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Sazetak

Brz razvoj racunarstva u oblaku i digitalne transformacije stvorili su potrebu za obrazovnim programima koji studentima
omogucuju stjecanje suvremenih digitalnih kompetencija. VeleuciliSte u Virovitici odgovorilo je na ovaj izazov
uvodenjem AWS Academy programa u kolegij IT sustavi u oblaku. Rad prikazuje tijek implementacije, od lokalnih
virtualizacijskih rjesenja i AWS Educate programa do strukturiranog izvodenja AWS Academy Cloud Foundations tecaja.
Detaljno su opisani tehnicki i organizacijski aspekti provedbe, ukljulujuci integraciju u LMS sustav i korisStenje
standardiziranih obrazovnih resursa. Analizirani su rezultati provedbe, razvoj studentskih vjestina i mogucnosti za daljnji
razvoj, ukljuCujuci prijedloge za napredne telajeve i prilagodbu kolegija za ne tehnicke studije. Implementacija AWS
Academy programa povecava konkurentnost studenata, unaprjeduje kvalitetu nastave i uskladuje obrazovni sadrZaj s
europskim digitalnim prioritetima.
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Abstract

The rapid development of cloud computing and digital transformation has created a need for educational programs that
equip students with modern digital competencies. Virovitica University of Applied Sciences addressed this challenge by
implementing the AWS Academy program in the course Cloud Computing Systems. This paper presents the
implementation process, from local virtualization and AWS Educate to structured delivery of the AWS Academy Cloud
Foundations course. Technical and organizational aspects are described in detail, including LMS integration and the use
of standardized educational resources. The paper analyses the results, development of student skills, and outlines future
directions, including the potential for advanced courses and adaptation for non-technical study programs. Implementing
AWS Academy strengthens student competitiveness, improves teaching quality, and aligns curriculum with European
digital priorities.
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1. Uvod

Brzi razvoj racunarstva u oblaku i digitalne
transformacije stvorio je znafajan jaz izmedu
kompetencija koje trziSte rada trazi i sadrzaja
tradicionalnih  obrazovnih programa (European
Commission, 2024; World Economic Forum, 2023).
Globalne procjene pokazuju vise od 1,7 milijuna
otvorenih pozicija povezanih s racunarstvom u
oblaku.

Istrazivanja pokazuju da je usvajanje ra¢unarstva
u oblaku u visokoSkolskim institucijama postalo
kljutno za smanjenje operativnih  troSkova,
povecanje fleksibilnosti i skalabilnosti te poboljsano
upravljanje znanjem (Aydin, 2021). Posebno nakon
COVID-19 pandemije, cloud tehnologija omogucuje
institucijama nastavak obrazovnog procesa kroz
online uenje i pristup resursima neovisno o fizitkoj
lokaciji (Aydin, 2021). Ove prednosti postale su
presudne za institucije s ograni¢enim budzetima
koje nastoje ponuditi kvalitetno obrazovanje bez
velikih investicija u vlastitu IT infrastrukturu.

Veleuciliste u Virovitici zapoCelo je izvodenje
kolegija IT sustavi u oblaku 2018./2019. godine kao
kombinaciju teorije neovisne o proizvodacu i
prakticnog rada na lokalnim virtualizacijskim
platformama  (VirtualBox, VMware). Tehnitka
ogranienja u laboratorijima kao nedovoljna
racunalna snaga za sloZenije scenarije i rizik stvarnih
troskova pri koristenju komercijalnih cloud platformi
ubrzo su istaknuli potrebu za pristupom stvarnom
obla¢nom okruzenju bez financijskih posljedica za
studente.

Pristup AWS Educate programu (2019./2020.)
omogucio je studentima rad u sigurnim AWS testnim
okruzenjima. Suradnja je vremenom evoluirala -
institucija je postala AWS Academy Member
Institution, Sto je otvorilo mogucnost izvodenja
strukturiranih industrijskih tefajeva. Kroz sedam
godina predmet je prosao kroz tri razvojne faze koje
su pratile rastuce potrebe i mogucnosti.

Ovaj rad dokumentira implementaciju od 2018.
do 2025. godine, pruzajuci iskren prikaz Sto je
funkcioniralo, koje su bile prepreke, i kako je pristup
prilagodavan. Cilj je ponuditi drugim akademskim
institucijama  transferabilni model koji mogu
prilagoditi vlastitom kontekstu.

Kroz analizu izazova, rjeSenja i ishoda ucenja u
svakoj od tri faze, rad demonstrira kako
implementacija AWS Academy programa moze
funkcionirati u realnim uvjetima s ograni¢enim
resursima, malim brojem studenata i potrebom za
prakti¢nim rezultatima. Iskustvo se nudi kao
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konkretan okvir za institucije koje razmatraju sli¢na
partnerstva s industrijskim akterima.

