YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
PAKYJTET OPTAHU3AIIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: Pedepar o ypahenoj nokropckoj aucepranuju kaaauaara Jlyke Ilerposunha

Omrykom 05-01 6p. 3/69-5 ox 14.06.2023. roawHe, MMEHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a
MperJie] ¥ OlleHY 3aBpIICHEe JOKTOpCcKe nucepranyje kanaunata Jlyke [lerpoBuha noa vHacioBoM

»Mojes yyerma Kpo3 urpy 3acHoBan Ha UHTepHeTy HHTeTureHTHUX ypehaja «

Hakon mpernena nocraBjbeHE AMCEpTaldje W JAPYruxX mpatehux Marepujaja W pasroBopa ca
kaHauaaroMm, Komucuja je caunamia cneachu

PE®EPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHouioruja ono0paBama U U3paje Aucepranyje

Jlyka IlerpoBuh je mokropcke crymuje ymucao 2017. romgune. IlpuctymHM paj Ha JOKTOPCKHM
cryaujama npujasuo je 30.08.2019. rogune. Omrykom 6p. 05-01 6p. 3/103-4 ox 04.09.2019. ronune
¢dopmupana je Komucuja 3a mpersien u oaOpaHy NPUCTYIHOT pajia W OIICHY HAay4YHE 3aCHOBAaHOCTH
MpHjaBJbeHE JOKTOpPCKe AaucepTanuje. [lpuctymau pan je ondpamen 23.09.2019. ronune.

Omiyka o ycBajamy u3BemTaja Komucuje 0 HaydyHO] 3aCHOBAHOCTH IIPHjaBJbEHE JIOKTOPCKE
mucepranyje goHera je 11.12.2019. rogune, Oanyka 6p 05-01 6p.3/150-5. Omnykom YHuBep3uTeTa y
Beorpamy on 23.12.2019. rogune 6poj: 61206-310/2-19 nmara je carigacHOCT Ha MpPEMIOr TeMe
JIOKTOpCcKe aucepranuje kanaupata Jlyke I[lerpoBuh mox HacimoBoM ,,Mojen ydema Kpo3 HUIPY
3acHoBaH Ha MHTepHeTy uHTenurenTHux ypehaja®“. HactaBHo-nayuno Behe @OH-a je ommykom Op. 05-
01 6p. 3/159-1 om 25.12.2019. rogure omoOpwiio M3paxy JOKTOPCKe mucepranuje xaHaumgara Jlyke
Iletposuha.

Menrop ap Hyman bapah, pegoBau mpodecop, je 07.06.2023. rogune u3Bectuo HacraBHO-Hay4HO
Behe ®OH-a na je Jlyka [lerpoBuh 3aBpmmo uspaay nokropcke aucepranuje. HactaBHo-HayuHo sehe
®OH-a je omnykom 05-01 6p. 3/69-5 ox 14.06.2023. rogune uMmeHoBaio Komucujy 3a npersien 1 oeHy
3aBpIIEHE JOKTOPCKE TUCEPTaLHje.

1.2. Hayuna obJjacT aucepranyje

[IpenMer wucTpakuBama AHUCEPTALMje j€ MOMAEA Yyuemha KpO3 UIPy 3acHOBaH HA HHTEPHETY
uHtenureHTHUX ypehaja (enr. Internet of Things, [oT). Llumb ucTpaxuBama je pa3Boj MoJieNia yuerma
KpO3 MIpy Yy MHTEpaKTHBHOM OOpa30BHOM OKpYXewy Koju he moBehaTtu mHTEpecoBame CTyAeHaTa U
VHaIlpeUTH HUCXOJle yuewa. Pa3BujeHM MOJeNl 3aCHOBaH jeé Ha TEXHOJIOTHjaMa CBENPUCYTHOT
pauyHapcTBa v uHTerpanuju [oT, MOOMITHUX U TEXHOJIOTH]ja MPOITUPEHE CTBAPHOCTH.



JloKkTOpCcKa AucepTanyja MpHIaa MoJby TEXHUYKO-TEXHOJIOUMIKUX HayKa, MOAPYydjy MH(POPMAIMOHUX
CHCTeMa W TEXHOJIOTHja W YXOj HaydHO] obmacTu EJeKTpoHCKO MocioBame, 3a KOjy je MaTH4aH
®dakynTeT OpraHM3aNUOHUX Hayka YHUBep3uTera y beorpany. V aucepranuju ce oopalyjy teme u3
00JIaCTH €JIEKTPOHCKOI 00pa3oBama, MHTEPHETAa HMHTEIMICHTHUX ypehaja, maMeTHUX O0Opa3oBHHX
OKpY)KE€Hha U IPUMEHE yuera Kpo3 Urpy y o0pazoBamy.

