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PREDGOVOR 

Prva nacionalna Konferencija sa međunarodnim učešćem pod nazivom 
„Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo 2016 – ITOP16“ ima 
nameru da pokaže kako informacione tehnologije integrisati u preduzetništvo. 
 
Karika koja povezuje informacione tehnologije i pre duzetništvo je 
odgovaraju će obrazovanje preduzetnika. 
 
Na Fakultetu tehničkih nauka u Čačku u okviru studijskog programa 
Preduzetnički menadžent, na osnovnim i master studijama, informacione 
tehnologije vezane za elektronsko poslovanje, internet marketing, mobilno 
poslovanje i internet inteligentnim uredjajima su direktno uključeni, kao istoimeni 
predmeti, u obrazovanje preduzetnika. 
 
Kako je konferencija akreditovana (ZOUV) kao stručni skup za nastavnike u 
osnovnim i srednjim školama to će kroz uvodna predavanja na temu:  
 

• Elektronsko poslovanje u funkciji unapređenja preduzetništva, 
• Omladinsko preduzetništvo kroz sprovođenje omladinske politike, 
• Komparativni pregled regulativnog i strateškog okvira i načini integracije, 

preduzetničkog učenja u zemljama EU, 
• Procena uticaja razli;itih modela preduyetni;kog učenja u Srbiji, 
• Socijalno partnerstvo u razvoju obrazovanja i zapošljavanja, 

 
nastavnici i profesori proširiti svoja znanja i uvesti ih u nastavu.  
 
Posebna vrednost skupa su i dve sekcije pod nazivom Informacione tehnologije i 
preduzetništvo i Obrazovanje i preduzetništvo, gde nastavnici, profesori i 
stručnjaci iz navedenih oblasti izlažu svoja iskustva iz prakse. 
 
Zaključci konferencije treba da se definišu u okviru okruglog stola na temu 
Informacione tehnologije za preduzetništvo u obrazovanju. 
 
U realizaciji Nacionalne konferencije sa međunarodnim učešćem „Informacione 
tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  – ITOP16“,  pomogli su Ministarstvo 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije, Fakultet tehničkih nauka 
u Čačku, Ministarstvo omladine i sporta, Zavod za unapređivanje obrazovanja i 
vaspitanja, Zavod za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja, Tim za 
socijalno uključivanje i smanjenje siromaštva i Regionalni centar za stručno 
usavršavanje zaposlenih u obrazovanju u Čačku, na čemu im u ime 
Organizacionog odbora najlepše zahvaljujem.  
 
 
 Predsednik Programskog odbora 
 Prof. dr Alempije Veljović 



 

 

SADRŽAJ 
 
PLENARNA PREDAVANJA 
 
Lidija Paunovi ć,  Alempije Veljović  
Elektronsko poslovanje u funkciji unapređenja preduzetništva 1 
Snežana Klašnja 
Omladinsko preduzetništvo kroz sprovođenje omladinske politike  15 
Gordana Čaprić 
Komparativni pregled regulativnog i strateškog okvira 
i načini integracije preduzetničkog učenja u zemljama EU 17 
Jasminka Čekić Markovi ć 
Procena uticaja različitih modela preduzetničkog učenja u Srbiji 25 
Bojan Ristić, Svetlana Anđelić, Goran Radić, Svetlana Jevremović 
Socijalno partnerstvo u razvoju obrazovanja i zapošljavanja 33 
 
 
INFORMACIONE TEHNOLOGIJE I PREDUZETNIŠTVO 
 
Ivana Anđelković, Brankica Petković, Danijela Milosavljević 
Značaj i primena računara i Interneta u osnovnoj školi 43 
Duško Bojić, Miroljub Merdovi ć 
Korišćenje Edmoda za potrebe nastave TiO u OŠ „Jevrem Obrenović“ u Šapcu 51 
Jovan Ivković, Alempije Veljović, Biljana Radulović, Lidija Paunović 
Industrija 4.0 – SoC/IoT sistemi i internet inteligentni uređaji 57 
Milena Jevtić, Nenad Jovanović, Jordan Radosavljević 
Primena gravitacionog pretraživačkog algoritma i genetskog algoritma 
na modelu lanca snabdevanja sa tri faze 67 
Dušan Jovanić 
Određivanje raspodele parametara zavarivanja pri obuci na simulatoru zavarivanja 81 
Časlav Kalinić, Radovan Vladisavljević, Miladin Kalini ć 
Primena principa „BIG DATA“ na „ERP“ sistem predizeća i cilju poboljšavanja 
elektronske trgovine 91 
Marina Lak čević, Jasmina Alekić 
Izrada i upraljanje projektima u osnovnim školama 99 
Aleksandar Manojlović 
Primer primene robota u nastavi tehničkog i informatičkog obrazovanja 107 
Biljana Mari ć, Jasna Ristić 
E-laboratorija 115 
Goran Miodragović, Milica Todorovi ć, Vladeta Jevremović, Milomir Mijatovi ć 
Analiza opterećenja mašinskih konstrukcija primenom CAD alata  125 
Jasmina Dj. Novaković, Vladimir Veljovi ć  
Primena mašinskog učenja u izgradnji prilagodljivih računarskih sistema 135 
Ljiljana Peci ć, Suzana Mitić, Sandra Živković 
Uloga ITS u realizaciji strategije razvoja Srbije 2020 141 
 



 

Nikolay Petrov, Dimitar Ginchev 
Moral reliability of character 151 
Zvonko Petrović, Ljiljana Pecić 
Primena LEAN koncepta u unapređenju proizvodnje 157 
Saša Petrović 
Primer analize tekstualnih dokumenata iz oblasti održavanja primenom 
savremenog IT alata – Text mining 167 
Vlado Radić, Nikola Radić, Jovanka Popović 
Preduzetništvo  i  inovacije 177 
Miomir Raki ć, Vladimir Veljovi ć , Ljiljana Stanojević, Alempije Veljović 
Konceptualni model kao most za povezivanje relacionog i dimenzionalnog modela 185 
Momčilo Ranđelović, Alempije Veljović, Milica Tomović, Nataša Cvijović, Jelena 
Lajšić 
Da li smo spremni za nove informacione tehnologije koje će izmeniti obrazovanje? 195 
Olga Ristić, Bratislav Iri čanin, Vladica Mijailovi ć 
Simulacija troškova održavanja energetskog transformatora primenom VENSIM PLE 
softvera 205 
Katarina D. Živkovi ć 
Premehanički period razvoja računarsko informacionih tehnologija 215 

 
OBRAZOVANJE I PREDUZETNISTVO 
 
Slobodan Aleksandrov, Radica Aleksandrov, Goran Miodragović, Ljiljana Pecić 
Značaj primene učenja na daljinu u neformalnom obrazovanju 225 
Nataša Aleksić, Aleksandar Mišković, Nevena Banković 
Poznavanje i razlika između veština i sposobnosti u visokom obrazovanju 235 
Dragana Bjekić, Miroslav Bjeki ć, Danilo Stojanović 
Politika i mere energetske efikasnosti elektromotornih pogona 
podržani preduzetništvom 241 
Branka Budimir  
Osnovne preduzetničke strategije prema Peter Drucker-u 249 
Katarina Čutović, Biljana Mihailovi ć, Sladjana Dromnjaković 
Aktivnosti  učenika  osnovne škole kao primeri  učeničke berze 253 
Aleksandar Đorđević 
QFD metodologija u analizi koristi za potrošače u uslužnom sektoru 259 
Aleksandar Dragašević 
One approach to the analysis of network diagrams 269 
Mirjana Duni ć, Marko Pavlović 
Primena informaciono-komunikacionih tehnologija u nastavi 
tehničkog i informatičkog obrazovanja 277 
Katarina Dunji ć Mandić 
Izbor vrsta studija maturanata gimnazije 287 
Katarina Dunji ć Mandić, Rada Karanac, Željko M. Papić 
Primena programa stručnog usavršavanja koje je podržao Regionalni centar Čačak 297 
Snežana Gavrilović, Nebojša Denić, Goran Miodragović 
Obrazovni softveri u nastavi matematike 305 



 

 

Snežana Gavrilović, Goran Miodragović, Slobodan Ivanović, Slobodan 
Aleksandrov 
Prilog formiranju klasa u softverskom okruženju Visual FOXPRO 313 
Ljiljana Gruji ć 
Lideri u obrazovanju – nastavnici koji su nosioci promena 323 
Vesna Jocić, Marta Anđelić, Marija Trujki ć, Goran Petrović, Milan Tešić, Jovana 
Vasić 
Implementacija novih IKT tehnologija u osnovnoj školi „MLADOST“ 329 
Kovalevskyy Sergiy, Kosheva Ludmila 
Humanization physical education as a requirement 337 
Mitar Lutovac 
Obrazovanje odraslih u Crnoj Gori za period 2005-2025 345 
Željko M. Papić, Veljko Aleksić, Biljana Kuzmanović1 
Informatičko obrazovanje u Srbiji i pojedinim evropskim državama 355 
Miloš Papić, Marija Blagojevi ć, Goran Manojlović 
Značaj nastave programiranja u osnovnoj školi u postizanju preduzetničkih 
i drugih kompetencija za celoživotno učenje 363 
Ljiljana Peci ć, Dušan Račić, Milomir Mijatovi ć  
Analiza sprovođenja studentskih praksi u VTMŠSS u cilju jačanja 
kompetenci svršenih studenata 373 
Žarko Rađenović, Milica Vu čković 
Karakteristike učenja putem web-a kao alata za efikasniji nastavni proces 383 
Vladimir Radovanović, Gordana Rendulić 
Preduzetničke inovacije put poslovnog razvoja 391 
Gordana Rendulić, Vladimir Radovanović 
Razvoj preduzetničke inicijative 399 
Aleksandra Rosić, Dragana Stanojević, Branislav Ranđelović 
Razvoj preduzetništva kao međupredmetne kompetencije 
u nastavi matematike na svim nivoima obrazovanja 405 
Milorad Stani ć 
Škola u funkciji poboljšanja zdravlja učenika 415 
Milica Todorovi ć, Stanimir Čajetinac, Vladeta Jevremović, Goran Miodragović 
Primena programiranja u odredjivanju perioda oscilovanja matematičkog klatna 425 
Milutin Živkovi ć, Marina Kari ć 
Obrazovanje kadrova u održavanja u funkciji održivog razvoja 433 



 

 
 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 1

 
UDK: 004.738.5:005.5 Plenarno predavanje 
 

ELEKTRONSKO POSLOVANJE U FUNKCIJI 
UNAPREĐENJA PREDUZETNIŠTVA 

 
E-BUSINESS SOLUTIONS FOR IMPROVEMENT OF 

ENTREPRENEURSHIP 
 

Lidija Paunovi ć1, Alempije Veljović2 
1,2Fakultet tehničkih nauka u Čačku, Univerziteta u Kragujevcu 
1lidija.paunovic@ftn.kg.ac.rs, 2alempije.veljovic@ftn.kg.ac.rs, 

 
Rezime: Predmet istraživanja ovog rada jeste mogućnost unapređenja preduzetništva 
primenom informacionih tehnologija i Interneta. Uticaj elektronskog poslovanja na 
preduzetništvo, dovodi do formiranja novog modela poslovanja pod nazivom e-
preduzetništvo, zbog čega se na tržištu otvaraju nove poslovne šanse. Rad je simbioza 
teorijskih pregleda i rezultata statističkih istraživanja uz osvrt na strategiju razvoja e-
preduzetništva u Republici Srbiji. 
Ključne reči:  Elektronsko poslovanje, e-preduzetništvo, preduzetništvo, Internet, 
informacione tehnologije. 
 
Abstract: The subject of this paper is the opportunity of advancement of entrepreneurship 
by applying informational technologies and Internet. The impact of e-business on 
entrepreneurship lead to forming a new business model identified as e-entrepreneurship, 
which causes new business opportunities in the market. The paper is a symbiosis of 
theoretical inspection and the result of statistical research with review on the strategy of 
development of e-entrepreneurship in the Republic of Serbia. 
Key words: E-business, e-entrepreneurship, entrepreneurship, Internet, information 
technology. 
 
1. UVOD 
 
Pod preduzetništvom podrazumevamo društvenu funkciju kreiranja i stvaranja novih 
vrednosti putem kreativnog kombinovanja poslovnih procesa. Ispoljava se kao spremnost 
za preduzimanje inicijative, aktiviranje društveno-ekonomskih mehanizama i svesno 
izlaganje riziku prilikom transfera ideje u poslovne poduhvate. Ostvaruje se kao proces 
definisanja i realizovanja promena, radi obezbeđivanja novih profitabilnih poslova i/ili 
način poslovanja, proizvoda ili usluga [1].  
 
Dva osnovna uslova za razvoj preduzetništva su pristup arhitekturalnim alatima za 
poslovanje i poslovno znanje i razumevanje postojećih prilika koje nastaju iz novih 
informacionih i komunikacionih tehnologija.  
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Okvir poslovnog modela zasnovan je na četiri glavna stuba i to: 
 
� Proizvodi i usluge - koje preduzeće nudi, koje predstavljaju značajnu vrednost za 

kupca a za koje je spreman da plati. Stub proizvodnih inovacija odnosi se na sve 
aspekte i vezi sa proizvodima. Osnovni elementi su predlog vrednosti koju preduzeće 
nudi specifičnim ciljanim segmentima tržišta i sredstva koje preduzeće poseduje da bi 
obezbedilo isporuku ove vrednosti. 

 
� Infrastruktura i mreža partnera - neophodna da se proizvede vrednost i da se održi 

dobar odnos sa kupcima. Element je upravljanja infrastrukturom, opisuje 
konfiguraciju sistema, odnosno aktivnosti za stvaranje i isporuku vrednosti, i odnos 
izmeđju njih, sredstava, imovine i partnerske mreže preduzeća. 

 
� Odnos kapitala koji preduzeće stvara i održava sa kupcima, da bi zadovoljili njegove 

potrebe i obezbedili održive prihode. Kroz upotrebu informacino-komunikacionih 
tehnologija preduzeća mogu da redefinišu odnos sa klijentima. Moguće je ispitati i 
razumeti kupca kroz osmišljavanje informacione strategije, iskoristiti nove načine 
isporuke vrednosti i proširiti svoj domet pokrivanjem novih i višestrukih kanala ali je 
neophodno razumeti da poverenje i odanost čine jedan od najvažnijih elemenata 
poslovnog sveta, koji sve više postaje virtuelan a sve manje se ogleda kroz kontakt 
licem u lice.  

 
� Finansije, sadržane u tri prethodne komponente, poput strukture prihoda i rashoda -  

utiče na sve ostale stubove. Ovaj element se satoji od modela prihoda i strukture 
troškova preduzeća. Navedene stavke određuju da li preduzeće ostvaruje dobit ili 
posluje sa gubitkom, i samim tim mogućnost firme da bude konkurentna. 

 
Ključni elementi preduzetništva su preuzimanje rizika, proaktivnost i inovativnost. Ipak, 
ovi elementi nisu dovoljni da obezbede uspeh organizacije. Da bi preduzeće bilo uspešno, 
nije samo potrebno da praktikuje preduzetnički menadžment, već i da ima odgovarajuću 
kulturu i organizacionu strukturu koja podržava ovakvu praksu. 
 
Savremeno poslovanje se suočava sa konstantnim razvojem informacionih i 
komunikacionih tehnologija, koje menjaju sve elemente i procese poslovnih aktivnosti, ali 
i opšti način života i rada ljudi. U novoj digitalnoj eri, ne postavlja pitanje da li će 
preduzeće svoje poslovanje preneti na Internet i istupiti na elektronsko tržište već u kom 
trenutku će prepoznati da je to neophodno kako bi ostalo konkurentno.  
  
2. ELEKTRONSKO POSLOVANJE 
 
Elektronsko poslovanje pojavilo se još početkom 70-ih godina prošlog veka, ali je ubrzani 
razvoj doživelo u poslednjih petnaest godina. Masovni razvoj i primena Interneta uticali su 
na motivaciju sve većeg broja korisnika da, u potrazi za ekonomičnijim i efikasnijim 
radom, koriste i mogućnosti koje pruža e-poslovanje [2].   
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Ne postoji univerzalna definicija e-poslovanja koja bi mogla pokriti sve segmente jedne 
tako kompleksne oblasti ali je jedna od prvih definicija „E-poslovanje je transformacija 
ključnih poslovnih procesa upotrebom Internet tehnologija.” [3].   
     
Glavni cilj uvođenja e-poslovanja je poboljšanje konkurentnosti organizacije  pomoću 
pravovremenih i inovativnih informacija i savremenih komunikacionih tehnologija u samoj 
organizaciji, ali i u vezama između organizacije i njenih poslovnih partnera i potrošača. E-
poslovanje ne znači samo korišćenje komunikacionih i informacionih tehnologija u 
automatizaciji postojećih poslovnih procesa, već i upotrebu savremenih tehnologija da bi 
se promenili poslovni procesi i povećala njihova efikasnost. Da bi se upravljanje e-
poslovanjem u organizaciji moglo okarakterisati kao uspešno, neophodno je široko znanje 
o svim poslovnim procesima i aktivnostima organizacije u lancu vrednosti od marketinga, 
preko prodaje, do razvoja proizvoda [2].   

 
Nagli razvoj elektronskog tržišta, uslovljen je pre svega dinamičnim razvojem 
informacionih tehnologija vodeći do promena poslovnih procesa u samom poslovanju 
preduzeća. Te promene odrazile su se na [4]:   

 
� bolju informisanost o poslovanju preduzeća i stanju u okruženju; 

 
� smanjenje troškova traženja informacija na strani kupaca; 

 
� smanjenje informacione asimetrije između prodavaca i kupaca; 

 
� smanjenje vremenskog perioda koji protekne imeđu momenta kupovine i momenta 

isporuke digitalnog proizvoda kupljenog na elektronskom tržištu; 
 

� mogućnost geografske dislokacije u momentu kupovine. 
 
E-poslovanje menja kvalitet života i način poslovanja [5]:  
 
� povećava se efikasnosti i ekonomičnosti rada; 

 
� smanjuju se troškovi, jer su elektronske transakcije neuporedivo jeftinije; 

 
� obavljanje pojedinih poslova više nije vezano za lokaciju na kojoj se nalazi sedište 

firme; 
 

� radno vreme više nije fiksno i transakcije se mogu obaviti tokom celog dana i svih 
dana u godini; 
 

� plaćanje se obavlja elektronskim novcem i kupac iz bezbednosnih razloga, ne mora da 
drži kod sebe gotov novac.  

 
Elektronsko poslovanje sastoji se iz više komponenti a to su elektronska trgovina, 
poslovna inteligencija, upravljanje odnosima s kupcima, upravljanje lancima snabdevanja, 
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laniranje resursa preduzeća, provođenje elektronske transakcija unutar preduzeća, saradnja 
i aktivnosti na mreži među preduzećima [6], [7].  
 
2.1 FORMULISANJE STRATEGIJE ELEKTRONSKOG POSLOVANJA  

 
Da bi organizacija na elektronskom tržištu uspešno poslovala, neophodno je pridržavati se 
osnovnih pravila u formulisanju strategije, koja je relevantna kako za elektronsko, tako i 
za klasično poslovanje.  
 
Za navedeno, neophodno je postaviti okvire strategije elektronskog poslovanja a to se vrši 
definisanjem nekoliko koraka. 
 
U okviru prvog koraka, treba dati odgovor na pitanje gde preduzeća žele da konkuriše a 
ogovor na navedeno pitanje jeste u sledećim činiocima: 

 
� Makro-okruženje -  analiza makro–okruženja pomaže organizaciji da razume 

trendove u političkoj, ekonomskoj, društvenoj i tehnološkoj sferi; 
 
� Struktura grane - stanje konkurencije u grani zavisi od pet bazičnih konkurentnih 

snaga koje determinišu potencijal profita u grani a to su: ulazne barijere, opasnost od 
proizvoda i usluga supstituta, pregovaračka snaga kupaca, pregovaračka snaga 
dobavljača i rivalitet među postojećim preduzećima; 

 
� Tržišta - potrošači imaju različite potrebe i očekivanja zbog čega je neohodno da se 

tržište podeli na odgovarajuće segmente odnosno da se izvrši segmentacija prema 
njihovim karakteristikama (godine, pol, nivo prihoda itd.). 
 

Drugi korak jeste odgovoriti na pitanje kakvu vrednost za potrošače odganizacija želi da 
ostvari a to je moguće ukoliko se razmotre: 

 
� Koncepti stvaranja vrednosti u e-poslovanju - da bi se razumelo koliki je 

potencijal organizacija u stvaranju i očuvanju konkurentske prednosti, mora se  
analizirati ekonomska vrednost koju ona stvara, tj. mora se razumeti šta predstavlja 
korist za potrošače, a šta su troškovi stvaranja ekonomskog dobra; 

 
� Strategijske opcije kreiranja vrednosti  - u kreiranju vrednosti za svoje potrošače, 

firma ima tri generičke strategije na raspolaganju: vođstvo u troškovima, 
diferenciranje i usredsređenost (fokus). Organizacija takođe može pokušati da izbegne 
tradicionalne oblike konkurencije ulazeći na nova tržišta i menjajući na njima 
postojeću konkurentnu strukturu i već definisane odnose vrednosti. 
 

Treći korak integralnog dela strategijskog okvira e-poslovanja odnosi se na interrnu 
strukturu preduzeća i pitanje kako bi trebalo osnovati i organizovati preduzeće da bi se 
isporučila superiorna vrednost za potrošače. U tom kontekstu, neophodno je razmotriti: 
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� Horizontalne granice - postavlja se pitanje koji obim i opseg aktivnosti bi 
organizacija trebalo da ostvari kao i koliko brzo bi trebalo da raste i da se razvija; 
 

� Vertikalne granice - kao fundamentalno pitanje vertikalnih granica postavlja se na 
kako bi otganizacija trebalo da postavi i organizuje svoj lanac vrednosti; 

 
� Interna organizacija - odnosi na izbor načina za online interakcije sa potrošačima, 

kanalima distribucije i organizacionim strukturama. 
 
Sva ova pitanja čine okvir strategije e-poslovanja, čije je razumevanje neophodan 
preduslov za stvaranje relativno trajne konkurentske prednosti na e-tržištu. 
 
Analizirani strategijski okvir pomaže da se definiše putokaz u formulisanju i 
sprovođenju strategije e-poslovanja koga čine šest međuzavisnih smernica. 

 

0

POSLOVI FORMULISANJA
 I 

SPROVODJENJA
 STRATEGIJE E-POSLOVANJA

1

FORMULISANJE
VIZIJE

2

USPOSTAVLJANJE 
MERLJIVIH 

ORGANIZACIONIH
CILJEVA

3

KREIRANJE
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ZA 
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4

SEGMENTACIJA
I IZBOR

CILJNOG 
TRZISTA

5

POSTAVLJANJE
TEMELJA

ORGANIZACIJE

6

FORMULACIJA
MODELA

E-POSLOVANJA

MERENJE  PROFITA

MERENJE
PRODAJE

MERENJE
PRIHODA

MERENJE NIVOA
ZADOVOLJSTVA
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IZBOR
VARIJABLI

SEGMENTACIJA
TRZISTA

ODREDJIVANJE
OBIMA RAZVIJANJA
AKTIVNOSTI
E-POSLOVANJA

DEFINISATI OPSEG
AKTIVNOSTI
E-POSLOVANJA

ODLUCIVANJE O
INTEGRACIJI
AKTIVNOSTI
E-POSLOVANJA

IZBOR
ORGANIZACIONE
STRUKTURE
AKTIVNOSTI
E-POSLOVANJA

ODREDJIVANJE
STRUKTURE
TROSKOVA

ODREDJIVANJE
STRUKTURE
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Slika 1. Stablo aktivnosti za poslove formulisanja i sprovođenja strategije  

e-poslovanja [2] 
 

Osnovne smernice koje čine putokaz formulisanja i sprovođenja strategije e-poslovanja, 
prikazane su na slici 1.   
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3. ELEKTRONSKO POSLOVANJE U FUNKCIJI UNAPRE ĐENJA 
PREDUZETNIŠTVA 

 
Preduzetništvo igra važnu ulogu u periodima naglih ekonomskih promena prilikom čega 
mala i srednja preduzeća osnažuju ekonomiju, prilagodivši je novim izazovima i tržišnim 
promenama. 
 
Elektronsko poslovanje omogucava preduzeću konkurentnije poslovanje i povećava šansu 
opstanka na tržištu, omogućavši i internu i eksternu integraciju preduzeća. 
 
Ipak, tehnologija kao takva samo pruža mogućnosti a od stručnog kadra zavisi u kojoj 
meri će se te mogućnosti iskoristiti i pretvoriti u prednosti.  
 
Globalno gledano, koristi uvođenja elektrosnkog poslovnja su višestruke i mogu se 
klasifikovatati na sledeći način [2], [8]:  

 

� smanjivanje radne intenzivnosti aktivnosti - omogućava supstituciju radne 
snage tehnologijom i u onim delatnostima koje su po svojoj prirodi visoko radno-
intenzivne 

 

� porast produktivnosti rada - ostvaruje se korišćenjem odgovarujuće tehnologije, 
čime se ostvaruju veći efekti u proizvodnji i veća dobit, kao konačni rezultat rada; 

 

� smanjenje troškova poslovanja - preduzeća koja su prešla na elektronski način 
poslovanja smanjuju troškove poslovanja manjim angažovanjem radne snage i boljim 
iskorišćenjem vremena proizvodnje; 

 

� rast učešća visokoobrazovane radne snage - umesto niskoobrazovane radne 
snage počinju da dominiraju visokoobrazovani kadrovi zato što je glavni resurs 
elektronska tehnologija, koja se mora održavati;  

 

� mali početni kapital - za otpočinjanje e-poslovanja nisu potrebne velika ulaganja; 
početni troškovi poslovanja uključuju troškove opreme (hardvera i softvera), troškove 
priključenja na računarske mreže i ulaganje u proizvod;  

 

� integracija svetskog tržišta - prelaskom na e-poslovanje dolazi do integracije 
svetskog tržišta u toj oblasti; e-poslovanje je po svom karakteru transnacionalno i 
zahteva globalno tržište; 

 

� pogodnosti u poslovanju i potrošnji - olakšano obavljanje pojedinih poslovnih 
aktivnosti, olakšano obavljanje radnih zadataka od strane zaposlenih, kao i olakšano 
komuniciranje sa poslovnim partnerima; za potrošača uvođenje e-poslovanja stvara 
pogodnost da sa bilo koje lokacije, u bilo koje vreme, može pristupiti bilo kom servisu; 
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� promovisanje individualnog preduzetništva - u e-poslovanju javljaju se nove 
potrebe, a pronalasci se brzo komercijalizuju, zbog čega su ljudi motivisani da se bave 
preduzetništvom i istraživanjem. 

 
3.1 E-PREDUZETNIŠTVO 
 
Kako je kroz uvodni deo preduzetništvo definisano kao pojam, koji sažeto rečeno, 
predstavlja proces nastanka novog poslovnog  poduvata sa svim rizicima i nagradama, za 
e-preduzetništvo (elektronsko preduzetništvo) moguće je reći da predstavlja proces 
nastanka istog poslovnog poduhvata ali isključivo na Internetu. Prema [9] e-preduzetništvo 
predstavlja preduzetnički proces koji se koristi za stvaranje elektronskog poslovanja.  
 
Svako započinjane poslovanja, kada je reč o e-preduzetništvu, sastoji se iz IV faze: 
 
� Faza pred-pripreme - razmisljanje o ideji, prikupljanje informacija, ideje o upotrebi 

informacionih tehnologija i Interneta u samom poslovanju; 
 
� Faza pripreme - izrada poslovnog plana, analiza tržišta, segmentacija tržišta, analiza 

konkurencije. U ovoj fazi informacione tehnologije i Internet mogu povećati 
delotvornost razvojnog procesa; 

 
� Start-up faza - započinjanje poslovanja, značajan uticaj informacionih tehnologija i 

Interneta, kao i pravni okvir i regulativa; 
 
� Faza ekspanzije - proširenje poslovanja, značajan uticaj informacionih tehnologija i 

Interneta, kao i pravni okvir i regulativa. 
 
Dakle, elektronsko poslovanja uslovilo je razvoj potpuno novog modela poslovanja pod 
nazivom elektronsko preduzetništvo. Preduzeće uvođenjem takvog modela prepoznaje 
njegova obeležja kao šanse a to su [10], [11]: 
 
� inovativni proizvodi i modeli poslovanja, 

 
� neprekidni i gotovo neograničen pristup svetskom globalnom tržištu, 
 
� usmerenost ka kupcima,  
 
� mogućnost brže reakcije na zahteve kupaca, 
 
� mogućnost brže reakcije na tržišne promene, 
 
� individualizacija, 
 
� brže prihvatanje od strane kupaca, 
 
� prilagodljivost kupcu, 
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� efkasnije poslovanje, 
 
� kraći lanac snabdevanja, 
 
� nove poslovne mogućnosti, 
 
� smanjivanje troškova, 
 
� značajne uštede vremena. 
 
Podsticanje i podršku e-preduzetništvu moguće je predstaviti kroz: 
 
� Usavršavanje menadžerskih znanja i veština u oblasti e-poslovanja, 

 
� Prilagođavanje bankarskog poslovanja i knjigovodstvene regulative, 
 
� Osposobljavanje zaposlenih za upotrebu alata u e-poslovanju, 
 
� Podizanje svesti o prednostima korišcenja e-poslovanja u MSPP, 
 
� Razvoj telekomunikacione infrastrukture, posebno Interneta, 
 
� Pravno uređnje oblasti: e-trgovine, e-dokumenata, e-potpisa, zaštite licnih podataka, 

informacione sigurnosti, zaštite tajnosti podataka, sigurno formulisanje ugovora 
(zakonski i komercijalno), regulisanje Internet okruženja, zaštita potrošaca/prodaja na 
daljinu, e-privatnost, pitanja rešavanja sporova, sigurnost vezana za pranje novca, 
spam poruke, zaštita prava intelektualne svojine, regulisanje sadržaja koji mogu biti 
na Internetu i dr. 

 
4. E-PREDUZETNIŠTVO U REPUBLICI SRBIJI 
 
Kao jedan od preduslova za sprovođenje e-preduzetništva, ali i e-poslovanja uopšte jeste 
posedovanje odgovarajuće tehnologije, kao i pristup Internetu. Prema istraživanju [12]  
koje je izvršio Republički zavod za statistiku (RZS), na uzorku od 2400 
domaćinstava/2400 pojedinaca starosti od 16 do 74 godine života, sa prebivalištem na 
teritoriji Republike Srbije, predstavljeni su podaci ključni za tematiku koja je definisana 
radom. 
 
Naime, prema podacima Republičkog zavoda za statistiku 64,4% domaćinstava u 
Republici Srbiji poseduje računar, što čini povećanje od 1,2% u odnosu na 2014. godinu 
(slika 2).  
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       Slika 2. Zastupljenost računara         Slika 3. % domaćinstava sa Internet  

      u domaćinstvu                       priključkom 
 
U Republici Srbiji 63,8% domaćinstava poseduje Internet priključak, što čini povećanje 
od 1% u odnosu na 2014. godinu (slika 3). 
 
Na pitanje o uređajima pomoću kojih se u domaćinstvima pristupa Internetu (slika 4) 
80,1% domaćinstava odgovorilo da je to personalni računar. 67,9% domaćinstava pristupa 
internetu koristeći mobilni telefon, dok 55,8% domaćinstava u tu svrhu koristi laptop.  
 
Na osnovu rezultata istraživanja došlo se do zaključka da se broj domaćinstava koja 
pristupaju Internetu pomoću mobilnog telefona povećao za 6,9% u odnosu na 2014. 
godinu. S druge strane, smanjio se broj domaćinstava koja pristupaju Internetu preko 
laptop računara (smanjenje od 1,2%). 

  
Slika 4. Uređaji pomoću kojih se pristupa     Slika 5. Vreme poslednjeg pristupa 

Internetu                      Internetu 
 
U Srbiji je (slika 5) 65,3% lica koristilo Internet u poslednja tri meseca, 1,0% ispitanika 
koristilo je internet pre više od tri meseca, a 3,1% pre više od godinu dana. Čak 30,6% 
ispitanika nikad nije koristilo Internet. Za 2,5% povećao se broj korisnika Interneta u 
odnosu na 2014. godinu, za 10,9% u odnosu na 2013. godinu, a za 17,8% u odnosu na 
2012. godinu. 
 
U odnosu na 2014. godinu, broj lica koja su koristila internet u poslednja tri meseca 
povećao se za nešto više od 150 000. 
 
Ispitanici su tokom poslednja tri meseca (slika 6) Internet u velikoj meri koristili pored 
traženja informacija o robi i uslugama (67,7%) i za čitanja on-lajn novina i časopisa 
(62,3%) kao i za učešće na društvenim mrežama kao što su Fejsbuk i Tviter (75,6%). 
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        Slika 6. Razlog upotrebe Interneta u        Slika 7. Kada ste poslednji put izvršili 
                     poslednja tri meseca   kupovinu preko Interneta? 
 
Kada je reč o vremenskom okviru u kom su korisnici Interneta kupovali/poručivali robu ili 
usluge (slika 7), 22,7% korisnika obavilo je kupovinu/poručivanje u poslednja tri meseca, 
10,6% pre više od tri meseca, a 9,0% pre više od godinu dana.  
57,7% korisnika Interneta nikada nije kupovalo/poručivalo robu ili usluge putem Interneta. 
U odnosu na 2014. godinu, broj lica koja su kupovala ili poručivala robu/usluge putem 
Interneta povećao se za nešto više od 60 000. 
Najveći broj korisnika putem Interneta kupuje/naručuje odeću i sportske proizvode 
(44,7%) i računarsku opremu (23,5%) (slika 8). 
 

  
Slika 8. Koju vrstu proizvoda/usluge ste Slika 9. Novčani iznos kupovine putem  
kupili preko Interneta poslednje godine?               Interneta poslednja 3 meseca 
 
Kada je reč o novčanom iznosu kupovine putem Interneta u poslednja 3 meseca, za 65,2% 
korisnika reč je o iznosu do 5.000,oo (slika 9). 
-+Rezultati istraživanja pokazuju da 100% preduzeća na teritoriji Republike Srbije koristi 
računar u svom poslovanju (slika 10). 
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  Slika 10. Da li Vaše preduzeće koristi        Slika 11. Da li Vaše preduzeće koristi 
                računar u poslovanju?   Internet u poslovanju? 
 
U Republici Srbiji, 99,1% preduzeća ima Internet priključak (slika 11). 
 
75,2% preduzeća poseduje veb-sajt, što čini povećanje od 1,2% u odnosu na 2014. godinu. 
Kada pogledamo strukturu preduzeća prema veličini, dobijamo sledeće rezultate: 92,9% 
od velikih preduzeća poseduje veb-sajt 88,0% od srednjih preduzeća poseduje veb-sajt 
71,2% od malih preduzeća poseduje veb-sajt (slika 12). 
 

  
   Slika 12. Da li Vaše preduzeće ima       Slika 13. Da li preduzeće posredstvom  

             veb sajt?                      veb sajta pruža navedene usluge? 
 
Preduzeća koja poseduju veb-sajt posredstvom (slika 13) veb-sajta najčešće pružaju:  Opis 
robe ili usluga, cenovnik (95,1%), Mogućnost da se posetioci upoznaju sa proizvodima 
(83,6%),  Sadržaj na veb-sajtu prilagođen redovnim posetiocima (78,9%). 
 
Rezultati istraživanja pokazuju da je samo 22,9% preduzeća tokom 2014. primalo 
porudžbine (izuzev imejl-porudžbina) putem Internet (slika 14). 
 

  
    Slika 14. Da li je preduzeće naručivalo            Slika 15. Da li je preduzeće primalo 
       proizvode/usluge putem Interneta?                          porudžbine preko Interneta? 
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Kada pogledamo strukturu preduzeća prema veličini, dobijamo sledeće rezultate: 14,6% 
od velikih preduzeća primalo je porudžbine putem Internet, 21,8% od srednjih preduzeća 
primalo je porudžbine putem Internet, 23,6% od malih preduzeća primalo je porudžbine 
putem Internet (slika 15). 
 
Na osnovu rezultata istraživanja, jasno je da u Republici Srbiji u znatnoj meri postoji 
odgovarajuća infrastruktura za efikasno sprovođenje e-preduzetništa, drugi pokazatelji 
ipak govore o tome da je neophodan kako finansijski podsticaj, tako i kultura poslovanja 
putem Interneta. 
 
Tokom 2016. godine, koja je u Srbiji proglašena za godinu preduzetništva, biće sproveden 
paket različitih programa države, čiji je cilj da se ojača preduzetničke snage, pomogne 
preduzetnicima koji počinju posao ili su ga, do određenog nivoa, već razvili i pruži 
finansijski i nefinansijski oslonac za dugoročni razvoj preduzetničkog duha [13]. 
 
Strateško opredeljenje je razvoj konkurentne privrede koja, kao i sve razvijene i uspešne 
ekonomije modernog sveta, počiva na idejama privatne inicijative, preduzetničkog duha i 
društvenog konsenzusa o važnoj ulozi države i čitavog društva u podsticanju takvih 
vrednosti i dugoročnih politika. 
 
Tokom ove godine sem finansijske pomoći biće vođena strateška akcija pokretanja talasa 
najšireg društvenog napora za inaugurisanje principa preduzetništva kao načina mišljenja 
u ekonomiji, obrazovanju, kulturi, državnim politikama i svim najznačajnijim društvenim 
procesima. 
 
Paket mera koji će biti sproveden uključuje [13]: 
 
� Program finansijske podrške onima koji započinju poslovanje, 

 
� Programi nefinansijske podrške za početak poslovanja, 
 
� Programi unapređenja poslovanja 
 
� Investicije, 
 
� Izvoz, 
 
� Inovacije. 
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5. ZAKLJU ČAK 
 
Razvoj tehnike i tehnologije i njihova primena u svakodnevnom životu, umnogome  utiče 
na razvoj elektronskog društva. Digitalna revolucija promenila je način proizvodnje 
dobara i obezbeđivanja usluga, transformisala gotovo sve industrijske grane, kreirala širok 
spektar novih proizvoda, usluga i poslova i kreirala novo životno okruženje u obliku 
informacionog društva koje ce olakšati svakodnevni život ljudi. Digitalno pismeno društvo 
u kojem bi postojala čvrsta interakcija između građana, poslovnih sistema i državne 
uprave, je imperativ.  
 
Na uspostavljanje elektronskog društva utiče razvoj svakog od činilaca, pa tako i 
elektronsko poslovanje. Okviri za uspešan razvoj elektronskog poslovanja zasnovani su na 
brzom tehnološkom razvoju, razvoju novih servisa i poslovnih modele (kao što je 
elektronsko preduzetništvo), razvoju nacionalnih i međunarodnih standarda i vodiča za 
elektronsko poslovanje.  
 
Elektronsko poslovanje kao kontinuirani proces pokazuje tendenciju razvoja i napretka u 
skladu sa razvojem tehnologije. Sem toga, neophodno je ostvariti zakonske pretpostavke i 
regulative koje će omogućiti nesmetan razvoj e-poslovanja, zaštitu autorskih prava i 
drugih sigurnosnih elemenata. 
 
Ohrabrivanje i podrška elektronskom preduzetništvu je neophodna kako bi se iskoristile 
sve mogućnosti koje nude infromaciono-komunikacione tehnologije. Samo preduzece koje 
ulaže u svoj razvoj i napredak, koje je spremno na usvajanjem inovacija u sferi poslovanje 
može opstati na poslovnoj sceni u buducnosti. 
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UDK: 005.5:374.3 Plenarno predavanje 
 

OMLADINSKO PREDUZETNIŠTVO KROZ 
SPROVOĐENJE  

OMLADINSKE POLITIKE  
 

Snežana Klašnja 
Specijalista školske psihologije, Ministarstvo omladine i sporta 

 
Rezime: U radu je prikazana zastupljenost mera usmerenih ka promociji i stvaranju 
podsticajnog okruženja za razvoj omladinskog preduzetništva u javnim politikama, s 
posebnim osvrtom na ciljeve, mere i očekivane rezultate u Nacionalnoj strategiji za mlade 
za period od 2015. do 2025. godine i Akcionom planu za sprovođenje Nacionalne 
strategije za mlade za period od 2015. do 2017. godine. 
Mladi (osobe uzrasta 15-30 godina) imaju nepovoljan položaj na tržištu rada, koje 
odlikuje niska stopa aktivnosti, dok je stopa nezaposlenosti mladih daleko viša od 
prosečne stope nezaposlenosti radno aktivnog stanovništva. Većina mladih je dugoročno 
nezaposlena. 
Prikazani su i rezultati istraživanja koje Ministarstvo omladine i sporta sprovodi sa 
istraživačkim agencijama u cilju sagledavanja položaja i potreba mladih u oblasti 
obrazovanja i zapošljavanja, programi i projekati usmereni ka unapređenju omladinskog 
preduzetništva i daljem razvoju njegovog regulatornog okvira, kao i primeri dobre prakse 
u razvoju inovativnih modela podsticanja preduzetništva mladih posebno kroz 
preduzetničko obrazovanje. Broj mladih koji žele da otpočnu samostalni posao je 
poslednjih godina u porastu (više od trećine), a konkretne aktivnosti na tom planu 
preduzimaju pre svega mladi stariji od 20 godina i iz vangradskih naselja. Iskustva 
stečena u preduzetničkom obrazovanju povećavaju mogućnost otvaranja novih 
kompanija, samozapošljavanja, stvaranja novih radnih mesta, ali i sticanja 
samopouzdanja i jačanja kreativnosti i društvene odgovornosti kod mladih ljudi. Mladi 
preduzetnici ukazuju na slabo razvijenu preduzetničku kulturu i nestimulativno poslovno 
okruženje u zemlji, nedostatak potrebnih preduzetničkih znanja, nedostatak finansijskih 
sredstava, visok nivo poreskih opterećenja i potrebu za mentorstvom. Kao jedno od 
mogućih mahanizama za stvaranje povoljnijeg preduzetničkog ambijenta razmatra se 
razvijanje koncepta omladinskih kompanija.  
Preduzetništvo mladih nije adekvatno razvijeno i nije dovoljno prepoznat doprinos 
preduzetništva smanjenju nezaposlenosti mladih. Od izuzetnog značaja je međusektorska 
saradnja kroz uspostavaljanje stalnog dijaloga i saradnje javnog, civilnog i privatnog 
sektora za uspešno ostvarivanje ciljeva omladinske politike usmerene ka razvijanju 
omladinskog preduzetništva. 
Ključne reči:  Mladi, preduzetništvo, međusektorska saradnja. 
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UDK: 005.5:377.8 Plenarno predavanje 
 

KOMPARATIVNI PREGLED REGULATIVNOG I 
STRATEŠKOG OKVIRA I NA ČINI INTEGRACIJE 
PREDUZETNIČKOG UČENJA U ZEMLJAMA EU 

  
COMPARATIVE REVIEW OF REGULATORY AND 
STRATEGIC FRAMEWORK AND INTEGRATION 

MODELS OF ENTREPRENEURIAL LEARNING IN THE 
EU 

 
 Gordana Čaprić 

Zavod za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja 
gcapric@ceo.gov.rs 

 
Rezime: Sve zemlje EU referišu na važnost razvoja ključnih kompetencija i 
preduzetničkog učenja i spominju ih u svojim obrazovnim politikama, strategijama, 
propisima ili inicijativama i, u tom smislu ni Srbija nije izuzetak. Ipak, uprkos 
zajedničkom strateškom okviru, iskustvo zemalja EU, kada je u pitanju integracija 
preduzetništva u obrazovni sistem, je raznoliko, a sistematizovan uvid u politike EU 
predstavljen u ovom radu, osim informativnog ima i karakter smernica na osnovu koji 
donosioci odluka ali i profesionalna javnost mogu da zaključe gde se nalazi Srbija u 
odnosu na zemlje članice EU kada je u pitanju uređenost sistema preduzetničkog 
obrazovanja. 
Ključne reči: EU, preduzetničko učenje, pravna i strateška regulativa, modeli integracije. 
 
Abstract: All the EU countries refer to the importance of development of key 
competencies and entrepreneurial learning mentioning them in its educational policies, 
strategies, regulations or initiatives and, in that sense, Serbia is not an exception. 
However, despite a common strategic framework, experience of the EU countries, when it 
comes to the integration of entrepreneurship into the education system is diverse. 
Therefore, systematic insight into the EU policies presented in this paper, in addition to 
having informative character could serve as a guidelines for decision makers and 
professional public when it comes to assessments where the Serbia is in development of 
system of entrepreneurship education in comparison to EU countries. 
Key words: EU, entrepreneurial learning, regulatory and strategic framework, models of 
integration. 
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1. UVOD 
 
Izgradnja kulture preduzetništva i preduzetničkog duha u politikama EU u poslednjih 
deset godina ima rastući značaj. Put ka ostvarenju ovog cilja prepoznat je u obrazovanju i 
obuci mladih ljudi, što je upravo i rezultiralo intenzivnim radom na politikama u ovoj 
oblasti. U isto vreme, upoznavanje sa ovim politikama su od posebnog značaja za Srbiju 
na njenom putu pridruživanja EU, posebno ako se ima u vidu da od aprila 2014. godine 
Srbija učestvuje u Otvorenom metodu koordinacije (OMK), te da je na poziv Evropske 
komisije nominovala predstavnike za učešće u radu 6 tematskih radnih grupa (obrazovanje 
odraslih, modernizacija visokog obrazovanja, digitalno i učenje putem interneta, razvoj 
škola, srednje stručno obrazovanje i obuka i razvoj međupredmetnih kompetencija sa 
fokusom na: informacione tehnologije i preduzetničko učenje). 
 
Zadatak u okviru tematske radne grupe koja se odnosi na transverzalne veštine obuhvata 
modernizaciju sistema obrazovanja i obuke, na način koji podrazumeva uključivanje što 
većeg broja veština u nastavni plan i program koje mogu olakšati i ubrzati proces ulaska 
na tržište rada. U okviru ove tematske grupe posebna pažnja je posvećena preduzetništvu, 
a zadatak članova ove tematske grupe je da učestvuju na sastancima i radionicama čiji je 
cilj razmena iskustava među zemljama učesnicama radne grupe i informisanje o najboljim 
načinima za uključivanje transverzalnih veština u zvaničnu politiku obrazovanja. Kako je 
Otvoreni metod koordinacije instrument Evropske unije, pomoću kojeg se obezbeđuje 
usaglašavanje zakonodavstva između država članica EU, učešćem u OMK, Republika 
Srbija pokazuje svoju spremnost i posvećenost da učestvuje i aktivno doprinosi 
mehanizmima evropske saradnje koji su joj dostupni i pre formalnog članstva.  
 
2. PREGLED REGULATIVNOG I STRATEŠKOG OKVIRA U 
ZEMLJAMA EU  
 
Okvir za razvijanje celoživotnog preduzetničkog učenja na nivou EU postavljen je 
Lisabonskom strategijom 2000. godine, kako bi EU postala najkonkurentnija i 
najdinamičnija ekonomija na svetu zasnovana na znanjima i koja je sposobna za održiv 
ekonomski rast sa više boljih poslova i boljom društvenom kohezijom [1]. U ovoj 
strategiji potreba da evropska društva budu „preduzetnija“ je posebno istaknuta.  
 
2001. godine usvojen izveštaj pod nazivom Konkretni budući ciljevi sistema obrazovanja 
[2]. U [2] istaknuta je potreba da se stvori prijateljsko okruženje za započinjanje i 
razvijanje inovativnog biznisa, za šta se potrebne veštine stiču obrazovanjem i 
obučavanjem. Preduzetništvo podrazumeva širi pojam od poslovne aktivnosti - to je 
aktivan i reaktivan duh - nešto što društvo u celini treba pozitivno da vrednuje i u šta da 
ulaže, a uloga je obrazovanja da afirmiše preduzetničke veštine i preduzetnički duh. 
 
Zelena knjiga Evropske komisije za preduzetništvo u EU (2003) [3], takođe usvojena i za 
region u predpristupnoj fazi, definisala je da „obrazovanje i obuka treba da doprinesu 
podsticanju preduzetništva kroz negovanje pravog duha, svesti o karijernim mogućnostima 
preduzetnika i veština.  
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Temelj razvoju preduzetničkog učenja u Evropskoj uniji (i zemljama u pretpristupnoj fazi) 
se postavlja kroz Preporuke Evropskog parlamenta i Saveta o ključnim kompetencijama za 
celoživotno učenje (2006) [4] gde se navodi da su ključne kompetencije, neophodne za 
„li čno ostvarenje i razvoj, socijalnu inkluziju, aktivno građanstvo i zapošljavanje. Ključne 
kompetencije određene ovim dokumentom su: 1) komunikacija na maternjem jeziku; 2) 
komuniciranje na stranim jezicima; 3) poznavanje matematike i osnovnih znanja iz nauka i 
tehnologije; 4) poznavanje rada na računaru (digitalna kompetencija); 5) osposobljenost za 
učenje; 6) socijalne i građanske kompetencije; 7) smisao za inicijativu i preduzetništvo; 8) 
svest o kulturi i kulturno izražavanje. Konkretnije, kompetencija koja se odnosi na 
preduzetništvo se definiše kao „sposobnost pojedinca da pretoči ideje u dela .Kreativnost, 
inovativnost, preuzimanje rizika, uz sposobnost planiranja i upravljanja projektima kako 
bi se postigao određeni cilj - sve to obuhvata ova kompetencija. Ona pojedincima 
omogućava da u svim aspektima života (i privatnom i poslovnom) postanu svesni 
konteksta, da umeju da prepoznaju priliku i da je iskoriste. Na nju se ujedno i nadovezuju 
konkretnije veštine i znanja koja su potrebna onima koji osnivaju poslovnu ili socijalnu 
delatnost. U nju su ugrađene i etičke vrednosti i promocija dobrog upravljanja [5]. 
 
Preduzetničko obrazovanje je nakon toga bilo predmet Agende u Oslu (u kojoj je dat okvir 
za dalji politički razvoj preduzetničkog učenja, preporuke za podršku obrazovnim 
ustanovama za integrisanje preduzetništva kao ključne kompetencije, podršku 
nastavnicima i trenerima, aktivnosti u školama i viskokobrazovnim institucijama; 
preporuke za otvraranje škola ka „spoljnom svetu“ i stvaranje partnerstava, kao i 
komunikacione aktivnosti [6].  
 
Važno je pomenuti i dva dokumenta koja su usledila: Helsinško saopštenje (2006) [7], 
koje je uvelo preduzetništvo u stručno obrazovanje i obuku, dok je Saopštenje iz Bordoa 
iz 2008. godine definisalo preduzetničko učenje kao sastavni deo stručnog obrazovanja i 
obuke, odnosno kao ključnu kompetenciju u srednjem stručnom obrazovanju i obuci [8]. 
Godine 2008. Evropska komisija je usvojila Evropski akt (povelju) o malim preduzećima 
(SBA) [9] kao novi strateški dokument u oblasti malih i srednjih preduzeća (MSP), koji se 
fokusira na razvoj sistema celoživotnog preduzetničkog učenja, sa ključnom 
kompetencijom preduzetništva. On prepoznaje značajnu ulogu MSP u ekonomiji EU i 
zemljama članicama i po prvi put postavlja okvir za sveobuhvatnu MSP politiku. Ovaj 
dokument ima za cilj unapređenje pristupa preduzetništvu, utemeljenje principa „prvo 
male stvari” prilikom izrade politika u ovom području, a sve radi promocije MSP i 
podsticaja njihovom razvoju. Republika Srbija je 2003. godine, kao i druge zemlje 
Zapadnog Balkana, potpisala Solunsku deklaraciju, čime je uzela učešće u primeni ovog 
dokumenta. U Srbiji je 2009. godine doneta odluka da se praćenje politike MSP nastavi po 
principima SBA. 
 
Deo Strategije za mlade Evropske unije se odnosi na zapošljavanje i preduzetništvo 
mladih. U Evropskom okviru za saradnju nalazi se i prioritet „Podrška mladim ljudima na 
polju zapošljavanja“, kasnije integrisan u strategiju Evropa 2020, a koji predviđa 
aktivnosti koje se, između ostalog, odnose na podršku preduzetništvu mladih ljudi putem 
ciljanog obrazovanja, pristupa fondovima, mentoringa, kao i podršku mrežama i 
strukturama koje se bave pitanjima mladih i preduzetništva mladih [10]. 
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I Strateški okvir za evropsku saradnju u oblasti obrazovanja i obuke (ET 2020) [11], donet 
godinu dana kasnije, prepoznaje važnost preduzetničkog obrazovanja. Jedan od četiri 
zajednička strateška cilja je unapređivanje kreativnosti i inovacija, uključujući 
preduzetništvo, na svim nivoima obrazovanja i obuke.  
 
Strategija Evropa 2020 [11] takođe prepoznaje preduzetničko obrazovanje i visoko ga 
pozicionira u sklopu nekoliko važnih inicijativa (Agenda za nove veštine i nova radna 
mesta: evropski doprinos punoj zaposlenosti, Mladi u pokretu i Unija inovacija) i podvlači 
potrebu da preduzetničko obrazovanje bude obuhvaćeno sistemom obrazovanja. 
Dodatno, 2012. godine, usvojen je izveštaj Preispitivanje obrazovanja: Ulaganje u veštine 
za bolje socioekonomske ishode u kom se pozivaju sve zemlje članice EU da mladim 
ljudima pruže bar jednu priliku za radno iskustvo u preduzetništvu tokom obaveznog 
obrazovanja [13]. 
 
Nastojanje da se razvoj preduzetničkog duha i kulture utemelji i razvija u zemljama EU 
potvrđeno je u 2013. godine, kada je donet Akcioni plan Preduzetništvo 2020 [14]. [14] 
predviđa da sve zemlje članice EU integrišu preduzetničku kompetenciju u nastavne 
planove i programe svih nivoa obrazovanja - osnovnog, srednjeg, visokog i obrazovanja 
odraslih, do kraja 2015. godine. Pored toga, svakom učeniku potrebno je obezbediti u 
sklopu obaveznog obrazovanja najmanje jednu priliku da stekne preduzetničko iskustvo i 
to se može ostvariti na različiti načine npr. kroz vođenje učeničkog preduzeće ili da učenik 
bude zadužen za određeni projekat.  
 
Pored strateških dokumenata donetih na nivou EU koji su već spomenuti, većina zemalja 
članica usvojila je nacionalne strategije o preduzetničkom obrazovanju i/ili preduzetničko 
obrazovanje uvela u neki od obrazovnih nivoa u svom sistemu, te se može reći da ove 
politike postoje i razvijaju se u gotovo svim evropskim zemljama. 
 
U maju 2015. godine osnovana je Evropska mreža stručnjaka za unapređenje razvoja 
učenja za preduzetništvo (EE-HUB.EU). Ova nova EU trogodišnja inicijativa ima za cilj 
promociju učenja za preduzetništvo i izradu smernica koje se mogu implementirati kroz 
nacionalne obrazovne sisteme. EE-HUB.EU omogućiće razmenu informacija i iskustava i 
poboljšanje i stvaranje sinergija između brojnih inicijativa iz tog područja.  
 
Takođe, još jedan od instrumenata Evropske unije koji podržava i omogućuje lakše 
usaglašavanje zakonodavstva među državama članicama je, prethodno spomenuti,  
Otvoreni metod koordinacije. Ovaj instrument uspostavljen je 2000. godine, usvajanjem 
Lisabonske strategije, a uz pomoć ovog instrumenta države članice razmenjuju iskustva i 
primere dobre prakse iz određene oblasti i imaju mogućnost da u skladu sa svojim 
potrebama i specifičnostima dalje razvijaju svoje obrazovne politike.  
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2. NAČINI INTEGRACIJE PREDUZETNI ČKOG UČENJA U 
ZEMLJAMA EU 
 
Pregledom prakse integracije preduzetničkog učenja u sisteme obrazovanja, može se 
zaključiti da sve zemlje EU na neki način nastoje da integrišu preduzetništvo u nastavne 
procese.  
 
Izveštaj Evropske komisije o preduzetničkom obrazovanju u školama u Evropi [15] o 
nacionalnim strategijama, nastavnim planovima i ishodima učenja pokazao je da postoje 
tri strateška pristupa kada se govori o preduzetničkom obrazovanju na nivou EU - prvi, 
koji predviđa strategije i akcione planove koji se fokusiraju isključivo na integraciju 
preduzetničkog učenja; drugi, koji predviđa šire obrazovne ili ekonomske strategije koje 
sadrže ciljeve za preduzetničko obrazovanje i treći, koji se odnosi na pojedinačne ili 
sinergijske inicijative za preduzetničko učenje. Zemlje koje imaju specifične strategije za 
preduzetničko obrazovanje su uglavnom zemlje severne Evrope: Norveška, Švedska, 
Danska, Estonija.  
 
U velikoj većini drugih zemalja, ciljevi koji se odnose na preduzetničko obrazovanje često 
se nalaze u sklopu drugih strategija, kao što su strategija za celoživotno učenje, 
obrazovanje uopšte, ili strategija za mlade (koje obično primenjuju koncept ključnih 
kompetencija), kao i strategije za ekonomski rast. Ove zemlje, u skladu sa Preporukom 
Evropskog parlamenta i Saveta o ključnim kompetencijama usvojile su nacionalne 
strategije za celoživotno učenje koje uključuju i ciljeve koji se odnose na preduzetničko 
obrazovanje. Ove zemlje su npr. Bugarska, Češka, Mađarska, Austrija, Poljska i Turska. 
Zemlje gde je koncept ključnih kompetencija podržan kroz strategije kao što su strategija 
razvoja obrazovanja i strategija za mlade su Bugarska, Grčka i Finska. Preduzetničko 
obrazovanje kao predmet ekonomske strategije imaju Slovenija i Slovačka.  
 
U [15] se konstatuje da velika većina evropskih zemalja ima preduzetničko učenje u 
svojim strategijama i inicijativama, što jasno pokazuje prepoznavanje važnosti 
preduzetništva u Evropi.  
 
Odnosno, u [15] se navodi da je gotovo polovina zemalja ugradila ciljeve vezane za 
promociju preduzetništva u šire strategije, dok su neke zemlje izradile i posebne strategije 
koje se odnose samo na preduzetničko obrazovanje. Takođe, ovo istraživanje je pokazalo 
da dve trećine evropskih zemalja eksplicitno prepoznaje preduzetništvo u ključnim 
strateškim dokumentima koji se odnose na osnovno obrazovanje.  
 
Dve trećine evropskih zemalja eksplicitno primenjuju preduzetničko učenje na nivou 
osnovnog obrazovanja, u kojem dominira transferzalni, horizontalni i međupedmetni 
pristup zasnovan na ishodima učenja. Odnosno, u osnovnim školama, međupredmetni 
pristup je dominantan. Preduzetništvo se u najvećem broju slučajeva ne predaje kao 
odvojen predmet. Tako je preduzetničko učenje kao međupredmetni pristup integrisano u 
nastavu u Švedskoj Norveškoj, Islandu, Škotskoj, Bugarskoj, Francuskoj, Španiji, 
Mađarskoj, Kipru, Estoniji; kao poseban obavezni predmet ili integrisano u druge 
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obavezne predmete u Velsu, Severnoj Irskoj, Austriji, Poljskoj i Litvaniji, a kao poseban 
izborni predmet ili integrisano kao tema u druge izborne predmete u Engleskoj. 
 
Što se tiče srednjoškolskog nivoa, integrisani i međupredmetni pristup su široko 
rasprostranjeni (u oko dve trećine zemalja), iako je integrisani pristup (teme koje se 
odnose na preduzetništvo integrisane u različite predmete) blago dominantniji u odnosu na 
međupredmetni pristup. U nekoliko zemalja preduzetvništvo postoji kao odvojen predmet. 
Odnosno, u tim slučajevima preduzetničko učenje je obuhvaćeno raznoliko: kao obavezan 
poseban predmet, kao jedan od izbornih predmeta, ili kao deo ekonomske grupe predmeta. 
Bilo da su obavezni ili izborni predmeti koji se tiču preduzetništva oni pripadaju ili oblasti 
društvenih nauka, ekonomije, poslovnih studija ili karijernog vođenja. Tako je, na primer, 
u Litvaniji i Rumuniji preduzetničko učenje zaseban obavezan predmet; u Bugarskoj ono 
je obavezno za učenike koji se školuju za tehnološke profile, a u Danskoj i Španiji 
preduzetništvo je izborni predmet.  
 
U višem srednjem obrazovanju (ISCED 3 - završna faza srednjoškolskog obrazovanja) 
međupredmetni pristup je, takođe rasprostranjen, ali i u značajnom broju zemalja koristi se 
integrisani pristup, kao i mogućnost izbornih predmeta. U poređenju sa nižim srednjim 
obrazovanjem (ISCED 2 - početna faza srednjoškolskog obrazovanja), više je zemalja 
koje nude preduzetništvo kao izborni predmet. U višem srednjem obrazovanju, 
preduzetništvo se takođe nalazi u grupi društvenih nauka, a u poređenju sa nižim srednjim 
obrazovanjem više zemalja ga smešta u oblasti ekonomije, poslovnih studija i karijernog 
vođenja.  
 
Mnoge evropske zemlje definišu specifične ishode učenja za preduzetničko obrazovanje 
kroz kompetencije, a u osnovnom obrazovanju, polovina zemalja odredila je ishode učenja 
i oni se uglavnom odnose na stavove vezane za preduzetništvo, kao i transverzalne 
preduzetičke stavove. Nijedna zemlja se ne bavi praktičnim preduzetničkim veštinama na 
osnovnoškolskom nivou.  
 
U srednjem obrazovanju, većina zemalja je definisala ishode učenja za preduzetničko 
obrazovanje. Mnoge zemlje su pokrile sve tri dimenzije: stavove, znanje i veštine, a 
najveći deo njih ima najmanje dve. Međutim, nijedna zemlja nije ishode učenja povezala 
samo sa preduzetničkim veštinama. Podaci u [15] pokazuju da u zemljama gde su 
praktične preduzetničke veštine definisane u višem srednjem obrazovanju, druge dve 
dimenzije se vezuju za znanje iz oblasti biznisa i često se uvode na istom nivou 
obrazovanja. 
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Rezime: Srbija je poslednjih godina prepoznala važnost preduzetništva i integrisala ga u 
obrazovni strateški i zakonodavni okvir, ali i ostvarivala konkretne aktivnosti vezane za 
preduzetničko učenje. Zajedno sa sumiranim podacima iz postojećih studija, istraživanjem 
koje je predstavljeno u ovom radu se pruža uvid u različite modele uvođenja 
preduzetničkog učenja u formalni sistem preduniverzitetskog obrazovanja u Srbiji i u 
njihove uticaje na učenike, nastavnike, školu, itd. Namera je da se na osnovu prikazanih 
iskustava i dobijenih podataka iz prakse stekne uvid u jake strane postojećih modela, ali i 
oblasti u kojima je potrebno dodatno unapređenje. 
Ključne reči: Modeli integracije preduzetničkog učenja,  uticaj. 
 
Abstract: In the recent years Serbia has recognized the importance of entrepreneurship 
and, integrated it in the educational strategic and legislative framework, but also 
implemented concrete activities related to entrepreneurial learning. Together with 
summarized data from existing studies, research presented in this paper provides insight 
into the different models of introducing entrepreneurial learning into the formal pre-
university education system in Serbia and in their impacts on students, teachers, school, 
etc. pointing the strengths of the existing models, but also areas that need further 
improvement. 
Key words: Models of integration of entrepreneurial learning, impact.  
 
1. UVOD 
 
Preduzetničko učenje je tema koja se visoko kotira u okviru javnih politika u Srbiji, a 
strateški i zakonski okvir za preduzetničko obrazovanje u Srbiji postoji. Tako, pored 
ostalih strateških dokumenata, Strategija razvoja obrazovanja u Srbiji do 2020. godine [1] 
prepoznaje važnost preduzetništva i prepoznaje ga kao ključnu kompetenciju, a Akcioni 
plan za sprovođenje ove strategije predviđa razvoj programa preduzetničkog obrazovanja 
u srednjem stručnom obrazovanju na osnovu standarda kvalifikacija i jačanje 
preduzetničke komponente visokog obrazovanja. Nacionalna strategija za mlade 2015-
2025 [2] jasno referiše na preduzetništvo i sadrži određeni broj strateških ciljeva koji su 
povezani sa oblastima omladinskog preduzetništva i zapošljavanja i podržava sticanje 
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praktičnog preduzetničkog iskustva. Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja 
[3] otvara prostor za razvijanje preduzetničkih kompetencija u srednjim školama kroz 
proširenu delatnost škole, a zakoni o osnovnom [4] i srednjem obrazovanju [5] predviđaju 
mogućnost osnivanja učeničke zadruge. Zakon o obrazovanju odraslih [6] navodi da 
programi formalnog i neformalnog obrazovanja odraslih obuhvataju, između ostalog, i 
programe preduzetništva i rukovođenja. Standardi opštih kompetencija za kraj osnovnog i 
srednjeg obrazovanja izrađeni su od strane Zavoda za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i 
vaspitanja, a potom i usvojeni 2014. godine, prepoznaju znanja, veštine i stavove koji su 
„ključni za razvijanje inovativnosti, produktivnosti, a time i konkurentnosti svakog 
društva“, odnosno one koji su „relevantni za različite realne kontekste koji zahtevaju 
njihovu funkcionalnu primenu“. Među ovim kompetencijama se nalazi i ona nazvana 
Preduzimljivost i orijentacija ka preduzetništvu. [7] 
 
Preduzetničko učenje se u Srbiji, u preduniverzitetskom formalnom obrazovanju, integriše 
na različite načine – kao poseban predmet, kao vannastavna aktivnost i kao opšta 
(međupredmetna) kompetencija. Međutim, kako ne postoji uniformni sistem praćenja 
preduzetničkog obrazovanja kako na nivou EU pa tako ni u Srbiji, procena uspešnosti i 
uticaja različitih modela integracije preduzetničkog obrazovanja u Srbiji nije bila rađena 
sve do 2015. godine kada je Tim za socijalno uključivanje i smanjenje siromaštva Vlade 
Republike Srbije u saradnji sa Ministarstvom prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 
(MPNTR) pokrenuo evaluaciju postojećih modela preduzetničkog učenja u Srbiji čiji su 
rezultati opisani u ovom radu.  
 
2. NAČINI INTEGRACIJE PREDUZETNI ČKOG UČENJA U 
OBRAZOVNI SISTEM U SRBIJI 
 
Od 2002. godine u Srbiji se realizuju projekti reforme i modernizacije srednjeg stručnog 
obrazovanja i obuke, koji se finansiraju iz sredstava EU, a u okviru kojih je započelo 
uvođenje preduzetništva kao predmeta u nastavne planove i programe oglednih srednjih 
stručnih škola. Sam program ovog predmeta je prilagođen području rada i svakom od 
obrazovnih profila u okviru koga se ostvaruje. Uvođenje predmeta je prvo počelo da se 
primenjuje tokom školske godine 2004/2005, a prevođenjem oglednih profila u redovni 
obrazovni sistem, broj učenika koji pohađaju predmet preduzetništvo se kontinuirano 
nastavlja. 
 
U okviru spomenutih projekata, prva obuka nastavnika je obuhvatala direktnu obuku 15 
budućih nastavnika preduzetništva, koji su, kasnije, nastavili da obučavaju kolege - 
buduće nastavnike preduzetništva, da bi ukupan broj obučenih nastavnika na kraju 
projekta bio 189.  
 
Kada je u pitanju uvođenje preduzetničkog učenja kao vannastavne aktivnosti treba 
napomenuti dve najsveobuhvatnije inicijative. Program Dostignuća mladih u Srbiji je sa 
aktivnostima u Srbiji započeo 2002. godine i aktivnosti ovog programa odnose se na 
preduzetničko iskustveno učenje, razvoj veština koje doprinose zapošljivosti, ekonomsku i 
finansijsku pismenost, inovativnost i krativnost, a namenjene su pre svega učenicima 
osnovnih i srednjih škola, a potom i nastavnicima i direktorima. U okviru ovog programa 
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aktivnosti se baziraju na partnerstvu škola i kompanija, a kroz osnivanje učeničkih 
kompanija u srednjim školama, praćenje njihovog rada tokom jednogodišnjeg ciklusa, 
slušanje predavanja i učešće na raznim takmičenjima i sajmovima preduzetničkih ideja 
podstiče se razvoj preduzetničkog duha kod mladih.  
 