2. Pregled AWS Academy programa

AWS Academy je obrazovni program tvrtke
Amazon Web  Services (AWS) namijenjen
akademskim institucijama koje Zele studentima
omoguciti stjecanje industrijski relevantnih znanja iz
podru¢ja raCunarstva u oblaku (Amazon Web
Services,  2024).  Program  pruZa pristup
standardiziranim nastavnim materijalima
(predavanja, laboratorijske vjezbe, provjere znanja) i
stvarnim AWS resursima kroz sigurnosna testna
okruzenja bez nastanka troSkova. Studenti stjecu
znanja uskladena s AWS certifikacijskim putovima, a
nastavnici  dobivaju  kontinuirano  azurirane
profesionalne materijale.

Za osnovne tecajeve nije potrebna certifikacija
nastavnog osoblja, $to omogucuje lakSu pocetnu
integraciju programa dok napredniji tecajevi
zahtijevaju odgovarajuce AWS certifikate nastavnika,
¢ime se osigurava uskladenost s industrijskim
standardima.

Integracija industrijskih certifikacijskih programa
u akademske kurikulume ima dokazane pozitivne
uCinke na zapoS$ljivost studenata. Istrazivanja
pokazuju da industrijski certifikati znacajno
poboljsavaju trziSnu vrijednost studenata jer
potvrduju njihovu osposobljenost i kvalificiranost
potencijalnim poslodavcima (Mehlhorn et al., 2023).
AWS Academy program omogucuje studentima
pristup popustima za certifikacijske ispite (50% za
foundational i associate razine), ¢ime se dodatno
poti€e stjecanje industrijski priznatih kvalifikacija
koje povecavaju konkurentnost na trzistu rada.

2.1. Katalog dostupnih tecajeva

AWS Academy nudi 15 tecajeva organiziranih u 6
kategoria— od temeljnih cloud computing
koncepata do specijalizacija u umjetnoj inteligenciji,
data engineering i sigurnosti. Program se
kontinuirano azurira novim sadrzajima: nedavno je
dodan te¢aj AWS Academy Generative Al
Foundations koji pokriva foundation modele, prompt
engineering tehnike i osnovne Al principe.

Osnovni cloud kurikulum obuhvaéa 4 tecaja
razlic¢itih razina: Cloud Foundations (20 sati, razina
100) kao temeljni uvod u racunarstvo u oblaku i AWS
servise s pripremom za Cloud Practitioner
certifikaciju, Cloud Architecting (55-60 sati, razina
200) fokusiran na dizajn skalabilnih arhitektura
prema Well-Architected Framework principima,
Cloud Developing (40 sati, razina 200) koji pokriva
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razvoj cloud-native aplikacija s AWS SDK-ovima,
serverless arhitekturama i Cl/CD praksama te Cloud
Operations (40 sati, razina 200) za DevOps i
sistemsko administriranje infrastrukture.

Al/ML specijalizacije ukljuCuju tri postupno
nadogradujuca tecaja: Generative Al Foundations (12-
15 sati, razina 100) kao konceptualni uvod u
generativnu Al i Amazon Bedrock servise, Machine
Learning Foundations (23 sata, razina 100) za
prakti¢no uCenje s Amazon SageMaker platformom
te Machine Learning for Natural Language Processing
(20 sati, razina 200) koji pokriva NLP aplikacije,
sentiment analysis i velike jezi¢ne modele.

Data engineering i sigurnost: Data Engineering (40
sati, razina 200) tecaj pokrivaETL procese, data lakes
i warehouse arhitekture, Cloud Security Foundations
(20 sati, razina 100) obraduje principe sigurnosti u
oblaku, wupravljanje identitetima i pristupom,
enkripcijom i zahtjeve za uskladenosti.

Dodatno su dostupni tehnicki karijerni putevi
(Data Center Technician, Engineering Operations
Technician) i 4 prakticna lab projekta (Web
Application Builder, Data Pipeline Builder, Security
Builder, Microservices/Cl/CD Builder) trajanja 8-14 sati
za samostalan rad.

U okviru predmeta IT sustavi u oblaku na
Veleudilistu u Virovitici implementiran je Cloud
Foundations telaj. Studenti izvode laboratorijske
vjezbe u privremenim AWS okruzenjima te nakon
zavrSetka dobivaju pristup Learner Lab okruzenju s
budZetom od $100 za samostalne projekte.

3. Metodologija implementacije

Uvodenjem AWS Academy programa u izvedbu
predmeta IT sustavi u oblaku uspostavljen je
sustavan pristup pracenju napretka studenata i
evaluaciji uspjesnosti programa.