1.3. Buorpadcku nomany 0 KaHIuaaTy

Jlyka IletpoBuh, pohen je y beorpagy 1993. rogmne. 3aBpmmmo je 15. Georpancky rumuazmjy 2012.
roguHe. OCHOBHE akaJieMcKe CTyauje 3aBpmmo je Ha DakynreTy OpraHM3allMOHMX HayKa, CMep
WHdopMamoHu CHCTEMH U TEXHOJIOTHje 010paHOM 3aBPIIHOT pajaa Ha Temy "Pa3Boj emykaTHBHE UTpe
3acHoBaHe Ha MHTepHeTy mHTenureHTHUX ypehaja", 2016. romune. Mactep cryauje Ha Dakyarery
OpPraHU3allMOHMX HayKa, CTYAWJCKU IporpaM EJEKTpOHCKO MOCIOBame U YIIPaB/bamkbe CUCTEMHUMA,
cTyamjcka rpyna TexHoNoruje eleKTPOHCKOr MocioBama, 3aBpmuo je 2017. romuHe ca HMpoceYHOM
orneHoM 10, ombpaHoM Mactep pajga Ha TeMy "Pa3Boj maMeTHOT OKpYyKema 3a Y4YCHe Kpo3 Hurpy'.
TpenytHo je cryzmeHT Tpehe roguHe AOKTOPCKHX cTyauja Ha DakyiTeTy OpraHM3allMOHHMX HayKa,
cTyaMjcku nporpam MHbopmManvoHH cHCTEMM W KBaHTUTATUBHH MEHAIMEHT, CTYAMjCKA Trpymna
Enexrponcko nocnoBame. [10710%KH0 je cBUX JEBET UCTIUTA Ha JOKTOPCKHM CTyAHjaMa ca MPOCEHYHOM
orieHoMm 10 (mecer).

2. OIMUC JMCEPTALIMJE

2.1. Cagp:kaj gucepraumje

JlokTopcka mucepraija je ykynHor oomma oj 114 crpanuna. Ha ocHOBHM TeKCT ce OoiHOCH 78
CTpaHMIIa, a TIPEOCTANH Je0 Ha JUTEepaTypy, CIIMCAK CIIMKa, Tabena W rpad)uKoHa, MPHUJIOre U OCHOBHE
ouorpadcke monatke o kannuaary. Tekcr qucepranuje caapxu 19 cnuka u 17 Tabena, a kopumrheHo je
345 nuTepaTypHHX H3BOpA.

JlokTopcka aucepranyja caapXu TEOPHjCKU U METOJO0NOIIKO-eMITUPHjCKH Je0. CTPYKTypa TeOpHjCKOr
Jena u3noxeHa je y cienehum nennnama: [lamerHa oOpa3oBHa OKpyskemwa, YUeme Kpo3 urpy u Passoj
Mojena e-00pa3oBama 3aCHOBAHOI HAa WHTEPHETY HHTEIMICHTHHX ypehaja W ydewy Kpo3 HIpy.
MeTo107101IKO-eMITUPH]CKH JIE0 CaJIP’KHU eBajTyallljy MOJIeNa 3a YUSHhEe KPo3 UrPy HMIUIEMEHTUPAHOM Y
MamMeTHOM O0pa30BHOM OKDYKEHbY.

JIoKTOpCKa JMcepTalija ce cacToju u3 cieaehux moriaejba M MOTHOrIaBba (0e3 HaBohema Tpeher u
YEeTBPTOI HUBOA O3HAYaBama CajpiKaja):

1 VBog
1.1 ledpunncame mpeaMeTa HCTPaXKUBaba
1.2 IlnspeBr UCTpakMBama
1.3 IlonasHe xunorese
1.4 Merone nctpakuBama
2 [NameTHa 00pa3oBHA OKPYKEHA
2.1 Ilojam u geprHULIM]ja TAMETHUX OKPY>KEHha
2.2 UadpacTpyKTypa IaMETHUX OKPYKEHa 32 YUeHe
2.3 TexHONOrMje MPUMEHEHE Y PAa3BOjy MAMETHUX OKPY)KEHba 33 yUCHe
3 Yueme Kpo3 urpy
3.1 [lojaM y4ema Kpo3 Urpy
3.2 Ananu3a nocrojehux cucrema 3a y4eme Kpo3 Hrpy
4 Mojenupame cucTeMa 3a y4erme Kpo3 Urpy MPUMEHOM HHTEPHETa HHTEIMTCHTHHUX ypehaja



4.1 Ananuza noctojehux moaena
4.2 Pa3Boj mopena

5 IIpumena u aHanmm3a pa3BHjeHOT CUCTEMA
5.1 IlpojexTHH 3amaTaK
5.2 [IpojexToBame penema
5.3 NmMmnemeHTalyja penema
5.4 MeTtononomkn OKBUp eBalyalldje pa3BHjeHOT pellemha
5.5 Ananusa pesynrara

6 Hay4ynu u cTpy4HH JOIPHHOCH

7 bynyha ncrpaxuBama

8 3axspyuak

9 Jlutepatypa

10 Cnucax cnmka

11 Crnucak tabena

12 Ipuno3u

13 OcHoBHE Onorpadcku momaiy o ayTopy

2.2. Kparak npukas rnojeIntHayHux [orjiasjba

Y yBOmHOM Jeny IucepTandje Ha3HaueHe Cy OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE IaMETHUX OOpa30OBHHUX
OKpykema. JlaT je ocBpT Ha 00NMacTH O MHTEpeca 3a pa3Boj Mojena e-o0pazoBama 3aCHOBAHOT Ha
TEXHOJIOTHjaMa MHTEPHETa WHTEIUIeHTHUX ypehaja y maMeTHUM oOpa3oBHUM OKPYXKEHUMa U YUCHY
kpo3 urpy. Omucanu cy mpeaMeT aucepTanuje, IHJbEeBU NUcepTaldje, HaydHe XWIoTe3e (TTaBHA,
nmoce0He U MojeIMHAYHE) U METOJ/Ie UCTpakuBama. JlaTa je cTpyKTypa u opraHusaiyja pajia.