Program Učeničko preduzetništvo se u Srbiji sprovodi od školske 2003/2004. godine uz 
podršku norveške organizacija Business Innovation Programs (BIP) i saglasnost MPNTR. 
Ovaj program podrazumeva ostvarivannje koncepta učeničkog preduzetništva zasnovanog 
na norveškom modelu koji je prilagođen lokalnim uslovima, sa ciljem da se 
srednjoškolcima pruži bazično znanje i iskustvo u osnivanju i vođenju pravih preduzeća 
(kroz osnivanje učeničkih kompanija). Ovaj program namenjen je i nastavnicima srednjih 
škola, koji imaju ulogu mentora svojim učenicima u ovom poduhvatu. 
 
Preduzetničko kao opšta, međupredmetna, kompetencija se u Srbiji razvijala kroz 
nekoliko projekata. Đačko preduzetničko učenje je projekat Centra za preduzetničko 
učenje u Jugoistočnoj Evropi koji je započeo školske 2011/2012. i u Srbiji su u njega 
uključene četiri osnovne škole sa teritorije grada Beograda tako što je u nastavne 
programe pojedinih predmeta uključivana preduzetnička kompetencija, kako bi učenici 
usvojili pozitivan stav prema preduzetništvu i usvojili preduzetnički način razmišljanja. Sa 
pilotiranjem preduzetničkog učenja se započelo od viših razreda osnovne škole, da bi se 
školske godine 2014/2015. nastavilo na nižim, a škole koje su prošle program su postale 
mentorske škole sa zadatkom da prate i pomažu rad još jedne osnovne škole. 
 
Razvoj preduzetništva kao ključne kompetencije u gimnazijama je projekat MPNTR koji 
je sproveden 2009. godine u 15 gimnazija u Srbiji. Ovaj projekat sproveden je u saradnji s 
međunarodnom organizacijom International Management Group, uz finansijsku podršku 
Vlade Norveške. Glavni cilj projekta bilo je razvijanje preduzetničkog duha kod učenika, 
a potom i osnaživanje kompetencija rukovodstva škola, nastavnika i prosvetnih savetnika 
u oblasti preduzetničkog učenja i podizanje svesti u gimnazijama o potrebi uspostavljanja 
preduzetništva kao ključne kompetencije.  
 
3. PROCENA EFEKATA I UTICAJA RAZLI ČITIH MODELA 
PREDUZETNIČKOG UČENJA U SRBIJI - REZULTATI 
 
Učenici prvih generacija koji su u nastavnom planu i programu imali preduzetništvo kao 
predmet. Za potrebe istraživanja identifikovano je 107 bivših učenika, koji su svoja 
mišljenja iskazivali na grupnim i individualnim intervjuima, i odgovorima na upitnik 
elektronskim putem.  
 
Ispatinici su odgovarali na nekoliko „baterija“ pitanja od kojih se prva odnosila na opšte 
podatke o školovanju i zaposlenju, druga na uticaj preduzetničkog učenja na razvoj ličnih 
osobina i stavova, treća na usvajanje konkretnih ekonomskih znanja i četvrta na uticaj 
preduzetništva na izbor zanimanja i pokretanje sopstvog poslovanja. 
 
Od spomenutih 107 ispitanika, čak 62 je po završetku srednje škole svoje školovanje 
nastavilo na visokom obrazovanju; samo 5 ispitanika je imalo sopstveno poslovanje od 
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čega su u pitanju 2 samostalne zanatske radnje, 2 samostalne trgovinske radnje i jedna 
veterinarska ambulanta.  
 
Kada je u pitanju procena uticaja preduzetničkog učenja na razvoj ličnih osobina i stavova 
(npr. povećanje odgovornosti, spremnosti na inicijativu i preuzimanje rizika, povećanje 
sposobnosti planiranja, razvijanje nezavisnosti itd.), gotovo svi ispitanici su izjavili da su 
preduzetništvo tokom školovanja shvatali isključivo kao jedan od mnogih predmeta i da 
nisu bili svesni da taj predmet ima, kao jedan od ciljeva, da razvija i neke osobne i stavove 
kod njih, te da ga nisu povezivali sa strukom (iako je to bila jasna namera kreatora 
predmetnog programa).  
 
U oblasti koja se ticala usvajanje konkretnih ekonomskih znanja i veština, svi ispitanici su 
se složili da im je najkorisnija veština koju su stekli – veština pisanja radne biografije, a 
svi se slažu da se, tokom ostvarivanja ovog predmeta, najviše insistiralo na pisanju 
poslovnog plana i temama vezanim za marketing što većina smatra beskorisnim, 
preopširnim i nepotrebnim.  
 
Niko od ispitanika ne smatra da je preduzetničko učenje u školi uticalo na njihovo 
promišljanje o izboru zanimanja.  
 
Nastavnici predmeta preduzetništvo koji su prolazili direktnu obuku i koji su predavali 
preduzetništvo učenicima prvih generacija koji su u nastavnom planu i programu imali 
preduzetništvo kao predmet. Od ukupno 89 nastavnika koji su prošli „direktnu“ obuku za 
realizaciju nastavnog programa predmeta preduzetništvo, u istraživanju je učestvovalo njih 
29.  
 
Sa nastavnicima su realizovani individualni intervjui tokom kojih su odgovarali na četiti 
grupe pitanja – prva, koja se odnosila na opšte podatke o predmetu koji predaju, radnom 
stažu, broju godina provedenih predavajući preduzetništvo; druga, koja se odnosila na 
njihovu procenu uticaja preduzetničkog učenja na razvoj ličnih osobina i stavova i 
konkretnih ekonomskih znanja kod učenika; treća, koja se odnosila na uticaj preduzeničke 
obuke na njihov rad i četvrta, koja je povezana sa njihovom procenom uticaja uvođenja 
predmeta preduzetništvo na školu (aktivnosti škole, sklapanje partnerstava škole i 
poslovnog okruženja, promenu školske kulture itd.).  
 
Nastavnici koji su prolazili obuke su gotovo podjednako nastavnici opštih, opštestručnih i 
stručnih predmeta, imaju prosečno 19 godine radnog staža, a preduzetništvo predaju u 
proseku 9 godina. Deo nastavnika je imao „prekide“ u predavanju ovog predmeta, a deo 
ga je predavo samo izvesno vreme. Ti nastavnici su pitani da li su svoje znanje i iskustvo 
preneli kolegama koji su nastavili da predaju predmet preduzetništvo, a u svim 
slučajevima je odgovor bio da, ali je samo jedan nastavnik „prenošenju znanja“ simulrao 
ceo proces obuke, dok se u ostalim slučajevima podrška sastojala u pregledu predmetnog 
programa i otvorenosti za dalje konsultacije.  
 
Ova grupa nastavnika preduzetništvo vidi kao širu oblast od ekonomije i shvata da ovaj 
predmet treba da podstiče sticanje veština i stavova koji mogu biti primenjeni i van sfere 
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poslovanja. Posledično, smatraju da su u velikoj meri kod učenika uspeli da razviju 
preduzetničke stavove.  
 
Smatraju da je uticaj preduzeničke obuke na njihov rad bio značajan, posebno kada su u 
pitanju upoznavanje sa metodama aktivne nastave i razvoj materijala za nastavu i učenje. 
 
Nastavnici su uvereni je bivišim učenicima predmet preduzetništvo pomogao oko izbora 
karijernog puta (što je u suprotnosti sa izjavama učenika).  
 
Nastavnici ocenjuju uticaj uvođenja predmeta preduzetništvo na promene na školskom 
nivou kao mali. Saglasni su i u stavu da se najveći pomak desio u shvatanju važnosti 
preduzetništva kod dela nastavnika, da je škola uvidela da preduzetništvo može da im 
pomogne u ostvarivanju socijalnih partnerstava i da je uvođenje predmeta vodilo većem 
aktivizmu kada je u pitanju učešće u drugim sličnim programima. Tvrde da je za 
realizaciju bilo koje preduzetničke aktivnosti važna podrška menadžmenta škole. Samo 
polovina ispitanika smatra da je uvođenje ovog predmeta doprinelo jačanju timskog rada 
kod nastavnika, ističući da su aktivnosti tog karaktera bile učestalije u prvim godinama po 
uvođenju predmeta, da bi se vremenom „izgubile“.  
 
Učenici koji su nastavu završili prošle školske godine i u nastavnom planu i programu 
imali preduzetništvo kao predmet. Da bi se utvrdilo da li je došlo do pozitivnih ili 
negativnih promena u realizaciji i uticaju predmeta preduzetništvu sa protokom vremena 
od uvođenja, anketirano je 100 učenika generacije koja je prethodne godine završila 
srednju školu. Učenici su učestvovali na grupnim i individualnim intervjuima ili su 
odgovarali na upitnik elektronskim putem, a postavljana pitanja su bila jednaka pitanjima 
za prvu grupu učenika.  
 
Procenat onih koji nastavljaju školovanje je i dalje veoma visok, a od 3 učenika koji su se 
izjasnili da imaju sopstveno poslovanje isključivo je reč o porodičnom poslovanju gde su 
oni uključeni u neku vrstu upravljačkih ili vlasničkih struktura; niko od njih nije 
samostalno prošao kroz proces osnivanja preduzeća i samo jedan bivši učenik zna kako ta 
procedura tačno izgleda.  
 
Kao i prethodna generacija, i ova generacija bivših učenika ne vidi posebnost predmeta 
preduzetništvo. Ipak, svesniji su da je namera da se kroz ovaj predmet razvijaju i neke 
specifične osobne i stavovi, i ovi učenici najbolje ocenjuju uticaj ovog predmeta na 
povećanje odgovornosti i povećanje sposobnosti planiranja, nakon čega sledi povećanje 
inovativnosti i kreativnosti. Iako je povećanje nezavisnosti u prethodnim generacijama 
najbolje ocenjena dimenzija, u ovom slučaju dominiraju oni koji tvrde da je predmet 
preduzetništvo na povećanje nezavisnosti uticalo u maloj meri ili da nije uticalo uopšte. 
Istovetnost u stavovima je vidna kod uticaja na povećanje sposobnosti planiranja.  
 
Većina učenika je izjavila da su kroz ovaj predmet direktno ili indirektno obrađivali 
pitanja tržišta rada, zaposlenosti, nezaposlenosti i samozapošljavanja, ali da nisu imali 
priliku da se bave pitanjima specifičnim za lokalno tržište rada. 29 učenika je izjavilo da je 
moguće da su neke veštine koje su stekli u okviru ovog predmeta uticale da lakše nađu 
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informacije o visokoškolskim ustanovama, ali ni jedan od učenika ne referiše na 
povezanost ovog predmeta sa izborom karijere. Ipak, 11 učenika je izjavilo da su primeri 
uspešnih preduzetničkih aktivnosti i preduzetnika za njih bili inspirativni.  
 
Nastavnici predmeta preduzetništvo koji nisu imali direktnu obuku za predavanje 
predmeta preduzetništvo. Osim što je namanja u smislu uzorka (20 nastavnika), ova grupa 
nastavnika je bila najmanje responsivna za učešće u ovom istraživanju, a razlog može da 
bude stav dela kontaktiranih nastavnika da ovaj predmet predaju kao dopunu norme 
časova, od čega deo nastavnika koji predaju predmete iz domena ekonomskih nauka 
časove predmeta preduzetništvo koriste kao vrstu „dopune“ za te predmete.  
 
Odgovori su prikupljani putem pojedinačnih telefonskih intervjua, a deo nastavnika je 
elektronski odgovorilo na postavljena pitanja. Odgovarali su na iste grupe pitanja kao i 
nastavnici koji su prolazili „direktne“ obuke, osim što je iz ovoga puta izostavljena grupa 
pitanja koja se odnosi na uticaj preduzeničke obuke na njihov rad jer takva obuka za njih 
nije ni bila organizovana.  
 
U ovoj grupi nastavnika, najbrojniji su nastavnici stručnih predmeta, imaju prosečno 10 
godina radnog staža, a preduzetništvo predaju u proseku 3 godine. 
 
Najveći broj nastavnika iskazuje negodovanje što nisu imali priliku da prođu direktnu 
obuku, a nezadovoljni i time što ne postoji identičan, sveobuhvatan, program obuke koji bi 
prošli danas. Samo dva nastavnika smatraju da su uputstva koja imaju u vidu ishoda 
predmeta i dokumeti koji se mogu naći elektronski sasvim dovoljni. Dva nastavnika je 
prolazilo druge preduzetničke programe ali smatraju da im nisu bili od koristi za 
ostvarivanje programa ovog predmeta. Dodatno, ova grupa nastavnika smatra da škole 
nemaju potrebne tehničke uslove za ostvarivanje ovog predmeta koji zahteva samostalno 
kreiranje i kopiranje materijala za nastavu i učenje, stalni pristup internetu itd.  
 
Vrlo je nisko ocenjen i uticaj ovog predmeta na razvoj ličnih osobina i stavova kod 
učenika i najdominantniji je stav da cela škola, odnosno profili koji pohađaju njihovi 
učenici sami po sebi teže razvoju preduzetničkih stavova kod učenika. Takođe, dva 
nastavnika se posebno negativno izražavaju prema predmetu tvrdeći da je uvođenje ovog 
predmeta nepotrebna novina „uvezena“ iz stranih obrazovnih sistema.  
 
Stavovi vezani za uticaj uvođenja predmeta preduzetništvo na samu školu su veoma slični 
prethodnim. Devet nastavnika je bilo izričito u svojim odgovorima da nema uticaja, sedam 
je reklo da nema uticaja na školu kao celinu osim što su neki nastavnici u školi bliže 
upoznati sa pojmom preduzetništvo.  
 
Ovde treba ukazati i na to da je praksa ostvarivanja predmeta preduzetništvo pokazala da 
promene nastavnika i nedostatak horizontalne obuke nepovoljno deluje na ostvarivanje 
preduzetničkog učenja i kvalitet realizacije programa preduzetništva, tako da je u 
budućnosti potrebno posebnu pažnu posvetiti obuci nastavnika.   
Procena preduzetničkog učenja kroz vannastavne aktivnosti je ostvarena kroz sumiranje 
nalaza postojećih evaluativnih studija. Tako, pitanjem koliko škole i njihovo rukovodstvo 
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prepoznaju i koriste mogućnost uspostavljanja i rada učeničkih kompanija bavilo se 
istraživanje Instituta ekonomskih nauka [9] koje je sprovedeno 2011. godine. U [9] se 
ukazuje da škole sredstva od proširene i deatnosti rada učeničkih zadruga upotrebljavaju, 
pre svega, za poboljšanje uslova obrazovanja, organizaciju ekskurzija, maturske večeri, 
takmičenja učenika i stručno usavršavanje nastavnika i saradnika. Kroz ovo istraživanje 
identifikovano je nekoliko osnovnih razloga zbog kojih se škole ne odlučuju da prošire 
svoju delatnost ili osnuju učeničku zadrugu: očekuju proceduralne probleme, a problem 
vide i u primeni zakona; uprava škola je inertna; ne postoje adekvatni materijalni i 
prostorni uslovi, a nedostaju i ljudski resursi da bi škole išle ka proširenju delatnosti.  

 
Mladi (njih 125) koji su učestvovali u BIP programu od 2003. do 2010. godine su 
anketirani krajem 2010. godine, kako bi se procenio uticaj ovog programa na razvoj 
poslovnih veština i mogućnosti zapošljavanja, što je opisano u studiji [10]. Rezultati 
opisani u [10] su pokazali da obrazovanje mladih u oblasti biznisa i preduzetništva koje bi 
se nadovezalo na već stečeno iskustvo iz srednje škole je ili nedovoljno ili nepostojeće; 
program učeničkog preduzetništva je vrlo dobro prihvaćen i doživljava se kao pozitivno i 
korisno iskustvo; poboljšanje je vidno u domenima timskog rada, kreativnosti, 
inicijativnosti, planiranja i organizacije poslovanja. Došlo se i do zaključaka da je uticaj 
programa učeničkog preduzetništva na mlade vrlo značajan, što se vidi u visokom 
procentu mladih koji su zahvaljući ovom programu osnažili poslovne veštine i u visokom 
procentu mladih koji planiraju da započnu neku preduzetničku aktivnost.  
 
Sto ga se može zaključiti da, iako prilike za preduzetničko obrazovanje za mlade postoje u 
okviru raznih inicijativa te da iako su dobro ukorenjene u školama i zakonski potpuno 
utemeljene, one nemaju potpuno sistemsko prepoznavanje i radije se posmatraju kao izraz 
aktivizma same škole i podrške donatora.  

Kada je u pitanju razvijanje preduzetništva kao ključne kompetencije, projekat Razvoj 
preduzetništva kao ključne kompetencije u gimnazijama je obuhvatao 15 gimnazija, pa je 
tako za potrebe ovog istraživanja, od ukupno 24 nastavnika koja su prošla intenzivnu 
petnaestodnevnu obuku, po principu voljnosti da učestvuju, u ovo istraživanje uključeno 
njih 11. U uzorku su najzastupljeniji nastavnici srpskog čija je prosečna dužina radnog 
staža je 11 godina.  
 
Sa svakim od nastavnika je urađen individualni intervju i pitanja koja su im postavljana su 
bila podeljena u dve oblasti: pitanja vezana za uticaj obuka koje su prolazili, a koje su se 
ticale integracije preduzetništva kao ključne kompetencije, na njih same i na đake (ukoliko 
su primenjivali ono što je učeno na obukama) i pitanja vezana za uticaj na školu kao 
celinu. 
 
Većina nastavnika je izjavila da su obuke značajno pomogle u razumevanju koncepta 
ključnih kompetencija u celini i same preduzetničke kompetencije.  
 
Ključno zapažanje nastavnika je da uspeh u primeni koncepta zasnovanog na 
preduzetništvu kao ključnoj kompetenciji zavisi od timske saradnje nastavnika, 
podržavajuće klime i podsticajnog vođstva direktora škole. Smatraju da od propisanog 
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nastavnog plana i programa ne treba da se odstupa niti da se povećava broj časova kako bi 
se razvijala preduzetnička kompetencija, te da je za sticanje većine preduzetničkih veština 
i stavova, dovoljan adekvatan izbor metoda i oblika rada na času, kao i insistiranje na 
praktičnoj primeni naučenog u stvarnim situacijama.  
 
Svi ispitivani se slažu ostvarivanje preduzetničkog obrazovanja i učenja, bez obzira na 
modalitet, treba da prati osmišljavanje i uspostavljanje sistema praćenja, podrške i 
evaluacije. 
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Rezime: Pod dejstvom naučno-tehnološke revolucije, čovek je izmenio svoj način života. 
Savremeni tehnološki procesi polaze i baziraju se na visoko obrazovanoj populaciji koja 
je u stanju da koristi svu raspoloživu tehnologiju. Sve izraženija postaje čovekova potreba 
da se obrazuje za život. Specifičnost politike obrazovanja je njen izrazito dugoročan 
strateški karakter. Greške u obrazovnoj politici rezultiraju odloženim, ali težim 
posledicama, koje su prvo vidljive na tržištu rada u obliku neravnoteže u ponudi i tražnji 
za pojedinim profesijama, da bi se na kraju manifestovale u opštem privrednom 
zaostajanju. U radu se upravo govori o neophodnosti hitnog usklađivanja formalnog i 
neformalnog obrazovanja sa potrebama tržišta rada. 
Ključne reči:  Tržište rada, Nacionalni okvir kvalifikacija, formalno obrazovanje, sistem 
osposobljavanja za zapošljavanje. 
 
Abstract: Under the influence of scientific and technological revolution, a man has 
changed his way of life. Modern technological processes are based on a highly educated 
population which is able to use all the available technology. A man`s need to be educated 
for life becomes more expressed. The specificity of education policy is its extremely 
long-term strategic character. Errors in education policy resulting deferred, but serious 
consequences, which were first seen in the labor market in the form of an imbalance in 
supply and demand for certain professions, and then finally manifested in the general 
economic lag. The paper talks about the necessity of urgent harmonization of formal and 
informal education with labor market needs. 
Key words: Labor market, The National Qualifications Framework, formal education, a 
system of training for employment. 
 
1. UVOD 
 
Danas se u razvijenom svetu ulažu sve veći napori u prilagođavanju obrazovanja 
zahtevima i determinantama tekućeg naučno-tehnološkog razvoja, što je posledica 
saznanja da su investicije u obrazovanje ljudi najprofitabilnije i što svaki razvoj produkuje 
promene u radu kojima se čovek najefikasnije može prilagoditi preko adekvatnog 
obrazovanja. Pri sadašnjem sve ubrzanijem naučno-tehnološkom progresu u razvijenim 
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zemljama implicitno se razvijaju kompleksni sistemi formalnog i neformalnog 
obrazovanja, pri čemu se teži njihovoj organizacionoj i sadržinskoj komplementarnosti i 
visokoj radnoj fleksibilnosti. 
 
2. NOVA DIMENZIJA TRŽIŠTA RADA 
 
Savremene tendencije razvoja zemalja tržišne privrede pokazale su da se osposobljavanje 
ljudskih resursa, za razvoj i primenu novih tehnologija, nalazi u samom vrhu prioriteta 
globalnih nacionalnih strategija i politika socijalnog, ekonomskog i tehnološkog napretka. 
Razvijena društva teže ka stvaranju „društvenih znanja”. Imajući u vidu da se efekti 
obrazovanja ne odražavaju samo na pojedince, već i na društvo u celini, može se reći da 
znanje postaje osnovni razvojni faktor. Specifičnost politike obrazovanja je njen izrazito 
dugoročan strateški karakter. Stoga greške u obrazovnoj politici rezultiraju odloženim, ali 
težim posledicama, koje su prvo vidljive na tržištu rada u obliku neravnoteže u ponudi i 
tražnji za pojedinim profesijama, da bi se na kraju manifestovale u opštem privrednom 
zaostajanju. 
 
Za razliku od vremena pre naučno-tehnološke revolucije, od radnika se danas  traži da 
misli o onome što radi, a ne da mehanički ponavlja iste radne pokrete opslužujući mašinu. 
Zahtevi rada, dakle, pomeraju se iz domena manuelnog ka intelektualnom. Uz to, jednom 
stečena  znanja i sposobnosti radnika više nisu dovoljna, s obzirom na brojnost i brzinu 
promena u nauci, tehnici, tehnologiji, organizaciji rada i drugim oblastima. Otuda se, kao 
nova dimenzija, od radnika zahteva stalno sticanje povećanih znanja i sposobnosti za 
obavljanje poslova. Smatra se da je neophodna inventivnost i inovativnost, umesto rutine i 
posedovanje informatičkih veština, kao i pripremljenost za rešavanje problema.  
 
Najzad, naučno-tehnološka revolucija menja način pripremanja za rad, negira sistem 
industrijskih kvalifikacija i zanimanja, dovodi u pitanje tradicionalni sistem obrazovanja. 
Istovremeno ekonomija postaje mera uspešnosti funkcionisanja jednog društva. Tržišta se 
uvećavaju, spajaju, postaju globalna, uvode se nova pravila igre. Na tržištu rada postoje 
određena pravila među kojima su: pravilo podjednakih mogućnosti bez ikakvih 
diskriminacija, pravilo slobodnog cirkulisanja radne snage, pravilo optimalne podela i 
upotreba kvalifikacija i dr.  
 
Takve implikacije tekuće naučno-tehnološke revolucije, podržane opšte prihvaćenom 
tržišnom ekonomijom i međunarodnim integracijama, sve oštrije ističu zahtev za 
globalnim i nacionalnim uređivanjem oblasti kvalifikacija. Ovo otuda što se na taj način 
obezbeđuje kako nacionalni ekonomski prosperitet, tako i mogućnost pojedinca da se 
uključi u rad i tako obezbeđuje sredstva za svoj život.  
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2.1 TRŽIŠTE RADA U REPUBLICI SRBIJI 
 
Sistem obrazovanja u Republici Srbiji, kada je u pitanju uspešnost i organizovanost, ne 
poklapa se u potpunosti sa standardima EU. Generalno, analize pokazuju da veliki deo 
naše populacije nije pripremljen, ni direktno osposobljen za svet rada. Na slici 1 prikazano 
je kretanje stope zaposlenosti/nezaposlenosti po kvartalima u periodu od 2014. do 2016. 
godine.  
 

 
Slika 1. Kretanje stope zaposlenosti/nezaposlenosti, stanovništvo 15+, 2014-2016. [1] 

 
Velika stopa nezaposlenosti, kao i trend njenog neopadanja u dužem vremenskom periodu, 
je sa jedne strane uslovljen stagnacijom i opadanjem nacionalne privrede, a sa druge 
strane neadekvatnim obrazovanjem i nekompetentnim stečenim kvalifikacijama potrebnih 
tržištu rada. 
 
Ovo se može videti i na osnovu procene obrazovne strukture jedne generacije u Republici 
Srbiji na kraju njihovog obrazovnog ciklusa (ono što bi smatrali realnim za tržište rada - 
završetak školovanja i studiranja u roku kada mogu da primene svoje kompetencije): 

 
• Između 8–10% učenika generacije završava visoko obrazovanje u vremenskom 

periodu koji se može smatrati korisnim za zapošljavanje i imaju težnju da zasnuju 
radni odnos u zemlji. Ovom broju može se dodati i manja grupa koja završava 
akademsko i strukovno obrazovanje u poznim godinama, kada to znanje vrlo malo 
utiče na njihov položaj na tržište rada; 

 
• Između 15–20% učenika generacije osposobljeno je da se uključi u svet rada posle 

srednje škole i na određen način odgovaraju poslodavcima za obavljanje određenih 
poslova, ipak još uvek najviše mladih iz ove kategorije zapošljava se sa zanatskim 
zanimanjima; 

 
• Oko 20% učenika generacije u toku ili posle obrazovanja napušta Republiku Srbiju, 

jedan deo to čini posle osnovne, najveći broj posle srednje škole i fakulteta. Od ovog 
velikog procenta mladih, vrlo mali broj se vraća nazad u Republiku Srbiju; 

 
• Od 50–55% učenika generacije nije osposobljeno za svet rada, za njih su potrebni 

dodatni oblici obrazovanja, prekvalifikacija, obuke ili sticanje dodatnih veština. Od 
ovog broja 30% je sa srednjom stručnom spremom, a oko 20% osnovnim 
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obrazovanjem, a najmanji je u ovoj kategoriji je onih sa visokim i višim 
obrazovanjem. 

 
Na osnovu prethodne analize ishoda obrazovanja u okviru jedne generacije učenika 
javljaju se sledeći problemi:  
 
• „Nefleksibilnost” sistema prema mogućnostima izbora i promene zanimanja još u toku 

obrazovanja. Promenljivost programa u toku školovanja, odnosno postoji mogućnost 
horizontalne pokretljivost su skoro potpuno nepostojeće kategorije, a to se posle 
reflektuje stalnom potrebom za prekvalifikacijom kadrova; 

 
• Odliv na hiljade mladih ljudi u inostranstvo u toku i posle srednjeg obrazovanja 

pogađa upravo najznačajnije oblasti razvoja elektrotehniku, informatiku, tehnologiju, 
medicinu, farmaciju i dr.; 

 
• Napuštanje škola pre završetka programa (tzv. „drop out”). Ovaj problem je 

najmasovniji u strukovnom i fakultetskom obrazovanju; 
 

• Nedostatak standarda i sistema za očuvanje kvaliteta u našem obrazovanju. Što 
onemogućava stvaranje odgovornih obrazovnih institucija, sa sistemom akreditacije i 
sertifikacije, što bi omogućilo bolju osposobljenost pojedinaca za svet rada; 

 
• Nemogućnost da se odgovori na zahteve poslodavaca, da mogu da dobiju radnike koji 

poseduju određene veštine (analitičke sposobnosti, vladaju konceptima, ali i 
softverskim alatima). U postojećim sadržajima postoji podvojenost između teorijske i 
praktične nastave, što utiče na nedovoljnu osposobljenost učenika i studenata da 
rešavaju probleme u privredi. 

 
3. NACIONALNI OKVIR KVALIFIKACIJA (NOK) 
 
S obzirom na prethodne konstatacije, sasvim je logično što politika EU i njenih članica, ali 
i međunarodnih organizacija (UNESCO, OECD, Svetska banka i dr), u protekle skoro tri 
decenije značajnu pažnju poklanja naročito pitanju upoređivanja kvalifikacija stečenih u 
različitim obrazovnim i radnim sistemima. Ovo stoga što je mobilnost radne snage u 
ujedinjenoj Evropi potrebna i logična pojava. I ne samo to, mladi (i ne samo oni) mogu se 
tokom školovanja slobodno kretati Evropom i sticati diplomu na celom kontinentu. Kao 
rezultat ovih razmatranja nastajala su određena  rešenja čija je svrha obezbeđenje 
koordinacije u klasifikovanju kvalifikacija, njihovoj prenosivosti i slično. Neki od primera 
koji ilustruju ovakve tendencije svakako čine doneti sledeći međunarodni dokumenti: 
Međunarodna standardna klasifikacija obrazovanja (ISCED), koju je razvio UNESCO; 
Međunarodna standardna klasifikacija zanimanja (ISCO), koju je  kreirala Međunarodna 
organizacija rada; Organizacija evropskih službi zapošljavanja (EURES), koja je 
pokrenuta inicijativom službi zapošljavanja u Evropskoj uniji; Evropski okvir kvalifikacija 
(EOK), kao najnovija i najkompleksnija aktivnost Evropske unije na putu ujednačavanja 
prakse  u ovoj oblasti. 
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Zahtevi tržišta diktiraju veću ili manju potražnju za određenim radnim mestima. Radna 
mesta se opisuju odgovarajućim kompetencijama koje potencijalni zaposleni moraju da 
poseduju. Zadatak NOK-a je da na osnovu tih kompetencija definiše standarde 
kvalifikacija. Svaki standard kvalifikacija je opisan sledećim elementima:  
 
• Osnovni podaci – naziv i šifra zanimanja, zahtevani obrazovni nivo, poslovi i zadaci 

na kojima će zaposleni raditi, 
 

• Podaci o mestu rada i opremi – mesto obavljanja zanimanja (npr. kancelarija, biro i 
sl.) i sredstva za rad (npr. računar, softverski alat i sl.), 

 
• Kompetencije – opšte i uže stručne kompetencije, kao i psihofizičke sposobnosti, 
 
• Obrazovanje – odgovarajući obrazovni profil-kvalifikacija i posebni zahtevi (npr. 

licence, sertifikati, dozvole, atesti i uverenja). 
 
Prilikom definisanja standarda kvalifikacija angažuju se ljudi iz privrede, nacionalne 
službe za zapošljavanje i obrazovnog sistema. Na osnovu definisanih standarda 
kvalifikacija kreiraju su odgovarajući obrazovni programi. Odnosno, tako bi trebalo da 
izgleda proces kreiranja obrazovnih programa. Nažalost, u praksi se ponekad mogu videti 
velika odstupanja, od činjenice da NOK nije uspostavljen ili nije revidiran niz godina, 
uprkos činjenici da se tržište rada menja velikom brzinom, pa do potpune neusaglašenosti i 
zastarelosti obrazovnih programa. 
 
Suštinski gledano, okvir kvalifikacija je mnogo širi pojam od samog sistema kvalifikacija 
koji se pojednostavljeno svodi na određeni broj nivoa kvalifikacija sa opisima njihovih 
karakteristika. Zbog toga je NOK predmet pažnje i kontinuiranih aktivnosti značajnih 
društvenih činilaca u jednoj zemlji, koji se realizuje kroz socijalno partnerstvo i u duhu 
transparentnosti. Odgovorno društvo time pospešuje sinergiju svojih sektora privrede i 
obrazovanja čime značajno doprinosi sigurnosti i perspektivi svojih građana, ali i 
stvaranju uslova za ostvarivanje odgovarajuće međunarodne komunikacije. Zato nije 
neobično da se razvijene zemlje i one koje „hvataju korak“, već više decenija bave 
problematikom nacionalnih okvira ili bar sistemom kvalifikacija.  
 
Izgradnja NOK-a podrazumeva utvrđivanje  određenih standarda, institucija, kriterijuma i 
procedura. I ne samo to: on zahteva njegovo poštovanje i postupanje po njemu.  Kao i 
svaki drugi sistem, i ovaj sistem treba pratiti, preispitivati njegovo funkcionisanje, kao i 
korigovati ono što je neophodno u skladu sa tekućim i prognoziranim promenama.   
 
4. SISTEM OSPOSOBLJAVANJA ZA ZAPOŠLJAVANJE 
 
U Evropi, koja se odlikuje brzim društvenim, tehnološkim i ekonomskim promenama, 
doživotno učenje postaje nužnost. Realizacija doživotnog učenja postaje komplikovana 
zbog nedostatka komunikacije i saradnje između pružalaca obrazovanja i državnih organa 
na različitim nivoima. 
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Ovo upućuje na neophodnost razvoja sistema osposobljavanja za zapošljavanje, kao mosta 
između obrazovnog sistema i tržišta rada. Zanemarivanje osposobljavanja za 
zapošljavanje, s obzirom na svoje izrazito nepovoljne društveno-ekonomske reperkusije, 
zavređuje pažnju da se ta specifična oblast obrazovanja tematski izuči i u sklopu toga 
predlože adekvatne mere unapređivanja. Njihov cilj je da ovo specifično obrazovanje 
preraste u takav obrazovni podsistem koji će pozitivno podržati i ubrzati tekući proces 
tranzicije naše zemlje ka izgradnji savremene, demokratske zajednice sa dominirajućom 
ulogom tržišnog privređivanja.  
 
Unutar razvoja celine obrazovanja, u oblasti tzv. neformalnog obrazovanja, u razvijenom 
svetu se velika pažnja posvećuje obrazovnom pripremanju radnika za zapošljavanje, kao 
specifičnom sredstvu širenja permanentnog obrazovanja preko kojeg se određeni radnici 
po znanjima i veštinama prilagođavaju novim poslovima u izmenjenoj tehnologiji i 
organizaciji rada. Za takav tretman ovog obrazovnog oblika razlog su mnoga iskustava 
koja su ukazala na velike negativne ekonomske i socijalne posledice neobučenosti radnika 
za obavljanje konkretnih poslova. Nasuprot tom iskustvu, u zemljama u tzv. tranziciji, 
zabrinjavajuće mala pažnja posvećuje se oblasti osposobljavanja za zapošljavanje, kao i 
drugim oblicima obrazovanja. 
 
Izvršeno globalno kompariranje sistema i efikasnosti osposobljavanja za zapošljavanje u 
našoj zemlji sa savremenim inostranim iskustvima ukazuje da je ova posebno važna oblast 
neformalnog obrazovanja kod nas izrazito nerazvijena. Indicije za takvu ocenu su 
mnogostruke, kako one koje se tiču samog sistema, tako i one koje se odnose na 
realizaciju tog obrazovanja. Između ostalog, treba istaći da on nije obuhvatao u potrebnoj 
meri adekvatne subjekte tržišta rada, pa se zato može primetiti da on sada i nema izvorne 
atribute istinskog sistema. Naime, logično je da se njime obuhvate nadležni državni 
organi, zatim paradržavne institucije za zapošljavanje, kao i realizatori i korisnici 
konkretnog osposobljavanja. U našoj praksi, međutim, učešće većine navedenih subjekata 
najčešće nije primereno efikasnom ostvarivanju ovog obrazovanja. Konkretnije gledano: 
državni organi u strategijskom i praktičnom smislu nedovoljno podržavaju i stimulišu 
javno i privatno osposobljavanje za zapošljavanje, Nacionalna služba za zapošljavanje 
pruža određenu finansijsku potporu konkretnim programima pripreme za zapošljavanje, 
koje nije dovoljno efikasno, prvenstveno zbog neadekvatnog učešća drugih subjekata 
(korisnika i realizatora osposobljavanja). Najzad, servisi za projektovanje i realizaciju 
osposobljavanja za zapošljavanje (specijalizovane projektantske agencije i ustanove za 
neformalno obrazovanje) u osnovi još nisu kadrovski i materijalno dovoljno pripremljeni 
za osmišljavanje i sprovođenje posmatranog neformalnog obrazovanja. Problem se ovde 
naročito uvećava zbog višedecenijske neusklađenosti programa i profila našeg formalnog 
obrazovanja sa konkretnim zahtevima prakse.  
 
Navedene činjenice ističu potrebu da se oblast osposobljavanja za zapošljavanje istraži, da 
bi se zatim, na osnovu identifikovanih empirijskih nalaza, prišlo predlaganju adekvatnih 
mera unapređivanja. One u praksi treba da omoguće primeravanje osposobljavanja za 
zapošljavanje razvojnim zahtevima naše privrede u kontekstu daljih tranzicionih tokova 
naše društvene zajednice. Kada je reč o društvenoj koristi, treba naglasiti postojanje 
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visoke korelacije između ekonomske efikasnosti ukupne privrede i efektivnosti sistema 
osposobljavanja za zapošljavanje. 
 
5. PRIMER DOBRE PRAKSE FORMALNOG OBRAZOVANJA  
 
Opšte poznata je činjenica da je potražnja za kadrovima iz oblasti informacinih 
tehnologija (IT) u stalnoj ekspanziji. Primera radi, u prvoj polovini 2016. godine za 
kategorije IT i dizajna je raspisano 2543 pozicija, od čega se 247 pozicije odnose na 
dizajn u oblasti IT-ja, što predstavlja rast u odnosu na 2015. god. za 34,69% i u odnosu na 
2014.godinu za 24,47%. Na slici 2 su prikazana radna mesta u pomenutom periodu. U 
daljoj analizi se razmatralo koje su to specifične tehničke kompetencije koje se traže od 
kandidata za posao, odnosno koje alate i tehnologije oni treba da poseduju.  
 

 
Slika 2. Potražnja za radnim mestima u IT sektoru u prvoj polovini 2016. godine 

 
Navedeni podaci su rezultat istraživanja koje je obavljeno od strane Visoke škole 
strukovnih studija za informacione tehnologije (ITS). Na toj ustanovi se redovno sprovodi 
istraživanje potražnje za IT kadrovima u Srbiji počevši od 2013. godine. Razmatrani su 
svi oglasi koji su objavljeni za kategoriju IT na portalima www.poslovi.rs, 
www.poslovi.infostud.com i www.helloworld.rs (specijalizovani portal infostud-a koji 
sadrži samo oglase iz IT kategorije). Ovi portali su uzeti kao referentni iz razloga što je na 
njima najveća ponuda poslovnih oglasa kod nas. 
 
Ovakva i slična istraživanja su na ITS-u jedan od bitnih izvora za definisanje novih 
studijskih programa, odnosno usklađivanje i modernizaciju postojećih. Modernizacija 
studijskih programa je obavezan kontinuirani proces kojim se obezbeđuje saglasnost 
između očekivanih ishoda učenja i potrebnih kompetencija svršenih studenata. Studijski 
programi se kontinuirano usklađuju sa savremenim tokovima naučnog, tehnološkog, 
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ekonomskog, socijalnog i kulturnog razvoja tako da krajnji ishod obrazovanja, meren 
kvalitetom naučne i stručne osposobljenosti svršenih studenata, potpuno odgovara 
zahtevima tržišta radne snage [2]. Naravno da sve navedeno neminovno uslovljava da se 
nastavni kadar permanentno usavršava u skladu sa savremenim trendovima u svojim uže 
stručnim kvalifikacijama. Nastavnici ITS-a za predmete koje vode precizno definišu 
ishode učenja, kompetencije koje studenti stiču nakon uspešnog polaganja. Planovi i 
programi se u zakonski dozvoljenim okvirima (do 20%) revidiraju svake studijske godine. 
Metodologija izvođenja nastave se menja shodno novim didaktičkim sredstvima i svetskim 
tendencijama u ovoj oblasti. 
 
Koliko su uspešni u ovome što rade najbolje govori podatak o broju zaposlenih svršenih 
studenata ITS-a. Prikupljanje ovih podataka se redovno obavlja jednom godišnje i to za 
prethodnu kalendarsku godinu. Analizom dobijenih podataka se dobija validna informacija 
o ukupnom procentu zaposlenih studenata, kao i onih koji su nastavili svoje školovanje u 
cilju sticanja višeg stepena zvanja. Prema podacima iz januara 2016. godine (od osnivanja 
škole 2006. do kraja 2015. godine) čak 85,48% ITS diplomaca je zaposleno u struci, dok 
je 7,67% nastavilo školovanje. 
 
6. ZAKLJU ČAK 
 
Na osnovu navedenog jasno je da postoji dovoljan prostor za buduća delovanja u pravcu 
razvoja sistema obrazovanja i sistema zapošljavanja, od strane različitih aktera. U okviru 
mogućeg sistema zajedničkog rada svi socijalni partneri trebalo bi da uspostavljaju 
dogovor i saradnju u pripremanju studenata i polaznika obuka za tržište rada.  Postoje 
različiti oblici mogućeg zajedničkog rada koji obuhvataju: definisanje standarda 
kvalifikacija, utvrđivanje nivoa znanja, veština i kompetencija koje treba da imaju studenti 
i polaznici obuka na kraju i tokom obrazovanja i osposobljavanja, eksternog ocenjivanja, 
ostvarivanja profesionalne prakse, kao i praćenja profesionalne karijere.  
 
Za Republiku Srbiju, kao što je navedeno i u dokumentu Strategija razvoja obrazovanja u 
Srbiji do 2020. godine, potrebno je ''usvojiti i primeniti nacionalni okvir kvalifikacija 
(NOK) koji je usklađen sa sa Evropskim okvirom kvalifikacija za celoživotno učenje, a 
koji se zasnova na ishodima učenja i jedinstvenom sistemu osiguranja kvaliteta'' [3]. 
Imajući u vidu i činjenicu da Srbija vodi pregovore o pridruživanju EU, izuzetno je važno 
da uloži dodatne napore radi održavanja kontinuiteta aktivnosti na uspostavljanju 
kvalitetnog sistema obrazovanja i zapošljavanja, kao i Nacionalnog okvira kvalifikacija, 
jer će to biti osnov za prepoznatljivost kvaliteta radne snage i njenu pokretljivost, ne samo 
u okviru Republike Srbije nego i u EU.  
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Rezime: Velika dostupnost računara, brz protok informacija, napredovanje informacionih 
tehnologija dovode do kvalitativnih promena u mnogim segmentima savremenog društva. 
Primetna je ekspanzija informacionih tehnologija i njihova implementacija u razne vidove 
naučno-tehnološkog napredovanja. Prateći taj trend očekuju se inovacije i u sferi 
obrazovanja. Protok informacija, dostupnost literature, e-learing, obrazovni softver samo 
su neke od karakteristika koje obeležavaju obrazovanje u savremenom društvu. Ovo 
istraživanje ima za cilj da predstavi jedan vid korišćenja računara u nastavnom procesu i 
da ukaže na njegove prednosti. Rad predstavlja rezultate istraživanja sprovedenog na 
nastavnicima i učenicima po pitanjima značaja i primene računara i Interneta u 
osnovnim školama.  
Ključne reči:  Internet, računar, osnovna škola, istraživanje, anketa 
 
Abstract: High availability of computers , fast flow of information and promotion of  
information technology have led to qualitative changes in many aspects of modern 
society. There is an expansion of information technologies and their implementation in 
various forms of scientific and technological advancement. Following this trend is 
expected to innovate and in the sphere of education. The flow of information , access to 
literature , e -learning , educational software are just some of the features that have 
characterized education in contemporary society. This study aims to present an aspect of 
the use of computers and information technology in the teaching process , as well as to 
point out its advantages . What we say is the role of computers and the Internet in primary 
schools . The work presents the results of research conducted on the teachers and students 
on issues of importance and application of computer and Internet use in primary schools. 
Keywords : Internet , computer, primary school, research, survey 
 
1. UVOD 
 
Zahtevi  modernog doba i razvoj informacione tehnologije zahtevaju promene u čitavom 
društvu, pa tako i u procesu nastave. Uvođenjem informacione tehnologije u nastavni 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 44

proces prevazilaze se slabosti tradicionalne nastave. Pored brojnih nedostataka 
tradicionalne nastave, ne smemo zaboraviti ni na njene prednosti. Pozitivna karakteristika 
tradicionalne nastave jeste razvijanje individue u socijalnom okruženju, što se ne sme 
izgubiti iz vida uvođenjem informacione tehnologije u nastavu. Upotreba informacione 
tehnologije može poboljšati učenje svih učenika, kako one sa slabijim sposobnostima, tako 
onih sa nadprosečnim sposobnostima. Upotreba medija u nastavi može informaciju 
učenicima da učini mnogo privlačnijom. Jedna od osnovnih karakteristika savremene 
nastave u kojoj se upotrebljava informaciona tehnologija jeste mogućnost aktivacije 
učenika i njihove samostalnosti u radu. 
 
2. RAČUNAR 
 
Nastanak računara je vezan je za težnju čoveka da sebi olakša proces računanja, ubrza ga i 
učini tačnijim. Kada posmatramo razvoj računara, možemo izdvojiti nekoliko značajnih 
faza, od pomagala u računanju, preko računarskih automatskih mašina, elektromehaničkih 
i digitalnih računara pa sve do savremenih računara koji su danas u upotrebi. 
 

 
 

Slika 1. Personalni računar (PC) 
 
3. RAČUNAR U NASTAVI 
 
Poboljšanje kvaliteta nastave , a samim tim i obrazovanja težnja je koja je sve više 
prisutna u našem školstvu. Jedan od načina poboljšanja nastave je svakodnevna upotreba 
računara Upotreba računara u nastavi sem u informatici , nije toliko rasprostranjena u 
našim školama, kao u svetu. Ovaj trend se polako menja,tako da u nekima školama, uz 
pomoć ulaganja ministarstva, nastava je uz pomoć računara omogućena Jedna od glavnih 
prepreka ovakvom izvođenju nastave  su svakakve predrasude. Postoje podeljena 
mišljenja o upotrebi računara u nastavi. Jedna strana zagovara mišljenje da računare treba 
uvesti što ranije u nastavu, još u predškolskom uzrastu ako je to moguće, jer deca uče kroz 
igru, a putem računara i raznih programa im je to omogućeno. Sa druge strane imamo 
zagovornike mišljenja da računare ne treba uvoditi u nastavu a neki od razloga su ti da 
učenici gube veštinu i rutinu rešavanja zadataka i da se manje trude jer se rešavanje 
zadataka putem računara svodi na prepisivanje a ne na postupak rešavanja.  
Kad su u pitanju deca , o računaru se govori kao o bauku i izvoru broja opasnosti. A 
zaboravlja se na prednosti koje ima računaru procesu obrazovanja u razvoju veština i 
sticanja samopouzdanja. Dijapazon primene računara je neograničen (nastava, istraživački 
rad, upravljanje, administracija....)U osnovnom obrazovanju , prednosti nastave uz pomoć 
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računara takođe su sadržane u mogućnostima veće misaone mobilnosti, aktiviranja i 
samostalnog rada učenika. Savremeni računari pružaju mogućnost simultanog gledanja 
slike, slušanja govora i korišćenje multimedijskih izvora saznanjašto doprinosi bržem i 
potpunijem usvajanju gradiva, trajnijem pamćenju,naučenog, efikasnijem korišćenju i 
kreativnijoj primeni usvojenih znanja. Računar sa učenikom komunicira pismeno i usmeno 
, vodi dijalog, pruža neophodne informacije, predstavlja grafikone, slike, filmove, stranice 
knjiga, projekcije, daje objašnjenja pokazanog, upućuje na rešavanje problema, po potrebi 
daje dopunska uputstva, ispravlja greške i daje dodatna uputstva. 

Najpoznatiji softveri koji se primenjuju u nastavnom procesu su softveri programskog 
paketa Microsoft Office-a. Uz pomoć ovih softvera rešavamo sledeće probleme i na 
sledećim oblastima možemo da radimo efikasnije. 
 
- Microsoft Word  (softver za obradu teksta). Koristi se za izradu tekstova, priprema za 
čas, nastavnog plana i programa, skica, diploma, školskih novina, pozivnica za školske 
manifestacije, itd. 
 
- Microsoft Excel (softver za obradu tabela). Koristi se za izradu rasporeda časova, 
tabela, programiranog izračunavanja (i prezentacija uz pomoć grafikona), proseka učenika, 
prosek razreda. 
 
- Microsoft Power Point (softver za izradu prezentacija). Koristi se za izradu 
multimedijalne prezentacije za školski čas, za seminar, jednostavnije softvere sa zadacima 
na osnovu hiperlinka. 
 
- Microsoft Front Page (softver za izradu prezentacija – veb stranica). Izrada sopstvene 
veb stranice ili veb stranicea škole. 
 
Pored programskog paketa Office u nastavi se mogu primeniti različiti programi počevši 
od digitalne enciklopedije, preko obrazovnog softvera, sve do računarske igre.      
     
                                   

 
Slika 2. Informatički kabinet 

4. INTERNET 
 
Internet je svetski sistem umreženih računarskih mreža koji je transformisao način na koji 
funkcionišu komunikacioni sistemi .  
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Pojam Internet znači mreža unutar mreže, ili interna konekcija između više računara. 
Strukturno postoje male mreže koje se međusobno vezuju i time čine ovu strukturu. 
Internet se sve više naziva globalnom mrežom informacija. (velika internacionalna 
globalna baza podataka) . Broj računara na Internetu se trnutno procenjuje na oko 
2.000.000.000. Količina informacija koju ti serveri poseduju je ogromna, i teško je 
proceniti i prikazati realno kolika je ona zaista. Najpoznatije usluge na Internet su: 
 
- World Wide Web – koristi HTTP za prenos web stranica napisanih u HTML-u to je 
noviji servis , ali i najbrže rastući, često se pogrešno koristi kao sinonim za Internet. 
 
- Razgovor ili ćaskanje (chat)- koji može biti komunikacija glasom (oba računara trebaju 
imati zvučne kartice, mikrofone i zvučnike/slušalice)ili pismena komunikacija – primeri su 
IRC, ICQ i u zadnje vreme najpopularniji  Skype. 
 
- Elektronska pošta (e-mail) – koristi POP, SMTP i druge protokole jedna od prvih 
usluga na Internetu. 
 
5. ORGANIZACIJA ISTRAŽIVANJA 
 
5.1 PREDMET ISTRAŽIVANJA 
Predmet istraživanja  u ovom radu je značaj i primena računara i Interneta u obrazovanju 
učenika u osnovnoj školi, tj.stavovi nastavnika i učenika osnovne škole u vezi značaja 
računara u obrazovanju kao i njihova mišljenja o njegovoj primeni u školstvu. 
 
5.2. CILJ ISTRAŽIVANJA 
Cilj istraživanja je da pokaže da li su računari i Internet zaživeli u nastavnom procesu, 
odnosno , u vaspitno –obrazovnom radu. 
 
5.3. METODOLOGIJA ISTRAŽIVANJA  
U postupku istraživanja korišćena je metoda upitnika-ankete za nastavnike, kao i učenike. 
Istraživanje je anonimno sprovedeno u novembru mesecu 2014.godine na dobrovoljnoj 
bazi od strane nastavnika i učenika OŠ”Dimitrije Todorović – Kaplar”u Knjaževcu. 
Anketirani su učenici šestog razreda pomoću računara i Interneta, u kabinetu informatike, 
upitnikom rađenim u Googl Disk.Isti upitnik, na papiru korišćen je za nastavnike. 
  
6. ANALIZA ANKETE 
 
U ovom delu ćemo na osnovu ankete, tj. na osnovu rezultata, izvesti zaključak o značaju i 
primeni računara računara u nastavi. Iz dobijenih odgovora dolazi se do sledećih činjenica. 
1. Da li imaš mogućnost da svakodnevno koristiš računar (poseduješ računar kod 
kuće) 
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Slika 1. Posedovanje računara 

 
 Na osnovu rezultata prikazanih u grafikonu br.1. uočavamo da od ispitanih 61 učenika , 
čak 95% učenika i 92% nastavnika od 40 nastavnika poseduje računar kod kuće. Vidi se 
da 5 %  učenika nemaju računar što se može pripisati finansijskoj situaciji njihovih 
roditelja što značajno utiče na to da učenici ne poseduju računar kod kuće. Kada su u 
pitanju nastavnici razlika je 8% nastavnika koji ne poseduju računar kod kuće, što se može 
pripisati njihovom uzrasnom dobu. 
 
2. Računar koristim za? (ponuđeni odgovori su bili) 
 
- Igrice, 
- Muziku i filmove, 
- Internet, 
- Fotografije, 
- Kucanje teksta, 
- Pravljenje prezentacije, projektovanje, crtanje,... 
 

 
Slika 2.  Upotreba računara 

 
Grafički posmatrano možemo zaključiti da učenici najviše koriste računar za zabavu 
(igrice) i to njih čak 74%, isto toliko i za internet, za muziku i filmove njih 59%, za 
fotografuju 40% i na kraju najmanje za prezetacije, projektovanje,crtanje njih 20 %. Kada 
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su u pitanju nastavnici, oni računar koriste najviše za Internet 80%, kucanje teksta (pisanje 
pritrema , planova) 72%, fotografije 67%, muzika i filmovi 47% i zabava (igrice) i 
projektovanje samo 30% nastavnika. 
 
3. Da li bi voleo da se računar više koristi u nastavi? 
          

 
Slika 3. Povećanje primene računara u nastavi 

 
Na osnovu rezultata dobijenih u Grafikonu 3. uočavamo da je 69% učenika i  69% 
nastavnika izrazilo pozitivne stavove ka korišćenju računara u nastavi u smislu poboljšanja 
nastave . Međutim, javlja se i znatna razlika 10% nastavnika koji imaju negativan stav ka 
realizovanju nastavnog procesa uz pomoć računara, što se može pripisati njihovom 
uzrasnom dobu  i strahu od uvođenja novine u proces nastave. Kada su u pitanju učenici , 
kod njih se javlja razlika od samo 8% koji imaju negativan stav ka realizovanju nastavnog 
procesa uz pomoć računara. Određeni broj učenika ali i nastavnika na ovo pitanje je dalo 
odgovor da nisu sigurni po pitanju povećanja primene računara u nastavi i to 22% 
nastavnika i 23% učenika.      
 
4. Da li smatraš da bi upotreba računara u nastavi pomogla da se lakše savlada 
gradivo? 

   
Slika 4.  Upotreba računara u nastavi 

Na osnovu rezultata prikazanih u Grafikonu br.4 uočavamo da 80% učenika i 62% 
nastavnika su izrazili pozitivan stav da bi upotreba računara u nastavi pomogla da se lakše 
savlada gradivo, 8% nastavnika i 3% učenika imaju negativan stav i smatraju da računar 
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ne bi pomogao u lakšem savlađivanju gradiva.Određeni broj nastavnika i učenika je dalo 
odgovor da nisu sigurni 30% nastavnika i 17% učenika. 
 
5. Da li privatno poseduješ internet? 
                          

 
Slika 5. Posedovanje Interneta 

 
Iz Grafikona br.5 vidimo da čak 95% nastavnika i 80% učenika imaju Internet kod kuće. 
Čak 10 % nastavnika nemaju Internet što možemo pripisati njihovojstarosnoj dobi i 20 % 
učenika može se pripisatij finansijskoj situaciji njihovih roditelja. 
 
6. Internet koristim najviše za? 
 
- Istraživanje, 
- Pripreme za školu, 
- Komunikaciju, 
- Zabavu, 
- Muziku i filmove. 

 
Slika 6. Korišćenje Interneta. 

Vidimo da učenici najviše koriste Internet za zabavu,njih 77%, muziku i filmove62%, 
komunikaciju 54%, istraživanjea najmanje za pripreme za školu 28%. Nasuprot njima 
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nastavnici najviše koriste Internet zbog priprema za školu 60%, komunikacija i 
istraživanje 53%, i na kraju muzika i filmovi 40%, zabava 30%. 
 
Nastavnici su se izjasnili da bi korišćenjem Interneta u nastavi ibili u mogućnosti da pruže 
više dodatnih informacija učenicima, interesantnije prezentovali gradivo, simulirali 
pojedine procese, koristili računarske testove znanja. Učenici su se izjasnili da bi im 
Internet u nastavi pomogao da lakše savladaju gradivo, lakše prevode lekcije iz stranih 
jezika, pronalaze tekstove o istorijskim događajima, pronalaze testove, kvizove i zadatke 
vezane za gradivo. 
 
Analizom upitnika zakljičeno je da učenici veliki broj sati dnevno provode uz računar. 
Rezultati istraživanja ukazuju na pozitivan stav prema multimedijalnoj nastavi i uvođenju 
računara u nastavni proces. 
 
7. ZAKLJU ČAK  

 
Možemo reći da su računar i i Internet u obrazovanju u službi veće participacije učenika u 
nastavnom procesu i osavremenjivanju nastavnog procesa. Učenici su velikom procentu 
sposobni  korisnici računara i Interneta i  rado prihvataju upotrebu novih 
tehnologija.Učenici mogu u većoj meri da napreduju u nastavnim i vannastavnim 
aktivnostima zahvaljujući upotrebi Interneta. Korišćenjem računara i Interneta nastavnici 
mogu na multimedijalan način da prikažu nastavne sadržaje, da dođu do novih obrazovnih 
sadržaja , da se uključe u rad obrazovnih programa i institucija širom sveta , da razmenjuju 
pedagoška iskustva i nastavne sadržaje sa drugim vaspitno-obrazovnim ustanovama.  
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Rezime: Ubrzani tehnološki razvoj, kao i ekspanzija Interneta u poslednjih 20 godina 
uticali su na skoro svaki aspekt ljudskog društva. Jednostavna i brza razmena podataka, 
kao i dostupnost velikog broja podataka na globalnoj mreži učinili su Internet 
neizostavnim faktorom razvoja svakog segmenta društva. Pod uticajem novih tehnologija 
i mogućnosti koje pruža globalna mreža, došlo je i do promena u komunikaciji između 
ljudi [1].  

Upotreba društvenih mreža promenila je ne samo način provođenja slobodnog vremena, 
komunikacije i poslovanja već i način učenja i organizovanja nastavnog procesa. 
Sklonost ljudi da koriste mogućnosti koje pružaju društvene mreže sve više se koristi i u 
obrazovanju, kako bi se proces učenja prilagodio potrebama učenika i učinio se što 
interesantnijim i privlačnijim za njih [2]. 

U ovom radu ćemo pokušati da objasnimo kako se društvena mreža Edmodo može 
upotrebiti u nastavi TiO u osnovnoj školi. 
Ključne reči:  Društvene mreže, web, globalna mreža, komunikacija. 
 
Abstract: Advanced technological development along with the rise of the Internet over the 
last 20 years have influenced almost every aspect of society. Simple and fast data 
exchange and high availability of information have made the Internet the authoritative 
factor of societal advancement. Changes to how people communicate occurred under the 
influence of new technologies and opportunities presented by the global network [1]. 

The use of social networks has changes how we spent free time, communicate, do business 
and also how we study and teach. People are more inclined to use the social networks in 
teaching, which can result in the learning process being adjusted to what students need 
and what they would find more interesting and appealing [2].  

In this paper we will try to explain how Edmondo social network can be used in primary 
school ICT classes.  
Key words: social networks, the web, global network, communication. 
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1. UVOD 
 
Savremeno društvo i digitalna kultura nametnuli su potrebu osavremenjavanja nastave i 
približavanje nastavnih sadržaja učenicima 21. veka. Učenici su korsnici društvenih mreža 
putem kojih međusobno sarađuju i komuniciraju i zato je vreme da se počne razmišljati o 
pozitivnim stranama i mogućoj koristi za nastavni proces koju bismo mogli imati od toga. 
Jedna od društvenih mreža namenjenih isključivo učenju je Edmodo [3]. 
 
U današnjem informacionom dobu obrazovanje je jedan od važnih činilaca odgovornih za 
napredak i razvoj društva. Tradicionalno obrazovanje, koje se temelji na prenošenju 
informacija, jednosmernoj komunikaciji, pasivnom učenju i činjeničnom znanju, ne može 
zadovoljiti potrebama savremenog društva, koje naglasak stavlje na razvoj ključnih 
kompetencija nužnih za uspešno učešće u društvu.  
 
Prema preporuci Evropskog parlamenta i saveta o ključnim kompetencijama za doživotno 
učenja, navodi se osam ključnih kompetencija: komunikacija na maternjem jeziku, 
komunikacija na stranom jeziku, matematičke kompetencije i osnovne kompetencije u 
prirodnim  naukama i tehnologiji, digitalne kompetencije, smisao za inicijativu i 
preduzetništvo kao i kulturna senzibilizacija i izražavanje. Kako bi učenike pripremili za 
aktivno i kvalitetno učešće u društvu i pridoneli razvoju njihovih kompetencija, potrebno 
je okrenuti se savremenim  pristupima u obrazovanju koji uz adekvatnu primenu IKT 
pridonose aktivnom učenju zasnovanom na istraživanjima, razmeni informacija, 
razumevanju i primeni pa u središte nastavnog procesa stavlja učenika, podstiče kritičko 
mišljenje i timski rad [4]. 
      
2. TEORIJE UČENJA I PROVERA ZNANJA 
 
Od mnogih teorija učenja ovom prilikom ćemo spomenuti samo nekoliko interesantnih:  
 
-   bihevioristička: učenje nastaje kao rezultat reakcije na određeni stimulus; istraživanja su 
obavljali na životinjama a rezultate primenjivali na ljudima;  
 
-    kognitivna: informacije iz svih čula se prosleđuju u centre za senzorno pamćenje, gde 
se zadržavaju kraće od 1 sec, odatle se prosleđuju u radnu memoriju gde se obrađuju i 
prosleđuju dugotrajnoj memoriji;  
 
-  konstruktivistička: učenici samostalno konstituišu znanja umesto da ga u formi 
instrukcija dobijaju od predavača. Znanje se konstituiše na osnovu ličnih iskustava i 
hipoteza onoga koji uči;  
 
-  teorije motivacije i humanističke teorije: prevashodno su zainteresovane za obrazovanje 
kao način zadovoljavanja emocionalnih i razvojnih potreba onoga koji uči [5].  

 

Postoji još mnogo različitih teorija koje objašnjavaju kako se uči. Ono što nas u 
obrazovnim ustanovama zanima je kako motivisati učenike da povećaju nivo svog znanja.  
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Praćenje napretka učenika pružanjem blagovremene povratne informacije o ostvarenim 
rezultatima učenja jedan je od ključnih motivacionih faktora koji oblikuju ponašanje i 
misaone procese učenika [5]. 
 

Najjednostavniji način da se to ostvari je putem provere znanja. Šta je u stvari provera 
znanja? 
 
Provera znanje se, u savremenim uslovima, definiše kao skup svih aktivnosti koje 
nastavnici i učenici preduzimaju sa ciljem prikupljanja informacija koje mogu doprineti 
unapređenju procesa učenja. Provera znanja u svom najjednostavnijem obliku predstavlja 
proces koji se realizuje u 4 faze:  
 
1) Osoba, čije se znanje proverava, radi određeni zadatak;  

 
2) Sistem ocenjuje rezultat;  
 
3) Ocena se upoređuje sa unapred definisanim standardom;  
 
4) Ocena rada učenika služi kao osnova za komunikaciju koja može biti u formi 

izveštaja, saveta ili grafičke predstave [5]. 
 
3. EDMODO U PROCESU PROVERE ZNANJA 
 
Ubrzani razvoj informaciono-komunikacionih tehnologija pruža nam sve inovativnije 
mogućnosti za unapređenje procesa nastave, a pred nastavnike postavlja zadatak da 
neprestano budu u toku sa svim društvenim i obrazovnim promenama. U toj modernoj 
elektronskoj komunikaciji današnjice sve važnije mesto zauzima upotreba raznovrsnih 
društvenih mreža. Opšteprihvaćeno je korišćenje društvenih mreža u slobodnom vremenu, 
zatim kao svakodnevnog izvora informacija, a sve više svoju primenu nalaze i u 
raznovrsnim oblicima obrazovanja (formalnom i neformalnom) [6]. 
 
Edmodo je društvena  mreža nastala sa ciljem povezivanja i saradnje učenika i učitelja, a 
postoji od 2008. godine [7]. 
 
U OŠ „Jevrem Obrenović“ Edmodo za potrebe nastave TiO koristim već 6 godina.  
 
Na početku svake školske godine svim učenicima određenog razreda kreiram profil (user 
name i passvord) kako bi mogli da se uloguju. Nakon toga, oni imaju slobodu da passvord 
kreiraju po sopstvenoj želji (mogu da ga promene) dok user name mora da ostane isti. 
Logovanje se vrši putem: https://srb.edmodo.com. 
Nakon Enter, otvara se stranica za logovanje (sl.1): 
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                    Slika 1. Logovanje                                    Slika 2. Home page 
 
Po unosu neophodnih podataka, otvara se Home page (sl.2):  
 
Radne alatke Edmoda koje se mogu koristiti  su: poruke (Note), obaveštenja (Alert), 
zadaci (Assignment), kviz (Quiz) i upitnik (Poll). Ja najčešće koristim Kvizove. Njih 
koristim i za inicijalno testiranje kao i za različite provere znanja tokom godine. 
 
Kviz se kreira dodavanjem pitanja. Radna alatka nam nudi pet vrsta pitanja: višestruki 
izbor (Multiple Choice), kratak odgovor (Short Answer), tačno-netačno (True/False), 
dopunjavanje praznog polja (Fill in the blank) i povezivanje pojmova (Matching). Vrstu 
pitanja biramo prilikom dodavanja svakog novog pitanja. Svakom pitanju određujemo broj 
bodova (Points). Kviz završavamo i objavljujemo na plavo dugme u gornjem desnom uglu 
(Assign Quiz) i podešavamo samo još njegova vremenska ograničenja. Uvek se lako 
možemo vraćati na stare kvizove, menjati ih i dorađivati. 
 

            
                                             
                                          Slika 3. Primer inicijalnog testa 

Kada se uloguju na svoj Edmodo profil članovi grupe ili pojedinci na svom zidu u 
centralnom delu radnog okruženja profila će zateći kviz. Kviz aktiviraju na dugme za 
pristup kvizu (Take Quiz) i započinju ga klikom na dugme za početak (Start Quiz). 
Rešavaju ga prelazeći sa pitanja na pitanje i predaju klikom na dugme (Submit Quiz). 
Kada učenik reši kviz dobijam obaveštenje porukom. Klikom na dugme za pregled kviza 
(Turned in) otvara mi se prozor sa grafičkim pregledom rezultata kviza koje mogu da 
pregledam za svako pitanje u kvizu, ali i za svakog učenika posebno ukoliko kliknem na 
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njegovo ime i prezime. Ispod svakog pitanja mogu da učenicima upisujem određene 
komentare. 

                  

                                        Slika 4. Struktura tačnih odgovora    

          

                      

                                        Slika 5. Grafički pregled rezultata 
 
Na taj način, veoma brzo i elegantno učenici reše postavljeni kviz a računar, u jako 
kretkom roku mi saopštava rezultate za svakog učenika (Sl. 4), grafički prikaže strukturu 
tačnih i netačnih odgovora (Sl. 5), a sve to mogu da vide i sami učenici. Takođe, može se 
videti koja su pitanja imala najmanje ili najviše tačnih odgovora i slično. Shodno unapred 
definisanom standardu (za određeni broj poena sleduje određena ocena), učenici odmah 
mogu da znaju koju su ocenu dobili. S obzirom da u kabinetu raspolažemo sa 25 računara, 
isto toliko učenika odjednom može da uradi test pa je ekspeditivnost po pitanju vremena 
jako velika. 
 
4. ZAKLJU ČNA RAZMATRANJA 
 
Sam tradicionalni način odvijanja nastave novim generacija nije nimalo zanimljiv, što 
uzrokuje nemire u učionici, neposlušnost, nezainteresiranost za gradivo i sl. Korištenjem 
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novih tehnologija kao što su društvene mreže osvežuje i približava nastavu učenicima. 
Sama priroda društvenih mreža omogućuje korisnicima da komuniciraju, razmenjuju ideje, 
i sarađuju što je odličan medij kroz koji učenici i studenti mogu učiti i biti podučavani. 
Društvene mreže podstiču učenike i studente da se uključe u diskusije, da nauče tražiti 
kvalitetne informacije, da razviju veštinu pisanja i prihvatanja drugih. Ovo su neke ključne 
tačke koje im neće biti samo potrebne tokom školovanja već i tokom životu [8]. 

