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Kratak sadriaj: Praclenje uspesnosti studenata predstavija jedan od kljucnih faktora pri definisanju strategija i
donesenju odluka u visokoskolskim ustanovama. Imajuci u vidu da je trend prelaska sa tradicionalnog nacina
odvijanja nastave na onlajn nastavu sve dominantnije zastupljen u poslednjih nekoliko godina, a narocito kao
posledica pandemije korona virusa, javlja se i potreba za pronalaskom nacina za merenje uspesnosti studenata u
novonastalim uslovima. Analitika ucenja ima veoma vaznu ulogu u ovom procesu s obzirom na to da obezbeduje realne
podatke cijom analizom se mogu doneti vazne odluke zasnovane na cinjenicama. Primena tehnika poslovne
inteligencije u procesu analitike ucenja obezbeduje nacine za paralelno prikupljanje podataka o nastavi i aktivnostima
studenata iz razicitih, relevantnih, izvora i integrisanje tih podataka u jednu vecu celinu. Najcesce se integrisu u
skladista podataka koja sadrze agregirane podatke, a ti podaci se dalje koriste kao osnova za generisanje izvestaja o
razlicitim segmentima realnog sistema. Na ovaj nacin je obezbedena vizuelizacija podataka kojom se umnogome
olaksava sagledavanje realnog stanja i donosenje zakljucaka. Vizuelizacijom podataka je omoguceno i generisanje
izveStaja o aktivnostima pojedinacnih studenata, njihovom ranijem angazovanju i uspehu, kao i predvidanje buduceg
uspeha studenta na osnovu dosadasnjih podataka, na sta je i stavljen akcenat u ovom radu.

Kljucne reci: analitika ucenja, onlajn nastava, poslovna inteligencija

USAGE OF BUSINESS INTELLIGENCE TECHNIQUES IN LEARNING
ANALYTICS WITH A PURPOSE TO PREDICT STUDENT PERFORMANCE IN
ONLINE LEARNING

Abstract: Monitoring student performance is one of the key factors in defining strategies and making decisions
in higher education institutions. Bearing in mind that the trend of transition from the traditional to online teaching
has become increasingly dominant in the last few years, especially as a consequence of the coronavirus pandemic,
there is a need to find ways to measure student performance in new conditions. Learning analytics plays a very
important role in this process as it provides realistic data whose analysis can help in making important, fact-based,
decisions. The application of business intelligence techniques in the process of learning analytics provides ways to
simultaneously collect data on teaching and student activities from different, relevant, sources and integrate this
data into one larger unity. Data is most often integrated into data warehouses that contain aggregated data which is
furtherly used as a basis for generating reports on various segments of the business system. In this way, the
visualization of data is provided, which greatly facilitates the perception of the real situation and drawing
conclusions. Data visualization also enables the generation of reports on the activities of individual students, their
previous engagement and success, as well as the prediction of their future success based on previous data, which is
emphasized in this paper.
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1. UVOD

Povecana upotreba informacionih tehnologija u svim aspektima omogucila je pristupacnost i efikasnost u
izvrSavanju procesa. Automatizacija poslovnih procesa dovodi do generisanja velike koli¢ine podataka o sistemu u
kratkom vremenskom periodu.