Hpyro nornasibe o0Opaljyje peneBanTHE MOjMOBE Be3aHe 3a MaMETHA OKPYXKema 3a yuewme. [lornasise je
MOJIEJbEHO Y TP LeNuHe. Y TPBOM Jiesly o0jalmaBa ce mojaM U AeUHHUIMja TaMETHUX OKpYKeHba.
Jebunnmry ce W ommcyjy NMOjMOBH ITAMETHHX OKpPYXXEHa M HPETHOCTH M HEJOCTAlM NMpPUMEHE Yy
obpazoBamy. Jlpyru geo napyror moriaBiba oOpalyje HHPpacTpyKTypy MNaMeTHHUX OOpa3OBHUX
OKpyXeHa, MOOWIHE TexHosoruje. Tpehu neo npyror morjaBiba oOpalyje oOnacT TexHOIOrHja
NPUCYTHUX y NAaMETHUM OOpa30BHHM OKpYKeHUMa. Y OBOM IIOIJIaBJby aHAIM3UPAHU Cy H
HPE/ICTaBJLEHU IPUMEPH U3 CTPYYHE JINTEpaType U3 00JacTH HHTEPHETA MHTEIMTEHTHUX ypehaja.

Tpehe nornassbe je mocBehieHO yuewmy Kpo3 UTpy. Y OBOM IOTJIaBJbY Cy JeUHHUCAHE eyKaTHBHE UTPE.
Jedunucane cy KapakTepUCTHKE HTrapa MPUMEHmEHUX y o0pa3oBamy, Kao M MPEAHOCTH MpuMeHe. Y
OBOM IIOTJIaBJbY, HaBeJIEHE Cy MPUMEHE eyKaTHBHIX Urapa peali30BaHe HalPeTHUM TeXHOJIOTHjaMa U
JIaTH Cy TIPUMEPH U3 TIpaKce.

YerBpTo moriaB/be ce OaBu jgeduHHCAm-eM Mojella €-00pa3oBama 3aCHOBAaHOT HA HWHTEPHETY
UHTEJIMTCHTHUX ypehaja y maMeTHUM 00pa30oBHUM OKPYXKEHUMa U yuewy Kpo3 urpy. [IpencraBibeHa je
apxXUTEKTypa Mojiela U JehUHHUCAHU CYy aTpUOYTH KOjU OIUCYjy CHTUTETe Yy OKBUpPY Mojena. Pa3Boj
MoJiena ce mocmarpa kpo3 ¢aze. JledhuHuiry ce eHTUTETH 3a MOCTaBJbalkhe OKBHPA MOJIENA U OTHCY]Y
KOMITIOHeHTe Mojena. [locebaH akieHaT ce CTaBJba Ha INMPHMEHY KOHIIENTa ydYemha KpOo3 HIpy Y
MaMETHUM OKPYXKCHHMa 3aCHOBAHUM Ha WHTEPHETY MHTENMTeHTHHX ypehaja. Jlebunwuiny ce oxBup,
copTBepcka HH(PACTPYKTypa, CEPBHCH, NENArOUIKM NPUCTYNH e-00pa3oBamy. Y OKBHPY OBOT
MorJiaBJba MPUKA3aH je OKBUP 3a peaju3allijy MoJelia JOK je Ha Kpajy IOorjiaBjba MOJEN eBalydupaH
KpO3 aHAJIU3y MOJIeNa.

VY meroMm moriaBiby je NeTaJbHO NMpHKa3aHa MMIUIEMEHTAallMja W MpHUMEHa pa3BHjeHOr Mojelia Kpo3
UCTpaxuBame. McTpaxknBame ce ocnama Ha MOJEN MPEJIoKEeH y YeTBPTOM TOTJaBiby. McTpaxknBame
Kao OONMK y4yema KOPHCTH TEXHOJIOTHje MHTEpHETa MHTEIMIeHTHHUX ypehaja. HbuxoBa mpumena y
NpoIIecy yuermha NOMaKe CTyIeHTHMa Jla noBehajy HUBO 3Hamba U MHTEPECOBALE 32 YUCHE.

VY 1mectoM MornaBiby JIaT je Mmperiie]] HAyYHUX U CTPYYHHX JonpuHoca aucepranyje. CeamMo moriaBibe
ce ogHocH Ha Oyayha ucTpakMBama. 3ak/bydak je U3BEJACH Y OCMOM IOTJIaBJbY.



Criucak nuTepaType CaapXH pejeBaHTHe pedepeHne 3a o0nacT gucepranyje ¥ AaT je y IEBEeTOM
HOTJIaBJby. Y JECeTOM M jeJaHaeCTOM IIOTJIABJbY IAaTH Cy CIHMCKOBH CIIHKa, Tabena W rpaukoHa u3
JIcepTaIyje.

3. OLIEHA JJUCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHMHAIHOCT

[Ipeamer aucepranuje MpuIaga akTyeTHHM OONacTHMa pa3BOja KOHIICNTa MaMETHHX OKpYXema 3a
yueme U yuewa Kpo3 urpy. lIpumapHo ce ucTpaxyjy NIpHMEHE yuema Kpo3 UIpy y (hakyJITeTCKOM
o0pa3oBamy KOjH Cy alleKBaTHM 3a IPUMEHY Y OKBHPY ITAMETHUX YYHOHHUIIA KAaO U KOHLIENT UHTEPHETA
MHTEJIMTeHTHUX ypehaja y OKBHPY aMETHHX YUYHOHHIIA.