Prikazane mogućnosti nam ukazuju da je Edmodo tako osmišljen da čini proces učenja 
lakim za organizaciju od strane nastavnika a veoma zanimljivim i prihvatljivim za učenike. 
Svi učesnici u obrazovanju mogu koristiti mogućnosti društvenih mreža, koje vole da 
posećuju u slobodno vreme, ali sada i u procesu učenja. Sve ovo dovodi do toga da 
nastavni proces više nije ograničen na tradicionalne metode koje sve teže mogu držati 
punu pažnju učenika [9]. 

Ocenjivanje učenika putem bilo koje vrste testa ne zavisi od nastavnika koji ocenjuje jer 
on, u stvari, samo treba da evidentira broj tačnih odgovora i da, na osnovu unapred 
predviđene skale procene, upiše odgovarajuću ocenu. Na taj način je isključena svaka 
subjektivnost nastavnika. Edmodo je kao stvoren za to. 
 
U OŠ „Jevrem Obrenović“ već nekoliko godina koristim ovu društvenu mrežu za potrebe 
nastave TiO. Iskustva su veoma pozitivna. 
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Rezime: U ovom radu je predstavljen koncept industrije 4.0 uz ostvrt na ključne gradivne 
elemente kao što su SoC i IoT sistemi. Pored navedenog u radu je dat praktičan primer 
arhitekture, zasnovane na novoj generaciji bežično-mrežno osposobljenih 32-bitnih 
mikrokontrolera sposobnih da samostalno obezbede tražene IoT funkcionalnosti. 
Ključne reči:  Industrija 4.0, pametne fabrike, pametna proizvodnja, senzorske mreže, 
Internet inteligentni uređaji. 
 
Abstract: This paper presents concept of 4.0 industry with overwiev of some of its key 
building blocks like SoC and IoT systems. In addition we will present practical example of 
arhitecture based on new generation of wireles-network enabled 32-bit micro controlers 
capable to fully provide requered IoT functionaliyes without need for additional 
components. 
Key words: Industry 4.0, smart factories, smart manufacturing, sensor networks, Internet 
of things - IoT. 
 
1. UVOD 
 
Industrija 4.0 predstavlja strateško povezivanje sistema zasnovanih na smart/SoC i 
senzorskim tehnologijama, a sve sa ciljem uspostavljanja komunikacije između mašina, 
ljudi, proizvoda i poslovnih sistema. Osnove koje je postavila treća industrijska revolucija 
kroz automatizaciju, robotizaciju i informacione tehnologije, industrija 4.0 radikalno 
unapređuje promovišući potpunu integraciju svih organizacionih, proizvodnih i kontrolnih 
IT sistema. Pod time se podrazumeva integracija pridodatih „embedded“ elektronskih 
senzora, SoC sistem, konektivnosti i softvera u svim segmentima industrijske proizvodnje.  
Na taj način industrija budućnosti će postati svojevrstan ekosistem u kome procesi sami 
upravljati svojim tokom (pametni   proizvodni sistemi i proizvodi međusobno razmenjuju 
informacije kako bi smanjili/korigovali greške u procesu proizvodnje).  
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2. PAMETNE FABRIKE – PAMETNA PROIZVODNJA 
 
Okosnicu razvoja industrije 4.0 trenutno čine mrežno uvezana ekonomija, internet stvari, 
umrežena proizvodnja i logistika. To je uslovilo da pored klasičnih koncepata IT 
procesno-organizacione ERP, CRM i B2B povezanosti/upravljanja se uvedu i koncepti 
pametne Machine-to-Machine, Human-to-Machine i Machine-to-Cloud odnosno IoT 
komunikacije. 
 
U okviru Machine-to-Machine (M2M) komunikacije od postojećih identifikatora, senzora 
i pokretača se očekuje da postanu još inteligentniji, dodavanjem mikrokontrolera i SoC 
procesora/računara većih performansi. Cilj je omogućavanje višesmerne komunikacije 
između proizvodnog pogona, mašina i skladišta, a kada je moguće i  sa  samim sirovinama 
primarne obrade. 
 
Human-to-Machine (HMI) komunikacija treba da obezbedi punu interaktivnost i 
mobilnost, kako bi čovek mogao da raspolaže sa svim potrebnim pokazateljima i 
informacijama o radu mašina u realnom vremenu. Uz mogućnost zadavanja, korekcije ili 
izmene cilja procesne obrade mašine. 
 
Machine-to-cloud (M2C) (IoT) komunikacija je specifičan hibrid HMI i M2M 
komunikacije koja se obavlja posredstvom globalne mreže ukoliko se akteri komunikacije 
nalaze van okvira organizacione mrežne infrastrukture, na geografski udaljenim 
lokacijama. Ovo je važno istaći jer IoT komunikacija ceo proces dodatno usložnjava 
ključnim pitanjem internet bezbednosti. 
 
3. CYBER PHYSICAL SYSTEMS (CPS) 
 
Polazna osnova za uspostavljanje industrije 4.0 prema mišljenju vodećih analitičara je 
Cyber Physical Systems [1], [2]. 
 
Cyber-Physical Systems (CPS) predstavlja skup tehnologija koje obezbeđuju da 
međusobno povezani sistemi upravljaju sopstvenim fizičkim inventarom i kapacitetima, 
primenom raspoloživih računarskih obradnih resursa. Povećanje obima informacija koje 
generišu brzi industrijski senzori i umreženi mikrokontrolerski/SoC sistemi je uslovilo 
drastičan porast brzine prenosa  i obima informacija koje treba procesirati u realnom 
vremenu. U takvom okruženju  CPS će neminovno u sebi uključivati BigData sistem gde 
bi se unapređenom primenom kognitivnih AI rešenja i mrežne međupovezanosti mašina 
moglo doći do razvoja inteligentnih mašina otpornih na otkaze. 
 
4. RAZVOJ SoC/IoT SISTEMA 
 
Integracija više različitih integralnih kola na jednom silicijumskom čipu se javila 1969. 
godine za potrebe razvoja američkog lovačkog aviona Grumman-F14. Central Air Data 
Computer CADC (MP944) je bio prvi 20-bitni mikroprocesor u MOS-LSI tehnologiji sa 
radnim taktom od 375 kHz uz integraciju više 20-bitnih AD i DA konvertera. Ubrzo su 
usledili prvi komercijalni 4-bitnih mikroprocesori poput Intel 4004  i Texas Instruments  
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TMS 1000. Prvi komercijalni mikrokontroler ali i SoC rešenje na tržištu se pojavilo 1974. 
godine kada je Gary Boone iz Texas Instrumentsa u dizajnu TMS1802NC objedinio 4-
bitni CPU sa 3520 bita ROM-a i 182 bita RAM-a, uz integraciju decimalne ALU-jedinice, 
kontrolnih, vremenskih i izlaznih dekodera [3].  
 
Sledeći Murov zakon razvoj mikroprocesora je u prvoj deceniji 21-og veka dostigao 
tehnološke granice ubrzanja sa dostizanjem granice radnog takta od 4-5GHz. Danas je 
jasno da se dupliranje performansi ne može postići povećanjem radnog takta integralnih 
kola. Pored smanjenih dimenzija litografskog  postupka koji je došao do ~10-14nm i 
radnog napona od 1V [4] koji se približava granicama pobude primenjenih 
poluprovodničkih materijala (GaAs/Si) možemo reći da je povećanje radnog takta od 
5~10GHz malo verovatan pravac razvoja usled enormne disipacije energije koja bi se 
javila. 
 
Sam problem disipacije energije je u proteklom deceniji pokrenuo proces optimizacije 
dizajna primenjenih rešenja. Potrebe za većim brzinama rada procesora  sa memorijom i 
periferijama je dovela do integracije većih količina keš memorije na samom čipu, a zatim i 
do integracije memorijskih i interkonekcionih kontrolera.  
 
Vremenom su klasični mikroprocesori sledeći primere mikrokontrolerskih rešenja u 
velikoj meri poprimili oblik SoC sistema. Gde u istom čipu pored više desetina 
procesorskih jezgara imaju i kontrolere memorije, sistemske magistrale, grafičke 
podsisteme sa video, vektorskom SIMD i GPGPU akceleracijom. Sa druge strane razvoj 
mikrokontrolera uslovljen potrebom za performansama, ekonomičnošću, robusnošću i 
pouzdanošću je prednjačio u primeni integracije različitih sistemskih komponenata na 
jednom čipu.  
 
Nakon dvehiljadite godine na tržištu su se pojavili 32-bitni mikrokontroleri bazirani na 
MIPS i ARM RISC procesorskoj arhitekuri. Visok nivo energetske efikasnosti, integracija 
komunikacionih i mrežnih podsistema omogućila je ovim mikrokontrolerima da postanu 
središte pametnih mobilnih telekomunikacionih uređaja. Granica između mikrokontrolera 
za industrijsku primenu, smart mobilne i tablet uređaje sa jedne strane i kućnih zabavnih 
PC sistema sa visoko integrisanim SoC multimedijalnim procesorima sa druge strane 
svakim danom se sve više gubi.  

 
Slika 1. Ilustracija modularnosti SoC MCU rešenja 
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U ovom trenutku development board sistemi zasnovani na ARM Cortex-A ili MIPS RISC 
SoC rešenjima daju možda najbolju sliku razvojnih potencijala koji mogu biti iskorišćeni 
za dalji razvoj Ubiquitous computing-a iz koga je potekao i IoT koncept primene. 
 

 
Slika 2. Istorijska tendencija rasta performansi SoC ARM sistema u odnosu na klasične 

mikroprocesore i HPC-vektorske procesore [5] 
 
Internet of Things (IoT) predstavlja mrežu svakodnevnih uređaja obogaćenih 
programabilnim elektronskim komponentama, senzorima i konektivnošću koja im 
omogućava razmenu informacija putem interneta. Na taj način se ostvaruju pretpostavka 
sveopšteg računarstva - ubiquitous computing-a po kome su uređaji i stvari jedinstveno 
prepoznatljivi i međupovezani preko interneta. Početkom ove godine IoT je po obimu i 
složenosti premašio  internet  PC - mobilni svet. Prema poslednjim procenama u svetu se 
trenutno koristi oko deset milijardi mobilnih uređaja i računara, dok IoT uređaji imaju više 
od 100 milijardi jedinica [6]. Ako tome pridodamo raznolikost po kojoj PC računari 
(izuzimajući servere) imaju dve različite forme, a mobilni uređaji desetine, IoT uređaji sa 
milionima formi i oblika vode i u ovom području.   
 
Za potrebe IoT-a razvijaju se mrežna rešenja na bazi „Low-power“ radio, WiFi, mobilnim 
(3,4G-LTE) i Bluetooth standardima. Intenzivno se razvijaju IEEE/IEC 802.15.4/g 
standardi koji treba da omoguće IoT baziran na milionima uređaja različitih po nameni, 
svrsi, obliku, veličini, zahtevima za radnim okruženjem, pa sve do mreža i potreba za 
skladištenjem podataka.  
 
U ovom trenutku postoje dve klase uređaja koji čine IoT u ranoj fazi, prvi su komplesni 
uređaju sposobni da sami obave deo lokalnih obrada, drugi su manje zahtevni i 
kompleksni sistemi. Prvu grupu  čine industrijski kontroleri, ATM mašine-kiosci i uređaji 
sposobni da pokrenu na sebi neku formu operativnog sistema (Linux, Android, QNX...) sa 
grafičkim korisničkim interfejsima, a što najviše odgovara današnjim embedded SoC 
razvojnim sistemima Raspberry Pi, Beaglebone i Odroid-XU. Drugu grupu čine embedded 
kontroleri male zahtevnosti na bazi MIPS, ARM Cortex-M3, M0, ili M4 arhitekture. 
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Sposobni za M2M komunikaciju na kratkim rastojanjima ali ograničenih obradnih resursa, 
zbog uslovljenosti malom energetskom potrošnjom i milimetarskim dimenzijama. 
 
SoC MCU sa integrisanim radio – WIFI podsistemom 
 
Možda najinteresantniji primer koji se pojavio polovinom 2014. godine na tržištu je 
ESP8266 WiFi SoC modul kompanije Espressif Systems. Ovaj visoko integrisani čip u 
malom pakovanju je dizajniran da obezbedi punu internet povezanost. Pored ugrađene 
podrške za TCP/IP protokole (koja uz SPI, UART, I2C protokole polako postaje 
standardni deo jačih MCU rešenja) ovaj čip u sebi integriše radio primopredajnu pod 
komponentu neophodnu za rad 2.4 GHz IEC/IEEE 802.11 b/g/n WiFi bežičnog mrežnog 
standarda.  
 
Na slici 3. može se videti izgled modula sa antenom kao i sam čip na kome su integrisani 
simetrično-asimetrični RF transformatori (gornji levi ugao čipa sa osmougaonim kružnim 
elementima) PLL, LNA, pojačivači RF snage kako bi se obezbedio Wi-Fi Direct (P2P), 
soft-AP režim rada (pri čemu je obezbeđena izlazna snaga od +19,5dB za 802.11b WiFi 
režim rada).  Na ESP8266 je integrisan 32-bit RISC mikrokontroler čije jezgro čini 
Tensilica Xtensa LX106 procesor sa radnim taktom od 80 do maksimalno 160MHz, sa 
64KB boot ROM-a, 64KB instrukcijskog i 96KB RAM za podatke. Fleš memorija nije 
integrisana već joj se pristupa putem SPI interfejsa. 
 
Uz sve navedeno čip ima na raspolaganju još 16 GPIO I/O portova i jedan 10-bitni AD 
konverter. 
 

 
 
Slika 3. Izgled ESP8266 čipa pod mikroskopom (levo) i izgled ESP8266 WiFi ESP-12E 

modula sa antenom na štampanoj ploči i dodatnih 4MB SPFLASH memorije (desno). 
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Slika 4. Blok dijagram ESP8266 MCU 
 
 5. PRIMER IoT REŠENJA PRIMENOM SoC/MCU SISTEMA 
 
Pored WiFi konektivnosti ESP8266 je specifičan i po MCU performansama, koje su u 
trenutku njegovog pojavljivanja na tržištu zasenile u tom trenutku aktuelna ARM Cortex 
M3 i MIPS 4K MCU rešenja. 
 
U našim testovima rada sa celobrojnim operacijama ESP8266 je na 80MHz bio brži od 
Atmel SAM3X ARM Cortex-M3 MCU na 84MHz sa Arduino Due razvojnog sistema za 
oko 45%, dok je od chipKIT Pi-a sa PIC32MX250 MCU na 50MHz bio brži  preko dva 
puta. [7], [8]. 
 
Kao primer predstavićemo koncept rešenja koje koristi NodeMCU (ESP8266 ESP12E) 
internet i WiFi osposobljeni MCU razvojni sistem na koji se preko zajedničke magistrale 
(SPI ili I2C) mogu povezati drugi mikrokontrolerski sistemi, a koji bi poslužili za direktno 
upraljanje stanjem uređaja, mašina ili prostora. Sam ESP8266 MCU preko svojih ulaza 
može da prati stanja procesnih indikatora i senzora, po potrebi može da prima i prosleđuje 
vrednosti kojima se pokreću i menjaju  stanja. Na taj način inteligentni uređaji preko 
NodeMCU-a koji na sebi ima podignut WiFi Access Point i WEB server mogu biti vidljivi 
na LAN/internet mreži. To omogućuje korisniku da se putem WiFi konekcije mobilnog 
uređaja ili preko interneta poveže na ESP8266 MCU i pomoću Web pretraživača prati i 
postavlja parametre bilo kog ulazno/izlaznog porta mikrokontrolera.  
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Slika 5. Koncept IoT rešenja na bazi ESP8266 MCU 

 
Na slici 5. predstavljen je pojednostavljen koncept arhitekture ovakvog sistema. Korak 
dalje bi predstavljalo povezivanje SoC računara sa ugrađenom WiFi konekcijom kao što je 
Raspberry Pi 3 koji bi istovremeno bio povezan preko LAN mreže na internet, 
obezbeđujući na taj način alternativni gateway između lokalne ESP8266 
mikrokontrolerske WiFi mreže i interneta. Istovremeno Raspberry Pi bi poslužio i kao 
administrativna konzola koja putem USB-serijske veze direktno prati ESP8266 mikro- 
kontroler kao i stanja koja stižu do njega između dva korisnička upita web servera, 
beležeći ih u administrativne log fajlove. Uvođenjem SoC računarske platforme 
(Raspberry Pi 3 ili Odroid XU3/4) u radno WiFi LAN okruženje ESP8266 mikro 
kontrolera, bilo bi moguće obezbediti pored logovanja stanja i izvođenje kompleksije 
predobrade kao i kreiranje NoSQL skupova podataka neophodnih za parametarsko 
praćenje rada sistema, u skladu sa novim „On-Premises Server“ konceptom koji zagovara 
kompanija Intel [6]. To bi kasnije po potrebi moglo prerasti iz spoljnjeg „on-cloud“ u 
lokalni BigData sistem. 
 
Za realizaciju ovog primera u C kodu koristili smo se ESP8266WiFi.h bibliotekom 
pomoću koje je moguće napraviti relativno kratak program, koji podiže rudimentaran 
WiFi Access point i Web server na NodeMCU/ESP8266  razvojnom sistemu. 
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#include <ESP8266WiFi.h> 

/////////////////////////////////// 
// WiFi AP i Server Definitions  // 
/////////////////////////////////// 
const char WiFiAPPSK[] = "Jovin1oT"; //Wifi password 

 
// Definicija portova // 

const int LED_PIN = 4; // Pin onboard LED diode - Crvena 

const int ANALOG_PIN = A0; // Jedini ADC - analog pin 

const int DIGITAL_PIN = 12; // Digitalni pin za čitanje 

 

WiFiServer server(80); // Port web servera 

 

void setup() { 

  initHardware(); 

  setupWiFi(); 

  server.begin(); // Pokretanje WEB servera 

} 

void loop() { 

  // Provera da li je klijent konektovan 

  WiFiClient client = server.available(); 

  if (!client) { 

    return; 
  } 

  // Čita prvu liniju zahteva 

  String req = client.readStringUntil('\r'); 

  Serial.println(req); 

  client.flush(); 

 
  // U zavisnosti od zahteva izvodi 

  int val = -1; // promenjiva 'val' prati stanje  

                // i tip zahteva (read/set) kao i vrednosti koje se setuju. 

  if (req.indexOf("/led/0") != -1) 

    val = 0; // Pošto je LED diode inverzno vezana za GPIO16 setovanje 0=LOW će je upaliti 

  else if (req.indexOf("/led/1") != -1) 

    val = 1; // Pošto je LED diode inverzno vezana za GPIO16 setovanje 1=HIGH će je ugasiti 

  else if (req.indexOf("/read") != -1) 

    val = -2; // Ovaj zahtev će očitati i odštampati očitano stanje pin-a 

  // Svi drugi zahtevi će biti smatrani invalidnim što će pratiti odgovarajuća HTML poruka 

  // Postavljamo stanje GPIO16 porta u zavisnosti od zahteva 

  if (val >= 0) 

    digitalWrite(LED_PIN, val); 

  client.flush(); 
… 

Listing 1. Deo C koda koji pokreće AP i Web server na ESP8266 MCU 
 

void setupWiFi() { 
  WiFi.mode(WIFI_AP); 
  // U ovoj funkciji ćemo kreirati ime za naš AP.  
  // Uzgred stringu ćemo nakon "..IoT" dodati dva poslednja bajta MAC hex-adrese 
  uint8_t mac[WL_MAC_ADDR_LENGTH]; 
  WiFi.softAPmacAddress(mac); 
  String macID = String(mac[WL_MAC_ADDR_LENGTH - 2], HEX) + 
                 String(mac[WL_MAC_ADDR_LENGTH - 1], HEX); 
  macID.toUpperCase(); 
  String AP_NameString = "Jovin-IoT " + macID; 
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  char AP_NameChar[AP_NameString.length() + 1]; 
  memset(AP_NameChar, AP_NameString.length() + 1, 0); 
   
  for (int i=0; i<AP_NameString.length(); i++) 
    AP_NameChar[i] = AP_NameString.charAt(i); 
   
  WiFi.softAP(AP_NameChar, WiFiAPPSK); } 

Listing 2. Funkcija u C kodu koja kreira WiFi AP na ESP8266 MCU 
 

 

 
 

Slika 6. WiFi Access point i Web server podignut na ESP8266 MCU, kontrola LED pin 
porta (dole) putem Web HTML zahteva. 

 
Na listingu 2. Može se videti ključni deo koda koji u jednoj funkciji kreira WiFi AP. Dok 
se na slici 6. vidi povezivanje na kreirani WiFi Access point i jednostavan Web bazirani 
korisnički interfejs, preko koga se može pratiti i postavljati stanje nekog od GPIO portova. 
To je grafički prikazano kroz paljenje i gašenje GPIO04 (D2) porta koji ujedno upravlja i 
crvenom LED diodom na samoj pločici. 
 
8. ZAKLJU ČAK  
 
Paradigma industrije 4.0 zahteva korenito preispitivanje načina na koji se shvata stepen 
naprednih tehnologija u okviru kompanija. Jer ideje inteligentnih tehnologija koje u sebi 
uključuju iskustvene (heurističke), analitičko-jezičke (semantičke) i spoznajne 
(kognitivne) karakteristike će vrlo brzo postati kompanijska realnost. Na pokazanom 
primeru može se videti lakoća sa kojom je danas moguće realizovati IoT sistem koji 
jednostavno može biti primenjen za potrebe smartHome ili smartWorkshop 
automatizacije. Ovako razvijen sistem po potrebi se može dodatno proširiti dodavanjem 
različitih mikrokontrolera ili PLC sistema, koji bi preko zajedničke SPI/I2C magistrale ili 
direktno preko GPIO portova bili upravljivi na daljinu. Uvođenjem predobrade kao „On-
Premises“ SoC servera stvorene su uslovi za postojanje lokalnog  BigData sistema, kao i 
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za neki novi upravljački sistem na bazi veštačke inteligencije, a čime se otvaraju neke 
sasvim nove mogućnosti. 
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Rezime: U radu su primenjene dve metaheurističke populacione metode optimizacije, 
gravitacioni pretraživački algoritam i genetski algoritam, za optimizaciju troškova 
snabdevanja, proizvodnje, skladištenja, distribucije, transporta kao i ukupnih troškova u 
lancu snabdevanja sa tri faze. Takođe, određene su i optimalne količine komponenti u 
lancu snabdevanja. U radu je predložen i model lanca snabdevanja, na kome se 
optimizacija vrši. Data je uporedna analiza rezultata primene ove dve metode 
optimizacije. 
Ključne reči: Gravitacioni pretraživački algoritam, genetski algoritam, lanci 
snabdevanja, optimizacija. 
 
Abstract: In this paper we applied two metaheuristic population-based optimization 
methods, gravitational search algorithm and genetic algorithm, for optimization of   
supply, production, storage, distribution, transportation and total costs in the supply 
chain with three stages. Also, we determine the optimal amounts of components in the 
supply chain. The paper proposes a model of the supply chain, in which the optimization 
is done. The paper presents comparative analysis of results of the two methods of 
optimization. 
Key words: Gravitational search algorithm, genetic algorithm, supply chain, 
optimization. 
 
1.  UVOD 
 
Gravitacioni pretraživački algoritam (GPA) je relativno nova optimizaciona metoda koja 
je tek nedavno počela da se primenjuje u optimizaciji lanaca snabdevanja. Rezultati 
primene ove metode su pokazali njene izuzetne performanse i dobru globalnu  sposobnost 
pretraživanja pri rešavanju raznih nelinearnih funkcija [1], [2], [3]. Ti rezultati i brzina 
konvergencije omogućili su primenu GPA u lancima snabdevanja. U radu [4] primenjuje 
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se GPA za optimizaciju lanca snabdevanja sa zatvorenim ciklusom, tj sa reciklažom 
proizvoda na kraju životnog veka. Rad [5] se bavi optimizacijom dvofaznog lanca 
snabdevanja, pri čemu se upoređuje modifikovani GPA sa drugom populacionom 
metodom optimizacije, metodom Optimizacije rojem čestica – Particle swarm 
optimization (PSO i Genetskim algoritmom (GA) kao jednom od evolucionih metoda. 
Utvrđene su bolje performanse i veća robusnost modifikovanog GPA u odnosu na PSO i 
GA. U radu [6] GPA je primenjen za optimizaciju upravljanja tržištem i, takođe, 
potvrđene prednosti GPA u lancima snabdevanja. 

 
U radu [7] razmatra se problem optimizacije mreže LS primenom GA. Rad [8] za sličan 
LS razmatra višeciljnu optimizaciju primenom GA, i varijante parova funkcija cilja 
(ukupnih trpškova, troškova proizvodnje, troškova transporta, profita i prihoda)  za koje 
dobija Pareto rešenja. Optimizacija LS primenom GA vrši se u radu [9] pri čemu se kao 
funkcije cilja uzimaju: ukupni troškovi, vreme isporuke proizvoda kupcima i iskorišćenost 
kapaciteta. U radu [10] se predlaže unapređena metoda optimizacije LS, na bazi hibridnog 
GA. Optimizacijom LS primenom GA i jedne funkcije cilja (uglavnom ukupnih troškova 
ili profita) bavi se i rad [11]. Rad [12] razmatra problem višekriterijumske optimizacije LS 
primenom GA. Uopšteni model lanca snabdevanja sa tri faze razmatra se u radovima [13] i 
[14] pri čemu se minimizacija troškova LS vrši primenom metoda GA i hibridne metode 
PSOGSA, respektivno. 
 
U ovom radu se upoređuju dve populacione optimizacione metode, jedna evoluciona (GA) 
i jedna “swarm intelligence” metoda (GPA), na predloženom modelu LS sa ukupno 109 
varijabli. 
 
2.  METODOLOGIJA 
 
2.1 GENETSKI ALGORITAM 
 
GA radi sa populacijom jedinki. Svaka jedinka je potencijalno rešenje datog 
optimizacionog  problema. Jedinka se može opisati kao skup promenljivih stanja čije 
vrednosti se optimiziraju. Kvalitet jedinke se kvantifikuje preko vrednosti fitnes funkcije 
ili funkcije dobrote.  Populacija jedinki je skup rešenja datog optimizacionog problema. 
Jedna generacija ima populaciju sa određenim brojem jedinki koje imaju bolje ili lošije 
vrednosti fitnes funkcije. GA je process koji se odvija sekvencijalno po iteracijama, 
primenom tri osnovna operatora: selekcije, ukrštanja i mutacije. Na kraju svake iteracije 
GA dobija se nova generacija populacije jedinki (rešenja). Nakon nekog broja generacija, 
postupak GA se zaustavlja kada se zadovolji unapred određeni uslov zaustavljanja. 
Najbolja jedinka iz poslednje generacije predstavlja rešenje optimizacionog  problema, 
koje je obično sasvim blizu globalnog optimuma. Jedna iteracija GA se obično može 
podeliti u dve faze. Na početku procesa ima se tekuća populacija. Selekcija omogućava 
eliminaciju loših jedinki (rešenja) i preživljavanje boljih jedinki (sa boljim fitnes 
vrednostima). Time se kreira jedna među-populacija (parovi roditelja). Selekcija se može 
shvatiti kao formiranje parova – roditelja. Sledeću fazu čine operacije ukrštaja i mutacije. 
Ukrštanje je proces u kome rezmenom svojstava (gena) roditelja nastaju nove dve jedinke 
– deca. Nakon toga sledi mutacija, kojom se menjaju svojstva novonastalih jedinki 
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slučajnom promenom gena. Na taj način se postiže da jedinke iz generacije u generaciju 
budu sve bolje, što znači da se vrednosti promenljivih stanja približavaju optimalnim 
vrednostima [15]. 
 
2.2 GPA ALGORITAM 
 
Kod GPA, pretraživački agensi predstavljaju skup masa skup koje međusobno deluju 
jedne na drugu shodno Njutnovom zakonu gravitacije i kretanja [1]. U sistemu od N 
agenasa (masa), pozicija i-tog agensa je definisana na sledeći način:   
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gde je sa n označena dimenzija prostora pretraživanja a sa d
ix  je definisana pozicija 

agensa i u dimenziji d. Nakon evaluacije fitness vrednosti tekuće populacije izračunava se 
masa svakog agensa prema sledećem izrazu: 
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gde  fit i(t) predstavlja fitness vrednost agensa i u trenutku t. best(t) i worst(t) su najbolja i 
najgora fitness vrednost svih agenasa. U skladu sa Njutnovom teorijom gravitacije, ukupna 
sila koja deluje na agens i u dimenziji d u trenutku t  se određuje pomoću izraza: 
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gde je r j slučajni broj u intervalu [0, 1]. G(t) je gravitaciona konstanta u trenutku t, Mi(t) i 
Mj(t) su mase agenasa i  i  j, ɛ je mala konstanta i Rij(t) je Euklidova dinstanca između 
agenasa i  i  j, Kbest predstavlja skup prvih K agenasa sa najboljim fitness vrednostima i 
najvećom masom, koji je funkcija od vremena i počinje od vrednosti K0 da se smanjuje sa 
vremenom tako da na kraju ostaje samo jedan agens. 
  
Shodno drugom Njutnovom zakonu kretanja, ubrzanje agensa i u trenutku t i dimenziji d se 
određuje prema jednačini: 
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Sledeća pozicija i sledeća brzina agensa mogu se izračunati na sledeći način: 
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gde je r i slučajan broj u intervalu [0, 1]. d
ix   predstavlja poziciju agensa i u dimenziji d, 

d
iv  je brzina a d

ia  je ubrzanje. 

 
Gravitaciona konstanta G(t) je funkcija početne vrednosti G0 i vremena t: 
 

                                             ( ) )/exp(0 TtGtG ⋅−⋅= α                                                 (8) 

 
gde su: α konstanta koju specificira korisnik, t tekuća iteracija i T maksimalni broj 
iteracija.  
 
3. FORMULACIJA PROBLEMA 

 
Razmatran je LS (Slika 1) sa 3 snabdevača, 2 proizvođača, 3 distributivna centra i 6 
prodavaca.  
 
Pri formiranju matematičkog modela uzeti su u obzir: kapaciteti entiteta, ravnoteža 
protoka robe u proizvodnji i na skladištima, ograničenja potražnje u svim fazama LS, kao i 
troškovi transporta, skladištenja i proizvodnje. U Tabeli 1 navedene su veličine LS koje se 
uzete kao promenljive. 
 
Funkciju cilja predstavljaju ukupni troškovi LS: 
 
                                                      Tu = Tt + Ts + Tp + Td                                                (9) 

 
gde su: Tu – ukupni troškovi; Tt – transportni troškovi; Ts – troškovi snabdevača; Tp – 
troškovi proizvodnje; Td – troškovi distributivnih centara. Svi troškovi su izraženi u 
funkciji od usvojenih promenljivih iz Tabele 1: 
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Slika 1. Struktura LS sa tri faze, sa označenim entitetima i tokovima dobara 
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Tabela 1. Promenljive LS 

Promenljiva Značenje promenljive 
Xi,j,k Količina komponente “i” koja se transportuje od snabdevača “j” do 

proizvođača “k” 
Yk ,ℓ Količina proizvoda koja se transportuje od proizvođača “k” do 

distributivnog centra “ℓ” 
I i,k Količina komponente “i” na skladištu proizvođača “k” 
CSi,j  Troškovi izrade komponente “i” od strane snabdevača “j” 
STCi,j,k Troškovi transporta komponente “i” od snabdevača “j” do proizvođača 

“k”,  po jedinici 
MCk   Troškovi proizvodnje i rada kod proizvođača “k”, po jedin. 
ICk Troškovi skladištenja kod proizvođača “k”, po jedinici 
PTCk,ℓ Troškovi transporta od proizvođača “k” do distributivnog centra “ℓ”, po 

jedinici 
ICDℓ   Troškovi skladištenja kod distributivnog centra “ℓ”, po jed. 
IDℓ Količina proizvoda na skladištu distributivnog centra “ℓ” 
TCDℓ,m Troškovi transporta od distributivnog centra “ℓ” do prodavca “m”, po 

jedinici 
Zℓ,m Količine proizvoda koja se transportuje od distributera “ℓ” ka prodavcu 

”m”  
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U jednačinama (10) i (11) uvedena je promenljiva Si,j , koja nije data u tabeli promenljivih 
(Tabeli 1). Ova promenljiva je binarnog karaktera (može biti 1 ili 0) i označava da li  
komponenta uz koju stoji, može biti isporučena od strane snabdevača ili ne. U ovom radu 
će se smatrati da je ona konstantna, tj jednaka jedinici.  

  
Ograničenja koja su postavljena pri rešavanju ovog problema su: 
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Nejednačina (14) daje ograničenje ukupne proizvodnje, nejednačina (15) daje ograničenje 
izrade komponente kod snabdevača a jednačina (16) pokazuje ravnotežu količina na ulazu, 
izlazu i na zalihama svakog proizvođača. U Tabeli 2 zadate su donje i gornje granice svih 
109 promenljivih koje se javljaju u izvedenom matematičkom modelu primenjenom na 
primeru koji se razmatra. 
 
S obzirom da je za primer koji se razmatra k = 2, i = 3 i  j = 3, broj konstanti Ak je 2 a broj 
konstanti Bi,j  je 9. Njihove zadate vrednosti su: A1 = 150; A2 = 250; B11=120; B21 = 180; 
B31= 200;  B12 = 190; B22 = 220;  B32 = 140;  B13 =120;  B23 =60;   B33 =115.  
 
Programska realizacija problema primenom GA i GPA izvršena je u MATLAB-u. Za GPA 
su odabrani sledeći parametri: α = 20, G0 = 100, T=100, N=50. Za GA su odabrani 
parametri: Crossover fraction = 1, Migration fraction = 0,02, Population size = 20, 
Generation = 50. 
 
4. REZULTATI SIMULACIJE 

 
U Tabeli 3 dati su rezultati optimalnih vrednosti jediničnih troškova (transportnih, 
proizvodnih i troškova skladištenja) i optimalne vrednosti količina komponenti i gotovih 
proizvoda koji se transportuju između entiteta i koji se skladiraju kod pojedinih entiteta 
LS. U Tabeli 4 dati su rezultati dobijenih optimalnih ukupnih troškova delova LS 
(transportnih, troškova snabdevača, proizvodnih, distributivnih) kao i minimalnih ukupnih 
troškova LS. Iz Tabele 4 vidi se da je manja (bolja) vrednost ukupnih troškova LS 
dobijena primenom GA nego primenom GPA. 
 
Na Slici 2 dati su uporedni profili konvergencija za obe metode. Sa Slike 2 se vidi da se u 
oba slučaja brzo dolazi do optimalnog rešenja ali je konvergencija bolja u slučaju primene 
GA, nego u slučaju GPA.  
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5. ZAKLJU ČNA RAZMATRANJA 
 

LS mogu biti složene strukture i sa realnim procesima koji sadrže veliki broj kontinualno 
promenljivih ili diskretnih međusobno zavisnih varijabli. U takvim LS primena 
matematičkih metoda optimizacije može biti otežana ili nemoguća. U takvim slučajevima 
 

Tabela 2. Zadate granice promenljivih 
Troškovi transporta STCi,j,k do proizvođača 1 
 C1 C2 C3 

Min Max Min Max Mi
n 

Max

S
1 

6 12 10 20 8 15 

S
2 

10 16 4 10 9 14 

S
3 

7 15 9 15 10 15 

Troškovi transporta STCi,j,k do proizvođača 2 
 C1 C2 C3 

Min Max Min Max Mi
n 

Max

S
1 

9 15 10 20 10 22 

S
2 

10 15 7 12 4 9 

S
3 

10 20 10 20 9 15 

Količine komponenti Xi,j,k do proizvođača 1 
 C1 C2 C3 

Min Max Min Max Mi
n 

Max

S
1 

80 90 60 75 80 85 

S
2 

18 22 70 75 18 35 

S
3 

20 25 8 15 15 30 

Količine komponenti Xi,j,k do proizvođača 2 
 C1 C2 C3 

Min Max Min Max Mi
n 

Max

S
1 

10 33 90 125 85 100 

S
2 

145 165 120 150 90 100 

S
3 

75 90 25 40 70 78 

Troškovi izrade komponenti CSi,j 
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 C1 C2 C3 
Min Max Min Max Mi

n 
M
ax 

S
1 

160 200 100 140 120 160 

S
2 

100 140 80 120 120 160 

S
3 

180 220 490 545 200 250 

Količine komponenti na skladištima 
proizvođača I i,k 

 C1 C2 C3 
Min Max Min Max Mi

n 
Max

P
1 

10 150 10 150 10 150 

P
2 

15 250 15 250 15 250 

Troškovi transporta PTCk,ℓ do distributera 
 D1 D2 D3 

Min Max Min Max Mi
n 

Max

P
1 

12 16 13 17 15 20 

P
2 

10 15 12 16 14 18 

Količine proizvoda Yk ,ℓ do distributera 
 D1 D2 D3 

Min Max Min Max Mi
n 

Max

P
1 

40 55 52 60 30 40 

P
2 

130 140 55 65 50 58 

Troškovi proizvodnje MCk 
 Min Max 

P
1 

1700 2000 

P
2 

1600 2100 

Troškovi skladištenja kod distributera ICDℓ  
 Min Max 

D
1 

50 100 

D
2 

60 92 

D
3 

70 120 

Količine proizvoda na skladištu distributera 
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IDℓ 
 Min Max 

D
1 

100 170 

D
2 

150 210 

D
3 

150 230 

Troškovi skladištenja kod proizvođača ICk 
 Min Max 

P1 45 75 
P2 50 65 

 
Tabela 3. Uporedni rezultati optimizacije 
Troškovi transporta STCi,j,k do proizvođača 1 
 C1 C2 C3 

GA GPA GA GPA GA GP
A 

S
1 

10.5             9.2 11.8 15.2 11.9 10.7 

S
2 

12.5 14.9 6.1 4.7 10.3 10.3 

S
3 

13.6            9.5 11.8 10.5 14.2 11.2 

Troškovi transporta STCi,j,k do proizvođača 2 
 C1 C2 C2 

GA GPA GA GPA GA GP
A 

S
1 

11.5 9.7 15 19 14.5 13 

S
2 

11      
13.7 

8.9 8 5.2 6.1 

S
3 

12.1        
14 

18.4 11.6 13.4 13.9 

Količine komponenti Xi,j,k do proizvođača 1 
 C1 C2 C3 

GA GPA GA GPA GA GP
A 

S
1 

89 84.8 64.4 72.2 80.6 82.4 

S
2 

20 18.6 71.4 74.4 32.6 28.8 

S
3 

20.5 21.6 12.6 11.4 21.5 16.3 

Količine komponenti Xi,j,k do proizvođača 2 
 C1 C2 C3 

GA GPA GA GPA GA GP
A 

S 17.4 26.8 101.7 101.1 97.5 92.1 
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1 
S
2 

156.1 149.3 128 141.8 90.2 95.6 

S
3 

84.4 77.4 29.4 28.1 72.5 75.7 

Troškovi izrade komponenti CSi,j 
 C1 C2 C3 

GA GPA GA GPA GA GP
A 

S
1 

162.6 179.1 111.2 108.3 144.6 140 

S
2 

117.9 127.5 88.1 95.9 120.5 126 

S
3 

219.6 205.1 497.6 529.6 225.1 224.
2 

Količine komponenti na skladištima 
proizvođača I i,k 

 C1 C2 C3 
GA GPA GA GPA GA GP

A 
P
1 

118.9 106.2 113.8 98.5 39.1 59.4 

P
2 

120.1 198.9 163.2 197.4  246.2 140.
3 

Troškovi transporta PTCk,ℓ do distributera 
 D1 D2 D3 

GA GPA GA GPA GA GP
A 

P
1 

13.1 14.5 13.1 15.9 15.6 16.
3 

P
2 

12.7 14.3 13.9 12.5 16.2 16.
7 

Količine proizvoda Yk ,ℓ do distributera 
 D1 D2 D3 

GA GPA GA GPA GA GP
A 

P
1 

    
48.1 

53.5 58.4 52.7 34.4 36.
8 

P
2 

135.5 137.2 56.1 58.5 56 54.
1 

Troškovi proizvodnje MCk 
 GA GPA 

P1 1957.5 1765.4 
P2 1669.3 1739.4 

Troškovi skladištenja kod distributera ICDℓ 
 GA GPA 

D1 56.6 85.5 
D2 64.6 73 
D3 103.8 87.1 
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Količine proizvoda na skladištu distributera 
IDℓ 

 GA GPA 
D1 167.2 160.9 
D2 167 188.3 
D3 151.5 185.2 

Troškovi skladištenja kod proizvođača ICk 
 GA GPA 
P1 45.7 56.9 
P2 50.6 54.4 

 
Tabela 4. Uporedni rezultati za optimalne ukupne troškove LS primenom GPA i GA 

 
Vrsta troškova 

Iznos troškova 

GA GPA 
Troškovi transporta 19942.54 19519.60 

Troškovi 
snabdevača 

190821.42 189685.37 

Troškovi 
proizvodnja 

226028.50 210089.69 

Troškovi 
distributera 

39275.88 45575.17 

Ukupni troškovi LS 476068.35 464869.83 

 

 
Slika 2. Poređenje konvergencija mogu se primeniti populacione metode optimizacije u 
kojima se traženje optimalnog rešenja vrši na osnovu prirodnih zakona. U ovom radu su 
uspešno primenjene dve takve metode: GPO koja se bazira na inteligenciji roja čestica i 

GA koja se bazira na zakonu evolucije. Primena je izvršena  na predloženom modelu LS sa 
tri faze. Razmatrani LS se sastoji od 3 dobavljača, 2 proizvođača, 3 distributivna centra i 6 

trgovaca. Vršena je optimizacija ukupnih troškova LS i troškova pojedinih entiteta kao 
svih 109 varijabli koje sadrži model LS. Rezultati su upoređeni među sobom i utvrđeno je 

da za ovaj model bolje rezultate daje GA nego GPA. Rezultati  se mogu koristiti pri 
formiranju mreža LS i pri upravljanju ovim mrežama.       
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ODREĐIVANJE RASPODELE PARAMETARA 
ZAVARIVANJA PRI OBUCI NA SIMULATORU 
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TRAINING 
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Rezime: Simulatori zavarivanja omogućuju jeftiniju, bržu, kvalitetniju, bezbedniju i 
ekološki prihvatljivu obuku zavarivača REL (111), MIG/MAG (131/135) i TIG (141) 
postupkom zavarivanja,   sučeonih- BW i ugaonih spojeva- FW.  
Veština zavarivača se postiže treningom putanje kretanja, razmaka elektrode od 
predmeta, brzinom zavarivanja i uglom elektrode u odnosu na predmet i pravac kretanja. 
U ovom radu su prikazani virtuelni sisitemi zavarivanja i analiza rezultata nakon 
treninga, otkrivanje grešaka pri zavarivanju i raspodela i rasipanje rezultata pri upotrebi 
simulatora. 
Ključne reči:  Simulatori zavarivanja, Virtuelno zavarivanje, Obuka zavarivača. 
 
Abstract: Welding simulators provides a cheaper, faster, more qualitative, safer and 
ecologically more acceptable training of welders by using MMA (111), MIG/MAG 
(131/135) i TIG (141) welding proces, butt weld (BW) and fillet weld (FW) of joints in 
allpositions. 
Skillfulness of welders is achieved through training of motion path, distance between 
electrode and the object, welding speed and electrode angle in relation to the object and 
motion direction.  
The paper shows the virtual welding training systems and results after training, welding 
imperfection and the distribution and standard deviation in the use of simulators. 
Key words: Weding simulators, Virtual welding, Welders’ training. 
 
1. UVOD 
 
Efikasnost upotrebe simulatora, odnosno uloga simulatora u obuci zavarivača ogleda se 
prvenstveno u profesionalnom pristupu treningu od samog početka. Na taj način je 
omogućeno povećanje produktivnost i kvaliteta zavarenih spojeva. Omogućen je 
monitoring u realnom vremenu i dijagnostika grešaka zavarenog spoja, analiza rezultata 
zavarivanja i praćenje napredka obuke zavarivača. Uštedom osnovnog i potrošnog 
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materijala i električne energije obezbeđuje se jeftinija, bezbednija i ekološki prihvatljiva 
obuka. 
 
Primenom virtuelnog okruženja (Virtual Reality-VR) privlače se mlage IT generacije, koje 
odrastaju sa  savremenim tehničkim uređajima, što je značajno sa stanovišta podmlatka 
zavarivača, jer je npr. u USA, prosečna starost zavarivača 55 god. prema AWS (American 
Welding Society) [1]. Ništa bolja situacija nije ni u evropskim zemljama, pa i kod nas u 
Srbiji gde je posao zavarivača deficitaran. Obuka zavarivača, posebno za REL- ručno 
elektrolučno zavarivanje, za nas je naročito značajna, zbog udela ovog postupka od 80% u 
ukupnim zavarivačkim radovima kod nas. 
 
U radu su analizirani svi postojeći sistemi virtuelnog zavarivanja, njihove karakteristike i 
efikasnost, kao i analiza rezultata polaznika obuke na simulatoru zavarivanja. 
   
2. METODOLOŠKI KONCEPT 
 
Problem istraživanja je taj da je konvencionalna obuka zavarivača skupa (zbog cene 
osnovnog materijala- čelika, potrošnog materijala- elektroda, i električne energije), 
dugotrajna, teška za monitoring, odnosno praćenje napredka i nije atraktivna za mlađe 
generacije. Svaki uređaj upravlјan od strane radnika ima neke opasnosti. Takve opasnosti 
ometaju nastavu polaznicima obuke koji žele da završe obuku u što kraćem vremenu. Zato 
u industriji dolazi do transfera novih tehnologija kao što je primena simulatora. Simulatori 
se danas koriste u raznim granama industrije, pre svega vojne industrije, kao što su 
simulatori: letenja, upravlјanja vozilima i plovilima, oružjem i oruđem, u procesnoj 
industriji i nuklearnim elektranama, medicini i proizvodnoj industriji- simulatori 
zavarivanja. Cilј je da se omogući bezbedno okruženje za obuku. 
 
Jedan od problema je ujedno i mana REL zavarivanja, a to je da je potrebno dugo vremena 
za obuku dobrog zavarivača jer je veština zavarivanja, odnosno motorika, koja se 
uvežbava, kompleksna. Pored izbora optimalne jačine struje zavarivanja, odnosno napona 
luka, potrebno je održavati konstantnu brzinu zavarivanja, kao i uglove u odnosu na radni 
predmet u pravcu kretanja i normalno na pravac kretanja i za svo to vreme održavati istu 
dužinu luka, koja je približno jednaka debljine elektrode, dok se elektroda topi i samim 
tim skraćuje njena dužina. Iz tog razloga samo savremeni uređaji poput simulatora 
zavarivanja sa senzorima brzine, uglova, pravca i udaljenosti mogu pratiti napredak 
zavarivača i trenutno izvršiti korekcije, kako bi se postigao što bolji kvalitet i 
produktivnost.  
 
Cilj istraživanja je da se na  grupi od 20 polaznika odredi efikasnost upotrebe simulatora 
na kvalitet i produktivnost zavarivanja, odnosno obuke. Potrebno je odrediti raspodelu 
parametara zavarivanja: orjentacija- uglovi u odnosu na pravac kretanja i radni predemet, 
udaljenost elektrode od radnog predmeta, brzina i putanja zavarivanja za određeni položaj 
i tip zavarivanja. Pračenjem rezultata zavarivanja i njihovim upoređivanjem ustanoviće se  
rasipanje rezultata pri upotrebi simulatora. 
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Zadaci istraživanja su određivanje raspodele parametara zavarivanja i standardne 
devijacije- rasipanje rezultata pri upotrebi simulatora. 
 
Hipoteze istraživanja su: 
 
1. Uspešnost parametara zavarivanja: orjentacija, udaljenost držača elektrode, brzina i 
putanja zavarivanja, odgovaraju normalnoj Gausovoj raspodeli. 
 
2. Standardna devijacija - rasipanje rezultata pri upotrebi simulatora je veća od 10% kod 
polaznika obuke. 
 
3. SIMULATORI ZAVARIVANJA 
 
Danas je na tržištu prisutno nekoliko različitih nezavisnih sistema: Diginext “CS WAVE”- 
Francuska, "RW SOLD"- Španija, 123+ Certification "ARC+"- Kanada, "Sim WELDER"- 
SAD VRTEX™ 360, "VW Fronius"- Austrija, Apolo- Weld Trainer, GSI- SLV Halle. 
Uporedne karakteristike nekih virtuelnih sistema zavarivanja prikazane su u tabeli 1. 
 

Tabela 1. Upoređivanje virtuelnih sistema zavarivanja 

Proizvođač Apolo Fronius Diginext 
 

SLV Halle  

Lincoln 
Electric 

Sistem WELD 
TRAINER 

VW CS WAVE 
 

GSI                       

Vrtex 
360 

Funkcije 

Verzija 
stabilni �  �  �   �  

mobilni  �  �  �   

Procesi 

REL �   �   �  

MAG �  �  �  �  �  

TIG �   �  �   

Vrsta 
Ploče �  �  �  �  �  

Cevi     �  

Tip 
spoja 

BW �  �  �  �  �  

FW  �  �   �  

Pozicija 
zavar. 

PA �  �  �  �  �  

PB �  �  �  �  �  

PC   �   �  

PF  �  �  �  �  
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PG   �   �  

PD   �   �  

H-L045      

Parame
tri 

Uglovi �  �  �  �  �  

Udaljen �  �  �  �  �  

Brzina �  �  �  �  �  

Putanja �   �    

Njihanje �   �    

Vodič �  �  �   �  

Vrsta grešaka �  �    �  

Maska  �  �   �  �  

Senzor Elektrom Elektrom Ultrazvuč Optički Elektrom 

Snimak �   �    

Pomoć   �    

Podeš. param. zav �  �  �  �  �  

Manadž. sistem �   �    

Podeš polož.zavar   �   �  

Kurikulum   �    

Kontrolni centar �  �  �   �  

Zvučni efekti �  �  �  �  �  

Izgled simulatora 
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4. VIRTUELNO ZAVARIVANJE NA SIMULATORU CS WAVE 
 
Nakon izbora sučeonog spoja- BW i položaja zavarivanja- PF bira se koreni prolaz ili 
popuna (sl.1). 
 

     
Slika 1. Izbor vrste spoja, položaja i korenog prolaza ili popune 

 
Definisanje parametara zavarivanja za koreni prolaz i popunu se odnosi na: putanju 
kretanja, razmak elektrode od predmeta, brzinu zavarivanja i ugao elektrode u odnosu na 
predmet i pravac kretanja, i prikazani su na sl. 2. 

   
Slika 2. Definisanje parametara zavarivanja za koreni prolaz i popunu 

 
Preko kontrolnog centra je moguće podešavati vrstu materijala i tip elektrode, kao i 
tolerancije u odnosu na idealne parametre. Takođe je moguće i izvršiti izbor i program 
vežbi- kurikulum (E1, E2, E3, E4) za REL (111) postupak zavarivanja, za svakog 
zavarivača, prema IAB-089-r4-12- Minimalni zahtevi za obrazovanje, obuku, ispitivanje i 
kvalifikaciju osoblja u zavarivanju- Međunarodni zavarivač (IW), koji predviđa upotrebu 
simulatora zavarivanja u obuci zavarivača u trajanju od 20% od praktičnih vežbi [4]. 
Izgled toka eksperimenta i virtuelni izgled zavarenog spoja prikazani su na sl.3. 
 
Rezultati nakon virtuelnog zavarivanja popune sučeonog spoja u položaju PF (zavarivanje 
odozdo na gore) mogu se videti na sl.3, kao i naziv vežbe (postupak zavarivanja, položaj 
zavarivanja-111 BW PF, da li je koreni prolaz ili popuna, vreme zavarivanja, ukupan 
procenat uspešnosti, kao i pojedinačni procenat uspešnosti pojedinih parametara 
zavarivanja i grafički prikaz parametara zavarivanja.  
Strelice označavaju napredovanje u odnosu na prethodni pokušaj (zeleno: bolje, žuto: 
sličan rezultat, crveno: više grešaka). Ukoliko kliknemo na jedan od parametara možemo 
da pogledamo njegove detaljne rezultate [3].   
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Slika 3. Rad na simulatoru zavarivanja CS Wave i rezultati virtuelnog zavarivanja  

 
Raspodela uspešnosti parametra zavarivanja: brzine zavarivanja data je na sl.4, kao i 
linearna trend linija, pri standardnoj devijaciji od 11,15. 
 

 
Slika 4. Raspodela uspešnosti parametra brzine zavarivanja  

 
Raspodela uspešnosti parametra zavarivanja: Ugao elektrode normalno na pravac kretanja 
data je na sl.5, kao i linearna trend linija, pri standardnoj devijaciji od 12,74. 
 

 
Slika 5. Raspodela uspešnosti parametra: Ugao elektrode normalno na pravac kretanja 

 
Raspodela uspešnosti parametra zavarivanja: Ugao elektrode u odnosu na pravac kretanja 
data je na sl. 6, kao i linearna trend linija, pri standardnoj devijaciji od 11,11. 
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Slika 6. Raspodela uspešnosti parametra: Ugao elektrode u odnosu na pravac kretanja 

 
Raspodela uspešnosti parametra zavarivanja: Putanje kretanja- pravac data je na sl.7, kao i 
linearna trend linija, pri standardnoj devijaciji od 10,45. 
 

 
Slika 7. Raspodela uspešnosti parametra: Ugao elektrode u odnosu na pravac kretanja 

 
Raspodela uspešnosti parametra zavarivanja: Udaljenost elektrode data je na sl. 8, kao i 
linearna trend linija, pri standardnoj devijaciji od 11,89. 
 

 
Slika 8. Raspodela uspešnosti parametra: Udaljenost elektrode 
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5.  ANALIZA REZULTATA 
 
Posmatrajući standardnu devijaciju može se zaključiti da kod početnika vrednosti za sve 
parametre zavarivanja i ukupna uspešnost imaju približno normalnu raspodelu, odnosno 
oko 68% vrednosti nalazi u intervalu od plus-minus jedne standardne devijacije od 
aritmetičke sredine, oko 95% vrednosti se nalazi u intervalu od plus-minus dve standardne 
devijacije, a oko 99,7% se nalazi unutar plus-minus 3 standardne devijacije. To znači da 
ekstremno male i ekstremno velike vrednosti imaju najmanju frekvenciju.  
 
Primetno je da kod početnika postoji značajno odstupanje od svih parametara u odnosu na 
sertifikovane zavarivače, odnosno mala pojedinačna i ukupna procentualna uspešnost koja 
je uzrokovana nepravilnim uglom u odnosu na pravac kretanje elektrode i radni predmet. 
Takođe je i položaj tela nepravilan što uzrokuje grešku kod pravca zavarivanja u dve 
varijante koje se odnose na pogrešan ugao zavarivača u odnosu na radni predmet i 
pogrešno rastojanje zavarivača od radnog predmeta.  
 
Postoje i primetna odstupanja brzine, prevelika i premala brzina, u odnosu na optimalnu 
brzinu zavarivanja. 
 
6. ZAKLJU ČAK  
 
Analiza rezultata i napredak obuke su bitni faktori u uspešnoj obuci zavarivača. Kontrolni 
centar je glavno oruđe pomoću kojeg instruktor  prati i analizira rezultate i i napredak 
kandidata. Detaljna analiza snimljene vežbe omogućava instruktoru da utvrdi uzroke 
grešaka i da argumentovano izvede potrebne korekcije za poboljšanje kvaliteta vežbe 
kandidata pri sledećim pokušajima. Svaki pokušaj se beleži po datumu i času tako da 
kandidat ima svoju mapu u kojoj su grafički pojedinačno prikazani parametri zavarivanja 
tokom celog procesa obuke. Na osnovu tih podataka instruktor ima mogućnost definisanja 
pedagoških koraka za svakog pojedinačnog kandidata uz mogućnost potrebnih korekcija. 
To mu omogućava da za svakog kandidata potraži najoptimalniji put za dostizanje zadatog 
cilja.  
 
Nakon svakog pokušaja analiziraju se rezultati za svaki parametar zavarivanja sa svakim 
kandidatom, tako da je sledeći pokušaj uspešniji kako za koren tako i za zavarivanje 
popune sa njihanjem elektrode. 
 
Početnici ne mogu postići ukupnu uspešnost veću od 50%, u pogledu ugla elektrode 
normalno na pravac kretanja i brzine zavarivanja kod korenog zavara. Kod zavara popune 
pored problema sa uglom elektrode normalno na pravac kretanja i brzine zavarivanja, 
postoje i problemi, odnosna mala uspešnost  trajektorije- putanje kretanja. Kod početnika 
su primetne veće vrednosti standardne devijacije, a uzrok tome što je neki početnici brže 
savladavaju tehniku zavarivanja.Potvrđene su i hipoteze istraživanja da   
uspešnost parametara zavarivanja: orjentacija, udaljenost držača elektrode, brzina i 
putanja zavarivanja, odgovaraju normalnoj Gausovoj raspodeli i da je kod početnika 
standardna devijacija, odnosno rasipanje rezultata veće od 10%. 
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Rezime: Cilj rada je prikaz modela primene osnovnih principa „big data“ na ERP 
sisteme preduzeća. Naglasak rada je na poboljšanju transakcija u domenu elektronske 
trgovine i to u B2B i B2C sistemu. Rad je usmeren ka sakupljanju i obradi parcijalnih 
informacija koje korisnici ostavljaju prilikom različitih transakcija. Prikazani model može 
poslužiti za kreiranje predikcionog modela sa ciljem postizanja konkurentske prednosti 
kroz zadovoljenje nedovoljno artikulisanih potreba potrošača.  
Ključne reči:  Big data, ERP, elektronska trgovina, B2B, B2C. 
 
Abstract: Scope of this paper is to introduce a model to the basic principles of the "big 
data" to the ERP systems of enterprises. The emphasis of the work is to improve the 
transaction in the area of electronic commerce in the area of the B2B and B2C system. 
The work is focused on the collection and processing of partial information that users 
leave during different transactions. The presented model can be used to create the 
prediction model in order to achieve competitive advantage by meeting consumer needs 
insufficiently articulated. 
Key words: Big data, ERP, electronic commerce, B2B, B2C. 
 
1. UVOD 
 
Računari su danas postali sastavni deo poslovanja preduzeća, što je dovelo do toga da su 
mnogi procesi preduzeća doživeli transformaciju. Automatizacija pojedinih procesa 
poslovanja dovelo je do veće efikasnosti i brzine u poslovanju. Međutim, nisu svi procesi 
u preduzeću u isto vreme doživeli transformaciju. Čak i danas su neke funkcije samo 
delimično podržane kompjuterskim informacionim sistemima. Ono što je važno 
napomenuti je da su različita rešenja povlačili drugačiju implementaciju računarskih 
sistema koji podržavaju pojedine segmente poslovanja.  
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Razvoj informatičkih tehnologija i menjanje načina poslovanja postavlja pred menadžment 
kompanija zadatak da sve kompjuterizovane sisteme poveže u jednu celinu. Na ovaj način 
su nastali prvi sistemi za planiranje resursa preduzeća (ERP). Sa druge strane, razvojem 
Interneta kao niza tehnologija i medija prenosa podataka preduzeća dobijaju mogućnosti 
da pristupe velikoj količini podataka. Iz ovog sledi da u današnjem poslovanju nije 
problem doći do podataka već do podatak koji su relevantni za poslovanje datog 
preduzeća. 
 
Pojava tehnologija i procedura za prikupljanje i obradu velike količine podataka se naziva 
Big data. Ovo je novi pristup u informatičkim naukama koje može dovesti do kreiranja 
nove vrednosti za sve učesnike u poslovnim procesima. Svrha ovog modela je sinteza 
novih tehnologija baziranih na Big data paradigmi sa ERP sistemima.   
 
2. POSLOVNI INFORMACIONI SISTEMI 
 
U poslovnoj sferi informacije postaju sve važnije za pravilan rad preduzeća. Primenom IT 
rešenja dobijaju se nove mogućnosti uz koje je moguće postići veću stabilnost poslovnih 
sistema. Primenjena IT rešenja se međusobno dopunjuju stvarajući poslovne informacione 
sisteme. Poslovni informacioni sistem je skup međusobno povezanih komponenti koje 
rade zajedno na izvršavanju unosa, obradi, izlazu, skladištenju i kontrolnim akcija radi 
pretvaranja podataka u informacije koji se mogu koristiti za podršku predviđanju, 
planiranju, kontroli i koordinaciji, donošenju odluka i operativnih aktivnosti u organizaciji 
[1]. 
 
Poslovni informacioni sistemi moraju da se uklope u poslovnu strategiju preduzeća. Iz 
poslovne strategije proizilaze planovi za odgovore na poteze konkurenata. Na tržištu 
postoje broji odgovori na pritiske od strane konkurencije, a poslovni informacioni sistemi 
bi morali da pruže odgovor kako je najbolje odgovoriti u datim uslovima. Ne postoje 
proizvodi ili usluge koje su pravi za sve kupce sve vreme, ali (skoro) svaki proizvod ili 
usluga je prava za neke kupce neko vreme [2]. 
 
Na sledećoj slici možemo vidati odnos između segmenata pojedinih informacionih 
sistema. Svaki informacioni sistem pruža podršku funkcionalnim celinama. U osnovi 
sistem za planiranje resursa preduzeća povezuje delove u celinu. Ovo je važno napomenuti 
jer se u svakoj funkciji sakupljaju, obrađuju i čuvaju podaci i informacije.  
 
Svaka informacija iz jedne funkcionalne celine može poboljšati funkcionisanje neke druge 
celine. Takođe, svaka informacija iz funkcionalnih celina može da postane gradivni 
element za donošenje menadžerskih odluka.  
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Slika 1. Informacioni sistemi preduzeća [3] 

 
Na prethodnoj slici možemo videti sistem za obradu transakcija, koji je u osnovi svih 
integrisanih informacionih sistema. Potrebno je naglasiti da se rad ne bavi sistemima za 
obradu transakcija već isključivo sistemima za planiranje preduzeća. Svi sistemi za 
planiranje resursa preduzeća su ujedno i sistemi za obradu transakcija, međutim sistemi za 
obradu transakcija ne moraju biti ujedno i sistemi za planiranje resursa preduzeća. 
 
3. PLANIRANJE RESURSA PREDUZEĆA („ENTERPRISE RESOURCE 
PLANNING – ERP”) 
 
U bliskoj prošlosti većina ili nije imala kompjuterizovane informacione sisteme ili su 
koristili informacione sisteme samo u pojedinim funkcionalnim celinama. Čak i tvorci 
softvera nisu verovali u moć transformacije informacionih sistema u domenu poslovanja. 
Primer za ovo je problem Y2K, koji je bilo izraženo na početku 2000 godine. Usled 
tehničkih ograničenja programeri su na datumima izbacivali prve dve cifre jer nisu 
verovali u dugoročnost programa pisanih 70 – tih i 80 – tih godina dvadesetog veka.  
 
Moćni sistema za planiranje resursa preduzeća ne leži samo u domenu integracije već i u 
stvaranju sistema sa manjim mogućnostima za pojavu grešaka. ERP sistem dozvoljava da 
se podatak unese jednom, a zatim da se koristi u čitavoj organizaciji [4]. Ovo je važno iz 
više razloga, jedan od njih je poboljšanje usluge i povećanje vrednosti za kupce. Svaka 
greška mora da se ispravi, na ove ispravke odlaze određeni resursi. Nažalost uloženi 
resursi u ispravke sistemskih grešaka se ne mogu prevaliti na potrošače.  
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Integracija funkcionalnih celina preduzeća pruža mogućnost da se kreira visoko efikasan 
lanac snabdevanja. Lanac snabdevanja je sistem koji povezuje preduzeće sa svojim 
dobavljačima i kupcima. Na ovaj način moguće je kreirati sistem koji nudi veliku 
fleksibilnost u poslovanju. Kako bi lanac snabdevanja mogao što kvalitetnije da 
funkcioniše potrebno je imati kvalitetne podatke. Iz kvalitetnih podataka moguće je 
kreirati jak i tačan sistem za predviđanje potreba tržišta i mogućnosti dobavljača. Tačnost 
predviđanja će biti poboljšan ukoliko se bazira na istorijskim podacima [4], ovo znači da 
su podaci sakupljeni iz funkcionalnih celina od velike važnosti za upravljanje mnogim 
segmentima preduzeća.   
 
Sistem planiranja preduzeća se može najbolje opisati kroz lanac snabdevanja, gde je cilj 
povezivanje različitih aktera u poslovanju. Na ovaj način, dobavljač može direktno da se 
poveže sa proizvođačem, proizvođač može direktno da se poveže sa trgovcem, trgovac 
može direktno da se poveže sa potrošačem [5]. Cilj ovakvog poslovanja je da se smanji 
vreme isporuke gotovog proizvoda kao i da se kreiraju nove poslovne mogućnosti. Ovaj 
sistem generiše ogromnu količinu informacija, svaka informacija je na neki način važna za 
poslovni sistem u celini. 
 
Iz prethodnog sledi da nije dovoljno imati integrisani sistem samo unutar jednog 
preduzeća, već je potrebno kreirati sistem planiranja resursa preduzeća sa sposobnostima 
da se poveže sa drugim sličnim sistemima. Na ovaj način kreira se inter informacioni 
sistem koji spaja više preduzeća i omogućava kupcima da se aktivnije uključe u proces 
poslovanja.  
 
4. BIG  DATA 
 
Big data je relativno nov pojam u informatici, i predstavlja nov pristup upravljanju 
podacima. Jedna od definicija pojma velikih količina podataka, (Gandomi, Haider, 2015, 
138) smatra da je to pojam koji obuhvata veliku količinu kompleksnih i varijabilnih 
podataka, velike brzine protoka podatka, koji zahtevaju napredne tehnike i tehnologije 
kako bi se omogućilo beleženje, skladištenje, distribucija, upravljanje i analiza informacija 
[6]. Big data radi sa velikom količinom podataka karakterističnih po tri koncepta: 
volumenu, varijetetu i brzini [7]. Karakteristika big – data koncepta se još naziva kao 3V 
(„volume, variety, velocity”).  
 
Volumen označava količinu podataka, jer je sama priroda big data koncepta rad sa 
velikom količinom podataka. Mera za količinu podataka u big data konceptu se stalno 
pomera i proširuje, gigabajti su zamenjeni terabajtima zatim patabajtima itd. Pojava 
društvenih mreža, širenje integrisanih informacionih sistema i pojava portabilnih uređaja 
koji se mogu povezati na Internet samo proširuju bazu za delovanje big data koncepta, te 
su potrebne i različite tehnologije za obradu različitih vrsta podataka. Varijetet označava 
različitost informacija koja su dostupna za obradu big data tehnikama, odnosno podelu na 
struktuisane, polustruktuisane i nestruktuisane podatke koji su na raspolaganju 
organizacijama za analizu. Ipak, najveći procenat postojećih podataka su nestruktuisani 
podaci. Organizacije ih mogu prikupiti iz unutrašnjih izvora, poput senzornih podataka ili 
spoljašnjih izvora (npr. društveni mediji). Multimedijalne tehnologije prenosa podataka 
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pružaju mogućnost pristupu tekstovima, slikama, animacijama, audio fajlovima i sl. Forma 
u kojoj se upisuje podatak više nije problem. Na kraju koncept brzine, odnosi se na brzinu 
kojom se podatak upisuje, obrađuje i izvlači iz baza podataka. Takođe, sve šira upotreba 
prenosivih uređaja utiče na stvaranje sve veće količine podataka i potrebu njihove obrade 
u relanom vremenu.  
 
Postoje brojne tehnike u big data pristupu radu sa podacima, najčešće se sreće integracija i 
fuzija sakupljenih podataka. Integracija podataka se razlikuje od fuzije podataka tako što 
se pri integraciji, u širem smislu skupovi podataka, kombinuju i zadržavaju veći set 
informacija, dok se prilikom fuzije obično pristupa tehnikama redukcije ili zameni kako bi 
se poboljšala interoperatibilnost, sposobnost da dva sistema mođusobno razmenjuju 
podatke [7]. Ove tehnike u velikoj meri pomažu sistemima za data mining, koji obuhvata 
samo deo koncepta big data. Cilj ovoga je da se dođe do podataka koji će pomoći u 
donošenju što kvalitetnijih upravljačkih akcija. 
 