S obzirom na to se u okviru visokoskolskih ustanova svakodnevno generise velika koli¢ina podataka javlja se i
potreba za pronalaskom efikasnih nacina za obradu i manipulaciju tim podacima. Podaci koji se generiSu u
visokoskolskim ustanovama se odnose na razliite entitete, a najceS¢e je fokus na podacima o studentima i
nastavnom osoblju, kao i o njihovoj ulozi u realizaciji nastavnih procesa. U ovom radu je stavljen fokus na podatke
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koji se odnose na studente i aktivnosti koje oni izvrSavaju u visokoskolskim ustanovama. lako koriscenje
informacionih tehnologija moze znatno ubrzati procese obrade ovih podataka, neretko se desava da se prikupljeni
podaci ¢uvaju u razli¢itim formatima (excel tabele, relacione baze podataka, .csv datoteke, onlajn alati i sli¢no).
Pored ovih, kao veoma znacajan izvor podataka se javljaju i platforme za ucenje gde se primenom analitike ucenja
obezbeduje prikupljanje podataka o svakom koraku studenta na platformi kako bi se prikupile vazne informacije o
njegovom angazovanju u nastavnim procesima [9]. Cuvanje podataka u razli¢itim formatima dovodi do poteskoéa
prilikom njihove integracije u jednu celinu i potencijalnih problema oko ocuvanja konzistentnosti u tom procesu.
Isto tako, ukoliko svi relevantni podaci nisu integrisani u jednu vecéu celinu, javljaju se 1 problemi sa viSestrukim
memorisanjem istih podataka na razli¢itim lokacijama, u razli¢itim formatima, S$to znacajno otezava analitiku, a
istovremeno moze dovesti analitiCare i do pogresnih zakljucaka (npr. ukoliko analitiar zeli da dode do podatka o
broju studenata koji su polozili sve predispitne obaveze iz nekog predmeta, a podaci o polaganju predispitinih
obaveza se istovremeno evidentiraju u excel tabelama i na samoj platformi za ucenje, moze se desiti da napravi
gresku i istog studenta prebroji vise puta).

Uspesnom implementacijom alata i tehnika poslovne inteligencije (eng. Business Intelligence Tools) i
njihovom upotrebom u nastavnim procesima mogu se prevazici prethodno navedene prepreke, jer njihova upotreba
obezbeduje nacine za paralelno prikupljanje podataka o nastavi i aktivnostima studenata iz raziéitih, relevantnih,
izvora i integrisanje tih podataka u jednu vecéu celinu, najéesc¢e u skladiSta podataka. Na ovaj nacin je nastavnom
osobolju u svakom trenutku obezbeden pristup azurnim i pouzdanim podacima na osnovu kojih se dolazi do korisnih
informacija koje mogu znatno ubrzati proces donoSenja vaznih odluka s ciljem povec¢anja motivisanosti studenata za
rad i povecanja njihove uspesnosti [7].

2. TEORIJSKE OSNOVE

Iako primena tehnika poslovne inteligencije na analitiku uéenja u nastavnim procesima visokoSkolskih
ustanova ima potencijal da znatno olaksa donosenje odluka zasnovanih na pouzdanim informacijama, stepen njihove
implementacije je jo§ uvek nizak s obzirom na to da je u veéini zemalja ovaj proces jo$ uvek u pocetnoj fazi [5].
Vecina visokoskolskih ustanova koje koriste analitiku ucenja i tehnike poslovne inteligencije u svojim nastavnim
procesima nema vise od tri godine iskustva na ovom polju.

1z ovog razloga se predvidanje uspesnosti studenata i dalje u velikoj meri zasniva na li¢noj proceni predavaca i
njegovom radnom iskustvu. To dovodi do subjektivnosti u proceni uspesnosti studenata §to moze uticati i na
relevantnost same procene [2].

Neki od kljucnih razloga za nizak stepen implementacije ovih procesa su [9]:
nedovoljna obucenost ljudskih resursa za koris¢enje informacionih tehnologija,
nedostatak neophodne opreme i resursa,
ograniceni kapaciteti,
nedovoljno pedagosko iskustvo za istovremeno razumevanje potreba studenata i nastavnika i
naruSavanje privatnosti.

Kako bi se podstaklo intenzivnije koris¢enje ovih tehnika i alata u nastavnim procesima neophodno je istaci
klju¢ne prednosti njihove primene.

2.1  Analitika ucenja

Analitika ucenja (eng. Learning Analytics) je najceS¢e definisana kao ,,proces merenja, prikupljanja, analize i
izveStavanja podataka o studentima i njihovom kontekstu sa ciljem razumevanja i optimizovanja procesa ucenja i
okruzenja u kom se taj proces odvija“ [4].

