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Sazetak— U ovom radu je predstavljen primer primene Interneta
inteligentnih uredaja u obrazovanju kroz kreiranje edukativne
interaktivne igre. Razvijen je model edukativne igre zasnovane
na Internetu inteligentnih uredaja. Razvijeni model ima za cilj
motivisanje studenata da sticu i unapreduju znanje iz oblasti
Interneta inteligentnih uredaja. U radu je dat detaljan opis
razvoja interaktivnog obrazovnog okruZenja koje studentima
omogucéava ucenje Interneta inteligentnih uredaja kroz igru.

Kljucne rijeci-internet inteligentnih uredaja, ucenje kroz igru,
pametno obrazovno okruZenje

L Uvob

Pametno okruzenje predstavlja ekosistem sastavljen od
objekata, odnosno senzora i aktuatora koji medusobno
interaguju i imaju sposobnost manipulisanja i obrade velikih
koli¢ina podataka sa ciljem automatizovanja radnji koje se
Cesto ponovaljaju [1]. Pametna okruzenja se razvijaju
primenom tehnologija Interneta inteligentnih uredaja [2].

Internet inteligentnih uredaja (Internet of things, IoT)
predstavlja globalnu mreznu infrastrukturu koja omogucava
povezivanje fizickih i virtualnih objekata na Internet, pri cemu
je komunikacija izmedu objekata omoguéena koriSc¢enjem
razli¢itih protokola [3]. Bitnu ulogu imaju bezi¢ne i mobilne
tehnologije. Pove¢anjem broja uredaja povezanih na Internet,
eksponencijalno raste i koli¢ina prikupljenih podataka S§to
omogucava detaljnije analize prilikom donosenja odluka [4],

[5].

Primena Interneta inteligentnih uredaja ima znacajnu ulogu
u poboljSanju kvaliteta Zivota, stanovanja, poslovanja,
obrazovanja, zdravstva i saobracaja [5],[6]. U obrazovanju
Internet inteligentnih uredaja omogucava primenu savremenih
Internet i mobilnih tehnologija koje omogucavaju aktivnije
oblike ucenja. Za ovakav nacin ucenja potrebno je obezbediti
okruzenje i sredstva koja mogu na zanimljiv nacin da pomognu
studentima da usvoje gradivo. Pametna obrazovna okruzenja
treba da budu pogodna i prilagodena za realizaciju obrazovnog
procesa, ali i da u isto vreme predstavljaju prijatan ambijent za
profesore i studente. Ovakva okruzenja treba da budu
fleksibilna i da se dinami¢ki menjaju i prilagodavaju potrebama
nastave, specificnostima iz okruzenja i razli¢itim pedagoskim
pristupima.

U ovom radu prikazano je interaktivno obrazovno
okruzenje van ucionice, povezano i integrisano sa obrazovnim
servisima. Ovo okruzenje je opremljeno razli¢itim hardverom i
softverom ¢ija je uloga da podrzi obrazovni program koji treba
realizovati, kao i ucesnike i njihove aktivnosti u obrazovnom
sistemu [7],[8]. U radu je razvijen model edukativne
interaktivne igre zasnovane na Internetu inteligentnih uredaja.
Cilj rada je da se primenom edukativne igre poveca
interesovanje i1 motivacija studenata za izucavanje oblasti
Interneta inteligentnih uredaja [9]. Internet inteligentnih
uredaja i mobilne tehnologije omoguéuju da se ucenje prosiri i
van fizickih granica pametne ucionice, tj. da se moze odvijati
bilo kada i bilo gde. Obrazovne institucije mogu da primene
ove tehnologije i da ih integri$u u formalno obrazovanje [10].
U ovom radu je predstavljeno uCenje kroz igru gde studenti
igraju igru ,,lov na blago™ pri ¢emu testiraju svoje znanje iz
oblasti Interneta inteligentnih uredaja. Igranjem igre, studenti
treba da na zabavan nacin prosire svoja znanja iz ove oblasti.