Cilj big data pristupa je nalaženje skrivenih digitalnih činjenica koje dovode do novog 
saznanja. Skrivene digitalne činjenice su digitalizovane činjenice koje nisu uočljive 
sistemu bez daljih sveobuhvatnih obrada [8]. Skriveni statistički trendovi, promene u 
načinu razmišljanja na socijalnim mrežama i sl. su primeri skrivenih digitalnih činjenica. 
Samo iz velikih skupova podataka se mogu naći skriveni detalji koji dovode do novih 
saznajnih momenata. Za poslovnu sferu nova saznanja o kretanju tržišta ili mikro promene 
u načinu poslovanja mogu u velikoj meri da poboljšaju poslovanja preduzeća. 
 
Proces istraživanja i pribavljanja upotrebljivih informacija u big data pristupu može se 
podeliti u dva podprocesa, a to su upravljanje podacima i analiza. Upravljanje podacima 
sadrži tri faze a to su pribavljanje i snimanje, zatim ekstrakcija, čišćenje i anotacija i 
konačno integracija, agregacija i reprezentacija podataka, odnosno sve one procese koji su 
potrebni da bi se podaci pripremili za analizu koja obuhvata modelovanje i analiziranje, i 
konačno, interpretaciju podataka [6]. 
 
Informacije su po svojoj prirodi neuređen skup podataka, dok se za informaciju može reći 
da je to uređen skup podataka koji bi trebalo da ima neki smisao za onoga kome je 
namenjena. Znanje sa, druge strane, smanjuje nivo neznanja i povećava sigurnost prilikom 
donošenja odluka. U poslednjih nekoliko decenija znanje igra veliku ulogu u poslovanju. 
Sa druge strane, informacije postaju jeftine i lako dostupne, ali količina informacija je 
dovela do problema u izboru relevantnih izvora i teškoća u interpretaciji. 
 
Big data pristup rešava dva fundamentalan problema u poslovnoj sferi. Prvi je vezan za 
upravljanje velikim količinama podataka, a drugi je kreiranje novih saznanja o određenim 
fenomenima ili procesima.      
 
5. MODEL 
 
Na sledećoj slici možemo videti model primene principa big data na „ERP“ sistemima 
preduzeća. Svrha ovog modela je sakupljanje informacija koje se generišu prilikom 
transakcija između aktera koji učestvuju i poslovanju. Materijalni i informacioni tokovi 
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generišu veliku količinu podataka. Ovome treba dodati da imamo takođe i uticaj tržišta 
sirovina i krajnjih kupaca na broj generisanih informacija. 
 
Na početku modela vidimo tržište sirovina, koje je heterogeno i zavisi od prirode 
posmatranog preduzeća. Treba uzeti u obzir i pojavu supstituta kao i razvoj novih 
materijala. Sve ovo pruža nove izazove u poslovanju, svaka informacija sakupljana iz ovih 
izvora može pokazati smer kretanja tržišta sirovina. Pojedine sirovine su berzanska roba 
koja ima tačno utvrđena pravila kretanja. Nabavka sirovina u vremenu niskih cena može 
dovesti do cenovne konkurentske prednosti. 
 
Praktično sva preduzeća imaju partnere dobavljače koji pružaju svoje proizvode i usluge 
ostalim proizvodnim preduzećima. Iz mora ponuđača najčešće se stvaraju jake veze sa 
renomiranim i dokazanim poslovnim partnerima. Zahvaljujući Internet tehnologijama i 
fleksibilnosti „ERP“ sistema moću je integrisati veći broj partnera. Na ovaj način 
maksimizira se uticaj povoljnih ekonomskih kretanja na tržištima sirovina i gotovih 
proizvoda. 
 

 
 

Slika 2. Model primene principa big data na „ERP“ sistemima preduzeća 
 
Uticaj krajnjih potrošača na poslovanje preduzeća je sve izraženiji. Zahvaljujući novim 
tehnologijama krajnji potrošači su u stanju da direktno utiču na kreiranje vrednosti za 
potrošače. Kroz različite oblike komunikacija korisnici mogu da presonalizuju proizvode i 
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usluge prema svojim potrebama. Ovo vodi ka kreiraju konkurentske prednosti preduzeća. 
U današnjem poslovnom okruženju ko nije u stanju da prati trendove vrlo brzo nestaje sa 
tržišta. 
 
Svaki upit, transakcija, proizvod i sl. ostavlja iza sebe specifične informacije. Pored 
glavne informacije, na primer o vrsti i količini naručenih sirovina imamo podatke i o 
vremenu kada je izvršena narudžba i sl. Ovo su meta podaci, oni su često skriveni za 
korisnike sistema ali su sistemu dostupni. Svi podaci su važni za izgradnju i upravljanje 
big data centima. Na modelu smo prikazali big data sistem kao zasebnu celinu koja nije 
direktno vezana za neko preduzeće. Razlog ovome je što big data sistem sakuplja podatke 
iz različitih izvora na direktan ili indirektan način.  
 
Rezultati big data sistema su izveštaji o novim trendovima skrivenim u velikom broju 
podataka i informacija. Uključenjem meta podataka i osnovnih podataka u proces obrade 
mogu se dobiti izuzetno precizna predviđanja o kretanju tržišta. 
 
6. ZAKLJU ČAK 
 
Prikazani model pruža obrise radnog sistema visoko integrisanih informacionih sistema 
koji generiše nova saznanja. Sam model je akademskog karaktera i ne pruža detalje o 
implementaciji big data tehnologija i tehnika, međutim praktična iskustva nam govore da 
je bez novih znanja jako teško upravljati poslovanjem modernih preduzeća. Sve veći 
pritisak od strane konkurencije i proces globalizacije tera sva preduzeća da pronađu jake 
strane svog poslovnog modela. 
 
Sve više se gube granice preduzeća, dobavljači mogu direktno da pristupe informacionim 
sistemima svojih kupaca. Krajnji korisnici mogu da kreiraju novi proizvod po svojim 
željama, a nove tehnologije ovaj proces sve više olakšavaju i ubrzavaju. Međutim, 
tehnologije se lako implementiraju u poslovanje tako da se konkurencija brzo prilagodi 
promenama. 
 
Big data pristup nudi mnogo više od puke obrade informacija, nudi nova znanja koja 
mogu biti ključna za postizanje konkurentske prednosti. Znanje je i u ranijem periodu bilo 
važno za poslovanje, međutim nove tehnolgije nude ne samo sakupljanje već i kreiranje 
novih saznanja. Današnja preduzeća mogu postići konkurentsku prednost jedino ukoliko 
mogu brže i efikasnije da kreiraju i implementiraju nova znanja u svoje poslovanje.  
 
Ograničenje novim tehnologijama postoje i to u domenu tehnologije i društva. Tehnološki 
problemi su vezani za razvoj infrastrukture nosilaca informacija. Sve više će se govoriti o 
potrebama razvoja Internet infrastrukture kao i potrebama za novim tehnologijama vezanih 
za baze podataka. Sa druge strane, društveni trendovi će težiti ka zaštita privatnosti. 
Mnoge tehnologije vezane za big data su usmerene ka društvenim mrežama, mnogi 
korisnici javno izražavaju svoje bojazni da im je privatnost narušena. 
 
Budućnost big data tehnologija i principa se nalazi pre svega u rukama krajnjih potrošača i 
njihovih želja ka novim, kvalitetnijim i jedinstvenim proizvodima i uslugama. Primena 
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principa big data će zavisiti od prirode poslovnih subjekata koji ih budu koristili kao i od 
otvorenosti društva ka novim tehnologijama. 
 
 LITERATURA 
 

[1] Bocij, P., Greasley, A., Hickie, S. (2015) Business Information Systems - 
Technology, Development and Management for the E-Business, Fifth edition, 
Person, UK, pp. 42 

[2] Mallach, G., E. (2016) Information Systems - What Every Business Student 
Needs to Know, CRC Press, USA, pp. 145 

[3] Reiner, R., K., Turban, E. (2009) Uvod u informacione sisteme – podrška i 
transformacija poslovanja, drugo izdanje, Data status, Beograd, pp. 32 

[4] Monk, E., Wagner, B. (2012) Concepts in Enterprise Resource Planning, Fourth 
Edition, Course Technology, USA, pp. 29,7 

[5] Sumner, M. (2014) Enterprise Resource Planning, Person, USA, pp. 18 
[6] Gandomi, A., Haider, M. (2015). Beyond the hype: Big data concepts, methods 

and analytics. International Journal of Information Management, pp. 35, 137-144. 
[7] Yu, S., Lin, X., Mišić, J., Shen, X. (2016) Networking for Big – data, CRC Press, 

Boca Raton, USA, pp. 57, 64 
[8] Suthaharan, S. (2016) Machine Learning Models and Algorithms for Big Data 

Classification - Thinking with Examples for Effective Learning, Springer, 
Greensboro, NC, USA, pp. 3 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 99

 
UDK: 004.738.5:339 Stručni rad 
 

IZRADA I UPRALJANJE PROJEKTIMA U OSNOVNIM 
ŠKOLAMA 

 
DEVELOPMENT AND MANAGEMET OF PROJECT IN 

PRIMARY SCHOOL  
 

Marina Lak čević 1, Jasmina Alekić 2 
1Osnovna škola „Vuk Karađžić“ u Beogradu 

2Osnovna škola „Dragojlo Dudić“ u Beogradu 
1lakcevicmarina@gmail.com , 2 jasmina.aleksic11@gmail.com,  

 
Rezime: Pisanje projekata i njihova realizacija danas u svetu obrazovanja predsavljaju 
standard kako u sveri obrazovno vaspitanog rada škola, tako i u poboljšanju i 
obezbeđivanju materijalno tehničkih uslova samih obrazovnih ustanova. U ovom radu 
biće izloženi osnovni principi pisanja projekta, kao i mogućonsti koje pruža program MS 
Projekt u realizaciji i praćenju projekta kroz primer ralizacije projekta Energetske 
efikasnosti sprovedenog u OŠ „Vuk Karađžić“ u Beogradu. 
Ključne reči:  Projekat, Ms Projekt, energetska efikasnost. 
 
Abstract: Making and implementation of projects in the world of education constituted an 
standard in the segment of educated labor school, and also in improving the provision of 
material and technical conditions of educational institutions. This paper presents the 
basic principles of writing project and possibilities provided by the MS Project in the 
implementation and monitoring of the project,  through example of realization Energy 
efficiency projects installed at the elementary school " Vuk Karađžić" in Belgrade. 
Key words: Project, Ms Project, energy efficiency. 
 
1. UVOD 
 
Pisanje predloga projkta ili projektnog zahteva povezano je sa traženjem sredstava i deo je 
procesa traženja odnosno prikupljanja sredstava. Projekti, tj. njihova izrada postaju 
sastavni deo svake institucionalne organizacije. Bez dobro organizovanog, jasnog i 
sistematičnog projekta, institucije kao što su osnovne škole ne mogu aplicirati za određene 
ideje i finansijska sredstva koja su neophodna. Rastuća složenost projekata  najčešće 
dovodi do ozbiljnih problema pri njihovoj realizaciji a u osnovnom obrazovanju problemi 
se javljaju najčešće u nedostatku osoblja koje bi projekat definisale u kompletnu i jasnu 
celinu. 
Da bi se projekat realizovao u okviru predhodno definisanih ideja, mogućnosti i 
ograničenja neophodno je upravljati projektom na adekvatan način. Uspešna realizacija 
projekta se ne događa slučajno. Mora mu predhoditi konkretna priprema kao i planiranje. 
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2. PRIMENA MS PROJEKT-A U IZRADI I REALIZACIJI PROJ EKTA 
 
Svaki projekat se sastoji od mnoštva faza a realizacija tih faza predstavlja životni ciklus 
samog projekta. Da bismo došli do određenih rezultata potreban je plan aktivnosti koji 
sadrži: definisan cilj, zadatke, aktivnosti, nosioce, resurse i vremenski rok. Prednosti 
primene MS Project-a su što on na jednostavan način pruža mogućnosti: 
 
• Definisanja projekta odnosno ideje; 
 
• Izrade liste zadataka neophodnih za realizaciju ideje; 
 
• Podešavanje potrebneh resursa neophodnih za realizaciju ideje; 
 
• Dodeljevanje resursa određenim zadacima; 
 
• Prikazivanje toka realizacije ideje; 
 
• Praćenje napredovanja projekta; 
 
Radi definisanja projekta neophodno je prvo uneti u program podatke o projektu i 
definisati radno vreme u kome će se vršiti realizacija projekta. Osnovne karakteristike i 
opis prjekta unose se u dijalog Project Information. Opcije koje unosimo na početku 
postavljanja glavnih informacija o projektu su: 
 
• Datum početka kreiranja projekta; 

 
• Krajnji datum realizacije projekta; 

 
• Raspoređivanje aktivnosti; 

 
• Postavljanje prioriteta, koristimo ovu opciju kada više projekata deli isti resurse, kako 

bi dali prednost određenom projektu u odnosu na druge. 
 

Kalendar projekta predstavlja u suštini radno vreme u kome će se realizovati dati projekat. 
Sadrži broj radnih sati koji su neophodni za realizaciju projekta i njegovih aktivnosti.  
 
Aktivnost predstavlja jedinicu posla koju po planu projekta treba izvršiti, kako bi 
realizacija projekta protekla neometano. Svaka aktivnost je deo projekta koju moramo 
definisati, odnosno odrediti joj početak, njeno trajanje i kraj aktivnosti, kao i neophodne 
resurse za njeno izvršenje.  
Bitno za svaki projekat je da postavljene aktivnosti raščlanimo na podaktivnosti iz prostog 
razloga što je onda jednostavnije uočiti uticaj podaktivnosti na realizaciju projekta kao i 
moguće nastale propuste i probleme. Moguće je definisati svaku aktivnost redom kako se 
unosi, ili uneti sve aktivnosti pa nakon toga dodeliti svakoj aktivnosti vreme njenog 
trajanja.  



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 101

U toku projekta neophodno je vršiti izmene određenih aktivnosti što MS Project 
omogućava na vrlo jednostavan način, takođe je omogućeno dodavanje odnosno umetanje 
novih aktivnosti ili brisanje nepotrebnih aktivnosti. 
 
Hiperveze omogućavaju povezivanje određenih zadataka odnosno aktivnosti sa 
informacijama koje se nalaze izvan plana projekta. MS Project omogućava jednostavno 
umetanje hiperveze za svaki zadatak. Odabrati zadatak, desnim klikom miša otvoriti 
prozor i odabrati opciju za Hiperlink vezu, uneti naziv iste kao i lokaciju hiperveze. 
 
Nakon definisanja aktivnosti projekta i njihovih trajanja, potrebno je sve unete aktivnosti 
povezati kako bi dobili dinamički plan realizacije projekta. Veze između aktivnosti se 
mogu unositi istovremeno kad i aktivnosti ali ih je moguće uneti i posle odnosno nakon 
unošenja svih neophodnih aktivnosti.Veze između aktivnosti se moraju uspostaviti pre 
raspoređivanja resursa i troškova za određene aktivnosti. Takođe je neophodno odrediti 
redosled izvršavanja aktivnosti. 
 
Veze izmeđi aktivnosti moguće je postaviti na više načina, i to: 
 
• Početak nakon završetka, što znači da sledeća aktivnosti ne može da otpočne pre nego 

se prdhodna završi; 
 
• Početak nakon početka, uslovljenost istog početka za dve ili više aktivnoti; 
 
• Završetak nakon završetka, označava da određena aktivnost ne može da završi pre 

završetka predhodne aktivnosti, 
 
• Završetak nakon početka, označava da određena aktivnost ne može da se završi dok 

neotpoče predhodna aktivnost. 
 

Takođe je neophodno odrediti ograničenja za početak određenih aktivnosti ili njihov 
završetak. MS Project pruža mogućnost definisanja ograničenja aktivnosti i to: 
 
• ASAP (As soon as possible) - zadatak počinje što je pre moguće; 

 
• ALAP (As late as possible) - zadatak počinje što je kasnije moguće; 

 
• FNET (Finish no earlier than) - zadatak se ne sme završiti pre određenog datuma; 

 
• FNLT (Finish no later than) - zadatak se ne sme završiti kasnije od određenog 

datuma; 
 

• MFO (Must finish on) - zadatak mora da se završi na određeni datum; 
 

• MSO (Must start on) - zadatak mora da otpočne na određeni datum; 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 102

• SNET (Start no earlier than) - zadatak mora da otpočne na određeni datum ili posle 
njega; 
 

• SNLT (Start no later than) - zadatak mora da otpočne na određeni datum ili pre njega. 
 
Da bi realizovali određeni projekat neophodno su resursi u koje spadaju: ljudi, oprema, 
materijali, objekti. Koji resursi će biti korišćeni zavisi od vrste projekta. Kada se kreira 
banka resursa kreiraju se i pojedinosti svakog resursa, kao što su: naziv resursa, tip 
resursa, merna jedinica, grupa kojoj pripada, broj jedinica resursa neophodnih za 
realizaciju projekta, cenu rada jedinice resursa na sat ili po dolasku, dodeljuje se kalendar 
rada svakom resursu, itd. Banku resursa u zavisnosti od potreba projekta čine resursi 
potrebni za njegovu realizaciju.  
 

 
Slika 1. Definisanje vremenskog okvira za realizaciju zadatka i aktivnosti 

 
3. BEZBEDNA, ENERGETSKI EFIKASNA I INTERAKTIVNA ŠKO LA 
 
Ovaj projekat je sproveden u OŠ „Vuk Karadžić“ u Beogradu, projekat pripada vrsti 
informatičkih projekata po podeli Internacionalne asocijacije za upravljanje projektima 
(IPMA). Daljim razvrstavanjem vrsta projekata pripada grupi - softverski i IS projekti. 
Softverski i IS projekti zahtevaju nabavku, opremanje i implementaciju neophodne 
opreme i tehnologija. Ovaj projekat zahteva nabavku razne opreme i tehnologija 
neophodne za njegovu realizaciju i za realizaciju planiranih aktivnosti i nastavno 
obrazovnog procesa, takođe zahteva opremanje nastavnih prostorija, kabineta, nastavnih i 
administrativnih prostorija škole. 
 
Implementacija softverskog i IS projekta pruža kompletnu bazu i osnovu za formiranje 
različitih projekata u čijoj će se osnovi naći i biti neophodni za dalje aktivnosti. 
 
Globalni cilj projekta: Bezbednost učenika u školskom prostoru i školskom dvorištu, 
bezbednost školskih objekata i opreme je glavni i osnovni idejni cilj projekta. Ona za 
sobom nosi i ideje koje direktno utiču na bezbednost kako učenika tako i zaposlenih u 
prostorijama škole, vode ka prijatnom i udobnom boravku u školi, a svojom 
implementacijom škola postaje i energetski efikasna uštedama koje može ostvariti. Takođe 
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se u sigurnom i bezbednom ambijentu koji će se stvoriti u školi povećava i motivacija 
nastavnika i učenika ka većoj i konstantnoj primeni informatičkih i informaciono 
komunikacionih tehnologija u procesu nastave. Ovim idejama doprinosimo prevashodno 
bezbednijem razvoju informacionog društva, svesnog svog okruženja i mogućnosti koje 
pruže razvoj informacionih tahnologija kako u procesu nastave, tako i u stvaranju 
prijatnog ambijenta za učenje i razvijanju odnosa prema efikasnosti i ekonomičnosti koju 
možemo postići korišćenjem istih.  
 
Projekat ima za cilj blagovremeno, pravovremeno i ažurno prikupljanje i skladištenje tj. 
čuvanje podataka koji su od bitnog značaja za vaspitno obrazovni proces i rad (godišnji 
PP, mesečni planovi, operativni, pripreme, prezentacije, izjave, zapisnici, kao i kompletna 
dokumentacija koja je neophodna da bude skladištena na određenom mestu u određeno 
vreme). Pruža pristup svakom nastavniku u procesu obrazovno vaspitnog rada da pristupi, 
pokrene i aktivira određeni softver, aplikaciju, kao i potreban fajl koji se nalazi skladišten 
na datom serveru.   
 
Elektronska komunikacija se preferira kao vid komunikacije koji treba razvijati kod 
zaposlenih, radi lakše međusobne komunikacije, komunikacije sa roditeljima, sa 
članovima lokalne samouprave, raznih centara, instituta itd. Pravovremeno i brzo 
informisanje je prednost svake uspešne organizacije. 
 
Rezime globalnog cilja: 
 
• Na ulaznim kapijama škole implementirati kontrolu pristupa; 
 
• Obezbediti školski prostor (dvorište škole, ulaze u objekte i hodnike u objektima) 

video nadzorom (IP video kamere); 
 
• Prostorije škole opremiti senzorima za regulaciju temerature, relativne vlažnosti i 

kvaliteta vazduha (sadržaj CO2); 
 
• Prostorije škole opremiti informatičkom tehnologijom kao i interaktivnim tablama. 

 
Osnovni cilj: 
 
• Formiranje mreže video nadzora školskog prostora i objekata; 

 
• Formiranje sistema kontrole pristupa školskom prostoru i objektima; 

 
• Formiranje sistema za upravljanje energentima škole radi obezbeđenja adekvatnih 

uslova za rad; 
 

• Formiranje informatičke mreže škole ( klijent/server arhitektura); 
 

• Podizanje svesti o korisnosti informatičkih i informaciono komunikacioh tehnologija 
kako kod nastavnika tako i kod učenika; 
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• Bezbednost učenika prilikom korišćenja informaciono komunikacionih tehnologija; 

 
• Razvijanje i širenje interesovanja učenika za informatičke i informacione tehnologije; 

 
• Pružanje znanja neophodnog za bezbedno korišćenje informatičkih i informacionih 

tehnologija; 
 

• Zajedničko korišćenje i deljenje informacija; 
 

• Zajedničko korišćenje i deljenje hardvera i softvera; 
 

• Usavršavanje zaposlenih; 
 

• Smanjenje i ušteda troškova administracije, nabavke, distribucije, itd. 
 

Pojedinačni ciljevi:  
 
• Nabavka neophodne opreme i tehnologija; 
 
• Implementacija opreme i tehnologija u svakoj zgradi škole; 
 
• Povezivanje opreme i tehnogija iz svake zgrade škole na centralno mesto; 
 
• Formiranje informatičke, digitalne i komunikacione mreže na nivou škole; 
 
• Instalacije OS i neophodnih programa; 
 
• Тestiranje mreže na nivou škole; 
 
• Оbuka zaposlenih o funkcionisanju, korišćenju i kretanju podataka u mreži; 
 
• Puštanje u rad sistema;  
 
• Еvaluacija projekta (analize, ankete, upitnici, intervjui, itd.). 
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Slika 2. Šematski prikaz implementacije opreme – Prizemlje – Stara zgrada A 

 
 
 

Tabela 1. Akrivnosti i vremensko ograničenje za ralizaciju aktivnosti 

AAkkttiivvnnoossttii ::  VVrreemmeennsskkoo  
ooggrraanniiččeennjjee  zzaa  

rreeaall iizzaaccii jjuu  
aakkttiivvnnoossttii ::  

Zahtevi za dostavljanje ponuda za neophodnu opremu i 
izvođenje radova 

1 dan 

Prikupljanje ponuda za opremu i izvođenje radova 5 dana 
Izbor najefikasnije i najekonomičnije ponude 3 dan 
Proces nabavke opreme (porudžbine, uplate, rokovi 
isporuke) 

do 45 dana 

Izvođenje pripremnih radova bušenja 3 dan 
Izvođenje pripremnih radova za povezivanje mreže -  
postavljanje kanalica, bužira, polaganje kablova 

21 dan 

Izvođenje pripremnih radova za povezivanje mreže – 
kontrola pristupa 

21 dan 

Izvođenje pripremnih radova za povezivanje mreže – 
video nadzor 

2 dana 

Izvođenje pripremnih radova za povezivanje mreže – 
postavljanje senzora  za regulaciju temerature, relativne 
vlažnosti i kvaliteta vazduha (sadržaj CO2) 

7 dana 

Izvođenje pripremnih radova za povezivanje mreže -  
postavljanje serverskih ormara (rack-ova) i mrežnih 
ormara (rack-ova)  

2 dana 

Instalacije OS i neophodnih softvera  4 dana 
Instalacije OS i neophodnih softvera – uređeji i računari 
škole 
 

7 dana 

Povezivanje uređaja, računara i servera u mrežu i 
puštanje mreže u rad 

2 dana 

Testiranje i praćenje funkcionisanja mreže  7 dana 
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Plan aktivnosti i predviđeno vreme za realizaciju istih smo uvrstili u gantogram, i pomoću 
nega došli do podatka da je za kompletnu realizaciju ovog projekta i njegovo puštanje u 
rad neophodno 22 nedelje. U slučaju da finansijska sredstva budu dostupna po početku 
realizacije projekta, da se prikupljanje ponuda, izbor i proces nabavke opreme skrati 
projekat može biti realizovan u roku od sedam nedelja. 
 
4. ZAKLJU ČAK  
 
Sistem osnovnog obrazovanja i vaspitanja je definisan Zakonom, uredbama, 
sistematizacijama i ostalim pravilnicima koje propisuje država, takođe se u njega 
implementiraju aktivnosti i zadaci koji zahtevaju uže stručno obrazovanje iz drugih oblast.  
 
Uloga menadžera u funkcionisanju jedne obrazovno vaspitne ustanove postaje veoma 
velika, ta odgovornost je trenutnom dodeljena direktorima škola, i u skladu sa njihovim 
sposobnostima, kompetencijama i saradnicima koji ih okružuju oni se bore da prevaziđu 
probleme koji nisu u domenu njihovih znanja i veština. Delimično su upoznati sa 
mogućnostima i aspektima samih projekata, odnosno njihovim prednostima i nedostacima. 
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Rezime: Vreme u kome živimo karakteriše eksponencijalan razvoj tehnike i informacionih 
tehnologija koje prožimaju sve aspekte našeg života. Živimo u svetu računara, interneta, 
mobilnih telefona, robota, koristimo mnoštvo korisnih programa i razmenjujemo 
informacije sve većim brzinama. Cilj ovog rada je da na jedan inovativan, savremen i 
zanimljiv način pokaže kako se robot može iskoristiti kao nastavno sredstvo u nastavi 
predmeta Tehničko i informatičko obrazovanje i kako prilagoditi nastavni proces novim 
generacijama i potrebama savremenog informatičkog društva. U radu je dat prikaz 
potrebnih elemenata, hardvera, softvera kao i primer napisanog programa neophodnog 
za rad ovog nastavnog sredstva. 
Ključne reči:  Tehnika, tehnologija, robot, hardver, softver, nastavno sredstvo. 
 
Abstract: The time we are living in is characterized by an exponentional development of 
technique and information technologies that permeate all aspects of our lives. We are 
living in the world of computers, the Internet, mobile phones, robots and are using a 
multitude of useful programs and exchanging information at increasingly higher speeds. 
The purpose of this paper is to show in an innovative, modern and interesting way how 
the robot can be used as a teaching aid in Technical and Information Education teaching 
and how to adapt teaching process to new generations and needs of the modern 
information society. The paper lists necessary elements, hardware, software as well as an 
example of a written program indispensable for this teaching aid’s work. 
Key words: Technique, technology, robot, hardware, software, teaching aid. 
 
1. UVOD 
 
Nastavni predmet Tehničko i informatičko obrazovanje se izučava u osnovnim školama u 
višim razredima, od V do VIII razreda, kao obavezni nastavni predmet. Sadržaji su 
multidisciplinarnog karaktera, a pored teorijskog dela nastave učenici imaju praktične 
vežbe gde primenjuju stečena znanja i veštine prilikom izrade elemenata, modela i maketa 
iz oblasti građevinarstva, mašinstva, elektronike, koriste razne softverske pakete za 
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projektovanje, izvode oglede, merenja, ispitivanja materijala i drugo. [1] Prikaz oblasti 
nastavnih sadržaja po razredima iz predmeta Tehničko i informatičko obrazovanje dat je u 
Tabeli 1. 
 
U okviru van nastavnih aktivnosti iz predmeta Tehničko i informatičko obrazovanje se 
organizuje i sekcija namenjena nadarenim učenicima koji postižu zapažen uspeh u nastavi 
i pokazuju nadprosečne sposobnosti prilikom savladavanja nastavnih sadržaja, a pri tom 
pokazuju povećano interesovanje za pojedine oblasti tehničkog stvaralaštva. 
 

Tabela 1. Nastavni sadržaji predmeta Tehničko i informatičko obrazovanje 
V. razred VI. razred VII. razred VIII. Razred 

Uvod u tehniku i 
tehnologiju 

Uvod u 
građevinarstvo 

Uvod u mašinsku 
tehniku 

Informatičke 
tehnologije 

Grafičke 
komunikacije 

Tehničko crtanje 
u građevinarstvu 

Tehničko crtanje u 
mašinstvu 

Elektrotehnički 
materijali 

Informatičke 
tehnologije 

Informatičke 
tehnologije 

Informatičke 
tehnologije 

Električne 
mašine i uređaji 

Materijali i 
tehnologije 

Građevinski 
materijali 

Mašinski materijali Digitalna 
elektronika 

Energetika Energetika Merenje i kontrola Konstruktorsko 
modelovanje 

Saobraćaj Tehnička sredstva 
u građevinarstvu 

Tehnologija obrade 
materijala 

 

Od ideje do 
realizacije 

Saobraćajni 
sistemi 

Mašine i 
mehanizmi 

 

Konstruktorsko 
modelovanje 

Kultura 
stanovanja 

Robotika  

 Tehnička sredstva 
u poljoprivredi 

Energetika  

 Konstruktorsko 
modelovanje 

Konstruktorsko 
modelovanje 

 

 
Robotika se izučava delom u 7. a delom u 8. razredu zbog svoje kompleksnosti i zahteva 
od učenika poznavanje više nastavnih oblasti iz mašinstva, elektrotehnike, digitalne 
elektronike, informacionih tehnologija kao i poznavanje osnova programiranja. Roboti kao 
složeni mehatronički sistemi zahtevaju od učenika povezivanje znanja iz više oblasti, 
timski rad u rešavnju problema, razvoj logičkog mišljenja, kreativnost, preduzetništvo, 
razvoj psihomotornih sposobnosti i svega sto treba da poseduju budući inženjeri. [2], [3] 
 
2. RAZVOJ I ZNA ČAJ ROBOTIKE 
 
Robotika je nauka koja se bavi projektovanjem, izradom i primenom robota u industriji, 
medicini, u vojne svrhe i drugo. Obuhvata oblast informatike, elektronike, mašinstva i 
programiranja. 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 109

Robotika počinje da pravi svoje prve značajne korake nakon Drugog svetskog rata, to jest 
nakon pronalaska tranzistora i integrisanog kola. 
 

• Godine 1954. nastaje prvi programabilni manipulator za potrebe industrije 
 

• Godine 1955. u slobodnoj prodaji javljaju se prve NC (numerički kontrolisane) 
mašine 

 
• Godine 1968. razvijen je prvi pokretni robot na MIT (Masačusetski tehnološki 

institut) 
 

• Godine 1970. razvijen je prvi autonomni pokretni robot na Istraživačkom 
institutu u Stanfordu 

 
• Godine 1973. nastaje prvi humanoidni robot na univerzitetu Vaseda u Tokiju 

 

• Godine 1974. proizveden je prvi robot sa pogonom na električnu energiju 
 

• Godine 1997. se na planetu Mars spustio prvi pokretni robot koji je namenjen 
prikupljanju uzoraka tla. 

 
Danas zahvaljujući razvoju računara imamo najsavremenije robote treće generacije koji su 
sposobni da samostalno prikupljaju informacije iz okruženja a zatim korišćenjem veštačke 
inteligencije donose odluke koje sprovode u izvršavanje zatatka. [4] Roboti danas 
predstavljaju neizostavni element u svakoj grani savremene industrije, jer mogu veoma 
brzo da se prilagode promenama proizvodnog procesa, a potražnja i primena robota raste 
iz godine u godinu. 
 
3. KONSTRUKCIJA MODELA ROBOTA 
 
U ovom radu prikazan je model robota za manipulaciju predmetima koji se sastoji iz tri 
celine: mehanički deo modela, elektronski deo (interfejs ploča), softver za upravljanje 
modela. Opisan je postupak izrade mehaničkih delova, prikazano je povezivanje interfejs 
ploče sa modelom robota, kao i povezivanje interfejs ploče sa računarom i dat primer 
napisanog programa koji upravlja kretanjem modela robota. 
 
3.1. MEHANIČKI DEO 
 
Osnovu ovog robota čini postolje na kome su montirani sledeći mašinski elementi [5]: 
 
• 2 poluge, jedna za okretanje oko vertikalne a druga za okretanje oko horizontalne ose, 

 
• 2 koračna motora sa reduktorima za pogon elemenata, 
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• elektromagnet za stvaranje privlačne sile, 
 

• 5 metalne pločice sa ocenama, 
 

• bakarni provodnici, 
 

• razni elementi za spajanje, šrafovi, držači, gumice i drugo. 
 
Elementi za izradu mehaničkog dela napravljeni su od lako obradivih materijala  iz 
konstruktorskih kompleta, obrađivani i sastavljani na časovima praktičnih vežbi kako bi 
učenici bili uključeni u ceo proces stvaranja ovog nastavnog sredstva. Gotov mehanički 
deo prikazan je na slici 1.  
 

 
Slika 1. Mehanički deo robota 

 
3.2. ELEKTRONSKI DEO 
 
Ovaj deo se sastoji od raznih elektronskih elemenata [6]: otpornici, diode, tranzistori, 
kondenzatori, integrisana kola i drugo međusobno povezanih u funkcionalni sklop to jest 
interfejs ploču. Ona omogućava povezivanje i prenos informacija od PC računara do 
mehaničkog dela robota. Interfejs ploča je prikazana na slici 2. na kojoj su označene 
sledeće grupe konektora: 
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• priključci za 3 nezavisna koračna motora omogućavaju precizno pozicioniranje 

izlaznog vratila motora, 
 

• priključci za 2 DC motora omogućavaju regulaciju broja obrtaja i smera 
okretanja vratila elektromotora promenom smera i vrednosti napona napajanja, 

 
• 8 analogna izlaza omogućavaju povezivanje raznih elemenata (elektromagnet, 

sijalica, zujalica, LED diode i drugo), 
 

• 4 digitalna ulaza omogućavaju povezivanje raznih vrsta senzora (fotootpornici, 
termootpornici, tasteri, prekidači, fotodiode i drugo), 

 
• komunikacioni modul omogućava prenos informacija od PC računara do ploče 

interfejsa putem USB ili Bluetooth konekcije, 
 

• konektor za napajanje interfejsa naponom 12V i jačine struje do 3A. 
 

 
Slika 2. Elektronski deo robota 
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3.3. SOFTVER ZA UPRAVLJANJE 
 
Programiranje kretanja robota izvršeno je u softverskom paketu Oktopod Studio V3.2. 
koji je instaliran na PC računaru sa operativnim sistemom Windows 7 i poseduje instaliran 
Microsoft Framework 3.5, CP210xVCP USB Driver, kao i Bluetooth modul za uparivanje 
sa interfejs pločom. Softverski paket Oktopod Studio V3.2. poseduje aplikaciju Manual 
Control koja služi za direktno upravljanje kretanja robota pomoću virtuelnih komandi, kao 
i aplikaciju Wish List Programming, koja je prikazana na slici 3. i služi za programiranje 
kretanja robota [7]. 
 
Na levoj strani prozora aplikacije Wish List Programing dat je primer gotovog programa 
(125 programskih redova) koji upravlja kretanjem robota izvršavanjem napisanih komandi 
po zadatom redosledu. Za pokazivanje jedne ocene potrebno je napisati 25 programskih 
redova to jest zadavanjem komandi za svaki pogonski element robota pojedinačno. 
Program šalje informacije preko USB ili Bluetooth konekcije od računara do interfejsa 
gde se one pretvaraju u struju određenog napona i trajanja kojom se napajaju pogonski 
elementi robota preko bakarnih provodnika i tako ostvaruje željeno kretanje. Maksimalni 
napon koji se koristi je 12V tako da je ovo nastavno sredstvo, pod nazivom „Robot profa“ 
potpuno bezbedno za učenike. 
 

 
Slika 3. Izgled aplikacije Wish List Programming 
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4. ZAKLJU ČAK 
 
Nastavni predmet Tehničko i informatičko obrazovanje, kao osnova razvoja tehnike i 
tehnologije, ima za cilj stvaranje kadrova širokog spektra zanimanja.  Od velikog značaja 
za privredu je da se kod mladih ljudi razvije interesovanje za razne oblasti tehničkog 
stvaralaštva u što ranijem uzrastu, i stvori sto kvalitetniji kadar spreman da odgovori 
izazovima trenda tehnološkog razvoja. 
 
Praktični deo iz robotike je slabo zastupljen prilikom konstruktorskog modelovanja zbog 
svoje složenosti, velike cene elemenata za izradu modela robota kao i kompleksnosti 
programskih jezika za programiranje rada robota. Na tržištu su dostupne određene 
komponente, kao sto su:  Lego [8], Arduino [9], Oktopod studio [7] i druge interfejs ploče 
pomoću kojih mogu da se izvedu uprošćeni modeli robota, kao i bilo koji drugi 
mehatronički modeli sa mogućnošću programiranja, prilagođeni učenicima osnovnih 
škola. Uvođenjem ovakvog pristupa učenici tokom izrade praktičnih projekata savladavaju 
i osnove oblasti programiranja na konkretnim problemskim situacijama sto dovodi do 
sticanja trajnih znanja. Ovo nastavno sredstvo je prvenstveno bilo namenjeno za rad na 
sekciji, ali zbog prevelikog interesovanja učenika koristi se i na časovima konstruktorskog 
modelovanja u sedmom i osmom razredu. 
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Rezime: U srednjim školama u Republici Srbiji, sve je veći broj učenika koji pohađaju 
nastavu po Individualnom obrazovnom planu (IOP1 ili IOP2). Nastavni predmeti Hemija 
i Tehnika rada u laboratoriji, na obrazovnom profilu Prehrambeni tehničar, područje 
rada Proizvodnja i prerada hrane, imaju u okviru nastavnih planova laboratorijske vežbe. 
Rad daje prikaz izvođenja laboratorijskih vežbi uz upotrebu GELP aplikacije u radu sa 
učenicima koji nastavu pohađaju po Idividualnom obrazovnom planu sa izmenjenim 
ishodima i standardima (IOP2). 
Ključne reči:  Laboratorijske vežbe, IOP2, GELP aplikacija. 
 
Abstract: In Serbian secondary schools there is an increasing number of students that 
attend classes according to special individual education plans (the so-called IOP1 or 
IOP2). The subjects such as Chemistry and Laboratory Techniques within the educational 
profile Food Engineering Technician  in the educational field Food Production and 
Engineering include laboratory practice in the education plans. This paper give a 
presentation of laboratory practice management using GELP application to deal with 
students who attend classes according to individual education plans with amended 
outcomes and standards (the so-called IOP2). 
 Key words: Laboratory practice, IOP2, GELP application. 
 
1. UVOD 
 
Pravilnikom o bližim upustvima za utvrđivanje prava na individualni obrazovni plan, 
njegovu primenu i vrednovanje, definisano je da pravo na individualni obrazovni plan ima 
učenik koji pokaže potrebu za dodatnom podrškom u obrazovanju i vaspitanju zbog 
teškoća u pristupanju, uključivanju, učestvovanju ili napredovanju u obrazovno-vaspitnom 
radu. Najveći izazov za nastavnike predstavlja izbor metoda i tehnika za ostvarivanje 
definisanih ishoda i standarda u radu sa navedenom grupom učenika. U radu je prikazana  
primenu GELP aplikacije u predmetu  Hemija sa akcentom na laboratorijske vežbe, kao i 
u realizaciji nastavnog predmeta Tehnika rada u laboratoriji. Cilj rada je da se opiše 
primena navedene aplikacije u laboratoriji, kada učenik nije u mogućnosti, s obzirom na 
svoje sposobnosti, da izvede ogled sa laboratoriskim posuđem i hemijskim supstancama.  
Prednosti korišćenja aplikacije u nastavi su višestruke. Kao glavne mogu se istaći 
interaktivnost i individualnost . Prva prednost se odnosi na to, da aplikacija omogućava 
svakom učeniku da ima aktivnu ulogu u procesu učenja. Druga prednost se odnosi na 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 116

činjenicu da su učenici različiti, tj. da svi nemaju isto predznanje i ne uče na isti način, a 
da se aplikacijom omogućava individualno podučavanje. Primena android aplikacija u 
nastavi je savremen način izvođenja nastave pomoću tablet uređaja ili mobilnog telefona u 
predmetima u kojima postoji mogućnost vizualizacije procesa. U inkluzivnom 
obrazovanju aplikacije se može koristi kao zamena izvođenja eksperimenata, jer pojedini  
učenici zbog slabo razvijene motorike nisu u stanju izvoditi  laboratorijske eksperimente 
sa potrebnom opremom u predviđenom vremenu. Zbog svoje obrazovne vrednosti u skoroj 
budućnosti, aplikacije bi mogle biti standardan alat u nastavi. Značaj GELP android 
aplikacija  je i to što je kreirana od strane stručnog tima kao slobodan softver i što 
korisnici imaju mogućnost njihove podrške u njenom korišćenju . 
 
2. INKLUZIJA 
 
Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja u Republici Srbiji donet je u avgustu 
2009. godine i time su stvoreni uslovi za primenu inkluzivnog obrazovanja. Opšti principi 
sistema obrazovanja i vaspitanja i prava na obrazovanje su: 
 
• jednakost i dostupnost obrazovanja, 
 
• kvalitetno i uravnoteženo obrazovanje i vaspitanje, 
 
• puno poštovanje prava deteta - učenika, 
 
• obrazovanje i vaspitanje, koje izlazi u susret različitim potrebama učenika, 
 
• pristup svim nivoima obrazovanja (deci, učenicima, odraslima, osobama sa smetnjama 

u razvoju i invaliditetom). 
 

Zakon o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja donosi sa sobom dosta novina, koje se 
uglavnom odnose na uključenost marginalizovanih grupa, zabranu diskriminacije… Zakon 
definiše opšte principe sistema obrazovanja i vaspitanja i prava na obrazovanje, standarde 
postignuća, individualne obrazovne planove (IOP), dodatnu podršku, upis u redovnu školu 
(mišljenje Interresorne komisije) i završni ispit. Individualni obrazovni plan se izrađuje za 
svako dete kome je potrebna dodatna podrška, naročito ako dete ima teškoća u učenju, ima 
smetnje u razvoju i ako živi u socijalno nestimulisanoj sredini. Takođe, izrađuje se i 
individualni plan podrške za dete kome je potrebna podrška u obrazovnom sistemu, a 
razlozi mogu biti različiti. IOP i individualni plan podrške se izrađuje za jedan ili više 
predmeta u školi. Uloga i funkcionisanje Interresorne komisije je da izvrši procenu 
dodatne obrazovne, zdravstvene i socijalne podrške učenicima. Dodatna podrška 
omogućava sve usluge iz oblasti obrazovanja, zdravstva i socijalne zaštite, u skladu sa 
zakonskim propisima. 
  
Dodatna podrška podrazumeva: 
 
• udžbenike i nastavna sredstva, 
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• asistivne tehnologije, 
 
• izradu IOP-a za jedan ili više predmeta, 
 
• angažovanje pedagoških asistenata u radu, 
 
• angažovanje ličnog (personalnog) asistenta detetu, 
 
• obrazovnu podršku za slučaj da dete zbog bolesti duže izostaje iz škole, 
 
• stručno osposobljavanje vaspitača, učitelja, nastavnika, 
 
• savetodavni rad sa roditeljima ili starateljima i 
 
• nabavku (izradu) nastavnih sredstava za rad sa detetom kome je potrebna dodatna 

obrazovna podrška. 
 
3. GELP APLIKACIJA 
 
GELP je android aplikaciju namenjenu deci sa smetnjama u razvoju i to prevashodno deci 
sa nemogućnošću verbalnog izražavanja.„Nastanak GELP android aplikacije omogućen je 
osnivanjem multidisciplinarnog tima i predstavlja primer dobre prakse koja se češće treba 
organizovati, kako bi se povećao broj besplatnih, lako dostupnih, on-line, digitalnih 
sadržaja namenjenih osobama ometenim u razvoju sa srpskog  i drugih govornih  područja 
gde je to potrebno.”  (Eminović F. i Denić S., 2014) 
 
GELP aplikacija proizašla je iz saradnje Elektrotehničke škole „Nikola Tesla“ i OŠ 
„Miodrag Matić“ koja školuje decu sa cerebralnom paralizon , obe iz Beograda. Ona je 
rezultat entuzijazma  mladih ljudi koji su nesebično ulože svoje znanje i vreme u 
aplikaciju koja deci sa smetnjama u razvoju olakšava svakodnevne aktivnosti. Učenici 
(Nikola Zdraveski, Slaviša Blešić, Bogdan Todić i Ivan Cumpf na obrazovnom profilu 
Elektrotehničar računara) izradili su aplikaciju, uz pomoć nastavnice elektrotehničke 
grupe predmeta Jasne Ristić  i defektologa Sanje Denić. 
 
Ono što GELP android aplikaciju čini drugačijom, od ostalih aplikacija ovog tipa, je: 
 
• Prva aplikacija za alternativnu i augmentativnu komunikaciju namenjena korisnicima 

sa srpskog govornog područja ali i sa mogućnošću prilagođavanja drugim po potrebi,  
 

• Lakoća korišćenja - veoma lako unošenje slika, zvuka i teksta,  
 

• Omogućava direktno slikanje željenih predmeta, osoba i njihovo smeštanje u željenu 
kategoriju,  
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• Broj kategorija, slika, dužina audio poruke, je ograničena veličinom memorijske 
kartice uređaja.  

 
• GELP aplikacija može da se slobodno preuzima a kod modifikuje. 

 
• Aplikacija je kreirana za mobilne uređaje sa Android operativnim sistemom. 

 
• Sadržaji kreirani na jednom uređaju mogu da se prenose na drugi uređaj ( “bluetooth” 

opcija ili kabl ). 
 

Osobe sa nemogućnošću verbalne komunikacije ostvaruju kontakt sa okolinom preko 
kartica sa slikama koje povezuju sa određenim pojmom. Svaka osoba ima individualni 
način izražava a samim tim i određene kartice. Osobe sa nemogućnošću verbalne 
komunikacije najbolje razumevanje ostvaruju sa osobama na koje su svakodnevno 
upućene. GELP android aplikacija omogućava da uspostave komunikaciju sa svim 
ostalim. 
 
Kartice koje se u praksi koriste se u GELP android aplikaciji  digitalizuju  i povezuju sa 
audio porukom. Na taj način osoba sa nemogućnošću verbalne komunikacije kada dodirne 
na ekranu mesto gde je odgovarajuća kartica, uređaj emituje audio poruku koja je 
prethodno nasnimljena. Audio poruku formira stručno lice koje je ostvarilo komunikaciju 
sa osobom sa nemogućnošću verbalnog izražavanja, ali  tako da bude razumljiva za sve 
ostale. 
 
Kada se GELP aplikacija preuzme, ona je prazna, nema gotovih rešenja, tako da je 
mogućnost primene ove aplikacije ograničena samo kreativnošću stručnjaka koji je uvodi 
u rad. 
 

                                              
 
         Slika 1. Uvodni ekran aplikacije na                        Slika 2. Prozor za podešavanje  
kojem se mogu dobiti objašnjenja o korišćenju.                 opcija ekrana aplikacije. 
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Aplikacija je interaktivna, što znači da korisnik ima potpunu kontrolu nad izgledom 
aplikacije. Korisnik može da menja kombinacije boja, čime je omogućeno korišćenje one 
kombinacije boja pozadine i kartica, koje detetu omogućavaju najbolju vizuelnu 
percepciju sadržaja na ekranu.  
 
Mogu se menjati: 
 
• Boja pozadine aplikacije, 

 
• Boja pozadine kartice, 

 
• Boja slova, 

 
• Da li će se koristiti ćirili čno ili latinično pismo. 

 

                          
 

    Slika 3. Prozor sa         Slika 4. Prozor snimanje         Slika 5. Prozor za snimanje 
       kategorijama           fotografija         zvučne poruke 
 
Svaki korisnik sam definiše kategorije kartica. Koje kartice će biti smeštene u kojoj 
kategoriji i koliko će ih biti u istoj zavisi isključivo od svakodnevnih potreba deteta. 
 
Slika koja će se koristiti u aplikaciji može se preuzeti sa: 
 
• Internetа, 
 
• Galerije ili 
 
• Fotografisati kamerom uređaja,  

 
Snimanje zvučne poruke je jednostavno, nakon pritiska dugmeta “snimanje” izgovara se 
audio poruka, koja će biti reprodukovana klikom adekvatne kartice,  
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4. E-LABORATORIJA 
 
Individualni pristup proizilazi iz potrebe učenika za dodatnom podrškom u odnosu na 
grupu/odeljenje. Problem koji se javlja je kako realizovati proces idividualizacije u 
školskim laboratorijama u radu sa učenicima sa smetnjama u razvoju. Kao odgovor na 
ovaj problem navodimo podršku primenom GELP aplikacije. GELP aplikacija je novi 
element za virtuelnu laboratoriju koja predstavlja odličnu osnovu za rad sa učenicima koji 
pohađaju nastavu po Individualnom obrazovnom planu (IOP1 i IOP2). Ova podrška nije 
ograničena mestom i vremenom,  a  postoje i nivoi složenosti koje diktira pojedinac. 
Na konkretnom primeru prikazana je primena GELP aplikacije, i time dat podsticaj da se 
oslanjanjem na sopstveno znanje i angažovanje može postići uspešna saradnja, sa ciljem 
boljeg usvajanja znanja dece sa smetnjama u razvoju. GELP aplikacija je i korišćena za 
predstavljanje rasporeda aktivnosti za realizaciju laboratorijskih vežbi. Predstavljena su 
dva primera: Merenje zapremine – Tehnike rada u laboratoriji i Svojstva natrijuma i 
kalijuma – vežbe iz Hemije. Učenicima sa smetnjama u razvoju omogućeno je da usvoje i 
savladaju redosled radnji za realizaciju vežbe. Korišćene su sličice i audio poruke. Niz 
slika u celini vizuelno predstavlja realizaciju date laboratorijske vežbe. Učenik pritiskom 
na određenu sličicu aktivira audio poruku čime dobija informaciju o aktivnosti koja treba 
da bude izvršena. 
 
Na slici6. prikazan je početni ekran sa svim osnovnim karticama koje su kreirane za rad 
učenika koji ima smetnje u razvoju sa elementima autizma. Kratkim pritiskom prsta na 
jednu od katrica učenik dobija audio poruku o sadržaju kartice, npr. “Osnovni hemijski 
elementi” ili “Osobine i svojsva kalijuma”.  Dužim držanjem prsta na osnovnoj kartici npr. 
“Periodni sistem” slika7. otvara se niz novih kartica odnosno slika sa oznakama hemijskih 
elemenata slika8. Pritiskom na neku od tih kartica učenik dobija audio poruku o nazivu 
hemijskog elementa, agregatnom stanju i osnovnim osobinama. 
 

                                
 

Slika 6. Aplikacije           Slika 7. Aplikacije                  Slika 8. Aplikacije   
 

Slika9. i Slika10. pokazuju još jedan primer primene aplikacije. Slika10. prikazuje primer 
“pitalica” gde učenik pritiskom na katricu čuje pitanje na koje treba da odgovori sa DA 
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(smajli) ili NE (tugajli). Naprimer pritiskom na karticu K čuje pitanje “Da li je ovo simbol 
kalijuma?”. 
 

     
     

 Slika 9.  Aplikacije   Slika 10. Aplikacije   

 Slika11. prikazuje kartice koje se dobijaju aktiviranjem kartice  sa početnog ekrana 
Slika6. Deveta kartica prikazuje postupak izvođenja laboratorijske vežbe kojom se 
utvrđuju svojstva i osobine natrijuma. Svaku karticu prati kratka audio poruka sa 
objašnjenjem npr. “Za ovu laboratorijsku vežbu potrebno nam je sledeće laboratorijsko 
posuđe…”, “Natrijum se čuva u tamnoj staklenoj zatvorenoj posudi”, “Sipamo vodu u 
staklenu čašu” itd. 

 

    
 
              Slika 11.Vežba              Slika 12.Vežba       Slika 13. Vežba 
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Na slici 12. prikazani su koraci u realizaciji laboratorijske vežbe “Osobine i svojstva 
kalijuma”. Učenici koji imaju smetnje u razvoju sa elementima autizma otežano ostvaruju  
verbalnu komunikaciju i imaju lošu motoriku. Nivo usvojenosti postupka za izvođenje 
laboratorijske vežbe proveravamo tako što učenik dobije kartice odštampane u papirnoj 
formi i iste treba da složi hronološkim redom uz imenovanje koraka. 
 
Slika13. je prikaz početnog ekrana koji je dopunjen sa dve nove osnovne kartice. 
Karticom koja predstavlja posuđe za merenje zapremine i karticom “očitavanje” na kojoj 
je definisan postupak očitavanja zapremine. 
 
Slika14. sadrži kartice sa slikama laboratorijskog posuđa za merenje zapremine: čaša, 
menzura, normalni sud, pipeta i bireta. Za svaku karticu vezana je audio poruka koja 
učeniku daje informaciju za koju vrstu merenja se koristi dati posuda, npr. “Šelbahova 
bireta se koristi za precizno odmeravanje zapremine i filtraciju rastvora”. 
 
Na slici15. su prikazane tri kartice. Prva kartica sadrži fotografiju staklene posude sa bakar 
sulfatom i menzuru koja služi za grubo odmeravanje zapremine. Druga kartica prikazuje 
postupak sipanja bakarsulfata u menzuru. Fotografija na trećoj kartici prikazuje vrednost 
zapremine nasutog bakarsulfata. Sa menzure se očitava vrednost. 
 

                 
 

                              Slika 14. Vežba                                  Slika 15. Vežba 
              

5. ZAKLJU ČAK 
 
Ovim radom je proširena paleta nastavnih sredstava koja mogu da se koriste u 
laboratorijskim vežbama u radu sa učenicima koji nastavu pohađaju po IOP1 ili IOP2 
nastavnom planu. Prikazano je da učenici sa smetnjama u razvoju mogu bezbedno pratiti i 
usvajati postupke laboratorijskih vežbi uz pomoć informacionih tehnologija. Učenici 
mogu samostalno da napreduju u ovladavanju nastavnih sadržaja, da se vrate na sadržaje 
koji im nisu dovoljno jasni, u skladu sa svojim mogućnostima i interesovanjima. Pokazali 
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smo da je zadatak svih učesnika u inkluzivnom obrazovanju praćenje aktuelnosti u svetu i 
edukacija u oblasti savremenih tehnologija. 
Posmatrajući sistem obrazovanja u celini, možemo da zaključimo da su stavovi prema 
inkluziji dece sa posebnim potrebama još uvek nedovoljno prihvaćeni, a posebno u 
srednjim školama. Realizujući nastavu na opisani način pružili smo nastavnicima, kao 
ciljnoj grupi, adekvatnu prikaz obuke za rad sa učenicima sa posebnim potrebama i time ih 
podstakli  da u zavisnosti od potreba pronađu svoj način za inkluziju učenika kojima je 
takav pristup potreban. Aplikacijom je omogućena provera znanja, tako što se pamti 
redosled pritiska određenih kartica u nizu i na taj način ustanovljava da li je učenik 
zapamtio redosled radnji u procesu izrade laboratorijske vežbe. Učenicima, kao sledećoj 
ciljnoj grupi, omogućili smo bezbedan boravak u okruženju u kojem se oni osećaju 
nesigurno i odbačeno, a samim tim povećali stepem motivacije za rad. Za korišćenje 
aplikacije izabrani su mobilni uređaji jer je njihov ergonomski dizajn pogodan za osobe 
koje imaju ograničene motoričke sposobnosti. 
 
Kombinacijom naprednih tehnologija i obuke nastavnika, postiže se ono čemu se teži u 
konceptu inkluzivnog obrazovanja: individualizacija, uvažavanje razlika među korisnicima 
i mogućnost napredovanja prema ličnim afinitetima i sposobnostima. 
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Rezime: U radu je predstavljena primena CAD alata u izvođenju vežbi iz predmeta 
Otpornost konstrukcija pomoću računara. Osnovna ideja je da se studentima približe 
mogućnosti savremenih CAD alata u ovoj oblasti, kao i da im se olakša rad kroz virtuelnu 
prezentaciju 3D modela i rezultata virtuelnog eksperimenta. Kao CAD alat korišćen je 
SolidWorks, a primeri na kojima je izvršena analiza opterećenja su prosta greda i 
prostorni rešetkasti nosač. 
Ključne reči:  CAD, analiza opterećenja, 3D modeliranje, SolidWorks. 
 
Abstract: The paper presents the application of CAD tools in conduct of the exercises of 
the subject resistance of structures using a computer. The basic idea is to get students 
closer to the possibilities of modern CAD tools in this area, as well as to facilitate their 
work through a virtual tour of the 3D model and the results of the virtual experiment. As a 
CAD tool was used SolidWorks, and cases where the analysis of loads are simple beam 
and spatial truss structure. 
Key words: CAD, load analysis, 3D modeling, SolidWorks. 
 
1. MODELIRANJE POMO ĆU RAČUNARA 
 
Oblikovanje i proračun mašinskih delova je danas nezamislivo bez upotrebe računara. 
Može se reći da su razlozi masovne upotrebe računara u projektovanju i proračunima,  
veliki broj softverskih alata na tržištu koji su u potpunosti prilagođeni zahtevima 
korisnika, kao i mogućnosti sveobuhvatnijeg sagledavanja svojstava mašinskih 
konstrukcija kroz veliki broj virtuelnih eksperimenata.  Ove prednosti su u stvari 
proistekle iz ograničenja klasičnog projektovanja, i u tom cilju razvijene su tehnike za 
različite proračune mašinskih konstrukcija, odnosno za izvođenje virtuelnih 
eksperimenata.  
 
Neke od kategorija koje su implementirane u savremene softverske alate su: 
 
− Analiza opterećenja konstrukcija, 
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− Proračun kinematike, 

 
− Optimizacija konstrukcija, 
 
− Proračun kompaktnih veza, 
 
− Proračun stabilnosti, 
 
− Proračun dinamičkih svojstava konstrukcija, 
 
− Proračun pogonske čvrstoće mašinskih delova, 
 
− Proračun pouzdanosti. 
 
Ovde treba napomenuti da su nekadašnji softveri zahtevali solidno znanje korisnika iz svih 
pomenutih oblasti simulacija, a pogotovo u onima koje zahtevaju primenu metode 
konačnih elemenata. Danas je znatno jednostavnije koristiti ove pogodnosti i neretko je 
dovoljno znati osnovna znanja i principe iz statike, kinematike i otpornosti materijala, 
kako bi se primenili simulatori u softverima za modeliranje. 
 
Vodeći se gore pomenutom činjenicom, a da bi studentima približili mogućnosti 
savremenih CAD sistema, u  nastavni plan i program Visoke mašinsko tehničke škole 
strukovnih studija uvršten je i Otpornost konstrukcija pomoću računara. Naime, studenti 
su već upoznati, u toku školovanja, bilo u srednje stručnim školama, bilo tokom studiranja, 
sa osnovnim načelima kompjuterske grafike u oblasti formiranja radioničke dokumentacije 
i formiranja 3D modela, pa je osnovna zamisao, u pomenutom predmetu, da student može 
da transformiše problem predstavljen skicom u računarski model i da ga koričćenjem 
softvera reši. 
 
Za ostvarivanje ove zamisli, izabran je SolidWorks, kao tipični predstavnik CAD softvera 
nove generacije koji u sebi ima ugrađene sve pomenute simulatore i koji je korisnički 
orijentisan. Drugim rečima, primenom ovog softverskog paketa, studentima je dovoljno 
znanje koje su stekli iz statike i otpornosti materijala, kako bi uspešno primenili 
mogućnosti SolidWorks-a u analizi opterećenja.    
 
U radu se dalje predstavlja primena SolidWorks-a u analizi opterećenja proste grede, 
odnosno rešetkastog nosača, pri čemu je akcenat stavljen na transformaciju mehaničkog 
modela u računarski model i rešavanje problema primenom računara.  
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2. ANALIZA OPTERE ĆENJA PROSTE GREDE 
 
Za demonstraciju proračuna i analize proste grede, slika 1., formiran je model, dat na slici 
2. 
 
 

  
 

Slika 1. Primer proste grede sa definisanim profilom 
 
Pri formiranju modela, važno je uočiti da je ovu gredu moguće podeliti u pet segemnata. I 

segment od sile 1F  do oslonca A, od oslonca „A“ do početka kontinualnog opterećenja – 

II segment, III segment je samo kontinualno opterećenje, IV predstavlja deo grede od 
kontinualnog opterećenja do oslonca „B“, i poslednji V segment je od oslonca „B“ do sile 

2F .  

 

 
 

Slika 2. SolidWorks model grede za primer sa slike 1. 
 

2.1. MODELIRANJE PROSTE GREDE  
 
Profil date grede je sandučasti – pravouganog oblika i potrebno je prvo nacrtati skicu 
profila, slika 3, a zatim primenom 3D operacije Extruded Boss/Base formirati I segment, 
slika 4. 
 

 
Slika 3. Skica za formiranje grede 
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Slika 4. Formiranje „I“ segment nosača, dužine a=550mm 
 

Pri formiranju svakog sledećeg segmenta treba voditi računa da li je isključena opcije 
Merge results. Ovime će se, u stvari i de fakto, dobiti svih V segmenata, koji se nalaze u 
modelu proste grede, slika 5. 

 
 

Slika 5. Model grede statičkog problema sa slike 1. 
 

Samim formiranjem 3D modela nije završen proces kompletiranja modela koji će se 
koristiti u analizi opterećenja. Potrebno je definisati opterećenje i dodeliti materijal 
formiranom modelu. 
 
Prvi korak u definisanju opterećenja je postavljanje napadnih tačaka sila. Za ovu operaciju 
koristi se opcija SolidWorksa data u paleti alata Reference Geometry, iz koje se bira 
opcija Point, pri čemu za definisanje tačke na modelu, treba ispoštovati proceduru datu na 
slici 6. 
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Slika 6. Formiranje napadnih tačaka sila 1F i 2F  

 
Ostaje još da se modelu dodeli materijal i time se proces modeliranja proste grede 
završava. Solid Works ima svoju bazu podataka materijala, mada postoji mogućnost da  
korisnik tu bazu podataka dopuni. 
 
Nakon završetka modeliranja sada je moguće pokrenuti i odgovarajuću simulaciju. 
Ukoliko se desi da korisnik nije definisao sve neophodne elemente modela, moguće je to 
uraditi i u samom postupku simulacije. 
 
2.2. DEFINISANJE OPTEREĆENJA   
 
Nakon pokretanja podprograma Simulation, bira se željena simulacija, u ovom slučaju reč 
je o statičkoj simulaciji – Static. Nakon toga, potrebno je svim segmentima modela, slika 
5., dodeliti svojstvo beams – nosač, slika 7. 

 
Slika 7. Dodeljivanje svih segmenata u modelu svojstvo nosača – beam 

 
Da bi se uspostavila kontinualnost modela,  potrebno je definisati spojne tačke, Joint 
group, slika 8. 
 
Za definisanje oslonaca, Fixed Geometry, iskoristiće se dobijene spojne tačke, pri čemu 
treba voditi računa o vrsti oslonca (pokretni ili nepokretni). Definisanje tipa oslonca je 
veoma jednostavno, jer je, pored izbora tačke, dovoljno izabrati još i ravan u kojoj će 
delovati silw reakcije oslonca. 
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Ostaje još da se definišu opterećenja, sile  i  1F i 2F , odnosno kontinualno opterećenje. Za 

definisanje sila iskoristiće se opcija Vertices, Points i selektovaće se formirane tačke 
prikazane na slici 6. Dok se za definisanje kontinualnog opterećenja koristi opcija Beam 
pri čemu se selektuje segment III, slika 5. Naravno pri definisanju opterećenja potrebno je 
zadati vrednosti i smer delovanja opterećenja. 

  
 

Slika 8. Definisani oslonci u tačkama „A“ i „B“ 
 

2.3. POKRETANJE SIMULACIJE   
 
Da bi se pokrenula simulacija potrebno je prvo formirati mrežu konačnih elemenata Mesh, 
slika 9. SolidWorks ima u sebi mehanizam kojim korisnika upozorava ukoliko je ispustio 
neki od koraka prilikom modeliranja ili je izabrao nepovoljan konačni element. Naravno 
manje iskusni korisnici, kao što su to u ovom slučaju studenti, mogu izabrati vrednosti 
koje im program sam ponudi. 
 
Ostaje još da se pokrene simulacija. Solid Works kao rezultat rada simulacije daje dva 
dijagrama i to dijagram napona savijanja, slika 10.a), i dijagram deformacija – ugiba slika 
10.b. 

 
Slika 9. Renderovani prikaz modela nosača sa mrežom konačnih elemenata 

 
Korisnik može da kreira i dijagram transverzalnih sila -  Shear Force in Dir 1, gde Dir 1 
predstavlja ravan u kojoj deluju sile, slika 11.a), kao i dijagram momenata savijanja 
Moment in Dir2 – gde Dir2 predstavlja ravan u momenta savijanja, slika 11. b). 
 
Ovime je kompletiran postupak statičke analize opterećenja, napona i deformacije – 
pomeranja u vertikalnoj ravni, proste grede. 

„B“  

„A“  
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a) 

 
b) 
 

Slika 10. Dijagram napona savijanja a) i dijagram ugiba b) statičkog problema sa slike 1. 

 
a) 

b) 
Slika 11. Dijagram transverzalnih sila a) i dijagram momenata savijanja b) statičkog 

problema sa slike 1. 
 

2.4. ANALIZA OPTEREĆENJA PROSTORNOG REŠETKASTOG 
NOSAČA 
 
Za razliku od modeliranja proste grede, kod prostornih nosača potrebno je prvo formirati 
prostornu rešetku, slika 12.a). 
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                        a)                                                                           b) 

Slika 12. Prostorna rešetka a) za formiranje prostornog nosača b) 
 

Nakon formiranja prostorne rešetke, sada je potrebno dodati profil od koga će biti 
formiran rešetkasti nosač. Ovo se postiže opcijom Structural Member, pri čemu korisnik 
može da izabere neke od ponuđenih profila iz baze podataka profila, ili da generiše svoj 
profil. Naravno za svaki element rešetkastog nosač može se izabrati drugi profil, slika 
12.b).  
 
Procedura definisanja oslonaca i opterećenja je u potpunosti ista kao što je to bilo kod 
proste grede, pa se zato dalje daju samo slike postavljenih oslonaca i opterećenja. 
Proračun napona i deformacije za ovaj prostorni nosač je urađen za udar bočnog vetra od 
100N/m i silom na vrhu nosača od 100kN, slika 13. 
 

   
                                             a)                                  b) 

Slika 13. Definisani oslonci a) i opterećenja prostornog nosača b) 
 

Nakon puštaja simulacije dobija se dijagram pritiska i pomeranje elemenata nosača, slika 
14. 
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Slika 14. Dijagram pritiska i pomeranje nosača prikazano u pogledu spreda i pogledu 

odozgo 
 

3. ZAKLJU ČAK 
 
U radu je prikazan postupak analize opterećenja proste grede i prostornog rešetkastog 
nosača. Cilj je bio da se pokaže da se i bez ekspertskog znanja o konačnim elementima 
može uspešno izvesti proračun mašinskih konstrukcija sa stanovišta opterećenja, naponske 
analize i analize deofrmacije. Takođe je u radu predstavljena i kompletna metodologija 
izvođenja vežbi iz predmeta Otpornost konstrukcija pomoću računara. Ovim načinom 
studentima je učenje zanimljivije i atraktivnije što izaziva pozitivne efekte koji se pre 
svega ogledaju u redovnom prisustvu nastavi i uspešnom rešavanju postavljenih zadataka. 
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Rezime: U ovom radu razmatra se mašinsko učenje kao oblast veštačke inteligencije koje 
se bavi izgradnjom prilagodljivih računarskih sisitema koji su sposobni da poboljšavaju 
svoje performanse koristeći informacije iz iskustva. U izučavanju mnogih pojava, ovi 
sistemi su korisni u slučajevima: gde algoritamska rešenja nisu na raspolaganju, gde 
postoji nedostatak formalnih modela, ili je ograničena stručnost u razumevanju složenih 
funkcija. U mašinskom učenju postignuti su dobri rezultati u mnogim oblastima, kao što je 
prepoznavanje govora, prepoznavanje rukom pisanog teksta, vožnja automobila i slično. 
Ključne reči:  Mašinsko učenje, veštačka intelegencija, nadgledano i nenadgledano 
učenje. 
 
