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Predmet: Podobnost teme i kandidata Tamare Naumovi¢ za izradu doktorske disertacije

Odlukom Nastavnog nau¢nog veca od 26.12.2024. broj 05-01 br. 3/129-3 godine imenovani smo za ¢lanove
Komisije za ocenu teme i podobnosti kandidata Tamare Naumovi¢ za izradu doktorske disertacije i nauc¢ne
zasnovanosti teme ,,Upravljanje mikrokredencijalima u visokoSkolskom obrazovanju zasnovano na
blokc¢ejn tehnologijama®.

Na osnovu materijala prilozenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

REFERAT

1. PODACI O KANDIDATU

1.1. BIOGRAFSKI PODACI

Tamara Naumovi¢ rodena je 28.01.1994. godine u Kraljevu. Osnovnu i srednju $kolu zavrsila je u Kraljevu.
Diplomirala je na Fakultetu organizacionih nauka (smer Informacioni sistemi i tehnologije) 2017. godine
sa prose¢nom ocenom 9.07. Odbranila je diplomski rad pod nazivom: “Razvoj veb platforme za oglasavanje
poslova“ sa ocenom 10 (deset).

Master akademske studije, studijski program Elektronsko poslovanije i upravljanje sistemima, upisala je na
Fakultetu organizacionih nauka 2017. godine, a zavr$ni master rad pod nazivom “Softverski okvir za
upravljanje ToT uredajima u realnom vremenu* odbranila u septembru 2018. godine, sa prose¢nom ocenom
10.

Trenutno je student trece godine doktorskih studija na studijskom programu Informacioni sistemi i
kvantitativni menadzment. Polozila je svih devet, programom predvidenih, ispita na doktorskim studijama
sa prosecnom ocenom 10.

Tokom studija bila je aktivni ¢lan UdruZenja studenata informatike FONIS kao predsednica, Clanica
upravnog odbora i1 koordinatorka mnogobrojnih lokalnih, nacionalnih i medunarodnih projekata, trenutno
kao ¢lan Nadzornog odbora.

Tokom Skolske 2015/16 angaZzovana je na Fakultetu organizacionih nauka kao saradnik van radnog odnosa
— demonstrator za uzu nau¢nu oblast Elektronsko poslovanje. Godine 2018. izabrana je za saradnika van
radnog odnosa, a 2019. za asistenta za uzu nau¢nu oblast Elektronsko poslovanje. Uéestvuje u izvodenju
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vezbi na svim predmetima osnovnih i master akademskih studija u okviru Katedre za elektronsko
poslovanje.

Od skolske 2017/18 do danas ucestvovala je na projektima Katedre za elektronsko poslovanje kao §to su:

e Letnja skola — Tehnologije elektronskog poslovanja i Veb3 obuka, kao predavac na vise kurseva u
oblasti razvoja veb aplikacija, pametnih okruzenja, big data analize podatak, blokéejn
decentralizovanih aplikacija, i dr., 2018-2024.godine

e Konferencija — Tehnologije elektronskog poslovanja, kao deo organizacionog odbora, 2021-
2023.godine

e UF Blok¢ejn — projekat medunarodne saradnje sa Univerzitetom u Floridi u oblasti blokéejna, kao
junior menadzer projekta i ¢lan organizacionog odbora blokcejn hakatona, kao i1 gostujuéi predavac
na Univerzitetu u Floridi u okviru master programa ,,Veb3 i preduzetnistvo®, 2022-2024.godine

e D-PBL- projekat medunarodne saradnje u oblasti unapredenje uc¢enja zasnovanog na projektima u
digitalnoj eri u okviru Erasmus+ programa KA220-HED — Cooperation pertnerships in higher
education, 2022-2024.godine

o Prekvalifikacije za IT — projekat Vlade Republike Srbije u partnerstvu sa Ministarstvom za rad,
zaposljavanje, boracka i socijalna pitanja, u saradnji sa Razvojnim programom Ujedinjenih nacija
(UNDP) — kao predavac, 2022-2023.godine

o Web3 Inovation HUB - projekat medunarodne saradnje u okviru Erasmus programa EDU-2024-
CBHE, koji ima za cilj da unapredi kapacitete za inovacije i preduzetnistvo u regionu Zapadnog
Balkana kroz razvoj vestina u oblasti Web3 tehnologija i preduzetniStva, podsticanjem zelenih
blokcejn resenja i decentralizovanih nau¢nih zajednica.

o Instaliranje Mudl platforme i odrzavanje sistema — projekat Komesarijata za izbeglice i migracije,
kao edukator, 2021.godine

Tecno govori engleski jezik, a sluzi se francuskim, Spanskim i ruskim.

1.2. STECENO NAUCNOISTRAZIVACKO ISKUSTVO

U nastavku ¢e biti prikazane naucnoistrazivacke aktivnosti kandidatkinje. One obuhvataju radove
objavljene na konferencijama i u ¢asopisima, od godine upisa doktorskih studija, i pregled polozenih ispita.

Pregled objavljenih radova

Tokom dosadasnjeg rada Tamara Naumovic¢ je objavila viSe radova u zemlji i inostranstvu i u¢estvovala na
vise medunarodnih i domacih skupova i konferencija.

Poglavlja u monografiji medunarodnog znacaja (M10):

1. M. Radenkovié, S. Popovi¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, T. Naumovi¢, S. Lazarevi¢ "loT and Big Data
Infrastructure for Smart Demand Responses Services" (2022). In P. Kocovi¢. Internet of Things and Data
Science. School for Information Technology and Engineering, University Union "Nikola Tesla" Beograd,
(pp. 175-196). ISBN 978-86-81400-66-1. Vol 100, M14

Radovi u ¢asopisima medunarodnog znacaja (M20):

1. Maleti¢, M., Bara¢, D., Naumovié, T., Bogdanovi¢, Z., & Radenkovi¢, B. (2019). Blending Crowdvoting in
Modern e-Learning Environments. The International Review of Research in Open and Distance
Learning, 20(2). https://doi.org/10.19173/irrodl.v20i2.3795 ISSN: 1492-3831, if 2019 2.887, M21.

2. Maleti¢, M., Bara¢, D., Rakocevi¢, V., Naumovi¢, T., &Bjelica, A. (2019). Scaffolding e-voting in
developing countries. Management:Journal Of Sustainable Business And Management Solutions In
Emerging Economies, doi:10.7595/management.fon.2019.0006, M24.

3. Stojanovi¢, T., Lazarevi¢, S.D., Radenkovi¢, M., Naumovi¢, T. and Mileti¢, A., 2024. Assessing the adoption
and utilization of blockchain technology among software developers. Facta Universitatis, Series: Electronics
and Energetics, 37(1), pp.075-091. ESCI M24



Radovi saopsteni na skupu medunarodnog znacaja Stampani u celini (M30):

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

T. Naumovi¢, S. Milovanovi¢, S. Mitrovi¢, Development of an e-recruitment portal using MEAN stack
technologies, XVI Medunarodni simpozijum SymOrg 2018, Zlatibor, Jun 2018, M33
B. Laskovi¢, Z. Bogdanovi¢, T. Naumovié, M. Despotovié¢-Zrakié, B. Radenkovi¢, Social Network Analysis

in e-Education, Proceedings of the 13th International Conference on Virtual Learning, ICVL 2018, October
26-27, Alba lluila, Romania, ISSN: 1844-8933, M33.