CaBpeMEHOCT M OPHIMHAIHOCT JOKTOPCKE JTHUCEpTalyje ce Oorjefa Kpo3 MpeiCTaB/barmeé HHOBATHBHOT
MoJeNa y4yema Kpo3 HWIPYy 3acCHOBAHOT Ha MPUMEHH HHTEpHETa WHTEJIWIeHTHHX Yypehaja, kao
WHTETpaITHOT Jena 00pa3oBHOT Mpolleca, KOju MOXKe Ja mo0oJbIa KBAUTET 00pa3oBama, MO3UTHBHO
yTHYe Ha UCXOJE ydera U MOTHBALM]y CTyJeHaTa. MoJen onucaH y qucepranujiu omoryhasa npuMeHy
CaBpEMEHMX TEJarolKMX IMPHUCTYNa 3aCHOBAaHMX HA WHTErpalMju MOOWIHUX M TEXHOJOTH]ja
HPOLIMPEHE PEATHOCTH Y TaMEeTHAa 00pa30BHA OKPYXKEHa.

VY caBpeMeHOj IuTepaTypH, IaMeTHa 00pa30BHA OKPYKEHha MPE/ICTaB/ba BaKHY TEXHOJIOIIKY U HAYYHO-
UCTpaXXUBauKy obsacT. bpojHe 00pa3oBHE MHCTHUTyLUje aKTHBHO YBOAE HOBE CEpBUCE 3a HACTaBy U
y4eme KOjU Ce 3aCHHBAjy Ha MPUMEHH HANPETHUX WHPOPMAIMOHNX TEXHOJIOTH]a, Ka0 UHTETPATHH JIe0
TPaJANIMOHAIHOT OOpa30BHHT TIpOIleca WM y OKBUPY Ipeiacka Ha y4eme Ha TaJbuHy. MehyTum,
aHalM3a aKTyelIHE HaydHe JMTepaType yKa3yje Ha HEJOCTaTaK MCTpaKuBama y 00JacTH pa3Boja
MHOBATHUBHUX CEPBHCA MAaMETHUX OOPa30BHUX OKpPYKEHa W HUXOBO] MHTETPAIMjU Ca CHCTEMHUMa 3a
EJIEKTPOHCKO YYeHe.

Ha ocHOBY HM31I0KEHOT, MOXKE C€ 3aKJbYUYHTH Ja JOKTOPCKA AMCEpTallhja JJOHOCH HOBHHE Y OJHOCY Ha
nocrojehe crame 1 0TBapa MPOCTOP 3a Aajba HCTPAKHUBAA.

3.2. OcBpr Ha pedepeHTHY U KOPUIINEHY JIMTEPATYPY

[Tocnenmux TONMHA BpHIEHA CY 3HAYajHa WCTPaXKMBamba Yy OOJIACTH IPUMEHE HWHTepHeTa
WHTEIIMTeHTHUX ypehaja, MOOWIHUX TEXHOJOTHja, NPYIITBEHWX Meuja W TaMEeTHHUX OOpa3oBHHX
OKpyKema y oOpa3oBamy. Bennku Opoj vicTpakuBama M3 HAaBEJCHUX 00JAaCTH MPYXKHUIIA CYy OCHOB 3a
pa3Boj MoJelia TPEIACTaB/BEHOr y auMcepranuju. JloKTopcka aumcepTanuja caapxu yKynHo 344
JUTEpaTypHUX HaBojAa. 3a M3pagy AOKTOPCKE aucepranuje kopuiiheHa je oOMMHA, 3HadajHa MU
aKTyellHa JINTepaTypa Koja je myOiaukoBaHa y pe)epeHTHUM CBETCKHUM YacOIMCHUMa WM 300pHHUIIMMA
panoBa. Kopumrthena nurepatypa je aJiekBaTHa JEQHHUCAHOM TIPEIMETY HUCTPAKUBAEkHa H FHETOBOM
cazpxajy.

Y mpBoM ey jaucepTainyje JaTr je Mperie]] TEOPUjCKOr OKBHpa TMaMETHHX OOpa30BHUX OKpYKeHa
(Cook & Das, 2004; Dron, 2018; EL Mrabet & Ait Moussa, 2017a; Gubbi et al., 2013; Jin et al., 2014;
Suo et al., 2009; Tu, 2021). Ananu3upaHe cy TEXHOJIOTHj€ 32 pa3BOj TAMETHUX 0OPAa30BHUX OKpYXKEHa,
ykspyayjyhu 10T, MmoGmiHe TexHonoruje, nmpoumpeny peamHoct (Gerval & Le Ru, 2016; Gurjar et al.,
2016; Kilani et al., 2018; Martin Gutierrez & Meneses Fernandez, 2014; Ristic et al., 2015; Ying Wang
et al., 2018; Xu et al., 2015). 3arum, nata je cBeoOyxBaTHa aHaJIM3a KOHIENATA, IPUCTYIA U pe3yJiTaTa
npuMmeHe y4emwy kpo3 urpy (Eltahir et al., 2021; Husnanda & Ikhsan, 2021; Krath et al., 2021; Labus,
2012; Plass et al., 2015; Qian & Clark, 2016; Tapingkae et al., 2020; Tigelaar & Sins, 2021; Yadav &
Oyelere, 2021).