Abstract: In this paper we considered the machine learning as a field of artificial 
intelligence that builds adaptive computer systems that are able to improve their 
performance by using information from the experience. In the study of many phenomena, 
these systems are useful in cases: where algorithmic solutions are not available, where 
there is a lack of formal models, or has limited expertise in understanding complex 
functions. Machine learning has achieved good results in many areas, such as speech 
recognition, recognition handwritten text, driving a car, etc. 
Key words: Machine learning, artificial intelligence, supervised and unsupervised 
learning. 
 
1. UVOD 
 
Veštačka inteligencija je jedna od oblasti računarstva koja se poslednjih decenija najbrže 
razvija. Veštačka inteligencija kao pojam označava kapacitet jedne veštačke tvorevine za 
realizovanje funkcija koje su karakteristika ljudskog razmišljanja. Za neke oblasti 
računarstva se smatra da su zaokružene i u njima se ne očekuju novi značajni prodori, ali 
od veštačke inteligencije se rezultati tek očekuju, uprkos tome što su već razvijeni mnogi 
„inteligentni“ sistemi koji funkcionišu izuzetno dobro [1, 2, 3].  
 
Na ovaj način, veštačka inteligencija dobija na atraktivnosti, a nova teorijska istraživanja i 
eksperimenti predstavljaju put ka novim primenama u najrazličitijim oblastima. Razvoj 
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ove oblasti je oduvek bio zasnovan na komplementarnom povezivanju teorije i 
eksperimenata, tako da i budući razvoj zahteva proširivanje i učvršćivanje teorijskih 
znanja, pre svega matematičkih, ali i znanja o specifičnim oblastima primene, kao i 
njihovu adekvatnu formalizaciju. 
 
Oblast veštačke inteligencije obuhvata dva pristupa veštačkom učenju [1]. Prvi je 
motivisan proučavanjem mentalnih procesa i kaže da je veštačko učenje proučavanje 
algoritama sadržanih u ljudskom umu. Cilj je otkriti kako se to algoritmi mogu prevesti u 
formalne jezike i računarske programe. Drugi pristup je motivisan sa praktičnog stanovišta 
računara i ima manje grandiozne ciljeve. On podrazumeva razvoj programa koji uče iz 
prethodnih podataka, i kao takav je grana obrade podataka. Mašinsko učenje, kao napred 
navedeni drugi pristup veštačkom učenju, naglo se razvijao od svog nastanka sredinom 
sedamdesetih godina. 
 
Mašinsko učenje je oblast veštačke inteligencije koja se bavi izgradnjom prilagodljivih 
računarskih sisitema koji su sposobni da poboljšavaju svoje performanse koristeći 
informacije iz iskustva. Mašinsko učenje je disciplina koja se bavi proučavanjem 
generalizacije i konstrukcijom i analizom algoritama koji generalizuju. Prva teorijska 
razmatranja mašinskog učenja pojavila su se kasnih 60-ih u radovima Golda, ali 
univerzalne teorijske osnove su se počele učvršćivati tek tokom 80-ih godina prošlog veka. 
U ovoj oblasti, najvažniji teorijski pristupi su Goldov model graničnog učenja (eng. 
learning in the limit), Valiant-ov PAC (eng. Probably Approximately Correct) model i 
verovatno najkompletnija — statistička teorija učenja. 
 
Mašinsko učenje je zanimljivo i zbog svoje težnje da se približi ljudskom učenju po 
efikasnosti, kao i da ga objasni, odnosno pruži teorijski model za njega. Neka od 
najvažnijih pitanja mašinskog učenja su: Šta se može naučiti i pod kojim uslovima? Kako 
se povećava efikasnost učenja u zavisnosti od obima iskustva? Koji su algoritmi pogodni 
za koje vrste problema? 
 
Odgovore na napred navedena najvažnija pitanja mašinskog učenja treba tražiti kroz 
teorijske modele učenja u okviru kojih se u ovom pogledu već došlo do značajnih 
rezultata. Praktični rezultati su često prethodili teorijskim, a razlog bi lako mogao biti taj 
što je ova oblast duboko motivisana praktičnim primenama. U mašinskom učenju 
postignuti su dobri rezultati u mnogim oblastima, kao što je prepoznavanje govora, 
prepoznavanje rukom pisanog teksta, vožnja automobila i slično.  
 
2. SISTEMI MAŠINSKOG UČENJA 
 
Bez obzira na veliku primenu mašinskog učenja, postoje zadaci koji se često ponavljaju. 
Zato je moguće govoriti o vrstama zadataka učenja koje se često pojavljuju [4, 5]. Jedan 
od najčešćih zadataka učenja koji se javlja u praksi je klasifikacija. Klasifikacija 
predstavlja prepoznavanje vrste objekata, npr. da li određeno tkivo predstavlja maligno 
tkivo ili ne. Regresija je zadatak mašinskog učenja u kome objektima odgovaraju 
vrednosti iz skupa realnih brojeva, kao što je npr. predviđanje potražnje robe u zavisnosti 
od raznih faktora koji na nju utiču. 
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Osnovnom karakteristikom inteligentnog ponašavanja može se smatrati deduktivno 
zaključivanje vođeno zakonima logike. Deduktivno zaključivanje jedan je od osnovnih 
načina zaključivanja kod ljudi. Druga bitna karakteristika inteligentnog ponašanja je 
prilagođavanje ponašanja jedinke okolini u kojoj se ona nalazi, koja se može uočiti i kod 
živih organizama. Putem evolutivnih procesa, prilagodljivost se postiže i kod nižih 
organizama, ali je ova sposobnost sa tačke gledišta veštačke inteligencije posebno 
zanimljiva kod životinja i ljudi kod kojih se manifestuje u toku života jedinke. U toku 
života jedinke, prilagođavanje se postiže učenjem na osnovu primera iz iskustva i 
primenom naučnog znanja u sličnim situacijama u budućnosti. 
 
Takođe, moguće je govoriti o donošenju zaključaka o nepoznatim slučajevima, na osnovu 
znanja o nekim drugim poznatim slučajevima. Generalizacija ili induktivno zaključivanje 
je proces u kome se znanje koje važi za neki skup slučajeva prenosi na neki njegov 
nadskup. Na ovaj način, generalizacija predstavlja jedan od osnovnih koncepata 
mašinskog učenja. Sa konceptom generalizacije je direktno povezan koncept apstrakcije. 
Da bi generalizacija bila uspešna, određeni aspekti entiteta o kojima se rezonuje moraju 
biti zanemareni ukoliko nisu od suštinskog značaja za generalizaciju. Zato je jedna od 
ključnih tema u teorijskom razmatranju mašinskog učenja kontrola generalizacije i 
apstrakcije. 
 
Generalizacija je jedan od osnovnih načina za formiranje predstava o okruženju, 
situacijama ili uzročno posledičnim odnosima, odnosno za pravljenje modela podataka iz 
iskustva. Ako su u nekom domenu greške u zaključivanju prihvatljive, onda algoritmi 
generalizacije omogućavaju zaključivanje i bez temeljnog poznavanja i kompletnog 
formalnog opisivanja domena na koji se primenjuju. Nekada algoritmi induktivnog 
zaključivanja mogu biti efikasniji i od algoritama deduktivnog zaključivanja. 
 
3. DIZAJN SISTEMA KOJI U ČI 
 
U mašinskom učenju postoje dve glavne formulacije problema učenja, i to nadgledano i 
nenadgledano učenje. Nadgledano učenje predstavlja pristup problemu učenja koji se 
odnosi na situacije u kojima se algoritmu zajedno sa podacima iz kojih uči daju i željeni 
izlazi. Nenadgledano učenje predstavlja pristup problemu učenja koji se odnosi na 
situacije u kojima se algoritmu koji uči pružaju samo podaci bez izlaza, a od algoritma 
koji uči očekuje se da sam uoči neke zakonitosti u podacima koji su mu dati. 

 
Kao primer nadgledanog učenja, možemo pomenuti odobravanje kredita u banci, gde se  
klasifikuju klijenti banke na one kojima treba odobriti kredit i one kojima ne treba odobriti 
kredit. Primer nenadgledanog učenja je tzv. klasterovanje, odnosno uočavanje grupe 
sličnih objekata kada ne znamo unapred koliko grupa postoji i koje su njihove 
karakteristike. U ovom slučaju, klijenti banke se mogu klasterovati po njihovoj sličnosti. 
 
U mašinskom učenju, ono što je potrebno naučiti se definiše ciljnom funkcijom [6, 7, 8]. 
Ciljna funkcija definiše željeno ponašanje sistema koji uči. Ako bankar želi da prepozna 
klijente banke kojima treba odobriti kredit, ciljnoj funkciji takvih klijenata se pridružuje 
vrednost 1, a ostalim klijentima se pridružuje vrednost -1.  
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Pri učenju su greške moguće i čak sasvim izvesne, pa tako učenje predstavlja približno 
određivanje ove ciljne funkcije, odnosno može biti viđeno kao aproksimiranje funkcija. 
Modelima podataka ili hipotezama nazivamo funkciju kojom aproksimiramo ciljnu 
funkciju. U našem primeru prepoznavanja klijenata kojima treba odobiti kredit može biti 
npr. funkcija sgn(ax + by + c) koja je pridruživala vrednost 1 svim tačkama sa jedne strane 
prave, a vrednost -1 tačkama sa druge strane prave. 
 
Prostorom hipoteza nazivamo skup svih dopustivih hipoteza. Potencijalne reprezentacije 
hipoteza su raznovrsne, i one mogu predstavljati linearne funkcije, pravila oblika 
IF...THEN i sl. U našem primeru prepoznavanja tkiva hipoteze su reprezentovane pravama 
definisanim preko vrednosti koeficijenata a, b i c. 
 
Nalaženje hipoteze koja najbolje aproksimira ciljnu funkciju možemo videti kao pretragu 
prostora hipoteza koja je vođenja podacima, a koju realizuje algoritam učenja. Za kvalitet 
učenja je od fundamentalnog značaja izbor prostora hipoteza. Iako izgleda paradoksalno, 
preterano bogatstvo prostora hipoteza može dovesti do lošijih rezultata. 
 
Instance ili primerci se u računaru predstavljaju u obliku koji je pogodan za primenu 
algoritama učenja. Kod algoritama mašinskog učenja, najpogodniji način za predstavljanje 
instanci je pomoću nekih njihovih svojstava, odnosno atributa. Ta svojstva ili atributi 
predstavljaju karakteristike instanci, tako da svaki od izabranih atributa može imati 
vrednost koja pripada nekom unapred zadatom skupu.  
 
Vrednosti atributa su često numeričke, ali mogu biti i kategoričke, odnosno mogu 
predstavljati imena nekih kategorija kojima se ne mogu jednoznačno dodeliti smislene 
numeričke vrednosti ili uređenje. U mašinskom učenju, kada su izabrani atributi pomoću 
kojih se instance opisuju, onda se svaka instanca može predstaviti vektorom vrednosti 
atributa koje joj odgovaraju. 
 
U mašinskom učenju, podaci na osnovu kojih se vrši generalizacija, nazivaju se podacima 
za trening, a njihov skup trening skup. S obzirom da testiranje naučenog znanja na 
podacima na osnovu kojih je učeno, obično dovodi do značajno boljih rezultata od onih 
koji se mogu kasnije dobiti u primenama, potrebno je pre upotrebe proceniti kvalitet 
naučenog znanja. Ovo se obično postiže tako što se razmatra koliko je naučeno znanje u 
skladu sa nekim unapred datim podacima za testiranje. Test skup čine podaci za testiranje. 
Test skup treba da bude takav da je disjunktan sa trening skupom. 
 
4. ELEMENTI DIZAJNA SISTEMA KOJI U ČI - PRIMER ODBRAVANJA 
BANKARSKIH KREDITA 
 
Prilikom dizajniranja sistema koji uči najpre treba odrediti elemente tog sistema [9]: 
 
• formulacija problema učenja: nadgledano ili nenadgledano učenje, 

 
• zapis primera, 
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• izbor ciljne funkcije, 
 
• izbor prostora hipoteza, 
 
• izbor algoritma, 
 
• izbor mera kvaliteta učenja. 
 
Ako posmatramo problem odobravanja kredita klijentima banke, razmatraćemo moguće 
elemente dizajna sistema koji uči. Kao primer, možemo uzeti 2000 klijenata koja su 
razvrstana u dve unapred fiksirane kategorije (klijenti kojima treba odobriti kredit i klijenti 
kojima ne treba odobriti kredit), tako da je zadatak učenja u ovom slučaju formulisan kao 
zadatak nadgledanog učenja. 
 
Za zapis primera, možemo uzeti obeležja klijenta banke koja se mogu sastoji od različitih 
atributa kao što su starost klijenta, prosečna mesečna primanja, školska sprema, bračno 
stanje, da li je klijent već bio korisnik kredita i slično. 
 
Izbor ciljne funkcije može biti izvršen npr. tako da ciljna funkcija f pridružuje vrednost 1 
klijentima kojima treba odobriti kredit, a vrednost -1 ostalim klijentima. Izbor prostora 
hipoteza može biti izvršen tako da npr. prostor hipoteza odgovara skupu svih pravih u 
odgovarajućem prostoru. Hipoteze su funkcije koje pridružuju vrednost 1 tačkama sa 
jedne strane prave, a -1 tačkama sa druge strane prave. Hipoteze se biraju izborom 
vrednosti koeficijenata a, b i c. 
 
Izbor algoritma može biti takav da algoritam učenja predstavlja npr. gradijentni spust za 
minimizaciju odstupanja između vrednosti ciljne funkcije i hipoteze na datim primerima. 
Za meru kvaliteta učenja može biti uzet npr. udeo tačno klasifikovanih klijenata banke za 
odobravanje kredita. 
 
5. ZAKLJU ČAK 
 
Možemo da zaključimo da postoji nekoliko razloga zašto sisteme mašinskog učenja treba 
koristiti. U izučavanju mnogih pojava, ovi sistemi su korisni u slučajevima: gde 
algoritamska rešenja nisu na raspolaganju, gde postoji nedostatak formalnih modela, ili je 
ograničena stručnost u razumevanju složenih funkcija. Oni imaju potencijal za otkrivanje 
novih odnosa među pojmovima i hipotezama ispitujući zapise uspešno rešenih predmeta i 
mogu gomilati znanje koje tek treba da bude formalizovano. 
 
OVAJ RAD JE PODRŽAN OD STRANE MINISTARSTVA ZA NAUKU I TEHNOLOŠKI RAZVOJ 

REPUBLIKE SRBIJE U OKVIRU PROJEKATA NO.TR-34009 I TR1653014 
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Rezime: U ovom radu će biti obrađena uloga inteligentnih transportnih sistema (ITS), za 
realizaciju Strategije razvoja Srbije 2020. Poseban akcenat će biti stavljen na strateške 
osnove za uvođenje ITS u Republici Srbiji, kao i na akcioni plan za uspostavljanje ITS i 
prepoznavanje prostora za razvoj preduzetištva. Analizirana su evropska i svetska 
iskustva u razvoju i primeni inteligentnih transportnih sistem, definisani su osnovni 
podsistemi i subjekti ITS. Analizirajući ranu upotrebu ITS-a u svetu, koristeći ta iskustva, 
moguće je ITS u budućnosti jednostavnije implementirati, efikasnije koristiti i steći 
njihovom primenom višestuke koristi. 
Ključne reči:  Inteligentni transportni sistemi (ITS), saobraćaj, bezbednost saobraćaja. 
  
Abstract: In this paper will be processed the role of intelligent transportation systems 
(ITS) for the implementation of the Development Strategy of Serbia 2020. Special 
emphasis will be placed on a strategic basis for the introduction of ITS in the Republic of 
Serbia, as well as the action plan for the establishment and recognition of ITS room for 
development of entrepreneurship . The paper analyzes the European and world 
experience in the development and application of intelligent transportation system, 
defines the basic subsystems and entities ITS. Analyzing Early use of ITS in the world, 
using this experience, it is possible to ITS in the future to implement a simpler, more 
efficient use and gain their application's multiple benefits. 
Key words: Intelligent Transportation Systems (ITS), traffic, traffic safety. 
 
1. UVOD 
 
Pojam inteligentni transportni sistemi (ITS) predstavlja sistem mera i tehnologija 
primenjenih u transportnom sistemu koji objedinjuje informatičku i telekomunikacionu 
tehnologiju sa ciljem povećanja nivoa bezbednosti saobraćaja, efikasnijeg odvijanje 
saobraćaja sa manje zastoja i nižim nivoom zagađenja životne sredine. Sama reč 
inteligentni znači da se radi o sistemima koji imaju mogućnost da se tokom vremena 
prilagođavaju okolnostima. Inteligentni transportni sistem se može definisati kao 
upravljačka i informacijsko - komunikacijska (kibernetska) nadgradnja klasičnog sistema 
saobraćaja i transporta kojim se postiže: znatno poboljšanje performansi odvijanja 
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saobraćaja, efikasniji transport putnika i roba, poboljšanje sigurnosti u saobraćaju, 
udobnosti i zaštite putnika, manje zagađenje okoline, itd. ITS ima značenje novog 
kritičnog pojma koji menja pristup i trend razvoja saobraćajne nauke i tehnologije 
transporta ljudi i roba tako da se efikasno rešavaju rastući problemi zagušenja saobraćaja, 
zagađenja okoline, efikasnosti prevoza, sigurnosti i zaštite ljudi i roba u saobraćaju. U tom 
smislu inteligentna saobraćajnica predstavlja kibernetsku i informacijsko - komunikacijsku 
nadgradnju klasičnih saobraćajnica tako da se osim osnovnih fizičkih funkcija ostvaruje 
bolje informisanje vozača, vođenje saobraćaja, primena sigurnosnih aplikacija (sistemi za 
izbegavanje sudara, sistemi za obaveštavanje vozila hitne pomoći, sistemi za…) itd. [1]. 
 
U svetskoj praksi kao sinonim za inteligentne transportne sisteme koristi se termin 
transportna telematika. Obzirom da je primena ITS u Republici Srbiji tek u razvoju, 
neophodno je odlučiti se za primenu prepoznatljivog i međunarodno prihvaćenog termina 
koji treba da opiše ovu oblast. Termin koji je prepoznatljiviji i koji je tržišno i korisnički 
orijentisan je inteligentni transportni sistemi. Postoje dva načina da se preko ITS unapredi 
bezbednost saobraćaja - preko sistema koji utiču na bezbednost direktno i indirektno. 
Primeri koji obuhvataju direktne sisteme su:    
 
• otkrivanje nezgoda,  

 
• sistemi upozorenja (koriste znakove sa izmenljivim sadržajem),  
 
• otkrivanje prekršaja,  
 
• elektronske dozvole,  
 
• crne kutije u vozilima, 
 
• promenljiva ograničenja brzine i  
 
• inteligentno prilagođavanje brzine.  

 
Primeri indirektnih sistema su oni koji menjaju izloženost saobraćaju ili vid transporta, 
sistemi za elektronsku naplatu, sistemi koji prednost daju javnom prevozu [2]. 
 
U najopštijem smislu ITS treba da omogući poboljšanje nivoa bezbednosti saobraćaja 
preko uticaja na  [1]: 
 
• smanjivanje izloženost saobraćaju i rizicima u saobraćaju, 

 
• smanjivanje rizika nastanka nezgoda i 
 
• smanjivanje posledica nezgoda koje su se već dogodile.  
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2. ULOGA I PRIMENA ITS-A  
 
Zamislite da živite u velikom gradu i da svokog dana idete na posao kolima. Na parkiranje 
svakako trošite pola sata dnevno, što je na godišnjem nivou 18 sati ili 8 dana. Ukoliko 
imate instaliranu aplikaciju na mobilnom telefonu, podržanu uslugom parking servisa u 
gradu, koja Vam omogućava da u svakom trenutku imate pregled broja slobodnih mesta  
na svim parkiralištima, Vaša dnevna efikasnost će se povećati, jer ćete štedeti vreme na 
traženju slobodnog mesta za parking. Ići ćete tačno gde ima mesta. 
 
Osnovna uloga inteligentnih transportnih sistema je podići kvalitet saobraćaja i transporta, 
poboljšati iskustva vozača i putnika, poboljšati postupke vezane za putovanja ljudi, 
razmenu dobara i usluga, povećati sveukupnu saobraćajnu informacijsku transparentnost. 
Stoga je glavni cilj izgradnje ITS-a, integracija sistema koji će poboljšati putovanja i 
prevoz kroz efikasnije i sigurnije kretanje ljudi, robe i informacija, uz veću mobilnost, 
veću efikasnost goriva i manje zagađenje okoline, tj. sigurniji ekosistem u celosti [2]. 
 
U skladu s glavnim ciljem mogu se definisati posebni ciljevi koji bliže opisuju i 
pojašnjavaju širinu koju obuhvataju sistemi ITS [2]:  
 
• povećavanje radne efikasnosti i kapaciteta transportnog sistema,    

 
• povećanje mobilnosti osoba i robe, 
 
• prevencija i smanjivanje nezgoda i šteta uzrokovanih transportom,  
 
• smanjena potrošnja energije, 
 
• dugoročno kontrolisana zaštita okoline, 
 
• ušteda vremena. 
 
Međunarodna organizacija za normizaciju ISO definisala je 11 domena primene ITS-a: 
 
• informisanje putnika (Traveler Information), 

 
• upravljanje saobraćajem i operacijama (Traffic Management and Operations), 
 
• vozila (Vehicles), 
 
• prevoz tereta (Freight Transport), 
 
• javni prevoz (Public Transport), 
 
• hitne služne (Emergency), 
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• elektronska plaćanja vezana za transport (Transport Related Electronic Payment), 
 
• sigurnost osoba u putničkom prevozu (Road Transport Related Personal Safety), 
 
• nadzor vremenskih uslova i okoline (Weather and Environmental Monitoring), 
 
• upravljanje odzivom na velike nesreće (Disaster Response Management and 

Coordination) i 
 
• nacionalna sigurnost (National Security). 

 
Unutar svakog domena, odnosno funkcionalnog područja, nalaze se određene međusobno 
povezane usluge u koje spadaju:  predputno informiranje (Pre-trip Information), putno 
informisanje vozača (On-trip Driver Information), putno informisanje u javnom prevozu 
(On-trip Public Transport Information), nadzor i otklanjanje incidenata (Incident 
Management), upravljanje potražnjom (Demand Management), izbegavanje čeonih sudara 
(Longitudinal Colision Avoidance), izbegavanje bočnih sudara (Lateral Collision 
Avoidance), sigurnosna pripravnost (Safety Readiness), sprečavanje sudara (Pre-crash 
Restraint Deployment) [3], pronalaženje mesta za parking. 
 
Upotrebom, na primer, ITS u zonama radova na putu vrši se: nadgledanje i upravljanje 
saobraćajem, informisanje vozača, upravljanje saobraćajnim nezgodama, povećanje 
bezbednosti učesnika u saobraćaju i radnika angažovanih na radovima, povećanje 
propusne moći puta, procena učinka izvođača radova i planiranje radova.  
 
3. RAZVOJ ITS-A U SRBIJI 
 
Pojam ITS ulazi u stručni rečnik saobraćajnih i transportnih inženjera tokom 90-tih godina 
20. veka, nakon prvog ITS svetskog kongresa održanog u Parizu 1994. godine [4.] 
Najraniji akt iz tog područja je Communication from The Commission to the Council and 
The European Parliament on a Community Strategy and Framework for the Deployment of 
Road Transport Telematics in Europe And Proposals for Initial Actions iz 1997 [5]. 
Vremenski promenljivi adaptivni sistemi upravljanja saobraćajnim signalima kao što su 
SCOOT 1982, SCATS 1982 su rani oblici ITS – a [4].  Početkom 21. veka saobraćajni 
stručnjaci se slažu da uspešno rešavanje rastućih problema odvijanja saobraćaja i 
obavljanja transporta više nije moguće bez primene celovitog koncepta i tehnologija ITS – 
a (Inteligentnih transportnih sistema). To ne znači da pre ITS – a nije postojala 
inteligencija u saobraćaju (barem kod vozača),  nego da se kroz  prikupljanje i obradu 
podataka i umreženu distribuciju informacija postiže znatno smanjenje zagušenja, čekanja, 
saobraćajnih nezgoda, neefikasnosti prevoza itd. [6]. 
 
“Strategija planiranja, razvoja i primene ITS na putevima Republike Srbije, u funkciji 
bezbednosti” je ključni document za razvoj ITS na državnim putevima [7]. 
 
U osnovne strateške i zakonske osnove neophodne za razvoj i primenu ITS – a spadaju 
[6]: 
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• propisi u oblasti drumskog transporta, bezbednosti drumskog saobraćaja i javnih 
puteva, 
 

• zaštita privatnosti i zaštita podataka, 
 
• pouzdanost, kvalitet i oblast osiguranja, 
 
• standardizacija sistema, delova sistema i komponenata i 
 
• nadležnosti javne administracije ali i privatnog sektora.  
 
3.1 MISIJA RAZVOJA ITS- А  
 
Misija razvoja ITS – a u Republici Srbiji za 2020. godinu podrazumeva da se omogući 
postojan i delotvoran sistem bezbednosti drumskog saobraćaja [8]. On se odnosi na 
sledeće [7].: 
 
• da se stvore uslovi za bezbedan, efikasan, pouzdan i ekološki prihvatljiv drumski 

transportni sisitem kroz planiranje, razvoj i integrisanu primenu ITS; 
 

• da se podigne društvena svest o koristima koje nastaju primenom ITS; 
 
• da se omogući optimalna  integracija drumskog transporta u transportni sistem 

Republike Srbije primenom ITS; 
 
• da se omogući brža integracija transportne mreže Republike Srbije u transevropsku 

transportnu mrežu; 
 
• da se omogući znatno veći obim razmene putnika, stvari i informacija na i preko 

transpotrne mreže; 
 
• da se omogući srpskim privrednim i naučnim institucijama da povećaju svoju 

konkurentnost u Jugoistočnoj Evropi i šire na polju istraživanja, razvoja i primene 
ITS i 

 
• da se ustanove smernice za razvoj i primenu ITS na mreži državnih puteva. 
 
3.2 VIZIJA RAZVOJA ITS-A 
 
Vizija razvoja ITS – a  u Srbiji je projektovanje, korišćenje i upravljanje transportnim 
sistemom uz pomoć ITS – a, koji omogućava da svaki vid saobraćaja može da dopre do 
svake zajednice u zemlji na bezbedan, pouzdan i efikasan način i u bilo kom trenutku 
tokom godine. Donosioci odluka u javnom i privatnom sektoru su jednoglasni u tome da je 
razvoj i primena ITS – a jedna od osnovnih mera za postizanje ciljeva strategije razvoja 
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transporta [7]. Vizija podrazumeva drumski saobraćaj bez poginulih, sa znatno smanjenim 
brojem povređenih i znatno smanjenim troškovima saobraćajnih nezgoda [8]. 
 
3.3 CILJEVI RAZVOJA ITS-A  
 
Ciljevi razvoja ITS – a se mogu ostvariti pomoću Strategije razvoja za 2020. godinu.  
Donošenje strategije treba da omogući izgradnju održivog i delotvornog sistema 
upravljanja bezbednošću saobraćaja do 2020. godine koji će omogućiti [8]: 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Slika 1. Primena ITS - a u saobraćajnom okruženju 
 

• da u saobraćaju nema poginule dece od 2020. godine, 
 

• da se prepolove: godišnji broj poginulih, broj teško povređene dece, broj teško 
povređenih lica u 2020. godini, u odnosu na 2011. godinu i 

 
• da se prepolove ukupni, godišnji društveno-ekonomski troškovi saobraćajnih nezgoda 

u 2020. godini, u odnosu na 2011. godinu.  
 

4. ZNAČAJ I PRIMENA ITS-A U ZEMLJAMA EVROPE I SVETA 
 
Stradanje u saobraćajnim nezgodama je rastući globalni problem. Danas u svetu u 
saobraćajnim nezgodama smrtno strada oko 1.300.000 ljudi godišnje, a oko 50.000.000 
biva povređeno (WHO, 2013). Procenjuje se da će 2020. godine u saobraćajnim 
nezgodama smrtno stradati 1.900.000 ljudi, ukoliko ne budu preduzete mere i akcije za 
poboljšanje bezbednosti saobraćaja [8]. 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 147

Da bi smanjile broj saobraćajnih nezgoda i povećale bezbednost saobraćaja, države 
Evrope i sveta sve više primenjuju softvere inteligentnih transportnih sistema (ITS). Neki 
od najpoznatijih softvera su:  
 

1. Traveler information software, ovaj softver proizvodi kompanija TripSpark 
Technologies, on omogućava putnicima da izaberu najefikasniji način vožnje i put do 
krajnjeg odredišta. Koristi se kako bi se obezbedilo blagovremeno i detaljno 
informisanje o saobraćajnim nezgodama, vremenu, radovima na putu i slično, da bi se 
smanjilo vreme putovanja i gužve na putevima i omogućilo vozačima da donose bolje 
odluke. Ovaj softver ima najširu upotrebu u Južnoj  Karolini, Kaliforniji, San 
Francisku i širom zemalja SAD – a [9]. 

2. Automatic number plate recognition (ANPR), je softver koji proizvodi kompanija 
PIPS Technology, ova tehnologija koristi optičko prepoznavanje znakova za čitanje 
registarskih tablica. Koristi se od strane policijskih snaga širom sveta za potrebe 
sprovođenja zakona uključujući i proveru da li je vozilo registrovano ili ne, takođe se 
koristi i za elektrosku naplatu putarine. Primenjuje se u Francuskoj, Nemačkoj, 
Švedskoj, Belgiji i drugim brojnim zemljama Evrope i sveta [10]. 

 

3. DYNAC je softverski paket visokih performansi koji je raspoređen na vitalne 
saobraćajne objekte širom sveta. Ovaj softver sadrži potpuno integrisane sigurnosne 
aplikacije visoko podesivog dizajna koji omogućava njihovu primenu na 
autoputevima, mostovima, tunelima… Koristi se za kontrolu i bezbednost saobraćaja, 
kao i da detektuje saobraćajna zagušenja, incidente, vanredne situacije i druge uslove 
u saobraćaju [11]. 

 
Svakim danom tehnologija napreduje, stvaraju se poboljšani modernizovani sistemi i nove 
tehnologije koje pomažu korisniku u saobraćaju [12]. 
 

 
 

Slika 2. Princip rada sistema za automatsku kontrolu prosečne brzine 
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5. ZAKLJU ČAK 
 
Veliki rast saobraćaja predstavlja jedan od osnovnih problema savremenog sveta. On 
uslovljava sve veću potražnju za saobraćajnim površinama i tehnologijama koje bi mogle 
kotrolisati i voditi toliku masu. Ušteda svih resursa je postala jedan od imperativa 
današnjice. Stoga ITS predstavlja gotovo idealno rešenje za kontrolu saobraćajnog haosa. 
 
Poslednjh godina beleži se veliki rast primene inteligentnih transpornih sistema, uvode se 
inovacije u automobilskoj industriji i gradnji puteva. Postoji veliki broj različitih 
tehnologija ITS – a koje podrazumevaju: upravljanje incidentin situacijama, kontrolu 
ponašanja učesnika u saobraćaju, informisanje vozača o stanju na putevima, elektronska 
plaćanja vezana za transport, razne senzore i uređaje na vozilu koji omogućavaju 
bezbednu i sigurnu vožnju, lakše i brže pronalaženje parking mesta i slično. 
 
Primena ovih tehnologija je značajna za društvenu zajednicu, jer predstavlja jedan od 
uslova za podizanje nivoa sigurnosti na saobraćajnicama. Takođe se upotrebom ITS – a 
postiže kvlitetnije upravljanje saobraćajem čime se smanjuju ukupni troškovi saobraćaja. 
Postiže se i ušteda vremena, jer efikasno upravljanje zahtevima i radom sistema smanjuje 
vremenske gubitke u zastojima. Inteligentni transporni sistemi čuvaju životnu sredinu, jer 
se njihovom upotrebom omogućava samnjena potrošnja goriva i smanjena emisija 
izduvnih gasova. 
 
Obzirom da Republika Srbija nastoji da prati najnaprednije zemlje sveta u svim oblastima, 
pa tako i u saobraćaju, potrebno je strateški delovati kako bi se aktivirao sistem 
bezbednosti saobraćaja i intenzivirala upotreba inteligentnih transportnih sistema. 
 
Danas se u svetu mnogo ulaže u usavršavanje ovog sistema, koji omogućava odvijanje 
saobraćaja na visokom nivou. Ova tehnologija predstavlja revoluciju u odnosu na 
dosadanji pogled na saobraćaj. Budući da ovaj sistem sve više napreduje, možemo 
očekivati da će vozila i saobraćajnice biti na tako visokom nivou da će uloga čoveka u 
upravljanju saobraćajem biti svedena na minimum. 
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Abstract: The following thesis deals with the reliability of character as a problem in the 
modern information society. The need to introduce the category of moral reliability has 
been stated. A modern character, as a combination of high moral qualities and features 
has been researched. It has been done in relation to the values of the contemporary 
liberal society of European peoples threatened by various forms of terrorism and, 
unfortunately, by a new great migration. 
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1. INTRODUCTION  
 
As an introduction to the following thesis, the writers state the definition of reliability, 
given by the world famous Bulgarian scientist, professor Evgenyi Ghindev, member of the 
Technological Academy in Russia,” Reliability is a special consumer's quality and its 
placement, achievement and sustainability requires specific efforts, knowledge and skills, 
different from the requirements set for providing functional and ethnic features within a 
society!” [1]. 
 
 Studying the philosophical importance of reliability is necessary because without this 
category the dialectical analysis of reality cannot be made. Solving the fundamental 
problem about reliability leaves the boundaries of technically economic (cybernetic) 
governance of the world of Earth-dwellers (people from the planet Earth).  
 
The term reliability has been integrated in human lexicon. People use it in their every day 
communication. It has been used in fiction, as well as by scientists (engineers, pedagogues, 
economists, biologists, philosophers, chemists, cosmologists, physicians, etc.) Using the 
word, we speak about reliability of this or that object, reliability of a product, reliability of 
a cybernetic system, a Cosmic rocket or station, reliability of work or health of an 
individual or a group of people, etc.  
 
In Oxford English Dictionary reliability is defined as “quality of reliable existence and 
hope” [2]. If we Google [3] search the term, in Wikipedia we find that reliability of 
engineering systems means “probability for storing a system of certain quality features 
within a certain period of time and under certain functioning circumstances.” In the 
Dictionary of Contemporary Literary Russian Language (Slovar sovremennogo russkogo 
literaturnogo iazyka) it is written: ,,Reliability – that is an attribute to reliable”; and in his 
work “The Encyclopedia of the Philosophical sciences” Georg Wilhelm Friedrich Hegel 
wrote, “The philosophy of nature (physics) means nature interpretation in its own concept, 
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it has as a subject the same common nature, but for itself, and treats it own, immanent 
necessity according to the self definition of the concept of reliability” [4].  
 
By a reliable person all reasonable people understand someone who can be trusted, that is 
someone who evokes respect, faith and even love within people. There are definitions that 
are related to fiction literature and are connected with goodness, beauty, honesty, etc.  
 
In the circumstances of modern scientific and technological advancement, the term 
reliability acquires a mathematical and logically-technical aspect. Owing to this fact, it can 
be related to some quantitative features of the philosophical phenomenon reliability. [5] 
As a general definition of reliability is the definition used in engineering systems: “the 
probability to keep a system of certain features for a certain period of time and under 
specific functioning conditions.” [1, 8]. 
 
Exposition: The problem of reliability of a human being, viewed as part of the big 
manufacturing, economical and educational systems, has grown in 21st century into a new 
issue, defined by the authors here as moral reliability of character (MRC).  
                                                                                                                
The moral reliability of character accumulates in itself a set of high moral qualities. It is a 
global general characteristics of a person in a certain social system. As an ethical category 
MRC arises on the verging point of technical, pedagogical, anthropological and 
sociological disciplines. As a matter of fact, the moral category of reliability (read as 
respect towards personality and society) is parallel to the categories values and goodness. 
Yet, the technical equivalent of moral reliability induces the rise of new categories in 
ethics and makes room for quantitative researching methods. 
 
In modern liberal societies the problem of a human being is identified as a philosophical, 
sociological and psychological one. The philosophical aspect requires to study personality 
on the background of the relations within a society on a material, biological and social – 
sociological level.  Studying the attitude of an individual towards society, as well as the 
psychological (engineering – psychological) approach includes studying human 
psychological functions that ultimately acquire certain social meaning. In the end, what we 
have is that he problem of reliability, viewed from its social aspect, combines 
philosophical, sociological and psychological problem of character.  
 
The problem of reliability of character, as a part of the cybernetic system “person – 
machine” (teacher – students) is a dually complete problem. It is connected with human 
psycho-physiological attributes and dialectics of moral reliability. Which, by all means, 
includes philosophical and sociological aspects.   Meanwhile a human, functioning as a 
component of the cybernetic symbiosis “human – machine”, does not cease being a 
personality.  
 
Admitting the legitimate necessity to analyze human reliability or as a part of managing 
systems, one must bear in mind the following: “The reason behind a person's reliability or 
unreliability within managing systems (for example, education) must be sought not only in 
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the particularity of their organization structure, but also in the nature of relationships 
among parts of the system.” [6] . 
 
From the point of view of Marxist sociology, every social being is organized on the basis 
of a unity between views for his or her biological and social entity [7]. Studying the issue 
of reliability allows to find the necessary link between biological and social factors that 
function in working and manufacturing activity. We must emphasize that reliability (as 
well as unreliability) of person's labour is one part of the combined cybernetic system 
“human – machine”.  
  
The issue of reliability, studied in its completeness, is not only technical and economical, 
but also social [8]. By such a definition we can conclude that along with the individual 
characteristics of an individual and the circumstances of his or her life, the future of the 
individual depends on the social environment, the ways of generating trust or uncertainty 
within the society, as well as on the general atmosphere in the country of which the 
individual is a citizen. 
  
Bearing in mind the above, about the system “human – machine”, in the report the authors 
analyst the activity of one operator (person). Yet, in managing production processes there 
are substantial groups of people involved. For this reason, when studying big systems and 
their teams, we use fields of Mathematics: theory of probability, theory of mass servicing, 
mathematical statistics, linear and dynamic programming, theory of games, theory of 
multitudes, theory of columns, etc. In doing so, specific approaches for solving scientific 
problems are being used, forming groups of scientists which include psychologists, 
physiologists, pedagogues, technicians, engineers, economists, mathematicians and many 
other experts. 
   
When designing composite systems of management, training and education, we must raise 
the question about the forms and methods of work of communication operators (teachers), 
in the process of whose work there is an exchange of information. The problem about 
interaction between operators, as well as the problem about the interaction between a 
human and a machine, are the subject matter of functioning of the whole system of 
management (for example, the educational system), as well as of what working within a 
team means. The actions of the operator within the team, especially the communication 
with other operators, leaves a significant trace on the reliability of his or her functioning 
and requires the presence of the so called personality elements (character features). 
Confessing the role of the social factors in achieving high reliability of the operator does 
not diminish the significance of his or her psycho-physiological attributes. The role of 
these attributes increases by the fact that at present, the high speed of communication 
(thanks to the technological advancement) creates problems in conducting psychological 
selection of people, suitable for responsible activities (teaching, scientific research, 
making responsible decisions, etc.). 
Experience proves it that there are people who find it extremely difficult to execute such 
activities. The majority of mistakes that they commit are due to an error in their education, 
as well as because of their lower moral reliability. This fact emphasizes the significance of 
the problem we face when making a selection for activities where even a slightest mistake 
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can lead to disasters (e.g. training pilots, parachutists, teachers, politicians, etc.) One must 
also consider the list of psycho-physiological features of a person. It does not exclude, on 
the contrary, it predisposes the existence of those features in a person that are highly 
decisive for a person's reliability in the most difficult and unexpected situations. 
 
Moral qualities of a person define reliability to such an extent that it is urgent to discuss 
the moral safety of a person. The necessity to study human moral reliability is induced by 
the quick development of an information society. It is a consequence of the scientific- 
technological revolution and raises the moral issue about an individual's reliability 
(especially in the background of the modern peoples' migration, terrorism – in households, 
in the air, in information, etc.) In the circumstances of a scientific – technological 
revolution, which allows people to use ever more intense information systems, 
technologies and processes, the mighty natural forces also ask for a high sense of duty and 
responsibility from the people.   
 
We must emphasize that we risk being extremely non-precise if we do not introduce a 
direct correlation between the terms scientific and technological advancement and moral 
reliability of character (MRC). It is needed so that we place the moral reliability of 
character in one-way correlation with technological advancement. It is a fact that moral 
reliability of character has a reverse effect on speed of technological progress. Moreover, 
moral qualities of human beings depend on the execution of complex social organisms 
(societies), as well as the respective technological systems. These moral qualities also 
depend on the frequency of special changes and the normal functioning of big groups of 
people (teams).  
 
By doing this, for a good solution of the problem about moral reliability of character in the 
modern information society, it is a must to achieve a balanced combination between 
individual psycho-physiological attributes of a human character with the spiritual 
dimension of a person, who is defined by social factors (like a war threat, terror and 
migration).   
 
Information society has changed the range and characteristics of human labour. It has 
created the necessary conditions for a harmonious development of personality. A human 
being (a teacher, a camera man, a pilot, an engineer, a researcher, a technologist, a doctor, 
etc.) is at the heart of production, transcends beyond it and executes control and regulation 
of the stream of information, knowledge and goods. The very nature and content of labour 
have also changed, as well as the place and role of an individual within a society. The 
automation of everyday life (still not complete) and the increase in free time, opens new 
opportunities for achievements in science, culture and arts. Information boom contributes 
to enriching the qualities of a person, as well as to spiritual advancement.  
 
In the Western societies it is common to argue that technological progress has led to 
regression in personality. It was not by chance that Norbert Wiener in some of his works 
describes a bleak and gloomy perspective, related to the development of cybernetics and 
information society [8]. Such statements were simply declarations that increased the 
perspectives for the liberal world and its economies. There is no doubt that technical 
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progress leads to controversial tendencies: unification of labour in contrast to 
specialization, excessive mental work that can lead to mental tiredness which, 
undoubtedly cannot lead to a significant effect on the general cultural development. Yet, 
the controversies within the conditions of pre-planned organization of a society, with the 
influence of the state, aim at humanizing labour and the ideal of a human activity – work 
by the laws of beauty.  
 
At the end of this paper,  the authors state the fact that in Anglo-American engineering 
psychology, a good variant of labour is “human activity that is easily transformed into a 
system of simple reactions.” [8]. Obviously the task to adapt the machine to the human has 
been swapped with the aim: adapting a person to a machine and turning him/her into an 
intellectual slave. 
 
Of course, the authors consider this inadmissible, because it could lead to extinction of 
human race. 
 
It has been stated by the famous German philosopher Georg Klaus: “Under Capitalism a 
person has to, physically and mentally, adapt to the machine… Capitalists ask for such 
forms of cybernetic symbiosis between a person and a machine that do not threaten their 
dominance.” [Georg Klaus, 1967, Cybernetics and philosophy, translated from German, 
Publishing House for Foreign Literature, Moscow 1967] 
 
2. CONCLUSION 
 
As a result of the philosophical analysis of the stated problem, the following conclusions 
have been made: 
 
1. In the circumstances of the modern information society, where cybernetics places along 
with a human the phenomenon called machine, reliability (the third phenomenon after a 
human and a machine) acquires a special meaning by which the machine must be thought 
as a continuation of the natural forces of a human.  
 
2. The perfection of a machine construction ( a computer and its system for information 
exchange – Internet) must bear as a goal not only the increase of general human labour and 
moral reliability, but also  provide creative realization of a human being in the conditions 
of peace and international cooperation.    
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Rezime: LEAN koncept proizvodnje podrazumeva razvoj tehnoloških sistema sa 
mimimalnim gubicima i greškama u prizvodnji. Iako je ovo već dobro poznat koncept, pre 
uvođenja u tehnološki sistem, treba ga dobro savladati i od početka uvesti jer tako daje 
najbolje rezultate. Za preduzetnike, koji započinju biznis uz uvek prisutan rizik, LEAN 
omogućava postavljanje sistema za predviđanje, praćenje, kontrolu i poboljšanja i 
olakšava funkcionisanje sistema i omogućava neprekidno poboljšavanje i interno 
inoviranje procesa. Resursno štedljivom proizvodnjom preduzetnici mogu biti konkurentni 
na tržištu koje nameće sve strožije zahteve novim generacijama preduzetnika. 
Ključne reči:  LEAN tehnloški sistemi, Resursno štedljiva proizvodnja. 
 
Abstract: LEAN manufacturing concept involves the development of technological 
systems with minimum losses and mistakes in the production. While this is already a well-
known concept, before the introduction of the technological system, it should be well 
mastered and introduced from the beginning as this gives the best results. For 
entrepreneurs, starting a business with the always present risk, LEAN to set up a system 
for predicting, monitoring, control, and improve and facilitate the functioning of the 
system and enables continuous improvement and innovation process internally. Resource-
saving production of entrepreneurs can be competitive in a market that imposes 
increasingly stringent requirements for new generations of entrepreneurs. 
Key words: LEAN manufacturing system, Resource-saving manufacturing, 
 
1. UVOD 
 
Promene u svetskom prometu roba i usluga, usmerene ka globalizaciji tržišta i želja 
proizvođača da ispune zahteve svakog pojedinačnog kupca, nameću brojne i sve strožije 
zahteve. Danas, svoju dobru tržišnu poziciju proizvodna preduzeća postižu visokim 
kvalitetom proizvoda uz razumno nisku prodajnu cenu.  

Savremene poslovne organizacije počivaju na sjedinjavanju elementarnih, bazičnih 
aktivnosti u jedinstvene poslovne procese. Cilj je izgradnja takvih poslovnih procesa koji 
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će maksimalno zadovoljiti zahteve i očekivanja kupaca uz istovremeno očuvanje interesa 
vlasnika organizacije, njenog menadžment-tima, zaposlenih, dobavljača i društva.  
 
Najnovija istraživanja ukazuju na činjenicu da ispunjenje ovog cilja (suštinsko povećanje 
produktivnosti i efikasnosti) počiva na „čistim“ (očišćenim od grešaka) i resursno 
štedljivim poslovnim procesima, dobroj komunikacionoj infrastrukturi, timskom radu uz 
jasno definisane poslovne ciljeve i strateške pravce delovanja koji organizaciju treba da 
dovedu do željenog cilja. Pristup je jednostavan – „ne treba podići ručicu malo više da bi 
mašina dva puta brže izbacivala proizvode, već treba promeniti bazično način ili proces 
koji omogućava dobijanje tih proizvoda“.  
 
Imajući u vidu da u današnje vreme uveliko traje proces globalizacije tržišta kompanije 
nastoje da ispune zahteve svakog pojedinačnog kupca čime se povećava spektar 
performansi koje tehnološki sistemi moraju da zadovolje. Njihov razvoj i implementacija 
kao i otpornost tehnoloških sistema na pojave svih vidova greški je jedan od stubova 
LEAN (resursno štedljive) proizvodnje. LEAN koncept je pre svega način razmišljanja, 
koji omogućava kompletno drugačiji pogled na organizaciju i njene vrednosti koje imaju 
za cilj smanjenje troškova operacije i povećanja nivoa usluga klijentima[1].  
 
2. KARAKTERISTIKE MODERNE PROIZVODNJE 
 
Moderna proizvodnja direktno zavisi od modernog tržišta. Danas proizvođači su 
zainteresovani da ispune sve zahteve i želje svakog pojedinačnog kupca, što dovodi do 
strogih zahteva koji se postavljaju novoj generaciji tehnoloških sistema (slika 1) . 
 

 
Slika 1. Osnovni zahtevi nove generacije tehnoloških sistema[1] 

 
Jedini način da organizacije opstanu u savremenim tržišnim uslovima je da ponude 
proizvode koji su razvijeni u što kraćem vremenskom periodu i koji po svojim 
performansama optimalno zadovoljavaju zahteve, želje i očekivanja korisnika u odnosu na 
konkurentske proizvode, a uz to su i niže cene koštanja.  
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Da bi ostali konkurentni na globalnom svetskom tržištu, morate da imate proizvode čija 
obeležja maksimalno ispunjavaju zahteve kupaca u tom trenutku, da proizvode 
isporučujete u najkraćem vremenu sa najnižim cenama. Kompetitivnost savremenih 
poslovnih organizacija je najbolje ilustrovao profesor Philip Barkan jedan od vodećih 
profesora sa Stenford univerziteta u SAD izjavom koja se svodi na tri reči: brže, bolje i 
jeftinije. Kako ovo postići zavisi od spremnosti menadžment tima za promene i 
unapređenja, raspoloživih resursa i unutrašnje sposobnosti svake organizacije ponaosob. 
Drugim rečima, svaka organizacija mora da ima strategiju stalnog unapređenja kvaliteta uz 
redukovanje cene koštanja, odnosno novi proizvodi moraju da budu proizvedeni (uvedeni 
u proizvodnju) brže, sa manje napora i grešaka. Tehnološki sistemi koji su tako 
organizovani i prostorno strukturisani da omogućuju ispunjavanje ovih zahteva nazivaju se 
resursno štedljivi ili „LEAN“ tehnološki sistemi. Resursno štedljivi tehnološki sistemi su 
danas evaluirali u agilne, odnosno hibridne tehnološke sisteme. Agilnost tehnoloških 
sistema podrazumeva njihovu sposobnost da se brzo prilagođavaju promenama u 
okruženju pre svega u odnosu na zahteve kupaca i uslova koji vladaju na tržištu. 
Savremeni tehnološki sistemi primenjuju nove tehnologije i inovativnu poslovnu praksu u 
cilju isporuke visokokvalitetnih i kupcima prilagođen proizvod. Moguće je identifikovati 
četiri glavne karakteristike ovih sistema: 
 
1. Efektivno i efikasno korišćenje mašina i robota u tehnološkom sistemu, 
 
2. Korišćenje savremenih inženjerskih tehnologija u projektovanju i proizvodnji 
proizvoda: kompjuterom podržano projektovanje proizvoda i tehnologija (CAD/CAM), 
brza izrada prototipova,  kompjuterom integrisana proizvodnja (CIM), kompjutersko 
numeričko upravljanje mašina (CNC), fleksibilni tehnološki sistemi (FTS), 
 
3 .Efektivno korišćenje informacionih tehnologija i sistema za upravljanje na menadžment 
nivou procesom pripreme i same proizvodnje korišćenjem tehnika za: skraćenje ciklusnih 
vremena, JIT proizvodnje, planiranja materijala i resursa (MRP/MRPII), obezbeđenje 
kvaliteta na nivou proizvodnog procesa itd.  
 
4.Efektivno upravljanje na menadžment nivou organizacionim i ljudskim resursima koje 
omogućava motivisane, obrazovne, istrenirane i osnažene zaposlene uključujući efektivno 
korišćenje tehnika integrisanog razvoja proizvoda i procesa (IPPD Integreted Product and 
Process Development)  i integrisanjh razvojnih timova (IPT Integrated Product Time) u 
fazi razvoja proizvoda i procesa i timskog organizovanja na nivou proizvodnog procesa.  
 
Savremena proizvodnja, koju čine tehnološki sistemi nove generacije, ima niz pojava koje 
su nastale u borbi za opstanak na tržištu. Međunarodna kooperacija (autsourcing) tj. delovi 
i proizvodi koji su se proizvodili u razvijenim zemljama se sada uspešno proizvode u 
zemljama u razvoju. Takođe se javlja potreba za specijalizacijom u proizvodnji proizvoda 
(komponenti) - kompanije koje su nekada proizvodile delove sada proizvode kompletne 
proizvode za veće kompanije (napr. Proizvođači mašina alatki kupuju sisteme zavojnih 
vretena od specijalizovanih proizvođača sa kojima prave ugovore). Visoki kvalitet 
proizvoda se očekuje, kupci, potrošači i kompanije zahtevaju proizvode i komponente 
najvišeg kvaliteta. Neophodno je postići operativnu efikasnost - usled sve veće 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 160

konkurencije kao posledica proširenja zone slobodne trgovine proizvođači moraju da 
iskažu najviši nivo efikasnosti u izvršenju aktivnosti da bi ostvarili neophodan nivo 
konkurentnosti svojih proizvoda. Dolazi do automatizacije opreme umesto rada (redukuju 
se troškovi radne snage, smanjuje ciklusno vreme u proizvodnji, unapređuje kvalitet 
proizvoda i njegovu ponovljivost). Tehnološki sistemi su srž savremene proizvodnje a 
predstavljaju integraciju višestruko automatizovanih ili manuelnih radnih stanica 
korišćenjem tehnologija rukovanja materijala. Ovakvim sistemima se stvara fleksibilna 
proizvodnja koja omogućuje ostvarivanje zadovoljavajuće konkurentnosti u uslovima 
malih serija i visoke varijacije kategorije proizvoda. Kompjuterom integrisana proizvodnja 
(CIM) integriše projektovanje proizvoda / procesa, proizvodnju i logistiku. Kako bi ovi 
sistemi bili produktivniji uvodi se LEAN (resursno štedljiva) prozvodnja – više efektivnog 
rada uz manje korišćenje resursa. Zahtevi tržišta (na primer za bezbednost proizvoda) 
postaju sve strožiji jer mnoga regionalna tržišta postavljaju zahteve za bezbednost koju 
proizvodi moraju da iskažu (u vidu CE oznaka).  
 
Savremene tehnološke sisteme je najbolje shvatiti kao integrisane sisteme najboljih 
ljudskih, organizacionih i tehnoloških resursa. Organizacije koje efektivno integrišu ove 
elemente su prepoznatljive na tržištu kao dizajneri, proizvođači i distributeri proizvoda 
svetske klase.  
 
3. LEAN PROIZVODNI SISTEMI 
 
Da bi organizacija mogla da preživi (ostvari uspeh) na globalnom tržištu mora da se: 
 
o Orjentiše na kupce, njihove želje, zahteve ii očekivanja. Danas ima mnogo više 

proizvoda nego kupaca koji su spremni da ih kupe.  
 

o Da brzo reaguje na ispunjenje zahteva kupaca, 
 
o Da se razlikuju u odnosu na konkurenciju. Proizvodi organizacije moraju da budu 

inovativniji u odnosu na konkurenciju i/ili da se razlikuju po ceni, kvalitetu itd.  
 
o Kontinualno unapređuje svoj sistem. 
 
Sve ovo se može ostvariti ispunjavanjem ciljeva LEAN proizvodnje, primenom LEAN 
principa, odnosno izgradnjom i održavanjem LEAN proizvodnih sistema-LEAN 
proizvodnje.  
 
Osnovna ideja LEAN koncepta je da maksimizira vrednosti za kupca, da s druge strane 
minimizira gubitke (zastoje). Drugim rečima, fokus je da se stvori veća vrednost za kupca, 
koristeći manje resursa, kraće vreme ciklusa, brže obradne procese i viši kvalitet.  
 
Koncept LEAN proizvodnje je razvijen od strane japanske auto industrije koji je vodila 
Toyota kroz razvoj Toyota proizvodnog sistema [Toyota Production Systems (TPS)] u 
pokušaju da se posle drugog svetskog rata obnovi japanska industrija [2].  



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 161

LEAN je poslovna filozofija koja nastoji da eliminiše sve nepotrebne gubitke u svim 
proizvodnim aktivnostima koji su povezani sa: radnom snagom, dobavljačima, 
tehnologijom, menadžmentom materijala i zalihama. Takođe LEAN predstavlja 
sistematski pristup identifikaciji i otklanjanju gubitaka kroz kontinualno unapređenje 
načina da pojedinačni predmeti koji se proizvode (delovi, sklopovi ili proizvodi) se 
pomeraju (teku) u ritmu koji određuju (koji vuku) zahtevi kupaca (eksterni/interni) u težnji 
za dostizanje savršenstva u poslovnom smislu. LEAN preduzeće je svaka organizacija 
koja kontinualno nastoji da eliminiše gubitke, redukuje troškove i unapređuje kvalitet i na 
vreme isporuči svoje proizvode kupcima. LEAN proizvodnja je suprotna u odnosu na 
masovnu proizvodnju. Proizvodni proces treba da kontinualno da teče tako da je: protok 
materijala što je moguće više linearan, bez turbulencija, nepotrebnog skretanja, 
zadržavanja i povratnih pitanja.  
 
Mnoge kompanije danas pokušavaju da ostvare LEAN proizvodnju napuštajući koncept 
masovne proizvodnje u cilju: 
 
- Unapređenja kvaliteta, 
 
- Eliminisanja proizvodnih gubitaka, 
 
- Redukovanja vremena isporuke proizvoda kupaca i  
 
- Smanjenja ukupnih troškova. 
 
Kroz LEAN proizvodnju ističe se prevencija od mogućih gubitaka kao što su: dodatna 
vremena, radna snaga ili utrošeni materijali koje kupac plaća a koji ne doprinose uvećanju 
vrednosti proizvoda. LEAN sistemi koriste set alata, tehnika i metoda koje omogućavaju 
redukovanje troškova, isporuku proizvoda baš kad su kupcima potrebni (just-in time) i 
skraćenje glavnog vremena proizvodnje.  
 
LEAN proizvodni sistemi neguju koorporativnu kulturu u kojoj svi zaposleni neprestano 
poboljšavaju nivoe svojih veština i proizvodnih procesa. Oni su fokusirani i vođeni od 
strane zahteva kupaca pa se proizvodi i usluge isporučuju u odgovarajućim količinama na 
pravom mestu u pravo vreme i u odgovarajućem stanju. Proizvodnja je okrenuta 
zahtevima stvarnih kupaca a ne zahtevima imaginarnih, potencijalnih kupaca koje 
organizacije treba da pronađu. Ili u jednoj rečenici : „proizvodnja bez zaliha“. 
 
LEAN proizvodnja koristi svega upola manje u odnosu na masovnu proizvodnju: upola 
manje ljudskih resursa, upola manje proizvodnog prostora, upola manje investicija u alate, 
upola manje inženjerskih sati za razvoj novog  proizvoda. Takođe ona zahteva držanje 
upola manje zaliha što sve zajedno rezultira značajnom smanjenju neusaglašenih 
proizvoda odnosno škarta [1]. 
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Slika 2. Razvoj LEAN inicijative kroz istoriju [2] 

 
Ciljevi LEAN proizvodnje su: 
 
- Unapređenje kvaliteta, 
 
- Eliminacija proizvodnih gubitaka-nepotrebnih stvari (wast), 
 
- Redukovanje glavnog vremena proizvodnje, 
 
- Redukovanje ukupnih troškova proizvodnje. 
  
Kvalitet je sposobnost proizvoda ili usluge da ispuni želje i potrebe, očekivanja i zahteve 
kupaca. Kvalitet proizvoda i usluga je primarni uslov da bi organizacija ostavila i zadržala 
konkurentnost na tržištu.  
 
Proizvodni gubitak je svaka aktivnost koja troši vreme, resurse ili prostor a ne dodaje 
vrednost proizvodu ili usluzi. Aktivnost dodaje vrednost kad se kroz nju transformiše ili 
oblikuje sirovi materijal ili informacija u cilju zadovoljenja zahteva kupaca. Neke 
aktivnosti, poput pomeranja materijala tokom proizvodnje proizvoda, su neophodne ali i 
one ne dodaju vrednost. Primarni cilj LEAN organizacije je da pruži kvalitetne proizvode i 
usluge prvi i svaki put tako što se eliminišu sve aktivnosti koje ne dodaju vrednost 
proizvodu, odnosno koje predstavljaju proizvodni gubitak koji kupac nije spreman da 
plati. 
 
Glavno vreme je ukupno vreme koje je potrebno da se izvrši serija zadataka u okviru 
procesa. Primarni deo glavnog vremena su npr. period vremena od prijema porudžbine do 
trenutka uplate od strane kupca za proizvod koji je isporučen ili vreme koje je potrebno da 
se od sirovog materijala proizvede finalni proizvod ili vreme koje je potrebno za uvođenje 
novog proizvoda u proizvodnju itd. Kroz redukciju glavnog vremena LEAN preduzeće 
može brže da reaguje na promene u zahtevima kupaca a da u isto vreme unapređuje 
povraćaj uloženih sredstava.  
 
Ukupni troškovi proizvodnje predstavljaju direktne i indirektne troškove vezane za 
proizvodnju proizvoda ili usluge. Sve kompanije moraju da balansiraju između tržišne 
cene svojih proizvoda ili usluga i operativnih troškova njihove proizvodnje. Ako su i 
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tržišna cena i operativni troškovi suviše veliki može da dovedu do gubitaka dela tržišta a 
samim tim i profita. Da bi smanjila svoje ukupne troškove, LEAN kompanije moraju da 
eliminišu sve proizvodne gubitke i smanje glavno vreme.  
 
4. PRIMENA LEAN KONCEPTA U COCA-COLA HELLENIC  
 
Ova kompanija proizvodi i distribuira jedinstveni asortiman kvalitetnih brendova za oko 
7.900.000 stanovnika Srbije, unoseći entuzijazam u plasiranje proizvoda na tržište, pritom 
preuzimajući vodeću ulogu u oblasti korporativne društvene odgovornosti. Coca-Cola 
HBC Srbija posluje u Srbiji od 1997. godine sa sedištem u Zemunu, raspolaže sa tri 
punionice i distribuiraju proizvode iz četiri distributivna centra. Uposleno je preko 
1.300 ljudi i indirektno utiče na zapošljavanje 10 puta više osoba koje se nalaze u lancu 
vrednosti. Kompanija Coca-Cola Hellenic posluje u 28 zemalja. Sedište matične firme, 
Coca-Cola HBC AG, nalazi se u Švajcarskoj [3].  
 
Primena LEAN koncepta u Coca-Cola Hellenic u potpunosti podržava viziju koja je 
orjentisana ka kupcu. Kako bi proširila svoje tržište ova kompanija je uvela međunarodnu 
kooperaciju (autsourcing) i svoj proizvod uspešno proizvodi u zemljama u razvoju a jedna 
takva saradnja je ostvarena kod nas u Srbiji. S obzirom na sve veći broj izazova 
održivosti, usredsređeni smo na pitanja koja predstavljaju prioritet za naše poslovanje i 
naše ulagače. To su: 
 
- Upravljanje vodnim resursima,  
 
- Klimatska zaštita & zaštita energetskih resursa, 
 
- Ambalaža & recikliranje,  
 
- Zdravlje potrošača, 
 
- Razvoj ljudi,  
 
- Angažovanje dobavljača,  
 
- Dobrobit lokalne zajednice i 
 
- Globalni Sporazum Ujedinjenih nacija. 
 
Za svako od ovih pitanja postavljamo ciljeve, prateći i mereći ostvareni napredak 
podjednako rigorozno kao i u ostalim segmentima svog poslovanja. Pratimo vodeće 
standarde i metodologije poslovanja i transparentno izveštavamo o napretku u izveštaju o 
korporativnoj društvenoj odgovornosti (KDO). Kupci i potrošači očekuju da naši 
proizvodi u kontinuitetu budu najvišeg kvaliteta. Posvećenost ovom cilju postižemo u 
skladu sa međunarodnim standardima ISO 9001 i FSSC 22000, kao i svojom politikom 
kvaliteta i bezbednosti prehrambenih proizvoda i globalnim standardima Coca-Cola 
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Kompanije. Naša korporativna vizija je da postanemo neprikosnoveni lider na tržištu. To 
možemo postići jedino kroz:  
 
- razvoj sjajnih ljudi, 
 
- stvaranje snažnih partnerskih odnosa sa kupcima i zadovoljstvo potrošača, 
 
- istraživanje novih mogućnosti, 
 
- razvoj i unapređenje izuzetnih sposobnosti i veština unutar organizacije,  
 
- stalnu optimizaciju troškova, 
 
- poslujući odgovorno s ciljem obezbeđenja održivog razvoja kompanije, zajednice i 
zemlje u kojoj poslujemo, 
 
- poslujemo sa integritetom i ispunjavamo obećanja, 
 
- predano nastojimo da budemo izuzetni u svemu što radimo, 
 
- takmičimo se fer, sa ciljem da pobedimo, kao složan tim, 
 
- obezbeđujemo zaposlenima da dosegnu svoj maksimalni potencijal i 
 
- prema svima se ophodimo otvoreno, iskreno i sa poštovanjem. 
 
Coca-Cola HBC Srbija pažljivo prati proizvodne procese i ima sofisticiranu opremu za 
kontrolu i programe testiranja ključnih faza procesa. (izvor: http://www.coca-
colahellenic.rs) . Istovremeno, veoma nam je bitno da poslujemo pouzdano i odgovorno, 
garantujući na taj način održivi razvoj kompanije, lokalne zajednice i sveta u kome 
živimo. Coca-Cola HBC Srbija sebe smatra domaćom kompanijom koja flašira i 
distribuira proizvode za tržište Srbije u fabrikama koje većim delom snabdevaju domaći 
dobavljači i koje zapošljavaju domaću radnu snagu. Ova veza sa lokalnom zajednicom na 
svim nivoima od velike je važnosti za nas.  Životna sredina i njena zaštita takođe su važne 
teme za kompaniju Coca-Cola Hellenic i sastavni su deo svake oblasti poslovanja i 
aktivnosti. Poverenje je naš najvažniji adut - poverenje u inovativnost brendova i 
proizvode. Ono se izgrađivalo, uz veliku predanost, tokom svih 120 godina postojanja 
brenda Coca-Cola. Nudeći proizvode visokog kvaliteta u pravo vreme na pravom mestu, 
mi smo nezamenjiv izvor profita za svoje partnere. 
 
Težimo da prilagodimo asortiman svojih proizvoda željama i potrebama svojih potrošača i 
kupaca. Svojim proizvodima uspostavljamo nove trendove i izlazimo u susret ukusima 
naših potrošača.” Cilj nam je da svojim kupcima postanemo dobavljač broj jedan i da 
pružimo programe podrške za više od 37.000 kupaca koji prodaju naše proizvode 
potrošačima. Da bismo obezbedili dugoročan uspeh, uticaj na životnu sredinu moramo 
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svesti na najmanju moguću meru i doprineti kvalitetu života u lokalnim zajednicama. 
Dugoročno i konstantno smo posvećeni ispunjenju ovih ciljeva. 
 
5. ZAKLJU ČAK 
 
Svet a samim tim i tržište danas ima problem globalizacije a ona se  može definisati kao : 
„Proširenje zone slobodne trgovine kao rezultat unapređenja transporta i komunikacija“. 
Stvarni razlog globalizacije je da „danas ima mnogo više proizvoda nego kupaca (po 
nekima čak 30%) pa razvijene zemlje žele da prošire zonu slobodne trgovine kako bi našle 
kupce za proizvode svojih kompanija.  
 
Da bi se osvojilo tržište danas i izgradio prepoznatljiv proizvod treba izgraditi savremene 
tehnološke sisteme. Izgradnja savremenih tehnoloških sistema se neće desiti sama od sebe. 
Ona mora biti pažljivo osmišljena, isplanirana, snabdevena odgovarajućim resursima i 
upravljana na najvišem nivou od strane menadžmenta. Problemi koji se danas rešavaju u 
kvalitetu, a nalaze se na menadžment nivou, upravo su oni koje postavljaju savremeni 
tržišni uslovi. Ti problemi su kako transformisati organizaciju da proizvodi baš ono što 
kupci žele a da to bude jeftinije i brže od konkurencije.  
 
Implementacija LEAN alata i tehnika omogućuje kompaniji da zadovolji potražnju svojih 
kupaca u pogledu kvaliteta proizvoda ili usluga, vremena kada je potrebno isporučiti 
proizvode i po kojoj ceni to uraditi. Proizvodne metode LEANa kreiraju poslovne i 
proizvodne procese koji su agilni i efikasni. LEAN poslovna praksa pomaže kompanijama 
da upravljaju svojim ukupnim troškovima a deoničarima povraćaj uloženih sredstava.  
 