II.  PREGLED LITERATURE

Sa napretkom tehnologije razvijala su se nova nastavna
sredstava i novi oblici realizacije nastave. Jedno od novijih
nastavnih sredstava koje se Cesto koristi u realizaciji nastave
jesu edukativne igre [11]. Dostupnost razli¢itih mobilnih
tehnologija omogucéava relativno lak nacin kreiranja
edukativnih igara za odredene oblasti istrazivanja [12].

Fizicke edukativne igre su zasnovane na upravljanju
objektima. Komunikacija izmedu fizickih objekata i digitalnih
alata i proSirene realnosti, zasnovane na konceptima Interneta
inteligentnih uredaja moguca je koris¢enjem novih, dostupnih i
jeftinih tehnologija [13]. Na ovaj nacin postojeée tradicionalne
edukativne igre mogu postati zanimljivije i prilagodene
aktuelnim tehnoloskim trendovima [14],[15]. Tehnologije kao
Sto su NFC i RFID prednjace u razvoju ovakvih edukativnih
igara zbog mogucénosti povezivanja sa fizickim objektima i
slanja informacija na digitalne uredaje [16].

Kori$éenje proSirene realnosti i Interneta inteligentnih
uredaja moze se Koristiti za izradu hibridnih igara u kojima
digitalni 1 fizicki elementi komuniciraju u cilju poboljSanja
tradicionalnih obrazovnih igara. Ove tehnologije se mogu
koristiti kao podrska nastavnicima da edukativna okruzenja
postave bilo gde i da ih po potrebi personalizuju u skladu sa
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individualnim potrebama studenata ili karakteristikama

obrazovnog procesa [17] .

Pored toga S§to su zabavnog karaktera, igre imaju veliki
potencijal da budu kreirane za reSavanje specifi¢nih obrazovnih
problema ili uc¢enje odredenih vestina. Istrazivanja su pokazala
da igranje igara, nezavisno od Zanra, dovodi do brzeg
reagovanja na okolinu, bolje koordinacije ruke i oka i
podizanja samopouzdanja igraca. Radoznalost, zabava i izazov
ubrajaju se u obrazovni potencijal jedne igre [18].

Igre mogu sa lako¢om privuéi paznju igrac¢a. Preko 20
godina naucnici su koristili video igre kao sredstvo istrazivanja
pojedinaca i na osnovu toga zakljucili da igre mogu biti
edukativno korisne. Na primer [18]:

e Jgre se mogu koristiti kao instrument za razna
istrazivanja.

e Jgre privlace pojedince

karakteristika.

razli¢itih  demografskih

e Igre mogu da pomognu igracima u postavljanju ciljeva,
vezbanju, dobijanju povratnih informacija i vodenju
evidencije o promenama u ponasanju.

Analizom literature utvrdeno je da postoji nekoliko
parametara na osnovu kojih se moze vrednovati kvalitet
edukativne igre [19]. Neki od parametara su:

e Prihvatljivost: stepen ispunjenja zahteva i ciljeva
ucenja.

e Sposobnost izazova: stepen uzbudljivosti i motivacije
ucesnika.

e Jasnoca: stepen nedvosmislenosti i razumljivosti.
e Interaktivnost: stepen interakcije korisnika sa igrom.

e Nagrada: nagrada za korisnika je bitna zbog osecaja
ostvarenja.

Istrazivanja su dokazala da se igranjem edukativnih 2D
igara moze vise nauciti u odnosu na igranje 3D komercijalnih
igara. Iz toga se moze zakljuciti da se igre mogu koristiti u
obrazovanju bez skupih i komercijalnih alata [20].

III. RAZVOJ EDUKATIVNE IGRE

Razvijena edukativna igra je organizovana kroz zadatke
koji se sekvencijalno reSavaju. Da bi kompletirao igru,
takmiCar mora da resi sve zadatke koji su mu pruzeni. Zadaci
testiraju znanje studenata iz razliCitth oblasti Interneta
inteligentnih uredaja i upareni su sa odgovaraju¢im radnim
stanicama koje su neophodne za reSavanje pojedinih problema.

