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ANALIZA ISPORUCENE | ZAHTIJEVANE KVALITETE USLUGE NASTAVA NA DALJINU
SAZETAK

U ovom radu predstavljen je proces prelaska izvodenja cjelokupnog studijskog programa s
tradicionalnog oblika nastave na online nastavu. Predstavljene su metode e-ucenja te koje su
mogucnost, ali i izazovi postavljeni pred takvim oblikom ucenja i nastave. Koji su tehnicko-
tehnoloski zahtjevi za isporukom usluge nastave organizirane u potpunosti na daljinu i kakvo
je trenutno stanje Sirokopojasnog pristupa Internetu u Republici Hrvatskoj. Detaljno su opisani
zahtjevi korisnika usluge nastave na daljinu, ¢imbenici koji utjecu na kvalitetu usluge, mrezni
zahtjevi te koji se korisnicki problemi javljaju u nastavi na daljinu. Provedeno je istrazivanje
utjecaja kvalitete isporucene usluge nastava na daljinu na zadovoljstvo studenata te je

prikazana metodologija prikupljanja podataka i analiza prikupljenih podataka.

KLJUCNE RUECI: e-ucenje, nastava na daljinu, online nastava, IK tehnologije, kvaliteta usluge

ANALYSIS OF DELIVERED AND REQUIRED QUALITY OF DISTANCE LEARNING SERVICE
SUMMARY

This paper presents the process of transitioning the execution of the entire study program
from the traditional form of teaching to online teaching. The methods of e-learning are
presented, which are the possibilities, but also the challenges posed to this form of learning
and teaching. What are the technical and technological requirements for the delivery of
teaching services organized entirely remotely and what is the current state of broadband
Internet access in the Republic of Croatia. The requirements of users of the distance learning
service, the factors affecting the quality of the service, the network requirements and the user
problems that arise in distance learning are described in detail. Research was conducted on
the impact of the quality of the delivered distance learning service on student satisfaction,

and the data collection methodology and analysis of the collected data.

KEY WORDS: e-learning, distance education, online education, ICT technologies, quality of

service
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1. Uvod

Unapredenjem informacijsko-komunikacijskih tehnologija potaknut je i razvoj e-uéenja, a
pojavom pandemije COVID-19 u izrazito kratkom vremenu znacajno se povecala potreba za e-
ucenjem u cijelom svijetu. E-ucenje se definira kao pojam koji ukljuéuje sve metode ucenja na
svim razinama obrazovanja uz izostanak izravnog kontakta, a sadrzaj nastave se distribuira
koriStenjem tehnoloskih sredstava i elektronickih medija.

Informacijsko-komunikacijske tehnologije predstavljaju glavnu ulogu u procesu uéenja na
daljinu i danas se moze koristiti putem gotovo svih terminalnih uredaja uz omogucéene razlicite
tehnologije Sirokopojasnog pristupa Internetu, a napredovanjem tehnologije kroz godine
razvijeni su i razni modeli uéenja.

E-uCenje ima vaZnu ulogu u obrazovanju jer utjeCe na poboljSanje iskustvene kvalitete
ucenja, nudi Sirok spektar alata koji omogucavaju jednostavno koristenje digitalnih resursa za
ucenje koji odgovaraju svim korisnicima i prikladni su bilo kojem stilu uc¢enja, a jedna od
kljunih prednosti je fleksibilnost jer pruza vise slobodnog vremena.

Za velik spektar mreznih alata i platformi za e-ucenje nuZan je Sirokopojasni pristup
Internetu te odredene pristupne brzine prijenosa kako bi odredene aplikacije neometano
radile i kako bi kvaliteta prijenosa sadrzaja bila na razini. No iako je gotovo cijela Republika
Hrvatska pokrivena Sirokopojasnim pristupom Internetu, ograni¢ene brzine pristupa na
pojedinim podrucjima stvaraju probleme jer infrastruktura pristupnih mreZza ne zadovoljava
zahtjeve aplikacija nuznih za pohadanje nastave na daljinu.

Prakticnim dijelom rada provedeno je istrazivanje zadovoljstva korisnika nastavom na
daljinu, a svrha istraZivanja je predstaviti koncept studiranja na daljinu, nacine izvodenja te same
tehnicke preduvjete za ostvarivanje istog. Opisane su moguénosti i znacajke studiranja na daljinu
te koliko navedeno utje¢e na tradicionalni nacin studiranja i pohadanje nastave. Detaljno je
prikazano trenutno stanje Sirokopojasnog pristupa Internetu u Republici Hrvatskoj i provedeno
istrazivanje medu studentima koji trenutno pohadaju studiranje na daljinu ili su nekada pohadali.
Cilj istrazivanja je dobiti jasnu percepciju zadovoljstva studenata kvalitetom usluge nastava na
daljinu koju omogudéavaju danasnje komunikacijske mobilne i fiksne mreZe te sustavi za e-uéenje.

Tema ovog diplomskog rada je Analiza isporucene i zahtijevane kvalitete usluge nastava
na daljinu. Rad je izloZzen u sedam poglavlja:

1. Uvod



2. Koncept e-ucenja

3. Tehnicko-tehnoloski zahtjevi za isporukom usluge nastave organizirane u potpunosti
na daljinu

Sirokopojasni pristup Internetu u Republici Hrvatskoj

Zahtjevi korisnika usluge nastava na daljinu

Utjecaj kvalitete isporucene usluge nastava na daljinu na zadovoljstvo korisnika

N o v &

Zakljucak.

Drugo poglavlje definira pojam e-ucenja, kako se e-uc¢enje razvijalo kroz povijest te koji su
sve modeli e-u€enja razvijeni kroz godine. Kroz vaznost primjene uc¢enja na daljinu navedene
su prednosti i nedostaci, a SWOT analizom prikazane su snage, slabosti, prilike i prijetnje
takvog oblika ucenija.

Kroz treée poglavlje opisane su sve komponente sustava e-uc¢enja, koje se komunikacijske
tehnike koriste u obrazovanju i po kojim kriterijima se odabire odgovarajuc¢a tehnologija za
distribuciju sadrzaja u nastavi na daljinu. Takoder se opisuju platforme koje se koriste u
nastavi, osobito sustavi za upravljanje uc¢enjem.

Analiza stanja Sirokopojasnog pristupa u Republici Hrvatskoj prikazana je u cetvrtom
poglavlju. Kratko su opisane vrste Sirokopojasnih pristupnih tehnologija te je prikazano
postojece stanje pokrivenosti, osobito u ruralnim podrucjima. U ovom poglavlju provedena je
analiza pokrivenosti pojedinim Sirokopojasnim tehnologijama u Republici Hrvatskoj za
razdoblje od 2017. do 2022. godine.

U petom poglavlju analizirani su i prikazani zahtjevi korisnika nastave na daljinu, ¢imbenici
koji utjecu na kvalitetu nastave, korisni¢ki zahtjevi za kvalitetom te koliko digitalne
kompetencije utjecu na pohadanje nastave. Definirani su mrezni zahtjevi za kvalitetom usluge,
koji parametri utje¢u na kvalitetu sadrZaja te koji su zahtjevi aplikacija za kvalitethom
reprodukcijom sadrzaja.

U Sestom poglavlju prikazani su rezultati provedenog istrazivanja. IstraZivanje je provedeno
pomodu anketnog upitnika kao glavnog instrumenta istrazivanja s ciljem dobivanja saznanja o
zadovoljstvu studenata nastavom na daljinu te u kojoj mjeri brzina Interneta, terminalni
uredaji i poznavanje informacijsko-komunikacijskih tehnologija utje€u na zadovoljstvo

korisnika nastavom na daljinu.



2. Koncepti e-ucenja

Napretkom informacijsko-komunikacijskih tehnologija duzi niz godina potaknut je i razvoj
e-ucenja koje predstavlja pristup obrazovanju ¢iji je najvazniji element tehnologija. Postoji vise
definicija e-ucenja, a u nastavku ée biti navedene neke od njih. Prema [1] e-udenje se definira
se kao pojam koji uklju€uje sve metode ucenja i poucavanja te sve razine obrazovanja koje ne
uzivaju izravni kontakt, a predstavlja interaktivno ucenje i poucavanje izmedu studenata i
nastavnika koje se odvija izvan zidova obrazovne ustanove, tako da informacije i znanje od
nastavnika do studenata dolaze putem tehnoloskih sredstava i elektronickih medija. E-uenje
predstavlja postupak stjecanja znanja i vijestina putem razlicitih medija za prijenos obrazovanja
i informacija, a uklju€uje sve vrste tehnologija i razliCite oblike obrazovanja na daljinu. E-ucenje
se takoder moze definirati kao iskustvo ucenja u sinkronom ili asinkronom okruzenju uz

koristenje razliCitih terminalnih uredaja i omogucen pristup Internetu [1].
2.1 Povijesni razvoj uc¢enja na daljinu

Ideja obrazovanja na daljinu nastala je s ciliem omogucavanja dostupnosti obrazovanja
cijelom svijetu, neovisno o socijalnom statusu, spolu, dobi, razini predznanja i slicno te iako je
u danasnje vrijeme izrazito narasla popularnost i potreba za e-u€enjem, uéenje na daljinu ne
predstavlja novi koncept obrazovanja [2], [3].

U procesu ucenja na daljinu, najvazniju ulogu imaju mediji koji omogucéuju razmjenu
komunikacije, a do pojave informacijsko-komunikacijskih tehnologija, prijenos znanja i
dvosmjerna interakcija u stvarnom vremenu je ogranicena [3].

Povijest u¢enja na daljinu moze se klasificirati u tri dobi, a svakoj od dobi pripadaju pojedine
generacije usluga. Razdoblja i generacije definirane pojedinom komunikacijskom

tehnologijom koje se koriste u nastavi na daljinu prikazane su slikom 1.



RAZDOBLIE GEMERACHA

I. razdoblje
(1728.-1833.-.) L
Pisma i postanske usluge

Tekstualni mediji

Emitirani radio

Il. razdoblje
(1925.-1980.)
Emitirana televizija
Vizualni i slusni

mediji
Telefonska komunikacija
I1l. razdoblje
(1990.)
Mediji Internet - Web

zZasnovani na
ICT tehnologiji

Slika 1. Razdoblja i generacije u¢enja na daljinu
lzvor: [4]

Povijest nastave i uenja na daljinu zapocela je tecajevima Ciji se sadrzaj distribuirao putem
poSte, a primarni motiv za pohadanje takvog oblika nastave je nedostatak moguénosti
pohadanja tradicionalnog oblika nastave zbog profesionalnih, socijalnih i obiteljskih obaveza.
Prvo uspostavljanje ucenja na daljinu provedeno je krajem 1800-ih godina, a potreba za
primjenom javila se kako bi se omogudio pristup obrazovanju Siroj populaciji u svrhu smanjenja
stope nepismenosti. Kompetitivna tehnologija ovog razdoblja je tehnologija tiska, a uz sustav
distribucije sadrzaja putem poSste predstavlja prevladavajuc¢i medij u distribuiranju sadrzaja za
obrazovanje na daljinu sve do pocetka 1970. godine kada se pojavljuje dvosmjerna
telekomunikacijska tehnologija. Ufenje u prvom razdoblju se oslanjalo prvenstveno na
komunikaciju putem pisma, a glavni nedostatak je rijedak i neucinkovit oblik komunikacije
izmedu nastavnika i u€enika te smanjena interakcija izmedu ucenika medusobno. Razvojem
emitiranih tehnologija i dvosmjernih interaktivnih medija smanjena su ograni¢enja uéenja na
daljinu, a dvosmjerna komunikacija je pojednostavljena. Bez obzira na pojavu novih
tehnologija, tisak ostaje vazan medij u pruzanju nastave na daljinu.

Jedna od prvih velikih potreba za u¢enjem na daljinu pojavila se tijekom Prvog svjetskog
rata, a razvojem radija televizije i telefona smanjila su se ograni¢enja obrazovanja na daljinu

ubrzao proces isporuke sadrzaja te zamijenio tradicionalni oblik odrZzavanja nastave i potreba



za distribucijom sadrzaja putem postanskih usluga. Dominantne tehnologije drugog razdoblja,
izumi poput radija, televizije te telefona omogucavaju brzu komunikaciju i interakciju izmedu
ucenika i nastavnika te povecéanu potraznju za pohadanjem nastave na daljinu [3], [4].
Najbrzi razvoj ucenja na daljinu dogada se u trecem razdoblju, tehnologija koristena u
prethodnom razdoblju je zastarjela u usporedbi s novom kvalitetnijom racunalnom opremom,
a postaje sve popularniji oblik uéenja i poucavanja tijekom posljednjih desetljeéa kao
alternativa tradicionalnom obrazovnom procesu zbog ucinkovitosti sinkrone i asinkrone
distribucije informacija. Razvitak modela uc¢enja kao sto su e-ucenje, m-uéenje i univerzalno
ucenje obogaduje interaktivni sadrzaj i omogucuje prosirenje moguénosti obrazovanja u

kuénom okruzenju te potice popularnost medunarodnog obrazovanja [2], [4].

2.2 Modeli u¢enja na daljinu

Tijekom godina procesi ucenja i poucavanja se neprestano mijenjaju, a pristupi ucenju
znacajno su napredovali od tradicionalnog oblika ucenja do ucenja na daljinu i virtualnih
ucionica. Glavnu ulogu u procesu pruZanja sadrzaja za ucenje ima tehnologija, a pojavom
informacijsko-komunikacijskih tehnologija stjecanje znanja nije ograniceno na tradicionalne
ucionice. Primjenom novih tehnologija, ucenje na daljinu pretrpjelo je mnogo promjena, a
sada se moze koristiti putem gotovo svih terminalnih uredaja. Rasprostranjenost i poboljSanje
kvalitete terminalnih uredaja i tehnologija beZi¢ne komunikacijske mreZe stvaraju moguénosti
i prostor za poboljsanje i unapredenje procesa ucenja obrazovnih institucija. Tehnologije
mobilne i beZi¢ne komunikacijske mreZe izrazito su utjecale na poboljSanje procesa ucenja i
poucavanja te smanjile fizicka ograni¢enja u uobi¢ajenom okruZenju za ucenje i poucavanje
jer su omogucile njihovo odvijanje u bilo kojem okruzenju i u bilo koje vrijeme u skladu s
zahtjevima obrazovnih institucija i pojedinca [5].

Pocetak obrazovanja zapoceo je tradicionalnim ucenjem koje ukljucuje fizicko mjesto za
odrzavanje nastave u odredenom vremenskom periodu, a kasnije se razvilo i uenje na daljinu.
Napredovanjem tehnologije kroz godine razvijeni su razni modeli uéenja na daljinu, a njihov

medusobni odnos prikazan je slikom 2.
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Slika 2. Modeli u€enja i njihov medusobni odnos
Izvor: [5], [6]

2.2.1 Ucenje na daljinu

Ucéenje na daljinu (e-learning) je temeljni pojam koji se koristi pri povezivanju s
obrazovanjem na daljinu, a predstavlja metode ucenja i poucavanja bez uvaZzavanja fizickog
kontakta na svim razinama obrazovanja. Izvodenje nastave ukljucuje nastavnika koji se nalazi
na fizi¢ki udaljenoj lokaciji od polaznika nastave, a ne odvija se u stvarnom vremenu. Upotreba
informacijsko-komunikacijskih tehnologija prosiruje mogucénosti procesa ucenja na daljinu, a
nudi novi pristup ucenju s razli¢itim zahtjevima kao Sto je interakcija, suradivanje i
dogovaranje. Prevladavanje geografske udaljenosti u procesu nastave i u€enja izvrSava se
razli¢itim tehnikama, poput pisama, telefonskih razgovora, racunalnih konferencija,
telekonferencija i slicno. Proces ucenja na daljinu predstavlja proces koji ne ogranicava
obrazovanje i stjecanje znanja, nego prosiruje moguénosti tradicionalnog oblika ucenja.
Tehnike ucenja se konstantno nadograduju i usavrSavaju kako bi se na najbolji nacin
zadovoljile potrebe i ciljevi obrazovnih institucija te samih korisnika [5], [6].

Ucenje na daljinu predstavlja sposobnost, dok obrazovanje na daljinu predstavlja aktivnosti
u okviru sposobnosti u¢enja na daljinu. Pojam ucenja na daljinu razvio se sa svrhom opisivanja
drugih modela ucenja kao Sto je e-ucenje, online uéenje, m-ucenje i sliéno, a svim modelima
zajednicka je definicija da se neki oblik nastave odvija izmedu dviju strana, odrZava se na
geografski udaljenim lokacijama u stvarnom ili razlicitom vremenskom periodu te koristi

razli¢ite tipove tehnologija [6].



2.2.2 E-ulenje

Pojam e-uéenje nastao je tijekom sredine 1990.-ih godina pojavom Interneta. E-uéenje je
dostupno uz pomo¢ tehnoloskih alata koji se temelje na mrezi i distribuiraju se putem
Interneta, a primjenjuje se koriStenjem rac¢unala i weba. E-ucenje je vrsta internetskog ucenja
i ne obuhvadéa samo sadrzaj isporucen putem CD-ROM-a, Interneta iliintraneta, nego ukljucuje
i audio, videokazete, satelitske emisije i interaktivnu televiziju. E-ucenje se provodi putem
weba, a omogucdava dijeljenje grafickih sadrzaja, animacija, teksta, audio i video sadrzaja, e-
poste i slicno. E-ucenje je usmjereno ,na zahtjev”, no mogu se odvijati i internetske
telekonferencije te komunikacija za sudionike procesa koji su na geografski udaljenim
lokacijama [6], [7].

E-ucenje je uporaba Internet tehnologije koja pruza Sirok raspon rjeSenja za poboljsanje
kvalitete procesa ucenja, a moze podrzati u¢enje pomocu Sirokopojasne mreze i karakterizira
se fleksibilnim ucenjem. E-ucenje ima personalizirani pristup koji se fokusira na pojedinog
korisnika i ukljuCuje trening s vlastitim tempom, mnoge virtualne dogadaje, mentorstvo,
simulaciju, suradnju, procjenu, autorske alate, e-trgovinu i sustav za upravljanje ucenjem, a
takoder uklju¢uje mnoge razlicite komponente povezane s tradicionalnim oblikom ucenja.
Problemi koji utjeCu na e-ucenje su nedovoljna propusnost, nedostatak interesa obrazovnih
institucija za implementaciju u tradicionalni model ucenja, manjak ICT (Information and
Communications Technology) opreme za sve sudionike procesa te dostupnost Sirokopojasne

mreZe i cijena usluga na Internetu [7].

2.2.3. Digitalno ucenje

Digitalno ucenje predstavlja obrazovni alat koji ima mogucnost utjecanja i promjene na
izvodenje nastave u visokom obrazovanju. Obuhvaca Sirok spektar alata i vjestina, a to su
Internet, internetski sadrzaj i nastavni materijali, poveéanje fokusa i kvalitete nastavnih
resursa, primjena tehnologije u obrazovnim institucijama, prilagodljivi softveri za korisnike s
posebnim potrebama, platforme za uéenje, sudjelovanje u profesionalnim zajednicama
prakse te pristup sadrzaju i uputama na visokoj razini. OkruZenja za digitalno uéenje mogu
pruziti rjeSenja koja podrzavaju aktivnosti u€enja i poucavanja. Digitalno okruzenje je
obrazovni softver, odnosno digitalni alat za u¢enje, mrezni nastavni program i resurs za ucenje.

MoZe se sastojati od razli¢itih komponenata koje korisnici i obrazovne institucije mogu koristiti



prema potrebi. Neke komponente dostupne su svim korisnicima i osoblju obrazovne
institucije, dok su za neke potrebna definirana odobrenja. Organizirano udenje i nastava
korisnicima osigurava jasnu i jednostavnu dostupnost pravom sadrzaju.

Cimbenici pomocu kojih je moguée definirati kvalitetu digitalnog uéenja su ukupna ocjena
predavaca, ocjena voditelja i cjelokupno zadovoljstvo nastavnim programom, karakteristike
sustava i njihova funkcionalnost, financiranje i pristup tehnologiji, nedostatak ICT znanja,
stilovi poucavanja, motivacija korisnika, tehnicke kompetencije korisnika, interakcija izmedu
korisnika, jednostavan pristup tehnologiji, pouzdanost infrastrukture, nedostatak podrske,

razina kontakta izmedu predavaca koji imaju malo iskustva u koristenju tehnologije [7].
2.2.4. Virtualno ucenje

Virtualno ucenije ili online uc¢enje predstavlja noviji model u¢enja na daljinu koji poboljsava
pristup obrazovanju i organizaciji nastave na daljinu, a koristi Internet, softverske aplikacije il
oboje za isporuku sadrzaja ciljanim korisnicima kroz virtualne ucionice neovisno o geografskoj
lokaciji. Virtualno ucenje omogucuje ucinkovit pristup materijalima s bilo kojeg mjesta, a moze
se implementirati u razli¢itim modelima ucenja i olakSava komunikaciju izmedu sudionika te
dijeljenje resursa medusobno. Virtualno ucenje se moZe grupirati u mrezno ucenje koje
uklju€uje bilo koji oblik poucavanja putem Interneta uz potpunu dostupnost bilo kada i bilo
gdje [5], [6].