T. Vasiljevi¢; Z. Bogdanovi¢; B. Rodi¢; T. Naumovié; A. Labus, Designing lot Infrastructure For
Neuromarketing Research, WorldCIST 2019, M33

Bogdanovi¢, Z., Despotovi¢-Zraki¢, M., Naumovi¢, T., Zivojinovic’, L., & Bjelica, A. (2019, March).
Inducing creativity in engineering education: a crowdvoting approach. In 2019 18th International Symposium
INFOTEH-JAHORINA (INFOTEH) (pp. 1-4). IEEE, M33

B. Radenkovié, M. Despotovié-Zraki¢, D. Bara¢, T. Naumovié¢, L. Zivojinovi¢, Designing e-learning
infrastructure for modern it education, Modern science: current problems and development prospects
(Sovremennast nauka: aktualbneie problemsr 1 perspektivel razvitist), 08-14 May 2019, Njizni Novgorod

T. Naumovié, L. Zivojinovi¢, L. Baljak, F. Filipovi¢, Development of a Software Framework for Real —
Time Management of Intelligent Devices, Proceedings of the Institute for System Programming of the
Russian Academy of Sciences (Proceedings of ISP RAS), Vol. 31 No. 3 (2019), pp. 35-46 Saratov, ISSN:
2220-6426, https://doi.org/10.15514/ISPRAS-2019-31(3)-3

L.Baljak, N.Bojkovic, A.Labus, T.Naumovic, A.Maksimovic. A System for Mobile Crowdsensing Vibration
in Public Transportation, International Conference on Artificial Intelligence: Applications and Innovations,
oktobar 2019, pp. 30-34. Vrdnik, Srbija, ISBN: 978-1-7281-4327-9,
https://www.proceedings.com/53093.html.

D.Stojanovié, Z.Bogdanovi¢, M.Despotovié-Zraki¢, T.Naumovié¢, M.Radenkovié, An approach to using
Instagram in secondary education, International Conference on Virtual Learning ICVL 2019, Bukurest,
Rumunija, ISSN: 1844-8933, pp. 247-253. Bucharest, Romania, 26-27 October 2019

F. Filipovi¢, L. Baljak, T. Naumovi¢, A. Labus, Z. Bogdanovi¢, Developing a web application for
recognizing emotions in neuromarketing, Editors: Howlett, Robert, Jain, Lakhmi C. Smart Innovation,
Systems and Technologies, ICMarkTech'19 - The 2019 International Conference on Marketing and
Technologies, ISSN: 2190-3018, 27 - 29 November 2019 Porto

Radenkovi¢, M., Bogdanovi¢, Z., Despotovi¢-Zraki¢, M., Labus, A., Bara¢, D., & Naumovié, T. (2020,
April). An 10T Approach to Consumer Involvement in Smart Grid Services: A Green Perspective. In World
Conference on Information Systems and Technologies (pp. 539-548). Springer, Cham.

B. Radenkovi¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, Z. Bogdanovi¢, D. Bara¢, A. Labus and T. Naumovié, "A distributed
0T system for modelling dynamics in smart environments" 2020 International Conference Engineering
Technologies and Computer Science (EnT), Moscow, Russia, 2020, pp. 47-53, doi:
10.1109/EnT48576.2020.00015. M31

T. Naumovic, M. Despotovic-Zrakic, B. Radenkovic, L. Zivojinovic and I. Jezdovic. Development of a
Continuous System Simulation Engine in Python Programing Language. (2020). 19th International
Symposium INFOTEH-JAHORINA (INFOTEH), East Sarajevo, Bosnia and Herzegovina. pp. 1-5.
https://doi.org/10.1109/INFOTEH48170.2020.9066334. ISBN: 978-1-7281-4775-8

Radenkovié, B., Bjelica, A., Despotovi¢-Zraki¢, M., Bogdanovi¢, Z., Bara¢, D. Labus, A., T. Naumovié
(2020). Modern communication models with stakeholders in healthcare ecosystems. In D. Beéirovi¢, H. Deli¢
(Eds.). Book of Proceedings 3nd International Scientific Conference on Digital Economy (pp 29-39). Tuzla:
Visoka §kola” Internacionalna poslovno-informaciona akademija”, DIEC 2020, M31

Z.Bogdanovi¢, A.Labus, D.Bara¢, T. Naumovié¢, B.Radenkovi¢ (2020) Challenging E-Learning in Higher
Education via Instagram, ICMarkTech’20 - The 2020 International Conference on Marketing and



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

217.

28.

Technologies, 8-10 October, Lisbon 2020. https://doi.org/10.1007/978-981-33-4183-8_38, Springer Nature,
M33

J. Mihajlovi¢-Mili¢evi¢, T. Naumovi¢, S. Mitrovi¢. Project-based e-learning in virtual teams. XVII
International Symposium Business and Artificial Intelligence, SYMORG Belgrade, September 7-9, 2020,
pp. 528-534. ISBN 978-86-7680-385-9

M. Milosevi¢, T. Naumovié¢, L. Zivojinovié. An application of instagram in higher education. XVII
International Symposium Business and Artificial Intelligence, SYMORG Belgrade, September 7-9, 2020,
pp. 497-504. ISBN 978-86-7680-385-9

Zivojinovié, L., Cur¢i¢, N., & Naumovié, T. (2021). Instagram as a collaborative e-learning tool in higher
education. E-Business Technologies Conference Proceedings, 109-113. Belgrade 10-11 June 2021,
Retrieved from https://ebt.rs/journals/index.php/conf-proc/article/view/87, M33

T. Embaye, Z. Bogdanovi¢, D. Bara¢, T. Naumovié, B. Radenkovi¢ (2021) Employing Trait Emotional
Intelligence in an Adaptive E-learning Environment, The 2021 International Conference on Marketing and
Technologies ICMarkTech 21, 2-4 December, Tenerife, Spain, 2021, ISSN 2190-3026, pp. 75-86, M33
Naumovié, T., Vajagi¢ B., Cvetkovi¢ L., & Proro¢i¢ M. (2022). Open innovations and the role of hackathons.
E-Business Technologies Conference, ISBN 978-86-7680-414-6, https://ebt.rs/wp-
content/uploads/2022/06/Proceedings-2022-EBT.pdf, M33,.

Sljukic’, M., Labus, A., Despotovi¢-Zraki¢, M., Naumovi¢, T., Bogdanovi¢, Z. (2023) Model for
Municipality Buildings Renting Auction on Algorand blockchain, in J.L. Reis, M.K. Peter, J.A. Varela
Gonzales, Z. Bogdanovi¢, Marketing and Smart Technologies, Proceedings of ICMarkTech 2022, Springer
Mileti¢, A., Despotovi¢-Zraki¢, Bogdanovi¢, Z., Radenkovi¢, M.& Naumovié¢, T. A prototype of the
crowdsensing system for pollution monitoring in a smart city based on data streaming, WorldCIST’23 - 11th
World Conference on Information Systems and Technologies, 4-6. april 2023., Pisa, lItaly.
https://worldcist.org/, M33

Vrljanac, M., Sikman, K., Simi¢, M., Naumovié, T., & Despotovi¢-Zraki¢, M. (2023, June). Application of
3D Modeling in the Fashion Industry. In E-business technologies conference proceedings (Vol. 3, No. 1, pp.
176-184). Retrieved from: https://www.ebt.rs/journals/index.php/conf-proc/article/view/172/140 M33
Milicevi¢, A., Despotovi¢-Zraki¢, M., Naumovié, T., Suvajdzi¢, M., & Radenkovi¢, B. (2023, June).
Measuring the performance of the innovative potential of the academy on the example of Algorand WEB 3.0
hackathon. In E-business technologies conference proceedings (Vol. 3, No. 1, pp. 217-223). Retrieved from:
https://www.ebt.rs/journals/index.php/conf-proc/article/view/195/145 . M33

Simi¢, M., Despotovi¢, V., Suvajdzi¢, M., Naumovi¢, T., Bogdanovi¢, Z. (2023). An E-business Model for
the Fashion Industry Based on Blockchain Technologies and NFTs. In Marketing and Smart Technologies:
Proceedings of ICMarkTech 2023, Volume 1, November 30 — December 02 2023, Prague, Czeck Republic,
Springer. M33