Projekat pripreme pametnog obrazovnog okruzenja
podeljen je na dva dela: opremanje takmicara i opremanje
lokacija. Prvi deo je priprema hardvera i softvera koji bi
takmicari koristili za napredak kroz igru. Svaki takmicar na
pocetku igre dobija mobilni uredaj (pametni telefon ili tablet)
na kome je instalirana aplikacija za igru.

Drugi deo je opremanje lokacija na kojima se nalaze radne
stanice pomocu kojih bi zadaci bili definisani. Igra je
organizovana na nekoliko lokacija, u kojima je implementiran

po jedan zadatak. Lokacija moZe biti bilo koja, dokle god
zadovoljava potrebe zadatka. Na primer, ukoliko je potrebno da
radna stanica bude povezana sa sistemom kontrole temperature,
onda bi se zadatak realizovao u prostoriji gde su postavljeni
inteligetni uredaji za merenje temperature. Zadatak se moze
postaviti i u prirodi, ukoliko to uslovi dozvoljavaju. Polaskom
sa pocetne lokacije, takmicar dobija prvi zadatak i njegovim
reSavanjem se dobija lokacija sledeCeg zadatka. Proces se
ponavlja dok se ne rese svi zadaci (Slika 1).

— =
[ WVeb senvis )
i

A
.\]_.!
Takmitar
‘ BT sistem 1 — - » 10T ssstem N
ol X x ¥
/ b3 / %
eV ,./K P )\
Lhruatoly  Benzar> <Ak.-..a@- <Benzn
e’ o NS ~

Slika 1. Model edukativne igre zasnovane na Internetu inteligentnih uredaja

Ovaj model je primenjen na Fakultetu organizacionih
nauka, Univerziteta u Beogradu, u okviru Katedre za
elektronsko poslovanje. Evidencija takmicara se vrsi putem
Moodle sistema za upravljanje u¢enjem koji studenti koriste za
pristup nastavnim materijalima na onlajn kursevima, a
profesori za evidentiranje ocena. Uspe$nim prijavljivanjem na
aplikaciju prikazuje se pocetni ekran i nakon pocetka testa vidi
se dinamicki ekran za prikaz i reSavanje zadataka. Ekran za
zadatke je sastavljen od nekoliko fragmenata koji se
prilagodavaju svakom zadatku. Od pocetka igre pokrece se
tajmer koji odbrojava vreme potrebno za kompletiranje igre.
Nakon reSavanja svih zadataka ili nakon isteka vremena,
ostvareni rezultat se Salje na server, a takmicaru se prikazuje
ostvareni uspeh. Tokom cele igre kandidat ima uvid u zadatke
koje je uspesno resio. Na pocetku svakog zadatka takmicaru je
prikazan naziv i tekst zadatka, kao i lokacija na kojoj se
potrebni sistem nalazi. Slede¢i ekran korisniku prikazuje
informacije potrebne za kompletiranje zadatka. Ukoliko je
zadatak reSen, takmicar priblizava RFID medijum sistemu za
bezi¢nu komunikaciju koji potom priblizava Android uredaju.
Ovim se zapoc€inje naredni zadatak.

U okviru edukativne igre implementirani su slede¢i zadaci i
odgovarajuce radne stanice:

1. Sistem za regulaciju temperature i vlaznosti vazduha. Ovaj
sistem koristi senzore za merenje vlaznosti i temperature
da proverava trenutno stanje na lokaciji. Takmicar se
povezuje na sistem i kontroliSe klima uredaj da dostigne
uslove trazene u zadatku.

2. Sistem kontrole osvetljenosti. Ovaj sistem meri
osvetljenost prostorije i na osnovu izmerenih vrednosti
kontorlise jacinu vestackog svetla u prostoriji. Takmicar se
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povezuje na sistem i aktivira veStaCka svetla i1 time
ostvaruje traZeni nivo osvetljenja.

3. Sistem automatskog zalivanja cveéa u saksijama.
Kori$¢enjem senzora za vlaznost zemljiSta i kontrolera
pumpe za vodu, sistem ima uvid u trenutnu zasi¢enost
zemljiSta vodom i poseduje moguénost automatske i ru¢ne
kontrole.