Za pristup virtualnom ucenju korisnicima je potrebno korisnicko ime i lozinke kako bi se
osigurala sigurnost sadrzaja kojem mogu pristupiti samo registrirani korisnici i komunicirati s
ostalim sudionicima. Virtualno uc¢enje omogucuje dijeljenje sadrzaja kao $to su slike, video
isje¢ci, a mogu se dijeliti i poveznice za pojedini web izvor. Virtualno ucenje omogucuje
procjenu korisnika uz trenutne povratne informacije, a podrzava komunikaciju izmedu
nastavnika i u¢enika uz pomo¢ ploce za raspravu, e-mailova, virtualnih soba za komunikaciju
uz podrsku razlic¢itih vrsta komunikacije: sinkrone, asinkrone, jedan-na-jedan, jedan-na-mnoge
te mnogi-na-mnoge. Sinkrona metoda komunikacije omogucava predavacima obrazovnih
institucija izvodenje nastave uzivo u virtualnim ucionicama, dok asinkrona metoda
komunikacije omogucava veéu fleksibilnost bez nuzne interakcije s predavacima i postavlja se

samoinicijativno [5].



2.2.5. M-ucenje

Mobilno uéenje, odnosno m-ucenje predstavlja model uéenja koji koristi bezi¢ne i mobilne
tehnologije za potporu ucenju i obrazovanju u pokretu. M-ucenje koristi razli¢ite mobilne i
prijenosne terminalne uredaje, ukljucuju¢i pametne telefone, tablete i prijenosna racunala
koji sluze kao medij za uéenje putem bezi¢ne komunikacije [5].

Model mobilnog uc¢enja definiran je s pet osnovnih parametara [7]:

e mobilnost

e drustvena interakcija
e osjetljivost na kontekst
e povezanost

e prilagodenost.

Pokretni terminalni uredaji su jednostavni za noSenje Sto korisnicima osigurava mobilnost
i omogucuje brz pristup informacijama bilo kad i bilo gdje. Omogucuje interakciju s drugim
korisnicima i razmjenu podataka te stjecanju dodatnog znanja. M-ucenje pomaZe u
prikupljanju stvarnih i simuliranih podataka jedinstvenih za trenutno mjesto, vrijeme i
okruzenje, a omoguceno je uspostavljanjem bezicne mreze na koju se korisnik povezuje s
terminalnim uredajem. M-ucenje predstavlja jedinstven model uc¢enja jer svojim korisnicima
omogucuje prilagodavanje sadrZaja informacija potrebnih za ucenje [7].

M-ucenje omogudéava korisnicima povezivanje vlastitih iskustva ucenja u zajednickom
suradnickom okruZenju. SadrZaj ucenja dostavlja se u malim dijelovima zbog brzine obrade
podataka te ograni¢enog prostora za pohranu u slu¢aju pametnih telefona ukljucujuci i
simulacijske alate, prijenos zvuka i slike i interaktivnih sadrZaja. Potrebni resursi su
personalizirani i dostupni bez obzira na lokaciju i vrijeme korisnika. Aplikacije za m-ucenje
otvaraju mogucénost koristenja ra€unalstva u oblaku i omogucéavaju korisnicima pristup
razli¢itim softverskim alatima i pohranu velikih datoteka. Korisnici mogu pristupiti ciljanom
sadrzZaju bilo gdje i u bilo koje vrijeme koristenjem mobilne tehnologije, a razli¢ite aplikacije
podrZzavaju razli¢itost potreba korisnika. Komunikacijske platforme i aplikacije smanjuju
komunikacijske i kulturne barijere izmedu korisnika, obrazovnih institucija i predavaca
koristenjem komunikacijskih kanala koje preferiraju korisnici te poti¢e interakciju izmedu
korisnika i predavaca i korisnika medusobno [5]. Koristenjem m-uéenja okolnosti u¢enja ¢esto

se mijenjaju zbog mobilnosti korisnika, tehnologije i sadrZaja. Postoje cetiri kategorije



mobilnog okruZenja, a to su: racunalno, korisnicko, fizicko i vremensko okruzenje. Racunalno
okruzenje odnosi se ha mreznu vezu, propusnost i koristene resurse, korisni¢ko se odnosi na
profil i lokaciju korisnika, fizicko na buku, osvjetljenje, prometne uvjete, temperaturu fizicke
lokacije korisnika, a vremensko okruzenje odnosi se na odredeni vremenski period.

Vazni ¢imbenici koji utje¢u na kvalitetu usluge m-uéenja su mobilnost, terminalni uredaj ili
aplikacije te sadrzaj ucenja. Postivanjem ovih ¢imbenika korisniku se moZe pruziti Zeljena
razina kvalitete usluge. Noviji modeli mobilnih uredaja s kamerama, akcelerometra i razlicitim
softverima pruzaju viSe mogucnosti za manipulaciju, organiziranje i formiranje sadrzaja
ucenja. M-ucenje moze se integrirati uz pomo¢ razlicitih softverskih i hardverskih tehnologija
u multimedijske aplikacije koje mogu olaksati komunikaciju obrazovnog formata u razlicitim
formatima kao Sto su igre, kratke poruke, kvizovi i multimedijski sadrzaji, a takoder se moze
primijeniti na mnoge u razli¢itim stupnjevima obrazovanja, poput osnovnog, srednjeg, viseg,
drustvenog i profesionalnog obrazovanja. Razne aplikacije namijenjene m-ucenju ukljucuju
obi¢no pametni telefon, prijenosno racunalo ili tablet te koristenje Interneta.

M-ucenje omogucuje stvaranje znanja u razli¢itim kontekstima, pruza mogucnost
prikupljanja podataka jedinstvenih za trenutno mjesto, okruzenje i vrijeme, mijenja obrazac
ucenja ili radne aktivnosti i podrzava upotrebu mobilnih aplikacija za ucenje koje su
posrednicki alati i mogu se koristiti zajedno s drugim alatima za ucenje. Na uspjeSnost,
odnosno neuspjeSnost usvajanja usluge m-ucenja utjeCe dostupnost tehnologije, podrska
obrazovne institucije, mrezna povezanost, asimilacija s nastavnim programom, korisni¢ko

iskustvo i posjedovanje tehnologije od strane ucenika [7].

2.2.6. Univerzalno ucenje

Univerzalno ucenje temelji se na sveprisutnoj racunalnoj tehnologiji koja koristi razne male
elektronicke uredaje kao $to su pametne kartice, ru¢ni terminali, senzorske mreze, pametni
mobilni uredaji i RFID identifikacija, a omogucava postepeno uéenje na bilo kojem mjestuiu
bilo kojem trenutku. Predstavlja pristup ucenju koji koristi sveprisutnu ra¢unalnu tehnologiju
kako bi omogudio ucenje i stjecanje potrebnog znanja u pravo vrijeme i na pravi nacin. Glavne
karakteristike univerzalnog ucenja su trajnost, dostupnost, neposrednost, interaktivnost i
prilagodljivost. Univerzalno uéenje predstavlja podskup e-uéenja koji omogudéava pristup

razli¢itom okruzenju u razlicitim situacijama, a usredotocen je na integraciju visoke mobilnosti
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u okruzenje za ucenje. Razina mobilnosti uredaja ima vazan utjecaj na okruzenje za ucenje.
Sveprisutno ucenje je individualno, omogucava suradnju, proSiruje pristup i omogucava
korisnicima trenutne povratne informacije. Sadrzaj se moze prenositi na mobilne uredaje i
pokretati na mobilnim platformama, a u¢enje je mogucée bilo gdje i bilo kada uz uvjet koristenja

informacijsko-komunikacijske infrastrukture i tehnologije [5].

2.3. VaiZnost primjene e-ucenja

E-ucenje je vazno za obrazovanje jer utjece na poboljSanje kvalitete iskustva ucenja, uklanja
prepreke nastale prilikom uéenja te omogudéava da svatko ostvari svoj obrazovni potencijal.
Nudi Sirok raspon alata koji omogucavaju jednostavnu prilagodbu digitalnih resursa za uc¢enje
koji odgovaraju tempu i razini prikladnoj bilo kojem stilu u¢enja i sposobnostima pojedinca. E-
ucenje stvara virtualne zajednice, moze okupiti ucenike, ucitelje, specijalisticke zajednice,
strucnjake i interesne skupine sa svrhom dijeljenja resursa i iskustva, a moZe pruziti
individualizirano iskustvo uc¢enja za sve sudionike obrazovnog sustava, ukljucujuci one koji su
u nepovoljnom polozZaju, s invaliditetom, iznimno nadareni, imaju posebne nastavne planove,
programe i potrebe ucenja te koji su udaljeni od svoje obrazovne ustanove.

E-uCenje moZe olakSati Sire sudjelovanje i pravedniji pristup daljnjem i visokom
obrazovanju stvarajuéi priliku za pocetak ucenja u skladu s potrebama ucenika. Pruza
personaliziranu podrsku za ucenje putem informacija, savjeta i usluga usmjeravanja. E-uéenje
pruza mogucnost sudjelovanja u aktivnom i kreativnom ucéenju s drugima putem simulacija,
igranja uloga, daljinskog upravljanja alatima i uredajima u stvarnom svijetu, online majstorskih

tecajeva ili suradnje s drugim pruzateljima obrazovanja [8].

2.3.1. Prednosti e-ucenja

Jedna od bitnih prednosti e-ucenja je fleksibilnost jer omoguéava vise slobodnog vremena
Sto otvara mogucnosti za baviti se drugim stvarima kao Sto je rad. Poveéanje potrainje za e-
ucenjem stvara i vece geografsko trzite, osobito za male obrazovne institucije putem online
obrazovnih sustava. Implementacija sustava e-u€enja na sveucilistima utjee i na rast IT trZista,
a programe e-ucenja lakse je pratiti u odnosu na tradicionalne oblike nastave. E-ucenje je

takoder jeftinije za studente jer Stedi vrijeme i novac ¢ime je visoko obrazovanje dostupnije
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nego prije, a osobito pogoduju osobama koje sporije uée jer mogu provesti onoliko vremena

koliko im je potrebno sudjeluju¢i na mrezi u odnosu na tradicionalni oblik nastave [8].

2.3.2. Nedostaci e-u€enja

E-ucenje, unatoC prednostima koje ima usvajanjem u obrazovanju, ima i neke nedostatke.
Vecina online studenata mozda neée biti u poziciji to¢no odrediti svoje akademske potrebe,
atribute i slabe tocke jer nema izravne interakcije s nastavom i drugim studentima. Programi
e-ucenja zahtijevaju veliku uklju¢enost fakulteta, Sto poti¢e online podrsku vrSnjaka medu
studentima. Visoke stope napustanja nastave i studija u sustavima e-uc¢enja u usporedbi s
tradicionalnim obrazovnim sustavima. Obrazovni sustav za e-ufenje moZda nece pruZiti
odgovarajucu ravnotezu izmedu vjestina intelektualnog ucenja i vjestina izgradnje tima u
zajednici. Programi e-ucenja nisu prikladni za svakoga, za studente kojima odgovara
tradicionalni sustav obrazovanja uz konzumiranje fizickog kontakta, postoji rizik od pojave
poteskoca prilikom nastave na daljinu uzrokovanih manjkom fizickog kontakta i potencijalno

manjom komunikacijom u nastavi [8].

2.3.3. SWOT analiza e-ucenja i nastave na daljinu

E-uenje i online nastava imaju brojne prednosti, a najveéa je fleksibilnost i usteda
vremena. Platforme za pruzanje usluge e-u¢enja omogucdavaju koristenje sadrzaja na razlicite
nacine, putem teksta, videa, slike i zvuka te na taj nacin utjece na kvalitetu uéenja i poucavanja.
Suvremene tehnologije omogucuju komunikaciju bez direktne interakcije te moguénost
pristupu nastavnom sadrzaju.

Nedostatak izravne komunikacije u nastavnom procesu predstavlja jednu od osnovnih
slabosti u e-uc¢enju i online nastavi, Sto moze dovesti do nedovoljne posvecenosti nastavnika
te gubljenja pazinje studenata. Tehnicke poteSkocée predstavljaju veliku slabost jer ometaju i
usporavaju proces nastave i u€enja te izrazito utjecu na kvalitetu prijenosa sadrzaja u e-ucéeniju.
UsavrSavanje tehnologije potrebno je uskladiti sa psiholoskim aspektima procesa ucenja s
ciliem uspostavljanja ravnoteze te kvalitetnijeg nastavnog procesa.

E-ucenje i online nastava otvara moguénosti u svim aspektima povezanim s obrazovnim

sustavom. Koristenje informacijskih tehnologija omoguéava svim sudionicima poboljsanje
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tehni¢ke pismenosti i usavrSavanje vjestina i korisnici svih dobnih skupina imaju moguénost
pristupa online sadrzaju nastavnog procesa.

E-ucenje donosi brojne prijetnje povezane sa svim sudionicima obrazovnog sustava i sa
sadrZzajem nastave. U slucaju studenata, najveciizazov predstavlja angaziranost prilikom same
nastave te ucenje, dok je za nastavnike metodologija nastave i organizacija vremena najveda
prijetnja kao i kvaliteta nastavnog materijala. E-uCenje i online nastava zahtjeva vrijeme i
ulaganje u tehnologiju, ljudske resurse te u sve sudionike obrazovnog sustava. Takoder nema
definiranog standarda za kvalitetu, kontrolu, razvoj te distribuciju sadrzaja u e-uc¢enju i online
izvodenju nastave. Prijetnje predstavlja i nedostupnost odgovarajuéih tehnologija, pristup
Internetu te dostupnost obrazovnih aplikacija na terminalnim uredajima [9].

Na poboljsanje ucinkovitosti e-u¢enja u visoko obrazovnom sustavu prema [8] utjecu:

e dostupnost hardvera, odnosno terminalnih uredaja, osobito racunala
e brzainternetska povezanost te poboljSana propusnost

e poboljsanje softvera

e odgovarajuce politike koje favoriziraju e-ucenje

e pruzanje tehnicke podrske za e-ucenje u razli¢itim razmjerima

e niZe cijene usluga Interneta

e prikladan sadrZaj na odgovarajucim jezicima

e podizanje svijesti o vrijednosti e-u€enja

e poboljsana obuka za nastavnike u e-uéenju na svim razinama.

E-uCenje podiZe razinu obrazovanja, pismenosti i gospodarskog razvoja, a moze biti vrlo
korisno i za studente i za institucije ukoliko se pravilno provodi jer na kvalitetu obrazovanja u
visokom obrazovnom sustavu utjee tehnologija Interneta. E-uCenje predstavlja veliko i
rastuée trziste s velikim potencijalom u visokom obrazovanju, a kako bi se u potpunosti
iskoristio potencijal, implementacija e-ucenja trebala bi nastojati zadovoljiti potrebe svih
sudionika Sto je viSe moguée, omogudéavajuci brie i jeftinije dijeljenje znanja, resursa i
informacija putem interneta i drugih digitalnih tehnologija. Slikom 3. je prikazana SWOT

analiza e-uéenja i nastave na daljinu [8].
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| Interni elementi

Eksterni elementi

Pomoc pri postizanju cilieva

SNAGE
fleksibilnost
uéteda vremena putovanja
Sirok spektar obrade sadrZaja
udaljeni pristup nastavnom sadrZaju
komunikacija bez direktne interakcije

PRILIKE
razvoj tehniékih kompetencija
poboljSanje pismenosti
veca dostupnost
vise magucnosti studentima
podizanje razine obrazovanja
gospodarski razvoj

Otezava postizanje ciljeva

SLABOSTI
nedostatak izravne komunikacije
nedovoljna posvecenost nastavnika
gubljenje paznje
tehnicke poteskoce
tehnicke kompetencije

PRIJETNJE
angaZiranost sudionika
organizacija nastave
kvaliteta nastavnog sadrzaja
velika ulaganja
nema definiranog standarda kvalitete

nedostupnost odgovarajucih tehnologija

Slika 3. SWOT analiza e-ucenja i nastave na daljinu

Izvor: [8]
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3. Tehnicko-tehnoloski zahtjevi za isporukom usluge nastave

organizirane u potpunosti na daljinu

Kao Sto interes za obrazovanjem na daljinu eksponencijalno raste, sli¢an rast se odvija i na
tehnoloskoj razini, a dva podrucja osobito mobilno i e-ucenje imaju izravan utjecaj na
obrazovanje na daljinu istraZzivanjem i pronalazenjem razli¢itih vrsta kanala za prijenos
sadrzZaja nastave koji omogucuje kvalitetno obrazovanje i interakciju s ljudima na daljinu [8].
Brzina razvoja tehnologije u 21. stolje¢u promijenila je percepciju razvoja obrazovanja,
povezujudi ga s razvojem Interneta i WWW-a (World Wide Web), a popularnost preuzimaju
razli¢iti ,tehnoloski utemeljeni” modeli obrazovanja koji prate evoluciju globalne
informacijske mreze i odreduju mjesto i ulogu ucenika, nastavnika i tehnologije u ucenju [9]:

e obrazovanje 1.0, Sto odgovara prvoj fazi razvoja WWW-a - Web 1.0

e obrazovanje 2.0, Sto odgovara drugoj fazi razvoja WWW-a - Web 2.0

e obrazovanje 3.0, Sto odgovara trecoj fazi razvoja WWW - Web 3.0

e obrazovanje 4.0, koje bi trebalo odgovarati sljedecoj fazi razvoja WWW-a - Web 4.0.

Velika prisutnost tehnologije u svim segmentima Zivota, predstavlja priliku za poboljsanje
procesa ucenja jer navike usvojene za online komunikaciju te koristenje globalne mreze mogu
posluZiti kao osnova za postepeno preusmjeravanje i usvajanje procesa ucenja u novom
digitalnom okruZenju s ciljem postepene digitalizacije obrazovanja.

Skolsko obrazovanje preferira sinkroni oblik e-u€enja u koristeéi alate za odvijanje
komunikacije u stvarnom vremenu. Navedeni oblik online komunikacije nije toliko fleksibilan
te se stoga u neformalnom ucenju primjenjuju alati za asinkronu komunikaciju, koja ne

zahtjeva mreznu povezanost [10].
3.1. Komponente sustava e-ucenja

Okvir koji klasificira vazne ¢imbenike u razvoju informacijskih sustava moze implicirati da
su ti éimbenici uzro¢no povezani s uspjesnim razvojem sustava. Slikom 4. prikazan je teorijski
okvir sustava e-ucenja, a sastoji se od tri glavhe komponente informacijskih sustava, a te
komponente predstavljaju ljudi, tehnologije te usluge. Ljudi komuniciraju putem sustava za e-
ucenje. Tehnologija omogudava izravnu i neizravnu komunikaciju izmedu razlicitih skupina,

pruzaju podrsku za integraciju sadrZaja te opskrbljuje alatima za suradnju. Usluge e-ucenja
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integriraju sve aktivnosti koje odgovaraju pedagoskim modelima i nastavnim strategijama

[11].
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Slika 4.Teorijski okvir sustava e-ucenja
lzvor: [11]

3.1.1. Sudionici u sustavu e-ucenja

Sudionici predstavljaju sva tijela koja sudjeluju i suraduju medusobno u sustavu e-ucenja,
a mogu biti dio vanjskih ili unutarnjih grupa te pojedinaca koji izravno ili neizravno utjecu na
organizaciju i sustav e-u€enja. Korisnici su krajnji sudionici sustava za ucenje obzirom da je
sustav e-ucenja vazan komunikacijski kanal izmedu ucenika i nastavnika, a kategorizirani su
kao vanjski sudionici, ali u izravnoj interakciji sa sustavom. Dobavlja¢i mogu biti skole,
sveucilista ili obrazovne ustanove opcenito, a kategorizirani su kao interni sudionici koji imaju
izravnu komunikaciju sa sustavom. Nastavnici su takoder dio grupe dobavljaca, interni su
sudionici i izravno komuniciraju s platformama za e-uéenje. Akreditacijska tijela su vanjski
sudionici, a sa sustavom komuniciraju u svrhu revizije. Pruzatelji sadrzaja mogu biti vanjski ili
unutarnji korisnici, ali su u izravnoj interakciji sa sustavom.