Ovaj proces se najcesce oslanja na platforme za ucenje i interakciju studenata i nastavnog osoblja putem njih, a
njihov znacaj posebno dolazi do izrazaja u kontekstu onlajn nastave gde ove platforme predstavljaju primaran izvor
informacija i primaran alat za odvijanje nastave. Prilikom interakcije se generiSu podaci o izvrSenim aktivnostima
kao 1 o posvecenosti svakog pojedinaénog studenta i ¢lana nastavnog osoblja. Podaci se prikupljaju na osnovu
svakog klika na dostupne materijale i resurse na stranici kursa, broju postavljenih obavestenja, diskusijama i
razmenjenim porukama, broju domacih zadataka i testova koje je student odradio, kao i uspehu koji je na njima
ostvario. Takode, kao znacajan izvor podataka o toku nastave i angazovanju i posvecenosti studenata u tom procesu
se, pored platformi za ucenje, neretko koriste i evidencije nastavnog osoblja o pohadanju nastave za svakog
konkretnog studenta kao i o ostvarenom uspehu na predispitnim i ispitnim obavezama.

Prikupljanjem podataka na prethodno spomenut nacin se stvara osnova koja daje Sansu nastavnom osoblju da
svoje aktivnosti usmeri ka personalizovanom ucenju. Analizom podataka se stvara uvid u to koji studenti su
najmanje aktivni na kursu $to najcéesce 1 dovodi do slabog krajnjeg uspeha tih studenata. Razlog za to je Cesto u
nedostatku motivacije studenta za rad i nedovoljnoj posvecenosti nastavi do koje Cesto dolazi jer student nema
dovoljno predznanja koje je potrebno za razumevanje gradiva [2]. To je u velini slucajeva prouzrokovano
¢injenicom da se kreatori kursa vode mislju da svi polaznici kursa imaju isti nivo predznanja i u skladu sa tim i
kreiraju kurseve.

150



XXVII Skup TRENDOVI RAZVOJA: “ON-LINE NASTAVA NA UNIVERZITETIMA”, -?RENb
Novi Sad, 15 - 18. 02. 2021.

Analitika ucenja pruza Sansu nastavnom osoblju da na vreme predvidi koji studenti ¢e biti manje uspesni i da
preduzme preventivne mere u sprecavanju krajnjeg neuspeha studenta. Mere se najcesce zasnivaju upravo na konceptu
personalizovanog uéenja gde nastavno osoblje posveéuje posebnu paznju i pruza dodatne informacije i literaturu manje
uspesnim studentima, zadaje im domace zadatke, poveéava interakciju sa njima i slicno, a sve sa ciljem povecanja
uspesnosti samih studenata [10]. Kljuéni izazov sa kojim se susreéu analiticari ucenja jeste kako prepoznati korisnu
informaciju u pracenju toka podataka [6]. Proces analize podataka o ucenju i nastavi moze biti ubrzan i kroz
vizuelizaciju predstavljen na na¢in koji nastavnom osoblju znatno olakSava sagledavanje celokupnog stanja i donosenje
znacajnih odluka o daljem radu. U tom kontekstu se analitika ucenja oslanja na poslovnu inteligenciju.

2.2 Poslovna inteligencija

Koncept poslovne inteligencije se zasniva na teznji ka pronalasku nacina da se na efektivan nacin obezbede
informacije koje su organizaciji vazne u procesu donoSenja poslovnih odluka i strategija, kako bi ostvarila
konkurentsku prednost. Poslovnom inteligencijom je omoguceno prikupljanje podataka iz razli¢itih departmana i
njihovo kombinovanje u jednu celinu [1].

Taj proces se obi¢no sastoji iz Cetiri kljucna koraka:

1. prikupljanje podataka iz razli¢itih, relevantnih, izvora,
2. transformacija i preciS¢avanje podataka iz razliCitih izvora kako bi se stvorila osnova za njihovo
integrisanje u jednu celinu (definisanjem ETL (eng. Extract Transform Load) procesa),
smestanje transformisanih podataka u ciljno skladiste podataka (krajnji korak ETL procesa) i
4. generisanje izveStaja kao rezultat primene alata za vizuelizaciju podataka na podatke smeStene u
skladi$tu podataka uz sprovodenje analitike na osnovu tih izvestaja [1].

(98]

S obzirom na to da se preciSeni i transformisani podaci integriSu u jednu celinu, neki autori poslovnu
inteligenciju nazivaju i “jednim izvorom istine* [3]. Za primenu poslovne inteligencije na analitiku ucenja u
visokoskolskim ustanovama je karakteristicno to $to je neophodno da prode odreden vremenski period da bi se
moglo zapoceti sa analitikom i generisanjem izvestaja, narocito ako se ona radi sa ciljem predvidanja uspesnosti
studenata prve godine osnovnih akademskih studija. Razlog za to je $to na pocetku semestra student nema nikakvu
istoriju aktivnosti na kursu, pa samim tim i ne postoje podaci koji mogu sluziti kao osnova za predvidanje njihove
uspesnosti [5].