3.1. Pracenje napretka i evaluacija studenata

Pracenje napretka studenata provodi se kroz AWS
Academy Learning Management System (LMS) koji
omogucuje detaljan uvid u sve aktivnosti. Uvjeti za
prolazak kolegija ukljuCuju: provjere znanja nakon
svakog modula (5-10 pitanja), vodene laboratorijske
(en. guided labs) u privremenim AWS okruzenjima, te
zavrdni infrastrukturni projekt. Za zavrsni projekt
studenti dobivaju pristup AWS Learner Lab
okruzenju s budZetom od $100, gdje samostalno ili
u timovima implementiraju aplikacije s drugih
kolegija na AWS platformu (Docker kontejneri na
EC2, RDS baze podataka, balansiranje opterecenja,
sigurnosne  konfiguracije). LMS  omogucuje
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pravovremenu identifikaciju studenata koji trebaju
dodatnu podrsku.

3.2. Evolucija predmeta kroz razvojne faze

Predmet IT sustavi u oblaku izvodi se od
akademske godine 2018./2019. kao izborni kolegij
na trecoj godini studija Raunarstva i obavezni na
drugoj godini studija Elektrotehnike. Razvoj
predmeta kroz tri razvojne faze odrazava postupno
rijeSavanje identificiranih ogranicenja i prilagodbu
dostupnim resursima. Detaljan prikaz svake faze
nalazi se u Tablici 2 (poglavlje 5) i poglavlju 4.6.

Faza 1: Lokalna virtualizacija (2018./2019.) -
Pocetni pristup kombinirao je teorijsko upoznavanje
s konceptima rac¢unarstva u oblaku i praktine vjezbe
na  lokalnim  virtualizacijskim  platformama
(VirtualBox, VMware). Ogranicena racunalna snaga i
rizik stvarnih troSkova pri radu na komercijalnim
cloud platformama ograni¢ili su mogudnosti
prakti¢nog rada. Vecina slozenijih scenarija izvedena
je kao demonstracije, Sto je jasno ukazalo na potrebu
za pristupom stvarnom obla¢nom okruzenju.

Prijelaz s lokalne virtualizacije na cloud-based
laboratorije predstavlja trend koji prati razvoj
suvremenog IT obrazovanja. Sistematski pregled
empirijskih istrazivanja pokazuje da virtualni i
udaljeni laboratoriji mogu biti jednako ucinkoviti kao
tradicionalni hands-on laboratoriji u postizanju
ishoda ucenja, uz dodatne prednosti pristupacnosti,
fleksibilnosti i mogucnosti rada s profesionalnom
infrastrukturom (Brinson, 2015). AWS Educate i AWS
Academy programi omogucili su upravo takav
prijelaz - od demonstracia ka potpuno
funkcionalnim laboratorijskim vjezbama u stvarnom
cloud okruzeniju.

Faza 2: AWS Educate (2019.-2022.) - Pristup
AWS Educate programu omogucio je studentima rad
u sigurnim testnim okruzenjima s $50 kredita po
studentu. Medutim, svi nastavni materijali,
laboratorijske vjezbe i upute morali su se rucno
izradivati i kontinuirano aZzurirati uslijed brzih
promjena AWS konzole i servisa. Bez strukturiranog
kurikuluma, konzistentnost sadrzaja  izmedu
akademskih godina bila je izazov.

Faza 3: AWS Academy (2022.-danas) -
Stjecanjem statusa AWS Academy Member
Institution dobiven  je pristup potpuno
strukturiranom  kurikulumu s profesionalno
izradenim materijalima koji se automatski azuriraju.
Studenti sada dobivaju $100 kredita za Learner Lab
fazu. Trenutna struktura predmeta: prva 2 tjedna
vendor-neutral teorija, 10-11 tjedana AWS Academy
Cloud Foundations tecaj, zavrSetak semestra s
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projektima gdje studenti primjenjuju steena znanja
na vlastitim ili timskim infrastrukturnim projektima.

Predmet se kontinuirano prilagodava
industrijskim trendovima. Buduce smjernice razvoja
uklju€uju potencijalnu integraciju naprednih AWS
Academy telajeva (Cloud Architecting, Cloud
Developing) na diplomskom studiju, te prilagodbu
sadrzaja za ne tehni¢ke studijske programe s
fokusom na poslovne aspekte upravljanja cloud
resursima.

4. Tehnicka organizacija i primjena
Uvodenjem AWS Academy programa u izvedbu
predmeta IT sustavi u oblaku unaprijedeni su
tehnicki preduvjeti i organizacijski modeli izvodenja
nastave. Ova faza oznacila je prijelaz iz neformalnog,
lokalno izvedenog ulenja na strukturirani oblik
poucavanja temeljen na standardiziranoj
industrijskoj platformi i vodenom kurikulumu.