[Iperxonno obpahene obaacTu y aucepTalju Cy MOCTYKUIIE Ka0 OCHOB 32 Pa3Boj MOJIENIa yuemha Kpo3
WUTPy 3aCHOBAHOT HAa TEXHOJIOTHjaMa HWHTEPHETAa WHTEIWTeHTHHX ypehaja y maMeTHUM 00pa30BHUM
OKpykemHMa. [IpumapHy IvIb MoJIeNa je 1a yHaIpean Npolec yuerma, Tako aa yueme Oyne epukacHo
u epexTuBHO. [IpemMa Moaeny, y OKpyKemy MaMeTHE YUHOHHUIE Y OKBUPY KOje ce MPUMEHYje KOHLENT
yuema 3aCHOBAHOT Ha TEXHOJIOTHjaMa MHTEPHETa MHTEIUTeHTHUX ypelaja, Ha OCHOBY He(UHHCAHUX
KpUTEpHjyMa CITPOBOJIU Ce MOCTYIaK e-00pa3oBama.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEKRLEHNUX HAYYHUX METOIA

VY wm3pagu gucepranyje KOpumrheHO je BHIIEC OMIUTHX M MOCEOHMX HAayyHHX MeToja. Y TOjeAHHUM
MOTJIaBJbMIMA KJIBYUHE Cy Omiie crnenehe HaydHe MeToze:

e V yBogHOM Jeny 3a AepHHHCABE TpodieMa, NMpeaAMeTa, IMJbeBAa HCTPAXHMBAKBE W XUIOTE3a
NPUMEHEHA j€ XUITOTETHYKO-AeJyKTUBHA METOAA.

e YV TeopujcKOM Jeny aucepTanuje (moryiaBjba 2 W 3) KOpHUIINCHE Cy METOJC NPUKYIUbambha U
aHanm3e mocTtojehnx HayyHux pesynrara W pocturHyha. OBne je TpuUMeEmeHa aHATHTHYKO-
JIeTyKTHBHA METO/Ia M CHHTE3a.

e VY 4YeTBpTOM IMOINaB/by KopumheHa je MeToja MOIENHpama CHUCTEMa 3a YUYeHme Kpo3 Urpy y
MaMETHUM OOpa30BHUM OKpYXXEHHMMa y3 HMHTErpaldjy ca TEeXHOJOorHjamMa HWHTEepHeTa
UHTEIUIeHTHUX ypehaja. Y 0BOM MOTJaBiby NMpUMEHEHA j€ aHaIMTHYKO-IEAYKTHBHA METONA H
MeToJla KOHKpETH3aldje 3a OONMKOBame MOJella ydema Kpo3 HUrpy IMOMONy TEXHONOTH)ja
WHTEpHETa HHTEIUTeHTHUX ypehaja, MOOMITHHUX TEXHOJIOTHja U MPOIIUPEHE CTBAPHOCTH.

e V eMmupHjcKOM JAeny aucepTanuje (TOriaBibe 5), MOAald Cy NPUKYIUBEHH OAroBapajyhum
TECTOBHUMAa U MEPEHEM PeleBaHTHUX (DM3MYKHX Mapamerapa. KBamuTer uMIuieMeHTaluje Mojesa
y4ema Kpo3 UTpy y TaMETHUM 00pa30BHHUM OKPYKEHHMa j€ OIEhIMBaH Ha OCHOBY O0jeKTHBHHX U
cy0jeKTHBHUX METpHKa. AHAIM3a JOOUjEHIX pe3yiTara CIIpoBeIeHa j€ CTATUCTUIKUM METO/1aMa.

e Jluckycuja pe3yiraTa UCTpaKMBamka W 3aKJbYUIM U3BEICHU Cy KOpHIIhemeM MeTona MHAYKIHje,
TeHepaJIn3allyje U KOMIIapalyje ca pe3yTaTuMa CIIMYHUX UCTPaKHBabA.

Pesynratn wucTpakuBama Cy TNPE3CHTOBAHM TEKCTYyallHO, OIMUCHBAIbEM, OO0jalllbaBambeM |
JIUCKYTOBamb-EM, Ca MHOIIITBOM WIIycTpaliyja (Tabena u ciuka). VicTpaxupame je UHTePAUCIUIUIMHAPHO,
jep o0yxBaTa HH(GOPMATHKY, PAY4yHAPCTBO, COIIUOJIOTH]Y, II€JIarOT 1]y, IICUXOJIOTH]Y, CTATUCTUKY U CJI.

Ha ocHOBY aHanm3e JOKTOpCKE QUCEpPTALUje MOXKE Ce 3aKJbYUUTHU Ja Cy NPHUMEHEHEe HayuyHe METOJE U
TEeXHUKE aJieKBaTHE, TI0 CBOM 3Ha4ajy U CTPYKTYPH, IPoOIeMy, IpeAMETY U UJbEBHMa HCTPAKUBAIHA.
Takohe, mpouenypa HUMIDIEMEHTalUWje MoJella Yy4€ma Kpo3 HUIPYy Y TMaMeTHUM OOpa3oBHUM
OKpY>KEHhHMMa 1 METOAO0JIOTHja EMIIMPHjCKOT UCTPAXKHBAbha Cy jaCHO M MPELHU3HO OMHMCaHe, TaKo /a ce
EKCIIEpUMEHTH U CTPAXHBakha MOTY ITIOHOBHUTH, a JIOOWjEHH Pe3yJITaTH POBEPHUTH.

3.4. IIpuMeHIJbUBOCT OCTBAPEHUX Pe3yJiITaTa

PasBujeHn Mojen yuema Kpo3 UIpy 3aCHOBAH Ha TEXHOJIOTHjaMa MHTEPHETa UHTEIUTeHTHUX ypehaja y
MaMETHUM O0OPa30BHUM OKPY)KEHMMa MOXKE CE YCIICNIHO MMILIEMEHTHPATH Y 00pa30BHOM IPOILECY 3a
pealM3anyjy pa3IUduTUX aKTUBHOCTH y4dema. lIpemoxkeHn Mozen yuema Kpo3 Urpy KOju ce ocliamba
Ha KOHIIENT MHTEPHETa UHTEIIMTCHTHUX ypehaja mpencTaBiba OCHOB 3a yHarpeleme Berose caapxajae
1 QYHKIIMOHAIHE CTPYKTYPE.