Imajuéi u vidu znacaj primene poslovne inteligencije u obrazovanju, sve vise drzava se odlucuje za uvodenje
projekata obaveznog kori$¢enja ovih alata i vizuelizacije podataka o nastavi na nacionalnom nivou. Neki od primera
su Hrvatska, Tajland i Spanija [5], [1].

2.2.1  Vizuelizacija podataka

Vizuelizacija podataka u procesu poslovne inteligencije predstavlja proces grafickog prikazivanja podataka
smestenih u skladistu podataka, gde se upotrebom razlicitih vrsta grafikona i mapa mogu vizuelno prikazati razliciti
podaci o nastavnim procesima i uce$¢u studenata u njima. Takode, kroz vizuelizaciju je moguce prepoznati Sablone
ponasanja studenata koji se pojavljuju i u skladu sa njima definisati strategije daljeg toka nastave, testirati hipoteze i
obezbediti upozorenja studentima i predavac¢ima u situacijama kada napredak studenta nije onakav kakav bi trebao
biti. Na slici 1 je dat primer vizuelizacije podataka kojim se studentu pruza informacija o brzini njegovog napretka i
uspeha na kursu u poredenu sa ostalim studentima. Konkretno, na primeru sa slike se vidi da posmatrani student u
brzini savladavanja nastavnog materijala napreduje bolje od prose¢nog napretka svih studenata (zelena strelica) ali
da je istovremeno njegov uspeh (predstavljen ocenama sa testova — Zuta strelica) malo ispod proseka, Sto znaci da je
potrebno preduzeti mere kojima ¢e se student motivisati da vise paznje posveti gradivu prilikom ucenja kako bi mu i
ocene bile bolje.
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Slika 1. Primer vizuelizacije podataka o napretku i uspehu studenta na jednom konkretnom kursu [6]

151



XXVII Skup TRENDOVI RAZVOJA: “ON-LINE NASTAVA NA UNIVERZITETIMA”, :iliniﬂa
Novi Sad, 15 - 18. 02. 2021.

Razlozi za vizuelizaciju podataka su mnogobrojni, a neki od autora ih klasifikuju u skladu sa ciljevima
primene vizuelizacije na: poredenje, povezanost, raspodelu, trend napretka i sastavljanje. U zavisnosti od cilja zavisi
i koja vrsta dijagrama se najéesce koristi — kolone, linije, boxplot-ovi, pite, skater dijagrami i sli¢no [8].

3. ZAKLJUCAK

U periodu pandemije, kada su onlajn nastava i podaci generisani tokom nje, jedini izvor informacija o
studentima i njihovom angazovanju i motivisanosti za ucenje i rad, analitika ucenja postaje veoma znacajna.
Svakodnevno generisanje velike koli¢ine podataka putem platformi za onlajn ucenje dovodi do situacije da je
analitiarima potrebna velika koli¢ina vremena da obrade sve podatke dok je znatno poveéana mogucnost pojave
greske. Kako bi se to prevazislo, upotreba koncepata i alata predlozenih u ovom radu moze imati veoma vaznu
ulogu.

Primena vizuelizacije znatno olakSava prepoznavanje situacije u kojoj je potrebno podsticati studente za bolju
posvecenost i interakciju u radu kako bi se poboljSala njihova uspesnost. Ipak, ono §to je vazno naglasiti jeste da
sami podaci koji se generiSu nisu znacajni. Njihova vizuelizacija, takode, nije znacajna ukoliko na grafikonima nisu
prikazane klju¢ne informacije za reSavanje problema u tom trenutku [6]. Iz tog razloga se moze zakljuciti da se
celokupna poslovna inteligencija i njeni koncepti zapravo oslanjaju na inteligenciju i sposobnosti samog analiticara
da prepozna trenutak u kom ¢e se odluciti za primenu odredene vrste grafikona za prikazivanje podataka koji su
kljucni za reSavanje problema ili za preventivno delovanje na njih u datom momentu.
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