4.1. Organizacija nastave kroz AWS Academy

AWS Academy koristi integriranu LMS platformu
unutar koje se nalaze svi nastavni moduli, zadaci,
laboratorijske vjezbe i provjere znanja. Predava¢, u
ulozi koordinatora AWS Academy programa, kreira
virtualne razrede (eng. classes), upisuje studente i
nadzire napredak kroz LMS sucelje.

Studenti zaprimaju pozivnicu putem e-poste te
samostalno izraduju korisnicki raCun i pristupaju
sadrzajima kolegija. Svakom studentu automatski se
dodjeljuje privremeni AWS racun za rad u sigurnom
okruzenju, ¢ime je omoguceno ulenje bez rizika
stvaranja troskova. Nastavnik moZe u svakom
trenutku pratiti napredak studenata, bodovno stanje
i zavrSene aktivnosti.

4.2. Tehnicka organizacija i integracija

Tehnitka infrastruktura Veleudilista (mrezna
povezanost, racunalni resursi) u potpunosti
zadovoljava potrebe za izvodenje nastave u oblaku.
Predmet koristi kombinaciju institucionalnog LMS
sustava (poveznice na telajeve, upute, materijali,
obavijesti) i AWS Academy LMS platforme (nastavni
sadrzaji, laboratorijske vjezbe, automatsko pracenje
napretka).

Nastava kombinira teorijska predavanja s
demonstracijama uzivo u AWS konzoli, nakon cega
studenti samostalno izvode laboratorijske vjezbe
unutar AWS Academy LMS sustava. Svaka vjezba
koristi izolirano priviemeno AWS okruzenje.
Struktura vjezbi prati module Cloud Foundations
teCaja, osiguravajuci uskladenost teorije i prakse.
Studenti imaju stalnu podrdku kroz konzultacije i
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aktivno se potite koristenje sluzbene AWS
dokumentacije.

Istrazivanja potvrduju da prakti¢na iskustva u
laboratoriju igraju centralnu ulogu u znanstvenom i
inzenjerskom obrazovanju, kako zbog snaznog
utjecaja na ishode ucenja studenata tako i zbog
prakti¢nosti profesionalne pripreme (Hofstein i
Lunetta, 2004). Autori isticu da su laboratorijske
aktivnosti klju¢ne jer omogucuju studentima razvoj
vjestina rjeSavanja problema, kritickog razmisljanja i
primjene teorijskih koncepata u realnim scenarijima.
AWS Academy pristup s vodenim laboratorijskim
viezbama u stvarnom cloud okruzenju izravno
odrazava ove principe ucinkovitog prakti¢nog
uéenja, pruzajuc¢i studentima autenti¢no iskustvo
rada s profesionalnom infrastrukturom.

4.3. Izazovi u implementaciji - evolucija kroz faze

Faza 1: Lokalna virtualizacija (2018./2019.) -
Klju€ni izazovi ove faze bili su tehnic¢ka i financijska
ograniCenja. Racunala u laboratoriju imala su
nedovoljnu snagu za pokretanje slozenijih scenarija
s viSe povezanih virtualnih strojeva. Vec¢ina vjezbi
izvedena je kao demonstracije na nastavnikovom
AWS racunu, $to je znacilo ograniceno prakti¢no
iskustvo za studente. Razmatrala se mogu¢nost rada
na komercijalnim cloud platformama, ali rizik
stvarnih troSkova - poput slu¢ajnog ostavljanja EC2
instance uklju¢ene preko vikenda - bio je
neprihvatljiv. Faza je jasno pokazala potrebu za
pristupom stvarnom oblatnom okruzenju bez
financijskog rizika.

Faza 2: AWS Educate (2019.-2022.) - AWS
Educate program omogucio je studentima pristup
pravim AWS servisima s $50 kredita po studentu, $to
je predstavljalo znacajan napredak. Medutim, nova
ogranitenja pojavila su se na strani pripreme
nastavnih materijala. Sve laboratorijske vjezbe
trebalo je ru¢no izraditi - od slika ekrana i uputa po
koracima do testiranja. Ceste izmjene AWS konzole
zahtijevale su kontinuirano azuriranje materijala,
ponekad i usred semestra. Progresivni pristup, gdje
studenti kroz  semestar nadograduju  istu
infrastrukturu, pokazao se izazovnim za studente koji
su propustili pojedine aktivnosti jer su morali uloZiti
dodatno vrijeme da "sustigne" prije nastavka. Bez
formalnog kurikuluma, odluke o pokrivenim temama
i njihovom redoslijedu bile su prepustene
nastavniku, Sto je rezultiralo  narusenom
konzistencijom izmedu godina. Usprkos izazovima,
ova faza omogucila je studentima autenti¢no
iskustvo rada s AWS servisima.