Drugi vanjski sudionici koji izravno komuniciraju sa sustavima e-uéenja su ministarstvo
obrazovanja, udruge nastavnika, studentska povjerenstva i pruzatelji tehnologije. Ministarstvo

obrazovanja smatra se upravnim odborom i dioni¢arom jer financira javne ustanove, imaju
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izravnu interakciju sa sustavima kako bi pratili nastavne institucije. Nastavnici i grupe ucenika
takoder mogu izravno komunicirati sa sustavom ako promoviraju ucenje ili istrazivacke
aktivnosti. lako su pruzatelji tehnologije izvan sustava, oni mogu pruzati usluge odrzavanja
tehnoloskog dijela sustava davanjem tehnicke podrske. Svaka grupa sudionika drugacije
komunicira sa sustavom, iako svi dionici igraju vaznu ulogu unutar aktivnosti sustava e-u¢enja

[11].

3.1.2. Tehnologije u sustavu e-ucenja

Tehnologija u sustavu nastave na daljinu povezuje tri segmenta, a to su sadrzaj, mreznu
komunikaciju te suradnju izmedu sudionika u nastavnom procesu. Kako bi iskustvo nastave na
daljinu bilo Sto kvalitetnije potrebno je sadrzaj prezentirati na adekvatan nacin pomocu
dokumenata, digitalnih audio i video zapisa, autorskih alata, alata za vizualizaciju, trazilica,
podrucja za objave ucenika, snimanje zvuka, videa i slicno. Izbor vrste komunikacije odreduje
metodu prezentacije i distribucije sadrzZaja, a suradnja na koji nacin ¢e se odvijati komunikacija
izmedu nastavnika i ucenika [11].

S obzirom na vaZznost tehnologije u modernom obrazovanju na daljinu, vazno je razumjeti
prednosti, slabosti i potencijal tehnologija koje se koriste za distribuciju sadrzaja obrazovnog
materijala u kako bi se na $to kvalitetniji na¢in mogao dizajnirati program obrazovanja i

njegovo provodenje. Slikom 5. prikazane su osnovne tehnologije obrazovanja na daljinu [12].

Tehnologije obrazovanja na daljinu

Video tehnologije

Audio tehnologije Raéunalne tehnologije
| e-poita | | multimedija J
L govorna posta J
Tiskani materijali mrena komunikacija: | satelitske videokonferencije J
[ govorne datoteke J Internet chat i kanferencije
[ televizija J
telekonferencije -
[ J [ web materijali J

L Internet videokonferencije
\ Y

p >

Slika 5. Osnovne tehnologije obrazovanja na daljinu
lzvor: [12]
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lako se vrste tehnologija koje se koriste u obrazovanju razvijaju velikom brzinom, uz
usvajanje novih tehnologija koje poboljsavaju kvalitetu izvodenja nastave na daljinu i dalje se
koriste starije tehnologije, odnosno kombinacija vise odgovarajuéih uz primjenu novih. Cetiri
najvaznija medija za obrazovanje na daljinu su tekst, audio, televizija i racunalstvo. Medutim,
svaki medij moze nositi vise od jedne tehnologije.

Obrazovanje na daljinu podrazumijeva omogucavanje dvosmjerne komunikacije izmedu
nastavnika i ucenika, a ovisno o tehnologiji komunikacija moze biti sinkrona i asinkrona. Svaki
uCinkoviti program mora koristiti neki oblik tehnologije za omogudéavanje dvosmjerne
komunikacije i suradnje, no uz komunikaciju kljuéne karakteristike su sposobnost medija da
obuhvati doseg svih ucenika i omoguci im pristup te fleksibilnost medija. Ukoliko svi studenti
imaju omogucen pristup Internetu, koristenje e-poste ili videokonferencija je odrziva opcija,
kao i reprodukcija multimedije na razli¢itim uredajima.

Cimbenici koji utje¢u na odabir tehnologija prilikom dizajniranja programa nastave na
daljinu su [12]:

e isporuka i pristup materijalima
e kontrola

e interakcija

¢ simbolicke karakteristike medija
e drustvena prisutnost

® poznavanje ciljane tehnologije.

Materijali se mogu distribuirati pomocu nekoliko razli¢itih tehnologija i na razli¢ite lokacije,
a studenti moraju imati pristup odgovarajué¢im uredajima i tehnologijama kako bi mogli
primati materijale i sudjelovati u procesu ucenja. Studentima je potrebna i odredena vrsta
kontrole nad medijima za omogucéavanje koristenja u Zeljno vrijeme i na Zeljenom mjestu.
Interakcija podrazumijeva dvosmjernu komunikaciju putem videokonferencija, e-poste i
sli¢no. Koristenje simbolickih obiljeZja, slikovnih prikaza, pisanih zapisa i glasovnih elementa
pozitivno utjeCe na vjeStinu ucenja. DruStvena prisutnost najbolje se moZe ostvariti
koristenjem video tehnologija. Velik spektar alata za provodenje nastave na daljinu moze

dovesti do neznanja i nemogucnosti koriStenja pojedinih alata [12].
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3.1.3. Aktivnosti u sustavu e-ucenja

Treca komponenta sustava e-ucenja odnosi se na usluge, a one predstavljaju niz aktivnosti
koje definiraju strukturu provodenja nastave na daljinu. Aktivnosti vezane uz nastavu na
daljinu mogu se podijeliti na dvije skupine, a to su pedagoski modeli, odnosno na koji nacin ¢e
se definirati struktura nastave na daljinu te nastavne strategije, odnosno na koji nacin ce se
formirati i prezentirati sadrzaj prema studentima.

Pedagoski modeli predstavljaju mehanizme koji povezuju teoriju e-ucenja s praksom e-
ucenja, a mogu se klasificirati kao otvoreno ucenje, distribuirano ucenje, zajednice ucenja,
zajednice prakse te zajednice za izgradnju znanja. Otvoreno ucenje moze se formirati na
nekoliko nacina, kao Sto je radionica, seminar ili tecaj, a neki od primjera su portali znanja,
asinkrone mreze namijenjene ucenju ili virtualne ucionice. Distribuirano u¢enje usmjereno je
na distribuciju u¢enja kombiniranjem razlic¢itih kanala ucenja pomocu tehnologije koristenjem
alatai aplikacija za sinkronu ili asinkronu komunikaciju. Obrazovne zajednice i zajednice prakse
su neformalne skupine studenata koji dijele iste interese o odredenoj temi u virtualnom
okruzenju. Zajednice koje grade znanje teze stvaranju znanja dijeljenjem individualiziranog
znanja. Pedagoski modeli primijenjeni na e-ucenje podrzani su sljede¢im atributima, a to su:
ucenje je drustveni proces, grupno ucenje temelj je postizanja znanja, fizicka udaljenost nije
bitna, a poucavanje i u¢enje moze biti odvojeno u vremenu i prostoru.

Strategije poucavanja upravljaju pedagoskim modelima jer se sastoje od opcih pristupa
modelu ucenja. Nastavne strategije, odnosno strategije poucavanja su pokretac¢ ucenja, a
odnose se na niz aktivnosti kao $to je interpretacija nastave, izlaganje i kontroliranje sadrzaja,
uspostavljanje procesa u€enja, formiranje i procjena ishoda ucenika, modificiranje i sazimanje
nastavnog sadrzaja, promicanje aktivnosti cjelovitog ucenja, olakSavanje rjeSavanja izazova,

uspostavljanje dvosmjerne komunikacije te strukturiranje nastave i poducavanje [11].

3.2. Modeli koristenja IKT u obrazovanju

Prvi modeli koriStenja tehnologija u obrazovanju uvjetovali su statiéno poducavanje
ucenika pri usvajanju znanja ¢ime je ograni¢ena mogucnost samostalnog istraZivanja i uéenja.
Kasnijim razvojem tehnologija i usluga, klasiche metode poucéavanja unaprijedene su
interaktivnim poucavanjem uz primjenu najnovijih tehnologija kako bi se pasivnost ucenika u

procesu ucenja svela na minimum. Razvoj weba osigurao je distribuiranje multimedijalnih
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materijala za ucenje koje studenti mogu pregledati i pohraniti uz nuzno poznavanje
tehnologija, a navedena metoda i danas podrazumijeva i jednu od najpopularnijih metoda
prezentiranja sadrzaja kod uéenja i nastave na daljinu. Osnovni motiv unapredenja sustava e-
ucenja je omogucavanje vece razine interakcije sudionicima nastave [13].

Kako bi strategija e-ucenja bila $to uspjesnija, organizacije i obrazovne institucije primorane
su prepoznati prednosti i ograni¢enja pojedine tehnike i metode e-ucenja, a preteino se
usporeduju dvije osnovne tehnologije e-ufenja, asinkrona i sinkrona komunikacija.
Svojevremeno su se strategije e-ucenja uglavnom bazirale na asinkronoj komunikaciji, no
unapredenje tehnologije i poveéanje propusnosti Sirokopojasnog pristupa doveli su do rastuce

popularnosti primjene sinkrone komunikacije u e-u¢enju [14].

3.2.1. Tehnologija asinkrone komunikacije

Asinkrona komunikacija karakterizira se kao komunikacija koje se ne odvija u stvarnom
vremenu. Sudionici medusobno komuniciraju u razli¢itim vremenskim intervalima, a mogu joj
pristupiti bilo kada i bilo gdje, neovisno o prisutnosti drugih sudionika. Asinkrona komunikacija
odvija se izvan mreZe, a radni zadaci i nastavni materijali distribuiraju se putem mailova,
poruka i foruma Sto daje prostor za samostalno istrazivanje odredenog nastavnog gradiva.
Asinkrono e-ucenje omogucdava prijavu u okruZenje za e-ucenje u bilo kojem trenutku i pruza
dodatno vrijeme za unaprjedenje doprinosa nastavi koji su opéenito razradeniji u usporedbi
sa sinkronom komunikacijom [9,14,15].

Prema [9] tehnologije koje omogucavaju asinkronu mreznu komunikaciju su:

e virtualne knjiznice

e elektronicka posta

e forumi

e drustvene mreze

e elektronicki materijali

e multimedijski sadrzaj.
Virtualne knjiznice koriste se za uéitavanje i preuzimanje razli¢itih vrsta datoteka, kao Sto su
video, audio, prezentacije, grafike, upute za provodenje mrezne nastave. Elektronicka posta
predstavlja praktic¢an alat sa svrhom postavljanja upita, odrzavanje kontakta, primanje i

slanje materijala, obavijesti, podsjetnika i ocjena, a mogu se koristiti i kao glavno sredstvo za

20



interakciju izmedu sudionika. Forumi su alat za pitanja i odgovore te dijeljenje materijala.
Drustvene mreze poboljsavaju interakciju i mreznu komunikaciju izmedu sudionika.
Elektronicki materijali i multimedijski sadrzaj demonstriraju prakti¢na znanja o pojedinoj
temi, a moze kombinirati tekst, slike, prezentacije, videozapise, audio zapise i poveznice.
Multimedijski sadrzaj je takoder mogudée distribuirati na druge nacine kao sto je npr. USB
(Universal Serial Bus) ili DVD (Digital Video Disc) [9].

Kljuéna karakteristika asinkrone komunikacije je fleksibilnost, a simbolizira ju sadrzajna
komunikacija, no manjak fizicke interakcije izmedu sudionika moze negativno utjecati na
osjecaj izoliranosti Cije se posljedice mogu odraziti na uéenje i suradnju. U manjim skupinama
je tesko pokrenuti diskusiju asinkronom komunikacijom, ali povecava sposobnost sudionika

nastave u obradi informacija [14].
3.2.2. Tehnologija sinkrone komunikacije

Sinkrona komunikacija predstavlja oblik komunikacije koja se odvija u stvarnom vremenu
uz nuznu istodobnu prisutnost putem medija kojim se odvija komunikacija, a karakterizira ju
veca spontanost i neplaniranost u odnosu na asinkronu komunikaciju. Skolsko obrazovanje
preferira tehnologiju sinkronog e-ucenja koristenjem mreznih alata za komunikaciju u
stvarnom vremenu koji omogucuju istovremenu komunikaciju. Takav oblik komunikacije
uklanja osjecaj izoliranosti, ali smanjuje fleksibilnost u pogledu vremena. Sinkrono e-uéenje
podrzava druge vrste komunikacije ¢eS¢e nego asinkrono e-uenje, a predavanja i interakcija
ograni¢ene su vremenom. Uzimajuéi u obzir ograni¢enja vremenske komponente, sinkrono e-
ucenje se vise fokusira na kvantitetu, u odnosu na kvalitetu, no unato¢ tome povecava
motiviranost sudionika [9,14,15].

Prema [9] tehnologije koje omogucavaju sinkronu mreznu komunikaciju su:

e mobilne i web aplikacije za ¢avrljanje
e |P telefonija
e web konferencije
e digitalne audio datoteke
e virtualne ucionice.
Mobilne i web aplikacije za cavrljanje moZe koristiti veliki broj korisnika koji imaju

mogucnost pristupa Internetu te su odliéno mjesto za postavljanje upita i razmjenu misljenja
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i materijala, sesije se mogu arhivirati sto omoguéuje ponovno pregledavanje i distribuciju. IP
telefonija (VolP — Voice over Internet Protocol) se koristi za obavljanje konferencijskih poziva
izmedu studenata i nastavnika, a zahtjeva prethodno planiranje kako bi se mogli pripremiti
potrebni dokumenti i nastavni materijali za koriStenje tijekom poziva. Web konferencije
omoguduju video vezu, odnosno prijenos uzivo iz ucionice ili od kuce, prednost takve
komunikacije je moguc¢nost prijenosa slajdova i grafike, a omoguéuje sinkronu raspravu,
provodenje anketa i sve druge vrste interaktivnih elemenata za vrijeme odvijanja predavanja.
Digitalne audio datoteke dostupne su za preuzimanije ili slusanje putem Interneta ovisno u
kojem trenutku to odgovara sudionicima nastave, a prednost im je $to za vrijeme trajanja istih
sudionici mogu koristiti i aplikacije za ¢avrljanje i odrzavati kontakt jedni s drugima. Virtualne
ucionice omogucuju sastanak ,uzivo” i pogodni su za ucenje jer sudionici medusobno mogu
komunicirati pomocu slusalica i mikrofona ili mobilnog telefona uz omogucéen pristup

Internetu [9].

3.2.3. Kriteriji za odabir odgovarajuce tehnologije

Neovisno o odabranom obliku komunikacije, uc¢inkovito mrezno ucenje mora ukljucivati i
sinkrone i asinkrone metode ucenja, a slikom 6. su prikazana osnovna obiljezja sinkronog i

asinkronog e-ucenja.

Asinkrono e-uc¢enje Sinkrono e-ucenje

/ osobno zadovoljstvo
poboljdana interpretacija

sposobnost obrade informacija i

medusobna povezanost

Slika 6. Osnovna obiljeZja asinkronog i sinkronog e-ucenja
lzvor: [14]

Medusobnim mijeSanjem tehnologija za asinkrono i sinkrono e-uéenje kvaliteta izvodenja
nastave se poboljSava, a metode uéenja se medusobno nadopunjuju, odnosno potrebno je
osigurati nekoliko mreznih alata za asinkronu komunikaciju te nekoliko za sinkronu

komunikaciju kako bi odgovarajuéa sredstva bila dostupna za razli¢ite aktivnosti uéenja.
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Tablicom 1. opisano je kada, zasto i kako koristiti mrezne alate za asinkrono uéenje u odnosu

na sinkrono ucenje.

Tablica 1. Kriteriji za odabir tehnologije e-uéenja

Asinkrono e-ucenje Sinkrono e-ucéenje
Razmisljanje o sloZzenim temama Diskusija 0 manje sloZzenim temama
Kada? | Kada se sinkroni sastanci ne mogu Informiranje
zakazati zbog posla, obitelji i drugih - .
g posia, J g Planirani zadaci
obaveza
Studenti imaju viSe vremena za IzraZenija predanost i motiviranost u€enika

Zasto? | razmisljanje jer nije nuZno odgovaranje zbog aktivnog sudjelovanja u nastavi
u kratkom vremenskom intervalu

KoriStenje mreznih alata: elektronicka KoriStenje mreZnih alata: video konferencije,
Kako? | posta, forumi, drustvene mreze i slicno aplikacije za ¢avrljanje, virtualne ucionice i
slicno

Izvor: [14]

Pocetni napori ukljuuju usvajanje novih mreznih alata za provodenje nastave u
obrazovanju, a kljucni izazov je proucavanje prednosti i ogranicenja novih mreznih alata za
provodenje asinkronog, sinkronog te hibridnog e-ucenja ¢ime se iskoristava prednost mreznih

tehnologija u nastajanju na nacin da se primjenjuju u ucenju [14].

3.3. Platforme za e-ucenje

Platforme namijenjene e-ucenju mogu se klasificirati u dvije skupine platformi, a to su
komunikacijske platforme i platforme za upravljanje ucenjem. Komunikacijske platforme
uklju€uju tehnologije sinkrone komunikacije, a platforme za upravljanje ucenjem ukljuc¢uju
skup interaktivnih mreZnih usluga za stvaranje, predstavljanje, upravljanje i koriStenje sadrzaja
za ucenje. Automatiziraju proces izvodenja ucenja na daljinu i preferirani su alat za postizanje
obrazovnih ciljeva.

Glavna prednost svih platformi i aplikacija bazira se na njihovoj medusobnoj
kompatibilnosti, a takoder su za vecinu aplikacija izradene i mobilne inacice Sto daje dodatnu
razinu fleksibilnosti svim sudionicima. Koristenjem razli¢itih platformi i njihova integracija s
dodatnim alatima omogucuju veliku fleksibilnost za pripremu i prezentaciju materijala za
ucenje, Sto potencira poteskoée nastavnicima, ali pozitivno utje¢e na uéenike i studente koji u

svakom trenutku imaju moguénost pristupa gradivu i mogu ga samostalno koristiti. PoteSkoce
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za nastavnike odnosi se na pocetnu izradu elektronickog materijala ili provjera autenti¢nosti
$to zahtijeva vrijeme i dobro informaticko poznavanje rada s alatima i platformama. Vedina
platformi nudisliéne module, usluge i alate, a klju¢nu ulogu pri izboru platforme ima kvalitetno
izraden dizajn i jednostavno koristenje svih funkcija. Glavni problem primjene platformi za e-
ucenje je potreba za osposobljavanjem viSe nastavnika, a potom i za izradom potrebnih

materijala za e-ucenje [9].

3.3.1. Komunikacijske platforme

Digitalne usluge predstavljaju Sirok spektar platformi i alata za uspostavljanje mrezne
komunikacije. Digitalna platforma podrazumijeva samostalnu i funkcionalnu mreznu stranicu
koja sadrzi niz vlastitih alata, dok digitalni alat ukljuCuje najmanju digitalnu jedinicu sa
specificnim mogucnostima koristenja i sluze za uspostavljanje direktne komunikacije izmedu
dvoje ili vise sudionika koristenjem racunala. U nastavku su opisane neke od najcesce

koristenih platformi koje se koriste za provodenje nastave na daljinu [16].

3.3.1.1. Skype for Bussines

Skype je softver koji omogucava komunikaciju diljem svijeta, ima funkcije uspostave video
i glasovnih poziva, a moguce ga je koristiti na mobilnom uredaju i racunalu uz uvjet
omogucenog pristupa Internetu. Skype je jedna od prvih aplikacija s funkcionalnostima slanja
poruka i video poziva, a jednostavan je za koristenje i moguée ga je preuzeti bez naknade [17].

Skype koristi internetski protokol VolP koji omogucava prijenos glasovnih signala u digitalne
pakete koji se prenose putem Interneta, protokol vrsi kompresiju signala i ne utjece na
kvalitetu prijenosa, a moguce ga je koristiti na gotovo svim operativhim sustavima.
Funkcionalnosti ovog softvera su pozivi putem Interneta koji uklju¢uju minimalno dvije osobe,
a maksimalno cetiri, pozivi prema obi¢nim mobilnim telefonima, $to daje dodatnu razinu
fleksibilnosti u koristenju, prijenos datoteka neovisno o veli¢ini, a omoguéeno je i koristenje

alata za tekstualne razgovore, slanje Internetskih poveznica te dijeljenje kontakata [18].