N. Rai¢evi¢, A. Jovanovi¢ and T. Naumovi¢. Comparative Analysis Of Technologies For Mobile
Application Development. 1X International Symposium Business and Artificial Intelligence, SYMORG
Belgrade, June, 2024, pp. 449-456. ISBN 978-86-7680-464-1
https://symorg.fon.bg.ac.rs/2024/07/09/symorg-2024-conference-proceedings/

T. Naumovié¢, D.Stojanovi¢ and M.Durkovi¢. The Role Of Digital Twins In Vertical E-Business
Applications. IX International Symposium Business and Artificial Intelligence, SYMORG Belgrade, June,
2024, pp. 508-513. ISBN 978-86-7680-464-1 https://symorg.fon.bg.ac.rs/2024/07/09/symorg-2024-
conference-proceedings/

Joksimovi¢, A., Lukovac, P., Despotovi¢-Zraki¢, M., Durkovi¢, M., & Naumovié, T. (2024) Applications of
Drones in Smart Agriculture, ICMarkTech2024, December 5th—7th, S8o Miguel Island, Azores, Portugal,
2024. accepted for publication, M33

T. Naumovi¢, P. Lukovac, V. Despotovi¢, D. Bara¢. Building a digital business ecosystem in a food industry.
Excellence in Services 27th International Conference. Bergamo, Italy, 29-30 Aug, 2024.
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https://sites.les.univr.it/eisic/wp-content/uploads/2024/10/NAUMOVIC-T.-LUKOVAC-P.-DESPOTOVIC-
V.-DUSAN-D.pdf

29. A. Joksimovi¢, P. Lukovac, T. Naumovié¢. Automated Network Security Testing in 10T Environments. 11th

UCAAT - User Conference on Advanced Automated Testing. Thessaloniki, Greece, 1-3 April, 2025.
(prihvaceno za objavljivanje)

Radovi saopsteni na skupu medunarodnog znac¢aja Stampani u izvodu (M34):

1.

T.Naumovi¢, B. Radenkovi¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, D. Bara¢, A.Labus, A framework for real-time
management of intelligent devices: an educational perspective, International Conference on New Horizons
in Education, Proceedings Book VVolume 1, pp 33-34, Paris, July 18-20 2018, ISSN: 2146 — 7358 (Stampano
u apstraktu)

Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja koji nisu na SCI listi (M50):

1.

S. Milovanovié, Z. Bogdanovi¢, T. Naumovi¢, D. Bara¢, M. Despotovic¢-Zraki¢, Analiza Firebase plarforme
u razvoju mobilnih aplikacija, InfoM, vol. 65/2018, str. 17-25, Beograd 2018, ISSN 1451-4397, UDC 659.25,
M52

T. Tahirovié, T. Naumovié, L. Zivojinovi¢, Z. Bogdanovi¢, M. Despotovi¢-Zrakié, Designing augmented
reality services for e-business: a project management perspective, European Project Management Journal,
Volume 8, Issue 2, December 2018, M52

L. Zivojinovi¢, T. Naumovi¢, D. Baraé, M. Despotovié-Zrakié¢, An Application of Agent Based Simulation
in E-education, IPSI Transactions on Advanced Research, Volume 15, Number 1, pp 24-29, ISSN 1820 —
4511, January 2019, M53

J. Mihajlovi¢ Mili¢evié, F. Filipovi¢, 1. Jezdovié, T. Naumovié, M. Radenkovi¢, Scrum agile framework in
E-Business project management: An approach to teaching scrum, European Project Management Journal,
vol. 9, num. 1, pp. 52-60, ISSN 2560-4961, September 2019., M52.

T. Naumovié, L. Zivojinovi¢, L. Baljak, F. Filipovi¢, Development of a Software Framework for Real —
Time Management of Intelligent Devices, Proceedings of the Institute for System Programming of the
Russian Academy of Sciences (Proceedings of ISP RAS), Vol. 31 No. 3 (2019), pp. 35-46 Saratov, ISSN:
2220-6426, https://doi.org/10.15514/ISPRAS-2019-31(3)-3

Mileti¢, A., Lukovac, P., Naumovié, T., Stojanovié¢, D., & Labus, A. (2023). A Data Streaming Architecture
for Air Quality Monitoring in Smart Cities. Athens Journal of Technology and Engineering, 10(4), 215-226.
https://doi.org/10.30958/ajte.10-4-2., M50

B. Avramovi¢, T. Naumovié¢, D. Kosti¢, M. Jolovi¢, V. Despotovi¢ (2025). Blockchain Technology and
Decentralized Finance: Theory and Practice in Cryptocurrency Creation. REVIZOR * Casopis Za
Upravljanje Organizacijama, Finansije I Reviziju. (prihvaceno za objavljivanje)

Radovi u zbornicima nacionalnih skupova $tampani u celini (M60):

1.

K. Pordevi¢, T. Naumovié, L. Zivojinovié, M. Despotovi¢-Zrakié¢, C2C Modeli elektronskog poslovanja:
Primer portala za pronalazenje pasa, Yuinfo 2018, Kopaonik, Mart 2018, M63

A.Labus, B.Radenkovi¢, M.Despotovi¢-Zraki¢, Z.Bogdanovi¢, D.Bara¢, T.Naumovié¢, Trendovi u razvoju
pametnih obrazovnih okruzenja, Prva medunarodna nau¢na konferencija o digitalnoj ekonomiji DIEC 2018,
11. maj 2018., rad po pozivu, Tuzla, BIH, M61.

Z.Bogdanovi¢, B.Radenkovi¢, M.Despotovi¢-Zraki¢, D.Bara¢, A.Labus, T.Naumovié¢, Blockchain
technologies: current state and perspectives, Druga medunarodna nau¢na konferencija o digitalnoj ekonomiji
DIEC 2019, april 2019, Tuzla, BIH, ISSN 2566 — 4522, M61

B. Radenkovi¢, M. Despotovi¢-Zraki¢, Z. Bogdanovi¢, D. Bara¢, A. Labus and T. Naumovi¢, (2021) A
blockchain system for monitoring food supply chain, International Scientific conference Sustainable
development of rural areas, 18-19 March 2021, Knyaginino, Russia, http://ngieu.ru/keynote-speakers/
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5.

D. Bijelica, A.Bjelica, M.Despotovi¢-Zraki¢, D-Bara¢, T.Naumovié¢, Users' Acceptance of a Mobile
Application to Follow the Course of Pregnancy 4. Medunarodna konferencija o digitalnoj ekonomiji DIEC
2021, 27.08.2021, Tuzla, BiH, M63

Velickovié, J., Despotovi¢-Zraki¢, M., Naumovié, T., Simi¢, M., & Savicevi¢, M. (2023). Razvoj vizuelnog
identiteta podkasta visokoskolske obrazovne ustanove. XIV Skup privrednika i nau¢nika, SPIN 23, Fakultet
organizacionih nauka, 06-07. novembar 2023., Beograd., M63

D. Kosti¢, M. Jolovi¢, A. Joksimovi¢, T. Naumovié¢, P. Lukovac, Analiza uticaja FONIS hakatona na razvoj
karijere studenata, Yuinfo 2025, Kopaonik, Mart 2025, M63

Pregled polozZenih ispita

Sledi spisak poloZenih predmeta na doktorskim studijama sa ocenama i ESPB bodovima:

Nazivi predmeta Ocena ESPB
Racunarska simulacija i virtuelna realnost 10 (deset) 10
Napredne cloud infrastrukture i servisi 10 (deset) 10
Big data infrastruktura i servisi 10 (deset) 10
Internet inteligentnih uredaja - odabrana poglavlja 10 (deset) 10
Internet tehnologije - odabrana poglavlja 10 (deset) 10
Razvoj aplikacije elektronskog poslovanja 10 (deset) 10
Elektronsko poslovanje - odabrana poglavlja 10 (deset) 10
Internet marketing i druStveni mediji - odabrana poglavlja 10 (deset) 10
E-obrazovanje - odabrana poglavlja 10 (deset) 10

Pregled nastavnih aktivnosti

Tokom skolske 2015/16 kandidatkinja Tamara Naumovi¢ angazovana je na Fakultetu organizacionih nauka
kao saradnik van radnog odnosa — demonstrator za uzu nau¢nu oblast Elektronsko poslovanje.