4. Sistem detekcije pokreta. Sistem koristi senzor pokreta i
LED ekran da primeti pokret, a zatim pokrene tajmer koji
¢e biti prikazan na ekranu. Takmicar mora da u odredenom
vremenu deluje na sistem pritiskom na dugme. Nakon
uspesne interakcije takmicar e resiti zadatak.

5. Sistem za merenje udaljenosti. Sistem Kkoristi senzor
udaljenosti i LED ekran da periodi¢no proverava da li se
nalazi neSto na datom intervalu udaljenosti i tu udaljenost
prikazuje na ekranu. U intervalu udaljenosti postoji
podinterval koji predstavlja tatno reSenje. Zadatak
takmicara je da izazove reakciju senzora.

Pored navedenih komponenti, svaka lokacija mora da
poseduje sistem za komunikaciju putem RFID-a kojim bi
razmenjivala informacije sa takmi¢arom. Svaka lokacija takode
mora biti opremljena slede¢im elementima:

1. Bezi¢ni internet. Ovaj sistem obuhvata pristupni uredaj
koji je povezan sa raCunarskom mrezom fakulteta. Sistem
obezbeduje povezanost na Internet kako takmicarima ¢iji
se uredaji povezuju na udaljeni veb servis koji im dostavlja
zadatke iz baze podataka i obraduje resavanje istih, tako i
samih sistema koji preuzimaju parametre potrebne za
predstavljanje zadataka.

2. Hosting. Ovaj sistem hostuje veb servis koji je centralni
hab svih sistema i takmicCara. Sistem vr$i komunikaciju sa
bazom podataka i obradu svih transakcija. Zapocinjanjem
igre, takmiCar se povezuje na servis i preuzima prvi
zadatak. Nakon reSavanja zadatka ta informacija se
prosleduje servisu na proveru, koji zatim dostavlja slede¢i
zadatak i vodi evidenciju o napretku aktivnih takmicara
kao i o ostvarenom rezultatu onih igraca koji su igru
zavrsili.

3. RFID sistem. Ovaj sistem se prikljucuje na druge sisteme i
koristi RFID cita¢/pisa¢ da prenese poruku o uspesnosti
reSavanja zadatka do takmicara.

4. Sistem za oznacavanje stanja. Ovaj sistem se prikljucuje
drugim sistemima 1 koristi RGB diodu i bazer za
oglasavanje promena stanja radne stanice, a samim tim
obavestava takmicara o trenutnoj fazi koja se izvrSava.
Bazer se oglasava jednom po promeni i skrece paznju
korisniku. Dioda u zavisnosti od faze koja zapocinje dobija
novu boju i svetli do pocetka slede¢e faze kada dobija
slede¢u boju. Moguce faze sistema su:

o Stanje pripravnosti, kada se ceka na korisnika,
oznaceno je zutom bojom.

o Blokirano stanje, kada se izvrSavaju akcije sistema i
interakcija korisnika je nemoguca, oznaceno je
crvenom bojom.

o Stanje komunikacije kada se ocekuje input od strane
korisnika ili slanje poruke, oznaCeno je zelenom
bojom.

Oprema takmiCara se ogleda u pripremi interfejsa za
interakciju sa okruZenjem. Interfejs je ostvaren kori$¢enjem
uredaja sa Android operativnim sistemom dopunjenih
neophodnim softverom, aplikacijom za navigiranje igrom koja
se dobija na pocetnoj lokaciji, u pametnoj ucionici Katedre za
elektronsko poslovanje [2]. Aplikacija korisniku omogucava:

1. Prikaz relevantnih informacija o zadatku,
2. Prikaz lokacije sledeceg zadatka,
3. Merenje potrebnog vremena,
4. Komunikaciju sa stanicama:
o koris¢enjem RFID tagova,
o skeniranjem QR kodova,
o konekcijom na deljene veb servise i aplikacije.

5. Prosirenu realnost putem Vuforia tehnologije kojom se
prepoznaju 2D elementi i generiSu njihove 3D verzije
(prepoznavanje Sema povezanih uredaja i prikaz 3D
modela projektovane Seme).