U radu je opisana primena LEAN koncepta u unapređnju proizvodnje. Resursno štedljivi 
tehnološki sistemi su osnov za uspešno poslovanje pa izgradnja tih sistema zahteva veliku 
pažnju. Moje buduće istraživenje se zasniva na razvijanju evidencionih mreža u kojima bi 
se implementirali principi LEAN inicijative i one bi služile projektantima da lakše, brže i 
efikasnije razvijaju nove prozvode, procese ili da projektuju tehnološkle sisteme nove 
generacije. 
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Rezime: Problem obrade velike količine informacija, naročito tekstualnih, postaje sve 
veći u savremenom svetu  kako količina informacija postaje sve veća. U bilo kojoj oblasti 
ljudske delatnosti raste  problem gubljenja korisnih informacija i znanja, a objektivni 
problem je i detaljno proučavanje velikih kolekcija pojedinačnih dokumenata. 
Zahvaljujući napretku računarske tehnike i informatike, odnosno namenskih softverskih 
paketa, taj problem se može prevazići. Na konkretnom problemu analize trendova u 
održavanju, primenom savremenog softverskog rešenja, prikazan je model upotrebe 
tehnike Text mining-a. 
Ključne reči:  Text mining, klasifikacija, održavanje.  
 
Abstract: The problem of processing large amounts of information, in particular the text 
files, becomes more and more challenging in the modern world. The amount of 
information is growing. In any field of human activity problem of losing useful 
information and knowledge in such large collections or databases is increasing. By virtue 
of the progress of computer engineering and computer science, and dedicated software 
packages, this problem can be overwhelmed. On the specific example of analysis of the of 
trends in the maintenance, in this paper is demonstrated Text mining technique as an 
applied method. 
Key words: Text mining, classification, prediction 
 
1. UVOD 
 
Svaki vid istraživanja zahteva prikupljanje i analizu obimne literature. Izvori literature su 
različiti. Savremeno doba je omogućilo neslućene resurse po ovom pitanju. Činjenica je 
ipak, da je to i svojevrstan problem, jer velika količina informacija ne može biti obrađena i 
da se mogu preskočiti odnosno ne-uočiti važne činjenice i rezultati koji su već publikovani 
i slično.  
 
Jedan od načina za prevazilaženje ovog problema je upotreba odgovarajućih softverskih 
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rešenja za primenu takozvanih „Data mining” i “Text mining” procedura [1]. Radi se o 
aplikacijama koje se sve više koriste u nauci, istraživanju, otkrivanju znanja iz već 
postojećih baza podataka i slično. I sama “text mining” metodologija i tehnika je posebna 
naučna oblast. Danas postoji dobar izbor ovih alata [2]. Pomenute procedure ili tehnike 
predstavljaju rastući trend sa intenzivnom primenom u industriji, medicini, trgovini i dr. a 
posebno su interesantne za primenu kod takozvanih “Business Intelligence” i “Customer 
Relationship Management”   tehnika.  
 
Text Mining je nova oblast prediktivne analize i analize podataka. Ljudi u oblasti baza 
podataka (data warehousing) i  ‘’business intelligence’’ posebno cene ovu tehniku i sa 
drugog aspekta. Naime, njihov cilj nije da otkriju trendove i šablone već da pročiste 
uskladištene poslovne podatke i zapise. Tradicionalno, izraz “mining”  ukazuje na 
izdvajanje vrednog metala,  a u oblasti Text Mining-a podrazumeva izdvajanje dragocenih 
i značajnih ključnih reči u masi ostalih reči odnosno relevantnih dokumenata u velikim 
kolekcijama dokumenata, a tek onda njihovo korišćenje za prepoznavanje obrazaca i 
predikciju. 
 
Značaj ove tehnike u akademskim institucijama se ogleda i  u mogućnosti klasifikacije – 
indeksiranja velikog broja publikacija. Osim u nauci, njihova primena u industrijskom 
menadžmentu se smatra jednom od nekoliko najsavremenijih disciplina koje se koriste za 
uspešno i efikasno rukovođenje.  
 
Problem analize i istraživanja tekstualnih kolekcija dokumenata ili tekstualnih baza 
podataka je taj što se radi o nestruktuiranim dokumentima. Pre same analize je potrebno 
kolekciju tekstova prilagoditi formi koja je odgovarajuća za analizu. Kao najvažniji oblici 
istraživanja tekstualnih dokumenata mogu se navesti: prepoznavanje svojstava, 
kategorizacija dokumenata, grupisanje činjenica ili pojava ili svojstava, analiza trendova, 
asocijacije i vizualizacija [1,3]. 
 
Prikazano istraživanje je rađeno za potrebe analize trendova (aktuelnosti, budući razvoj, 
najbolja rešenja) u održavanju tehničkih sistema. Jedan primer gde gde se opisuju takvi 
trendovi i analizira literatura je dat u [4]. U ovoj oblasti se publikuje veliki broj radova u 
zemlji i svetu [5]. Heterogenost publikacija  ukazuje na multidisciplinarnost same oblasti. 
Zahvaljujući opisanom istraživanju, moguće je izdvojiti publikacije od interesa za užu 
oblast istraživanja. Time se postiže ekonomičnost osnovnog istraživanja, otkrivanju 
interesantne činjenice inače nevidljive iz pojedinačnih dokumenata.  
 
Drugim rečima, ispitana je mogućnost da se u velikoj kolekciji tekstova u 
automatizovanom postupku, otkriju zanimljive relacije i da se tekst dokumenti relativno 
nepoznatog sadržaja bez detaljnog proučavanja klasifikuju u predefinisanu tematsku grupu 
– kolekciju. 
 
Kao model upotrebe, u radu prikazana analiza je primenljiva i u drugim oblastima.  
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2. TEHNIKA TEXT MINING 
 
Za konkretno istraživanje je prikupljeno 144 dokumenata odnosno naučnih radova, knjiga 
i zbornika sa namenskih konferencija o održavanju, na engleskom jeziku. Cilj analize ili 
istraživanja kolekcije tekstova je da se otkriju interesantne činjenice, obrasci, asocijacije, 
učestalosti pojava i drugo. Kako je već navedeno u uvodu, za njihovu analizu je 
upotrebljen Text mining alat.  
 
Tekstualni dokumenti su uglavnom, bez obzira na solidnu organizovanost, nepodobni za 
sistematsku analizu. Iz tog razloga je potrebno kolekciju tekstova, koja je predmet analize, 
prilagoditi formi koja je pogodna. Cilj je da se pojedinačni dokument i cela kolekcija 
struktuiraju u organizovanu formu, odnosno da se prevedu na format koji je odgovarajući 
za data mining postupak. U nastavku rada se koriste termini i izrazi koji asociraju na 
konkretno upotrebljeno softversko rešenje (RapidMiner). Upotrebljen program je 
namenjen za analizu velikih struktuiranih i nestruktuiranih baza podataka, za 
transformaciju podataka, vizualizaciju i za analitičke procese zasnovane na velikim 
kolekcijama podataka. Radi se o open source softveru. Razvijen je na Univerzitetu u 
Dortmundu. Prema [3], koriste ga kompanije Cisco Systems, Ford, Honda, IBM, Philips i 
druge.  

 
2.1 PRIPREMA PODATAKA ZA OBRADU  
 
Pojedinačni tekstualni dokument se najpre prevodi u formu pravilno definisane tabele. 
Kolekcija dokumenata je dvodimenzionalna matrica što je ilustrovano tabelom 1. Vektor 
je prikazan kao red reči ili niz reči gde jedan dokument predstavlja jedan vektor. Reč je 
predstavljena kolonom i predstavlja svojstvo ili atribut ili varijablu. Vrednost fi može biti: 
tekstualna, nominalna, binominalna, numerička i dr. Ovako reprezentovana kolekcija 
dokumenata predstavlja osnov za dalji postupak. Time se  stvaraju uslovi za prelazak u 
oblast Data mining-a. 

 
Tabela 1. Vektori dokumenata 

    Metadata podaci: 
lokacija, naziv, 

datum… 

reč 
1 

reč 
2 

…i … reč 
m 

vektor 
1 → 

doc
1  

                 

  doc
2  

            f(i)     

  …                   
vektor 
j (dj) 

dock                    

 
Sam proces je zapravo iterativni proces, koji zahteva prilagođavanje pretpostavki, prilaza 
problemu i taktiku istraživanja. Ipak, u literaturi se navode već oprobani i dokazani 
postupci kao što su:  CRISP-DM (Cross industry standard process for data mining), 
SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, and Assess) i DMAIC (upotrebljava se u Six 
sigma praksi) [6]. Navedeni postupci najčešće definišu put istraživanja i to kroz sledeće 
korake: definicija problema, priprema podataka, modelovanje procesa (model), primenu 
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modela na prikupljenu kolekciju i na kraju upotrebu modelovanog rešenja za analizu.  
 
Svi savremeni alati za ovu oblast imaju svojstvo da mogu eliminisati reči koje nemaju 
značaja za analizu, a za dominantne svetske jezike imaju i ugrađene algoritme da svedu 
pojavne oblike reči na osnovnu formu. Ne treba posebno objašnjavati da nije moguće 
analizirati odjednom dokumenta na različitim jezicima, jer to ne bi imalo smisla zato što bi 
svi termini bili poseban atribut. Ujedno, jasno je da je prvi tehnički korak u analizi teksta 
razdvajanje celog dokumenta na pojedine reči, što se u terminologiji primenjenog 
softverskog paketa naziva ‘’tokenizacija’’. 
 
Kreiranje samih vektora dokumenata može biti različito, što je drugi važan tehnički korak.  

 
Tabela 2. Proizvod tokenizacije dokumenata, izvod 

reč 1 2 3 4 5 6 
data 130 17787 131 912 1090 1153 

process 136 16547 200 718 174 392 
maintenanc

e 
124 16312 1356 3489 427 693 

system 136 12745 298 1174 410 1146 
quality 115 10070 141 302 50 112 
control 112 9047 191 192 39 191 

information 135 7188 86 537 429 689 

 
U tabeli 2, kolona 1 označava broj dokumeta u kojima se reč javlja, 2 označava ukupan 
broj pojava reči, a 3-6 su grupe dokumenata u kojima se reč javlja. Grupe dokumenata su 
“ad hok” grupe u kojima su razvrstani prikupljeni dokumenti. 
 
Kreiranje vektora kao osnov za kreiranje modela za analizu, već je rečeno, može biti 
urađeno na razne načine. Najjednostavniji način (videti tabelu 1 i 2) je prebrojati reči 
koliko se puta javljaju u svakom dokumentu – vektoru. Normalno je da se u kolekciji 
dokumenata pojedine reči javljaju veoma često a druge vrlo retko. Može se reći da veoma 
frekventne reči koje su raspoređene u pojedinim dokumentima (vektorima) stvarno 
predstavljaju indikator tematske oblasti. Najčešće se ipak koristi  “TF-IDF” (term 
frequency-inverse document frequency) statistički postupak koji  određuje broj koji 
predstavlja značaj reči (fi) u dokumentu dj. [3,7]. Računa se na sledeći način: 

 

 ( )
fi

i ij
j D

TF f tf
∈

= ∑                      (1) 

 
gde su Df i  dokumenti koji sadrže reč f i a tfi je frekvencija f i u dokumentu j, odnosno ovim 
se prebrojavaju reči u dokumentima; 
 

( ) log
i

i

f

D
IDF f

D
=                                              (2) 

 
gde je D ukupan broj dokumenata a Df i je broj dokumenata koji sadrže reč f i; Vrednost 
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IDF će biti veća za reči koje se retko pojavljuju i manja za veoma česte reči. 
Na kraju, vrednost TF-IDF se dobije kao: 
 

( ) ( ),i j ij iTF IDF f d TF IDF f− = ⋅                         (3) 

 
U poslednjoj jednačini (3), izraz na levoj strani ne predstavlja oduzimanje. Postupak 
dodeljuje veću vrednost reči koja se javlja često u malom broju dokumenata. Vrednost se 
smanjuje kada se reč javlja u više dokumenata a najniža je kada se reč javlja u svim 
dokumentima. Kada je reč relativno retka i pojavljuje se u nekoliko dokumenata ovim 
postupkom joj se dodeljuje veća važnost. 
 
Rezultat je prikazan u tabeli 3. Zavisno od postupka, vrednosti u tabeli 3 mogu se 
transformisati i poprimiti drugu vrednost na primer: true ili false po određenom 
kriterijumu, što zavisi od cilja istraživanja i istraživača. 

 
Tabela 3. Vektorizacija putem TF-IDF postupka, izvod 
reč Engineering Maintenance Management …. 

dokument 1 
(vektor 1) 

.058521 .131672 .012628 .025586 

 .154850 .291481 .023587 .031860 

 .060479 .000000 .000000 .000000 

 .068950 .000000 .017004 .315813 

 .121174 .002190 .007561 .061276 

 .059249 .111915 .005682 .069078 

j .022158 .041546 .028688 .140471 

 
U ovom primeru, podešeno je da sve vrednosti u tabeli 3 koje su veće od nule uzmu 
vrednost “true”,  a koje su jednake nuli uzmu vrednost “false”, što je ilustrovano u tabeli 
4. Ova transformacija je potrebna radi dalje analiza podataka. 

 
Tabela 4. Transformacija podataka, izvod 

reč 
Engineerin

g 
Maintenance Management ….. 

dokument 1 true true true true 
 true true true true 
 true true true true 
 false true true false 
 false true true true 

 
2.2 REZULTAT: ASOCIJACIJE I KLASIFIKACIJA TEKST 

DOKUMENATA 
 

U poglavlju 3 je objašnjeno kako su pripremljeni podaci, odnosno transformisana 
kolekcija dokumenata u formu pogodnu za dalju analizu. Dalja analiza podrazumeva 
direktnu primenu definisanih operatora koji predstavljaju unapred pripremljene algoritme 
obrade podataka ili kreiranje modela za analizu a koje sadži korišćeni programski paket.  
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Izabrano je, u ovom radu, da se prikažu rezultati pronalaženja asocijacija i klasifikacije 
teksta. 
 
Uopšteno, cilj asocijacije je da se otkriju i istaknu korelacije između reči (svojstava, 
atributa), na primer ključnih reči, u tekst dokumentima.  Za analizu asocijacija su 
primenjeni predefinisani operatori “FP-growth” i “association rules” [8,9] na podacima u 
tabelama 3 i 4 koje su zbog stvarne veličine u radu date kako ilustracija. FP-growth 
(frequency pattern-growth) algoritam je metod za određivanje učestalosti kombinacija 
atributa. Association rule (learning) je metod za otkrivanje interesantnih relacija između 
varijabli u velikim skupovima podataka. Parametri se podešavaju. Tabela 5 predstavlja 
rezultat (izvod). U tabeli 5 su prikazana pravila asocijacije. Pravilo 1 predstavlja pojavu 
da se reč provide i problems pojavljuju zajedno u 72 od 100 dokumenata. Dalje, u 80 
procenata dokumenata u kojima se reč provide  pojavi, najmanje jednom se pojavi reč 
problems. Važno je napomenuti da ovaj postupak daje veliki broj (pravila) asocijacija i da 
broj raste kako se povećava kolekcija dokumenata, a u tabeli 5 se vidi njihov ukupan broj 
tj. 145936. 

 
Tabela 5. Pravila asocijacije, izvod 

pravil
o 

pretpostavka zaključak podrška 
(support) 

poverenje 

1 provide problems 0.72 0.80 
27 available based, further 0.72 0.80 

9036 development based, problem 0.70 0.81 
9155 systems, analysis problems 0.70 0.81 
88466 approach, design analysis 0.73 0.93 
88468 performance, future analysis 0.73 0.93 
145936 developed, models model 0.71 1.00 

 
Na istraživaču je da izabere ključne asocijacije i fokusira se na najvažnije radi svakog 
daljeg zaključka.  
 
Cilj klasifikacije je da se novi dokument svrsta u definisanu grupu sličnih dokumenata. Za 
zadatak klasifikacije dokumenata najpre su formirane grupe reprezentativnih dokumenata, 
na način da svaka grupa opiše užu zonu interesovanja za oblast održavanja. Grupe su: 
koncepcije održavanja, “data mining” u održavanju, održavanje bazirano na stanju i 
prediktivno održavanje. Formiranje navedenih grupa predstavlja subjektivnu ocenu 
istraživača (autora) da dokumenti koji su uvršteni u grupu zaista dobro opisuju konkretnu 
oblast i zasniva se na znanju o oblasti. Ukupno je korišćeno 20 dokumenata za definisanje 
određenih grupa dokumenata (upotrebljeni su i za obuku modela). U ovom kontekstu pod 
modelom se podrazumeva relacija između varijabli u skupu podataka. Drugim rečima, na 
osnovu postojeće relacije može se izraditi reprezentativni model koji zatim može za nove 
varijable predvideti tačno ili sa određenom verovatnoćom relaciju sa postojećim setom 
podataka (slika 1). Model se konstruiše na osnovu posojećih dokumenata i primenjuje se 
na novi dokument. 
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Slika 1.  Grafički prikaz koncepta reprezentativnog modela 

 
Metod za trening (učenje) modela obezbeđuje potencijalno rešenje koje nije garantovano 
dobro rešenje. Zato se odabrani uzorak podataka deli, u ovom slučaju na 70% za trening i 
30% za evaluaciju (testiranje) modela. Predikcija (klasifikacija) se prema tome bazira na 
obučenom modelu na skupu poznatih podataka (tekst dokumenata). Izabrano je u ovom 
radu da se primene sledeći algoritmi za trening: naïve bayes, k-nearest neighbors, support 
vector machines (SVM) sa različitim podešavanjima parametara. Detaljno objašnajvanje 
ovih algoritama zahteva dosta prostora i nije dato ali se u literaturi mogu naći detaljni 
opisi i opravdanost njihove primene u ovom radu [6]. 
 

Tabela 6. Rezultat klasifikacije dokumenata 
6  dokum. 6 dokum. 6  dokum. 2  dokum. ←trening set  

Koncepcije 
održavanja 

data mining u 
održavanju 

Održavanje 
prema stanju 

Prediktivn
o 

održavanje 

trening algoritam 
↓ 

10 12 1 0 naive bayes 
2 3 18 0 k-NN (k=1) 
16 5 21 1 k-NN (k=3) 
23 0 0 0 SVM, gamma: 0 
20 0 3 0 SVM, gamma: 5 
15 0 8 0 SVM, gamma: 5 
23 0 0 0 SVM, gamma: 0 
18 14 21 0 k-NN (k=3) 
3 4 16 0 k-NN (k=1) 
19 2 2 0 naive bayes 

 
U tabeli 6 su prikazani rezultati klasifikacije dokumenata primenom različitih algoritama 
za dizajn, odnosno trening reprezentativnog  modela. Prikazan je koncept, s obzirom da je 
vršena klasifikacija 23 novih, slučajno izabrana dokumenta iz kolekcije. Model je zatim 
rasporedio neklasifikovane dokumente u pripadajuću grupu sa određenim stepenom 
poverenja. Prvih 5 redova tabele 6 prikazuje klasifikaciju u kojoj se u neklasifikovanim 
dokumentima uvažavaju reči koje se javljaju u 30-100% dokumenata, a u sledećih 5 
redova reči koje se javljaju u 20-70% dokumenata. Pretpostavka je da se reči koje se 
javljaju suviše često ili suviše retko nemaju značaj. 
  
Nije potrebno detaljnije obrazloženje zašto je neklasifikovani tekst najmanje puta 
klasifikovan u grupu prediktivno održavanje – tu grupu definiše najmanji broj dokumenata 
tj. samo dva. Osim toga, ovaj rad nije imao za cilj da odredi koji je algoritam ili model 
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najbolji za zadatak klasifikacije teksta. Kombinacijom opisana dva postupka izabrano je 6 
knjiga (tabela 7) koje po oceni autora najbolje opisuju domen održavanja.   
 

Tabela 7. Pregled knjiga iz oblasti održavanja 
 naslov referenca godina 

1 Maintenance fundamentals 2nd edition ISBN 0-7506-7798-8 2004 

2 Total productive maintenance ISBN 0-07-146733-5 2006 

3 Maintenance engineering handbook ISBN 0-07-154646-4 2008 

4 Maintenance and Reliability ISBN 978-0-8311-3434-1 2013 

5 Reliability Engineering ISBN 978-3-642-39534-5 2014 

6 Designing high availability systems ISBN  9781118551127 2014 

   
 
3. ZAKLJU ČAK 
 
Analiza velikog broja dokumenata i otkrivanje interesantnih činjenica nameće potrebu za 
efikasnim i ekonomičnim postupkom analize i pregleda velikog broja dokumenata kako bi 
se za detaljnu analizu izabrali stvarno značajni dokumenti. U uvodnim poglavljima šire je 
objašnjeno šta podrazumeva tehnika tekst mining-a ili text processing-a. Rad je imao za 
cilj  praktičnu primenu tehnike. Prikazan je model analize tekstualnih dokumenata i 
pokazani su rezultati otkrivanja asocijacija i klasifikacije teksta. Asocijacije su 
deskriptivni model, a klasifikacija teksta je prediktivni model. 
 
Otkrivanje asocijacija daje veliki broj pravila (relacija). Prema tome se mora imati kritički 
osvrt. Istraživač mora sam da donese zaključak o relevantnosti dobijenih rezultata. Na 
primer, provereno je u kakvoj su relaciji atributi maintenance, predictive i condition u 
celoj kolekciji tekstova (support=0.62). 
 
Klasifikacija teksta, te zavisnost rezultata od primenjenih algoritama i veličine i kvaliteta 
skupa tekstualnih dokumenata, koji služe za izradu modela koji se primenjuje za ovaj 
zadatak, ukazuje da je moguće razvrstati ‘’nepoznati’’ tekst u odgovarajuću grupu uz 
ograničenja opisana u 4. poglavlju. Rezultat je pokazao da je moguće ekonimično i 
efikasno vršiti klasifikaciju dokumenata, uz uslov da se interesne grupe dokumenata koje 
dobro opisuju neku oblast dobro odrede, odnosno u njih uvrste tekst dokumenti koji dobro 
opisuju oblast. 
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Rezime: Preduzetnička aktivnost zavisi od ekonomskih, političkih, psiholoških, socioloških 
i drugih faktora. Zato se preduzetništvo smatra višedimenzionalnim fenomenom koji 
obuhvata različite aktere − od pojedinca do firme, regiona ili industrije, pa i nacije. 
Opšte je prihvaćeno da političke mere utiču na nivo preduzetništva, jer instucije države 
mogu da povećaju nivo preduzetničkih aktivnosti kroz direktnu pomoć i smanjenje 
prepreka za preduzetništvo, kao što su administrativna, finansijska i druga opterećenja. 
Preduzetničke aktivnosti su itekako povezane sa inovacijama. Na inovacijama počiva 
ekonomski rast, pokretač su veće i kvalitetnije proizvodnje i važna osnova za rešenje 
ekonomskih i socijalnih izazova. Proces inovacija, međutim, zahteva podršku odgova-
rajućih javnih politika. Rad se fokusira na jednu od glavnih tema − povećanje doprinosa 
novih preduzetničkih poduhvata i malih i srednjih preduzeća u inovacijama. 
Ključne reči:  Preduzetništo, inovacije, ekonomski rast. 
 
Abstract: Entrepreneurship activity depends on economical, political, psychological, 
social and other factors. That's why entrepreneurship is considered multidimensional 
phenomenon which envelops different actors – from individual to firm, region or industry, 
even nation. It is generally accepted that political measures can have effect on the level of 
entrepreneurship, because state institutions can increase level of entrepreneurial activity 
through direct help and lowering of impediments for entrepreneurship such as 
administrative, financial and other burdens. Entrepreneurial activities are highly linked 
with innovations. Economical growth is based on innovations, they are initiators of 
increased productivity and important basis for solutions of economical and social 
challenges. Process of innovations, however, demands support of appropriate public 
policies. This works focuses on one of the main topics – increasing of income of new 
entrepreneurial ventures and small and medium-sized companies in innovations. 
Key words: Entrepreneurship, innovations, economical growth. 
 
1. UVOD 
 
Ekonomski razvoj zahteva održive i veće prihode, praćene promenama strukturnog sastava 
privrede sa robama koje imaju veću dodatu vrednost i efikasnijim metodama proizvodnje. 
Preduzetnici mogu da doprinesu ekonomskom razvoju tako što će olakšati preraspodelu 
sredstava iz manje produktivnih u produktivnije svrhe, vršeći funkcije "ekonomičnosti", 
"popunjavanja gapova" i podržavanja strukturnih promena. Ove funkcije su, inače, 
predmet istraživanja u novijoj literaturi [1], [2], [3]. Znatan deo istraživanja posvećen je 
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razumevanju uslova pod kojima preduzetnici inoviraju, kao i prirode i evolucije 
nacionalnih sistema inovacija, ali u razvijenim ekonomijama. Istraživanja koja ukrštaju 
preduzetništvo, inovacije i razvoj su, još uvek, u povoju. 
 
Zanemarena funkcija u ovoj literaturi je potencijalna uloga preduzetnika kao inovatora u 
zemlјama u razvoju. Šumpeter je ukazao da su pre jedan vek preduzetnici često bili ino-
vatori, da su donosili nove robe i tehnologije na tržište, da su otvarali nova tržišta, procese 
i ideje i komercijalizovali nova znanja. Ali, često se pogrešno sugeriše da su inovacije 
preduzetnika manje važne za rast u zemljama u razvoju nego u naprednijim ekonomijama. 
U [4] se, tako, iznosi pretpostavka da u siromašnim zemljama inovacije čine samo oko 5 
odsto ekonomske aktivnosti, u poređenju sa 30 odsto u razvijenim ekonomijama. 
 
Preduzetnik se prvenstveno bavi razvojem novih proizvoda, procesa ili tržišta. Predu-
zetnici su prilagodljivi i spremni su da razmotre niz alternativnih pristupa. Oni osporavaju 
status quo, što ponekad može da ih dovede u sukob sa saradnicima, partnerima. Pre-
duzetnici su orijentisani na uspeh, rado preuzimaju odgovornost za odluke i ne vole mo-
notone i rutinske poslove. Kreativni preduzetnici imaju visok nivoe energije i veliki stepen 
istrajnosti, koje im, u kombinaciji sa spremnošću na umeren, proračunati rizik, omo-
gućavaju da transformišu početnu ideju u nešto konkretno. 
 
2. UTICAJ PREDUZETNIŠTVA NA INOVACIJE 
 
Disciplina preduzetništva, generalno, proučava zašto, kada i kako se stvaraju, prepoznaju i 
koriste prilike. Stoga je široko citirana definicija preduzetništva da se radi o "otkrivanju i 
eksploataciji mogućnosti" [5]. Baumol [6] je, na primer, definisao preduzetnika kao 
"osobu koja je genijalna i kreativna u pronalaženju načina da poveća sopstveno bogatstvo, 
moć i prestiž". Produktivna preduzetnička aktivnost se sastoji od stvaranja, priznavanja i 
korišćenje pozitivinih mogućnosti u okviru postojećih firmi (ili kroz stvaranje novih) na 
takav način koji uklјučuje "inovacije" ili obezbeđuje "nove kombinacije". Treba 
napomenuti da u literaturi postoje tri glavna konceptualna pristupa preduzetništvu. Prvi 
pristup se fokusira na preduzetničku funkciju, drugi na performanse preduzeća i treći na 
vlasnika preduzeća. 
 
Osnovna funkcija malih i srednjih preduzeća i preduzetništva u inovacijama je uvođenje 
poboljšanih proizvoda, procesa, organizacionih metoda i tehnika marketinga u ekonomiji. 
Ovo se dešava na dva osnovna nivoa: radikalnim inovacijama koje pomeraju tehnološke 
granice napred i usvajanjem inkrementalnih inovacija koje približavaju ekonomiju 
tehnološkim granicama. Druga funkcija malih i srednjih preduzeća i preduzetništva u 
inovacijama je da obezbedi ideje i ulaz za generisanje ideja od strane velikih firmi, Uni-
verziteta, istraživačkih organizacija i drugih malih preduzeća. Ipak, postoji nekoliko 
načina razmišlјanja o ovim doprinosima, otkrivajući različite aspekte procesa inovacija. 
To je korisno i brojni autori su uvideli vezu između preduzetništva i inovacija. Svi oni su 
identifikovali klјučnu ulogu preduzetništva u inovacijama: u oba okvira (statički i dina-
mički), sa preduzetnikom kao jedinim ili glavnim izvorom inovacija ili, jednostavno, 
jednim među ostalim izvorima. Očigledno je da postoji niz preduzetničkih uloga – od 
kombinovanja novih metoda, otkrivanja mogućnosti, preuzimanja rizika, preraspodele re-
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sursa i razvoja novih inovacija. Štaviše, te uloge nisu međusobno isklјučive. Umesto toga, 
bolјe je o njima razmišljati kao različitim aspektima raznolikih procesa. 
 
Ali, u kojim situacijama ili uslovima se preduzetništvo može naći? Postoji mnogo suprot-
stavljenih pogleda i određeni stepen zabune u ovoj oblasti. Da bi se obezbedila jasnoća, 
OECD je dao definiciju sledeće tri komponente preduzetništva [7]: 
 
● Preduzetnici su osobe (vlasnici preduzeća) koje nastoje da stvore vrednost, kroz 

stvaranje ili proširenje privredne aktivnosti, identifikaciju i korišćenje novih 
proizvoda, procesa ili tržišta. 

 
● Preduzetnička aktivnost je preduzimlјiva ljudska akcija u potrazi za stvaranjem 

vrednosti, kroz stvaranje ili proširenje privredne aktivnosti, identifikaciju i ko-
rišćenje novih proizvoda, procesa ili tržišta. 

 
●      Preduzetništvo je fenomen povezan sa preduzetničkim aktivnostima. 
 
Poslovanje danas je vrlo kompleksno! Ipak, to se nije dogodilo preko noći. Umesto toga, 
kompleksnost je u stalnom porastu tokom godina, vođena globalizacijom, internetom, br-
žim razvojem tehnologija, ulaskom više konkurenata na tržište, većom raznolikošću onoga 
što kupci žele, zahtevima više zainteresovanih strana i drugim faktorima. Ono što nije 
jasno, međutim, jeste efekat koji kompleksnost ima na inovacioni rizik. 
 
Odnos između kompleksnosti i inovacionog rizika je indirektan. Kompleksnost utiče na 
poslovno okruženje na dva načina. Prvo, pokreće poslovnu neizvesnost − u kojoj meri su 
uslovi poslovanja i raspon ishoda predvidivi ili nepredvidivi. Drugo, pokreće tempo (takt) 
industrije, koncept koji je uveo Čarls Fajn (Charles Fine) 1998. godine. Konkretno, 
evolucija se definiše preko dve dimenzije − koliko brzo proizvodi/usluge "sazrevaju" i 
koliko često se menjaju poslovni modeli. Tempo (takt) industrije određuje da li su uslovi 
stabilni ili dinamički. Sve u svemu, kompleksnost utiče na inovacioni rizik preko uticaja 
koji ima na poslovnu neizvesnost i tempo (takt) industrije (slika 1). 
 

 
Slika 1. Relacija između kompleksnosti i inovacionog rizika 

 
Vrativši se istorijski unazad, poslovno okruženje bilo relativno stabilno i predvidivo. In-
dustrijske granice su bile dobro postavljene, a tempo (takt) većine industrija bio je spor i 
stabilan. Poslovna neizvesnost bila je relativno mala, jer su svi pratili ista poslovna pra-
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vila, prakse i strategije. Kompanije su znale ko su im konkurenti i gde im je mesto. Tada 
su kompanije određivale koje proizvode/usluge korisnici mogu dobiti i kada. To je bio 
"divan" svet u kome su kompanije imale luksuz da efikasno planiraju i ostvaruju profita-
bilan rast. Dramatično povećanje kompleksnosti promenilo je sve ovo. Poslovno okruženje 
je sada dinamično i nepredvidivo (slika 2).  
 

 
Slika 2. Veća složenost znači veći inovacioni rizik 

 
Kompanije rade u svetu u kome je konkurentan odgovor na nove proizvode/usluge brži, 
pojavljuje se mnoštvo poslovnih modela i menjaju prioriteti korisnika. Dobra strana veće 
kompleksnosti jeste da postoji više načina da se napravi i isporuči vrednost. Ironično, ovo, 
takođe, znači da je teže identifikovati mogućnosti stvaranja vrednosti i kako najbolјe 
iskoristiti te mogućnosti. Prema tome, veća kompleksnost, zajedno sa činjenicom da je 
tempo (takt) industrije mnogo brži, znači da postoji više mogućnosti za rast. Loše je to što 
kompleksnost "zaklanja" mogućnosti za rast, čineći ih težim za identifikaciju i rizičnijim 
za implementaciju. To se naziva inovacioni paradoks. 
 
Danas je primarna strategija rasta većine preduzeća da postepeno povećavaju vrednost 
postojećih proizvoda/usluga onoliko dugo koliko je to profitabilno. Ona su imala dovolјno 
vremena da iskoriste svoje ključne proizvode/usluge, jer je poslovno okruženje bilo 
relativno stabilno i predvidivo. U današnjem poslovnom okruženju, međutim, postepeno 
povećanje vrednosti nema snagu koja bi pokrenula rast kao nekada. Prostor za 
eksploataciju postojećih proizvoda/usluga je mnogo uži, jer proizvodi/usluge brže "saz-
revaju". Suština je da u većini delatnosti životni vek osnovnih proizvoda i usluga postaje 
kraći, a jedini način da se nadoknadi to jeste da "ugradnja novih motora rasta". Orga-
nizacije koje nisu u stanju da to dosledno urade, brzo će uvideti da im profit postepeno 
opada. Da bi se ugradili ovakvi motori rasta, kompanije moraju uklјučiti inovacije u pro-
izvod/uslugu. Međutim, zamka je u tome što je danas inovacioni rizik visok. Zbog toga, 
poznata je činjenica da samo jedan od sedam novih inovativnih proizvoda/usluga uspeva. 
Kreiranje novih poslovnih poduhvata i inovacija u malim i srednjim preduzećima (MSP) 
je ključan deo procesa inovacija i treba da bude centralno mesto u vladinim strategijama 
za promociju inovacija. Uprkos njihovoj važnosti, međutim, MSP i preduzetnička podrška 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 181

nisu u potpunosti ugrađeni u inovacione politike, a zahtevi za efikasnom politikom u ovoj 
oblasti još uvek se nedovolјno dobro razumeju. Nove firme i inovativna MSP se vide kao 
agenti promena, uvođenja novih proizvoda i usluga i efikasnijih načina rada. Oni 
naglašavaju adaptaciju ekonomija i društava na nove izazove i usmeravaju ekonomski 
razvoj. 
 
Naravno, nisu sve nove i male firme jednake po inovacijama. S jedne strane, postoji mala 
grupa visokoinovativnih firmi sa potencijalno visokim rastom. Podaci OECD-a pokazuju, 
na primer, da "preduzeća sa visokom stopom rasta" čine između 2 i 8 odsto svih preduzeća 
sa 10 ili više zaposlenih, dok tzv. "gazele" čine manje od 1 odsto takvih preduzeća. 
Preduzeća sa visokom stopom rasta su preduzeća sa deset i više radnika i prosečnim go-
dišnjim rastom po radniku većim od 20% u periodu od tri godine. "Gazele" su preduzeća 
sa deset i više radnika koja su poslovala u periodu do pet godina, sa prosečnim godišnjim 
rastom po radnika većem od 20% u periodu od tri godine. Podaci iz SAD pokazuju da su 
od 1980-2005. skoro sva radna mesta otvorena u firmama koje postoje manje od pet go-
dina, dok je u 2007. dve trećine novih radnih mesta otvoreno u firmama starosti između 
jedne i pet godina (dakle, kada su bile na samom početku i najugroženije od zatvaranja). 
 
Funkcija preduzetništa i MSP da otvaraju nova radna mesta ima veliki značaj za oporavak 
od globalne finansijske i ekonomske krize. U [8] je, na primer, izračunato da je šest odsto 
preduzeća sa najvećim stopama rasta u Velikoj Britaniji generisalo polovinu novih radnih 
mesta između 2002. i 2008. Izvor rasta ovih preduzeća su inovacije. Istraživanje GEM-a 
(Global Entrepreneurship Monitora) u 53 zemlјe pokazuje da su samo 6,5 odsto novih 
preduzetnika "preduzetnici sa visokim očekivanjima", koji treba da stvore 20 ili više 
radnih mesta u roku od pet godina. Predviđa se da će skoro 90 odsto očekivanih novih 
radnih mesta generisati preduzetnici koji su započeli posao ili novi preduzetnici. S druge 
strane, postoji velika većina malih i srednjih preduzeća koja inoviraju veoma malo u po-
ređenju sa velikim firmama i vežu se za skromni rast ili pad. Ipak, ove firme ne treba za-
nemariti, jer čak i male inovacije i male razlike u visini rasta su mnogo kada se pomnože 
sa brojem firmi koje postoje. 
 
Mnoge empirijske studije pokazuju agregatne odnose između preduzetništva i aktivnosti 
malih i srednjih preduzeća, ekonomskog rasta i otvaranja novih radnih mesta. Ovaj rast i 
efekti kreiranja poslova ostvaruju se kroz inovacije, kao što nove firme i rast MSP pove-
ćaju produktivnost. Razne studije su pokazale da je veći broj novih firmi i poslovnih start-
up povezan sa bržim ekonomskim rastom [9], [10]. 
 
Kl јuč za razumevanje obnovlјene uloge malih i srednjih preduzeća i preduzetništva u da-
našnjoj ekonomiji je manji značaj ekonomije obima, menadžmenta, finansija i velikih 
kapaciteta za istraživanje i razvoj. To se desilo iz više razloga. Kad su se prihodi povećali, 
potrošači su razvili veću sklonost ka raznovrsnom, što je povezano sa pojavom više 
tržišnih niša, koje su nove i male firme brzo popunile. Promene na tržištu, povećana kon-
kurencija i nove tehnologije smanjile su životni vek proizvoda, uzrokujući brže stvaranje 
proizvoda i njihovo brzo zastarevanje. Nove tehnologije omogućile su malim firmama u 
mnogim industrijama da efikasno proizvode u manjim serijama, isto kao što velike firme 
proizvode u velikim serijama. Ovi trendovi su favorizovali nove i male firme ili barem 
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oduzele jednu od glavnih prednosti velikih firmi u prošlosti − proizvodnju standardi-
zovanih proizvoda u velikim količinama i po niskoj ceni. Na taj način, glavna snaga "pre-
duzetničke ekonomije" je smanjenje standardizacije proizvoda, što je bila osnovna pred-
nost velikih firmi sredinom 20. veka. Nove informacione i komunikacione tehnologije su, 
takođe, odigrale važnu ulogu u smanjenju troškova transakcija u vezi sa upravlјanjem 
različitim delovima procesa proizvodnje, samim tim smanjile značaj koordinacije po hi-
jerarhiji, za razliku od koordinacije sa tržištem. Sve ovo je povezano sa onim što se naziva 
"fleksibilna specijalizacija", tj. kapacitetom preduzeća i privreda da se specijalizuju, budu 
stanju da proizvedu izlaze za tržišne niše, u isto vreme da budu fleksibilni i brzo prilagode 
svoju proizvodnju promenama na tržišta. To ne znači da su velike firme potisnute. One, 
takođe, mogu da praktikuju fleksibilnu specijalizaciju [11]. 
 
3. UTICAJ INOVACIJA NA RAZVOJ 
 
Mesto inovacija u komercijalnom uspehu je razvoj ili usvajanje novih koncepata ili ideja 
koji vode do bilo kog oblika većih organizacionih ili društvenih koristi. Inovacija je po-
vezana sa novim pristupima, novim idejama i originalnošću i to na način na koji se ideje 
eksploatišu za konkurentsku prednost. Sposobnost da se inovira vredi samo ako te inova-
cije generišu vrednost. Mnogo velikih ideja nikada nisu odmakle dalje od koncepta, nisu 
nadmašile konkurenciju na tržištu ili su izgubile svu svoju profitabilnost zbog problema 
kvaliteta posle lansiranja. 
 
Inovacije su centralno mesto u savremenim teorijama rasta i razvoja. Zajedno sa tradicio-
nalnim faktorima, kao što su troškovi, proizvod i proces, inovacije su postale klјuč kon-
kurentnosti i poslovnog uspeha. Konkurencija u globalnoj ekonomiji je zasnovana na 
znanju. Čak i u navodno tradicionalnim privrednim sektorima, kao što su tekstilna, kožna 
ili prehrambena industrija, inovacije i tehnološki napredak su klјučni za razvoj. Isto važi i 
za uslužne sektore, kao što su distribucija i maloprodaja, finansijske i IKT usluge. Ino-
vacije su, takođe, usko povezane sa promenama u strukturi ekonomije, tehnološkim una-
pređenjima u proizvodnji i kreću se ka aktivnostima sa većom dodatom vrednošću. Teh-
nološke promene se oličene u novim generacijama mašina i opreme i novim generacijama 
kvalifikovanijih radnika. Napredak u tehnologiji proizvoda i procesa je posledica 
formalnih i neformalnih ulaganja u istraživanje i razvoj, sposobnosti i učenje na poslu.  
 
Proces inovacija u 21. veku je radikalno drugačiji od onog u 20-tom. Možda je najvažnija 
razlika u novom ili obnovlјenom značaju novih i malih preduzeća. Promena se može 
rezimirati kao pomak od "dirigovane ekonomije" u "preduzetničku ekonomiju" [12]. U 
prethodnoj, ključ je bila nauka i sistematsko istraživanje i razvoj velikih firmi. U drugom 
slučaju, preduzetništvo je jedan od temelјa inovacija. Nove i male firme su postale ključni 
igrači u inovacijama zbog sposobnosti da prepoznaju i iskoriste komercijalne mogućnosti 
koje proizlaze iz tehnoloških, konkurentskih i promena na tržištu. Osim toga, ekonomija 
obima u istraživanju i razvoju više nije prepreka za učešće malih firmi u inovacijama. 
Umesto toga, danas se inovacije realizuju u saradnji sa Univerzitetima, istraživačkim 
organizacijama, dobavlјačima, konkurentskim firmama i potrošačima, uz podeljene 
troškove i uloge, dok masovno pomeranje sa proizvodnje na usluge donosi nove vrste ne-
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tehnoloških inovacija koje čine ekonomije obima u istraživanju i razvoju mnogo manje 
značajnim. 
Jedan broj povezanih trendova promenili su način na koji se inovacije obavlјaju u 21. 
veku, sa značajnim implikacijama na značaj inovacija u novim i malim firmama i način 
kako one funkcionišu. To su ekonomija znanja, "otvorene inovacije", globalno poveziva-
nje, ne-tehnološke inovacije, poslovni model "Silikonska dolina", socijalne inovacije i 
socijalno preduzetništvo. 
 
Koncept inovacija se odnosi na stavlјanje u praksu invencija (izuma, pronalazaka). Uzak, 
strogo tehnološki pristup posebno se fokusira na inovacije proizvoda i procesa ili tehno-
loške inovacije, za koje se često kaže da su rezultat znanjem intenzivnog (tehnološkog) 
preduzetništva. Širi pristup se odnosi na inovacije u smislu razvoja novih proizvoda, novih 
procesa, ali i na eksploataciju novih tržišta i razvoj novih načina organizacije poslovanja. 
Osim što se razlikuju inkrementalne i radikalne inovacije, važno je napomenuti da se 
inovacije ne odnose samo na uvođenje novina od prvog pokretača, nego i na širenje 
inovacija ka drugim akterima u privredi. 
 
U literaturi se pravi bitna razlika između inovacija koji su nove u svetu, inovacija koje su 
nove na domaćem tržištu ili inovacija koje su nove u konkretnoj organizaciji [13]. Ino-
vacije koji su nove u svetu se, prvenstveno, dešavaju u razvijenim ekonomijama. One su 
zasnovane na istraživanju i razvoju na granicama globalnog znanja. U zemlјama u razvoju, 
daleko od međunarodnih tehnoloških granica, javljaju se inovacije nove na tržištu ili nove 
u organizaciji. Inovacije nove na tržištu u zemlјama u razvoju se odnose na međunarodnu 
difuziju i apsorpciju tehnologije. Domaća firma uvodi inovacije koje su već razvijene 
negde drugde, ali koje su nove na tržištu te zemlјe. Inovacije nove u organizaciji odnose se 
tokove znanja u domaćoj privredi. Inovacija je već prisutna na tržištu, ali je sada usvojena 
od određene organizacije. 
 
4. ZAKLJU ČAK 
 
Globalizacija i tehnološki napredak doveli su do fundamentalnih promena u razvijenim i 
zemlјama u razvoju. Otvaranje novih mogućnosti za preduzetnike, nove tehnologije i 
globalno tržište stvorili su dinamiku koja pomera modele specijalizacije u globalnoj eko-
nomiji. Preduzetništvo može na razne načine da doprinese ekonomskom razvoju. Jedan od 
načina je kroz inovacije, koje uklјučuju razvoj novih proizvoda, procesa, izvora za 
snabdevanje, ali i eksploataciju novih tržišta i razvoj novih načina organizacije. Priroda i 
uloga inovacija razlikuju se na različitim nivoima ekonomskog razvoja. Preduzetnici u 
zemljama u razvoju generišu inovacije koje su od značaja za firme i rast zemlјe, čak i ako 
su po prirodi inkrementalne. Mnoga mala pobolјšanja u dizajnu i kvalitetu proizvoda, 
promene u načinu proizvodnje, kreativnost u marketingu i modifikacije proizvodnih 
procesa smanjuju troškove, povećaju efikasnost i fleksibilnost da se odgovori na promene 
u konkurentskih uslovima i povećavaju produktivnost i rast zaposlenosti. Preduzetnici nisu 
samo pasivne žrtve prepreka i mogu aktivno da oblikuju institucije. Odgovarajući dizajn 
institucija, organizacija i politika za promociju preduzetništva i inovacija ostaju veliki 
izazov, komplikovan ne samo zbog nedostatka kapaciteta vlada i resursa, nego i zbog 
nedostatka istraživanja zasnovanih na činjenicama. Stoga, istraživače zainteresovane za 
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rad na raskrsnici oblasti preduzetništva, razvoja ekonomije i studija inovacija čeka važan 
zadatak. 
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Abstrakt: Jedan od osnovnih zadataka pri projektovanju DW modela podataka je kako 
prepoznati tipove i strukturu podataka u relacionom modelu i izvršiti njihovo krajnje 
mapiranje u data warehouse model. Ovde se javlja mnogo problema, od različite 
strukture fajlova (relacioni, flat fajlovi,...) različitom modelu (dimenzionalnom, sa 
tabelama činjenica i dimenzija), do različitih načina pristupa podacima (ključevi, 
indeksi,...). 
Potrebno je primeniti određene tehnike kojima bi se pristupilo relacionim podacima, 
izvršilo prepoznavanje i tipovi tih podataka, te njihovo mapiranje (preko ETL procedura) 
sa dimenzionalnim modelom. Jedna od tehnika je korišćenje konceptualnog modela, koji 
bi omogućio da se „razbijenost“ strukture relacionog modela grupiše po određenim 
pravilima, generišući globalne, odnosno konceptualne entitete. 
Ključne reči:  Konceptualni model podataka, relacioni model, data warehouse, procesni 
warehouse, ciljno upravljan dizajn DW, BPML. 
 
Abstract: One of the main tasks in the design of the DW data model is to identify the types 
and structure of data in the relational model and make their final mapping in the data 
warehouse model. Here occurs a lot of problems, from different file structure (relational, 
flat files,...) different model (dimensional, with tables of facts and dimensions), to different 
ways of accessing the data (keys, indexes,...). 
It is necessary to apply certain techniques to access relational data, identify and execute 
such types of data, and their mapping (via ETL procedures) with dimensional model. One 
technique is the use of a conceptual model, which would allow the "dispersal" structure of 
relational models grouped according to certain rules, generating global or conceptual 
entities. 
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Key words: Conceptual data model, relational data model, data warehouse, process 
warehouse, Goal driven design DW, BPML. 
 
1. UVOD 
 
Proces generisanja data warehouse (DW) baze je složen i zahtevan proces. Zahteva 
izuzetno dobro poznavanje izvora i strukture podataka koje služe kao osnova za punjenje 
DW baze. Isto tako, poželjno je da se pri generisanju DW   baze poznaju principi procesa 
koji generišu te izvorne podatke, strukturu i formu tih podataka, frekvenciju punjenja i 
način čuvanja izvornih podataka.  
 
Ključni element tog povezivanja jeste utvrđivanje metoda i elemenata kojima će se izvršiti 
mapiranje podataka iz relacionog modela u DW model, uz dodatno definisanje ETL 
procedura i pravila. Projektant, osim osnovnih znanja iz oblasti relacionog i, u ovom 
slučaju, multidimenzionalnog modeliranja, mora da prepozna tipove i strukturu svih 
entiteta i atributa koji su u relacionom modelu i da ih razvrsta u entitete i atribute 
dimenzionalnog modela (tabele činjenica i tabele dimenzija).  
 
Najčešći pristup je korišćenje konceptualnog modela, kao među modela između 
relacionog modela i ciljnog modela u formi DW-a.  
 
Konceptualni model je rezultat analize procesa koji sa jedne strane pune relacionu bazu 
podacima, a sa druge strane treba prepoznati međuzavisnost tih istih podataka i procesom 
denormalizacije izvršiti grupisanje i restrukturiranje podataka i formiranje konceptualnih 
podataka, odnosno globalnih entiteta, kako ih naziva IDEF0 metoda [1].  
 
Prelaz iz konceptualnog u DW model je povezano i sa tipom DW bazom podataka, jer tip 
DW određuje i način strukture podataka unutar DW-a, kao i obim podataka koji će se 
unositi u sam DW. 
 
2. PRIMENA KONCEPTUALNOG MODELA 
 
Organizacija podataka unutar DW je u stvari kombinacija modela podataka i arhitekture 
podataka, a ona uključuje izradu: 
 
- Konceptualnog modela podataka, 
 
- Logičkog modela podataka, 
 
- Fizičkog modela podataka, i  
 
- Arhitekturu podataka.  
 
Modeliranje podataka se može realizovati na dva načina: od gore na dole i od dole na 
gore. Pristup od gore na dole počinje najvišim nivoom konceptualnog modela podataka. 
Logički model podataka se izvodi iz konceptualnog modela podataka, a fizički model 
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podataka se izvodi iz logičkog modela podataka. Pristup od dole na gore počinje detaljnim 
fizičkim modelom. Logički model objašnjava relacije unutar fizičkog modela, a 
konceptualni model podataka objašnjava sadržaj logičkog modela podataka. Obe metode 
su jednako uspešne, a često se koristi i njihova kombinacija. U nastavku će biti objašnjen 
pristup od gore na dole, koji počinje konceptualnim modelom podataka.  
 
Konceptualni model podataka identifikuje glavna subjektna područja data warehouse. 
Implicitno, konceptualni model podataka isto tako identifikuje granice data warehouse-a 
pošto ukoliko neki subjekt nije uključen u konceptualni model podataka onda nije 
uključen ni u data warehouse. Konceptualni model obezbeđuje globalnu mapu DW-a, gde 
usvojeno subjektno područje identifikuje lokacije podataka unutar DW-a. 
 
Definisanje subjektnog područja unutar konceptualnog modela podataka ne obavezuje 
kreiranje tabela koje će sadržavati podatke iz tog područja. Najpraktičnije je DW razvoj 
raditi iterativnim putem, a ne frontalno, sa svim segmentima. Uvek postoji odstupanje od 
najbolje isprojektovanog sistema sa realizovanim sistemom, jer realizacija u nekim 
slučajevima zahteva pre projektovanje samog sistema. Naime, ukoliko se ne integrišu sva 
projektovana subjektna područja, tada  je moguće da se deo podataka koji se nalazi u tim 
ne realizovanim područjima ubaci u sisteme koji će biti realizovani.  
 
Zbog toga je konceptualan model vrlo važan, jer obezbeđuje globalni pogled na kompletan 
sistem, prepoznavanje internih međuzavisnosti prepoznatih podsistema i na kraju 
obezbeđuje donošenje odluka o kompletnoj ili delimičnoj implementaciji posmatranog 
sistema, kao i redosledu same implementacije.  
 
Pristup u kome se prvo generiše model koji sadrži sve podsisteme, pa se tek onda kreće u 
realizaciju pojedinih segmenata je dugotrajan proces. On ima negativne reperkusije, jer 
investitor ne vidi odmah rezultate tog procesa i samim time se oseća nesiguran, jer nije u 
stanju da oceni  funkcionalnost rešenja. Isto tako, nije u mogućnosti da realno vidi stepen 
povrata investicija. Ovaj pristup vrlo često izazove i kresanje budžeta i naknadno 
smanjenje obima funkcija ili segmenata koji se obuhvaćaju. Time se dovodi u pitanje 
celovitost i funkcionalnost DW modela i njegova kasnija upotreba u cilju sveobuhvatnosti 
analiza koje je trebao da pruži. Bolji je pristup, probaj i ispravljaj kroz iterativni razvoj. 
Iterativni razvoj kreira jedno glavno područje ili deo glavnog područja istovremeno. To 
obezbeđuje da se inicijalno subjektno područje kreira uz racionalni budžet i uz praćenje 
ROI, koji usklađuje budžet sa razvojem svakog pojedinog subjektnog (glavnog) područja.  
U cilju jasnije podele i samim time potpunije mogućnost analize sistema, on se najčešće 
razdvaja na dve osi, od kojih jedna predstavlja poslovne procese, a druga poslovne 
entitete. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 188

Dodatna vrednost montažom 

nastala od materijala ili usluge

Ostvarena transkacija 

Konsultantski ugovor

Montaža automobila 

Sklapanje nameštaja

Subjektna područja po poslovnim procesima

Subjektno područje Definicija Primer

U tradicionalnom smislu pod 

prodajom se podrazumeva skup 

poslova i zadataka koje se 

preuzimaju u cilju realizacije roba i 

uslugaProdaja

Proizvodnja

Održavanje

Prijem robe

Isporuka robe

Održavanje bankomata 

Održavanje vozila 

Održavanje puteva

Dostava kamionom 

Dostava preko trećih 

kompanija

Održavanje je skup aktivnosti čiji je 

cilj da se posmatrani sistem ili skup 

elemenata očuva ili vrati u stanje u 

kojem uspešno izvršava zadane i 

predviđene aktivnosti i funkcije

formalna potvrda primaoca da je 

roba koja je fizički isporučena 

prihvatljiva u pogledu njenog 

identiteta (tj. vrste), kvantiteta, 

kvaliteta i drugih pitanja od 

najvećeg značaja u ugovoru

 
 

Slika 1. Primer subjektnih područja 

Taj princip jasnog razdvajanja olakšava prepoznavanje osnovnih funkcija i obezbeđuje da 
se funkcije i njihove specifičnosti međusobno ne mešaju i one se direktno međusobno 
isključuju.  
 
Važnost tih osi je i u tome da se logički i fizi čki model podataka svakog subjektnog 
područja direktno bazira na subjektnim područjima modela podataka. Informacija iz 
analize izvornog sistema vode ka izboru onog subjektnog područja koje najbolje 
predstavlja strukturu i prirodu kompletnog sistema. 
 
Kompletan sistem obično ima više od jednog glavnog (subjektnog) područja. Glavna 
poslovna područja se prva dodaju u konceptualni model podataka (prikazano na slici 4, 
primer ostvarene transakcije primenom platne kartice na ATM-u ). 
 

Proizvodnja Održavanje

metalska industrija 

brodogradnja 

metalne konstrukcije

bankomati 

automobili 

građevinske mašine  
 

Slika 2. Primer raščlanjenih subjektnih područja 
 
Pre nego se pristupi generisanju konceptualnog modela, bitno je odabrati tip 
konceptualnog modela, relacioni ili multidimenzionalni.  
 
Kod generisanja konceptualnog modela, vrlo je bitno proveriti usaglašenost globalnih 
(konceptualnih) entiteta sa entitetima koji se nalaze u relacionom modelu. Naime, kod 
modeliranja procesa, osnovna pažnja se posvećuje procesima i njihovoj analizi, te 
generisanju globalnih (konceptualnih) entiteta. Tek nakon analize procesa i globalnih 
entiteta, pristupa se i određivanju, odnosno izboru onih koji će se koristiti pri razvoju 
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aplikativnog rešenja. Naime, ne moraju svi procesi koji su prepoznati i da se informatički 
„pokriju“. 

KVAR

OPREMA

OBJEKAT POPRAVKA

REDOVNO ODRZAVANJE OPREME

ZAPOSLEN
DEFEKTAZA

RADNIK NA RADNOM NALOGU

RADNI NALOG

UGRADJENI DEOEKSTERNI RADNI NALOGPOSLOVNI PARTNER

PRIJAVA KVARA

 
Slika 3. Relacioni konceptualni model 

 
Pri ovom procesu, treba primeniti deset osnovnih koraka za kompletiranje konceptualnog 
modela [7]. To su identifikacija namene modela, identifikacija zainteresovanih za model, 
evidentiranje raspoloživih resursa, određivanje tipa modela, izbor tipa pristupa, 
kompletiranje modela, primena enterprise terminologije, potvrda korisnika, tržište i 
održavanje modela. 

ATM_transakcija

korisnik

lokacija_ATMa

ATM

Dimenzija_datum

dimenzija_transakcija

koristi na_kome_je_izvrsena

kada_se_dogodila

koja_se_dogodila_na

na_kojoj_se_realizovala

 
Slika 4. DW konceptualni model 

 
Isto tako, postoji mnogo neslaganja oko notacije konceptualnog i logičkog modela, koji 
kasnije proizlazi iz konceptualnog. Uopšteno, možemo reći da je konceptualni model u 
suštini logički, ali sa mnogo manje podataka na sebi, odnosno izvršena je generalizacija 
podataka. Na slici 5. je dat pregled ključnih razlika između konceptualnog i logičkog 
modela podataka. Logički model je nastavak konceptualnog modela i on razrađuje 
poslovne koncepte prikazane na konceptualnom modelu podataka na sledeći detaljniji (i 
razrađeniji) nivo modela. Kad poslovni korisnici u potpunosti prihvate sa razumevanjem 
konceptualni model i u potpunosti shvate kako on rešava njihove probleme, tada se prelazi 
na sledeći nivo detalja, koji je razumljiviji ljudima iz IT sektora.  
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U konkretnom slučaju, koji se odnosi na ovaj projekat, prepoznali smo sledeće ključne 
oblasti:  
 

1. Izdavanje i analiza radnih naloga,  
 

2. Analiza utrošenih rezervnih delova, 
 

3. Analiza angažovanja radne snage, 
 

4. Analiza uptime bankomata. 
 
Samim time, u konceptualnom modelu smo prepoznali i sledeće ključne entitete: 
 

• Radni nalozi 
• Radnici na radnim nalozima 
• Rezervni delovi 

Ovaj pristup je razvio sledeće multidimenzionalne DW modele: 
• Radni nalozi sa analitičkim i agregiranim vremenima trajanja  
• Serviseri koji su učestvovali pri realizaciji radnih naloga 
• Rezervni delovi utrošeni u toku otklanjanja neispravnosti 
• Vremena utrošena po svakom tipu kvara  

Osim ovih baza, generisani su i razni agregirani i izračunati atributi, koji su se nalazili u 
osnovnoj bazi podataka /u relacionoj formi) i koji su evidentirani pri svakom unosu: 

• Vreme koje je serviser utrošio po tipovima kvarova,  
• Vreme između dve intervencije na određenom bankomatu 
• Vreme između dve ponovljene intervencije na istom bankomatu, kod  
istog servisera i po istom kvaru 
• Vreme između prijave i otklanjanja kvara, itd. 

 
Konceptualni model podataka Logički model podataka 
Definiše ključne poslovne koncepte i njihove 
definicije 

Predstavlja neophodne podatke i asocijativna 
pravila i relacije između podataka na 
detaljnom nivou.  

Namenjen je komunikaciji i usaglašavanju 
definicija i poslovne logike 

Obezbeđuje dovoljno detalja za podsegmente 
prve podele kod fizičkog dizajna 

Prihvaćene više ka više relacije Razrešenje i ispravljanje više to više relacija 
Atributi su opcioni. Ako i postoje, onda su 
kompozitnog tipa i pojašnjavaju poslovne 
specifičnosti. 

Atributi su obavezni. Isto tako definisani su 
primarni i spoljni ključevi. 

Nema normalizacije – model je 
nenormalizovan. 

Potpuna normalizacija po pravilima relacionog 
modela. 

Konceptualna imena koriste poslovnu 
terminologiju (korisnik, klijent,...) 

Imena entiteta mogu biti apstraktna 
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Većina koncepata je super tipa, mada se 
mogu pojaviti i podtipovi 

Obavezno prikazivanje podtipova, a po 
pravilima relacionog modeliranja 

Model je prikazan unutar jedne stranice A4 Model se može prostirati i na više strana. 
Ukrštena funkcionalnost i iskusniji korisnici 
su uključeni u konceptualni proces 
modeliranja podataka, sa minimalnim brojem 
IT ljudi 

Više malih grupa specijalista i IT specijalista 
uključenih u proces modeliranja podataka 

Zahteva se tzv. „gubitnička“ notacija, 
potrebna je određena formalna konstrukcija, 
ali je krajnji cilj da korisnici razumeju model 

Obavezna formalna notacija, odnosno 
obavezno je poštovanje odabrane notacije.  

 
Slika 5. Poređenje konceptualnog i logičkog modela podatka 

 
Sve ove analize su u znatnoj meri omogućile uvid u rad službe održavanja i samim time i 
povećanje njene efikasnosti uz smanjenje troškova same službe.  
 
Dodatne optimizacije su izvršene nakon analiza uspešnosti procesa i naknadnim 
unapređenjem ili korekcijama funkcionalnosti procesa, pod procesa i aktivnosti unutar 
procesa. Analize su se bazirale na ispunjenosti ciljeva koji su se odnosili na % 
raspoloživosti bankomata, vreme odziva i vreme rezolucije kvarova.  
 
3. DEFINISANJE SUROGAT (SUBSTITUISANOG) KLJU ČA 
 
Surogati su veštački ili sintetički proizvodi koji se koriste u cilju zamene prirodnog 
proizvoda [8]. Ovo je odlična definicija za surogat ključ koji se koristi u data warehouse-
u. On se koristi u cilju direktne zamene prirodnog ključa. U isto vreme, on je neophodna 
generalizacija prirodnog generisanog ključa i jedan je osnovnih elemenata dizajna data 
warehouse-a. Da budemo potpuno precizni, svako povezivanje dimenzionalnih tabela i 
tabela činjenica u DW okruženju se zasniva na surogat ključevima, a ne na prirodnim 
ključevima. Najnovija usvojena pravila u oblasti projektovanja DW se zasnivaju na 
premisi da se automatski menja svaki prirodan ključ koji dolazi iz eksternih izvora u DW 
sa DW surogat ključem, svaki put kada se unosi slog u dimenzionalnu tabelu ili tabelu 
činjenica. Isto tako, pravilo je da je surogat ključ anonimni integer tip podatka.  
 
U oblasti projektovanja DW baza podataka, izuzetno je važno odvojiti „produkcione“ 
ključeve od DW ključeva, jer se ključevi u produkciji generišu na osnovu zahteva, vrlo 
često su „govoreći“ i komplikovani za korišćenje. Zbog toga je surogat ključ kritičan 
element u procesu definisanja stabilnih, fleksibilnih i kvalitetno definisanih baza podataka. 
Na taj način, zahtev za prostorom je smanjen, a brzina pretraživanja indeksa je znatno 
ubrzana (tipa integer).  
 
4. IZBOR DW  
 
Na primer, potpuna je suprotnost da li će struktura DW biti u obliku 3NF ili 
dimenzionalne forme. Zatim, treba odabrati koji tip pristupa u dizajniranju procesnog DW, 
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kao na primer ciljno upravljan dizajn DW (Goal Driven DW Design, GD), 
multidimenzionalan pristup DW-u (Multidimensional Modeling Approach, MDM), itd.  
Na primer dizajn DW koji se bazira na cilju je pristup kod koga se baziramo na odabiru 
ciljeva i upita u cilju identifikacije indikatora. Pristup je fazni, jer se kreće od jednog cilja, 
njegove analize, po iz toga proizlaze podciljevi i željena merenja ispunjenosti – 
ostvarenosti cilja. Pitanja i zahtevi koji identifikuju ostvarenje cilja se razvijaju da bi se ti 
isti ciljevi mogli kvantifikovati kroz proces merenja ostvarljivosti cilja. Ta ista pitanja i 
zahtevi su kasnije osnova za identifikaciju indikatora, koji se finalizuju tokom faze 
kreiranja DW modela. Tako definisani i postavljeni DW je osnova za prepoznavanje 
rezultata ostvarenih poslovnih procesa kroz korišćenje indikatora.  
 
U primeru analize procesa održavanje, ima više ciljeva, a u zavisnosti na koga se odnosi 
cilj. Na primer, ako je u pitanju korisnik, on gleda ugovorne obaveze koje se odnose na 
ispunjenost ugovornih obaveza koje zahtevaju da bankomat bude minimum npr. 95% u 
funkciji.  
 
Ako posmatramo servisnu službu, ona ima osim tog ograničenja - cilja i druge ciljeve, kao 
na primer, minimalan broj izlazaka na teren, smanjenje incidentnih kvarova, korišćenje 
jeftinijih delova drugih alternativnih dobavljača (a koji zadovoljavaju funkcionalnost), itd.  
Osim izbora samog cilja, posebnu pažnju treba obratiti na granične vrednosti tog cilja. 
Ako je na primer stepen raspoloživosti bankomata minimum 95%, to znači da su granične 
vrednosti u rasponu od >95% i < 100%.  
 
Korisnik želi da što manje plati usluge održavanja, a da pri tome raspoloživost bude kod 
granične vrednosti od 100%, dok serviserima odgovara bilo koja vrednost unutar tog 
raspona, a da su im troškovi održavanja što manji.  
 
5. PROCES GENERISANJA DW 
 
Proces generisanja DW baze podataka se odvijao kroz nekoliko faza, od kojih su neke 
prethodno u radu detaljno opisane: 

• Prepoznavanje podataka u relacionoj bazi 
• Prepoznavanje povezanosti tih podataka preko njihovih relacija (ukoliko 

postoje), odnosno određivanje eventualne međusobne povezanosti podataka 
između tabela koje nisu povezane relacijama 

• Vršenje denormalizacije (na primer sa 3NF na 2NF) u cilju integracija svih 
atributa koji opisuju jedan globalni (konceptualni) entitet bez obzira na njihovu 
redundantnost 

• Prepoznavanje i grupisanje atributa koji opisuju jednu osobinu konceptualnog 
entiteta u posebne celine 

• Upoređivanje tih grupisanih atributa sa tabelama koje su postojale u 
normalizovanom (minimum 3NF) relacionom modelu i njihovo proširenje sa 
stanovišta pravila koje važe za dimenzionalne tabele 

• Analiza ključeva i formiranje surogat ključeva 
• Prepoznavanje osnovnih atributa koji su kandidati za određenu tabelu činjenica 
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• Prepoznavanje atributa koju osnova merljivosti – činjenica koje želimo da 
evidentiramo u tabelama činjenica 

• Definisanje dubine (granularnosti, odnosno detaljnosti) podataka koji se žele 
evidentirati u tabeli činjenica 

• Proveravanje i usklađivanje detaljnosti činjenica sa svim tabelama činjenica koje 
se koriste u posmatranim DW modelu (ukoliko ima više tabela činjenica) 

• Utvrđivanje postojanje potrebe za zajedničkim dimenzionalnim tabelama i 
usaglasiti ključeve i indekse 

• Definisanje načina (tipove) punjenja i izmena podataka i u dimenzionalnim i u 
tabelama činjenica (izbor tipova od Tipa 0 do tipa 7) 

• Osmišljavanje i realizovanje ETL procedura za prebacivanje podataka iz 
relacionog u dimenzionalni tip baze podataka 

• Osmišljavanje i realizovanje procedure za čuvanje i oporavak podataka 
• Kome je namenjen DW – vezano za izveštaje 

 
Generisanje DW baze podataka je realizovano na sledećoj platformi: 

• Windows Server 2012 
• MS SQL Server 2012 
• Microsoft Office 2013 (Excel 2013) 
• Crystal Reports 2008 
 

Platforma sa koje su preuzeti podaci je bila na: 
• Microsoft Windows serveru 2008 
• Microsoft SQL Server 2005 
 

Podaci koji su preuzeti se odnose na period od aprila 2007 do (zaključno) sa majem 2014 
godine. U pitanju je baza sa preko: 

• 6000 radnih naloga 
• 15000 stavki u radnim nalozima 
• 5000 stavki koje se odnose na zamenu rezervnih delova 
• Preko 800 bankomata u eksploataciji u posmatranom periodu, itd. 