3.3.1.2. Microsoft Teams

Microsoft Teams je softver namijenjen grupnoj komunikaciji, a temeljen je na oblaku koji

je dio paketa aplikacija Microsoft 365 i Office 365. Osnovne mogucnosti uklju¢uju poruke,
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pozive, videokonferencije i dijeljenje datoteka, integrira se s drugim Microsoftovim
aplikacijama ukljucujuéi Exchange, PowerPoint i SharePoint, a sadrzi moguénost koristenja na
razli¢itim uredajima. Platforma predstavlja srediste timske suradnje, a klju¢ne znacajke su
razmjena poruka grupnih ili osobnih, pruza telefoniju temeljenu na oblaku za glasovne pozive
uspostavom VolP poziva, videokonferencije uz dodatne znacajke virtualnih pozadina,
snimanja sastanaka, transkripcija, bijela ploc¢a te sobe za izdvojene skupine. Nadalje, neke od
dodatnih funkcionalnosti su dijeljenje zaslona, kalendar, dijeljenje datoteka i webinari.
Microsoft Teams integrira se s mnogim drugim aplikacijama u paketima Microsoft 365 i
Office 365, ukljuéujudi Excel, OneDrive, PowerPoint, SharePoint i Word, kao i s aplikacijama
izvan Microsoftove domene, kao sto su Box, Cisco Webex Meetings i Zoom, a dostupan je na
gotovo svim operativnim sustavima, racunalima, mobilnim uredajima te putem web
preglednika uz pojedina ograni¢enja u koristenju. Sigurnosne znacajke su na visokoj razini,
ukljuéuje dvofaktorsku autentifikaciju (2FA — Two-factor Authentication), jedinstvenu prijavu

(SSO - Single Sign-On) i Sifriranje podataka u prijenosu i mirovanju [19].

3.3.1.3. Zoom Video Communications

Zoom je jedna od aplikacija za video komunikaciju temeljena na oblaku koja pruza usluge
koriStenja virtualnih video i audio konferencija, webinara, mreznih razgovora, dijeljenja
zaslona i raznih drugih moguénosti, ne zahtjeva prijavu putem racuna, a platforma je dostupna
na gotovo svim operativnim sustavima. Ovisno o potrebama Zoom nudi razne alate za
poboljsanje videokonferencija, a klju¢ne znacajke su snimanje, dijeljenje zaslona i izdvojene
sobe, a takoder sadrzi i dodatne funkcionalnosti virtualne pozadine, podizanje ruku, daljinsku

podrsku te ¢ekaonicu [20].

3.3.2. Sustavi za upravljanje ucenjem

Sustavi za upravljanje uéenjem prosiruju provodenje e-uéenja integracijom viSe alata koji
sluZe za provodenje administracije, komunikacije, dijeljenje i distribuciju sadrzaja, organizaciju
aktivnosti te praéenje i vrednovanje ucenika. Uporaba alata je fleksibilna, a odrzavanje sustava
je centralizirano i u odgovornosti je administratora koji su implementirali sustav na nekom
posluzitelju. Neovisno o sucelju administratora, sustavi za upravljanje u¢enjem imaju dva

sucelja, za nastavnike koji kreiraju sadrZaj i korisnike koji pristupaju sadrzaju. Sustavi za
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upravljanje uéenjem imaju Sirok spektar koristenja, od tradicionalnog oblika nastave do
nastave koja se odvija u potpunosti na daljinu, a razlikuje se u odnosu na digitalne platforme i

alate koji nude usluge virtualnih ucionica jer ne sadrze sve funkcionalnosti [13].

3.3.2.1. Arhitektura osnovnog sustava za upravljanje u¢enjem

Arhitektura sustava za upravljanje u¢enjem upotrebljava slojeviti model, razdvaja sadrzaje
aplikacije u sloZzene skupine, odnosno slojeve ¢ime se razli¢itim komponentama omogucava
da ucinkovito rade na razli¢itim razinama apstrakcije sa svrhom olakSavanja uvodenja
promjena u pojedinom sloju, a da pritom iste ne utje€u i ugrozavaju ostale slojeve. Arhitektura

osnovnog sustava za upravljanje u¢enjem prikazana je slikom 7.
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Slika 7. Arhitektura osnovnog sustava za upravljanje u¢enjem
Izvor: [21]

Sustav za upravljanje u¢enjem sastoji se od funkcionalnosti provjere autenti¢nosti korisnika
i registracije korisnika, a broji tri tipa sudionika s unaprijed definiranim ovlastima i
mogucnostima za koriStenje i upravljanje sustavom. Administrator ima ovlasti pregleda
korisni¢kih profila, dodavanja novih korisnika, upravljanje korisnicima, resursima i nastavom.
Nastavnici imaju ovlasti upravljanja nastavom za svoje kolegije, slanje i primanje poruka
studenata i drugih nastavnika, postavljanje konferencija i slanje poveznica za odredene
kolegije koriStenjem obavijesti te upravljanje nastavnim materijalima i provodenje ispita.

Studenti imaju najnizu razinu ovlasti, a mogu vrsiti pregled vlastitih kolegija, obavijesti, slati i
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primati poruke od nastavnika i drugih studenata te pregledavati i preuzimati nastavne
materijale neovisno o kojem tipu medija se radi. Studenti mogu pristupati ispitima ovisno o
unaprijed definiranim vremenskim intervalima od strane nastavnika. Nastavnici mogu
postavljati obavijesti u bilo kojem vremenskom periodu, a studenti obavijesti mogu Ccitati
nakon prijave. Pohadanje nastave omoguceno je softverom ugradenim u sustav pod nazivom

webinar [21].

3.3.2.2. Sustav za e-u¢enje Moodle

Moodle je jedan od najcesce koriStenih sustava za e-uéenje, poceo se koristiti 2002. godine,
a danas ga koristi vise od 200 milijuna registriranih korisnika iz viSe do 200 zemalja, fleksibilan
je, besplatan za koristenje i nema ogranicen broj korisnika. Korisnicima je omogucen pristup
dokumentaciji za pomo¢ prilikom koriStenja sustava. Aplikacija je otvorenog koda sto
omogucava pregled izvornog koda i u slucaju potrebe za promjenom i prilagodbom sustava
isti je moguce unaprijediti u skladu s potrebama korisnika, a korisnici aktivno mogu sudjelovati
u razvoju postojecih funkcionalnosti. Jedan od nacina sudjelovanja u unaprjedenju sustava je
prevodenje sucelja na druge jezike. Kao glavni nedostatak sustava navodi se izgled korisnickog
sucelja jer nije uvijek intuitivno za koristenje, sadrzi velik broj funkcionalnosti koje je ponekad
tesko pronaci, a zbog sloZenosti sustava nije ga lako administrirati [21].
Funkcionalnosti sustava namijenjene nastavnicima na primjeru sustava za e-ucenje Merlin
su [21]:
e pregled e-kolegija
e administracija sudionika e-kolegija
e prikaz i organizacija sadrzaja e-kolegija
e dostavljanje i izrada nastavnih materijala
e provodenje aktivnosti
e komunikacija sa sudionicima e-kolegija

e praéenje i vrednovanje ucenika.
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4. Sirokopojasni pristup Internetu u Republici Hrvatskoj

Brzina razvoja informacijsko-komunikacijskih tehnologija ima izrazito velik utjecaj na

gospodarstvo i drustveno okruzenje, a samim time Sirokopojasni pristup predstavlja nuzni

preduvjet za koriStenje informacijsko-komunikacijskih tehnologija radi osiguravanja

konkurentnog poloZaja u suvremenom globaliziranom i digitaliziranom drustvu. Sirokopojasni

pristup brzina nizih od 100 Mbit/s nisu vise zadovoljavajuéi preduvjet za napredak

gospodarstva, potrebe se povecdavaju do brzina od 1 Gbit/s i viSe uz sve Ce$c¢e zahtjeve za

simetricnom brzinom pristupa. Tablicom 2. prikazane su vrste Sirokopojasnog pristupa s

njihovim ocekivanim brzinama prijenosa.

Tablica 2. Vrste Sirokopojasnog pristupa ovisno o brzinama prijenosa

Vrsta Sirokopojasnog pristupa Raspon brzina
osnovni Sirokopojasni pristup manje od 30 Mbit/s
brzi Sirokopojasni pristup jednake ili ve¢e od 30 Mbit/s
utrabrzi Sirokopojasni pristup jednake ili ve¢e od 100 Mbit/s
gigabitna povezanost simetricne brzine jednake ili ve¢e od 1 Gbit/s

Izvor: [22]

Prema [23] osnovne tehnicke znacajke Sirokopojasnog pristupa moguce je analizirati kroz

sliedeée parametre, a to su:

Sirina frekvencijskog pojasa

asimetri¢nost — raspolozZiva Sirina frekvencijskih pojaseva u odlaznom i dolaznom
smjeru

kapacitet — dostupna pristupna brzina

natjecateljski omjer — raspodjela kapaciteta jednog prijenosnog kanala izmedu vise
korisnika

domet — maksimalna udaljenost pokrivanja pojedinog podrugja

kasnjenje.

Motivi primjene Sirokopojasnog pristupa Internetu su veée dostupne brzine prijenosa

podataka radi vece Sirine raspolozivih frekvencijskih pojaseva, manje kasnjenje prilikom
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prijenosa podataka, pristup internetskim uslugama visoke kvalitete te interaktivnom sadrzaju

i uslugama [23].

4.1. Vrste Sirokopojasnih pristupnih tehnologija

Sirokopojasni pristup Internetu moguce je podijeliti na mnogo nacina, a osnovna podjela
prema prijenosnom mediju i pristupnim tehnologijama prikazana je slikom 8. Prijenosni mediji
dijele se na dvije skupine, omedene i neomedene. Omedenim medijima smatraju se bakrene
parice, koaksijalni kabeli, opticke niti te elektroenergetski vodovi, a neomedenim medijem
smatraju se radijski i satelitski pristup, odnosno bezi¢ne tehnologije. Dva najvaZnija prijenosna

parametra koji opisuju prijenosni medij su prijenosna brzina i domet prijenosa [23].

TEHNOLOGIJE SIROKOPOJASNOG PRISTUPA

ZICNE TEHNOLOGIJE BEZICNE TEHNOLOGIJE
OPTICKO VLAKNO
TTH
BAKRENA PARICA Bl o MOBILNE
KOAKSIJALNI I TEHNOLOGIJE
KABEL FTTB WLAN WMAN
ADSL PLC 3G | SATELITSKI
HFC FTTC Wi-Fi [} WiMAX | — PRISTUP
VDSL BPL | 46 |

FTTCab
56 |
P2P rrrrrr=)

Slika 8. Tehnologije Sirokopojasnog pristupa
Izvor: [23]

4.1.1. Ziéne tehnologije $irokopojasnog pristupa

Pristupna tehnologija digitalne pretplatnicke linije (DSL - Digital subscriber line) karakterizira
tehnologiju koja se temelji na bakrenoj parici, a omoguéava prijenos podataka uz minimalne
promjene i investicije koriStenjem postojece telekomunikacijske infrastrukture. Postoje dvije
vrste pristupa, a to su simetri¢ni i asimetri¢ni DSL pristup. Simetri¢an DSL pristup omogucava
jednaku brzinu prijenosa, dok asimetri¢an pristup omogucava vece brzine prijenosa za
preuzimanje podataka (downstream) u odnosu na brzinu slanja podataka (upstream).

ADSL pristupna tehnologija (Asymmetric digital subscriber line) omogucava brzine prijenosa
do 10 Mbit/s u downstreamu i 1 Mbit/s u upstreamu, a potreba za veéim brzinama prijenosa

potaknula je adaptaciju postojeée infrastrukture i poboljSanje performansi s ADSL2
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tehnologijom, osobito na veéim udaljenostima od centrale do otprilike 12 Mbit/s u
downstreamu i uz koriStenje veceg frekvencijskog spektra ADSL2+ tehnologiju koja pruza
maksimalnu brzinu prijenosa od 28 Mbit/s u downstreamu i 1,5 Mbit/s u upstreamu.

VDSL pristupna tehnologija omogudéava simetriCan i asimetriCan prijenos podataka
koristenjem infrastrukture bakrene parice te optickih niti. Koristenjem veéeg frekvencijskog
spektra, na kra¢im udaljenostima do 300m u asimetricnom prijenosu pruza brzinu prijenosa
do 52 Mbit/s u downstreamu i 1,5 Mbit/s u upstreamu, a kod simetricnog prijenosa
omogucava brzine prijenosa do 10 Mbit/s na udaljenostima do 1300m. ProsSirenim
frekvencijskim spektrom VDSL2 tehnologija omogucava simetriCan prijenos podataka s
brzinama do 100 Mbit/s na kra¢im udaljenostima u odnosu na ADSL tehnologiju [24].

Sirokopojasni pristup koaksijalnim kablovima dizajniran je uporabom postojeée
infrastrukture kabelske televizije, a formaliziran je DOCSIS standardima (Data Over Cable
Service Interface Specification). Nadogradnjom postoje¢e infrastrukture razvijen je
Sirokopojasni pristup koji osigurava velike brzine prijenosa podataka neovisno o udaljenosti
lokacije pruzatelja usluge, a dostupan je u urbanim podrucjima [23].

Sirokopojasni pristup putem vodova elektromagnetske mreZe (BPL — Broadband over
Power Line, odnosno PLC — Power-line Communications) omogucava prijenos podataka putem
postojece infrastrukture elektromagnetske mreze niskog i srednjeg napona, brzine prijenosa
su ekvivalentne brzinama prijenosa putem DSL i kabelske mreze [24].

Svjetlovodna mreZa predstavlja telekomunikacijsku mreZu koja omogucava prijenos
podataka velikim brzinama putem optickog vlakna, a prema konceptu FTTx (Fiber to the x)
dijeli se na [25]:

e opticke niti do stana (FTTH — Fiber to the House)

e opticke niti do zgrade (FTTB — Fiber to the Building)

e opticke niti do plo¢nika (FTTC — Fiber to the Curb)

e opticke niti do kabineta (FTTCab — Fiber to the Cabinet).

FTTH izvedba svjetlovodne niti dovodi do tocke krajnjeg korisnika te ne zahtijeva potrebu
za hibridnim rjeSenjima, a omogucava najvece moguce kapacitete prijenosa podataka na
velikim udaljenostima. FTTB infrastruktura svjetlovodne niti dovodi do rubnog dijela zgrade, a
povezivanje do zavrSne toCke svakog korisnika odraduje se nekim drugim prijenosnim
medijem, a moZe opskrbiti veci broj korisnika unutar neke zgrade. FTTC omoguéava pruzanje

Sirokopojasne infrastrukture ve¢em broju korisnika na minimalnoj udaljenosti od 300m, a
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povezivanje do zavrsne tocke korisnika izvrSava se preko koaksijalnog kabela ili bakrene parice.
FTTCab predstavlja arhitekturu koja se zasniva na isporuci Sirokopojasnog pristupa od
telekomunikacijskog ormara do kojeg se prijenos podataka odvija putem optickih niti, a
korisnike koji se nalaze na manjim udaljenostima od 1500m se prikljuCuje se na kabinet preko
koaksijalnog kabela ili bakrene parice Sto omogudéava dostupnost izrazito velikom broju

korisnika [25].

4.1.2. Bezi¢ne tehnologije Sirokopojasnog pristupa

Rastom potrebe za Sirokopojasnim pristupom i za sve veéim brzinama prijenosa, namecu
se sve snazniji zahtjevi pri odabiru prikladne pristupne infrastrukture. Kod prijenosa podataka
bakrenom paricom ocituje se problem smanjenja brzine prijenosa s pove¢anjem udaljenosti
korisnika od centrale, a postavljanje optickih kablova uvjetuje velike troskove. Razvoj bezi¢nih
pristupnih tehnologija omogucava pristup Sirokopojasnoj tehnologiji neovisno o pokrivenosti
Zi¢nim Sirokopojasnim pristupom na pojedinom podrucju.

WiFi (Wireless Fidelity) tehnologija predstavlja prvu bezi¢nu tehnologiju koja upotrebljava
Sirokopojasni prijenos podataka u bezZi¢nim lokalnim mrezama (WLAN - Wireless Local Area
Network), definirana je IEEE 802.11 skupinom standarda, a upotrebljava se za uspostavu
beZi¢ne radio frekvencijske veze implementacijom odgovarajucih antena.

WiFi tehnologija predstavlja beZicnu tehnologiju u bezi¢nim gradskim mrezama (WMAN -
Wireless Metropolitan Area Network), a definirana je IEEE 802.16 skupinom standarda, za
uspostavljanje beZicne veze u pristupnoj mrezi rabi beZicne pristupne tocke. WiMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access) moze biti fiksni i mobilni, koristi istu
tehnologiju, no mobilni omoguéava upotrebu Sirokopojasnog pristupa u pokretu [23].

Mobilni Sirokopojasni pristup moZzemo klasificirati na sljedeée tri generacije mobilnih
mreza, a to su [24]:

e 3. generacija
e 4, generacija
e 5. generacija.

UMTS tehnologija (Universal Mobile Telecommunications Service) predstavlja 3. generaciju

mobilnih mreza ¢ime je omogucen prijenos podataka velikih brzina, uz veéu mobilnost

komunikacije. Daljnja nadogradnja mobilnih tehnologija dovela je do razvoja protokola HSDPA
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(High-Speed Downlink Packet Access) temeljenim na UMTS sustavu, a implementiranjem s
HSUPA protokolom (High-Speed Uplink Packet Access) dizajnirana je HSPA tehnologija (High-
Speed Packet Access) s veéim brzinama prijenosa podataka u usporedbi s UMTS tehnologijom.
HSPA predstavlja glavni pokreta¢ naglog Sirenja mobilnog Sirokopojasnog pristupa s
nadogradnjom na HSPA+ tehnologiju pruzanjem brzina prijenosa do 42 Mbit/s i 84 Mbit/s [23],
[24], [25].

Ogranic¢ene moguénosti za dosezanje vecih performansi potaknulo je razvoj 4. generacije
mobilnih mreza. LTE tehnologija (Long-Term Evolution) predstavlja 4. generaciju mobilnih
mreza, a karakteriziraju ju velike brzine prijenosa, malo kasnjenje u prijenosu podataka i
uspostavi veze, Sirokopojasni pristup velikom broju korisnika mobilne mreze, a temelji se na
novim modulacijskim tehnikama optimiziranjem dostupnog dijela spektra [24], [25].

5G predstavlja 5. generaciju mobilnih mreza koja se nadovezuje na prethodne generacije,
a nudi izrazito velike brzine prijenosa u odnosu na prethodne generacije te garantira
pouzdanost, nizi vremenski odziv te veci kapacitet. 5G je peta generacija mobilnih mreza, koja
se nadovezuje na prethodne generacije; 2G, 3G i 4G. 5G je postavljen da nudi puno vece brzine
veze od prethodnih mreza. Takoder, biti pouzdaniji s niZim vremenom odziva i veéim
kapacitetom. 5G tehnologija radi na isti nacin, no koristi vise radijske frekvencije koje su manje
opterecene Sto omogucava prijenos vece kolicine podataka puno veéim brzinama. 5G
tehnologija moci ¢e podrzati do 1000 uredaja vise po metru u odnosu na 4G tehnologiju [26].
Sirokopojasni pristup koristenjem satelitskih veza zasniva se na satelitskim tehnologijama
namijenjenim za distribuciju videa (DVB-RCS — Digital Video Broadcasting — Return Channel via
Satellite, DVB-RCT — Digital Video Broadcast — Return Channel terrestrial), no satelitski kanali
se mogu koristiti i kao pristup Internetu. Uporaba satelitskog Sirokopojasnog pristupa zahtjeva
opti¢ku vidljivost izmedu satelita i satelitske antene, a o razini vidljivosti ili smetnji na putu
ovisi kvaliteta veze i brzina prijenosa. Prosjecne brzine prijenosa su od 12 do 15 Mbit/s u

downstreamu, a do 6 Mbit/s u upstreamu [24].

4.2. Analiza postojeéeg stanja pokrivenosti Sirokopojasnim pristupom

Gotovo sva kuéanstva u Republici Hrvatskoj imaju pristup barem jednoj Sirokopojasnoj
tehnologiji od 99,9%, dok je u ruralnim podrucjima fiksni Sirokopojasni pristup dostupan 99,4%

kuéanstava. U usporedbi s ostalim ¢lanicama Europske unije, Republika Hrvatska se nalazi na
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10. mjestu pokrivenosti Sirokopojasnim pristupom na nacionalnoj i na ruralnoj razini te unatoc
poboljSanjima u pogledu pojedinih vrsta Sirokopojasnog pristupa, Republika Hrvatska se i dalje
nalazi ispod prosjeka Europske unije. Slikom 9. prikazana je pokrivenost Sirokopojasnim

pristupom u Republici Hrvatskoj u odnosu na Europsku uniju [27].