Faza 3: AWS Academy (2022.-danas) - Pristup
strukturiranim materijalima znacajno je



ET2eR - EKONOMIJA, TURIZAM, TELEKOMUNIKACIE | RACUNARSTVO, volumen VII, broj 2., godina 2025.

pojednostavio izvodenje nastave. AWS Academy
pruza  kompletne  PowerPoint  prezentacije,
laboratorijske vjezbe s automatskim provjerama, i
video materijale koji se kontinuirano azuriraju.
Studenti dobivaju $100 kredita za samostalan rad -
dvostruko vise nego u prethodnoj fazi. Svaki
laboratorij koristi privremeno izolirano okruZenje
koje se automatski priprema i Cisti nakon zavrsetka.
LMS sustav automatski prati napredak studenata,
omogucujuc¢i nastavniku fokus na mentorstvo
umjesto administracije. Struktura predmeta jasno je
definirana: 2 tjedna vendor-neutral osnova, 10-11
tjedana AWS Academy tecaj, zavrietak semestra s
projektima. Rezultati pokazuju konzistentno
poboljsanje kvalitete znanja u odnosu na prethodne
faze.

4.4. Naucene lekcije i preporuke za implementaciju

Na temelju sedmogodis$njeg iskustva mogu se
izdvojiti klju¢ne lekcije za institucije koje razmatraju
sli¢an pristup.

Proces aplikacije i minimalni zahtjevi - Aplikacija
za AWS Academy program relativno je jednostavna
uz institucionalnu podrsku. Potrebno je: akreditirana
obrazovna  ustanova, imenovanje  Program
Administratora, te certificiranje nastavnika. Za
osnovne teCajeve poput Cloud Foundations
certificiranje podrazumijeva prolazak kroz te¢aj kao
student i polaganje evaluacijskog testa s
minimalnim rezultatom od 80%. Napredni tecajevi
zahtijevaju  sluzbene AWS certifikate. Vazna
napomena: AWS Academy zahtijeva minimum 5
studenata svakih 18 mjeseci po nastavniku - male
institucije s manje zainteresiranih studenata mogu
imati poteskoca s odrzavanjem Clanstva.

Institucionalna podrska - Uspjesna
implementacija zahtijeva viSerazinsku podrsku
institucije. Vodstvo mora prepoznati stratesku
vrijednost programa za konkurentnost studenata, ne
samo za promociju. IT tim mora osigurati stabilnu
mreznu infrastrukturu i tehnicku  podrsku.
Administrativna podrska potrebna je za koordinaciju
s AWS Academy timom i dokumentaciju. Iz iskustva,
entuzijazam vodstva i koordinacija izmedu odjela
klju¢ni su za uspjeh programa.

Prednost vanjskog suradnika s industrijskim
iskustvom - AngaZman nastavnika s prakti¢nim
iskustvom u produkcijskim okruzenjima doprinosi
kvaliteti nastave kroz dono3enje realnih primjera,
stvarnih problema i best practices iz industrije
(Goteng et al, 2022). Istrazivanja pokazuju da
studenti cijene Industry-academia partnerstva gdje
nastavnici  mogu  kontekstualizirati  teorijske
koncepte s prakti¢nim iskustvom, $to povecava
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angaziranost i razumijevanje (Goteng et al., 2022).
Institucije bez takvog internog stru¢njaka trebale bi
razmotriti angazman vanjskih  suradnika ili
profesionalno usavriavanje postoje¢eg osoblja kroz
industrijske certifikacije i projekte.

Prakti¢ne preporuke za izvodenje:

Kombinacija vendor-neutral | vendor-specific
pristupa - Prvi dio nastave (2-3 tjedna) posvecen je
opcenitim konceptima rac¢unarstva u oblaku (laaS,
PaaS, SaaS, modeli distribucije) neovisno o
platformi. Tek nakon toga slijedi AWS Academy tecaj
s konkretnom primjenom. Ovaj redoslijed osigurava
da studenti razumiju univerzalne principe i mogu
kasnije prijeci na druge platforme.

Naglasak na samostalnom radu kroz laboratorije -
AWS Academy materijali dizajnirani su za
samostalno  ulenje.  Predavanja  sluze za
kontekstualizaciju koncepata i odgovaranje na
pitanja, dok stvarno ucenje dogada se kroz
laboratorijske vjezbe. Nastavnik ne treba detaljno
objasnjavati svaki servis ve¢ omoguciti studentima
da kroz praksu usvoje znanje.