Godine 2018. izabrana je za saradnika u nastavi, a 2019. za asistenta za uzu nauc¢nu oblast Elektronsko
poslovanje. AngaZovana je na predmetima osnovnih akademskih studija:

Akreditacija 2014: Elektronsko poslovanje, E-obrazovanje, Internet tehnologije, Simulacija i
simulacioni jezici, Mobilno poslovanje, Konkurentno programiranje Internet marketing, Internet
inteligentnih uredaja i Upravljanje rizikom u e-poslovanju

Akreditacija 2022: Elektronsko poslovanje, Klijentske veb tehnologije i skriptni jezici, Cloud
infrastruktura i servisi, Serverske veb tehnologije, E-obrazovanja

i predmetima master akademskih studija:

Akreditacija 2014: Izabrana poglavlja iz elektronskog poslovanja, Internet marketing i drustveni
mediji, Upravljanje rizikom u elektronskom poslovanju, Elektronsko obrazovanje, Poslovna
inteligencija u elektronskom poslovanju - odabrana poglavlja, E-zdravstvo - odabrana poglavlja,
Big data u elektronskom poslovanju, Internet tehnologije i sistemi, Tehnologije mobilnog
poslovanja, lzabrana poglavlja iz interneta inteligentnih uredaja, Cloud infrastruktura i servisi
Akreditacija 2022: Ekosistemi elektronskog poslovanja, Tehnologije digitalnog marketinga,
Elektronsko obrazovanje, Razvoj naprednih aplikacija elektronskog poslovanja, Napredne cloud
infrastrukture i servisi, Tehnologije mobilnog poslovanja, Pametna okruzenja, Blockchain u
elektronskom poslovanju, Poslovna inteligencija i big data u elektronskom poslovanju.



1.3. OCENA PODOBNOSTI KANDIDATA ZA RAD NA PREDLOZENOJ TEMI

Uzimajuéi u obzir:
= rezultate ostvarene tokom dosadasnjeg obrazovanja;

= rezultate istrazivanja koji su publikovani na nauc¢no-stru¢nim konferencijama i u Casopisima na
temu elektronskog poslovanja, informacionih sistema i tehnologija, internet tehnologija, blokcejn
tehnologija i elektronskog obrazovanja, koja su publikovana na nau¢no-stru¢nim konferencijama i
u Casopisima;

zakljuCuje se da je Tamara Naumovi¢ u potpunosti kvalifikovana da temu doktorske disertacije samostalno
istrazuje i pruzi nauéno-stru¢ne doprinose u toj oblasti.

2. PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja doktorske disertacije je upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom
obrazovanju zasnovano na blok¢ejn tehnologijama. Centralni problem koji se razmatra u doktorskoj
disertaciji je ispitivanje mogucnosti primene veb3 i specificno blokCejn tehnologija za pracenje
kompetencija studenata i upravljanje mikrokredencijalima steCenim tokom visokoskolskog obrazovanja
kroz formalne i neformalne procese obrazovanja.

Mikrokredencijali predstavljaju inovativno resenje koje odgovara na savremene izazove u obrazovanju i
trzi$tu rada, omogucavajuéi studentima da steknu, evidentiraju i verifikuju specificne kompetencije steCene
kroz formalno i neformalno ucenje. U kontekstu ovog istrazivanja, mikrokredencijali su klju¢ni za izgradnju
sistema koji obezbeduje validnost, prenosivost i prepoznatljivost steCenih vestina, posebno u eri digitalne
transformacije i zahteva za kontinuiranim obrazovanjem. Tradicionalne diplome i sertifikati ¢esto ne
uspevaju da obuhvate sve relevantne kompetencije studenata, dok mikrokredencijali pruzaju fleksibilniji i
brzi nacin za dokumentovanje znanja i vestina. Njihova primena omogucava laksu integraciju sa postoje¢im
obrazovnim i profesionalnim okvirima, ¢ime se doprinosi boljem prepoznavanju kvalifikacija i unapredenju
zaposljivosti.

Uvodenjem blokcejn tehnologije u sistem upravljanja mikrokredencijalima dodatno se osigurava
transparentnost, bezbednost i autenti¢nost ovih digitalnih zapisa, ¢ime se eliminiSu izazovi vezani za
verifikaciju i priznavanje sertifikata. Ovaj pristup ne samo da unapreduje upravljanje kompetencijama, ve¢
i podstice institucionalnu saradnju, omogucavajuci povezivanje visokoskolskih ustanova, poslodavaca i
studenata u jedan integrisani ekosistem za dozivotno ucéenje i profesionalni razvoj.

Nedavna tehnoloska dostignuca, kao i efekti i ograni¢enja koje je uveo Covid-19 otvorili su moguénosti za
usvajanje savremenih obrazovnih metoda koje pruzaju vecu dostupnost studentima i priliku nastavnom
osoblju da dopru do 8ire publike [1]-[3]. Ovako isporu¢en sadrzaj fokusirao se na specifi¢ne vestine ili
teme. Dodatno, polaznici koji zavr§e program, formalnog ili neformalnog procesa obrazovanja, mogu da
dobiju sertifikat od instruktora ili visokoskolske ustanove, ali priznanje i prihvatanje ovih sertifikacija na
trzi$tu rada je nepostojece ili sa velikim otporom [4]-[6].

Da bi se stvorio nacin da ove sertifikacije dobiju priznanje, Savet Evropske Unije je 16. juna 2022. dostavio
preporuku za mikrokredencijale za doZivotno uéenje i zaposljivost [7]. Kljuéne tacke ove preporuke
ukljucuju:
e Zahteve za kontinualnim obrazovanjem: Sa ubrzanim procesima digitalne i zelene transformacije,
raste potreba da pojedinci sti¢u 1 unapreduju svoje kompetencije tokom celokupnog radnog veka.
Ovaj kontekst namece potrebu za inovativnim pristupima koji omoguéavaju kontinualno
usavrsavanje.



o Definisanje koncepta mikrokredencijala: Mikrokredencijali predstavljaju evidenciju o ishodima
ucenja koje je student stekao u okviru nekog studijskog programa, formalnog ili neformalnog
procesa obrazovanja. Bez zamene tradicionalnih kvalifikacija. Oni pruzaju fleksibilnost i
odgovaraju na novonastale zahteve u drustvenom i profesionalnom domenu.

o Ciljeve i politike Evropske Unije: Ova preporuka korespondira sa Evropskim stubom socijalnih
prava (eng. European Pillar of Social Rights - EPSR) [8] i tezi ostvarenju cilja da do 2030. godine
60% odraslih ucestvuje u programima obuke svake godine, osiguravajuci kvalitet i transparentnost
mikrokredencijala na nivou ¢itavog evropskog prostora.

e Podsticanje institucionalne saradnje: Preporuka poziva na saradnju izmedu visokoskolskih
ustanova, ustanova za stru¢no obrazovanje i drugih pruzalaca obrazovnih programa.