Fiksni Sirokopojasni pristup NGA sirokopojasni pristup FTTx i DOCSIS 3.1

Republika Hrvatska Europska unija

Slika 9. Pokrivenost Sirokopojasnim pristupom u Republici Hrvatskoj
lzvor: [27]

lako je gotovo svim kucdanstvima omogucen pristup barem jednoj Sirokopojasnoj
tehnologiji, razvojem novih usluga i povecanjem potreba za vecim brzinama prijenosa
podataka, pristup osnovnim Sirokopojasnim tehnologijama malih brzina viSe ne mogu
udovoljiti zahtjevima novih usluga koje zahtijevaju vece brzine prijenosa. Analiza pokrivenosti
pristupnih mreza sljedece generacije omogucava pregled razvoja novih pristupnih tehnologija
koje omogucavaju vece brzine prijenosa koje zadovoljavaju zahtjeve novih usluga.

Pristupne mreZe sljedec¢e generacije (NGA — Next Generation Access) predstavljaju
napredne mreze koje isporucuju usluge vrlo velikom brzinom, podrZavaju razne napredne
digitalne usluge, ukljuéujuéii konvergirane sve IP usluge te imaju znatno veée brzine uditavanja
u usporedbi s osnovnim Sirokopojasnim mrezama. Prema [28] u trenutnom stupnju trZiSnog i
tehnoloskog razvoja, NGA mreze su:

e pristupne mreze temeljene na vlaknima (FTTx)

e napredne nadogradene kabelske mreze
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e odredene napredne beZicne pristupne mreze koje mogu pruZiti pouzdane velike
brzine po pretplatniku.

lako je fiksni Sirokopojasni pristup u Republici Hrvatskoj iznad prosjeka Europske unije,

pokrivenost pristupnim mrezama sljedeée generacije od 87,8% je ispod prosjeka Europske

unije koja ima 90,1% pokrivenosti. Pokrivenost FTTx tehnologijom i Sirokopojasnim pristupom

koaksijalnim kablovima, standarda DOCSIS 3.1 u 2021. godini je 51,7%, dok je prosjek Europske

unije 70,2%. Slikom 10. prikazana je pokrivenost Sirokopojasnim pristupom pojedinih

tehnologija u Republici Hrvatskoj do lipnja 2021. godine.
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Slika 10. Pokrivenost Sirokopojasnih tehnologija u Republici Hrvatskoj
lzvor: [27]

Pokrivenost DSL-om oznacava prevladavajuéu Sirokopojasnu tehnologiju u Republici
Hrvatskoj pokrivajuéi 99,7% kuéanstava do kraja lipnja 2021. godine. Gotovo univerzalna
pokrivenost DSL-om ostala je stabilna u 2021. godini ¢ime je zemlja postala jedna od pet
zemalja s najvecim istraZivanjem u pogledu pokrivenosti DSL-om. Dok je zemlja takoder bila
snazna u razvoju VDSL tehnologije pokrivajuci 78,2% kucanstava u usporedbi s prosjekom
Europske unije od 54,5%, nadogradnje VDSL2 tehnologijom su bile spore. U usporedbi sa
sredinom 2020. godine, dostupnost VDSL2 tehnologije porasla je za samo 1,3% te je daleko

ispod prosjeka Europske unije.
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Dostupnost FTTx mreZa povecana je za 3,2% i do sredine 2021. godine osigurala je
pokrivenost 38,7% kucanstava, a slicna razina pokrivenosti postignuta je i s koaksijalnim
kabelima jer je DOCSIS 3.0 mrezom pokriveno 36,3% kucanstava, Sto je 0,6% viSe u odnosu na
isto razdoblje prethodne godine. Republika Hrvatska je medu zemljama Europske unije s
najveéim udjelom kabelske mreze nadogradene na standard DOCSIS 3.1. s 95,1% koji je do
sredine 2021. godine ¢ime je omogucena dostupnost za 34,5% kucanstava.

5G mreze su do sredine 2021. godine omogudile pokrivenost od 33,8% kucanstava Sto je
znatno ispod prosjeka Europske unije s pokriveno$éu od 65,8%, dok je LTE pokrivenost ostala

nepromijenjena na 99,5% [27].

4.2.1. Pokrivenost ruralnih podrucja Sirokopojasnim pristupom

U ruralnim podrucjima je pokrivenost Sirokopojasnim pristupom niZza u odnosu na ukupnu
pokrivenost, pristupnim mrezama sljedeée generacije pokriveno je 47,0% Sto je ispod ukupne
pokrivenosti u Republici Hrvatskoj te ispod prosjeka Europske unije s 67,5% pokrivenosti.
Pokrivenost FTTx tehnologijom i DOCSIS 3.1 standardom pokriveno je 14,0%, Sto je ispod
prosjeka Europske unije od 37,1%. Slikom 11. prikazana je pokrivenost Sirokopojasnim

pristupom u ruralnim podrucjima Republike Hrvatske.

Fiksni Sirokopojasni pristup NGA Sirokopojasni pristup FTTx i DOCSIS 3.1

Republika Hrvatska Europska unija

Slika 11. Pokrivenost Sirokopojasnim pristupom u ruralnim podrucjima Republike Hrvatske
lzvor: [27]
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Pokrivenost DSL tehnologijom u ruralnim podrucjima je ostala nepromijenjena u odnosu na
prethodnu godinu s pokrivenoséu od 98,9% kucanstava. Napredak je ostvaren nadogradnjom
VDSL i VDSL2 tehnologije s poveéanjem pokrivenoséu za 5,5%, odnosno 0,7%, no i dalje se obje
tehnologije ispod prosjeka Europske unije. Najbrzi rast u razvoju je ostvaren kod standarda
DOCSIS 3.0 s poveéanjem pokrivenosti od 4,7% te standarda DOCSIS 3.1. s poveéanjem
pokrivenosti od 4,0%. Uvodenje FTTx tehnologija je u velikoj mjeri usmjereno na urbana
podrucja, ¢ime se pokrivenost u ruralnim podrudjima povedala za 0,3%. 5G tehnologija je
dostupna za 9,3% ruralnih kué¢anstava, a pokrivenost LTE tehnologijom povecala se na 97,8%.
Slikom 12. prokazana je pokrivenost Sirokopojasnim pristupom pojedinih tehnologija u

ruralnim podrucjima do lipnja 2021. godine.

98.90% 99.60% j3-20%
97.80% 100.00%
81.30%
53.60%
39.00%
33.80% 34.70%
0,
28.20% 25.60%
17.70%
11.30%
7.10% 930% 6 70% 3-308
2.70% 5.70%
DSL VDSL VDSL2 FTTx DOCSIS DOCSIS WiMAX LTE 5G Satelitski
3.0 3.1 pristup
Republika Hrvatska Europska unija

Slika 12. Pokrivenost ruralnih podrucja Sirokopojasnim tehnologijama u Republici Hrvatskoj
lzvor: [27]

Pokrivenost fiksnom Sirokopojasnom mrezom u hrvatskim Zupanijama varira izmedu 98,5%
i 100% Sto je nepromijenjeno u odnosu na prethodnu godinu, a najmanji obuhvat zabiljezen
je u Sisacko-moslavackoj s 98,5%, Vukovarsko-srijemskoj s 99,5% i Zagrebackoj s 99,6%
Zupaniji. 15 od 21 Zupanija kategorizirana je s univerzalnom pokriveno$éu. Najveéa NGA
pokrivenost od 96,6% zabiljeZzena je u Gradu Zagrebu, a samo je Krapinsko-zagorska Zupanija

ostala ispod praga od 65% s pokrivenos¢u od 49,4% [27].
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4.2.2. Analiza porasta Sirokopojasnih tehnologija

Unapredenje

Sirokopojasnog  pristupa

obiljezeno

poboljSanjem dostupnosti

Sirokopojasnih tehnologija izgradnjom svjetlovodnih pristupnih mreza veéeg teritorijalnog

opsega i brzinama pristupa od minimalno 30 Mbit/s, posebice u urbanim regijama. Svrha

razvoja novih i optimizacija postoje¢ih tehnologija je pruzanje potpune pokrivenosti

stanovnistva brzim Sirokopojasnim pristupom s brzinama od barem 30 Mbit/s te daljnji

napredak ultra brzog Sirokopojasnog pristupa s minimalnim brzinama od 100 Mbit/s. Tablicom

3. prikaz je razvoj pojedinih Sirokopojasnih tehnologija u Republici hrvatskoj u razdoblju od

2017. do 2021. godine [22].

Tablica 3. Razvoj pojedinih Sirokopojasnih tehnologija u Republici Hrvatskoj za razdoblje od 2017. do

2021. godine

2017. 2018. 2019. 2020. 2021.
DSL 98,8% 99,7% 99,7% 99,8% 99,7%
VDSL 58,2% 80,8% 76,9% 78,2% 81,1%
VDSL2 - - 9,4% 10,0% 11,3%
FTTx 17,8% 23,4% 31,0% 35,6% 38,7%
DOCSIS 3.0 28,3% 32,3% 34,1% 35,7% 36,3%
DOCSIS 3.1 - - 32,5% 34,0% 34,5%
WiMAX - - 4,9% 5,4% 4,4%
LTE 94,8% 97,6% 99,3% 99,5% 99,5%
5G - - - 0% 33,8%
Satelitski pristup 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

lzvor: [27], [29]

U razdoblju od lipnja 2017. godine do lipnja 2021. godine maksimalnu promjene ostvarene

su kroz tehnologije satelitskog pristupa s potpunom pokrivenos¢u od 100%, DSL-a s

pokriveno$¢u od 99,7% te LTE tehnologije s pokrivenosti podrucja od 99,5%. Razvojem VDSL
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tehnologije povecana je pokrivenost podrucja s 58,2% 2017. godine na 81,1% pokrivenosti do
lipnja 2021. godine. VDSL2 tehnologija nije ostvarila znacajan rast u Republici Hrvatskoj, u
razdoblju od 2019. s 9,8% pokrivenosti do lipnja 2021. godine s 11,3% pokrivenosti podrucja.
FTTx tehnologije i dalje imaju trend rasta pokrivenosti te je u posljednjih 5 godina pokrivenost
povecana za 38,7%. Slikom 13. prikazana je dostupnost brzina pristupa Internetu u silaznom

smjeru za razdoblje od lipnja 2017. godine do 2021. godine.

100.00%
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40.00%
30.00% -
20.00%
10.00%

0.00%
2017. 2018. 2019. 2020. 2021.

®— Najmanje 30 Mbit/s @— Najmanje 100 Mbit/s Najmanje 1 Gbit/s

Slika 13. Dostupnost brzina pristupa Internetu u silaznom smjeru za razdoblje od 5 godina
lzvor: [27],[29]

Razvoj novih tehnologija koje omogucavaju vecu pokrivenost podrucja i omogucavaju
pristup uslugama Sto veéem broju korisnika, takoder omogucavaju i veée brzine prijenosa. Od
2017. godine pokrivenost brzinama od najmanje 30 Mbit/s omoguceno je 60,3% kucanstava,
a do lipnja 2021. godine postotak pokrivenosti povecan je na 87,8%. Pokrivenost brzinama od
100 Mbit/s do lipnja 2017 godine omogucena je 28,5% kucanstava, a do lipnja 2021. godine
pokrivenost se povecala na 62,1%. Nagli rast pokrivenosti ku¢anstava brzinama od najmanje
1Gbit/s, s 5,9% pokrivenosc¢u do lipnja 2019. godine, do lipnja 2021. godine povecan je za
52,3% [27], [29].

38



4.3. Broj prikljucaka Sirokopojasnog pristupa Internetu

Broj priklju¢aka Sirokopojasnog pristupa Internetu iz godine u godinu je sve veci, a kako
raste broj prikljuaka, raste i njegova gustoéa. Rast broja priklju¢aka se ne odvija istom
brzinom na svim podrucjima Republike Hrvatske, $to znaci da urbana podrudja imaju izrazito
vedi broj priklju¢aka u odnosu na ruralna podrucja. Slikom 14. prikazan je broj Sirokopojasnih

priklju¢aka Internetu nepokretne mreze u Zupanijama Republike Hrvatske za 2021. godinu.
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Broj prikljucaka

Slika 14. Broj Sirokopojasnih prikljuc¢aka Internetu nepokretne mreze u Zupanijama Republike
Hrvatske za 2021. godinu
Izvor: [30]

Ukupan broj priklju¢aka Sirokopojasnog pristupa Internetu je 1.048.489 sto je 17.520
prikljucaka vise u odnosu na prethodnu 2020. godinu, no 106.284 priklju¢aka manje u odnosu
na 2019. godinu. Najveci broj priklju¢aka nalazi se u gradu Zagrebu, dok je Li¢ko-senjska
Zupanija s najmanjim brojem priklju¢aka Sirokopojasnom pristupu nepokretne mreze.
Tablicom 4. prikazan je broj priklju¢aka Sirokopojasnom pristupu Internetu nepokretnih mreza
ovisno o koristenoj tehnologiji za 2021. godinu.

Iz godine u godinu se smanjuje broj prikljucaka Sirokopojasnog pristupa putem bakrene
parice, a povedéava se broj priklju¢aka putem optickih FTTx tehnologija te kabelskih mreza. Kod
vlastite bakrene pristupne mrezZe zabiljezen je pad od 1,75%, kod xDSL tehnologije putem

izdvojenog pristupa lokalnoj petlji pad od 25,86% te kod xDSL tehnologije putem zajednickog
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pristupa lokalnoj petlji najveci pad od 86,44%. Rast od 24,46% zabiljezen je kod FTTx
tehnologije putem vlastite infrastrukture, kod bitstream usluge pristupa od 12,59% te kod

kabelskih mreza od 4,02%.

Tablica 4. Broj prikljucaka Sirokopojasnom pristupu Internetu nepokretnih mreza

Sirokopojasni pristup Internetu putem Broj prikljucaka Razlika u odnosu na
nepokretnih mreza 1.048.489 prethodnu godinu (%)

Vlastita bakrena pristupna mreza 420.980 -1,75%

xDSL putem izdvojenog pristupa lokalnoj 90.365 -25,86%

petlji

xDSL putem zajednickog pristupa 8 -86,44%
lokalnoj petlji

FTTx putem vlastite infrastrukture 157.590 24,46%
Bitstream usluga pristupa (xDSL, FttX) 170.826 12,59%
Kabelske mreze 174.771 4,02%
BeZicne tehnologije nepokretne mrezi 28.141 -2,39%
Ostale tehnologije pristupa 5.808 8,06%
Izvor: [31]

Kad je rije¢ o Sirokopojasnom pristupu Internetu pokretne mreZe, takoder raste broj
priklju¢aka zbog sve boljih brzina prijenosa i sve vec¢im koristenjem pametnih mobilnih
uredaja. Takoder povecava se i broj korisnika koji koriste Machine2Machine tarife. Tablicom

5. prikazan je broj priklju¢aka Sirokopojasnom pristupu Internetu pokretnih mreza za 2021.

godinu.

Tablica 5. Broj prikljucaka Sirokopojasnom pristupu Internetu pokretnih mreza

Sirokopojasni pristup Internetu putem Broj prikljucaka Razlika u odnosu na
pokretnih mreza (UMTS, HSDPA, LTE, 4.716.731 prethodnu godinu (%)
5G, ...)
Podatkovnih kartica 562.107 5,19%
Mobilni telefoni 3.886.221 2,17%
M2M tarife 268.403 3,00%
lzvor: [31]
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Ukupan broj priklju¢aka pokretne mreze u 2021. godini visi je za 118.009 prikljucaka Sto je
povecanje od 2,57%, pristup Internetu putem podatkovnih kartica povecan je za 5,19%,
pristup putem mobilnih telefona za 2,17%, dok je kroz koriStenje Machine2Machine tarife

ostvaren rast od 3%.
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5. Zahtjevi korisnika usluge nastava na daljinu

Kako bi nastava na daljinu bila funkcionalna i u potpunosti isporu¢ena, nuzno je da svi

sudionici procesa aktivno sudjeluju u procesu nastave na daljinu uz pravilno koristenje

tehnologija. Prema [1] poboljSanje kvalitete usluge nastave na daljinu u obrazovnim

institucijama moze se postiéi postivanjem sljedecih zahtjeva:

5.1.

Pruzanje bolje infrastrukture u obrazovnim ustanovama, osiguravanje racunalnih
laboratorija te angaziranje tehnickih konzultanata za provodenje edukacije o uporabi
tehnologije, Interneta i raznih aplikacija e-ucenja za profesore te ucenike i studente.
Pripremanje elektronickog obrazovnog programa visoke razine i njihovo postavljanje
na web stranice obrazovne institucije gdje su javno dostupne.

Provodenje kontinuirane obuke i obrazovanja osoblja obrazovnih institucija u
podruéju nastave na daljinu i s njom povezanim zahtjevima te definiranje
odgovornosti prosvjetitelja, uenika i studenata.

Prilagodavanje aktivnosti ucenja na daljinu sa svrhom poticanja motivacije i
zainteresiranosti ucenika za samostalnim ucenjem.

Provodenje organizacije u podrucju razvoja ucenja i nastave na daljinu uz postivanje
sveukupnih standarda kvalitete, osobito za objavu elektroni¢kog nastavnog plana i
obavljanje testova na daljinu.

Omogucavanje pristupa Internetu svim u¢enicima i studentima u ruralnim i udaljenim

podrucjima.

Cimbenici koji utje¢u na kvalitetu usluge nastava na daljinu

MreZni alati olakSavaju provodenje nastave na daljinu, no ograni¢avanje vremenske i fizicke

interakcije te nedostatak medusobne podrske sudionika nastave, stvaraju pitanja vezana uz

iskustvo nastave na daljinu. Za upravljanje isporukom e-ucenja, vazna je precizna procjena

kvalitete kako bi se pruzateljima usluge olak3ala prilagodba i zadovoljile potrebe svih sudionika

nastave. Kvaliteta predstavlja subjektivan pojam koji za razlicite sudionike predstavlja razli¢ite

stvari. Cilj mjerenja kvalitete pruzanja usluge je pronaci mjeru izmedu ocekivanja korisnika te

korisni¢kog iskustva pruzanja usluge, a prema [32] promatra se kroz sljedeée parametre:

pouzdanost — sposobnost pruzanja zajaméene usluge precizno i konstantno
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e sigurnost — znanje i uljudnost sudionika te njihova sposobnost za provodenjem
sigurne i povjerljive nastave
e materijalna dobra — prisutnost fizickih laboratorija, opreme te komunikacijskih
materijala
e empatija —suosjecdajnost i individualizirana podrska sudionicima nastave
o fleksibilnost — spremnost pomaganja sudionicima nastave te pruzanje pravovremene
usluge.
Na kvalitetu nastave na daljinu mogudée je djelovati kroz sljedeé¢e parametre, a to su kvaliteta
usluge, kvaliteta informacija te kvaliteta sustava. Slikom 15. prikazane su tri osnovne

karakteristike djelovanja na poboljSanje kvalitete nastave na daljinu [32].
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Slika 15. Osnovne karakteristike kvalitete nastave na daljinu
Izvor: [32]

5.1.1. Korisni¢ki zahtjevi za kvalitetom usluge

Isporuka kvalitetne usluge obuhvaéa postupak uspostavljanja kvalitete usluge postivanjem
zadanih granica prihvacene degradacije kvalitete, a u proces upravljanja ukljuceni su davatelji
i korisnici usluga. Za korisnike su u procjeni kvalitete usluge kljuéni kriteriji ponudena kvaliteta
usluge i isporuéena kvaliteta usluge. Korisnicima nije bitno na koji nacin je uspostavljena
telekomunikacija mreza i na koji nacin se odvijaju odredeni procesi u mrezi, dokle god je

osigurano neometano koristenje mreze i mreznih alata za obavljanje vlastitih aktivnosti.
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Korisnici telekomunikacijskih usluga izraZenije zamjecuju negativne performanse mreza,
kao Sto je duze vrijeme ucitavanja web stranica, brzina Interneta, losa kvaliteta video
konferencija te dugo spajanje na neki posluzitelj. Ukoliko telekomunikacijska mreza
zadovoljava zahtjeve korisnika uz pristupacne cijene usluga, korisnici ¢e mrezu smatrati
kvalitetnom. Utjecanjem na korisnicko nezadovoljstvo, korisnici imaju mogucénost
vrednovanja performansi mreze i mogucnost ucestvovanja prilikom postavljanja zahtjeva.
Karakteristike korisnickih zahtjeva se u cijelosti zasnivaju na kvaliteti usluge od kraja do kraja
jer korisnik nije u moguénosti vrednovati specificne znacajke komponenata mreze koje
omogucdavaju isporuku usluge. Kriteriji kvalitete usluge se definiraju razli¢ito za svaku vrstu
usluge, a za potpuno upravljanje kvalitetom usluge nuzno je definiranje niza parametara za
svaku pojedinu uslugu. Slikom 16. prikazani su elementi koji imaju utjecaj na korisnicke

zahtjeve, a povezani su s kvalitetom usluge.