Sloboda izbora projekta povecava motivaciju - U
zavr$noj Learner Lab fazi studenti biraju vlastite
projekte - od implementacije aplikacija s drugih
kolegija, preko portfolio projekata, do reprodukcije
arhitektura iz stvarnog okruzenja. Autonomija pri
izboru tema znacajno povecava angazman.

Razvijanje  vjestine  samostalnog  koristenja
dokumentacije - Od prvog dana potice se koristenje
sluzbene AWS dokumentacije kao primarnog izvora
informacija. Ova vjeStina samostalnog ucenja i
rjeSavanja problema kroz dokumentaciju vrijedna je
i primjenjiva neovisno o specifi¢noj tehnologiji.

Retrospektivna refleksija - Ranija aplikacija za
AWS Educate program (umjesto pocetnog rada s
lokalnom virtualizacijom) omogucila bi brzi razvoj
predmeta. Instituciama se preporucuje rano
pokretanje internog upskilling programa - prolazak
nastavnog osoblja kroz AWS Academy telajeve u
ulozi studenata omogucuje identifikaciju
zainteresiranih nastavnika i pravovremenu pripremu
za izvodenje naprednih te€ajeva (Cloud Architecting,
Cloud Developing). Proaktivan pristup razvoju
kompetencija nastavnog osoblja kritican je za
dugoro¢nu odrzivost programa.
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5. Rezultati provedbe

U ovom poglavlju prikazani su kvantitativni i
kvalitativni rezultati provedbe kolegija IT sustavi u
oblaku na Veleudilistu u Virovitici od njegova
uvodenja do danas. Poseban naglasak stavlja se na
broj studenata, faze razvoja kolegija i stetene
kompetencije tijekom izvodenja.

5.1. Kvantitativni pregled

Od pocetka izvodenja u akademskoj godini
2018./2019. do zaklju¢no s 2024./2025., kolegij je
uspjeSno pohadalo ukupno 133 studenta. Evolucija
predmeta kroz tri razvojne faze prikazana je u Tablici
1, koja ilustrira razvoj od lokalnih rjesenja do
potpune integracije AWS Academy programa.

TABLICA 1: EVOLUCIJA PREDMETA KROZ FAZE (2018.-2025.)

. Broj AWS krediti
Faza Ak. godine studenjata po studentu
Lokalna 2018./2019. 15 $0
AWS 2019./2020.do 73 $50
Educate 2021./2022.
AWS 2022./2023 do 45 $100
Academy 2024./2025.
Ukupno 133

Izvor: izradio autor

Prijelaz kroz faze jasno pokazuje postupno
unaprjedenje pristupa nastavi. Poletna faza s
lokalnom virtualizacijom omogucavala je samo
ograni¢eno prakti¢no iskustvo, AWS Educate faza
donijela je pristup stvarnom obla¢nom okruZzenju ali
uz znacajne izazove vezane uz pripremu materijala,
dok AWS Academy faza predstavlja zrelo rjesenje s
potpunom podrskom za izvodenje nastave.

Vazan aspekt uspjeSnosti programa je ostvarena
vrijednost AWS resursa kroz godine, $to je detaljno
prikazano u Tablici 3.

TABLICA 2: OSTVARENA VRIJEDNOST AWS RESURSA PO FAZAMA

AWS Learner AV‘.’S
Faza Lab Skill Ukupno
Builder

Lokalna $0 $0
AWS
Educate $4400 $4400
A

WS $6000 $5568 $11568
Academy
Ukupno $10400 $5568 $15968

Izvor: izradio autor

Napomena: AWS Skill Builder pristup (vrijednost
3489 po osobi godisnje) postao je dostupan studentima
od akademske godine 2024./2025. kao dio prosirenog
AWS Academy programa.
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Ukupna ostvarena vrijednost od gotovo $16000
kroz sedam akademskih godina predstavlja znacajan
doprinos koji AWS Academy program pruZza instituciji
i studentima. Ovi resursi omogucavaju prakti¢no
utenje na profesionalnoj infrastrukturi bez
financijskih barijera za studente ili instituciju.

5.2. Stecene kompetencije i prakticni ishodi

Nakon uspjesnog zavrSetka AWS Academy Cloud
Foundations tecaja, studenti dobivaju pristup AWS
Learner Lab okruzenju s budZetom od $100 gdje
samostalno ili u timovima razvijaju zavrsne projekte
- tipi¢no deployment aplikacija s drugih kolegija
(frontend, backend, baza podataka) na AWS
platformu.