 
6. ZAKLJU ČAK 
 
Kada razmatramo povezivanje podataka koji se nalaze u sistemu koji je u upotrebi i 
njihovo povezivanje sa budućim sistemom za izveštavanje (koji je u formi DW), 
pojavljuju se mnogobrojni problemi. Neki od njih su jednostavni za prevazilaženje, dok su 
drugi kompleksni i traže dodatnu „gimnastiku“ pri njihovom rešavanju.  
 
Prvi i osnovni problem je prepoznati podatke koji se nalaze u postojećem sistemu i 
proceniti njihovu upotrebljivost i značaj. U radu je dat je pregled upotrebe konceptualnog 
modela u cilju prepoznavanje i definisanja ključnih područja posmatranog sistema i 
definisanja ključnih entiteta koji su osnova za generisanje DW modela. Prikazani su 
osnovne varijante prepoznavanja i definisanja ključnih područja i entiteta, njihovo 
mapiranje i načini generisanje DW baze podataka.  
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Nakon toga je prikazana mogućnost njihovog mapiranja sa novim DW sistemom. Prikazan 
sistem, uz korišćenje univerzalnog alata ERwin, kompanije CA, omogućuje izuzetno brz i 
pregledan način mapiranja pojedinih atributa između postojećeg i novog sistema. Alat 
osim direktnog mapiranja, omogućava i unos SQL sekvenci koje omogućavaju analizu i 
transformaciju podataka između sistema. Isto tako, taj alat omogućava generisanje 
konceptualnog modela kao među modela između izvornog modela podataka i DW modela 
podataka (ERwin Data Modeler) i u isto vreme, analizom procesa, prepoznavanje ključnih 
aktivnosti i globalnih entiteta i podataka kojima manipuliraju procesi. 
 
U radu je prikazana i potvrđena puna funkcionalnost korišćenja konceptualnog modela 
kao osnove za generisanje nove DW baze i njeno povezivanje sa izvornim podacima.  

Ovaj rad je podržan od strane Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije u 
okviru projekata No.TR-34009 i TR1653014 
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Rezime: U ovom radu su opisani aktuelni produkti informacionih tehnologija u funkciji 
mobilnih komunikacionih sistema, koji su se već dokazali u privredi, ali  od kojih se tek 
očekuje da znatno izmene obrazovanje u osnovnim i srednjim školama. Takođe obavljeno 
je istraživanje koliko su  škole, nastavnici, pa i sami učenici, spremni da prihvate nove 
tehnologije u nastavi. Istraživanje je sprovedeno anketnim putem i usmereno je  ka bližem 
određivanju opštih stavova učenika o primeni mobilnih uređaja u obrazovanju i 
korišćenju integrisanih softverskih sitema za upravljanje učenjem, kao i analizi 
objektivnih mogućnosti za realizaciju m-učenja i digitalnog dijaloga u učionici. Anketom 
je obuhvaćeno 490 učenika srednje stručne škole. Rezultati su pokazali da je 97% 
ispitanika spremno da se moblini uređaji koriste u obrazovanju, ali istovremeno,  samo 
37% učenika smatra da im školska platforma za upravljanje učenjem - Moodle, značajno 
pomaže u savladavanju gradiva. 
Ključne reči:  M-learning, LMS, digitalni dijalog, BOYD. 
 
Abstract: This paper describes the current information technology products as a function 
of mobile communication systems, which are already proven in the economy, but of which 
only expected to significantly shift education in primary and secondary schools. It also 
conducted a survey how many schools, teachers, and even students themselves, willing to 
accept new technologies in teaching. The research was conducted by survey and is 
directed towards a closer determination of the general attitudes of students on the 
application of mobile devices in education and the use of integrated software system for 
the management of learning, as well as the analysis of the real possibilities for the 
realization of m-learning and digital dialogue in the classroom. The survey covered 490 
students of secondary vocational schools. The results showed that 97% of respondents are 
ready to Moblin devices are used in education, but at the same time, only 37% of students 
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believed their school learning management platform - Moodle significantly helps in 
learning. 
Key words: M-learning, LMS, digital dialogue, BOYD. 
 
1. UVOD 
 
Moderno poslovanje danas podrazumeva mogućnost za rad - bilo kada i sa bilo kog mesta. 
Mobilni uređaji, koji nam to omogućavaju, svakako olakšavaju svakodnevni život i 
njihovo korišćenje deluje vrlo jednostavno. Međutim, izgleda da se spirala inovacija ICT 
industrije tek zavrtela. U izveštaju NMC-a  [1] , navode se tehnološke inovacije koje će 
imati velikog uticaja na obrazovanje. Takođe i u izveštaju Udruženja za umrežavanje 
škola – CoSN ističu se najvažnije, već uhodane tehnologije, razvijene za ambijent 
preduzetništva, ali čija funkcionalnost u obrazovanju tek počinje da se ispoljava  [2]. 
Takođe, već je uspostavljena standardizacija mobilnih komunikacionih sistema, kao i 
njihova integracija sa bežičnim školskim mrežama  [3]. 
 
Ove tehnologije, kao što su BYOD, računarstvo u oblaku, gejmifikacija, IoT itd. prema 
očekivanom vremenu usvajanja u obrazovanju, predstavljene su na slici 1. 
 

 
 

Slika 1. Nove tehnologije u obrazovanju prema vremenu usvajanja 
 
Računarstvo u oblaku i BYOD koncept 
 
Mnoge škole u Srbiji su već tehnički  opremljene za primenu BYOD koncepta i koncepta  
računarsva u oblaku (Cloud Computing). BYOD (Bring Your Own Device) - koncept 
korišćenja ličnih uređaja u poslovne svrhe  je ponikao u poslovnim kompanijama, ali se od 
2012. godine, zahvaljujući  naglom porastu performansi mobilnih uređaja, program 
masovno realizuje i u obrazovnim institucijama. Stvaranjem brojnih  ITS (Interactive 
Teaching Software) aplikacija, baziranih na Android operativnim sistemima, zaokružila se 
tehnološka platforma potrebna za razvoj novog koncepta u nastavi – digitalni dijalog kroz 
BYOD  [4].  
 
Prednosti primene BYOD programa su pre svega: 
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• veće angažovanje učenika na časovima – učenici vole da koriste svoje lične 
uređaje pa ih rado primenjuju u učionoci za potrebe nastave; 

• učenik stiče veću kontrolu nad sopstvenim učenjem – oni mogu postavljati 
pitanja, istraživati, direktno odgovarati, umesto da samo slušaju predavanja; 
 

• intenzivnija komunikacija između učenika i nastavnika vodi ka boljoj 
saradnji, što predstavlja kluč za efikasniji rad na rešavanju zadataka, izrade 
projekata, itd; 
 

• ušteda – iako BYOD predstavlja inovaciju u nastavi – on štedi novac, jer 
učenici koriste sopstvene uređaje, a obrazovne ustanove postojeću 
infrastrukturu; 

 

• mogućnost personalizacije nastave – mogu se zadovoljiti različiti stilovi 
učenja dozvoljavajući učenicima da gradivo uče sopstvenim tempom; 

 

• novi način učenja – uključivanjem učenika da sopstvenim mobilnim 
uređajima savladavaju nastavni plan i program pomaže im da se usmere ka 
projektnom i istraživačkom učenju i da praktično učenjem kroz rad upravljaju 
sopstvenim obrazovanjem. 

 
Gejmifikacija u nastavi i analitika učenja 
 
Pretpostavlja se da su za potpunije usvajanje  analitike učenja i  standardizaciju 
gejmifikacije, kao metode nastavnog procesa potrebne – dve do tri godine.  Gejmifikacija 
u ovom kontekstu podrazumeva korišćenje tehnika i dizajna igara, odnosno koncepta igara 
radi rešavanja problema i angažovanja učenika.  To nikako ne znači uvođenje video-igara 
u obrazovanje, već načelno usvajanje principa igre, kao što su bodovanje, nivelisanje, 
kvizovi, takmičarski duh i dodela nagrada  u nastavni proces. 
 
Osnovni ciljevi učenja kroz igru jesu  [5]: 
 
• istraživanje; 
 

• interaktivnost; 
 

• učenje na greškama; 
 

• ponavljanje gradiva. 
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Analitiku učenja su istraživači New Media konzorcijuma (NMC)  definisali kao 
„edukativnu aplikaciju velikih podataka i još jednu od nauka koju su u početku 
primenjivala poslovne kompanije radi analize komercijalnih aktivnosti, utvrđivanja 
trendova potrošnje i predviđanja ponašnje potrošača. Analitika učenja u obrazovanju 
praktično se definiše kao merenje, prikupljanje, analiza i priprema izvјeštaјa o učenicima i 
njihovim kontekstima, svrsi razumiјevanja i optimizovanja učenja i sredine u koјoј se to 
dešava.  Samim  razvojem i širenjem Interneta, istraživanja  u poslovnom svetu, su počela 
da se bave velikim brojem podataka i metrikom, a dolazi i do umnožavanja alata za 
praćenje mreže, čime je kompanijama omogućeno da izgrade ogromne rezerve informacija 
koje se izučavaju i koriste radi personalizacije marketinških kampanja.  
 
U istraživanju analitike učenja koristi se analiza podataka za donošenje odluka na svakom 
nivou obrazovnog sistema. Postoјi veliki broј različitih alata za analitiku koјi se koriste 
putem LMS-a (Learning Management System) a koјi mogu pružiti podatke koјi nešto 
znače i koјi se mogu obrađivati – u formi koјa јe iskoristiva i koјa nastavnike ohrabruјe da 
u realnom vremenu preduzmu neke aktivnosti. Podatke koјi se automatski prikupljaјu 
putem LMS-a obrazovne instituciјe koriste kako bi poboljšali odnosno prilagodili kvalitet 
nastave svoјim studentima i na taј način osigurali bolju prolaznost. Naјčešće prikupljani 
podaci se odnose na učestanost priјavljivanja studenata na LMS platformu, broј diskusiјa 
koјe јe student pročitao, broј diskusiјa koјe јe sam inicirao ili samo učestvovao. Upravo јe 
učestvovanje studenata u diskusiјama na forumima prilično pouzdan prediktor za ocenu 
uspešnosti učenika. Pravilnom primenom koncepta digitalnog dijaloga u učionici, analitika 
učenja se može pojednostaviti, jer se informacije o aktivnostima i postignućima učenika 
dokumentuju u realnom vremenu i smeštaju u stukturirane, relacione baze podataka. 
 
U praksi, naјznačaјniјi problem vezan za razvoј i implementaciјu analitike učenja tiče se 
zaštite privatnosti učenika pri korišćenju LMS-a. Naime, postoјi realna opasnost i 
zabrinutost učenika da se prikupljanjem različitih podataka može utvrditi njihov identitet i 
ugroziti privatnost. Ovo svakako nepovoljno utiče i na iskrenost i kvalitet prikupljenih 
podataka i problem јe koјi tek treba rešiti da bi razvoј analitike učenja bio realno 
primenljiv i svrsishodan u svakodnevnom obrazovanju [6]. 
 
Internet inteligentnih uređaja  
 
Tehnologija od koje se mnogo očekuje: Internet inteligentnih uređaja - IoT (eng. Internet 
of things)  se može definisati kao „slabo povezan, decentralizovan sistem sastavljen od 
pametnih objekata, odnosno autonomnih fizičkih ili digitalnih objekata koji mogu da 
prikupljaju podatke iz okruženja, da obrađuju prikupljene podatke i poseduju mrežne 
funkcionalnosti“ [7]. IoT predstavlja relativno novu paradigmu koja primenjuje pametne 
međusobno povezane uređaje, poput senzora, aktuatora, tagova i mobilnih uređaja. 
Pametni uređaji mogu da se prilagode zahtevima korisnika, u cilju kreiranja pametnih 
okruženja za automatizaciju aktivnosti. Pametna okruženja imaju primenu u industriji, 
poslovnim okruženjima i stambenom prostoru. U obrazovanju, IoT se uglavnom  
primenjuje na korišćenju cloud computing infrastrukture, veb servisa i jeftinih 
mikrouređaja za realizaciju "pametnih učionica".  
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U zavisnosti od funkcionalnosti,  pametne učionice možemo smestiti u sledeće kategorije 
[8]:  
 
• virtuelni asistenti, 
• učionice sa automatizovanim sistemom predavanja, 
 
• digitalizacija pisanih materijala, 
 
• sistemi za video- audio konferencije, 
 
• virtuelizacija učesnika. 
 
Glavni cilj većine pametnih učionica je automatizacija svakodnevih aktivnosti  [9].  
 
Mobilni IoT mogu da budu svakodnevni nosivi fizički objekti  koji će biti u budućnosti 
povezani sa Internetom i umreženi sa drugim tehnološkim uređajima. Oni koji po svoj 
prilici čine podgrupu IoT, mogu da se koriste za praćenje zdravstvenog stanja čoveka, 
ličnih aktivnosti, kao i za praćenje aktivnosti nastavnika i učenika na času itd. 
 
2. METODOLOGIJA, PROBLEM,  PREDMET I CILJ  ISTRAŽIV ANJA 
 
U ovom istraživanju primenjena je nestandardizovana anketa. U anketi su učenici 
odgovarali na dve grupe od po 7, odnosno, 9 pitanja. Predviđena tehnička realizacija 
upitnika je sledeća: učenici su upitnike popunjavali neposredno na papiru, upitnici ne 
sadrže lične podatke, tako da je anketa anonimna. Prvi deo ankete se sastoji u 
zaokruživanju ponuđenih odgovora, dok su u drugom delu ankete navedeni odgovori u 
formi ocene od 1 do 5. 
  
Anketni list je sadržao tri tipa pitanja:  
 
• činjenična pitanja, 

 
• pitanja o mišljenjima i stavovima, 

 
• pitanja klasifikacije. 
 
Problem istraživanja 
 
Koliko mobilni uređaji i ICT utiču na obrazovne procese u srednjoj školi i koliko li su 
učenici i nastavnici spremni za implementaciju novih tehnologija u obrazovanju. Koliko 
učenika redovno nosi mobilni telefon pri dolasku u školu, da li njihovi uređaji podržavaju 
WiFi konekciju i kakav je njihov stav o korišćenju mobilnih uređaja i interneta u redovnoj 
nastavi. 
 
Predmet istraživanja 
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Na osnovu formulisanog problema istraživanja, predmet ovog istraživanja glasi: "Uticaj 
novih IC tehnologija na obrazovne procese, odnos učenika prema njima i analiza tehničkih 
mogućnosti za njihovu primenu kao novih didaktičkih sredstava". 
 
Ciljevi i zadaci istraživanja 
 
Osnovni cilj rada je da se na osnovu dobijenih rezultata istraživanja ukaže na mogućnost 
primene tehnologije mobilnog učenja, koja ima potencijal podizanja efikasnosti 
obrazovnih procesa u redovnoj nastavi srednjih stručnih škola. Zadaci su usmereni na 
utvrđivanje stepena upućenosti učenika o svojstvima mobilnih komunkacija i ispitivanje 
stava o njihovoj primeni. 
 
Karakteristike uzorka 
 
Populaciju u ovom uzorku čine učenici svih razreda ETŠ "Nikola Tesla" iz Niša. Uzorak 
je obuhvatio 490 učenika. Istraživanje je sprovedeno u drugom polugodištu školske 
2015/2016. godine. 
 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 
 
Prva grupa rezultata se odnosi na procenu kvaliteta nastave, opremljenost škole, 
posedovanje i korišćenje mobilnih uređaja, vrsta operativnog sistema na mobilnim 
uređajima, naloga na društvenim mrežama i školskom LMS-u. Na slici 2. su prikazani 
rezultati. 
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Slika 2: Spremnost učenika za 

učestvovanje u digitalnom dijalogu 
Slika 3: Vrsta operativnog sistema u 

mobilnim uređajima učenika 

Na osnovu izjašnjavanja učenika o korišćenju mobilnih uređaja, može se uočiti da skoro 
svi učenici već poseduju mobilni telefon (99,67%), da njihov mobilni telefon podržava 
WiFi (98,36%) i da imaju svoj e-mail i da koriste društvene mreže. Jedino se manje od 
polovine anketiranih izjasnilo da koristi Moodle, iko je u školi obezbeđen LMS nalog za 
svakog učenika (Slika 5 i Slika 7), što se može tumačiti nedovoljnom zainteresovanošću 
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nastavnika za proširenje obrazovnih aktivnosti na LMS ili nefunkcionalnom saradnjom 
administratora LMS-a i nastavnika. 
 
Sa druge strane, većina mobilnih uređaja učenika koristi Android operativni sistem (72%), 
što zajedno sa Widnows i Aple platformama čini 92% ispitanika čiji su mobilni uređaji 
tehnički spremni za digitalni dijalog kroz cloud computing (Slika 3).  
 

   
Slika 4: Odnos učenika prema upotrebi 

mobilnih uređaja u nastavi 
Slika 5: Stav učenika o stepenu pomoći 

školskog LMS-a 

Kada je u pitanju stav učenika, da li bi voleli da se mobilni uređaji koriste u obrazovne 
svrhe, većina ispitanika se veoma saže sa tom idejom (Slika 4). Čak, ukoliko saberemo sve 
pozitivne odgovore, dolazimo do 81% učenika koji su zainteresovani za ovakav oblik 
nastave. Takođe većina učenika  (82%) smatra da je kompjutersko testiranje objektivnije 
od standardnog (Slika 6) i da bi prilikom sumativnog ocenjivanja rezultati na digitalnim 
testovima trebalo da se više vrednuju od tradicinalnih. 
 

 
Slika 6: Stav učenika o objektivnosti 

kompjuterskog testiranja 
Slika 7: Mišljenje učenika o organizaciji 

školskog LMS-a 
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4. ZAKLJU ČAK 
 
Na osnovu prikazanih rezultata može se zaključiti da su produkti savremene IC 
tehnologije (čija se implementacija očekuje u bliskoj budućnosti), kroz lične 
mobilne uređaje samih učenika, wifi mreže i LMS-a, već doprli u stručne škole 
Srbije i da postoje tehničke mogućnosti za primenu tehnologje računastva u 
oblaku i BYOD programa, kao ekonomične, ali vrlo efikasne alternative. 
Anketirani učenici su zainteresovani za primenu ITC (81%) u nastavi i imaju 
pozitivan stav prema korišćenju mobilnih uređaja u obrazvanju, aktivni su na 
društvenim mrežama, poseduju Internet ready mobilne telefone (98,36%) i preko 
školske wifi mreže mogu pristupiti LMS-u (47,54%). Takođe smatraju da će 
angažovanje ICT u nastavi, doprineti objektivnijem ocenjivanju (82%), dok 
istovremeno tvrde da mogućnosti školskog LMS-a nisu dovoljno iskorišćene i da 
postoji prostor za značajnije angažovanje produkta IC tehnologije u obrazovanju.  
 
Nesumnjivo, tek se očekuje da se agregacijom novih IC tehnologija u postojeći 
sitem digitalnih didaktičkih sredstava, ostvari znatno intenzivnija interakcija 
između nastavnika i učenika, stvore uslovi za digitalni dijalog, a time i čitavo 
obrazovanje kvalitativno unapredi. 
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SIMULACIJA TROŠKOVA ODRŽAVANJA 
ENERGETSKOG TRANSFORMATORA PRIMENOM 
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Rezime: U radu je prikazana simulacija i model dijagrama toka troškova korektivnog 
održavanja i ugradnje sistema za kontinualni nadzor energetskog transformatora. 
Primenjen je metod SDS koji se koristi za simulaciju dinamičkih sistema. Za primenu 
ovog metoda korišćen je softver Vensim PLE u kome su kreirani dijagrami toka troškova 
održavanja transformatora. Na osnovu tih dijagrama izvršena je simulaciju troškova na 
godišnjem nivou za slučaj korektivnog održavanja i pri ugradnji sistema za kontinualni 
nadzor kritičnih elemenata energetskog transformatora za optimalni period eksploata-cije 
od 40 godina. 
Ključne reči:  Simulacija, troškovi održavanja, energetski transformator. 
 
Abstract: This paper presents a simulation and flowchart model of corrective 
maintenance costs and installation continuous monitoring system of power transformer. 
The SDS method is used in the simulation of dynamic systems. Vensim PLE software has 
been used for the application of this method in which were created stock and flow 
diagrams of power transformer maintenance costs. With these diagrams simulation of 
maintenance costs is performed in the case of corrective maintenance, and when 
installing continuous monitoring system of critical elements of the power transformer for 
optimal exploitation period of 40 years. 
Key words: Simulation, maintenance costs, power transformer. 
 
1. UVOD 
 
Transformatori su jedna od najvažnijih i najkritičnijih komponenti u radu elektro-
energetskog distributivnog sistema. Značajno je utvrditi koliki su troškovi održavanja 
transformatora i na vreme sprečiti nastanak kvarova primenom preventivnih aktivnosti 
održavanja [1]. Energetski transformator sastoji se od šest funkcionalnih celina - 
komponenti: namotaji i ulje, jezgro, provodni izolatori, kotao, regulator napona i ostali 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 206

pribor. 
 
Aktivnosti održavanja energetskog transformatora mogu se razmatrati u zavisnosti od 
mera koje se sprovode i mogu biti sprovedene kroz [1]: 
 
1. Korektivno održavanje, 

 
2. Jednodnevno održavanje, 
 
3. Regeneraciju ulja, 
 
4. Regeneraciju izolacionog sistema, 
 
5. Revitalizaciju transformatora, 
 
6. Ugradnju sistema za kontinualni nadzor, 
 
7. Optimizaciju rezervne opreme. 

 
Kao primer će se razmatrati troškovi održavanja energetskog transformatora za slučaj 
korektivnog održavanja i za slučaj ugradnje sistema za kontinualni nadzor (USKN) 
kritičnih elemenata koji se koristi u cilju preventivnog održavanja. Osnovni cilj 
preventivnih aktivnosti održavanja je da se spreči nastanak kvara na transformatoru, a 
samim tim i troškovi koji nastaju zbog prekida isporuke električne energije. 
 
Simulacija se koristi u cilju povećanja razumevanja složenih sistema ili postupaka. 
Simulacija predstavlja imitaciju nekog sistema sa ciljem boljeg razumevanja ili dolaženja 
do određenih zaključaka u vezi sistema koji se simulira [2]. Simulacija nastaje numeričkim 
ocenjivanjem modela primenom raznih softvera. Primenjuje se za predviđanje ponašanja 
sistema i optimizacije. 
 
Postoje brojni metodi koje se koriste za simulaciju sistema. U radu će se koristi metod 
SDS (System Dynamic Simulation) [3] koji se zasniva na teoriji povratne sprege 
(feedback) i kontrole, a koristi se za rešavanje složenih sistema. Za analizu ponašanja 
složenih sistema pri primeni metoda SDS najčešće se koriste softveri za modelovanje i 
simulaciju kao što su: Arena, Open Modelica, DYNAMO, DYSMAP, iThink/STELLA, 
PowerSim, Vensim, itd. 
 
2. MODEL TROŠKOVA KOREKTIVNOG ODRŽAVANJA 
 
Korektivno održavanje sprovodi se za slučaj pogona bez držanja rezervne opreme i bez 
održavanja. Troškovi tokom planskog perioda eksploatacije sastoje se samo od troškova 
otklanjanja kvara. Očekivana godišnja vrednost ovih troškova po jednom transformatoru, 
tokom perioda ( )1, +tt  može se proceniti iz izraza [2]: 
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gde su:  
t-vreme, 

,α β  - parametri razmere i oblika Weibull-оve raspodele, respektivno, 
'
k ,iC  - cena otklanjanja kvara "i"  na komponenti "k"  energetskog transformatora za slučaj 

kada komponenta "k"  nije raspoloživa kao rezreva, 

totR  - funkcija pouzdanosti (neotkazivosti) transformatora, 

kR  - funkcija pouzdanosti (neotkazivosti) komponente transformatora, 

kp  - relativni udeo kvarova komponente "k" u ukupnom broju kvarova transformatora, 

i,kp  - relativni udeo kategroije kvara "i"  u ukupnom broju kvarova komponente "k"  

energetskog transformatora, 
'

,ikr  - vreme trajanja otklanjanja kvara "i" na komponenti "k" za slučaj kada komponenta 

"k" nije raspoloživa kao rezreva, 
b  - broj funkcionalnih celina (komponenti) energetskog transformatora. 
 
3. MODEL TROŠKOVA USKN 
 
Očekivani vek eksploatacije komercijalno dostupnih sistema iznosi 10 godina, a nabavna 
cena je oko 10% nabavne cene odgovarajuće komponente. Iz razloga sigurnosti, usvojeno 
je da se detektovani kvarovi na namotajima i jezgru otklanjaju za 5 dana po ceni od 5000 
EUR, dok se na ostalim komponentama otklanjaju kao sitni kvarovi. USKN komponenti 
energetskog transformatora omogućava se detekcija kvarova u najranijoj fazi razvoja. 
Time se povećava intenzitet sitnih, a smanjuje intenzitet krupnih kvarova posmatrane 
komponente. Sniženje intenziteta krupnih kvarova ima za posledicu povećanje parametra 
razmere Weibull-ove raspodele. 
 
Ukoliko sa 2,1,, =kkα , označimo parametre razmere namotaja i jezgra USKN, sistem se, 

po pretpostavci, ugrađuje posle 
sT  godina pogona bez kvarova. Neotkazivost transfor-

matora tokom sledećih 10 godina eksploatacije će se menjati prema izrazu: 
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )∏
=

⋅−⋅−⋅⋅≈
b

k
kS

'

S

'
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tot tRTtRTtRTRTRtR
3
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Očekivani troškovi tokom prve godine posle prve ugradnje sistema za kontinualni nadzor 
izračunavaju se kao: 
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gde je: 

CMS b
k ,iC −  - cena otklanjanja kvara "i" na komponenti "k" energetskog transformatora za 

slučaj kada je ugrađen SKN, a komponenta "k" nije raspoloživa kao rezerva, 
CMS b

k ,ir −  - vreme trajanja otklanjanja kvara "i" na komponenti "k" energetskog 

transformatora za slučaj kada je ugrađen SKN, a komponenta "k" nije raspoloživa kao 
rezerva, 

k ,i

CMSp  - relativni udeo kategorije kvara "i" u ukupnom broju kvarova komponente "k" 

energetskog transformatora nakon ugradnje SKN, 

m cond .mon.sys.C −  - godišnji troškovi održavanja SKN. 

 
4. SOFTVER ZA DINAMI ČKO MODELOVANJE SISTEMA 
 

Vensim PLE je softver za vizuelno modelovanje koji omogućava formiranje modela, 
kreiranje dokumentacije, analizu sistema, simulaciju i optimizaciju kreiranih modela 
dinamičkih sistema. Ovaj softverski alat razvila je firma Ventana Systems 1985. godine za 
rešavanje problema upravljanja primenom modelovanja i simulacije [5]. Na slici 1. dat je 
prikaz radnog okruženja ovog softvera. 
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U modelima se kreiraju različite veze (zavisnosti) između promenljivih, a na osnovu 
definisanog modela mogu da se vrše simulacije različitih događaja. Model se u ovom 
softveru može kreirati kao dijagram toka sistema (Stock and Flow Diagram). Kreiranjem 
ovog dijagrama, formira se prvi korak za simulaciju modela, jer se definišu veličine i 
svakoj se dodeljuju određene vrednosti ili definišu formule koje se koriste za opis 
ponašanja sistema. Kod dijagrama toka dinamički model sistema se prikazuje pomoću 
elemenata prikazanih na slici 2. 

Аlati za analizu podataka

Ime fajla u kome su smešteni
rezultati simulacije

Аlati za skiciranje modela

Еditor 
jednačina

Аlat za
brisanje

Аlat za
simulaciju

Аlat za
pomeranje
objekta

S
Slika 1. Radno okruženje Vensim PLE 

 
5. MODEL DIJAGRAMA TOKOVA TROŠKOVA ODRŽAVANJA 
ENERGETSKIH TRANSFORMATORA 
 
Da bi se kreirao model dijagrama toka, prvo se definišu početni parametri modela. Kod 
modela troškova održavanja transformatora, vreme je prikazano u godinama i usvaja se 
planirani period eksploatacije od 40 godina. 
 
U zavisnosti od vrste održavanja koja se sprovodi, konstruisani su dijagrami toka troškova 
održavanja energetskog transformatora. Na slici 2. prikazan je dijagram toka troškova 
održavanja energetskog transformatora za slučaj korektivnog održavanja, a na slici 3. za 
slučaj USKN [6]. U slučaju korektivnog održavanja troškovi su maksimalni, pa su ovde 
razmatrane ekstremne vrednosti. Ugradnjom sistema za kontinualni nadzor troškovi se 
višestruko smanjuju. Skraćenice koje su korišćene na narednim slikama su: UOTŠ - 
Ukupni očekivani troškovi i štete, ONEE - Očekivana neisporučena električna energija, 
EE - Električna energija. 
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Prosečna godišnja šteta zbog
neisporučene EE

ONEE zbog ispada
jednog transformatora

ONEE zbog ispada
oba transformatora

Cena
neisporučene EE

UOTŠ korektivnog
održavanjaCena sprovođenja

korektivnog održavanja

Cena otklanjanja kvara
kada nema rezervnog dela

Nabavna cena
novog elementa

 
Slika 2. Dijagram toka troškova održavanja energetskog transformatora za slučaj 

korektivnog održavanja 
 

Prosečna godišnja šteta zbog
neisporučene električne

energije

UOTŠ jednodnevnog
preventivnog
održavanja

UOTŠ ugradnje sistema za
kontinualni nadzor namotaja i

jezgra

UOTŠ ugradnje sistema za
kontrinualni nadzor
provodnog izolatora

Cena neisporučene
elekrtične energije

USKN namotaja i
jezgra

USKN ugradnje sistema za
kontinualni nadzor provodnog
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UOTŠ korektivnog
održavanja

Cena sprovođenja
korektivnog
održavanja

Cena otklanjanja kvara
kad nema rezervnog dela

ОNЕЕ zbog ispada
jednog transformatora

ОNЕЕ zbog ispada
oba transformatora

ОNЕЕ zbog
superpozicije održavanja

na kvar

Troškovi zamene
pohabanih elemenata

Cena USKN
namotaja i jezgra

Godišnji troškovi
održavanja SKN namotaja

i jezgra

Nabavna cena
novog elementa

Vreme prekida isporuke
električne energije

Cena USKN
provodnog izolatora

Jednodnevno
preventivno
održavanje

Godišnji troškovi
održavanja SKN

provodnog izolatora
 

 
Slika 3. Dijagram toka troškova održavanja energetskog transformatora za slučaj USKN 

 
6. SIMULACIJA O ČEKIVANIH TROŠKOVA ODRŽAVANJA 
 
Da bi se izvršila simulacija kreiranog modela koji je predstavljen preko dijagrama toka, 
neophodno je prvo za svaku varijablu zadati odgovarajuće formule, odnosno vrednosti 
koristeći ikonicu Equations. Klikom na bilo koju varijablu dobija se editor kao na slici 4. 
U editor se u okviru dela Variable Information unose osnovne informacije kao što su ime, 
tip, jedinica mere, itd. Jednačine se unose u srednji deo označen kao Equations gde je 
mogućno koristiti i sistemski definisane funkcije date u delu Functions. Ukoliko korisnik 
unese naziv promenljive ili pogrešnu formulu, u delu Errors se prijavljuje komentar o 
greškama. Delovi Check Syntax i Check Model proveravaju sintaksu zadate jednačine i 
modela, kako bi simulacija mogla da se izvrši. 
 
Vrednosti koje se dobijaju simulacijom troškova mogu da se predstave alatima koji se 
nalaze sa desne strane radnog okruženja. Na slici 5 prikazan je graf kojim se simuliraju 
ukupni očekivani troškovi korektivnog održavanja za planski period eksploatacije od 40 
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godina. Sprovođenjem ove strategije održavanja dobijaju se maksimalni troškovi 
održavanja. 
 
USKN namotaja i jezgra je opravdano od prve godine eksploatacije transformatora. Oni se 
ugrađuju na svakih deset godina, i to početkom 11., 21. i 31. godine perioda eksploatacije. 
Ugradnja sistema za kontinualni nadzor provodnih izolatora vrši se od prve godine perioda 
eksploatacije. Važno je naglasiti da posle sprovođenja ovih aktivnosti, tokom planskog 
perioda od 40 godina, nije opravdano sprovoditi ni jednodnevno održavanje, ni 
regeneraciju ulja, ni regeneraciju izolacionog sistema. USKN namotaja, jezgra, provodnih 
izolatora i revitalizacijom transformatora na početku 25. godine eksploatacije, izvršena je 
simulacija ovih troškova i prikazana na slici 6. 
 

 

Slika 4. Editor za unos formula zadatih dijagramom toka 
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Slika 5. Dijagram simulacije očekivanih troškova korektivnog održavanja energetskog 
transformatora 
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7. ZAKLJU ČAK  

 

Uloga formiranih modela dijagrama tokova i simulacija imaju za cilj određivanje troškova 
i šteta koje trpe isporučilac električne energije i potrošači zbog nastanka kvarova. 
Sprovođenjem preventivnih aktivnosti, kao što je USKN pojedinih elemenata 
transformatora, vrši se minimizacija troškova i povećanje raspoloživosti opreme. Pored 
ove preventivne aktivnosti, može se sprovoditi i niz drugih aktivnosti kao što su nabavka 
rezervnih delova, revizalizacija transformatora, zamena ulja, itd. Sve ove aktivnosti imaju 
za cilj smanjenje troškova zbog neraspoloživosti i povećanje veka upotrebe energetskog 
transformatora. 
 
Primena SDS metoda i softvera Vensim PLE značajne su za izvođenje simulacije troškova 
održavanja energetskog transformatora. Ovaj metod može da se primeni na bilo kom 
složenom dinamičkom sistemu koji može da se prikaže formiranjem dijagrama toka i 
primenom odgovarajućih matematičkih modela. 

 

UOTŠ ugradnje sistema za kontinualni nadzor
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Slika 6. Dijagram simulacije troškova održavanja energetskog transformatora u slučaju 
ugradnje sistema za kontinualni nadzor 
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UDK: 004:311.2 Stručni rad 
 

PREMEHANI ČKI PERIOD RAZVOJA RA ČUNARSKO 
INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA 

 
PRE-MECHANICAL PERIOD OF DEVELOPMENT OF 

IT TECHNOLOGIES  
  

Katarina D. Živkovi ć 
 

Rezime. Razvoj računarske tehnike kroz istoriju ljudske istorije može se podeliti na četiri 
perioda: premehanički period, mehanički period, elektromehanički period, elektronski 
period, a u zavisnosti od tehničkog nivoa kojim je raspolagala ljudska civilizacija u tom 
vremenskom periodu. U radu se razmatra premehanički period istorije računara koji 
obuhvata period od najstarijih vremena pa sve do sredine XVII veka, odnosno pojave 
Paskalove računarske mašine “Paskaline”. Prvi model “Paskaline”je izrađen 1645 
godine, a 1652  godine je izrađeno već 50 prototipova. 
Ključne reči: Istorija računara, kost iz Išanga, abakus, Neperove kosti, lenjir-šiber. 
 
Abstract. The development of computer technology through the history of humanity can 
be divided into four period: the pre-mechanical period, mechanical period, 
elektromechanical period, electronic period, and depending on the technical level of a 
certain civilization in a certain period of history. This paper is about the pre-mechanical 
period of computer history, which includes the period from ancient times to the middle of 
the 17th century, when Pascal's computing machine, the “Pascaline” emerged. The first 
model of the “Pascaline” was made in 1645, and by 1652, 50 prototypes were already 
manufactured. 
Keywords: Hostory of computing, IShanga bone, Abacus, Neper bones, calliper. 
 
1.UVOD 
 
Računar je bilo koji elektronski uređaj koji može da pamti, pretražuje i obrađuje podatke. 
Računar ili komjuter je programabilan uređaj koji prihvata, skladišti i upravlja podacima 
sa ciljem da proizvodi podatke koji mogu biti korisni. Računari su pomoćna sredstva za 
brže i lakše računanje sa manje grešaka. Danas su računari umnogome prevazišli svoju 
primarnu namenu i gotovo da nema oblasti u kojoj nisu našli primenu. Nastanak računara 
vezan je za vekovnu težnju čoveka da sebi olakša proces računanja, ubrza ga i učini 
tačnijim [1]. Ljudi su od davnina skladištili informacije i kreirali računarske sprave. 
Savremeni programabilni računari nastali su posle drugog svetskog rata i bili su prvo 
veličine sobe, zatim veličine ormana, da bi se na kraju smanjili toliko da staju na sto, pa i 
u džep. Lični računari su se pojavili osamdesetih godina prošlog veka. Poslednjih godina 
se koriste sve više pametni telefoni i tableti. Istorija računara obično je podeljena u četiri 
velika perioda: premehanički period, mehanički period, elektromehanički period, 
elektronski period. 
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2. KOST IZ IŠANGA 
 
Dugo se smtralo da je najstariji postojeći matematički artefakt od značaja egipatsko 
vladarsko žezlo za koje se veruje da datira približno iz 3100 godine p.n.e. Na žezlu je 
napisano nekoliko brojeva reda miliona i stotina hiljada, napisanih egipatskim 
hijeroglifima, kojima su zabeleženi preuveličani rezultati uspešnog vojnog pohoda. 
Međutim, pronađen je znatno stariji artefakt koji se takođe odmosi na brojanje. Na ručnom 
alatu od kosti nalaze se zarazi aranžirani prema određenim numeričkim obrascima zajedno 
sa komadom kvarca koji je pričvršćen za glavu ručice. Artefakt je poznat kao kost iz 
Išanga, a pronađen je na obali Edvardovog jezera u Republici Kongo. Smatra se da datira 
iz perioda imeđu 9000 i 6500 godina p.n.e. moguće je da se začeci matematike nisu desili 
ni u Egiptu ni u Mesopotamiji, već u afričkim predelima južno od Sahare. 
 

  

Slika1. Kost iz Išanga [2] Slika 2. Kost iz Išanga [2] 
 
3. ABAKUS 
 
Kada su se ljudi vezali za zemljište i kada su se formirale prve naseobine (u takozvanoj 
urbanoj revoluciji) zvedena je trgovina, pa je potreba za matematičkim operacijama bila 
sve jača. Razvile su se geometrija i aritmetika i ljudima je sve više bila potrebna pomoć u 
računanju. Počinju da se koriste abakusi – računaljke slične onima koje ste i vi koristili u 
osnovnoj školi. Reč abakus abakus i računaljka imaju isti koren reci – „račun“, doduše na 
različitim jezicima. Abakuse su koristili još u staroj Mesopotamiji, Egiptu, Kini, Grčkoj i 
Rimu [3].  Veruje se da reč abak potiče od Grčke reči abax ili abakon, što znači „tabla za 
računanje“ ili „računaljka“. Nasuprot opštem verovanju najraniji oblik računaljke ne 
dolazi iz Kine. Tačnije izumeli su je Vavilonci oko 3000 p.n.e. dok je kineski abak za koji 
danas znamo nastao u doba Rimljana oko 1300 godine nove ere. Kina je imala značajnu 
ulogu u razvoju abakusa još od 2400 p.n.e. Abak je poznat kao preteča modernih 
računala(digitrona) i računara. Stari kineski abak je radio po principu 2/5 – svaki red u 
gornjem delu table imao je po odve kuglice, a u donjem delu redovi su imali po pet 
kuglica, prilagođeno i za decimalni i za heksadecimalni brojni sistem. Za razliku od 
običnih dečijih računaljki, kineskim abakusom bile su moguće aritmetičke operacije, kao 
što su sabiranje, oduzimanje, množenje, deljenje i kvadratni i kubni koren. Imao je 
primenu pomagala na časovima matematike u osnovnim školama. Najpoznatiji tip abaka je 
kineski SuanPan. Abak, koji se sastoji od kuglica nanizanih na žice unutar pravougaonog 
okvira, prethodno je bio sačinjen od metalnih kugli veličine kamenja, koje su bile nanizane 
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na štapove ili krute paralelne žice pobodene u zemlju. SuanPan, ime kineskog abaka, nosi 
značenje „tabla za računanje“ ili „kamena tabla za računanje“ [4]. Vrednost kuglice yavisi 
od toga na kojoj se žici kuglica nalazi: na jednoj žici jedna kuglica ima vrednost 1, na 
sledećoj vrednost 10, na sledećoj vrednost 100. Dve kuglice na prvoj žici imaju vrednost 
2, na drugoj vrednost 20 i tako dalje. Po tome abakus odgovara računanju u pozicionom 
brojnom sistemu. Sabiranje se ostvaruje pomeranjem kuglica u jednom smeru, a 
oduzimanje pomeranjem u drugom. Tako je abakus jedno pomoćno memorijsko sredstvo i 
nema funkcije kakve će imati mehanički kalkulatori koji su nastali mnogo kasnije [5]. 
 

 

 
Slika 3. Abakus [6] Slika 4. Abakus [6] 

 
4. MEHANIZAM IZ ANTIKITERE 
 
Mehanizam pronađen na grčkom brodu Antikitera čiji je značaj tek nedavno otkriven bio 
je za to doba izuzetno napredna računarska sprava. U ranom dobu ljudske civilizacije bilo 
je i drugih naprava koje su pomagale u računanju. Ipak, sve one su za današnje pojmove 
primitivne [3].  
 

 

 
 

Slika 5. Mehanizam iz Antikitere [8] Slika 6. Konstrukcija mehanizma 
iz Antikitere [8] 

 
Njegova namena nije u potpunosti jasna. Neke ideje su da je u pitanju prenosni 
planetarijum, astrolab ili navigacioni računar za brodove. Zbog krhkosti samog uređaja je 
ideja navigacionog računara brzo odbačena. Jedna od mogućih namena je računar za 
izračunavanje horoskopa. Zna se da su se u vreme tog uređaja grci bavili istraživanjima 
astrologije i da je ona kao „nauka“ bila popularna i u Rimu. To daje kredibilitet ideji da je 
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možda u pitanju skupocena igračka ili statusni simbol za nekog rimskog bogataša. Sama 
upotreba mehanizma je relativno prosta: Sa strane je bila ručica čijim okretanjem bi 
mehanizam radio. Koristeći je, može se mehanizam postaviti na određen datum i videti 
položaj Sunaca, Meseca,planeta. Ovo je najstariji do sada pronađeni analogni računar i 
najstarija precizna računarska mašina. Ciceron je u svojim delima opisivao slične uređaje, 
a Pindar je u svojim delima pominjao slične aparate. Neka od ovih dela su smatrana za 
starovekovnu naučnu fantastiku. Ovaj uređaj dosta govori o tehnološkom nivou koji je 
dostignut u doba stare Grčke. Pošto se slične naprave neće pojaviti skoro do 16. veka [7]. 
 
5. BROJEVNI SISTEMI 
 
Veoma je teško baviti se aritmetikom ako ne umemo da zapišemo brojeve na odgovarajući 
način. Zamislite, na primer, koliko je komplikovano pomnožiti dva broja zapisana u 
rimskom brojevnom zapisu. Šta da radimo i odakle da započnemo račun ako nas neko pita 
koliko je XIX puta XLVII? Danas, kada koristimo pozicioni dekadni brojevni sistem, 
računanje je mnogo lakše. Ovaj način zapisa brojeva razvijen je u Indiji, a kasnije je 
korišćen u arapskom svetu i u Persiji. Persijski matematičar Al Horezmi opisao je 
postupke rada sa ovim brojevima, koje je kasnije u Evropu doneo Leonardno Fibonači [3]. 
  
Arapski brojevi, indijski brojevi ili indo-arapski brojevi je naziv za sledećih deset cifara: 0 
(nula), 1 (jedan), 2 (dva), 3 (tri), 4 (četiri), 5 (pet), 6 (šest), 7 (sedam), 8 (osam), 9 (devet). 
U dekadnom brojevnom sistemu, s tih deset cifara se može predstaviti bilo koji željeni 
broj. Dekadni sistem je način zapisivanja brojeva koji koristi deset različitih cifara i 
decimalnu tačku (decimalni zarez) za zapis veličine broja. 
 

 

Slika 7. Zapis brojeva 
 

Postojalo je najmanje 3 različita brojevna sistema: 
 
• Računanje na prste: brojevi se pišu rečima; ovaj način računa su koristili trgovci i 

računovođe. 
 
• Brojevi označeni arapskim slovima: koristilo se najčešće za astronomiju 
 
• Indijski dekadni sistem: poznate su preuzete iz Indije, ali bez standardnog skupa 

simbola, tako da se u raznim krajevima koristilo donekle različite oblike poznatih; 
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ispočetka su ih koristili na prašnjavim pločama koje su omogućavale isto što i danas 
ploča i kreda. 

 
Brojevi su tokom vremena menjali svoje oblike i forme, u zavisnosti od oblasti širenja, 
kao i naroda koji su ih koristili. U Evropu su stigli u srednjem veku. 
 
Persisjskom naučniku Abu Mašaru pripisuje se uvođenje hinduske aritmetičke nauke sa 
njenim numeričkim sistemom kao i uvođenje oznake za nulu. Prevodiocu hinduskih dela 
Al Fazariju pripada zasluga što je arapski svet upoznao s hinduskim načinom označavanja 
brojeva [9]. 

 

 

 
Slika 8. Abu Abdulah Muhamed 

bin Musa Al Horezmi [10] 
Slika 9. Leonardo FIbonači [11] 

 
Muhamed el Horezmi je bio persijski matematičar, astronom, astrolog i geograf iz IX 
veka. El Horezmi je uveo modernu numeričku notaciju. Malo se zna o njegovom životu; 
bio je član bagdadske Akademije nauka i pisao o matematici, astronomiji i geografiji. 
Njegova knjiga „Algebra“ uvela je ovo ime, mada se veliki deo knjige bavi računanjem. U 
svojoj knjizi „Račun sa Hindu brojkama“ on je opisao indijsku notaciju u kojoj vrednost 
numerala zavisi od njihovog položaja, i koja uključuje nulu. On je objasnio način upotrebe 
nule, cifre od fundamenatalne važnosti, razvijene od strane Arapa, a pod snažnim uticajem 
misli drevne Indije.  Kao dodatak, razvio je i usavršio indijski sistem cifara, danas 
poznatije kao arapske brojeve, a uveo i njhov decimalni sistem, razvio neke aritmetičke 
procedure, uključujući i razlomke. Sistem brojeva se postepeno proširio po celom 
arapskom svetu, a njegovim prevođenjem u XII veku na latinski jezik, došlo je do širenja 
njegovog rada i ideja po čitavoj tadašnjoj Evropi. Kada je Fibonači preveo El 
Horezmijeve radove, nula i algebra, nauka totalno nepoznata do tada, je prestavljena i 
evropskoj nauci. 
 
Leonardo Fibonači je takođe pozbat i kao Leonardo iz Pize, ili Leonardo Pizano. Bio je 
italijanski matematičar koji je u svom radu iz aritmetike i algebre: Račun tj knjiga o 
abakusu (Liber abaci, 1202) glorifikovao Hindu-arapski sistem brojeva. U ovoj knjizi 
uveo je novi decimalni sistem zapisivanja brojeva pomoću deset simbola koje zovemo 
cifre. Jedan iz njegovog drugog niza problema je tzv, Fibonačijev niz. U kasnijem radu, 
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knjizi o kvadratnim brojevima (Liber quadratorum, 1225) učinio je prvi napredak zapadne 
civilizacije u aritmetici, od vremena Diofanta. Fibonači je do novog numeričkog sistema 
došao proučavanjem persijskih rukopisa i nazvao ga Modus Indorum, što znači indijski 
metod, mada se on danas ustaljeno naziva arapskim. Sa njima su se u Evropi prvi put 
pojavili jednocifreni i višecifreni arapski brojevi koji će vremenom istisnuti brojeve 
zapisane rimskim ciframa. A pored devet arapskih cifara 1,2,..,9 u matematiku se tada 
ušunjala i deseta – nula, koja je označena kružićem 0. Nula se tako prvi put na Zapadu 
javila kao broj koji prethodi jedinici, što danas smatramo sasvim prirodnim. No ovakva 
vrsta apstrakcije prestavljala je u Fibonačijeveo vreme hrabru istočnjačku ideju -  da se i 
ništa može izbrojati. 
 
6. ŠTAMPARSKA PRESA – JOHAN GUTENBERG 
 
Johan Gutenberg se smatra prvim izumiteljem mašine za štampu koja je u Evropi donela 
svojevrsnu revoluciju. Gutenberg je 1440 godine došao na ideju da izliva pojedinačna 
slova iz metala i da od slova sastavlja redove i stranice. Konstruisao je i drvenu presu za 
mašinu pomoću koje se otisak dobijao pritiskom ravne ploče preko lista papira. Tako je 
1455 godine objavio Gutenbergovu Bibliju, štampanu po novoj tehnici. Ova nova 
tehnologija je značajna za širenje pismenosti i svih renesansnih ideja među kojima i 
pisanje na maternjem jeziku ili protestantizam. Ubrzo je počelo štampanje raznih žurnala u 
kojima se razvijao poseban naučni žargon ovog perioda, a to je kasnije dovelo i do 
povećanog broja pisaca koji su svoje radove mogli objavljivati na ovaj način i učiniti ih 
dostupnim širokoj publici. 
 

 

 

Slika10. Johan Gutenberg  [12] Slika11. Replika Gutenbergove štamparske 
prese „El Puig“ u Valenciji, Španija [12] 

 
7. NEPEROVE KOSTI – DŽON NEPER 
 
Džon Neper rođen 4.aprila 1617 sa nadimkom Veličanstveni Merčiston je bio škotski 
matematičar, fizičar, astronom/astrolog i osmi lord od Merčistona. Osta je upamćen kao 
pronalazač logaritama, sptave za jednostavno računanje, poznate pod nazivom Neperove 
kosti, i po popularizaciji upotrebe decimalne tačke. Neperovo rodno mesto, Merčiston 
Kastl, Edinburg, Škotska je danas deo Neper univerziteta. Umro je od kostobolje, a 
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sahrenjen je u crkvi Sv. Katberta u Edinburgu. Neper je relativno slabo poznat van 
matematičkih i inženjerskih krugova, u okviru kojih je napravio ključni pomak u upotebi 
matematike. Logaritmi su učinili ručni račun mnogo jednostavnijim i bržim i na taj način 
otvorili vrata mnogim kasnijim naučnim otkrićima. Njegovo najpoznatije delo „Opis 
divnog kanona logaritama“ sadrži 37 strana objašnjenja i devedeset strana tablica, koje su 
olakšale dalji napredak astronomije, dinamike, fizike i astrologije. Takođe je izumeo 
Neperove kosti, jednu vrstu abakusa, odnosno sprave za jednostavnije računanje, koja je 
bila napravljena od drveta i slonovače što je bio razlog da dobije neobično ime [13]. 
Neperove kosti bile su sistem šipki zamišljene za praktično množenje i deljenje. 
 
 

  

Slika 12. Džon Neper  [13] Slika 13. Neperove kosti  [13] 
 
8. KLIZAJU ĆI LENJIR – VILIJAM OTRED 
  
Vilijam Otred rodjen je 5.marta 1574 godine. Bio je Engleski matematičar. Nakon što je 
Neper izmislio logaritme i Edmund Gunter kreirao logaritamsku skalu na kojima je 
baziran klizajući lenjir, Otred je prvi koji je koristio koristio obe skale da bi izveo 
množenje i deljenje i kreirao je klizajući lenjir 1622.  
 

 

 

 

Slika14. Vilijam Otred [14] Slika15. Klizajuci lenjir [15] 
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Otred je takođe uveo simbol „x“ za množenje kao i „sin“ i „cos“ za sinusne i kosinusne 
funkcije. Oko  1629 imenovan je od strane grofa od Arundela da uputi njegovog sina u 
matematiku. On je ponudio besplatnu matematičku nastavu za učenike koji uključuju i 
Ričarda Delmajna i Džonasa Mura, što ga je učinilo uticajnim učiteljem generacije 
matematičara. Otredovo ime je zapamćeno u Otred drustvu, grupe formirane u Američkim 
Državama 1991. godine za kolekcionare klizajućih lenjira. Ona izdaje dva puta godišnje 
časopis Otredovog društva i održava sastanke i aukcije za njene članove. Otredov izum 
klizajućeg lenjira sastoji se od jednog lenjira, već poznatog Gunteru i pojednostavljuje 
metod korišćen za primenu. Ginter je zahtevao korišćenje para delilaca da bi se izmerilo 
rastojanje na njegovom lenjiru. Otred je napravio prvi korak mimoliaženjem dva lenjira da 
bi dobio isti rezultat. Njegov originalni dizajn dvadesetih godina sedamnaestog veka je bio 
za kruzni klizajuci lenjir, ali on nije bio prvi koji je zapisao ovu ideju. Nju je izdao 
Delmejn 1630. godine. Uobičajen dizajn klizajućeg srednjeg odeljka za linearni lenjir je 
izmišljen u pedesetim godinama sedamnaestog veka. 
 
9. UMESTO ZAKLJU ČKA 
 
Premehanički period razvoja računara obuhvata period od najranije ljudske istorije pa sve 
do sredine XVII veka i pojave Paskalove računarske mašine “Paskaline”. Prvi model 
“Paskaline”je izrađen 1645 godine, a 1652  godine je izrađeno već 50 prototipova. 
Predmehanički period prati nekoliko računarskih sprava: 
 
• Rani uređaji – kost iz Išanga,abakusi, mehanizam sa Antikitere 

 
• Brojevni sistemi – u Persiji Al Horezmi (9.vek) , a u Evropi Fibonači (13.vek) 
 
• Štamparska presa – Johan Gutenberg  (15.vek) 
 
• Neperove kosti i klizajući lenjir – Neper, Otred (17.vek) 

 
Pojavom Paskalove računarske mašine “Paskaline” 1645 godine počinje mehanički period 
razvoja računara, mada su se pojedini oblici premehaničkih računara  (Otredov klizajući 
lenjir-šiber) zadržali u upotrebi sve do sredine XX veka. 
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Rezime: U ovom radu prikazan je savremen pristup učenja na daljinu, sa posebnim 
osvrtom na značaj primene u procesu „celoživotnog učenja“. Dat je pregled osnovnih 
karakteristika elektronskog učenja i  sistema za upravljanje učenjem. Detaljno je prikazan 
model daljinskog učenja zasnovan na Moodle platformi za stručno usavršavanje  iz 
oblasti mehatronike. Izvršena je analiza troškova na modelu stručnog usavršavanja 
nastavnika u osnovnom i srednjem obrazovanju. Predstavljene su prednosti i uštede koje 
donosi primena ovog modela učenja. Korišćenje ovog modela učenja višestruko smanjuje 
troškove stručnog usavršava, razvija pozitivne stavove za primenu novih tehnologija u 
svim sverama poslovanja.  
Ključne reči:  Učenje na daljinu, Internet,  neformalno obrazovanje, celoživotno učenje. 
 
Abstract: The modern learning approach with special emphasis to the importance of 
applying the process of "Lifelong learning" is presented in this paper. The breaf overview 
of the basic e-learning characteristics and learning management systems is presented 
here. The detailed distance model learning for professional training in the field of 
mechatronics based on Moodle platform is presented in details in the paper. Also, the cost 
analysis of the model for teacher professional development in primary and secondary 
education is discussed. The basic benefits and savings that brings the implementation of 
this teaching model are also presented here. Using this model for learning significantly 
reduces the costs of professional improving, developing positive attitudes for the new 
technologies usage in all business spheres. 
Key words: Distance learning, Internet, Informal education, Lifelong learning. 
 
1. UVOD 
 
Razvoj i primena novih tehnologija u svim oblastima društva i industrije generiše zahteve 
za novim pristupom nastavi u cilju obrazovanja stručnjaka za XXI vek. Najrazvijenije 
svetske ekonomije baziraju svoj budući razvoj na istraživanjima i primeni novih 
tehnologija, tako da je unapređenje i osavremenjavanje nacionalnog obrazovnog sistema 
jedan od najvećih prioriteta. Globalizacija u svim segmentima ekonomskog razvoja i 
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primenua novih tehnologija zahteva stalno stručno usavršavanje kroz sistem za 
„Celoživotno učenje“. 
 
U ovom radu biće detaljo analizirana potreba za primenom novih tehnologija u 
neformalnom obrazovanja. Usled globalizacije tržišta, razvoja novih tehnologija i 
elektronskog poslovanja, od izuzetnog značaja je kontinualno stručno usavršavanje 
zaposlenih. Tradicionalnu oblici stručnih skupova, konferencija, seminara i drugih oblika 
stručnog usavršavanja zahtevaju odsustvovanje radnika sa posla, velike finansijske izdatke 
za putovanja, smeštaj, troškove kotizacija i dnevnica. Zbog navedenih ograničenja, stručno 
usavršavanje ograničeno je na veoma uzak krug zaposlenih, dok je broj stručnih seminara 
nedovoljan za praćenje i primenu novih tehnologija u poslovanju.  
 
Ekspanzija novih internet servisa, povećanje brzine interneta, primena računara i mobilnih 
uređaja u poslovanju, zahteva sasvim drugačiji pristup neformalnom obrazovanju. Imajući 
u vidu da savremeno elektronsko drušvo zahteva brz pristup informacijama u bilo kom 
trenutku i sa bilo koje geografske lokacije, stalan kontakt sa klijentima, brzu i tačnu 
komunikaciju, model stručnog usavršavanja mora se prilagoditi potrebama zaposlenih. 
Razvojem i reaalizacijom različitih elektronskih kurseva na daljinu povećava se 
dostupnost većem broju korisnika, troškovi usavršavanja se smanjuju,  podižu se stručni 
kapaciteti zaposlenih, što u velikoj meri utiče na povećanje motivacije i produktivnosti 
zaposlenih, osvajanju novih tehnologija i tržišta, i unapređivanju poslovanja cele 
kompanije. 
 
2. ELEKTRONSKO UČENJE 
 
Za elektronsko učenje karakteristični su različiti nazivi na engleskom jeziku sa sličnim 
značenjem: E-learning, Web Based Learning, On-line education, Distance learning, 
Distance training, Distance education, Distribute learning, Mobile learning, Virtual 
education, Remote learning, Blended learning, Advanced Distributed Learning [1]. 
Zajednička karakteristika ovih termina predstavlja obrazovanje na daljinu primenom 
elektronskih i komunikacionih tehnologija. Elektronsko učenje evaluira razvojem 
računarske tehnike i informatike, tako da se definicije elektronskog učenja razlikuju u 
zavisnosti u kom periodu su nastale. Osamdesetih godina prošlog veka, elektronsko učenje 
se definiše kao oblik obrazovanja u kome se lekcije isporučuju u elektronskoj formi. Pored 
distribucije nastavnih materijala, u elektronskom učenju veoma važan činilac predstavlja 
elektronska komunikacija između polaznika i nastavnika, kao i međusobna komunikacija 
između polaznika. Komunikacija se u početku odvijala asihrono razmenom elektronske 
pošte (e-mail) i preuzimanjem elektronskih knjiga i priručnika sa FTP servera (off-line). 
Sledeća faza u razvoju elektronskog učenja, predstavlja primena “on-line” web servisa, 
pomoću kojih se omogućava razmena poruka u realnom vremenu (chat), a kasnije audio i 
video servisa (Web TV, Web konferencije, praćenje predavanja preko Interneta). Danas, 
elektronsko učenje predstavlja čitav sistem postupaka, procesa i nastavnih materijala 
organizovanih u jedinstven sistem za upravljanje učenjem (eng. Learning Management 
System - LMS). Elektronsko učenje (Webster, 2006.) odlikuju sledeće karakteristike: visok 
nivo interaktivnosti, integracija simulacija i animacija, multimedijalna podrška, integracija 
učenja u učionici, razvoj hibridnih nastavnih sistema, podržanost različitim elektronskim 
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materijalima u različitim formatima, utemeljenost na zajedničkom učenju polaznika i 
nastavnika, sistem upravljanja učenjem zasnovan na mogućnostima Web-a. 
 
Elektronsko učenje dobija novu dimenziju brzim razvojem računarskih i internet 
tehnologija. Krajem 20. veka počeo je razvoj i implementacija sistema za upravljanje 
učenjem. Sistem za upravljanje učenjem  predstavljaju sistemski organizovano softversko 
okruženje, zasnovan na pedagoškim i didaktičkim principima, koji obezbeđuje 
ekvivalentne uslove za učenje kao kod tradicionalnog sistema učenja. Ovi sistemi 
omogućavaju interaktivan rad kod obrazovanja na daljinu, praćenje aktivnosti učenja, 
napredovanja učenika i studenata, kao i formiranje baze podataka. U obraazovnim 
sistemime širom sveta koriste se različiti komercijalni LMS (Blackboard Learning System, 
ANGEL_Learning, eCollege) i nekomercijalni LMS (ATutor, Moodle, Edmodo, ILIAS, 
Claroline), koji se razlikuju po svojim karakteristikama i ceni. Najčešće korišćena 
besplatna platforma za kreiranje virtualne „on-line“- učionice je Moodle LMS 
(www.moodle.org). Ovaj sistem je pogodan za laku organizaciju kurseva, postavljanje 
lekcija, video i audio materijala, prezentacija, testova znanja, foruma, razmena poruka, 
chatova i drugi internet servisa. Sistem se koristi kao dopuna klasičnom sistemu 
obrazovanja ili kao sistem za kreiranje on-line kurseva, kod formalnog i neformalnog 
obrazovanja. Ovakav LMS sistem primenjiv je prvenstveno za sticanje teorijskih znanja. 
Za obrazovanje u oblasti tehnike, ovaj sistem nije potpun, jer ne omogućava rad sa 
laboratorijskom opremom i sistemina. Da bi sistem za upravljanje učenjem na daljinu bio 
potpun, neophodno je omogućiti daljinski pristup laboratoriji za sticanje praktičnih 
veština. Elektronsko učenje na daljinu je svojom pojavom i razvojem omogućilo prenos 
znanja kroz komunikacioni sistem bez obzira na geografsku lokaciju polaznika. 
Elektronsko učenje se koristi za organizaciju različitih kurseva, stručnog usavršavanja i 
kao metod studiranja na daljinu. Glavne prednosti elektronskog učenja su: 
 

• Prostorna i vremenska nezavisnost korisnika, 
 

• Široka dostupnost i učešće velikog broja korisnika, 
 
• 7/24-časovni pristup virtuelnoj učionici, 
 
• Interakcija između polaznika i predavača, 
 
• Individualno učenje – polaznik  definiše strategiju, dinamiku i vreme učenja, 
 
• Vršnjačko učenje -  međusobna interakcija korisnika, 
 
• Kooperativno učenje – rad u timovima na projektu bez obzira na lokaciju i vreme, 
 
• Fleksibilnost i prilagodljivost sadržaja korisniku, 
 
• Multimedijalna podrška – demonstracija i simulacija, 
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• Provera znanja i ocenjivanje u realnom vremenu, 
 
• Efikasnije učenje, 
 
• Obuka velikog broja korisnika u kratkom vremenskom interval, 
 
• Niži troškovi obrazovanja. 

 
Pored svojih prednosti, elektronsko učenje na daljinu ima i svoje nedostatke: 
 
• Potrebna opšta znanja iz računarstva i informatike, 

 
• Starije generacije polaznika  teže prihvataju ovaj vid učenja, 
 
• Zahteva se visok stepen samodiscipline, 
 
• Potrebna određena predznanja iz određenih oblasti, 
 
• Potrebna odgovarajuča hardverska oprema za pristup elektronskim kursevima, 
 
• Potreban sistem za postavljanje i održavanje virtuelne učionice, 
 
• Zahteva dug period za kreiranje nastavnih materijala, 
 
• Sistem u određenim oblicima ne omogućava individualnu motivaciju za učenje. 

 
Zbog velikih troškova za organizovanje različitih seminara i odsustva sa posla, velike 
kompanije usmeravaju radnike na elektronsko učenje i studiranje. Prema nekim 
istraživanjima ukupni troškovi mogu se smanjiti od 50 do 70%. Uštede u vremenu 
procenjuju se na 35-45% (izvor Deloitte Consulting)”[2]. Primena elektronskog učenja na 
daljinu danas je zastupljena u svim vidovima formalnog i neformalnog obrazovanja. 
Korišćenjem Interneta i multimedijalnih nastavnih materijala, kod realizacije nastave u 
teorijskim predmetima veoma uspešno se ostvaruju definisani ciljevi učenja.  
 
3. SISTEM ZA UPRAVLJANJE UČENJEM 
 
Osnovna uloga sistema za upravljanje učenjem je organizacija procesa učenja na daljinu, 
koji omogućava pristup lekcijama, praćenje svih oblika nastave, testiranje i praćenje 
napredovanja učenika. Savremeni sistemi za upravljanje učenjem zasnovani su na Web 
tehnologijama, postoji mogućnost nadzora i praćenja aktivnosti korisnika, kao i 
mogućnost testiranja, provere znanja, ocenjivanja, i evaluacije obrazovnog ciklusa. Danas 
je aktivan veliki broj domenski nezavisnih sistema za upravljanje procesom učenja, a 
najznačajniji su: Sistem za upravljanje učenjem (Learning Management System – LMS), 
Sistemi za upravljanje sadržajem (Content Management Systems – CMS) i Informacioni 
sistemi za upravljanje (Information Management Systems– IMS). Softverski paketi  i LMS 
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sistemi za razvoj elektronskog učenja prema vrsti licence mogu biti besplatni i 
komercijalni. Najpopularniji sistemi za upravljanje učenjem su: Moodle, Edmodo, 
Blackboard, SumTotal Systems, Skillsoft, Cornerstone, Desire2Learn, Schoology, 
Netdimensions, Colaborize classroom, Interactyx, Jomla LMS, Docebo. U pvpm radu 
pezentovan je model stručnog usavršavanja na bazi sistema Moodle. 
 
Sistem za upravljanje učenjem Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning 
Environment) predstavlja softversku platformu otvorenog koda za kreiranje LMS-a. Ovaj 
softverski paket je objavljen pod licencom GNU Public License, tako da je korisnicima 
dostupan izvorni kod koji mogu menjati prema svojim potrebama, ukoliko i drugima 
omoguće korišćenje koda pod istim uslovima, pri čemu ne smeju menjati orginalnu licencu 
i zaštitu. Autor razvojnog sistema Moodle za “on-line” učenje je Martin Dougiamas, koji 
je kreirao ovaj sistem sa ciljem da se omogući kontinualno obrazovanje i međunarodna 
saradnja nastavnika. Prva verzija Moodle LMS objavljena je 20. avgusta 2002. godine. 
Moodle sistem je opšteprihvaćen u naučnim krugovima i najčešće se koristi za kreiranje 
“on-line” kurseva. Sredinom 2016. godine Moodle je koristilo 77 210 registrovanih 
sajtova u 233 države. Na sajtovima je postavljeno 10 047 231 on-line kurseva, koje koristi 
88 626 076 korisnika (https://moodle.org/stats/). Korišćenje Moodle paketa je besplatno i 
instalciona verzija se može preuzeti sa zvaničnog sajta https://moodle.org. Moodle 
predstavlja Web orijentisanu platformu, razvijena u PHP-u, koja je sastavljena od blokova 
na koje se mogu dodavati različiti sadržaji. Za postavljanje Moodle sistema potreban je 
Web server koji podržava PHP, SQL i baze podataka (MySQL, PostgreSQL). Instalacija 
Moodla može se izvršiti na računarima pod operativnim sistemom Windows, Unix, Linux 
ili Mac OS. Na serverskom računaru instalira se programski paket XAMPP, koji u sebi 
sadrži Apache Web server i bazu podataka MySQL. Nakon pokretanja Web servera i 
MySQL baze podataka, vrši se instalacija i konfiguracija LMS Moodle. 
 