Onuc MMIUIEMEHTUPAHOT M €BallydUpaHOr MoJejia y4yema Kpo3 UIpy MOXe IOCIYKUTH Kao aoOpa
npakca, ITO MOXe M00oJpIaTH epHuKacHOCT W e(EeKTUBHOCT yuema. Pe3ynraTH JOKTOpCKe
JcepTaije Mory ahupMucaTi yBoheme Mojiesa yuemha Kpo3 Hrpy 0a3upaHOr Ha KOHIENTY WHTepHeTa
MHTEJIMIeHTHUX Yypehaja momenoM pa3iuyuTUX CTpaTerrja ydewma y oOpa3oBHH cucteM. OBakaB
MPUCTYI MOXKe 1MOOOJBIIATH KBATUTET HACTABHOT MPOIieca U 000TaTUTH Ta.



C 003upoM Ha ONIITOCT Pa3BHjEHOT MOAETa UCTU je Moryhe MPUMEHHUTH Y Pa3iuYUTHM KOHTEKCTUMa
¢akynrerckor oopasoBama. [lopen Tora, Mosen je dhiexcuOniIan 3a peaan3aiijy ca acreKkTa CTpaTeryja
ydema Koje ce MOTy KOPHCTHTH y MPOIIeCy y4ermba, Kao M KpUTepujyMa IpemMa KojuMa IpruMeHa cepBuca
MHTEepHETa WHTEIMICHTHUX ypehaja omrydyje o HauMHy Ha KOjU Tpeba Ja crpoBeie Mpolec e-
oOpa3oBama Ha epukacaH HaynH. KoHIeNT eBanyupaH y AucepTauyju OM MOrao MOAPXKAaTH HAYYHU H
CTPYYHH HHTEpEC 3a pa3Boj MOAeNa ydema KpOo3 HWIPy 3aCHOBAHOI Ha TEXHOJIOTHjaMa WHTEpHeTa
WHTEIUTEHTHUX ypehaja Koju ce WHTerpuie W ca APYTUM TEXHOJOTHjaMa y4ema IOMYyT MOOWIHOT
yuYema WK TEXHOJIOTHja MPOIIUPEHe PEaTHOCTH.

3.5. OreHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHANMIATA 38 CAMOCTAIIHN HAYYHH Paj

O6nactu HayuHor uHTepecoBama Jlyke IlerpoBuha cy yueme Kpo3 UIpy, €IEKTPOHCKO 00pa3oBam-e,
nmamMeTHa 00pa30BHA OKPYXKeHha U MOOWIIHE TEXHOJIOTH]e.

Tokom wm3page mokropcke mucepranuje Jlyka [letpoBuli je moka3ao CIOCOOHOCTH KPUTHYKOT
caryieflaBama JIOCTUTHYTOT HHBOAa Ca3Hama M3 TpeaMeTa JUcepTalyje, CTPYKTypHpama IpodieMa
UCTpakMBamba, OOIMKOBAamba TEOPUjCKOT OKBHpA MCTPAKMBamka M Pa3Boja MojeNia ydema Kpo3 Urpy
3aCHOBAHOT Ha TEXHOJIOTHjaMa HHTepHETa HHTEIMTeHTHUX ypehaja. Pa3BujeHn Mozen je peann3oBaH ca
crynentuma @akynrera Opranumzaumonux Hayka. KpeaTMBHOCT M HMHOBAaTHBHOCT KaHAMJATa
UCIIOJbEHH Cy W NPHIMKOM ONepanuoHaIi3alije IpeaMeTa NCTpaKuBamba, KOHCTpyKaTa U Bapujaliy,
n300py MHAMKATOpPAa W Pa3BOjy MEPHHX CKajla 3a eBaJlyallljy OOJIMKOBAHOT MOJENa €JICKTPOHCKOT
yuewa. [ToTBpheHe cy crnocoOHOCTH KaHIMIaTa J1a aJeKBaTHO WHTEPIPETHPA, YOIIITaBa U AUCKYTYje
pe3yJiTaTe HCTPaKHBAIhA.

Jlyka IletpoBuh je TOKOM JOKTOPCKHMX CTyIaWja 00jaBHO celaM pajioBa: JBa paja cy o0jaBjbeHa y
yacomucuMma ca uMNakT (akropoMm kareropmja M2la m M22, wernpu paga cy oOjaBjbeHa Ha

KoH(epeHrjama Mel)yHapoJHOT 3Ha4aja, a jenaH paj je 00jaBJbeH y YacONICY HAIIMOHAITHOT 3HAYaja.

IIperxonHo HaBeneHO MoTBphyje oueHy na xannuaat Jlyka IlerpoBuh mocenyje morpeOHO 3HaWE H
MCKYCTBO 33 CAMOCTAJIaH HayYHH pa.