Ovaj pristup nastoji da uspostavi koordinisani okvir koji gradi poverenje u mikrokredencijale i podrzava
pojedince u prilagodavanju modernim zahtevima trziSta rada, ¢ime se doprinosi socio-ekonomskoj
stabilnosti i odrzivom razvoju. Preporuka je blize definisala znacCenja pojma ,,mikrokredencijali®,
predstavila potrebne elemente za njihov opis i identifikovala glavne principe za njihovo definisanje,
izdavanje i kori$cenje.

U cilju boljeg razumevanja koncepta mikrokredencijala i modelovanja sistema za upravljanje
mikrokredencijalima, potrebno je kori§¢enje standardizovanog re¢nika pojmova. Nau¢na i strucna literatura
razlikuje pojmove kompetentnosti i kompetencija, gde se prvi vezuje za radne zadatke i tehnicke aspekte
rada, a drugi za ponasanje [9]. U ovoj doktorskoj disertaciji bi¢e koris¢en IEEE standard za tehnologije
ucenja [10], koji definise slede¢e pojmove:

e kompetentnost (eng. competence) — nivo sposobnosti potreban za obavljanje zadatka ili aktivnosti,
e kompetencija (eng. competency) — skup vesStina i ponasanja potrebnih za obavljanje zadatka ili
aktivnosti u odredenom kontekstu
Dodatno, kredencijali kao pojam se definiSu kao dokument izdat od strane odgovornog i ovlas¢enog tela
koje je utvrdilo da je pojedinac postigao specifi¢ne ishode ucenja u odnosu na dati standard [11].
Kredencijal u ovom kontekstu je krovni termin koji ukljuc¢uje diplome odredenog stepena akademskih
studija, druge diplome, licence, sertifikate, znacke i profesionalne/industrijske sertifikate [12].

Kako se mikrokredencijali odnose na evidenciju ishoda ucenja i potvrdivanje ste¢enih kompetencija u
okviru razlicitih procesa obrazovanja, ova doktorska disertacija ¢e se bazirati na formalnim okvirima
kompetencija kao §to su [13]-[15]. Pomenuti razli¢iti procesi obrazovanja mogu se odnositi na formalne,
neformalne i informalne (eng. informal) [7]. Ovo je posebno znacajno, jer iako informalno uc¢enje ne dovodi
direktno do sticanja mikrokredencijala, moZe se uzeti u obzir prilikom validacije i identifikacije ishoda
ucenja pojedinca. Informalno ucenje podrazumeva ucenje koje je rezultat svakodnevnih aktivnosti vezanih,
bilo privatnih ili poslovnih, i nije organizovano ili strukturirano u smislu ciljeva, vremena ili podrSke
uéenju; moze biti nenamerno iz perspektive ucenika [16]. Primeri ishoda uéenja ste¢enih kroz informalno
ucenje definisani preporukama za validaciju neformalnog i informalnog uéenja [16] su vestine steCene
zivotnim i radnim iskustvom, vestine upravljanja projektima ili IKT (informaciono-komunikacione
tehnologije) vestine steCene na poslu, nauceni jezici i interkulturalne vestine stecene tokom boravka u
drugoj zemlji, IKT vestine steCene van posla, vestine steCene kroz volontiranje, kulturne aktivnosti, sport,
omladinski rad i kroz aktivnosti kod kuce.

U odnosu na informalno ucenje, neformalni procesi obrazovanja se baziraju na jasno definisanim ciljevima
ucenja [17], vremenskom periodu i podrSci tokom ucenja [7], [16]. Neformalno ucenje je polustrukturirano
ucenje, ugradeno u planirane aktivnosti koje ne moraju biti eksplicitno oznacene kao ucenje, ali sadrze
vazan element ucenja [18]. Specifi¢nije, neformalno ucenje je bilo koja organizovana, sistemati¢na,
edukativna aktivnost koja se izvodi kroz specifi¢an model uc¢enja, a van formalnih okvira [19][20].

Kona¢no, formalno ucenje se moze definisati kao strukturirani proces ucenja koji se odvija u
organizovanom i institucionalizovanom okruzenju, poput $kola, univerziteta i drugih obrazovnih institucija
[19], [20]. Formalno uéenje je bazirano na ciljevima ucenja koji su organizovani u linearnu progresiju [19],



Sto zahteva specificne metode izvodenja nastave, davanja povratnih informacija i korektivnih akcija [21].
Ono je namerno i svesno kako od strane nastavnika ili edukatora, tako i od strane studenta ili uéesnika [22],
[23]. Takode, formalno ucenje rezultuje sertifikacijom i priznanjem kroz zvani¢ne diplome ili kvalifikacije
[19], [24], [25].

Imajuéi prethodno u vidu, ova disertacija ¢e se fokusirati na procese ucenja i definisanje modela za
upravljanje mikrokredencijalima ste¢enim kroz ove procese, i dati predlog okvira za primenu razvijenog
modela u formalnom procesu obrazovanja. Neformalni procesi ucenja koji ¢e biti posmatrani u ovom
istrazivanju, odnose na specifiéne modele uéenja unutar formalnog procesa, ali i kao nezavisne procese,
kao S§to su ucenje zasnovano na problemu (eng. problem-based learning PBL) [26]-[31], projektno
zasnovano uéenje (eng. project-based learning PjBL) [26], [32]-[36], u¢enje zasnovano na igri (eng. game-
based learning GBL) [37]-[40], ucenje kroz studije slucaja (eng. case-based learning CBL) [26], [41]-[44],
ucenje kroz izazove (eng. challenge-based learning ChBL) [45]-[52], preduzetni¢ko ucenje [31], [47],
[53]-[55], uéenje zasnovano na radu (eng. work-based learning WBL, ili work-integrated learning WIL)
[56]-[62] i dr. Navedeni modeli uéenja postavljaju studenta u centar i omoguéavaju personalizovano ucenje
i sticanje vestina i kompetencija. Pored toga, Sto se ovi modeli koriste u formalnom procesu obrazovanja,
kroz obavezne ili dodatne nastavne aktivnosti [63]-[67], vannastavne aktivnosti studenata, kao deo
neformalnog i informalnog ucenja, u velikoj meri doprinose sticanju razli¢itih kompetencija [68]—[71].
Vannastavne aktivnosti studenata podrazumevaju uc¢es¢a u radu studentskih organizacija, u preduzetnickim
aktivnostima, na razli¢itim takmicenjima (hakatoni, studije slucaja, debate, i dr.), na konferencijama i panel
diskusijama, edukativnim radionicama, i dr.

Validnost, prenosivost i neporecivost ste¢enih kompetencija kroz navedene oblike obrazovanja, predstavlja
centralni problem preporuka o mikrokredencijalima za celozivotno ucenje i zaposljivost [7]. Jedan od
nacina prevazilazenja ovog problema, moze se posti¢i upotrebom blokéejn tehnologija.

Blokéejn (eng. blockchain) je deljena, distribuirana i decentralizovana baza podataka (eng. distributed
ledger) koja omoguéava Cuvanje zapisa o transakcijama i prac¢enje imovine u okviru mreze [72]. Imovina
u ovom slucaju podrazumeva krovni termin za opipljiva (kuca, automobil, novac, zemljiste, roba) i
neopipljiva (intelektualna svojina, patenti, kompetencije) dobra. Sve §to ima neku vrednost, moze biti
praceno na blok¢ejn mrezi, umanjujuéi rizik i tro§kove za sve stejkholdere [72].

Kljuéni elementi i prednosti blokéejna su: distribuiranost, nepromenljivost, transparentnost i sigurnost — sto
implicira da je svaki zapis u okviru blok¢ejn mreze dostupan svim korisnicima mreze i ne moze biti
promenjen. Jedina promena koja se moze desiti u okviru blok¢ejn mreze je upisivanje novog zapisa [73].
Blokéejn tehnologija sprecava zloupotrebe kao Sto su falsifikovanje i poricanje sadrzaja jer cuva celokupan
zapis podataka u obliku vremenski obeleZenih i medusobno povezanih blokova [74]. Zbog prednosti koje
sa sobom donosi, blokéejn tehnologije su nasle primenu u razli¢itim oblastima kao $to su [75] saobracaj
[76]-[78], pametna okruZenja [50], [79]-[84], finansije [85]-[89], sigurnost i zastita podataka [82], [90]-
[92], zdravstvo [92]-[95], infrastruktura i servisi e-uprave [96]-[100], obrazovanje [101]-[108].