Rezultati postignuti na Veleudilistu u Virovitici
uskladeni su s nalazima drugih institucija koje
implementiraju AWS Academy program. Studija
provedena na Queen Mary University u Londonu
pokazala je znalajno poboljSanje akademskih
rezultata studenata nakon integracije AWS Academy
sadrzaja u kolegij Cloud Computing (Goteng et al.,
2022). Istrazivanje je pokazalo povecanje udjela
studenata s ocjenom A (distinkcija) sa 7,4% na
42,94% te smanjenje stope neuspjeha sa 18,6% na
9,2%. Autori zakljuCuju da kombinacija akademske
teorije s prakti¢cnim hands-on laboratorijima iz
industrije  znacajno  poboljSava razumijevanje
studenata, njihovu angaziranost i prakti¢ne vjestine
potrebne za profesionalni rad (Goteng et al., 2022).
Ovi nalazi potvrduju ucinkovitost pristupa koji
integrira  strukturirani industrijski kurikulum s
akademskim okvirom.

lako Cloud Foundations predstavlja poCetni tecaj,
studenti stjeCu znanja za izgradnju kompleksne
arhitekture: frontend (staticki hosting na S3, web
serveri na EC2), backend aplikacijski serverina EC2 s
automatskim skaliranjem, relacijska baza podataka
(RDS) u privatnoj mrezi, balansiranje opterecenja
(Elastic Load Balancing), mrezna izolacija kroz VPC,
upravljanje pristupom (IAM, Security Groups) i
monitoring (CloudWatch). Tecaj pokriva temeljne
principe dizajniranja skalabilne, visoko dostupne i
sigurne arhitekture, a studenti razvijaju prakti¢ne
vjeStine primjenjive u stvarnim proizvodnim
scenarijima.

Vodene  laboratorijske  vjezbe  ukljucuju
implementaciju arhitektura spremnih za
produkcijska okruzenja. Slika 1 prikazuje primjer
multi-AZ deploymenta koji studenti samostalno
grade: VPC s javnim i privatnim podmrezama u dvije
Availability Zone, Application Load Balancer, Auto
Scaling grupa i RDS  Primary/Secondary
konfiguracija. Arhitektura demonstrira integraciju
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klju¢nih AWS servisa, mreznih koncepata (NAT
gateway, Internet gateway, Security Groups) i
principa visoke dostupnosti. Ovakvi slozeni sustavi s
automatskim skaliranjem, balansiranjem
opterecenja i database failoverom tipi¢no se koriste
u  produkcijskim  okruzenjima, = omogucujuci
studentima stjecanje vjestina odmah primjenjivih u
profesionalnom radu.

SLIKA 1: PRIMJER AWS INFRASTRUKTURE KOJU STUDENTI
IMPLEMENTIRAJU

(@] AWS Cloud

Region Availability Zone A ! A Availability Zone B

VPc; 10.0.0.0/16 ] mé,?w :
i figfPublicsubnet 1. | gateway | [REMlPublic subnet 2:
H 10.0.0.0/24 i Ti 10.0.2.0/24
5 H Security group |
;
NAT gateway i
' Application
H [% Private subnet 1 || Load Balancer || @ Private subnet 2
{ 10.0.1.0/24 o — 10.0.3.0/24
i| Security group n Security group
: Web ng ! —“_t Web
|_Instance | | |_Jmw Instance ||
Security graup Security group
RDS DB [fmseee i5sey RDS DB
L__Primary d | \_S Secondary

Izvor: AWS Academy Cloud Foundations Lab 6: Scale and Load
Balance Your Architecture

6. Diskusija
6.1. Uskladenost s europskim prioritetima i potrebama
trzista rada

Implementacija AWS  Academy programa
uskladena je s europskim obrazovnim politikama
koje isti¢u razvoj digitalnih kompetencija, posebno u
podru¢ju racunarstva u oblaku, kao kljutne za
postizanje ciljeva Digitalnog desetljeca do 2030.
godine (European Commission, 2021; 2024).
Kompetencije iz podru¢ja raCunarstva u oblaku
prepoznate su kao temeljne za digitalnu
transformaciju u svim sektorima gospodarstva
(European Commission, 2020; World Economic
Forum, 2023).

Kombiniraju¢i teorijski pristup neovisan o
proizvodacu i praktiénu primjenu AWS servisa,
predmet /T sustavi u oblaku pruza studentima
polazidnu platformu za daljnje usavrsavanje i
certificiranje, povecavajuc¢i njihovu konkurentnost
na trzistu rada i mogucnosti sudjelovanja u
projektima digitalne transformacije.