Konkurentna okolina

l

Korisnicki zahtjevi za
kvalitetom usluge

T

Tehnoloska
unapredenja

\rsta aplikacije @——— Cijena usluga

Slika 16. Faktori koji utjecu na korisnicke zahtjeve i kvalitetu usluge
Izvor: [33]

Svaki korisnik ima razli¢ite zahtjeve prema davatelju usluga, a odnose se na njihove
aplikacije te razinu vaZnosti za samog korisnika. Konkurentna okolina ima utjecaj na razinu
kvalitete usluge, poboljsane performanse usluga i tehnoloski napredak pojedinih usluga utjecu
na odabir davatelja usluga. Procjena kvalitete usluge i cijena ovisi o razlicitosti tipova korisnika,
za pojedine korisnike nije vazna visoka razina kvalitete, no pristupaéne cijene su vaine, a za
pojedine korisnike kojima je od izrazite vaznosti visoka kvaliteta veze, cijena usluge nije toliko
vazna. Kvaliteta usluge koju zamjecuje korisnik izrazava se stupnjem zadovoljstva korisnika, no

ne samo u tehnoloSkom smislu [33].

44



5.1.2. Koncept digitalnih kompetencija

Kvalitetna nastava na daljinu treba sadrzavati jasnu strukturu i ucinkovitu interakciju
koristenjem raznih mreznih alata i aplikacija. Za uspjeSno koristenje mreznih alata nuzno je
poznavanje tehnologije uz poznavanje predmeta nastave. Provodenjem nastave na daljinu
utjece se i na razvoj digitalnih vjestina svih sudionika, izrazito kod nastavnika. Osnovni uvjet
za provodenje nastave na daljinu su osnovne digitalne kompetencije, a za izvodenje kvalitetne
nastave na daljinu nuzno je da digitalne kompetencije budu na naprednoj razini. Tablicom 6.

prikazane su osnovne zadade sudionika nastave na daljinu.

Tablica 6. Osnovne zadace sudionika nastave na daljinu

Uloga studenata Uloga nastavnika
Identifikacija i koristenje mreZnog sadrzaja za Kreiranje razlicitih metoda ucenja
ucenje

. . . . Poticanje i unapredenje ucenja
Sudjelovanje u nastavi mreznim medijima

e e — Rad u nastavnom timu
Koristenje aplikacija i usluga za ucenje

Podrska u razvoju drugih u digitalnom

Koristenje mreZnih alata za organizaciju i L
okruZenju

planiranje ucenja

. . Samoinicijativa u vlastitom uéenju
Pohrana sadrZaja nastave

L . Ucinkovito koristenje mreznih alata i resursa
Pracenje vlastitog napretka

Sudjelovanje u digitalnoj procjeni i prihvacanje Provodenje nastave
povratnih informacija
Upravljanje vlastitim vremenom, organizacijom Kreiranje sadrzaja
i motivacijom
Izvor: [34]

Digitalne kompetencije predstavljaju nuzan alat suvremenog obrazovanja, no koncept
digitalne kompetencije predstavlja i izvor problema pojedinih sudionika u obrazovnom
procesu. Digitalna kompetencija obuhvaéa skup znanja, vjestina i stavova koji su nuzni tijekom
koristenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija i digitalnih medija za provodenje
zadataka, komunikaciju, rjeSavanje problema, upravljanje informacijama, suradnju, stvaranje
i distribuciju sadrzaja te unapredenje znanja na efikasan, efektivan, fleksibilan i eticki nacin. U
Sirem smislu prema [34] digitalna kompetencija se moZe definirati kao visestruki koncept koji

se sastoji od sljedeéih komponenti:
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e upravljanje informacijama

e suradnja

e komunikacija i razmjena

e kreiranje sadrzaja i znanja

e etika i odgovornosti

e evaluacija i rjeSavanje problema

e tehnicke operacije.

5.2. Mrezni zahtjevi kvalitete usluge nastava na daljinu

Korisnicki zahtjevi za kvalitetom usluge nastave na daljinu temelje se na tehnoloskim
sposobnostima mreZe da izvrSava sve zahtjeve korisnika uz minimalne ili nikakve prekide,
odnosno bez zagusenja mrezZe. Za pracenje sadrzaja nastave, osobito kada je rije¢ o sinkronoj
komunikaciji putem odredenih aplikacija, od velike je vaznosti da korisnici aplikacija na
odredenim lokacijama imaju zadovoljavajuce pristupne brzine, kako bi se konferencija,
odnosno nastava odvijala bez prekida. Iskustvena kvaliteta usluge (QoE) ovisi o kvaliteti usluge
(QoS), no zapravo predstavlja u potpunosti subjektivan pojam, dok se kvaliteta usluge
koncentrira na kvantitativne, mjerljive, objektivhe pokazatelje. Slikom 17. prikazan je
medusobni odnos kvalitete usluge i iskustvene kvalitete usluge u isporuci multimedijskog
sadrzaja. Prema [35] na iskustvenu kvalitetu usluge moze utjecati:

e QoS pristupa

e kvaliteta dizajna sucelja i lakoéa uporabe
e cijena, sigurnost, pouzdanost

e psihofizicka mjerila i dob

e vanjski utjecaji i socijalni kontekst

e karakter korisnika, zanimljivost sadrzaja, korisnost.
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Slika 17. Medusobni odnos QoS i QoE u isporuci multimedijskog sadrzaja
Izvor: [36]

5.2.1. MrezZni parametri koji utjecu na kvalitetu usluge

MreZni parametri koje zahtijevaju usluge za provodenje nastave na daljinu utjecu na
kvalitetu prikaza sadrzaja sudionicima nastave, a moguce ih je usvojiti kroz kvalitetu usluge i
iskustvenu kvalitetu usluge. Prema [33] parametri kvalitete usluge u paketno orijentiranim
mrezama su:

e propusnost

e kasnjenje

e gubitak paketa
o jitter.

Propusnost predstavlja efektivnu brzinu prijenosa podataka definiranu brojem prenesenih
bitova u sekundi, a manja je od kapaciteta kanala. Obzirom da odredene aplikacije zahtijevaju
razli¢itu razinu propusnosti, nedovoljna propusnost nepovoljno utjeCe na kasnjenje u
prijenosu podataka. Cimbenici koji utje€u na ka$njenje su kasnjenje zbog kodiranja i
dekodiranja, komprimiranja i dekomprimiranja, paketizacije i depaketizacije, prijenosa na
linku, propagacije, usmjeravanja u ¢vorovima te ¢ekanja u meduspremnicima usmjernika.
Gubitak paketa nastaje kao posljedica ¢ekanja paketa u redovima izazvano prepunjavanjem
spremnika ¢vora, a za neke aplikacije ukljuéuje i prekomjerno kasnjenje paketa. Varijaciju

kasnjenja oznacavaju razlike u kasnjenju susjednih paketa iste sesije [33].
5.2.2. Zahtjevi aplikacija za kvalitetnu reprodukciju sadrzaja

Izvodenje nastave na daljinu zahtjeva uporabu informacijsko-komunikacijskih tehnologija,

koristenjem pristupa Internetu i raznih mreznih alata i aplikacija. Aplikacije koje doprinose
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kvaliteti izvodenja nastave na daljinu, prema vrsti usluge mogu se podijeliti u ¢etiri osnovne
skupine:

e podatkovne aplikacije

e glasovne aplikacije

e video aplikacije [37].

Sve skupine usluga imaju aplikativna rjeSenja za sinkronu i asinkronu komunikaciju, no
podatkovne aplikacije se najcesée koriste prilikom asinkrone komunikacije, slanje sadrzaja
predavanja, prezentacija, dokumenata te za komunikaciju putem maila i slicno, dok se video
usluge najcesce upotrebljavaju u sinkronoj komunikaciji Sto je najblize tradicionalnom obliku
nastave i zahtjeva vecu interakciju.

Medutim, svaki tip usluga ima razli¢ite razine zahtjeva nuznih za njegovu isporuku, a bez
ispunjavanja nuznih tehnickih preduvjeta, svi sudionici nemaju jednak dozivljaj nastave. Stoga
je potrebno istraziti optimalna rjeSenja u odabiru aplikacija i usluga za izvodenje nastave kako
bi svi sudionici, osobito studenti, imali jednako prisustvovanje u nastavi, neovisno o brzinama
Sirokopojasnog pristupa Internetu koji imaju svi sudionici, osobito u ruralnim podrucjima.

Za sve vrste usluga definirani su parametri kvalitete usluge, a svaka vrsta aplikacije ima
odredenu razinu osjetljivosti na pojedine parametre kvalitete usluge. Tablicom 7. prikazano je

koliko osnovne aplikacije podnose kasnjenje, gubitak paketa i jitter.

Tablica 7. Medusobni odnos osnovnih aplikacija s parametrima kvalitete usluge

QoS zahtjevi
Aplikacija Kasnjenje Gubitak Jitter
paketa
VolP malo mali srednje
Videokonferencija malo mali srednje
Audio/video streaming srednje srednje srednje
Psslien TRk srednje varijabilno malo
. veliko veliko malo
e- mail
Piffees chiie @ veliko veliko malo

Izvor: [33]
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Podatkovne aplikacije imaju visok stupanj tolerancije na kasnjenje, varijacije kasnjenja te
kolebanje kasnjenja. Pristupna brzina ne utjece na generiranje i slanje podataka, no utjece na
trajanje konekcije i medudolazna vremena izmedu paketa. Karakterizira ih asimetrija u
prijenosu podataka, a najcesée se koriste za e-mail te www.

Govorne aplikacije karakterizirane su simetricnim prijenosom te zahtijevaju konstantnu
koli¢inu kapaciteta linka, a osjetljive su na kasnjenje i varijacije kasSnjenja. Prema [37] razlikuju
se sljedece video aplikacije:

e video na zahtjev (VoD — Video on Demand)
e video telefonija i video konferencija
e prijenos videa strujanjem (Video streaming).

Video na zahtjev predstavlja sustav isporuke informacija od tocke do tocke te od tocke
prema vise toc¢aka, zahtjeva kapacitet za dvosmjeran prijenos i karakterizira se asimetrijom u
prijenosu. Osnovni zahtjevi za ostvarenje videa na zahtjev su:

o veliki kapacitet spremista za sadrzaj

e veliki prijenosni kapacitet

e malo vrijeme odziva

e podrska za velik broj istovremenih korisnika
e skalabilnost

e prilagodljivost

e tolerancija na pogreske

e niski troskovi [37].

Video telefonija, odnosno video poziv predstavlja dvosmjernu komunikaciju i karakterizira
ga simetrija u prijenosu, a u razgovoru moze sudjelovati dvoje ili viSe osoba. Kod video
konferencije se sve video sesije Salju na zajednicki posluzitelj video konferencije s tocke
gledista pristupne mreze, a zahtijevaju istu veli¢inu i vrstu kapaciteta te je koli¢ina video poziva
veéa prema posluZitelju video konferencije. Trajanje video konferencije je znatno duze u
odnosu na video poziv.

Prijenos videa strujanjem moZe se odvijati u stvarnom vremenu, ali i ne mora, moze
zahtijevati konstantnu (CBR - Constant Bit Rate) i varijabilnu brzinu prijenosa (VBR - Variable
Bit Rate), a moze se prenositi prema jednoj tocki ili prema viSe tocaka. Kada je rije¢ o prijenosu

videa strujanjem u stvarnom vremenu, video se snima, komprimira i Salje na prijenos, dok se
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kod prijenosa koji ne zahtjeva prijenos u stvarnom vremenu snimljeni sadrzaj komprimira i
sprema na posluZitelj videa. Korisni¢ke brzine prijenosa kojom korisnik ostvaruje pristup
utjeCu na dimenzioniranje kapaciteta mrezne okosnice u slucaju razlic¢itosti brzina. Prijenos
videa strujanjem smatra se dvosmjernom komunikacijom i kategorizira se asimetri¢nim
prijenosom. Slikom 18. prikazani su zahtijevani kapaciteti brzine prijenosa za govorne i video

aplikacije [37].

Govorne aplikacije Video aplikacije

A
Propusnost Propusnost

Vrijeme Vrijeme

Slika 18. Ponasanja govora i videa tijekom trajanja sesije u ovisnosti o zahtijevanim brzinama
prijenosa
lzvor: [37]

5.3. Korisnicki problemi kod nastave na daljinu

Modeli sinkrone i asinkrone komunikacije se u obrazovanju najce$ce primjenjuju
kombiniranjem oba modela. lako je sinkrona komunikacija u¢inkovitija u odnosu na asinkronu,
ograni¢en pristup Sirokopojasnom pristupu Internetu malih brzina uzrokuje probleme u
komunikaciji sto smanjuje kvalitetu ishoda nastave. Primjena asinkrone komunikacije uz
nedostatak komunikacije u stvarnom vremenu podiZe vaznost dostupnih materijala za ucenje.

Ogranicene brzine pristupa na pojedinim podrucjima utjeCu na nastavu na daljinu, no
primjenom odgovarajuc¢ih tehnika moguée je poboljsati kvalitetu nastave. PoboljSanje
kvalitete nastave na daljinu moZe se ostvariti saZimanjem osnovnih tehnickih pitanja koja
utjecu na kvalitetu nastave, kako bi se na osnovu istih moglo djelovati na pojedini problem.
Prema [38] tehnicka pitanja koja nepovoljno utjecu na kvalitetu nastave na daljinu mogu se
definirati kako slijedi:

e Koji se uredaji najéesce koriste za pohadanje nastave na daljinu?
e Jelije nuZno dijeljenje uredaja s drugim ukucanima za pohadanje nastave na daljinu?

e Postoje li poteskoée s internetskom vezom?
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e Koji se mrezZni alati koriste za pohadanje nastave na daljinu?
e Koji materijali se koriste za pohadanje nastave na daljinu?

Najprikladniji uredaj za pracenje nastave na daljinu je rac¢unalo ili laptop, no medutim
postavlja se pitanje imaju li svi ucenici i studenti racunalo kod kuée i moraju li ga dijeliti s
drugim ukuéanima. U okolnostima nastave na daljinu nedostatak uredaja za pohadanje
nastave predstavlja problem.

Uz racunalo i laptop, najéesce koristenim uredajem se smatra tablet, a najvise je koristen u
osnovnos$kolskom obrazovanju. Treéi najéesée koriSteni uredaj za pra¢enje nastave je mobilni
uredaj, Sto ga ne podrazumijeva idealnim uredajem za online nastavu. lako su prikladni i
prakti¢ni za pracenje nastave putem MS Teamsa ili za gledanje video lekcija, nisu prikladni za
pisanje testova, domacdih zadaca u programu za obradu teksta i za slicne zadatke.

Drugo klju¢no tehnicko pitanje odnosi se na dijeljenje uredaja za pohadanje nastave s
drugim ukudéanima. lako mnoga kucanstva posjeduju barem jedan odgovarajuéi uredaj za
pracenje nastave na daljinu, u jednoj obitelji obi¢no ima viSe ucenika, a kada je obrazovni
sustav na svim razinama online, dolazi do problema nedostatka opreme Sto izravno utjece na
aktivnosti ucenika i studenata tijekom nastave na daljinu.

Kvaliteta internetske veze ima klju¢nu ulogu u pohadanju nastave na daljinu, osobito kada
je rije¢ o sinkronoj nastavi. lako je Republika Hrvatska gotovo u potpunosti pokrivena
pristupom Internetu, neke regije imaju manju propusnost. LoSa internetska veza utjec¢e na
nastavu na daljinu i negativno utjece na zadovoljstvo ucenika i studenata.

Odabir prave platforme i materijala za ucenje predstavljaju takoder kljuéno pitanje u
nastavi na daljinu. Ukoliko se obrazovne ustanove nalaze na podrucju sa slabijom
internetskom vezom, preporucaju se asinkrone online platforme i stati¢ni materijali za ucenje.
Na podrucjima gdje nema problema s internetskom vezom pozeljno je barem djelomicno
sinkrono ucenje i nastava. Zbog upitne internetske veze na pojedinim podrucjima i obaveza
drugih ukucana koji imaju potrebe za internetskom vezom pozeljno je koristenje vise od dvije
platforme za uéenje i nastavu na daljinu kako bi se zadovoljile potrebe svih uéenika i studenata,
kombiniraju se alati za sinkrono i asinkrono provodenje nastave na daljinu. Izbor materijala za
ucenje je takoder pod utjecajem internetske veze i koristenih platformi za ucenje [38].

Tehnicki preduvjeti za potpunu nastavu na daljinu su:

e odgovarajuéi uredaj za praéenje nastave na daljinu

e |[nternet

51



e odgovarajuée platforme za pra¢enje nastave na daljinu [38].

Ispunjavanje navedenih uvjeta doprinosi veéoj kvaliteti nastave na daljinu i manjem stresu
svih sudionika koji sudjeluju u procesu nastave na daljinu. Utvrdivanje problema ucenika i
studenata te brzo i uc¢inkovito rjeSavanje vrlo je vazno kako bi se zastitila motivacija i osigurao
uspjeh ucenika i studenata. Nuzno je da se problemi koji izravno utje¢u na uspjeh studenata
otklone odmah, osobito tijekom ispitnih rokova, dok svoje tehnic¢ke, administrativne il
akademske probleme prenose na relevantne jedinice putem komunikacijskih kanala poput
sustava za upravljanje ucenjem ili e-poste. Ukoliko se na probleme ne odgovara odmah,
neizbjezan je gubitak povjerenja u sustav od strane studenata i Zelja za radom na srodnim

predmetima [39].
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6. Utjecaj kvalitete isporucene usluge nastava na daljinu na

zadovoljstvo korisnika

U ovom poglavlju cilj je prikazati utjecaj kvalitete isporucene usluge na zadovoljstvo
korisnika, odnosno u ovom slucaju na zadovoljstvo studenata. Iz radova drugih autora koji su
koriSteni za potrebe ovog rada, a koji su navedeni u prethodnim poglavljima vidljivo je da nacin
pristupa Internetu i zadovoljavajuée brzine prijenosa te adekvatan uredaj za praéene nastave
predstavljaju osnovne zahtjeve svakog studenta za uspjesSno pohadanje nastave na daljinu.
Takoder se smatra da uz uvjet ostvarenja osnovnih zahtjeva, zadovoljstvo korisnika uslugom
nastava na daljinu ovisii o njihovim tehni¢kim kompetencijama u koristenju uredaja, platformi
i alata nuznih za provodenje nastave na daljinu.

U nastavku su prikazani metodologija prikupljanja podataka i analiza prikupljenih podataka
po pojedinim pitanjima ili grupama pitanja. Takoder je data usporedba s rezultatima drugih

autora koji su proveli slicno istraZivanje.
6.1. Metodologija provedenog istrazivanja

Analiziranje zadovoljstva kvalitete isporucene usluge nastave na daljinu na zadovoljstvo
korisnika, u ovom slucaju studentima preddiplomskih i diplomskih studija, odvijalo se pomo¢u
uporabe anketnog upitnika kao glavnog instrumenta istraZivanja s ciljem dobivanja saznanja o
utjecaju brzine Interneta u kuc¢anstvu te o karakteristikama posjedovanja terminalnog uredaja
za nastavu na daljinu na samu kvalitetu ucenja u online okruZenju. Kako bi se potkrijepile
iznesene misli i ¢injenice u teorijskom dijelu, kvalitativno istrazivanje se odnosilo na to kako
studenti percipiraju kvalitetu nastave na daljinu, posebno razmotrivsi zadovoljstvo s mreznim
platformama njihovih fakulteta te koji su pritom moguci problemi i rizici. Planirano vrijeme
istrazivanja je bilo u mjesecu rujnu 2022. godine te je anketni upitnik kreiran u Google obrascu

slan putem poveznice (https://forms.gle/ntKleNhFJTjeaZsb9), a subjekti istraZivanja bili su

studenti. Nakon postavljenih pitanja i metodologije, izneseni su rezultati istraZivanja te poneka
ogranienja i buduce implikacije. IstraZivanje se baziralo na hrvatskim drzavljanima,
punoljetnim osobama oba spola. Reprezentativni uzorak odrazava stanje u populaciji,
odnosno njihove stavove i razmatranja zadovoljstvom Interneta i mreznim platformama

prilikom nastave na daljinu. Za potrebe ovog rada je prikupljeno 68 anketnih upitnika korisnih
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za analizu. Uzorak je biran ciljano, a anketni upitnik je slan se putem e-poste ili putem

tekstualnih poruka preko poveznice samo studentima.

Upitnik bi sadrzavao sljedeca pitanja:

1.
2.