Blokéejn tehnologije se sve viSe istrazuju u pogledu svojih potencijalnih primena u visokoskolskom
obrazovanju, nude¢i reSenja za dugotrajna pitanja oko verifikacije kredencijala, bezbednosti podataka i
privatnosti studenata:

e Pracenje dostignuca studenata uz zaStitu privatnosti: blokéejn nudi sigurne i decentralizovane
nacine upravljanja 1 provere autentiCnosti zapisa i postignu¢a studenata, §to povecava
transparentnost i pouzdanost [101][102]. Ovo omogucava institucijama da odrzavaju pouzdane
evidencije koje su zasticene od neovlasStenih radnji u koje poslodavci i druge institucije mogu
verovati. Blok¢ejn takode podrzava zastitu intelektualne svojine, omoguéavajuéi bezbedno deljenje
obrazovnog sadrzaja uz poStovanje prava kreatora sadrzaja.

e Decentralizovani obrazovni sistemi: blok¢ejn moze da stvori peer-to-peer model obrazovanja,
gde se zapisi bezbedno distribuiraju medu studentima, podstiCu¢i otvorenije i pristupacnije
okruzenje za ucenje. Pametni ugovori, mogu olaksati proces edukacije automatizacijom sistema



ocenjivanja i sertifikacije. Ovo ne samo da smanjuje administrativne troskove, ve¢ i osigurava
postovanje dogovorenih standarda za obrazovne rezultate [103].

e Provera mikrokredencijala i interoperabilnost: blokéejn tehnologije pruzaju efikasan nacin za
validaciju i upravljanje mikrokredencijalima, ¢ine¢i proces brzim i pouzdanijim [107].
Koris¢enjem blokcejna, institucije mogu da skladiste detaljne informacije o mikrokredencijalima
na pristupacan i bezbedan nacin, poboljSavajudi kredibilitet takvih kredencijala, bez komplikovanih
administrativnih procesa tipi¢nih za tradicionalne metode validacije, pre svega u segmentu
validacije izmedu razlicitih institucija, pa i razli¢itih obrazovnih sistema.

Blokéejn tehnologije imaju potencijal da transformisu proces visokoSkolskog obrazovanja, posebno u
kontekstu onlajn ucenja, verifikacije i upravljanja podacima. Uprkos potencijalima, blokéejn u obrazovanju
je 1 dalje nedovoljno istrazen, posebno u pogledu njegove upotrebe u aplikacijama za mikrokredencijale.
Potrebno je kontinuirano istrazivanje kako bi se otklonili nedostaci i dalje razvili okviri za obrazovni sistem
zasnovan na blokcejnu.

Cilj istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je razvoj sveobuhvatnog i viSedimenzionalnog modela za
upravljanje mikrokredencijalima u visokoSkolskom obrazovanju primenom blok¢ejn tehnologija. Model
treba da unapredi postojece prakse kada su u pitanju mikrokredncijali, omoguci integraciju sa postoje¢im
komponentama formalnih i neformalnih sistema obrazovanja, omoguéi nove poslovne modele za obrazovne
institucije 1 motiviSe studente, nastavno osoblje, visokoskolske ustanove, i druge stejkholdere, na
celozivotno obrazovanje.

Blok¢ejn tehnologije ¢e se u predlozenom modelu koristiti za razvoj sigurne platforme za cuvanje i razmenu
podataka o steCenim kompetencijama studenata, kao i validaciju stecenih kompetencija kroz
mikrokredencijale. Takode, platforma treba da omoguci olakSano za izdavanje, verifikaciju i upravljanje
mikrokredencijalima studenata, stecenih kroz razlicite oblike visokoskolskog obrazovanja, formalne i
neformalne. Nakon $to se podaci o ste¢enim kompetencijama i izdatim mikrokredencijalima studenata
zabeleze, nijedna strana ih viSe ne moze poreci ili promeniti.

U okviru predloZzenog modela za upravljanje mikrokredencijalima u ovoj doktorskoj disertaciji, glavni
ucesnici i stejkholderi su studenti, nastavno i nenastavno osoblje i visokoSkolska ustanova koja izdaje
mikrokredencijale. Sve steCene kompetencije i mikrokredencijali studenta bi¢e validirani kroz pametne
ugovore na odabranoj blok¢ejn platformi. U¢eSce u procesu izdavanja mikrokredencijala predlaze se kao
deo procesa validacije ste¢enih kompetencija.

Takode, primena blokcejn tehnologija omogucéuje da upravljanje mikrokredencijalima studenata postane
deo procesa razvoja karijere. Mikrokredencijali i steCene kompetencija na ovaj na¢in mogu biti dostupni
zainteresovanim poslodavcima, ali i drugim visokoSkolskim ustanovama. Shodno tome, identifikovani su
sekundarni stejkholderi u ovom procesu, i to poslodavci, druge visokoskolske ustanove, partneri
visokoskolske ustanove i kompanije.

Institucionalna podrska i pracenje razvoja karijere studenata tokom studija su ve¢ uspostavljeni procesi u
brojnim visokoSkolskim ustanovama [109]-[111]. Ovi procesi podrazumevaju razli¢ite mehanizme
usmerene ka profesionalnom razvoju studenata, kao Sto su programi karijernog vodenja, savetodavne
usluge i uspostavljanje kontakata sa potencijalnim poslodavcima. Medutim, i pored ovih napora, postoji
potreba za integrisanim i sistemskim pristupom koji bi omoguéio dugoro¢nu i sveobuhvatnu podrsku
studentima tokom celokupnog procesa njihovog razvoja, od upisa do zaposlenja. Model predlozen u ovoj
doktorskoj disertaciji tezi da unapredi postoje¢i sistem podrske, omogucavajuci sveobuhvatno i
kontinuirano pracenje karijernog razvoja studenata. Ovaj pristup predvida integraciju razlicitih alata i
metoda za pracenje individualnog napretka, procenu steenih kompetencija, izdavanje kredencijala i
mikrokredencijala za steCene kompetencije, kao i identifikaciju potreba za daljim profesionalnim razvojem.

U toku istrazivanja bice realizovane sledece aktivnosti:



pregled literature u oblasti primene i razvoja mikroredencijala sa posebnim osvrtom na upotrebu u
visokoskolskom obrazovanju

pregled literature u oblasti prac¢enja kompetencija studenata

analiza relevantnih okvira kompetencija

pregled literature u oblasti veb3 tehnologija sa posebnim osvrtom na blokéejn tehnologije i
decentralizovane sisteme za pracenje kompetencija studenata

analiza dosadasnjih rezultata i specifikacija otvorenih problema koji ¢e se istrazivati u disertaciji,
identifikacija stejkholdera i analiza spremnosti stejkholdera za koriS¢enje decentralizovanog
sistema za pracenje kompetencija i upravljanje mikrokredencijalima studenata

razvoj modela za pracenje kompetencija studenata i upravljanje mikrokredencijalima baziran na
decentralizovanim sistemima

modeliranje  poslovnih procesa za pradenje kompetencija studenata 1 upravljanje
mikrokredencijalima

projektovanije i implementacija decentralizovanog softverskog sistema za izdavanje, verifikaciju i
upravljanje mikrokredencijalima

planiranje eksperimenta u razvijenom decentralizovanom sistemu: definisanje cilja studije,
prikupljanje i analiza podataka

sprovodenje eksperimenta i analiza rezultata

Implementacija predlozenog pristupa i modela bi¢e realizovana kroz decentralizovani softverski sistem,
specifi¢no razvijen za potrebe ovog istrazivanja.