4. OCTBAPEH HAYYHHU JOITPUHOC

4.1. ITpuka3s ocTBapeHUX HAYUYHUX JOIPHHOCA

Haj3HauajHuju JOIPUHOC OBE JIOKTOPCKE AUCEPTALIM]e j& pa3Boj MOJIeNa 3a YUCHE KPO3 UIPy
3aCHOBAHOT HA MHTEPHETY HHTEIIMTEHTHUX ypehaja koju he moBehaTn 3aMHTEPECOBAHOCT CTyICHATA H
ucxoj yuerwa. OueKrBaHM HAyYHH JOTIPHHOCH PE3yJITaTa INIaHUPAHOT UCTPaXKHUBamba Orje/ajy ce y:

—  pa3Bojy MOJeJa y4ema Kpo3 UIpy 3aCHOBAHOT Ha MHTEPHETY MHTEIMICHTHUX ypehaja;

— Ppa3Bojy HOBOI' METOJIOJIOUIKOT IOCTYNKa 33 y4eHe KpO3 WIPY 3aCHOBAHOI Ha WHTEPHETY
MHTEJIMIeHTHUX ypehaja;

— (opMaIHOM ONHCYy CHCTEMa 3a Y4Yelhe KpO3 HIrpy 3aCHOBAHOT Ha IPUMEHH HHTEpHETa
HUHTEIIMTCHTHUX ypehaja;

—  aHallM3u METOJIa Pa3Boja CHCTEMA 32 YUeHe Kpo3 HIPY;

— Mogeny uaTerpanuje loT-a, mpolupeHe CTBAPHOCTH U Y4€Ha KpO3 HIPY;

— MOJIeJly MHTErpalMjeé CHCTeMa 3a y4YeHhe KpPO3 Hrpy NMPUMEHOM HMHTEpHETa HMHTEITUTEeHTHUX
ypebaja ca cucteMnMa 3a yueme Ha JaJbUHY;

— pa3BOjy METONOJIOUIKMX IOCTYyNaKa 3a OLEHY NeppopMaHCH CHCTEMa 3a y4Yeme KpO3 UIpy
NPUMEHOM MHTEPHETa MHTEIMICHTHUX ypehaja.



OueknBaHM CTPYYHHU JOTPHHOCH INIAHUPAHOT UCTPAXKUBamba Orjeaajy ce y ciueachem:

— yTBphuBamy MoryhHOCTH pa3BOja cHUCTeMa 3a Y4Y€Hh€ Kpo3 WIpy IPUMEHOM HHTEpHETa
WHTEIIMTCHTHUX ypehaja;

—  pa3Bojy HH]pacTpyKType MHTEpHETa MHTEIUTeHTHUX ypehaja 3a yueme Kpo3 Urpy ynorpedom
MHUKpPO-padyHapa, MUKPO-KOHTpoJiepa 1 MOOMITHUX ypehaja;

—  pa3Bojy MOOMIIHE alUTHKaIMje 32 HHTEPAKLINjy ca Pa3BHjE€HUM CUCTEMOM;

— pasBojy 0T undpacTpykType cucteMa 3a y4eme Kpo3 Hrpy;

—  pa3Bojy BeO armTuKaIlyje 3a yIpaBJbamkbe CHCTEMOM 32 YI€He KPO3 UIpy;

— Tperfiefly W aHAIW3W TEXHOJIOTHja MOTPEOHMX 3a MMILIEMEHTAIHjy CHCTeMa 3a y4eme Kpo3
UTpy MPUMEHOM HHTEPHETa HHTEINTeHTHUX ypehaja;

JIpyIITBeHN TONPUHOCH Pe3yiTaTa HCTPAKUBamka OTHOCE ce Ha MOTyhHOCT pemaBama pa3mnaiuTHX
JIPYIITBEHUX MPOOIIeMa, O] KOJUX Cy HajBaKHUJU:

— adupmaija yBohema MoJiela 3a YUCHE KPOo3 UTPY 3aCHOBAHOT Ha WHTEPHETY MHTEIMTEHTHUX
ypebaja ca nusbeM MprMeHe aKTUBHOT yuera U noBehama HHTEpecoBama CTyICHATA,

— yTBphuBame NOTEHIMWjala 3a yHampeleme HHTepecoBama CTyJlleHaTa yCcBajaleM Mojena 3a
y4eme Kpo3 UTPpy 3aCHOBaHY Ha MHTEPHETY MHTEIIMTEHTHUX ypehaja;

— MoryhHocT xopumhema pe3ynTara HCTpaKWBamba OJ CTPaHe APYTUX MHCTHTYIHja ca IUJbEM
e(KacHUjer crpoBolerma HHTeTpallrje MOIeNa 3a yUemhe KpPo3 Urpy.

4.2. KpuTryka aHajim3a pe3yiarara HCTPaKUBamba

Karmunaar je y JOKTOPCKOj TUCEpTaIiji pa3BUO MOJIEN yuemha KpO3 Urpy 3aCHOBAaH Ha TEXHOJOTHjama
WHTEepHETa MHTENMTeHTHUX ypehaja. [loasHe ocHOBe 3a pa3Boj Mojena OWiIM Cy mocTojehin Hay4dyHH
pe3yaTraTd W mpoOieMr HACHTU(UKOBAHU Y JIMTEpaTypu. AHaIW3WMpaHa je OOMMHA JHTEpaTypa,
pa3IMyYMTe METOAEe M TeXHHKEe y o0O0NacTh ydema Kpo3 HUIpy M TEXHOJIOTHjamMa HHTEpHeTa
WHTEIMTeHTHUX ypehaja.