Imate li omogucen pristup Internetu u ku¢anstvu? (Dostupni odgovori: Da | Ne)

Koju vrstu pristupa Internetu imate? (Dostupni odgovori: mobilni pristup (3G,4G,5G) |
fiksni pristup (ADSL) | optika)

Koju omogucenu brzinu Interneta imate u kucanstvu (downstream)? (Dostupni
odgovori: manje od 4 Mbit/s | od 4 do 10 Mbit/s | od 10 do 30 Mbit/s | od 30 do 100
Mbit/s | vise od 100 Mbit/s)

Koje uredaje koristite za pohadanje nastave na daljinu? (Dostupni odgovori: stolno
racunalo | prijenosno racunalo | pametni telefon | tablet) [38]

Potrebno mi je vise od jednog uredaja za pohadanje nastave na daljinu. (Dostupni
odgovori: Da | Ne) [38]

Posjedujem vlastito osobno ili prijenosno racunalo koje ne trebam dijeliti s drugim
ukucanima. (Dostupni odgovori: Da | Ne) [38]

Navedite ukratko koje mrezne platforme i aplikacije primjenjuje moje sveuciliste. [40]
Kako biste ocijenili sveukupno zadovoljstvo Internetom i mrezinim platformama
prilikom nastave na daljinu? (Odgovori su ponudeni diskretnom ljestvicom od 1

nezadovoljavajuéa do 5 potpuno zadovoljavajuéa)

Ocjenama od 1 do 5 potrebno je ocijeniti stupanj slaganja sa svakom navedenom tvrdnjom,

s obzirom na zadovoljstvo brzine i efikasnosti Interneta u kuéanstvu (1 — u potpunosti se ne

slazem, 2 — djelomic¢no se ne slazem, 3 — niti se slaZzem niti se ne slazem, 4 — djelomi¢no se

slazem, 5 — u potpunosti se slazem).

Tablica 8. Pitanja zadovoljstva brzinom prijenosa podataka i efikasnos¢u Interneta u ku¢anstvu

Zadovoljan/na sam stabilnoséu Internet veze u kuéanstvu 1 2 3 4

Brzina Interneta zadovoljava moje potrebe za pohadanje

nastave na daljinu

Izvor: [38]

Ocjenama od 1do 5 potrebno je ocijeniti stupanj slaganja sa svakom navedenom tvrdnjom,

s obzirom na zadovoljstvo koristenjem Interneta u svrhu nastave na daljinu (1 — u potpunosti
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se ne slazem, 2 — djelomiéno se ne slazem, 3 — niti se slazem niti se ne slazem, 4 — djelomicno
se slazem, 5 — u potpunosti se slazem).

Tablica 9. Pitanja zadovoljstva koriStenjem Interneta u svrhu nastave na daljinu

Osjec¢am se kvalificiranim za koriStenje
1 2 3 4
racunala/prijenosnog racunala
Jednostavno sam se prilagodio/la nastavi na daljinu 1 2 3 4
Ugodno mi je komunicirati putem Interneta radi svrhe
1 2 3 4
nastave i edukacije
Ne uocavam razlike izmedu nastave na daljinu i
1 2 3 4
tradicionalnog oblika ucenja
Zadatke i projekte obvezne za pohadanje studijskog
programa jednostavno izvrSavam putem Interneta i na 1 2 3 4
osobnom racunalu
Nastava na daljinu me viSe motivira u odnosu na
1 2 3 4
tradicionalni oblik u¢enja
Studijski programi se mogu ucinkovito pohadati putem
1 2 3 4
Interneta
Smatram da je kontakt licem u lice neophodan u nastavi na
1 2 3 4
daljinu
Nastava na daljinu motivira me za ucenje 1 2 3 4
Putem Interneta omogucéeno mi je aktivno sudjelovanje u
1 2 3 4
nastavi
Kvaliteta individualnog rada tokom nastave na daljinu
jednaka je kvaliteti individualnog rada na tradicionalnoj 1 2 3 4
nastavi

lzvor: [41]

Ocjenama od 1do 5 potrebno je ocijeniti stupanj slaganja sa svakom navedenom tvrdnjom,
s obzirom na potencijalne rizike i probleme prilikom koristenjem Interneta u svrhu nastave na
daljinu (1 — u potpunosti se ne slazem, 2 — djelomi¢no se ne slazem, 3 — niti se slazem niti se

ne slazem, 4 — djelomi¢no se slazem, 5 — u potpunosti se slazem).
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Tablica 10. Pitanja potencijalnih rizika i problema prilikom koriStenjem Interneta u svrhu nastave na
daljinu

Nemam problema u interakciji s drugim studentima
prilikom nastave na daljinu ' 2 3 !
Nemam problema u interakciji s nastavnicima prilikom
nastave na daljinu ' 2 3 !
Nastava na daljinu stvara mi poteSkoce u razumijevanju
pojedinih kolegija zbog nedostatka interakcije ' 2 3 :
MrezZne platforme namijenjene nastavi na daljinu su
stabilne i ne utjecu na moje pohadanje nastave ' 2 3 :
Prilikom nastave na daljinu oteZana je komunikacija s
drugim kolegama studentima i nastavnicima ! 2 3 :

Izvor: [41]

Ocjenama od 1do 5 potrebno je ocijeniti stupanj slaganja sa svakom navedenom tvrdnjom,
s obzirom na sveukupno zadovoljstvo kvalitete Interneta i digitalnih tehnologija u svrhu
nastave na daljinu (1 — u potpunosti se ne slazem, 2 — djelomi¢no se ne slazem, 3 — niti se

slazem niti se ne slazem, 4 — djelomicno se slazem, 5 — u potpunosti se slazem).

Tablica 11. Pitanja sveukupnog zadovoljstva kvalitetom Interneta i digitalnih tehnologija u svrhu
nastave na daljinu

Zadovoljan/na sam brzinom Interneta u ku¢anstvu jer mi
omogucava koristenje svih platformi i aplikacija potrebnih 1 2 3 4

za pohadanje nastave na daljinu

Zadovoljan/na sam vlastitim okruzenjem u kuc¢anstvu koje

1 2 3 4
mi omogucava neometano pohadanje nastave na daljinu
Zadovoljan/na sam vlastitim tehnickim kompetencijama u
koristenju uredaja, platformi i alata nuznih u nastavi na 1 2 3 4

daljinu

Izvor: [38]

Ocjenama od 1do 5 potrebno je ocijeniti stupanj slaganja sa svakom navedenom tvrdnjom,
s obzirom na sveukupno zadovoljstvo kvalitete mreZnih platformi u svrhu nastave na daljinu
na svom sveuciliStu (1 — u potpunosti se ne slazem, 2 — djelomi¢no se ne slazem, 3 — niti se

slazem niti se ne slazem, 4 — djelomicno se slazem, 5 — u potpunosti se slazem).
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Tablica 12. Pitanja sveukupnog zadovoljstva kvalitetom mreznih platformi u svrhu nastave na daljinu

na sveucilistu

Moje sveuciliste mi omogucava edukaciju i tehnicku
podrsku za koriStenje platformi i aplikacija namijenjenih

nastavi na daljinu

Moje sveuciliste (administracija, nastavnici, itd.)

pripremljeno je na izvodenje nastave na daljinu

Moje sveuciliste pruza tehnicku podrsku u prilagodbi

nastave na daljinu

Moje sveuciliste se u kratkom roku prilagodava nastavi na

daljinu

Platforme i aplikacije za nastavu na daljinu smatram

jednostavnim za koristenje

Zadovoljan/na sam nastavom na daljinu na svom

sveucilistu

Izvor: [40]

6.2. Rezultati provedenog istrazivanja

IstraZivanje je provedeno na 68 ispitanika (od toga 41,2% muskaraca) u dobi od 18 do 30

godina. Sudionici istraZivanja su odabrani iz populacije studenata preddiplomskih (48,5%) i

diplomskih (51,5%) studija, a od toga je 27,9% ispitanika na izvanrednom studiju. 54,4%

ispitanika je zaposleno kao student, 22,1% ispitanika je zaposleno na ugovor na neodredeno,

4,4% na ugovor na odredeno, dok je 19,1% ispitanika nezaposleno za vrijeme trajanja studija.

Vrijeme potrebno za popunjavanje anketnog upitnika bilo je izmedu 15 do 20 minuta po

ispitaniku.

Omogucen pristup Internetu u ku¢anstvu ima svih 100% ispitanika istraZivanja, no ispitanici

koriste razli¢ite vrste pristupa Internetu. Slikom 19. prikazan je omjer koristenih tehnologija

pristupa Internetu u kuéanstvu sudionika istrazivanja.
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23.50%
36.80%

39.70%

Mobilni pristup (3G,4G,5G) Fiksni pristup (ADSL) Optika

Slika 19. Omjer koristenja tehnologija pristupa Internetu
ADSL tehnologiju kao pristup Internetu koristi 39,7% ispitanika, 23,5% koristi opticki
Internet, a preostalih 36,8% ispitanika koristi mobilne tehnologije za pristup Internetu. Odabir
pristupne tehnologije mozZe ovisiti 0 mnogo parametara, uz dostupnost pojedinih tehnologija
na nekom podrucju, kao Sto je optika, izbor ovisi i o pristupnim brzinama koje omogucava
pojedina tehnologija pristupa. A prema provedenom istrazivanju omogucene brzine prijenosa
se razlikuju medu ispitanicima. Slikom 20. prikazane su pristupne brzine Internetu u silaznom

smjeru u kucanstvu ispitanika.

4.40% 10.30%

26.50%

20.60%

38.20%

Manje od 4 Mbit/s 0Od 4 do 10 Mbit/s 0Od 10 do 30 Mbit/s
0Od 30 do 100 Mbit/s © Vise od 100 Mbit/s

Slika 20. Pristupne brzine Internetu u kuc¢anstvu ispitanika (downstream)
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Prema prikupljenim podacima istrazivanja 64,7% ispitanika ima veée brzine prijenosa od
30 Mbit/s, od toga 26,5% ispitanika ima omoguceno vise od 100 Mbit/s u silaznom smjeru.
Brzine prijenosa do 30 Mbit/s ima 20,6% ispitanika, dok 14,7% ispitanika ima manje brzine od
10 Mbit/s, od toga 4,4% ima manje od 4 Mbit/s u silaznom smjeru.

Za pohadanje nastave na daljinu uz nuZnu Internet vezu koja je omogucena svim
ispitanicima i zadovoljavajucée brzine pristupa, potreban je i terminalni uredaj putem kojeg je
moguce pratiti nastavu. Racunalo kao osnovni uredaj za praéenje nastave na daljinu koristi
91,2% ispitanika, od toga 10,3% koristi stolno racunalo, dok preostalih 8,8% ispitanika koristi
pametni telefon (7,4%) ili tablet (1,5%). Uz osnovni uredaj za pohadanje nastave 35,3%
ispitanika navodi kako im je potrebno vise od jednog uredaja, a 16,2% ispitanika ne posjeduje
vlastito rac¢unalo ili isto mora dijeliti s uku¢anima.

Pouzdanost Internet prikljucka u kucanstvu najvazniji je faktor zadovoljstva korisnika
nastavom na daljinu uz uvjet zadovoljavajuée brzine Interneta koje omogucavaju stabilan rad
mreznih platformi. Tablicom 13. prikazane su ocjene stavova ispitanika o zadovoljstvu brzinom

Interneta.

Tablica 13. Ocjene stavova ispitanika o zadovoljstvu brzinom Interneta
OCJENE Srednja Standardna
1 2 3 4 5 vrijednost devijacija

TVRDNIJE

Zadovoljan/na sam stabilnos¢u

B 4 6 15 | 24 | 19 3,71 1,15
Internet veze u kucanstvu
Brzina Interneta zadovoljava moje
potrebe za pohadanje nastave na 1 7 10 | 24 | 26 3,99 1,04

daljinu

Srednja ocjena zadovoljstva stabilnos¢u Internet vezom je 3,71 uz standardnu devijaciju
1,15. Navedenu tvrdnju je 63,24% ispitanika ocijenilo s ocjenom 4 i 5, 22,05% ispitanika je
neutralno, a 14,71% ispitanika nije zadovoljno Internetom u vlastitom kuéanstvu. Prema ocjeni
stavova ispitanika zadovoljstvo brzinom prijenosa podataka na Internetu (u daljnjem tekstu
brzina Interneta) kako ju percipira korisnik za potrebe pohadanja nastave na daljinu ocijenjeno
je srednjom vrijednosc¢u 3,99 uz manju standardnu devijaciju. 73,53% ispitanika smatra brzinu
Interneta zadovoljavaju¢om za potrebe pohadanja nastave ocjenama 4i 5, 14,71% ispitanika
je neutralno, a 11,76% ispitanika nezadovoljno je brzinom Interneta za potrebe nastave na
daljinu. Slikom 21. prikazana je ovisnost zadovoljstva brzinom Interneta o dostupnim brzinama

prijenosa podataka.
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Slika 21. Ovisnost zadovoljstva Internetom o dostupnim brzinama prijenosa

Iz grafickog moze se zakljuciti kako su ispitanici s manjim brzinama prijenosa ne smatraju
vlastiti Internet prikljucak pouzdanim te im dostupne brzine prijenosa nisu dovoljne za potrebe
nastave na daljinu. Ispitanici s brzinama do 10 Mbit/s (14,71%) ocijenili su prosjecnom
ocjenom 2,7 stabilnost Interneta u kuc¢anstvu, uz standardnu devijaciju 1,42, a ispitanici s
brzinama od 10 do 30 Mbit/s (20,59%) stabilnost Interneta su ocijenili prosjecnom ocjenom
3,36 uz standardnu devijaciju 1,01. Ocjena 3 ovdje oznacava ,niti se slazem, niti se ne slazem”,
4 ,djelomicno se slazem”, a 5 ,,u potpunosti se slazem (poglavlje 6.1.).

Najzadovoljniji su ispitanici s brzinama vec¢im od 30 Mbit/s (64,71%) s prosjecnom ocjenom
pouzdanosti Interneta 4,05 te uz najmanju standardnu devijaciju 0,96.

Zadovoljstvo brzinom Interneta za potrebe nastave na daljinu je u jednakoj ovisnosti o
dostupnim brzinama Interneta kao i opcenita pouzdanost Interneta, no prosje¢ne ocjene su
malo vede iz ¢ega se moze zakljuciti da mreZzne platforme koje koriste ispitanici za potrebe
nastave na daljinu ne zahtijevaju znacajne brzine prijenosa. Ispitanici s brzinama do 10 Mbit/s
brzinu Interneta za potrebe nastave na daljinu ocijenili su prosjeénom ocjenom 3,1 uz
standardnu devijaciju 1,29, ispitanici s brzinama od 10 do 30 Mbit/s ocijenili su prosjecnom
ocjenom 3,86 sa standardnom devijacijom 1,10, dok su ispitanici s brzinama veéim od 30
Mbit/s ocijenili prosjecnom ocjenom 4,23 s najmanjom standardnom devijacijom 0,86.
Potreba za vec¢im brzinama prijenosa se uz mrezne platforme koje se koriste putem Interneta,

pojavljuje i u slucaju koristenja viSe uredaja za potrebe nastave na daljinu obzirom da 35,3%
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ispitanika navodi kako im je potrebno vise od jednog uredaja za pohadanje nastave. Slikom
22. prikazano je zadovoljstvo Internetom za ispitanike koji koriste 1 ili viSe uredaja za nastavu

na daljinu.

4.5 4.16

4 3.84 3.77

3.46
35

2.5

1.5

Prosjecna ocjena ispitanika

0.5
Stabilnost Interneta u kuc¢anstvu Brzina Interneta za potrebe nastave na daljinu
Ispitanici koji koriste vise od 1 uredaja Ispitanici koji koriste 1 uredaj

Slika 22. Prosjecne ocjene zadovoljstva Internetom za ispitanike koji koriste 1 ili viSe uredaja na
nastavi na daljinu

Prosje¢ne ocjene zadovoljstva vece su kod ispitanika koji koriste 1 uredaj, dok ispitanici koji
koriste vise uredaja su niZim ocjenama ocijenili zadovoljstvo stabilno$éu Interneta i brzinom
prijenosa za potrebe nastave na daljinu. Ispitanici koji koriste vise od 1 uredaja stabilnost
Interneta su ocijenili prosje€nom ocjenom 3,46 s standardnom devijacijom 1,06, a brzinu
Interneta za potrebe nastave na daljinu ocijenili su s prosjeénom ocjenom 3,77 uz manju
standardnu devijaciju 0,97. Ispitanici koji koriste 1 uredaj za potrebe nastave na daljinu
stabilnost Interneta ocijenili su prosjeénom ocjenom 3,84 sa standardnom devijacijom 1,18, a
brzinu Interneta za potrebe nastave na daljinu ocijenili su visokom prosje¢cnom ocjenom 4,16

sa standardnom devijacijom 1,03.

6.2.1. Prilagodba korisnika na nastavu na daljinu

Omogucen pristup Internetu i zadovoljavajuce brzine Interneta povoljno utjeéu na
zadovoljstvo korisnika, no za potpuno korisnicko iskustvo vazno je istraziti kvalificiranost
korisnika za koristenje nuzne opreme za pohadanje nastave na daljinu. Uzimajuéi u obzir

¢injenicu da tradicionalna nastava ima veé uspostavljenu kompletnu metodologiju
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poducavanja koja odgovara korisnicima, vazno je istraziti koliko korisnici prihvacaju nastavu
na daljinu kao novi nacin Skolovanja te vrednuju li na jednak nacin tradicionalnu nastavu i
nastavu na daljinu. Tablicom 14. prikazane su ocjene stavova ispitanika o prilagodbi

elementima nastave na daljinu.

Tablica 14. Ocjene stavova ispitanika o prilagodbi elementima nastave na daljinu

OCJENE Srednja Standardna
DNJE
TVRDN! 1 2 3 4 5 vrijednost devijacija
OSJecavm se kval‘lflaramm za vkorlstenje 0 1 6 11 | s0 4,62 0,71
racunala/prijenosnog racunala
Jednostavno sa?m se p.r'llagodlo/la 0 5 14 | 12 | 35 4,16 1,00
nastavi na daljinu
Ugodno mi je komunicirati putem
Interneta radi svrhe nastave i 4 11 | 15 | 20 | 18 3,54 1,22
edukacije
Ne uocavam razlike izmedu nastave
na daljinu i tradicionalnog oblika 27 15 18 5 3 2,15 1,16
ucenja
Zadatke i projekte obvezne za
pohadanje stu.dusvkog programa 0 3 2 | 20 | 18 371 0,99
jednostavno izvrSavam putem
Interneta i na osobnom racunalu
Nastava na da|]|!’1l.,l me v.|se I’TlOtI\\’/Ira. Ul 59 | 15 | 10 7 7 224 137
odnosu na tradicionalni oblik u¢enja
Studijski progr_aml se mogu ucinkovito 6 13 | 29 9 1 3,09 116
pohadati putem Interneta
Smatram da je kontak'_c licem u lice 4 10118 19| 17 352 119
neophodan u nastavi na daljinu
Nastava na daljlnu.motlwra me za 23 | 17 | 15 | 10 3 231 121
ucenje
Puten_w Interm.ata omqguceno mI.je ) 13 2 | 17 12 335 1,08
aktivno sudjelovanje u nastavi
Kvaliteta individualnog rada tokom
n_ast_a\'/e na daljinu jednaka !e. kvaI|te'F| 15 | 19 | 19 3 7 2,60 125
individualnog rada na tradicionalnoj
nastavi

Prema ocjeni stavova ispitanika o prilagodbi elementima nastave na daljinu moze se
zakljuciti kako se stavovi razlikuju u svim tvrdnjama provedenog istrazivanja. Ispitanici su
kvalificiranost za koriStenje ra¢unala ocijenili s visokom prosje¢cnom ocjenom 4,62 uz malu
standardnu devijaciju 0,71, samo 8,82% ispitanika je neutralno u procjeni, a 1,47% se
djelomi¢no ne smatra kvalificiranim za koristenje racunala.

Jednostavnost prilagodbe na nastavu na daljinu su ispitanici ocijenili s visokom prosjecnom

ocjenom 4,16, no nastava na daljinu ih ne motivira za uéenje obzirom da je prosje¢na ocjena
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niskih 2,31. U usporedbi s tradicionalnom nastavom, prosje¢na ocjena je nesto manja 2,24, iz
¢ega se moze zakljuciti da su ispitanici viSe motivirani za u€enje tradicionalnom nastavom.