Europski okvir za digitalne kompetencije
nastavnika  (DigCompEdu) pruza  znanstveno
utemeljen okvir koji opisuje Sto znadi biti digitalno
kompetentan nastavnik u 21. stolje¢u (Redecker,
2017). DigCompEdu obuhvac¢a Sest podrucja
kompetencija, od profesionalnog angazmana i
digitalnih resursa do poducavanja i uenja, procjene
te osnazivanja studenata. Implementacija AWS
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Academy programa izravno podrzava razvoj ovih
kompetencija kod nastavnog osoblja, a istovremeno
osigurava da studenti stje¢u znanja koja su
uskladena s ovim europskim standardima. Pristup
koji kombinira teorijske temelje racunarstva u
oblaku s praktithom primjenom AWS servisa
odrazava DigCompEdu principe integracije digitalnih
tehnologija u nastavu za poboljSanje i inovaciju
obrazovanja.

6.2. Ogranicenja i izazovi programa

Tehnoloska fokusiranost: Program je usmjeren na
AWS platformu, Sto moze stvoriti odredenu ovisnost.
Medutim, temeljni koncepti racunarstva u oblaku
(laaS, PaaS, SaaS, skalabilnost, sigurnost, mrezna
arhitektura) univerzalni su i primjenjivi na sve
platforme. Poznavanje jednog pruzatelja znacajno
olakSava prijelaz na druge. Uvodni tjedni predmeta
posveceni su vendor-neutral konceptima, Cime se
studentima pruza Siroka perspektiva.

Financijski aspekti: Certifikacijski ispiti nisu
besplatni (~$100 za Cloud Practitioner, ~$75 za
Associate-level s AWS Academy popustom).
Institucije mogu razmotriti politiku sufinanciranja
ispita kako bi povecale stopu certificiranja medu
studentima.

Odrzivost programa: AWS Academy temelji se na
besplatnim resursima, uz zahtjev za minimum 5
studenata svakih 18 mjeseci. Male institucije trebaju
biti svjesne ove obveze i razvijati alternativne
scenarije u slu€aju promjena uvjeta programa.

Kontinuirana edukacija: Dinami¢no podrulje
raunarstva u oblaku zahtijeva kontinuirano
pracenje industrijskih trendova. Nastavnici trebaju
aktivno sudjelovati u prakti¢nim projektima ili
industrijskoj  suradnji kako  bi  efektivno
kontekstualizirali sadrzaj.

Dokumentirano iskustvo moze posluziti kao
model za male i srednje institucije koje nemaju
vlastitu infrastrukturu u oblaku, Zele ponuditi
prakti¢no iskustvo bez velikih investicija, te nastoje
uskladiti se s europskim digitalnim prioritetima uz
ograniCene resurse.

7. Zakljucak i buduci rad

Sedmogodisnja implementacija AWS Academy
programa na Veleucilistu u Virovitici dokumentira
kako male i srednje visokoskolske institucije mogu
modernizirati nastavu racunarstva u oblaku kroz
partnerstvo s industrijskim akterima. Evolucija kroz
tri faze - od lokalne virtualizacije preko AWS Educate
programa do potpune integracije AWS Academy
strukturiranog tecaja - omogucila je postupno
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unaprjedenje ishoda uclenja bez potrebe za
znacajnim financijskim investicijama institucije.Asdf

Program odgovara europskim  strateSkim
prioritetima u podrucju digitalnog obrazovanja
(European Commission, 2021; 2024). Studenti
razvijaju praktitne kompetencije u dizajnu cloud
infrastrukture (VPC arhitektura, EC2/RDS
implementacija, balansiranje opterecenja, |AM
upravljanje, CloudWatch monitoring) koje su
direktno primjenjive u profesionalnom okruzeniju.
Strukturirani pristup omogucuje mjerljivost ishoda
uCenja i konzistentnost kvalitete kroz generacije
studenata.

Iskustvo implementacije ukazuje na nekoliko
smjernica za daljnji razvoj:

e Pomicanje kolegija na ranije godine studija
omogucilo bi studentima primjenu stecenih
vjestina kroz druge kolegije tijekom studija.

e Integracija naprednih AWS Academy
tetajeva  (Cloud  Architecting, Cloud
Developing) na diplomskom studiju pro3irila
bi spektar kompetencija.

e Prilagodba sadrzaja za ne tehnicke studijske
programe s naglaskom na poslovne aspekte.

Dokumentirani model nudi transferabilni okvir
za institucije s ograni¢enim resursima koje nastoje
uskladiti obrazovne sadrZaje s potrebama trzista
rada i prioritetima digitalne transformacije. Klju¢na
poruka rada je da partnerstva s industrijskim
obrazovnim programima mogu znacajno doprinijeti
kvaliteti nastave uz minimalne financijske barijere,
pod uvjetom institucionalne podrske i strateskog
pristupa implementaciji.
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