IV. PRIMER ZADATKA EDUKATIVNE IGRE

Jedan od zadataka u okviru razvijene edukativne igre je
“Pametan sistem zalivanja”. Zadatak testira znanje Python
programskog jezika. Na ekranu zadatka se mogu videti dva
tekstualna polja koja prikazuju trenutnu vlaznost zemljiSta
izmerenu senzorom koji je postavljen na lokaciji na kojoj se
reSava zadatak (Slika 2). U drugom polju je Python funkcija
¢ija povratna vrednost predstavlja trazenu vlaznost zemljista i
dugme kojim se aktivira pumpa za vodu i samim tim pokrece
zalivanje. ReSavanjem funkcije dobija se trazena vrednost
vlaznosti zemljiSta koja se moze ostvariti pozivanjem veb
servisa iz odgovarajuéeg alata mobilne aplikacije.

Slika 2. Prikaz aplikacije na mobilnom telefonu

Ucitavanjem zadatka u mobilnoj aplikaciji dobija se prikaz
trenutne vlaznosti zemljista kao i opcija aktiviranja pumpe za
vodu. Okruzenje periodiCno proverava vlaznost i azurira
podatke ukoliko je to potrebno. Na pritisak dugmeta u Android
aplikaciji aktivira se bazer koji obaveStava o promeni stanja
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sistema, pali se crveno svetlo i blokira se dalja interakcija sa
korisnikom dok se proces izvrSava. Nakon zavrSetka rada
pumpe, ponovo se oglasava bazer, lampica dobija zutu boju i
uzimaju se novi podaci sa senzora. Kada se dostigne trazeni
nivo vode, lampica prelazi u zelenu boju $to znaci da takmicar
moze da pristupi RFID uredaju i preuzme kod za prelazak na
slede¢i zadatak. Prikaz realizovanog reSenja u Fritzing
programu moze se videti na slici broj 3.

| Relej L1

Pumpa Senzor vlaznostij

Raspberry pi Arduino

| RGB dioda RFID modul

Slika 3. Fizi¢ko povezivanje uredaja

Raspberry Pi mikroraCunar predstavlja jezgro modela, i
povezan je direktno sa bazerom, RGB diodom, dok je sa
pumpom i senzorom vlaznosti povezan posredstvom releja.
Zbog neophodnosti upotrebe serijskog porta za koriS¢enje
RFID modula, posao pokretanja novog zadatka delegiran je na
Arduino Uno mikrokontroler koji je sa mikroracunarom
povezan koris¢enjem USB kabla.

V. ZAKLJUCAK

U ovom radu predstavljen je model edukativne interaktivne
igre zasnovane na Internetu inteligentnih uredaja. Razvijeni
model je primenjen na Fakultetu organizacionih nauka,
Univerziteta u Beogradu, u okviru Katedre za elektronsko
poslovanje, sa ciljem da se studenti motiviSu za razvoj
pametnih okruZenja, i da unaprede znanje iz oblasti Interneta
inteligentnih uredaja. Realizovan je primer zadatka edukativne
igre na temu "Pametan sistem zalivanja". Glavne prednosti
prikazanog reSenja su jednostavnost koriScenja, niska cena
opreme potrebne za realizaciju interaktivnog pametnog
okruzenja za ucenje kroz igru. U daljem razvoju ovog projekta
planiran je razvoj i implementacija veéeg broja zadataka, kao i
kompletiranje integracije sa Moodle sistemom za upravljanje
ucenjem. Nakon zavrSetka ovih zadataka bice izvrSena detaljna
evaluacija razvijene igre i izmereni njeni efekti na ishode
ucenja i motivaciju studenata.
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ABSTRACT

This paper presents an example of application of Internet of
Things in education through the creation of interactive
educational game. A model of an educational game based on
Internet of Things was developed. The developed model aims
to motivate students to learn and advance their knowledge in
the Internet of Things field. The paper gives a detailed
description of development of an interactive educational
environment that enables learning of Internet of Things through
game.

DEVELOPMENT OF AN EDUCATIONAL GAME
BASED ON THE INTERNET OF THINGS
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