Ispitanici su s najnizom prosjeénom vrijednos¢u ocijenili tvrdnju kako ne uocavaju razlike
izmedu tradicionalne i nastave na daljinu Sto dovodi do zaklju¢ka kako ispitanici osjete razlike
u nastavi na daljinu. Tradicionalna nastava se viSe vrednuje u odnosu na nastavu na daljinu sto
se moze potvrditi sljiede¢om tvrdnjom “Kvaliteta individualnog rada tokom nastave na daljinu
jednaka je kvaliteti individualnog rada na tradicionalnoj nastavi” koju su ispitanici ocijenili s
niskom 2,60 ocjenom. lako ispitanici viSe preferiraju tradicionalnu nastavu, zadatke i projekte
obvezne za pohadanje studijskog programa jednostavno izvrSavaju putem Interneta i na
osobnom racunalu. lako jednostavno izvrSavaju zadatke sveuciliSta, ispitanici su neutralnog
stava o ucinkovitom pohadanju studijskog programa putem Interneta, 27,94% ispitanika
smatra da se studijski programi ne mogu ucinkovito pohadati putem Interneta, a 29,41%
smatra da mogu.

Razliciti su stavovi ispitanika u pogledu ugodnosti komunikacije putem Interneta te u
neophodnosti kontakta licem u lice tokom nastave na daljinu. 55,88% ispitanika je potpuno ili
djelomi¢no ugodno komunicirati putem Interneta, 22,06% je neutralnog stava, a 22,06% nije
ugodno komunicirati putem Interneta prilikom nastave na daljinu. 52,94% ispitanika smatra
neophodnim kontakt licem u lice tijekom nastave na daljinu, 26,47% nema misljenje, dok
20,59% ne smatra neophodnim kontakt licem u lice tijekom nastave na daljinu. Ispitanici su
neutralnog stava u pogledu aktivnog sudjelovanja u nastavi s prosjecnom ocjenom 3,35, samo
42,65% ispitanika smatra omogucenim aktivno sudjelovanje u nastavi, dok 22,06% sudionika

se ne slaZze s navedenom tvrdnjom.

6.2.2. Potencijalni rizici i problemi nastave na daljinu

Pouzdane mrezZne platforme omogudavaju korisnicima jednostavnu prilagodbu na nastavu
na daljinu, no za razumijevanje pojedinih kolegija te olakSavanje ucenja, vazna je komunikacija
s ostalim sudionicima nastave, studentima i nastavnicima. Tablicom 15. prikazane su ocjene
stavova ispitanika o interakciji s ostalim sudionicima putem mreznih platformi namijenjenih

nastavi na daljinu.
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Tablica 15. Ocjene stavova ispitanika o interakciji s ostalim sudionicima putem mreznih platformi
namijenjenih nastavi na daljinu

OCJENE Srednja Standardna
1 2 3 4 5 vrijednost devijacija

TVRDNIJE

Nemam problema u interakciji s
drugim studentima prilikom nastave 4 10 | 22 | 14 | 18 3,47 1,20
na daljinu
Nemam problema u interakciji s
nastavnicima prilikom nastave na 5 13 | 21 | 14 | 15 3,31 1,23
daljinu
Nastava na daljinu stvara mi
poteskoce u razumijevanju pojedinih 6 15 | 20 | 17 | 10 3,15 1,19
kolegija zbog nedostatka interakcije
MrezZne platforme namijenjene
nastavi na daljinu su stabilne i ne 3 12 23 22 8 3,29 1,04
utjeCu na moje pohadanje nastave
Prilikom nastave na daljinu oteZana je
komunikacija s drugim kolegama 9 7 24 | 18 | 10 3,19 1,21
studentima i nastavnicima

Prema ocjeni stavova ispitanika o interakciji s ostalim sudionicima putem mreznih platformi
namijenjenih nastavi na daljinu moZze se zakljuciti kako su ispitanici podijeljenog stava.
Ispitanici su najbolje ocijenili tvrdnju kako nemaju problema u interakciji s drugim studentima
prilikom nastave na daljinu, no samo 47,06% ispitanika navodi kako nema problema u
interakciji ili se djelomicno slaze s navedenom tvrdnjom. 42,65% ispitanika nema problema u
interakciji s nastavnicima, 30,88% je neutralno, dok 26,47% ispitanika ima problema u
interakciji s nastavnicima prilikom nastave na daljinu. OteZanost komunikacije s drugim
studentima i nastavnicima prijavljuje 41,18% ispitanika, 23,53% ispitanika nema problema u
komunikaciji, a 35,29% ispitanika je neutralno.

Nastava na daljinu stvara poteSkoce u razumijevanju pojedinih kolegija zbog nedostatka
interakcije 39,71% ispitanika, 29,41% ispitanika zauzima neutralan stav, dok samo 30,88%
ispitanika nema poteskoc¢a u razumijevanju pojedinih kolegija. 44,12% ispitanika mrezne
platforme namijenjene nastavi na daljinu smatra stabilnim, no 22,06% ispitanika se ne slaZe s

navedenom tvrdnjom.

6.2.3. Osobno okruZenje korisnika usluge nastava na daljinu

Tradicionalna nastava podrazumijeva da svojim korisnicima osigurava sve preduvjete za
uspjesno odvijanje poucéavanja, kao Sto su prostori za provodenje nastave, Internet te ukoliko

studijski program zahtjeva, osigurava i laboratorije s ra¢unalima, platformama i alatima
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nuznim u nastavi. Kada se tradicionalna nastava u potpunosti zamjeni nastavom na daljinu
korisnici neovisno o studijskom programu, moraju osigurati sve potrebne preduvjete za
ostvarenje nastave. Tablicom 16. prikazane su ocjene stavova ispitanika o zadovoljstvu

osobnim okruzenjem u nastavi na daljinu.

Tablica 16. Ocjene stavova ispitanika o zadovoljstvu osobnim okruzenjem u nastavi na daljinu
OCJENE Srednja Standardna
1 2 3 4 5 vrijednost devijacija

TVRDNIJE

Zadovoljan/na sam brzinom Interneta
u kuéanstvu jer mi omogucava
koristenje svih platformi i aplikacija 2 10 | 16 | 17 | 23 3,66 1,25
potrebnih za pohadanje nastave na
daljinu
Zadovoljan/na sam vlastitim
okruzenjem u kuéanstvu koje mi

] . 1 9 17 | 14 | 27 3,84 1,14
omogucava neometano pohadanje
nastave na daljinu
Zadovoljan/na sam vlastitim tehnickim
kompetencijama u koristenju uredaja, 0 4 131 17 | 34 4,19 0,95

platformi i alata nuznih u nastavi na
daljinu

Prema ocjeni stavova, koriStenje svih platformi i aplikacija potrebnih za pohadanje nastave
na daljinu ispitanici su ocijenili prosje¢nom vrijednos¢u 3,66, dok 58,82% ispitanika ima
osigurano koristenje svih platformi i aplikacija, 17,65% ispitanika se ne slaze s navedenom
tvrdnjom. Obzirom da je za koriStenje uredaja i platformi nuzno tehnicko predznanje, visokom
prosje€cnom ocjenom od 4,19 su ispitanici potvrdili zadovoljstvo vlastitim tehnic¢kim
kompetencijama u koristenju uredaja, platformi i alata na nastavi na daljinu.

Kako vecina kuéanstva broji vise od dva ¢lana obitelji, nerijetko se u istom kuc¢anstvu nalazi
vise ¢lanova koji pohadaju nastavu, no kako bi se svakom ¢lanu omogucila nastava bez
ometanja, nuzno je osigurati radni prostor za pohadanje nastave. Prosje¢nom ocjenom 3,84
su ispitanici ocijenili zadovoljstvo vlastitim okruzenjem u kuéanstvu, 60,29% ispitanika je
zadovoljno okruzenjem i ima omoguceno neometano pohadanje nastave, 25% ispitanika je
neutralnog stava, dok 14,71% ispitanika tvrdi kako nema omoguceno neometano pohadanje

nastave.
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6.2.4. Prilagodba sveuciliSta na nastavu na daljinu

Izvodenje nastave na daljinu, iako zahtjeva prilagodbu korisnika, takoder zahtjeva i
prilagodbu sveucdilista. Educiranje i tehnicka podrska svim sudionicima utjece na proces ucenja
i poducavanja, a pravovremena prilagodba i odabir odgovarajuc¢ih platformi i aplikacija
olak$avaju svim korisnicima pohadanje nastave. Tablicom 17. prikazane su ocjene stavova
ispitanika o prilagodbi vlastitog sveuciliSta na nastavu na daljinu.

Tablica 17. Ocjene stavova ispitanika o prilagodbi vlastitog sveucilista na nastavu na daljinu

OCJENE Srednja Standardna
1 2 3 4 5 vrijednost devijacija

TVRDNIJE

Moje sveuciliste mi omogucava
edukaciju i tehnicku podrsku za
koristenje platformi i aplikacija
namijenjenih nastavi na daljinu
Moje sveuciliste (administracija,
nastavnici, itd.) pripremljeno je na 5 10 | 18 | 23 | 12 3,40 1,16
izvodenje nastave na daljinu
Moje sveuciliste pruza tehnicku

5 9 21 | 19 | 14 3,41 1,18

podrsku u prilagodbi nastave na 7 9 25 | 19 8 3,18 1,13
daljinu
MOJe. sveuciliSte se u I.<ratkon.”|. roku 5 9 % | 17 | 12 332 114
prilagodava nastavi na daljinu
Platforme i aplikacije za nastavu na
daljinu smatram jednostavnim za 0 6 11 27 | 24 4,01 0,94
koristenje
Zadovoljan/na sam nastavom na 4 10 | 2 18 15 344 116

daljinu na svom sveucilistu

Edukaciju i tehnicku podrSku u koristenju platformi i aplikacija namijenjenih nastavi na
daljinu omoguceno je 48,53% ispitanika, 30,88% ispitanika je neutralnog stava, dok se 20,88%
ispitanika ne slaze s navedenom tvrdnjom. 39,71% ispitanika ima omoguéenu tehnicku
podrsku u prilagodbi nastave na daljinu, dok 23,53% ispitanika tvrdi potpuni ili djelomic¢ni
izostanak podrske. Jednostavno koriStenje platformi i aplikacija namijenjenih nastavi na
daljinu, ispitanici su ocijenili visokom prosje€cnom ocjenom 4,01, a samo 8,82% ispitanika
platforme i aplikacije djelomi¢no ne smatra jednostavnim za koristenje. 51,47% ispitanika
vlastito sveuciliSte smatra pripremljenim na izvodenje nastave na daljinu, dok je 48,53%
ispitanika zadovoljno nastavom na daljinu na vlastitom sveucilistu.

Istrazivanjem primjene mreznih platformi i aplikacija koja primjenjuju sveucilista, 30
ispitanika navelo je kako njihovo sveuciliste koristi sustav za e-ucenje Merlin, a dio ispitanika

je naveo kako koriste sustav za e-ucenje razvijen od strane njegovog sveuciliSta. Uz sustav e-
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ucenja vecina ispitanika je navela i barem jednu komunikacijsku platformu putem koje se

provodi nastava. Slikom 23. prikazane su koriStene aplikacije za pohadanje nastave na daljinu.
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Aplikacija za pohadanje nastave na daljinu

Microsoft Teams Jitsi Meet Zoom Google Meet Skype Ostalo

Slika 23. Koristene aplikacije za pohadanje nastave na daljinu

Iz navedene slike moZzemo zakljuditi kako se medu ispitanicima za provodenje nastave na
daljinu najcesce koristi Microsoft Teams, a uz Microsoft Teams, 29 ispitanika koristi i Zoom
Video Communications, a 11 ispitanika Jitsi Meet. Takoder ispitanici koriste i aplikacije Google
Meet i Skype, a od ostalih aplikacija ispitanici su naveli i koristenje Webex by Cisco te YouTube
u nastavi na daljinu. Veéina sveucilista uz sustave za e-uéenje primjenjuje visSe od jedne mreZzne
platforme za pohadanje nastave na daljinu, obzirom da je svaki ispitanik naveo barem dvije do
tri aplikacije. Ispitanici su uz koristenje komunikacijskih platformi naveli i koriStenje alata za
potrebe pohadanja ispita, a to su Safe Exam Browser te Exam.net.

Safe Exam Browser je okruZenje web preglednika za sigurno provodenje ispita. Softver
pretvara bilo koje racunalo privremeno u sigurnu radnu stanicu, uz kontroliranje pristupa
resursima kao Sto su funkcije sustava, druge web stranice i aplikacije te sprje¢ava koristenje
neovlastenih resursa tijekom ispita [42].

Exam.net je softver koji omoguéava sveuciliStima provodenje ispita bez potrebe za
upravljanjem i integracijom dodataka treéih strana uz funkcionalnosti odabira razlicitih razina
sigurnosti, od otvorenog pristupa ispitu do potpunog zaklju¢avanja uredaja na kojem se
pristupa ispitu. Omogucava provodenje provjere znanja studenata u potpuno sigurnom

okruZenju. Prije izrade ispita potrebna je registracija nastavnika na web stranici, a studenti bez
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registracije pristupaju ispitu putem web stranice koristenjem klju¢a koji nastavnik dobiva
prilikom izrade ispita [43].
Tablicom 18. prikazane su ocjene stavova ispitanika o sveukupnom zadovoljstvu

Internetom i mreznim platformama namijenjenih nastavi na daljinu.

Tablica 18. Ocjene stavova ispitanika o sveukupnom zadovoljstvu Internetom i mreznim platformama
namijenjenih nastavi na daljinu

OCJENE Srednja Standardna
1 2 3 4 5 vrijednost devijacija

TVRDNIJE

Sveukupno zadovoljstvo Internetom i
mreznim platformama prilikom 0 2 25 | 31 | 10 3,72 0,75
nastave na daljinu

Sveukupno zadovoljstvo je 60,29% ispitanika ocijenilo djelomi¢nim ili potpunim slaganjem,
dok je 36,76% ispitanika sveukupno zadovoljstvo ocijenilo srednjom ocjenom, a 2,94%
ispitanika je djelomi¢no nezadovoljno Internetom i mreznim platformama tijekom nastave na

daljinu.

6.3. Usporedba s rezultatima istrazivanjima drugih autora

Provedena su sli¢na istrazivanja o zadovoljstvu pojedinim segmentima nastave na daljinu.
Autori su proveli istrazivanje medu ucenicima osnovnih i srednjih Skola te medu nastavnicima
i studentima fakulteta. IstraZivanje koje je provedeno medu ucenicima osnovnih i srednjih
Skola dobiveni su sli¢ni rezultati u pogledu koriStenja uredaja. Slikom 24. prikazani su uredaji

koji koriste ispitanici osnovnih i srednjih skola.

100.00%
80.00%
64.59%
60.00% 55.02%
40.00% 32.79%
24.09% 20.88%
20.00%
2.62%

0.00%

Stolno racunalo ili laptop Tablet Pametni telefon
Ucenici osnovnih Skola Ucenici srednjih Skola

Slika 24. Koristeni uredaji za pohadanje nastave na daljinu od strane ucenika osnovnih i srednjih skola
Izvor: [38]
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Najprikladniji uredaj za nastavu na daljinu je racunalo, no medutim za razliku od istrazivanja
medu studentima (Poglavlje 6.2), u ovom istrazivanju 31,20% ucenika osnovne skole te 37,44%
ucenika srednje Skole, nemaiju vlastito racunalo ili ga ¢esto moraju dijeliti s drugim ukuéanima.
Preko 60% svih uéenika ponekad je imalo problema s Internetom, ali samo je mali postotak
ucenika imao problema cesto ili ¢ak cijelo vrijeme. Vise od 40% ucenika koristi viSe od dvije
online platforme za nastavu na daljinu, a najcesée se koristi Microsoft Teams [38].

Drugo istraZivanje zadovoljstva je provedeno medu nastavnicima i studentima sveucilista,
a rezultati su pokazali razli¢ita osobna iskustva ispitanika u segmentima karakteristika
koristenja informacijsko-komunikacijskih tehnologija, dizajna ucenja i medusobne
komunikacije. U odnosu na predavace, studenti imaju pozitivan pristup novim fleksibilnim
mehanizmima ucenja, kao i implementaciji inovativnih oblika sadrzaja u¢enja i instrumentima
za procjenu ishoda ucenja. Studenti imaju negativan stav prema ostvarenoj interakciji te
nerazmjernom ucenju i pove¢anom opterecenju uc¢enjem. Veéina studenata online nastavu

vidi kao privremeni oblik obrazovanja [41].
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7. Zakljucak

Ucenje na daljinu definiran je kao pristup obrazovnom sustavu koji se temelji na uporabi
informacijsko-komunikacijskih tehnologija. Tehnologija u nastavi na daljinu povezuje tri
segmenta, a to su sadrzaj ucenja, mrezna komunikacija i suradnja izmedu sudionika procesa
nastave. Osnovne tehnologije za provodenje e-ucenja temelje se na asinkronoj i sinkronoj
komunikaciji. Komunikacijske platforme ukljuuju tehnologije sinkrone komunikacije, dok
platforme za upravljanje udenjem predstavljaju skup interaktivnih mreznih usluga,
automatiziraju proces izvodenja nastave na daljinu i predstavljaju vodeci alat za ostvarenje
cilieva obrazovanja. Na kvalitetu nastave na daljinu utjece Sirokopojasni pristup Internetu, a
za ispunjavanje zahtjeva obrazovnih institucija nuzne su zadovoljavajuce brzine prijenosa za
neometano koristenje svih potrebnih mreznih alata.

Odabir mreznih platformi koje garantiraju stabilnost i jednostavne su za koristenje svim
studentima neovisno o podrudju studija, vazan su faktor u isporuci nastave na daljinu jer
utjecu na korisnicko iskustvo. Pravovremena prilagodba sveucilista nastavi na daljinu, pruzanje
tehnicke podrske i omogucéavanje edukacije u koriStenju platformi i aplikacija znacajno
doprinosi sveukupnom zadovoljstvu studenata nastavom na daljinu.

Provedenim istraZivanjem utvrdeno je kako svi sudionici imaju omogucen pristup Internetu
u kuéanstvu, no pristupne brzine prijenosa podataka se razlikuju, a viSe od 50% ispitanika ima
vece brzine prijenosa od 30 Mbit/s. Osobno racunalo vecini ispitanika predstavlja osnovni
uredaj za pohadanje nastave na daljinu, no dijelu ispitanika je potrebno viSe od jednog uredaja
za pohadanje nastave, a nekolicina ne posjeduje vlastito rac¢unalo ili isto dijeli s uku¢anima.
Ispitanici su kroz istrazivanje potvrdili kako se osjecaju kvalificiranim za koriStenje osobnog
racunala te su zadovoljni brzinom Interneta za potrebe nastave na daljinu.

Jednostavnost prilagodbe na nastavu na daljinu ispitanici su ocijenili visokom ocjenom, no
nastava na daljinu ih ne motivira za u€enje, nego su vise motivirani za ucenje tradicionalnom
nastavom. Takoder ispitanici osjete razlike u nastavi na daljinu te vise preferiraju i vrednuju
tradicionalnu nastavu, ali bez obzira na to, zadatke i projekte jednostavno izvrSavaju putem
Interneta i na osobnom racunalu. lako sudionici istrazivanja jednostavno izvrSavaju zadatke
sveucilista, neutralnog su stava o ucinkovitom pohadanju studijskog programa putem
Interneta, a razli¢iti su i stavovi ispitanika u pogledu ugodnosti komunikacije putem Interneta

te u neophodnosti kontakta licem u lice tokom nastave na daljinu.
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Interakcija ne stvara poteskoée studentima na nastavi na daljinu, no dio studenata ima
oteZzanu komunikacije s drugim studentima i nastavnicima, Sto potencijalno utjeCe na
poteskoce u razumijevanju pojedinih kolegija jer samo trecina ispitanika nema poteskoéa u
razumijevanju pojedinih kolegija. Vise od polovice ispitanika je zadovoljno vlastitim
okruzenjem i ima omoguceno neometano pohadanje nastave te je zadovoljno vlastitim
tehnickim kompetencijama u koristenju uredaja, platformi i alata na nastavi na daljinu.

Polovica ispitanika ima omogucéenu edukaciju i tehnicku podrsku u koristenju platformi i
aplikacija namijenjenih nastavi na daljinu i vlastito sveuciliSte smatra pripremljenim na
izvodenje nastave na daljinu i zadovoljno je nastavom na daljinu na vlastitom sveucilistu.
Najcesée primijenjeni sustav za e-ucenje je Merlin te uz to koriste barem jednu komunikacijsku
platformu putem koje se provodi nastava, a najc¢esce se koristi Microsoft Teams te Zoom.

Sveukupno zadovoljstvo Internetom i mreznim platformama prilikom nastave na daljinu
ispitanici su ocijenili prosje¢cnom ocjenom 3,72, no vedéi broj ispitanika dao bi pouzdanije
informacije sveukupnog zadovoljstva. Precizniji rezultati bi se mogli dobiti iz informacija o
podrucju studija, radi li se o studentima tehnickih, drustvenih ili biomedicinskih studenata,
osobito u pogledu zadovoljstva tehnickim kompetencijama te zadovoljstva mreznim

platformama potrebnim za pohadanje nastave.
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