Aktivnosti vezane za razvoj softverskog sistema bice realizovane po ISO/IEC TR 19759:2016 standardu
(SWEBOK metodologiji) [112], [113]:

definisanje zahteva softverskog sistema — definisanje softverskih i procesnih zahteva, analiza
zahteva, specifikacija i validacija, selekcija alata za pracenje softverskih zahteva

dizajn softverskog sistema — definisanje strukture i arhitekture softverskog sistema, definisanje
korisnickog interfejsa, strategija i metoda za dizajn softvera

razvoj softverskog sistema — odabir alata i tehnologija za razvoj softvera, odabir blokcejn
platforme, razvoj softverskog sistema na osnovu predlozenog dizajna, dokumentacija softverskog
sistema, definisanje i odabir alata za testiranje softvera

testiranje softvera — definisanje slu¢ajeva testiranja, odabir tehnike za testiranje, definisanje procesa
evaluacije testova, testiranje definisanih slucajeva, evaluacija softverskog sistema

odrzavanje softvera — monitoring sistema, definisanje procesa modifikacije softverskog sistema,
modifikacija sistema u slucaju greSaka, modifikacija sistema na osnovu zahteva za
unapredenjem/promenom, dokumentacija procesa odrzavanja
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3. POLAZNE HIPOTEZE

Na osnovu definisanog predmeta i ciljeva istrazivanja, u doktorskoj disertaciji bice ispitane sledece
hipoteze:

H.1 Predlozeni model za upravljanje mikrokredencijalima u visoko§kolskom obrazovanju doprinosi boljoj
verifikaciji i priznavanju kompetencija ste¢enih kroz neformalno obrazovanje i pomaze u razvoju karijere
i procesu zaposljavanja studenata.

H.2 PredloZzeni model za upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju omogucava
efektivnu integraciju kompetencija studenata ste¢enih kroz formalne i neformalne oblike obrazovanja.

H.3 Adekvatan balans izmedu anonimnosti i transparentnosti na blokéejn mrezi pozitivno utice na
spremnost stejkholdera za prihvatanje decentralizovanog sistema za upravljanje kompetencijama i
mikrokredencijalima studenata visokoskolskih ustanova.

H.4 Primena blokcejn tehnologija u upravljanju mikrokredencijalima studenata moze da doprinese
transparentnosti i integritetu informacija o kompetencijama i mikrokredencijalima studenata, uz odgovorno
upravljanje licnim podacima.

H.5 Intergracijom razvijenog modela upravljanja mikrokredencijalima sa sistemima za upravljanje u¢enjem
unapreduje se proces pracenja i validacije kompetencija studenata.

4, NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA

Tokom istrazivanja i izrade ove disertacije bice koriS¢ene razlicite metode za prikupljanje, sistematizaciju
i analizu literature 1 dosadasnjih rezultata, prikupljanje podataka i sprovodenje istrazivanja kao i za analizu
i verifikaciju dobijenih rezultata. Pre svega, koristi¢e se metoda analize i sinteze postoje¢ih naucnih
rezultata u oblasti upravljanja mikrokredencijalima u visokoskolskim ustanovama upotrebom veb3 i
blokéejn tehnologija, kao i statisti¢ka, hipoteticko-deduktivna i analiticko-deduktivna metoda. Analizom i
sintezom postoje¢ih naucnih rezultata bice definisani osnovni teorijski koncepti relevantni za oblast
istrazivanja. Metoda modeliranja koristie se za razvoj modela i metodoloskog postupka za pracenje
kompetencija studenata i upravljanje mikrokredencijalima baziran na decentralizovanim sistemima. Bice
koris¢ene metode modeliranja poslovnih procesa (BPMN) za projektovanje modela komunikacije i saradnje
izmedu stejkholdera, kao i za modelovanje pametnih ugovora. Hipoteti¢ko-deduktivna i1 analiti¢ko-
deduktivna metoda koristice se za ispitivanje hipoteza 1 i 2, kroz sprovodenje istrazivanja u okviru koga ¢e
biti prikupljeni i analizirani primarni podaci o misljenjima, stavovima i potrebama stejkholdera. Podaci ¢e



biti prikupljeni anketiranjem i intervjuisanjem stejkholdera, i analizirani standardnim statisti¢kim
metodama.

Hipoteze 3, 41 5 bice ispitane kroz empirijsko istrazivanje u okviru koga ¢e biti izvrSena implementacija i
evaluacija razvijenog modela za pracenje kompetencija studenata i upravljanje mikrokredencijalima u
visokoSkolskom obrazovanju zasnovanog na blokcejn tehnologijama. Eksperiment ¢e biti sproveden
koris¢enjem decentralizovane platforme za pracenje kompetencija i upravljanje mikrokredencijalima
studenata, namenski razvijene za potrebe ovog istrazivanja. Razvoj softverskog sistema bi¢e zasnovan na
standardnim metodama za razvoj decentralizovanih softverskih resenja, SWEBOK preporukama i
smernicama. Razvijeni sistem ¢e omoguciti svim stejkholderima pristup podacima o sticanju kompetencija,
izdavanju 1 verifikaciji mikrokredencijala u visokoskolskom obrazovanju. Prilikom analiziranja
prikupljenih podataka koristiCe se statisticke metode za pripremu, obradu i analizu podataka. Za dalje
analize i vizuelizaciju rezultata istrazivanja bice koriSceni specijalizovani softverski alati. Rezultati
istrazivanja bi¢e predstavljeni tekstualno i graficki, kroz mnogobrojne slike, dijagrame i tabele sa
uporednim rezultatima. Dobijeni rezultati eksperimenta bi trebalo da potvrde postavljene hipoteze.

Istrazivanje je multidisciplinarno i obuhvata oblasti razvoja softvera, elektronskog poslovanja, upravljanja
kompetencijama, menadZzmenta, elektronskog i visokoskolskog obrazovanja, i druge.

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS

Najznacajniji doprinos predloZenog istrazivanja i ove disertacije se ogleda u definisanju inovativnog i
sveobuhvatnog pristupa za upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju zasnovanog na
blok¢ejn tehnologijama i decentralizovanim sistemima, koji omogucava otvoren pristup informacijama o
steCenim kompetencijama i mikrokredencijalima studenata svim zainteresovanim stranama.

Ocekivani nau¢ni doprinosi ogledaju se u:

- razvoju formalnog modela za upravljanje mikrokredencijalima ste¢enim kroz neformalno ucenje,
sa fokusom na njihovu validaciju, priznavanje i integraciju u sistem visokog obrazovanja i na trziste
rada.;

- komparativnoj analizi pristupa za upravljanje kredencijalima i mikrokredencijalima u
visoko$kolskom obrazovanju u cilju identifikacije najboljih praksi i stvaranja preporuka za
unapredenje regulative u domenu visokog obrazovanja;

- identifikaciji i analizi procesa upravljanja mikrokredencijalima, ukljucujuéi sticanje, izdavanje,
deljenje i odrzavanje, uz definisanje njihovih medusobnih relacija i interakcije u digitalnom
ekosistemu visokog obrazovanja.

- modelu integracije sistema za upravljanje mikrokredencijalima zasnovanog na blokéejn
tehnologijama sa sistemima za e-obrazovanje;

- modelovanju odnosa izmedu razlicitih stejkholdera u procesu upravljanja mikrokredencijalima,
ukljucujuéi studente, nastavno i nenastavno osoblje, visokoobrazovne institucije, sertifikacione
organizacije i poslodavce

- razvoju metodoloskih postupaka i metrika za ocenu performansi razvijenog modela.