Pesynrar ucTpaxkuBama je MOJENT yueHha KpOo3 HIPy 3aCHOBAaH Ha TEXHOJOTHjaMa HWHTEpHeTa
UHTEUreHTHUX ypehaja. Pa3BujeHu Mojiel je NPUMEHJbUB y MaMEeTHHM OOpa30BHHUM OKDPYKCHHMA y
pa3Bojy, pa3BHjeHUM OOPa30BHUM OKpYKEHHMa H €-00pa30oBHHM OKpYXemHMa. Pe3ynratd oBe
JIOKTOPCKE JUcepTalfje AonpuHoce (opMaiM3alMju ¥ CTaHAapAMU3alUjU TpoIeca MPOjeKTOBamba H
UMIUIEMEHTAIIM]e MOJIeNIa yYeHha KPO3 UTPY 3aCHOBAHOT HAa TEXHOJIOTHWjaMa WHTEPHETA WHTEIIMTEHTHUX
ypebaja.
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extended smart classroom: An approach to game-based learning for 10T, Computer applications
in engineering education. 30(1): 117— 132, ISSN: 1061-3773, IF(2021)=2.109 (M22)
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PanoBu 00jaBJbeHN Y YaconucHMa HaIlMOHAIHOT 3Havaja (M50):

1. Petrovi¢, L., Jezdovi¢, 1., Stojanovi¢, D., Bogdanovi¢, Z., Despotovi¢-Zrakic, M. (2017)
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Engineering and Computing, Faculty of Electrical Engineering at the University of East
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5. 3AKJbYYAK U IPEAJIOT

[IpemmeT oBe mucepTanmje je UCTpaxXxuBamke MOTYNHOCTH pa3Boja MoJieNla yuemha Kpo3 UIPy 3aCHOBAHOT
Ha TEXHOJOTHjaMa HMHTEpHEeTa MHTeNUreHTHuX ypehaja. [TaBHe HayuyHe JONPHHOCE OBE JOKTOPCKE
JHCepTalyje MPeACTaBIbajy: Pa3Boj MoJeNa yuemha Kpo3 Urpy MPUMEHJBHBOT y ITAMETHHM 00pa30BHUM
OKpY)KEHHMa KOjH CE 3aCHMBAa Ha KOHLENTY HHTEpHETa HWHTEIUIeHTHHX ypehaja;, mertomonoruja
IPOjEeKTOBaka MOJENIa U pa3BOj apXUTEKType M HH(paAcTpyKType Mojeia; NpUMeHa Mojena 3a
yHanpeheme mnpoleca yuema y MaMETHHM OOpa3OBHUM OKpYy)KeHhHMMa, HHTErpanuja Mojena ca
CHCTEMHUMa 3a y4eHe; MpyKambe MOAPIIKE CTyJeHTHMa M npodecoprma ydecHHIIMMa MOJIeNa; pas3Boj
METO/I0JIOIIKOT MOCTYIIKA 33 UMIIJIEMEHTAIH]y MOJeNa.

Pesynratun uctpaxuBama U3 JOKTOPCKE AUCEpTalje 00jaB/beHHU Cy y CelaM paioBa, O KOjUX Cy JBa
o0jaBJbeHa y YacomucuMa ca UMIaKT (pakropom, kareropuja M21a u M22. Kanauaar je npsu aytop y
pany o0jaB/beHOM y Yaconucy MehyHapoaHor 3Hauaja ca MMIakT pakTopoM Kareropuje M22,

Pan Ha OBOj mucepranyju pe3yiTOBAO je W HU30M CTPYYHHX JOTPUHOCA, OJf KOjUX Cy HajBa)KHU]U:
cUCTEeMaTH3alldja JITepaType O YyUYemey KpOo3 Hrpy, TEXHOJOTHjaMa HWHTEpHETa HHTEIUTEHTHUX
ypehaja, MOOMIHMM TEXHOJIOTHjaMa, MPOLIUPEHO0] CTBAPHOCTH U NMAMETHUM OO0pPa3BOHHUM OKPY)KEHHMa,
y uuiby noBehama epUKacHOCTH W e(DEeKTUBHOCTH YUeHa, aHalIu3a UCKOpUIINEeHOCTH MOTEeHLUjala e-
oOpazoBamba y MMaMETHUM OOpa30BHUM OKpyXemUMa; MoBehake MOTHBHCAHOCTH Ipodecopa H
CTyZIeHaTa 3a Kopuiiheme TNPEJTHOCTH TaMETHHX OOpa30BHUX OKpYXema; aHalmu3a e(ukacHOCTH
npolieca yuemwa y IaMeTHUM 00pa30BHUM OKPYKEHhUMa U €(DEKTUBHOCTH yUeHa.

C 003upoM Ha TOCTUTHYTE pe3yyTaTe, KOMIDICKCHOCT, AaKTYEJHOCT W HHTEePAMCIUILTHHAPHOCT
oOpaheHe Teme, oBa JucepTanyja 3aJ0BOJbaBa HAJBUIIEC KPUTEPHjyME W IIOKa3yje CIOCOOHOCT
kanaunara Jlyke [lerpoBrha 3a HaydHOHUCTpaKMBAUKH Pa.
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Ha ocnoBy naBenenor, Komucuja mpeanaxe HacraBHo-HayuHoMm Behy dakynrera opraHu3alMOHHX
HayKa Jla ce JOKTOpCKa JucepTaluja IoJ Ha3uBOM ,,Mozen yuewma Kpo3 Urpy 3acHosaH Ha VHTepHeTy
uHTeNUTeHTHUX ypehaja“ xkanaunara Jlyke [letpoBuha npuxBaTy, M310KH HAa YBUJ JaBHOCTH U, TIOTOM,
VIIyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HaydHHX 00JIaCTH TEXHWYKO-TEXHOJOIIKUX HayKa YHHUBEP3UTETa Y
Beorpany.
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