Najznacajniji struéni doprinos disertacije na predloznoj disertaciji je realizacija decentralizovanog sistema
za pracenje kompetencija i upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju. Strucni
doprinosi koji se ocekuju u toku realizacije ovog decentralizovanog sistema su:

- Pregled i analiza tehnologija potrebnih za implementaciju, sa fokusom na koncepte
decentralizovanih sistema i blok¢ejn tehnologija;

- Razvoj modela pametnih ugovora za izdavanje i verifikaciju mikrokredencijala u visokoskolskom
obrazovanju;

- Razvoju softverskog sistema za upravljanje mikrokredencijalima u visokoSkolskom obrazovanju;



Razvoju blokéejn mreze za povezivanje stejkholdera i verifikaciju transakcija u sistemu za
upravljanje mikrokredencijalima u visokoSkolskom obrazovanju;

Ispitivanju moguénosti za primenu razvijenog modela;

Primena razvijenog modea pametnih ugovora i celokupnog decentralizovanog softverskog sistema
za upravljanje mikrokredencijalima.

Drustveni doprinosi rezultata istrazivanja odnose se na:

Efikasno upravljanje mikrokredencijalima studenata u visokoskolskim ustanovama;

Brz i transparentan pristup informacijama o steCenim studentskim kompetencijama i
mikrokredencijalima;

Unapredenje procesa zapoSljavanja kroz bolju informisanost potencijalnih poslodavaca o

kompetencijama studenata;

- Unapredenje procesa procesa priznavanja steCenih kredencijala i mikrokredencijala u
medunarodnom okruzenju;
Doprinos Siroj diseminaciji informacija o blok¢ejn tehnologijama i decentralizovanim modelima

elektronskog obrazovanja.

6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

U sledecoj tabeli prikazane su kljucne faze i zadaci daljeg istrazivanja tokom izrade doktorske disertacije:

Faza

Zadatak

Metode, tehnike, standardi

Analiza postojeceg
1. | stanjaidosada$njih
rezultata istraZivanja

Prikupljanje informacija i analiza
postojeceg stanja, kao i dosadasnjih
rezultata istraZivanja

Sistematizacija rezultata dosadasnjih
istrazivanja

Pretrazivanje naucne literature
Pretrazivanje indeksnih baza
podataka

Pretrazivanje strucne literature
Pretrazivanje internet sadrzaja
Studije slucaja

Komparativna analiza

Razvoj modela i
2. metodoloskih
postupaka

Modeliranje poslovnih procesa
Modeliranje procesa upravljanja
kredencijalima u visokoSkolskom
obrazovanju

Modeliranje podataka
Modeliranje blokcejn mreze
Modeliranje pametnih ugovora za
izdavanja i verifikaciju
mikrokredencijala u visokoskolskom
obrazovanju,

Modeliranje komponenti
decentralizovanog sistema za
upravljanje mikrokredencijalima u
visokoskolskom obrazovanju

Opste metode modeliranja
Metode modeliranja podataka
Blok¢ejn protokoli, konsenzus
algoritmi, pametni ugovori.
Metode modelovanja pametnih
ugovora

Metode modelovanja poslovnih
procesa




Razvoj softverskog
sistema

Definisanje zahteva
decentralizovanog softverskog
sistema sa upravljanje
mikrokredencijalima

Razvoj modela slucajeva koris¢enja
Analiza i projektovanje
decentralizovanog softverskog
sistema za upravljanje
kredencijalima u visokoskolskom
obrazovanju

Razvoj korisnickog interfejsa
Testiranje i verifikacija softverskih
komponenti

Kontinuirano odrzavanje
softverskog sistema

Metode projektovanja softvera.
Metode razvoja i testiranja
softvera.

Python programski jezik
JavaScript i TypeScript skriptni
jezici

Veb servisi, REST

Blokcejn platforma

Primena modela,
4. | evaluacijaianaliza

Primena razvijenog pristupa u
obrazovnom okruZenju.
Merenje obrazovnih i tehnickih
indikatora performansi.
Analiza rezultata primene.

Metode upravljanja
mikrokredencijalima

Metode izdavanja i varifikacije
mikrokredencijala

Metode upravljanja procesom

rezultata analize podataka
Verifikacija i validacija
Statisticke metode
- Diskusija dobijenih rezultata, Analiza
5. Zakljugak - Formulisanje implikacija za razlicite Sinteza

stejkholdere
Predlog buduceg istrazivanja

MESEC

\Y% V VI VII VIiI

IX X Xl Xl

Okvirno, strukturu doktorske disertacije sa¢injavala bi slede¢a poglavlja:

1. Uvod

1.1. Definisanje predmeta istrazivanja

1.2. Ciljevi istrazivanja

1.3. Polazne hipoteze

1.4. Metodologija istrazivanja
1.5. Struktura i organizacija rada
2. Upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju
2.1.Pojam i upravljanje kompetencijama
2.2.Pedagoski pristupi za sticanje kompetencija u visokoSkolskom obrazovanju




2.3.Prepoznavanje i validacija stecenih kompetencija
2.4.Upravljanje kredencijalima i mikrokredencijalima
3. Primena blokéejn tehnologije u obrazovanju
3.1. Blokéejn koncepti
3.2.Konsenzus algoritmi
3.3. Analiza blokcejn platformi
3.4.Pametni ugovori
3.5. Analiza primene blokcejn tehnologija u visokoskolskom obrazovanju
3.6. Analiza primene blokcejn tehnologija u upravljanju mikrokredencijalima
4. Razvoj modela za upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju primenom blokcejn
tehnologija
4.1. Analiza postojecih modela
4.2. Analiza okvira kompetencija relevantnih za istrazivanje
4.3. Modelovanje decentralizovanog sistema za upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima
4.4. Modelovanje poslovnih procesa
4.5. Modelovanje podataka
4.6. Modelovanje infrastrukture i arhitekture decentralizovanog sistema
4.7. Modeliranje metrika za ocenu performansi razvijenog modela
4.8. Metodoloski postupak primene i evaluacije razvijenog sistema
5. Implementacija i primena razvijenog modela
5.1. Projektovanje softverskog sistema
5.2.Razvoj pametnih ugovora za upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima
5.3.Razvoj decentralizovanog sistema za upravljanje kompetencijama i mikrokredencijalima
5.4. Evaluacija primene razvijenog softverskog sistema

6. Naucni doprinosi

7. Buduca istrazivanja

8. Zakljucak

9. Literatura
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Iz izlozenog ce moze zakljuciti da kandidatkinja Tamara Naumovi¢, mast. inZ. ispunjava sve uslove
predvidene Zakonom o visokom obrazovanju za odobrenje izrade doktorske disertacije pod naslovom
“Upravljanje mikrokredencijalima u visokoskolskom obrazovanju zasnovano na blokcejn tehnologijama*.
Kandidatkinja Tamara Naumovi¢ poseduje neophodna znanja iz informacionih sistema i tehnologija,
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Tema pripada uzoj naucnoj oblasti Elektronsko poslovanje, multidisciplinarna je i aktuelna.

Razvijeni model i predlozeni sistem upravljanja mikrokredencijalima doprine¢e unapredenju postoje¢ih
pristupa u dizajniranju, implementaciji i verifikaciji kvalifikacija, osiguravaju¢i vecu transparentnost,
sigurnost 1 interoperabilnost u obrazovnim i profesionalnim okvirima. Pored tehnoloskog doprinosa,
rezultati ovog istrazivanja omoguci¢e formalizaciju procesa sticanja, izdavanja, deljenja i odrzavanja
mikrokredencijala, unapreduju¢i primenu digitalnih reSenja za upravljanje kompetencijama i
mikrokredencijalima u visokom obrazovanju i sistemu celozivotnog ucenja.
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