Moodle sistem za upravljanje učenjem je veoma jednostavan za korišćenje, omogućava 
postavljanje velikog broja “on-line” kurseva na jednoj platformi, definisanje korisničkih 
naloga, korisničkih grupa, kreiranje vremenskog rasporeda aktivnosti, postavljanje 
različitih tipova datoteka, praćenje aktivnosti korisnika, proveru znanja i ocenjivanje, 
upravljanje sistemom, statistiku, zaštitu i pomoć korisnicima. U ovom LMS definisane su 
četiri osnovne uloge korisnika: administrator, nastavnici, studenti i gosti. Administrator 
ima sva upravljačka prava, definiše nove kurseve, administrira postojeće kurseve, vrši 
registraciju korisnika, prati dinamiku kursa i slično. Nastavnik ima manja prava od 
administratora, može da uređuje svoje kurseve, dodaje nastavne materijale, komunicira sa 
učenicima, prati njihovo napredovanje, ocenjuje učenike i vrši evaluaciju kursa. Studenti 
mogu da pristupe željenom kursu nakon registracije, izučavaju lekcije, učestvuju u svim 
aktivnostima, rešavaju testove, diskutuju u grupama, sarađuju s nastavnicima. Gosti su 
korisnici koji nisu prijavljeni na sistem, tako da imaju ograničena prava u praćenju kursa. 
Pristup sistemu vrši se preko Internet mreže nezavisno od geografske lokacije korisnika, 
ukoliko korisnik ima definisan korisnički nalog i šifru za pristup resursima LMS-a. Na 
slici 1 prikazana je funcionalna blok šema za pristup LMS sistemu. 
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Slika 1. Blok šema sistema za daljinsko elektronsko učenje 
 
Model jednog kursa za stručno usavršavanje radnika iz oblasti mehatronike prikazan je na 
slici 2. Na lokalnom serveru instaliran je Apache server sa podrškom za PHP i MySQL 
baza podataka. Glavni ekran Moodle platforme podeljen je na tri dela: centarlni, levi i 
desni. Na centralnom delu se nalazi se sadržaj kursa organizovan po temama. S leve strane 
se nalaze podaci o korisnicima, njihove aktivnosti, vremeska organizacija kursa, dok se na 
desnoj stani nalaze: obaveštenja, kalendar aktivnosti najnovije vesti i slično.  
 
Administraciju LMS sistema vrši administrator, koji kreira korisnike sa različitim 
privilegijama. Kreatori kurseva imaju korisnička prava da postavljaju kurseve i vrše 
celokupnu administraciju oko realizacije kursa. Za pristup kursu potrebno je izvršiti 
registraciju, pri čemu se unose osnovni podaci o polazniku, definiše se korisničko ime i 
šifra za pristup sistemu. Na jednom sistemu mogu se postaviti različiti kursevi sa 
različitom vremenskom dinamikom i različitim korisnicima. Moodle je opšte prihvaćen 
LMS u obrazovnim i naučnim institucijama na svim nivoima i na različitim jezicima. 
Svaki od kurseva sadrži multimedijalne lekcije koje su organizovane po didaktičkin i 
pedagoškim normama i principima. Da bi polaznik kursa bio aktivan učesnik nastavnog 
procesa, u okviru kurseva se kreiraju različite obavezne aktivnosti: lekcije, forumi, 
pričaonice, dnevnici, rečnici, radionice, upitnici, wiki, zadaci, testovi, kvizovi. U okviru 
ovih aktivnosti učesnici ostvaruju komunikaciju sa autorima kursa, međusobnu 
komunikaciju sa polaznicima kursa, postavljaju pitanja i dobijaju odgovore na bilo koje 
pitanje. Komunikacija može biti sinhrona i asihrona. 
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Slika 2. LMS Moodle Web laboratorije mehatronike 
 
U ovakvom virtuelnom okruženju svi učesnici su aktivni, razmenjuju znanja i iskustva, 
softverske alate, delove programa, pomažu novim korisnicima, raspravljaju o novim 
temama i idejama. Za sistem Moodle karakteristične su tri strukture kurseva: 
 
• Tematski format – nastavni material je raspoređen u obliku tema bez vremenskog 

ograničenja, 
 

• Sedmični format – nastavni material je raspoređen u obliku logičkih celina koji su 
raspoređeni po sedmicama u kojima se realizuje kurs, 

 
• Socijalni format – kurs je organizovan u obliku foruma sa velikim brojem diskusionih 

grupa. 
 
Modularna organizacija sistema Moodle ima veoma značajnu ulogu u organizaciji 
elektronskog učenja. Kod ovog sistema moduli su svrstani u tri grupe: aktivnosti, blokovi i 
filteri. Svaki modul ima mogućnost ukjučivanja/isključivanja na glavnom ekranu. Glavnu 
ulogu u realizaciji elektronskog učenja na daljinu ima moderator kursa - nastavnik. 
Nastavnici moraju da za svaki elektronski kurs definišu cilj kursa, znanja i veštine koje će 
polaznici steći posle završetka kursa, teme koje će se obrađivati, vremenski period trajanja 
kursa, vremensku dinamiku lekcija, način komunikacije, testiranja i ocenjivanja. U 
zavisnosti od tipa kursa, ciljne grupe i obima gradiva, trajanje kursa može biti različito. 
Veoma je značajno da učesnici budu aktivni tokom trajanja kursa, da dobijaju povratnu 
informaciju od nastavnika i vide rezultate svog rada. Ovakav sistem za upravljanje 
učenjem je pogodan za prenos teorijskih znanja, kao  i sticanje znanja i veštine u oblasti 
softverskog inženjerstva. Pored velikih prednosti kod učenja na daljinu, ovakav pristup 
učenju ima svoje nedostatke i probleme. Za pripremu kursa je potreban relativno dug 
vremenski period, a sama realizacija i praćenje kursa zahteva od nastavnika dodatno 
vreme. Udaljenost nastavnika i studenta veoma često može u negativnom kontekstu da 
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utiče na ozbiljnost kvaliteta kursa. Jedan od glavnih nedostataka ovakvog učenja  u 
inženjerskom obrazovanju je ograničenost u pogledu sticanja praktičnih veština. Kroz 
video materijale i on-line demonstracije, polaznici mogu da se upoznaju s postupcima rada 
u različitim oblastima, da vide redosled svih koraka u tehnološkim postupcima, ali nemaju 
mogućnost da sami steknu praktična iskustva na konkretnim problemima.  
 
4. EKONOMSKI ASPEKT PRIMENE U ČENJA NA DALJINU 
 
Globalizacija i primena novih tehnologija u poslovanju povečava potrebu kontinualnog 
stručnog usavršavanja radnika i klijenata u savremenim kompanijama i institucijama. 
Troškovi koji se izdvajaju za stručno usavršavanje zavise od vise faktora: politika 
kompanije, oblast poslovanja, veličina kompanije  i privrednog ambijenta.  U radu [6] 
autori su prikazali uporedne troškove tradicionalnog stručnog usavršavanja radnika i  
distribuiranog stručnog usavršavanja. Troškovi kod distribuiranog obrazovanja mogu biti 
manji od 3 do 20 puta. 
 
U ovom radu biće prikazana analiza troškova stručnog usavršavanja nastavnika, vaspitača  
i stručnih saradnika u osnovnom i srednjem obrazovanju. Zakon predviđa minimalno 120 
časova stručnog usavršavanja za petogodišnji period. Na godišnjem nivou neophodno je 
obezbediti svakom zaposlenom trodnevnu stručnu obuku od 24 časa. Analiza troškova 
biće prikazana na tri različita modela stručnog usavršavanja: tradicionalni, hibridni i 
elektronski.  
 
Tradicionalni model stručnog usavršavanja podrazumeva stručnu obuku koja se realizuje 
van sedišta ustanove. Pored troškova kotizacije, ovaj vid obuke zahteva dodatne troškove: 
troškove putovanja, dnevnica i smeštaja.  Posečna cena kotizacije za trodnevni stručni 
seminar je 15000 dinara, troškovi putovanja i dnevnica su 8000 dinara i troškovi smeštaja 
7000 dinara. Ukupni troškovi za jednog polaznika su 30000 dinara. 
 
Hibridni model stručnog usavršavanja  podrazumeva stručnu obuku koja se realizuje 
kombinacijom jednodnevne stručne obuke van sedišta ustanove za sticanje praktičnih 
veština, i dvodnevne obuke korišćenjem elektronskog učenja na daljinu. U tabeli 1 
prikazan je uporedni prikaz godišnjih troškova po zaposlenom.  
 
Tabela 1. Uporedni prikaz godišnjih troškova stručnog usavršavanja po zaposlenom 

Troškovi 
Tradicional

ni model 
Hibridni 
model 

Distribuirani 
model 

Cena seminara 15000 9000 6000 
Putni troškovi  8000 4000 0 
Cene smeštaja  7000 0 0 
Ukupni troškovi 30000 13000 6000 

 
Posečna cena kotizacije za za ovaj mode je 9000 (5000+2x2000) dinara, troškovi 
putovanja i dnevnica su 4000 dinara. Ukupni troškovi za jednog polaznika su 13000 
dinara. Za model stručnog usavršavanja na daljinu cena kotizacije po polazniku je 6000 
dinara, a ostali troškovi ne postoje. Poredeći troškove stručnog usavršavanja, evidentno je 
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da se primenom učenja na daljinu izdaci rapidno smanjuju. U odnosu na tradicionalni 
model, troškovi hibridnog modela stručnog usavršavanja su 2.3 puta (230%) manji, dok su 
troškovi kod distribuiranog odela 5 puta (500%) manji. Imajući u vidu da je u obrazovnom 
sustemu Republike Srbije oko 100 000 nastavnika i saradnika, godišnji troškovi za stručno 
usavršavanje iznose 3 000 000 000 dinara. Primenom novih tehnologija i učenja na 
daljinu, ovi troškovi se mogu se mogu smanjiti od 2 do 5 puta, što predstavlja veoma 
veliku uštedu. 
 
5. ZAKLJU ČAK  
 
Poslovanje u savremenom  društvu dobija novu dimenzija primenom internet tehnologija. 
Za kvalitet i konkurentnost privrede neophodna je primena novih tehnologija u svim 
sverama poslovanja. Dinamični trendovi u poslovanjuu zahtevaju stalno stručno 
usavršavanje zaposlenih. Prezentovani model stručnog usavršavanja primenjiv je u svim 
oblastima obrazovanja i poslovanja bez obzira na geografski položaj i vreme. Primena 
ovog modela višestruko smanjuje troškove stručnog usavršavanja, stručno usavršavanje ne 
remeti proizvodni proces, povećava se motivaciju zaposlenih i omogućava razvoj 
pozitivnih stavova o značaju novih tehnologija u savremenom informatičkom društvu. 
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Rezime: Komunikacija u visokom obrazovanju smatra se osnovnom veštinom profesora 
koji prenosi svoje znanje, mišljenje i ponašanje i samim tim tako uspostavlja adekvatan 
odnos sa studentom. Na sličan način treba da se odvija i komunikacijski proces na relaciji 
student –profesor. U svakodnevnom govoru koristimo razne termine i izraze, a nismo 
upoznati sa njihovim značenjem – na šta se odnose i šta sve podrazumevaju. Takođe često 
se dešava da zamenjujemo pojam spsosobnosti sa pojmom veštine. Osnovna razlika 
izmešu veština i sposobnosti jeste u tome što su sposobnosti urođene, a veštine naučene.   
Ključne reči:  Visoko obrazovanje,komunikacija,student,profesor.  
 
Abstract: Communication in higher education is considered to be a crucial skill of a 
professor who transmits his knowledge, opinions and behavior, thus establishing a proper 
relationship with students. The communication process between student -professor should 
happen in a similar manner. In everyday speech we use a variety of terms and phrases 
whose meaning we don’t know – what they relate to or imply. It often happens that terms 
ability and skill are interchanged. The main difference between skills and abilities is that 
the abilities are innate while skills are learned. 
Keywords: Higher education, communication, student, professor. 
 
1. UVOD 
 
Komunikacija u visokom obrazovanju, kao i dobra komunikacija je temelj uspešnih 
međuljudskih odnosa. Dobra komunikacija govori o kvalitetnom i dobrom odnosu ljudi, a 
dobar odnos govori o pozitivnoj energiji koja nas okružuje i stvara zdravo društvo. Kada 
profesor i student ostvare dobru komunikaciju, stvara se dobra atmosfera i veći motiv za 
učenje i polaganje ispita. Ujedno se i smatra osnovnom veštinom profesora na putu do 
profesionalnog razvoja koje uključuje paralelno sticanje i razvijanje nastavničkih veština. 
 
Najznačajniji trenutak u komunikaciji je prenošenje informacija kao osnovnog dobra koje 
se razmenjuje između dve strane uključene u komunikacijske procese. Bez realizacije 
komunikaciskog procesa ne možemo računati na postizanje sporazuma, razumevanja, 
dogovora, saglasnosti, obaveštenosti i informisanosti među ljudima. Stoga su veštine 
komuniciranja ona sposobnost čoveka, koja se mora stalno usavršavati i poboljšavati. 
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Usavršavanje komunikacije u svim savremenim delatnostima sve se više nameće kao 
profesionalna potreba, pa su i svi savremeno vaspitno –obrazovni programi i procesi, 
neodvojivo vezani za nju. Osnovna razlika između veština i sposobnosti jeste u tome što 
su sposobnosti urođene, a veštine naučene. Od stepena razvoja spososbnosti zavisiće i 
nivo sticanja veština. Ako neko ima posebnu ili natprosečnu sposobnost za savladavanje 
neke veštine reći ćemoda je ta osoba talentovana ili da je posebno nadarena.  
 
Cilj ovog rada je razrešavanje i  razgraničavanje ovih pojmova, kao i detaljnije 
objašnjenje veština i spososbnosti. 
 
2. VEŠTINE I SPOSOBNOSTI  
 
2.1 VEŠTINE 
 
Veštine predstavljaju naučene ili stečene načine ponašanja. Smatra se da su veštine 
naučene sposobnosti koje omogućavaju da se sa maksimalnom izvesnošću unapred odredi 
ishod, često sa minimum vremena ili energije. Veština je mogućnost pojedinca da brzo i 
tačno izvršava niz operacija za lakše i uspešnije obavljanje nekog zadatka. Razlikuju se 
psihomotoričke veštine, kod kojih je važna motorička komponenta i verbalno – simboličke 
veštine. Da bismo stekli neku veštinu, nije važno da imamo samo dar, već i da tu veštinu 
uvežbamo, da imamo motivaciju i da ukoliko ih posedujemo, iskoristimo ranije stečena 
znanja, veštine i iskustva. 
 
Profesori koji kopetentno komuniciraju su u stanju da olakšaju učenje studenata [1]. Rubin 
je istakao da profesori koji poseduju komunikacionu kompetentnost imaju “repertoar 
veština koji omogućavaju efikasan način komuniciranja [2]. Isti autor navodi četiri vrste 
veštine u okviru komunikacione kompetentnosti profesora [3]: 
 
- veština komunikativnog kodiranja, (npr.efikasnog i aktivnog slušanja, pravilnog 

tumačenja nevrbalnog ponašanja); 
 

- veština pravilne evaluacije govornih poruka, (npr.sposobnost da se prepozna glavna 
ideja poruke); 
 

- veština govorne komunikacije, ( sposobnost da se izraze i argumentima odbrane svoje 
ideje); 
 

- veština da se uspostavljaju dobri socijalni odnosi, (npr. da se učestvuje u socijalnim 
odnosima). 

 
2.2 SPOSOBNOSTI 
 
Sposobnost je pojam, koji se pre svega, odnosi na predospoziciju pojedinca da uspešno 
obavi određenu aktivnost, nezavisno od njegove motivacije i iskustva. U procesu razvoja 
komunikacionih kompetencija profesora neophodno je obratiti pažnju na razvoj sledećih 
sposobnosti: 
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- Sposobnost profesora da nastavne sadržaje jasno i koncizno, da izlaganje bude kratko, 

kako bi se stvorili uslovi za razgovr sa studentima, diskusiju, raspravu. 
 
- Sposobnost profesora da aktivno sluša i prati izlaganje, diskusije, primedbe i sugestije 

studenata. 
 
- Sposobnost profesora da ostvari koordinaciju informacija i ideja studenata. 

Sposobnost da analizira, povezuje elemente diskusija i izvodi zaključke.  
 

3. PROCES KOMUNICIRANJA U VISOKOM OBRAZOVANJU 
 
Komunikacijski proces se manifestuje na mnogo načina, a same komunikacije mogu imati 
raznovrsne forme, izraze, posrednike, vrste i tipove. Sa stanovišta organizacije 
organizacije rada u različitim  delatnostima posebno su značajne formalne i neformalne 
komunikacije. Pri tome su formalne komunikacije uvek one koje se prenose unapred 
utvrđenim kanalima (pravilima, standardima, propisima) u poslovnoj organizaciji dok su 
neformalne komunikacije one koje se odvijaju izvan formalnih kanala obično kao 
spontane, neposredne i privatne i teku „van zvaničnih“ oblika poslovnih komunikacija. 
Komuniciranje u visoko obrazovnoj ustanovi predstavlja formalni tip komunikacije, 
budući da su njeni učesnici uglavnom poznati, iako su u izvesnoj meri i tu moguća manja 
odstupanja. Kada je reč o internoj komunikaciji između profesora i studenta ona je 
unapred određena organizacionom šemom i hijerarhijskom strukturom organizacije, čime 
je stepen njene fomalizovanosti predstavljen vrlo visoko.  
 
Nasuprot komunikaciji između profesora i asistenta, komuniciranje u visokom 
obrazovanju na relaciji između profesora i studenta, ima više karakteristika jedne 
horizontalne komunikacije.  
 
U komunikaciji postoji jednosmerna i dvosmerna komunikacija. Jednosmerna je u tome 
što je veoma brza i uglavnom služi za manifestaciju autoriteta, kao i za krizne situacije. 
Dvosmerna komunikacija je sporija, što znači da se moraju prenositi ideje ili znanje 
drugima, ali i slušati i njihove.  
 
Za razliku od komiciranja asistenta sa profesorom koji uvek u direktnoj ulozi deluje putem 
jednosmernog komunikacijskog kanala, asistent u komunikaciji sa studentom inicira 
razmenu poruka neprekidno delujući kroz dvosmerne komunikacijske kanale. 
Postoji verbalna komunikacija. To je komunikacija slanja i primanja poruka putem reči. 
Može da bude usmena i pismena. U usmenoj komunikaciji izgovorena reč je glavni vid 
prenošenja informacije. Usmena komunikacija – ispit studenta licem u lice ima prednost, 
jer ako student pogreši  odmah dobija povratnu informaciju od profesora, koji ga može 
usmeriti i vratiti na ispravno izlaganje ispita.  
 
Pisana komunikacija ima prednost, jer pisani dokument ostaje kao trajni dokument, koji e 
može iznova uvek upotrebiti. Prednost je kada ste u inostranstvu, te putem e-maila možete 
komunicirati sa svojim  profesorom i poslati mu seminarski rad. Prednost je, jer do slanja 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 238

seminarskog rada može se mnogo izmeniti i poraviti, a izgovorena reč može se samo 
dopunjavati. Komunikacija putem e-maila zauzima značajno mesto u našem društvu . e-
mail postaje svakodnevnica u svakom vidu poslovanja i učenja. Na fakultetu je to jedan od 
vidova sa kojim studenti komuniciraju sa profesorima.  To je jako brz način komunikacije. 
Omogućava komunikaciju u bilo koje vreme  i komunikaciju bez obzira na udaljenost.  
 
Slabosti pisane poruke su što oduzima mnogo vremena, jer postoji potreba za sastavljanje 
poruke, njenim kucanjem, kopiranjem ili slanjem. Pri pisanom komuniciranju gubi se lični 
kontakt. Usmena komunikacija mnogo jače deluje na studente.  
 
Postoji i neverbalna komunikcija, koja se odnosi na sva namerna i nenamerna značenja, 
koja nemaju oblik pisane ili izgovorene reči. Uticaj neverbalne komunikacijske poruke  
sastoji se od nerbalnog dela i neverbalnog dela koji sačinjavaju vokalni deo i govor tela. 
Vokalni deo obuhvataju ton glasa i njegove promene, glasove, pauzu u govoru. Na ispitu 
profesor odmah oseća po boji glasa i pauza koliko je student učio i koliko je spreman za 
njegov ispit, jer neverbalne aspekte govora sačinjavaju visina, jačina, pauze, zapinjanja u 
govoru, mucanje, itd. 
 
Drugi aspekt neverbalne komunikacije  je govor tela. Student koji nema dovoljno znanja 
često dodiruje kosu, skreće pogled od profesora, igra se rukama, nemirno sedi.  Tim 
ponašanjem odmah dajemo sliku o sebi profesoru, koji odmah zna da student nije 
dovoljno učio za ispit. 
 
4. EMPATIJSKO KOMUNICIRANJE U VISOKOM OBRAZOVANJU 
 
Empatija predstavlja „stanje uživljavanja u tuđa mentalna stanja, sposobnost da se putem 
neke vrste indetifikacije uživa u tuđa psihička stanja da bi se upoznala“[4].  
 
Emaptiju treba razumeti sa dva aspekta [5]:  
 
- Sa „kognitivno – intelektualnog aspekta „ – kao sposobnost posmatranja 

komunikacionog patrnera sa njegove tačke gledišta kao i sposobnost uživljavanja u 
ulogu komunikacionog partnera u određenoj socijalnoj situaciji 

 
- Sa afektivno – emocionalnog aspekta – kao razumevanje osećanja drugog i spremnost 

da se saučestvuje u tim osećanjima u toku komuniciranja [6]. 
 
Komunikacija se može realizovati bez empatije, ali uz empatiju ona će biti uspešnija.  
Možemo govoriti o empatijskoj komunikaciji u okviru koje barem jedna od osoba koje 
međusobno komuniciraju, mora empatijski komunicirati sa drugima. U nastavnom procesu 
to može biti profesor koji empatijski komunicira sa studentima i kojima nije cilj da 
komunikaciju učini uspešnom, već da same studente osposobi za empatijsko 
komuniciranje. Profesori, mogu podstići razvoj empatije kod studenata ukoliko budu 
Usmeravali pažnju studenata na emocionalna stanja drugih i na posledice koje njihovo 
ponašanje može imati na druge, ispoljavali ljubav, pažnju jer na tim modelima ponašanja 
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studenti razvijaju empatiju; razgovarali o ličnim problemima drugih ljudi odnosno da 
verbalizuju svoj empatički doživljaj, kao i osećanja osoba u nevolji. 
 
Visokokvalitetnim i relaventnim visokim obrazovanjem studentima je moguće osigurati 
znanje, veštine i ključne prenosive kompetencije koje su im potrebna za uspeh nakon 
sticanja diplome – osim samom veštinom komunikacije, iskustvom i mnogim drugim 
faktorima, kao što su radna okolina i usmerenost na određeni koncept visokog 
obrazovanja. U vezi sa tim je  svakako i introspekcija i bolje razumevanje studenta, 
odnosno sposobnost empatisanja prosvetnog radnika.  
 
5. BARIJERE U KOMUNIKACIJI 
 
Komuniciranje u visokom obrazovanju je složen, neprekidan, interaktivan proces koji 
stvara osnovu za izgradnju pozitvnih odnosa na relaciji profesor – student. Takođe može 
biti otežan mnogim preprekama čije kvalitetativne i kvantitativne odluke zavise od brojnih 
specifičnosti samog studenta, profesora i datog okružanja. Tipični problemi u 
komunikaciji, zajednički svim ili najvećem broju mogućih situacija prema pojedinim 
razmatranjima mogu da se podele u grupe . U slučaju  postojanja interpersonalnih relacija, 
osobe uključene u komunikaciju polaznu tačku zasnivaju na prethodnim pretpostavkama i 
predrasudama što može da dodvede ili do zanemarivanja ili pogrešnog tumačenja osnovne 
poruke komunikacije. Davanje kontradiktornih poruka tokom komunikacije izaziva 
zabunu, zabrinutost ili nezadovoljstvo.  Poznavanje osnovnih tipova barijere u 
komunikaciji omogućava svima da se usredsrede na njihovo prelaženje većom 
otvorenošću i motivacijom da se ona prevaziđe.  
 
6. ZAKLJU ČAK  
 
Dobar profesor je onaj kojeg uvek svi studenti slušaju dok govori, jer svojim umećem 
komunikacije stvara takvu atmosferu. Profesor koji uvek sasluša svog studenta uvodi ga u 
pravila komunikacije.  
 
Osoba koja zna da komunicira, uvek deluje lepše, pozitivnije i kulturnije. Ako želimo da u 
životu budemo različiti od većine, evo prve lekcije, dobra komunikacija je ključ koji 
otvara sva vrata, pravi put koji će nam uvek doneti uspeh za koji svi težimo.  
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Rezime: Koncept energetske efikasnosti elektromotornih pogona (EEEMP) još uvek se u 
Srbiji posmatra kao užestručna tema inženjera elektrotehnike, pre svega inženjera 
konstruktora. Cilj ovog rada je da pomeri fokus na preduzetničku inicijativu u ovoj 
oblasti, kako inženjera preduzetničke orijentacije zainteresovanih i spremnih da 
unapređuju konstrukciju EEEMP, tako i onih spremnih da preuzmu inicijativu promocije i 
distribucije energetski efikasnih elektromotornih sistema, odnosno da sprovode politiku i 
mere EEEMP. Dat je pregled preduzetničkog delovanja u oblasti EEEMP. Rad naglašava 
neophodnost osposobljavanja inženjera u toku inicijalnog obrazovanja za preduzetničko 
ponašanje u oblasti EEEMP, a date su osnove programa obuke za aktivne inženjere 
preduzetničke orijentacije koji rade u ovoj oblasti. 
Ključne reči:  Elektromotorni pogoni, energetska efikasnost, preduzetništvo, preduzetničko 
ponašanje. 
 
Abstract: In Serbia, the concept of electrical drive energy efficiency (EDEE) is considered 
as professional topic of electrical engineers, especially constructors. The goal of this 
paper is to move the focus on entrepreneurial initiatives in this field, as entrepreneurs 
who are motivated and readiness to improve EDEE constructions, and the entrepreneurs 
who are ready to take initiatives to promote and distribute energy efficient electrical drive 
systems. The review of the possibilities of entrepreneurial initiatives in the field of EDEE 
is presented. Necessity of the engineers’ initial university training in the field of 
entrepreneurial behavior in EDEE is emphasized, and the basis of the programme for 
practicing engineers is presented. 
Key words: Electrical drives, energy efficiency, entrepreneurship, entrepreneurial 
behaviour. 
 

                                                           
1 Rad je razvijen u okviru projekta TR 33016 koji finansijski podržava MPNTR, a nosilac je 
Fakultet tehničkih nauka u Čačku. 
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1. UVOD 
 
Energetska efikasnost elektromotornih pogona je široka tema koja nije samo predmet 
praktičnog delovanja inženjera elektrotehnike – konstruktora, ili inženjera zaduženih za 
održavanje sistema, već i čitavih poslovnih sistema, a u okviru njih i predmet novih 
pristupa, promena i inicijativa. 
 
U okviru projekta „Istraživanje, razvoj i primena programa i mera energetske efikasnosti 
elektromotornih pogona“, u toku čitavog projektnog ciklusa istraživanja su fokusirana na: 
(a) proučavanje i unapređivanje tehničkih karakteristika i postizanje energetski efikasnih 
elektromotornih pogona, (b) proučavanje politike energetske efikasnost u ovoj oblasti i (c) 
proučavanje i unapređivanje obrazovanja i korisnika i konstruktora energetski efikasnih 
elektromotornih pogona [1]. Najčešće je energetska efikasnost elektromotornih pogona 
sagledavana u kontekstu industrijskih sistema i energetske politike na nacionalnom i 
sistemskom nivou [2, 3, 4, 5]. Iako razmatranje poslovnog okruženja u kome treba da se 
primene i energetski efikasna tehnička rešenja, ali i politika energetske efikasnosti 
elektromotornih pogona, nije zaboravljeno, već se latentno pojavljuje u pojedinim 
pristupima istraživača [1, 6, 7, 8, 9, 10], potrebno je uvažiti specifičnosti primene ove 
politike, mera i tehničkih rešenja u kontekstu poslovanja preduzeća čije je funkcionisanje 
zasnovano, pre svega, na preduzetničkoj inicijativi i organizovanju.  
 
Danas je „očigledno da se shvatanje uloge preduzetništva u društvu dramatično 
promenilo… i prepoznaje se uticaj preduzetništva na dinamiku, organizacione inovacije i 
smelost korporacija“ [11]. S obzirom da je u osnovi preduzetništva susret sa izazovima, 
veza preduzetništva i energetske efikasnosti EMP se razmatra jer je postizanje energetske 
efikasnosti jedan od važnih energetskih izazova savremenog društva, a još uvek se 
zalaganje za energetsku efikasnost (u okviru toga za energetsku efikasnost elektromotornih 
pogona) u pojedinim sredinama smatra inovacijom (tehnološkom inovacijom). 
 
2. OSNOVNI KONCEPTI: PREDUZETNIŠTVO I ENERGETSKA 

EFIKASNOST ELEKTROMOTORNIH POGONA 
 
Uz podsećanje da se preduzetništo može odrediti na različite načine, a da je u ovom radu 
najprimerenije shvatiti preduzetništvo kao složen sistem poslovnog delovanja zasnovanog 
na spremnosti da se preuzme rizik u traženju kreativnih poslovnih rešenja usmerenih 
postizanju profita na tržištu [12], u ovom radu neće biti detaljno razmatran koncept 
preduzetništva (s obzirom da je to na konferenciji ITOP2016 jedan od bazičnih i 
opšteprihvaćenih koncepata), već će se naznačiti okvir za koncept energetskog 
preduzetništva [11] u specifičnoj oblasti energetske efikasnosti elektromotornih pogona. 
 
I određivanje energetske efikasnosti elektromotornih pogona već je dovoljno predstavljano 
naučnoj i stručnoj publici [1, 2], ali će ovde biti dat samo uvodni podsetnik koji obuhvata 
naredne informacije formativne za povezivanje sa preduzetničkom inicijativom i radom 
preduzetnika u povezanim oblastima: 
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� Široka je upotreba elektromotora – u mnogim industrijskim granama, ali i u 
komercijalnim objektima, domaćinstvima. Ukupna potrošnja električne energije u 
svetu je 18200 TWH/god, a udeo potrošnje električne energije za elektromotore je 
oko 40% energije. 
 

� Trošak za energiju u toku radnog veka motora iznosi više od 96% ukupne investicije, 
tako da, posmatrano dugoročno, visokoefikasni elektromotori su uvek isplatljiviji. 

 
� Međutim, korisnici često pri kupovini novih motora kupuju one jeftiniji, a ne one koji 

su efikasniji, najčešće zbog: (a) neobaveštenost kupaca/korisnika o potencijalnim 
uštedama pri upotrebi efikasnijih elektromotora; (b) odvojenosti finansijskih sredstava 
za nabavke od onih koja su namenjena za rad i održavanje, (c) činjenice da su mnogi 
motori integralni deo neke opreme i kao takvi se nude krajnjim korisnicima.  

 
� Da bi se eliminisali ovi neželjeni postupci mnoge zemlje su već usvojile standarde 

minimalnih energetskih performansi (MEPS) za industrijske električne motore, a 
mnoge su u procesu usvajanja takvih mera. Ako bi sve zemlje sveta prihvatile MEPS 
za industrijske električne motore, procenjuje se da bi 2030. godine došlo do uštede 
električne energije između 240–475 TWh, odnosno uštede u emisiji CO2 između 150-
300 Mt. Procenjuje se da je punom optimizacijom svih elektromotornih sistema 
moguće uštedeti oko 25% ukupne potražnje energije električnih motora, odnosno oko 
10% globalne potražnje električne energije. 

 
� Programima minimalnih energetskih performansi za električne motore pridružene su i 

različite informacione mreže čiji je cilj da informišu i ubede krajnje korisnike da 
primenjuju najracionalnije izbore koji se baziraju na ukupnim troškovima u toku 
životnog ciklusa sistema. 

 
� Razvijeni su raznovrsni internacionalni (na primer: Motor Challenge Program 

Evropske komisije) i nacionalni programi (na primer: US Motor Challenge 
Programme, Topmotors u Švajcarskoj, PEMP – poljski program energetski efikasnih 
motora itd.) energetske efikasnosti elektromotornih pogona koji su fokusirani na 
organizacije i preduzeća različitog nivoa složenosti. 

 
� Kao jedna od bitnih politika u domenu energetski efikasnih elektromotora je uvođenje 

nekih formi finansijske inicijative za krajnje korisnike (na primer: popusti na prodajnu 
cenu, smanjenje oporezivanja prihoda ili ubrzana amortizacija motora i sl.).  

 
� Od ovoga je širi koncept energetskog menadžmenta koji obuhvata strateški pristup 

kompanije energetskoj efikasnosti kao problemu kvaliteta. Energetski menadžment 
pomaže poslovnim sistemima, preduzećima različite veličine i složenosti da 
poboljšaju energetsku efikasnost, smanje emisiju štetnih gasova, snize troškove 
električne energije, dakle obuhvatniji je od samog uspostavljanja energetske 
efikasnosti elektromotornih pogona, ali određuje njegov okvir. 
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3. MESTO PREDUZETNIČKE INICIJATIVE U OSTVARIVANJU 
POLITIKE I MERA ENERGETSKE EFIKASNOSTI 
ELEKTROMOTORNIH POGONA 

 
Koncept energetske efikasnosti već je postao opšti koncept sredinski prilagođenog 
poslovnog delovanja, dakle i poslovnog delovanja preduzetnika i preduzeća (bilo malih, 
bilo srednjih) koja osnivaju i vode radi ostvarivanja svojih tržišnih ciljeva. Iako je široko 
rasprostranjeno shvatanje da je energetska efikasnost tema kojom treba da se bavi sistem, 
društvo i velika, pre svega industrijska preduzeća, povećava se svesnost da mala i srednja 
preduzeća i preduzetnici pojedinačno ili povezani u klastere treba da se bave i 
osposobljavaju da se bave ovom problematikom. I Evropska mreža preduzetništva Srbije 
(EMPS) zalaže se za realizaciju energetske efikasnosti i obnovljivih izvora energije, sto bi 
trebalo „da omoguće malim i srednjim preduzećima da u relativnom kratkom roku 
identifikuju neefikasnu i ekološki štetnu upotrebu konvencionalnih resursa, preduzmu 
mere za poboljšanje energetske efikasnosti i počnu koristiti alternativne obnovljive izvore 
energije. Na taj način, kroz smanjenje troškova poslovanja, povećava se i konkurentnost 
preduzeća i njihovih proizvoda, a samim tim i povećanje profitabilnosti“ [13]. 
 
Koncept energetske efikasnosti elektromotornih pogona je uži od opšteg koncepta 
energetske efikasnosti. Ali može da bude i predmet, oblast, ili okvir poslovnog delovanja 
preduzetnika i njihove preduzetničke inicijative na više načina: 
 
� Kao opšti okvir u kome treba da deluju jer neizostavno koriste električne motore i 

elektromotorne pogone u svakodnevnom radu svojih preduzeća, poslovnih sistema 
(koriste elektromotore u sklopu uređaja i aparata za kancelarijsko poslovanje, 
održavanje poslovnih prostorija, obezbeđivanje toplote u svojim internim toplotnim 
sistemima i sl.) i treba pravilno da selektuju energetski najefikasnije; 

 
� Kao specijalizovan predmet ili područje rada preduzetnika i njihovih preduzeća na 

bar tri očigledna načina: 
 

• ako su preduzetnici proizvodno i konstrukciono orijentisani, što zahteva njihovu 
spremnost za proizvodno-transformativne inovacije [11], mogu da se upuste u 
oblast unapređivanja konstruktorskih rešenja, odnosno podizanja nivoa 
energetske efikasnosti elektromotora i elektromotornih pogona; 
 

• ako je oblast njihovog poslovnog poduhvata i poslovnog delovanja prodaja 
energetski efikasnih elektromotora i elektromotornih pogona, mogu da 
doprinesu širenju primene; 

 
• ako je oblast njihovog poslovnog poduhvata i poslovnog delovanja promocija 

energetski efikasnih elektromotora i elektromotornih pogona i osposobljavanje 
odgovornih za selekciju odgovarajućih EEEMP, mogu da doprinesu povećanju 
i svesnosti o potrebni za primenom energetski efikasnih EMP, ali i proširivanju 
saznanja o mogućnostima i efektima. 
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Gde je u ovom kontekstu preduzetnik? Kako može da doprinese sprovođenju politike i 
mera EEEMP? Šta inženjeri–konstruktori EEEMP, ili promoteri i realizatori politike i 
mera EEEMP mogu da nauče od uspešnih preduzetnika?  
 
U čemu se prepoznaje inicijativa, inovativnost i smelost preduzetnika u oblasti EEEMP? 
Pored navedenih svojstava, kao i brojnih nenavedenih, preduzetnika odlikuje i intuicija i 
postojanje vizije [14], što je veoma važno u oblasti EEEMP posmatrane kao politike. 
Preduzetnička orijentacija deluje na sledeće načine: 
 
� doprinosi uspešnijoj komercijalizaciji tehnoloških rešenja EEEMP i bržoj primeni 

politike i mera; često tradicionalno obrazovani inženjeri bez preduzetničke 
orijentacije ne uspevaju da promovišu i komercijalizuju svoja rešenja; 

 
� osnova je upuštanja mladih, obrazovanih i sa praksom, ali iskustvom neopterećenih 

inženjera (iskustvo ponekad ometa inovativnost i kreativnost), u brže nalaženje 
kreativna rešenja unapređivanja konstrukcije elektromotora tako da postaju energetski 
efikasniji. 

 
Preduzetnici su i u poziciji da treba da odlučuju o primeni energetski efikasnih 
elektromotora kao inovaciji u svom poslovnom sistemu. Da li i u kom stepenu će u svojim 
preduzećima prihvatiti mere EEEMP zavisi od tri grupe faktora (prilagođeno prema 
rezultatima projekta ENTRANZE [15]: 
 
� generalni faktori: početna cena, isplativost, cena štednje energije, udobnost, 

mogućnosti za adaptaciju, organizacione barijere, pristup kapitalu, dostupnost za 
široku upotrebu i preporuke, dostupnost kvalitetnih servisa; 

 
� specifični faktori konteksta: infrastruktura, mikro i makro kultura, politika, tržište, 

stručna/profesionalna zajednica, javna podrška, medijska podrška i informisanje 
javnosti; 

 
� specifični tehnološki faktori: različiti kriterijumu za odlučivanje o prihvatanju 

inovativne tehnologije, finansijska validacija tehnologije i očekivanja o povraćaju 
sredstava od primene tehnologije koja donosi rizik, društveni i regionalni uticaji na 
prihvatanje inovacija u oblasti EEEMP, posebni problemi i ograničenja određene 
tehnologije, uloga zainteresovanih strana (konstruktora i proizvođača EEEMP, 
korisnika EEEMP, kreatora politike i mera EEEMP itd.), mogućnosti omasovljivanja 
primene. 

 
Postavljamo pitanja koja povezuju dve teme – EEEMP i preduzetništvo – iz drugog ugla: 
 
1. Kako pripremiti preduzetnike, posebno one koji su vlasnici malih i srednjih 

preduzeća, kao korisnike EEEPM? 
 

2. Kako razviti preduzetničku inicijativu u oblasti EEEMP inženjera elektrotehnike–
početnika? 
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Obrazovanje vlasnika malih i srednjih preduzeća da koriste energetski efikasne 
elektromotore i pogone nije još uvek prepoznato kao organizovana posebna aktivnost, 
mada su programi namenjeni podizanju njihove svesnosti o energetskoj efikasnosti 
generalno i načinima postizanja sve prisutniji. 
 
Dostupni pregledi obrazovanja inženjera elektrotehnike u Srbiji ukazuju da se u toku 
univerzitetskog obrazovanja oni uglavnom ne osposobljavaju sistemski i sistematski za 
poslovanje, preduzetnički pristup poslovnim izazovima i situacijama, za snalaženje na 
tržištu i upravljanju poslom. Pregledi studijskih programa ukazuju da uglavnom nema 
disciplina formativnih za ovakvo delovanje jer nema predmeta i tema iz oblasti 
preduzetništva, menadžmenta, ekonomije, finansija [16]. Neka personalna svojstva koja su 
u osnovi preduzetništva – inicijativnost, analitičnost, projekcija efekata određenog 
delovanja, spremnost na rizik i sl. – na ovim studijama se razvijaju kao ishodi pojedinih 
predmeta fokusiranih na ispitivanje, projektovanje, planiranje u oblasti elektrotehničkg 
inženjerstva, odnosno onih univerzitetskih kurseva koji podstiču učenje putem rešavanja 
problema, učenje putem otkrića, kooperativno učenje. Međutim, neophodno je i sistemsko 
osposobljavanje budućih inženjera eletkrotehnike za preduzetničko ponašanje i poslovanje 
izučavanjem posebnih formativnih predmeta u kojima bi to bili eksplicitni ishodi. Pregledi 
inicijalnog obrazovanja inženjera elektrotehnike u svetu ukazuju da studijski programi 
obuhvataju i njihovo osposobljavanje za poslovno delovanje i preduzetnički pristup. 
Oblast EEEMP nije ni primarno, ni isključivo samo tema za inženjere konstruktore i 
inženjere korisnike, već i tema u sklopu sredinski odgovornog poslovnog ponašanja, te 
njihova osposobljenost za preduzetničko poslovno delovanje podržava primenu politike i 
mera EEEMP. 
 
Programi obuke za inženjere preduzetničke orijentacije koji deluju u oblasti EEEMP 
naslanjaju se na programe obuke energetskih menadžera za oblast elektromotornih 
pogona. Pošto je koncepcija EEEMP sinteza politike i delovanja na dva nivoa 
(konstruktorskom i korisničkom), to mogući programi obuke za navedene inženjere 
preduzetničke orijentacije, razvijane u okviru projekta „Istraživanje, razvoj i primena 
programa i mera energetske efikasnosti elektromotornih pogona“ obuhvataju sledeće 
sadržaje: 
 
� Osnovna načela Zakona o efikasnom korišćenju energije. Principi energetskog 

menadžmenta. Koristi od primene energetski efikasnih elektromotornih sistema. 
Osnovni tipovi elektro motora i njihove radne karakteristike. Stepen korisnosti motora 
i faktori koji utiču na stepen korisnosti. Procena efikasnosti elektromotora. Izbor 
elektro motora.  

 
� Specifične teme za inženjere elektrotehnike u ovoj oblasti: Regulacija rada 

elektromotora. Procena opterećenja motora. Oštećenja koja izaziva struja kroz 
ležajeve. Tehnike smanjenja struja kroz ležajeve. Kompenzacija reaktivne snage. 
Važeći tarifni sistemi, tarifni stavovi. Faktor snage, faktor opterećenja. 
Karakterističan profil opterećenja, obračunska snaga, prekomerno preuzeta snaga. 
Upravljanje vršnom snagom. Šta utiče na potrošnju reaktivne energije i kako se može 
smanjiti. Menadžment harmonika. Elektromotorni pogoni promenljive brzine. 
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Prednosti korišćenja frekventnih pretvarača. Pumpe i ventilatori sa frekventnim 
pretvaračem. Primeri ušteda energije sa frekventnim pretvaračem. Tekuće i 
preventivno održavanje elektromotornih pogona.  

 
� Specifične teme podržavajuće za preduzetničku orijentaciju inženjera elektrotehnike u 

ovoj oblasti: Odnosi s javnošću i javno zagovaranje (lobiranje). Promocija. 
Započinjanje poslovnog poduhvata u oblasti EEEMP. 

 
4. ZAKLJU ČAK 
 
Preduzetničko poslovno ponašanjee može da doprinese rasprostranjenijoj primeni 
energetski efikasnih elektromotora i elektromotornih pogona delujući u dve ključne sfere 
politike EEEMP – u komercijalizaciji i distribuciji energetski efikasnih elektromotora i 
pogona, i u promociji politike i mera EEEMP. Jedan od puteva povezivanja preduzetništva 
i EEEMP je i osposobljavanje inženjera iz oblasti EEEMP za preduzetničko ponašanje, a 
već potvrđeni put je razvoj timova koji se bave svim aspektima EEEMP a čiji su pojedini 
članovi preduzetnički orijentisani. 
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OSNOVNE PREDUZETNIČKE STRATEGIJE PREMA 
PETER DRUCKER-U 

 
THE BASIC ENTREPRENEURIAL STRATEGIES 

ACCORDING TO PETER DRUCKER 
 

Branka Budimir  
brankabudimir7@gmail.com 

 
Rezime: Poslovno okruženje obiluje ogromnim brojem promena. One  mogu pozitivno ili 
negativno uticati na poslovanje preduzeća. Uslov opstanka preduzeća jeste uspešno 
suočavanje sa promenama. To se postiže izborom adekvatne poslovne strategije. U 
uslovima preduzetništva određuju se preduzetničke strategije. 
Ključne reči:  Poslovno okruženje, promene, poslovna strategija. 
 
Abstract: The business environment abounds with a huge number of changes. Those 
changes can positively or negatively affect the company's operations. Condition for the 
survival of the company is successfully dealing with changes. This is achieved by 
choosing appropriate business strategy. In terms of entrepreneurship are defined 
entrepreneurial strategy.  
Key words: Business environment, changes, business strategy. 
 
1. UVOD 
 
Bilo koja vrsta  poslovanja da je u pitanju neophodno je postaviti dugoročne ciljeve 
poslovanja. Za njihovo postizanje potrebno je definisati neophodne metode, načine i 
aktivnosti. Radi efikasnog ostvarenja ciljeva potrebno je svim tim činiocima adekvatno 
upravljati ili u poslovnom smislu, izgraditi adekvatnu poslovnu strategiju. Uslov opstanka 
svakog preduzeća leži u izboru uspešne poslovne strategije. Poslovna strategija se javlja 
kao reakcija preduzeća na promenljivo poslovne okruženje, koje u svakom trenutku može 
sadržati potencijalne šanse ali i opasnosti po preduzeće. Poslovnom strategijom se 
preduzeće bori sa promenama iz okruženja. Kada je reč o preduzetništvu, treba se 
orijenisati na posebnu kategoriju poslovne strategije a to je preduzetnička strategija. 
 
2. POJAM I KARAKTERISTIKE PREDUZETNI ČKE STRATEGIJE  
 
Preduzetnička strategija nije ništa drugo do strategija preduzetnika. Presudno za 
preduzetnike jeste da posebnu pažnju posvete strateškom upravljanju preduzećem.  Tu se 
prvenstveno podrazumeva na prepoznavanje tržišnih šansi i efikasno preduzimanje mera 
za njihovo iskorišćenje. Preduzetnik mora da reaguje na tržišnu promenu medju prvima i 
okrene je u svoju korist. Strateško upravljanje podrazumeva i adekvatno reagovanje na 
pretnje od strane konkurenata. U tom smislu preduzetnik mora da zadrži i unapredi svoju 
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konkurentsku poziciju ali na vreme, tj.neprekidnim praćenjem i osluškivanjem promena na 
tržištu konkurentosti.  
    
3. VRSTE PREDUZETNIČKIH STRATEGIJA  
 
Postoji više kriterijuma prema kojima se dele strategije, ali u ovom radu će se posvetiti 
pažnja podeli strategija u oblasti preduzetništva, prema preduzetničkom ponašanju [1]. U 
tom smislu se izdvajaju četiri osnovne vrste preduzetničkih strategija: 
 
[1] biti prvi i istovremeno najbolji, 
 
[2] pogoditi ih tamo gde ne očekuju, 
 
[3] pronalaženje i osvajanje specijalizovanih ekoloških “niša”, 
 
[4] promena ekonomskih karakteristika proizvoda, tržišta ili privredne grane.  
 
3.1. PREDUZETNIČKA STRATEGIJA “BITI PRVI ALI ISTOVREMENO 
I NAJBOLJI”  
 
U najkraćem objašnjenju ova preduzetnička strategija predstavlja tzv. rigoroznu strategiju. 
Ona u suštini zahteva postavljanje ambicionoznog cilja. To znači da preduzetnik treba 
svim sredstvima da teži ostvarenju vodeće tržišne pozicije na određenom tržištu. Iako ova 
preduzetnička strategija deluje ektremno, veliki broj preduzetnika je poprima kao svoju 
poslovnu strategiju. Ovom strategijom se može postići ili veliki uspeh ili veliki neuspeh. 
To podrazumeva da ona sa sobom nosi veliku neizvesnost.  
 
3.2. STRATEGIJA „POGODITI IH TAMO GDE NE O ČEKUJU“  
 
Ova strategija ima u suštini efekat iznenađenja i postoje dve vrste ove strategije [1]: 
 
• strategija kreativne imitacije, 
 
• strategija preduzetnički džudo.  
 
3.2.1. Strategija “Kreativne imitacije“  
 
Kao što sam naziv kaže u pitanju je imitacije nečega već urađenog. Strategijom kreativne 
imitacije preduzetnici kvalitetnije i sveobihvatnije prilaze inovaciji, u svakom smislu bolje 
od njenih kreatora. Dakle, i dalje se govori o kreativnosti preduzetnika samo u drugačijem 
nastupu. Kreativni preduzetnik koji u ovom slučaju prima karakteristike imitatora koristi 
već tuđe postignute uspehe ali na drugačiji i bolji način. Preduzetnik u tom slučaju ima 
jasniju sliku inovacije i uočava mane koje svojim pristup pretvara u prednosti. 
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Kao i svaki koncept imitacije, tako je i kod strategije kreativne imitacije prisutan rizik. 
Prisutan je veliki uticaj trenda koji su prethodnici stvorili. Može se desiti da je tražnja već 
u znatnoj meri zadovoljenja. Najmanji rizik primene ove strategije u preduzetništvu je 
upravo u oblasti gde se vrlo brzo menjaju karakteristike proizvoda a to je oblast 
tehnologije. 
 
3.2.2. Strategija „Preduzetnički džudo“  
 
Kao i prethodne dve strategije, tako i ova ima težnju osvajanja prve tržišne pozicije. Ovom 
strategijom preduzetnici zaobilaze direktan sukob sa konkurentima. Oni iznalaze tržišne 
segmente u kojima nema ili su slabo prisutni konkurenti i tu pokušavaju da razviju svoju 
strategiju. 
 
Preduzetnik mora voditi računa kada izabrati ovu strategiju. Prema [1] najadekvatnije 
okolnosti za izbor strategije preduzetnički džudo su: 
 
• lidersko nereagovanje na iznenadnu pojavu uspeha ili neuspeha, 
 
• monopolističko tržišno ponašanje inovatora, 
 
• brze promene u tržišnoj strukturi. 
 
3.3. STRATEGIJA "EKOLOŠKE NIŠE"  
 
Ovom strategijom preduzetnici  nastoje ostati neupadljivi a da pri tom ostvaraju 
monopolski položaj u manjem delu tržišta. Glavni razlog neupadljivog delovanja jeste u 
izbegavanju potencijalne konkurencije. Preduzetnik ovom strategijom teži da poseduje 
proizvod od velikog značaja za određeno tržište. 
 
Startegija "ekološke niše" prema [1] razlikuje svoje tri vrste: 
 
• strategija naplatne rampe, 
 
• strategija specijalizovanih veština – znanja, 
 
• strategija specijalizovanih tržišta.  
 
Strategija naplatne rampe podrazumeva najbolju poziciju preduzeća. Samim tim smatra se 
zahtevnom strategijom koja diktira važnost proizvoda za celokupan proces. Pri tom, taj 
deo tržišta ostaje u posedu onoga ko je stigao prvi. Osvajanjem segmenta tržišta  se ne 
garantuje potencijalni rast i razvoj. Iz tog ugla, preduzteniku je veoma teško razviti veću 
potrebu za proizvodom. 
 
Strategija specijalizovanih veština i znanja je nastala kao posledica razvoja visokih 
specijalizacija u fazi generisanja privredne delatnosti. Ova strategija je najkarakterističnija 
za sektor prerađivačke industrije. U tom smislu je neophodno konstantno ubacivati nešto 
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novo, pravu inovaciju. Na taj način se postiže osvajanje dela tržišta pomoću određenih 
specijalizovanih veština i znanja. 
 
Specijalno tržište prestavlja strategiju koja se razvila u delu specijalnog poznavanja tržišta. 
Ovom strategijom se posebna pažnja posvećuje istraživanju i analizi specijalnog tržišta. U 
tom smislu prduzetnik treba da nastoji da istraži nove trendove, privredne delatnosti ili 
grane, tržišta itd. Veliki rizik ove strategije leži u mogućnosti pretvaranja specijalnog 
tržišta u masovno čime se gubi zavidna pozicija. 
 
3.4. STRATEGIJA "PROMENLJIVIH VREDNOSTI I 
KARAKTERISTIKA"  
 
Strategija promenljivih vrednosti i karakteristika je strategija kojom preduzetnik kajveću 
pažnju poklanja upravo inovaciji. Suština ove strategije je u generisanju novih klijenata. 
Ova strategija razlikuje četiri vrste strategija prema [1]: 
 
• stvaranje koristi strategija kojom korisnici zadovoljavaju sopstvene potrene onako 

kako oni žele i akcenat nije na ceni; 
 
• strategija određivanje odgovarajućih cena, ali cena onoga što klijenti hoće da kupe, 

tj.uslugu a ne proizvod; 
 
• strategija adaptacije ekonomske i društvene stvarnosti klijentu, 
 
• isporuka istinske vrednosti za klijenta. 
 
4. ZAKLJU ČAK  
 
Svaka od ovih vrsta strategija ima svoje prednosti i nedostatke. Ključno za preduzetnika 
prilikom izbora strategije jeste u prepoznavanju one strategije koja će se pokazati 
najuspešnijom za njegovo preduzeće. Pre izbora strategije, preduzetnik mora analizirati 
osnovne aspekte poslovanja: proizvod (uslugu), klijente, dobavljače, tržište itd. Prema 
identifikovanju ključnih prednosti preduzeća identifikuje se adekvatna strategija i 
primenjuje se u upravljanju preduzećem. 
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Rezime: U ovom radu date su aktivnosti učenika i nastavnika  u OŠ“Tanasko Rajić“u 
Čačku, koje mogu poslužiti kao primeri dobre prakse pri organizovanju rada učeničkog 
preduzetništva.  Sve aktivnosti učenika u školi imale su za cilj osposobljavanje učenka za 
život, rad i dalje obrazovanje.  
Ključne reči:  Aktivnosti, učenici,berza. 

 
Abstract: This paper presents the activities of students and teachers at the elementary 
school "Tanasko Rajic" Cacak, which can serve as examples of good practice in the 
organization of work of student undertaking. All activities of students in the school were 
aimed at training students for life, work and further education. 
Keywords: Activities, students, exchange. 
 
1. UVOD 
 
Aktivnosti učenika u vannastavnim sadržajima  je inovativan  oblik obrazovno- vaspitnog 
rada koji doprinosi efikasnijem ostvarivanju cilja i zadataka osnovne škole.  Na učeničkoj 
berzi učenici razvijaju socijalno ponašanje, emocionalnost, samopouzdanje i timski 
(grupni) rad.Učeničkom berzom učenicima se daje podrška, motivacija, ispunjenost 
slobodnog vremena kao i povezanost teorijskih i praktičnih znanja u nastavnim i 
vannastavnim aktivnostima. Učenici  stiču nova znanja, navike i umenja, druže se , 
zabavljaju, takmiče  ali i osećaju  i vide rezultate svoga rada.Sastavni deo obrazovanja je i 
radno vaspitanje koje se najbolje ostvaruje kroz vannastavne aktivnosti učenika. 
 
2. UČENIČKA BERZA – PRIMER IZ PRAKSE 
 
U Osnovnoj školi „Tanasko Rajić“ realizovan je veliki broj vannastavnih aktivnosti koje 
mogu poslužiti kao primeri dobre prakse koji podstiču kod učenika  interesovanje i ljubav 
za više različitih zanimanja. Iskustva i ideje o tome koje se sve vrste učeničkih berzi mogu 
organizovati u osnovnoj školi predstavićemo  u daljem tekstu.  
 
1. Berza predmeta od reciklažnog materijala: 
(čestitke, nakit, novogodišnji nakit, ramovi za slike, privesci, fotrole za olovke...)  
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Tradicionalno manifestacija „Novogodišnja čarolija“ je  svečana prodajna izložba 
novogodišnjih ukrasa, ukrasnih predmeta i čestitiki koje  učenici sami prave, održava se u 
holu škole svakog decembra u godini. Učesnici ove manifestacije su učenici, nastavnici i 
roditelji. Kupovimom na štandovima, sredstva se upućuju u humanitarne svrhe. 
 
Kroz radioničarski rad učenici medjusobno saradjuju od  izbora i nabavke materijala, 
alata, pribora, modela do finalnog proizvoda( od ideje do realizacije), sa osnovnim ciljem 
da su svi učenici uključeni u proces izrade, da se planirane aktivnosti sa uspehom obave u 
predvidjenom roku, da se rad ne ometano odvija  i da su učenici nakon završetka rada 
svesni svog doprinosa i zadovoljni postignutim rezultatima. 
 

 
Slika1. Ramovi od reciklažnog materijala 

 
2. Berza ekoloških aktivnosti 
 
Obeležavanje ekoloških datuma tokom školske godine propraćeno je nizom aktivnosti. 
 
- 7. i 8. marta u holu škole tradicionalno se organizuje prodajna izložba svežeg cveća i 
učeničkih eksponata od biljnog materijala. 
 
- 21. marta  prikupljanje starog papira i kartona 
 
- 22. april „Dan planete Zemlje“ obeležen je sadnjom drveća i cveća u školskom dvorištu 
i uredjenjem Ekološke učionice u prirodi. 
 
-  27. aprila na Dan zaštite prirode Srbije organizuje se ekološki bioskop, a prikupljena 
sredstva koriste se za nabavku materijala za pravljenje kućica za ptice. 
 
- „Dan zaštite životinja“ obeležava se izložbom kućnih ljubimaca, koja  pored revijalnog 
ima i takmičarski karakter, pa je veliko interesovanje kako učenika tako i njihovih 
roditelja. 
 
- 5. juna na „Dan zaštite životne sredine“ učenici na gradskom trgu kroz modele i makete 
promovišu svoja vidjenja i znanja o važnosti i solidarnosti ljudi u očuvanju životne 
sredine. 
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3.    Berza knjiga i lektire 
 

Manifestacija „Dani knjige“ održava se krajem oktobra meseca svake godine.Učenici 
mlađih i starijih razreda sa svojim učiteljima i nastavnicima prikupljaju knjige koje 
prodaju na svojim štandovima. Tu se mogu naći razne lektire, časopisi, romani i 
pripovetke.Svi se trude da i načinom na koji će predstaviti svoje odeljenje na ovoj 
manifestaciji  pokažu da žele da privuku kupce i da što više doprinesu bogaćenju 
biblioteke.Prikupljeni novac se delom donira u humanitarne svrhe, a delom u nabavku 
novih knjiga za školsku biblioteku. Neprodate knjige poklanjaju se školskoj biblioteci. 

 
4. Berza humanitarnih aktivnosti 
 
„Prodajna izložba kolača“ je humanitarna akcija čiji je cilj bio da se prikupe novčana 
sredstva za lečenje učenice naše škole, a istovremeno je bila praktična vežba za primenu 
stečenih znanja o volontiranju, odnosno o organizaciji i realizaciji volonterskih 
akcija.Učenici u saradnji sa roditeljima su napravili i doneli kolače koje su potom 
prodavali na tezgama u holu škole. Pre same izložbe učenici su radili i na njenom 
reklamiranju i informisanju što većeg broja ljudi, učenika, nastavnika i sugradjana. 
Pozitivna strana cele akcije je da su učenici sami izdvojili ideju (pripremu i prodaju), što 
su su bili u prilici da isprobaju svoje trgovačke sposobnosti. 
 
Učenici naše škole  su organizovali i realizovali više fudbalskih i košarkaških utakmica. 
Osmislili su svoje plakate koje služe da se ostali učesnici informišu o narednim 
utakmicama. Takođe su napravili i FB profil „Humanitarne utakmice“ gde su objavljivali  
izveštaje sa utakmica.Ovim volontesko-humanitarnim akcijama prikupljana su novčana 
sredstva za lečenje  svoje drugarice. 
 
Humanitarnom akcijom  „Ulepšajmo dan sebi i drugima“ prikupljaju se hrana, garderoba, 
školski pribor i hemijska sredstva, a u saradnji sa Crvenim krstom dodeljuju se 
najugroženijim sugradjanima. 
 
Humanitarni kros „Drugari za Anu“ realizovana je na atletskoj stazi. Pored takmičarskog 
imao je i humanitarni karakter.Cilj ove humanitarne akcije bio je i da se prikupe novčana 
sredstva za lečenje naše učenice. Kao dobra i pozitivna strana čitave akcije je to što su 
učenici mogli da pomognu svojoj drugaraici, to i što je čitav rad bio lep i zanimljiv, ali i 
human. 
 
Humanitarnom  akcijom za ugrožene u poplavama prikupljena je velika količina hrane, 
vode i higijenskih sredstava koja je bila neophodna za ugrožene u poplavama u našem 
gradu. 
 
Humanitarna akcija prikupljanja igračaka, hrane, odeće i obuće, sredstava za ličnu 
higijenu i novac za stanovnike SOS dečjeg sela u Kraljevu. Priprema za ovu aktivnost je 
zahtevala jasnu podelu zadataka i zaduženja i angažovanje svih članova tima, jer je trebalo 
sastaviti tekst obaveštenja, osmisliti i izraditi plakat, obavestiti učenike, obezbediti kutije 
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za pakovanje, spakovati prikupljene stvari, obezbediti prevoz, uspostaviti kontakt sa 
upravom SOS dečijeg sela i dogovoriti termin posete. 
 

 
Slika 2. Prodajna izložba kolača 

 
5. Berza stvaralaštva učenika  
 
Realizovana je tokom cele školske godine kroz sledeće aktivnosti: priredbe, predstave, 
sportska nadmetanja, izložbe likovnih i literarnih radova, muzičke aktivnosti. 
 
- Predstava „Živeo Tesla-dole mrak“ u kojoj su učenici u ulozi starih svetiljki do 
Tesline sijalice, ima za cilj razvijanje kulture govora, osposobljavanje učenika za javni 
nastup, popularizacije nauke i tehnike i podsećanje na izume velikog naučnika Nikole 
Tesle.Ujedno je i lep primer korelacije nastavnih predmeta srpskog jezika i TIO. 
 
- Predstava „Tamna strana meseca“ imala je humanitarni karakter. Novac prikupljen 
tom prilikom doniran je učenici  naše škole za lečenje. 
 
- 22.marta na Svetski dan voda u cilju isticanja važnosti vodenih resursa, učenici i 
nastavnici daju  doprinos nizom aktivnosti: prikazivanje filma „Amazon“, „Moć vode  
Zapadne Morave“, „Naša reka“, i nizom prezentacija  na temu „Voda život znači“ 
 
3. ZAKLJU ČAK 
 
Ovim primerima smo pokazali kako škola pomaže u podsticanju preduzetničkog stava 
učenika, s obzirom na to da je preduzetništvo značajna kompetencija za sve segmente 
života i rada. Da bi se ono razvijalo, učenik se mora prvo motivisati, a to je moguće 
promenom pristupa učenju i ulozi nastavnika u tom procesu, jer modeli pasivnog učenja i 
reprodukovanja činjenica van konteksta više nisu dovoljni. Društvo danas, zahteva od 
učenika i veštine digitalnog doba, timski rad, prikupljanje podataka, analizu informacija, 
upravljanje vremenom. 
 
Da bi se to ostvarilo, potrebno je da učenici povezuju teorijska znanja sa praktičnim 
iskustvima, da razvijaju svoju kreativnost, inicijativu i odgovornost, da se uče saradnji i 
timskom radu, da razvijaju preduzetničke veštine. Naravno, za ovakvu nastavu potrebni su 
motivisani   nastavnici za celoživotno učenje i usavršavanje,  koji će voditi proces učenja 
kojim učenici sami upravljaju. 
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Rezime: Uslužne delatnosti u savremenim privrednim sistemima imaju izuzetno značajnu 
ulogu. U razvijenim ekonomijama učešće uslužnih delatnosti u ukupnom bruto 
društvenom proizvodu je iznad 50%. Sve veći značaj uslužnih delatnosti uticao je na rast 
konkurentskog pritiska i potrebu za primenom sofisticiranih menadžerskih i marketinških 
alata kako bi se ostvario pozitivan poslovni rezultat. Usluge koje se pružaju imaju više 
različitih elemenata koji su važni za potrošače (korisnike usluga) počev od uslužnog 
ambijenta, ljubaznosti osoblja, materijalnih elemenata usluge i sl. Različite usluge 
omogućavaju različite koristi potrošačima. U savremenom marketingu koji podrazumeva 
posmatranje kvaliteta usluga iz perspektive potrošača neophodno je razlikovanje koristi 
koje su od velikog značaja potrošačima i koristi koje imaju manji značaj. Kanovog model 
i QFD metodologije su značajni alati koji mogu da olakšaju identifikaciju značaja 
različitih usluga koje se pružaju na osnovu preferiranih koristi za potrošače. Od uspešnog 
povezivaja koristi usluga i marketing strategije u savremenom poslovnom upravljanju u 
velikoj meri zavisi uspeh uslužnih proizvoda i opstanak profitno orijentisanih preduzeća 
koja posluju u uslužnim delatnostima na srednji i dugi rok.  
Ključne reči:  Koristi, potrošači, usluge. 
 
Abstract: Service industries have a very important role in modern economic systems. The 
service sector share in the total gross domestic product in developed economies is above 
50%. The growing importance of the service sector has affected the growth of competitive 
pressure and the need for applying sophisticated management and marketing tools to 
achieve a positive operating result. The services provided have many different elements 
that are important to consumers (service users) starting from the service environment, 
kindness of staff, material elements of services, etc. Different services provide various 
benefits to consumers. It is necessary in modern marketing, which implies observing the 
quality of services from the perspective of consumers, to distinguish the benefits that hold 
great importance to consumers and the benefits that have less importance. Kano’s model 
and QFD methodology are important tools that can facilitate identification of importance 
of different services provided on the basis of preferred benefits for consumers. The 
success of a service product and the survival of profit-oriented companies operating in 
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the service industry in the medium and long term largely depend on the success in 
relating the benefits of services with the marketing strategy in modern business 
management. 
Keywords: Benefits, consumers, services. 
 
1. UVOD  
 
Pregledom savremene literature iz oblasti poslovnog upravljanja kreiranje vrednosti za 
potrošače i satisfakcija potrošača se ističue kao najznačajniji pokretači vrednosti i faktori 
poslovnog uspeha na srednji i dugi rok [9]. 
 
U uslužnim delatnostima objašnjenje veze između pojedinačnih usluga koje se pružaju, 
nivoa kvaliteta pojedinačnih usluga sa jedne strane, i kreirane vrednosti i satisfakcije 
potrošača sa druge strane zahteva kompleksniji pristup. Kompleksnije objašnjenje 
podrazumeva najpre određeivanje mesta pojma koristi za  potrošače u marketingu 
(korisnike usluga). Pregledom literature uočava se da se koristi za potrošače u 
najzančajnijoj meri koriste u objašnjenju pojmova vrednosti za potrošače i satisfakcije 
potrošača.  
 
Jedan od najznačajnijih svetskih autora iz oblasti marketinga Moris Holbruk (Moris 
Holbrook), profesor na Kolumbija univerzitetu u Njujorku (Columbia Uneversity New 
York SAD), ističe da je kreiranje vrednosti za potrošače krucijlana i centralna aktivnost 
marketinga. Potrošači kupovinom proizvoda i usluga kupuju vrednost koju očekuju da će 
dobiti korišćenjem proizvoda ili usluge. Na kreiranje vrednosti utiču dve osnovne 
kategorije to su koristi i troškovi.  
 
U literaturi iz oblasti marketinga prisutan je veliki broj definicija satisfakcije potrošača. 
Jedna od najčešće citiranih definicija određuje satisfakciju potrošača kao procenu stepena 
ispunjenosti očekivanja [16]. Očekivanja se definišu kao idealne ili željene koristi od 
strane potrošača pre konzumiranja i nabavke proizvoda [21]. 
 
S obzirom na značaj satisfakcije i vrednosti za potrošače u poslovnom upravljanju i 
činjenice da su koristi ključna varijabla u njihovom upravljanju, u radu će biti analiziran 
značaj koristi i način identifikacije ključnih koristi na osnovu Kanovog modela i QFD 
metodologije. Kanov model izdvajamo kao posebnu celinu zbog njegovog značaja, a inače 
je sastavni deo objašnjenja QFD metodologije.  
 
2. KORISITI I VREDNOST ZA POTROŠA ČE 
 
Kristi za potrošače u savremnoj literaturi iz oblasti marketinga i poslovnog upravljanja se 
u najvećoj meri koriste za objašnjenje pojma vrednosti za potrošače. Vrednost za 
potrošače se u literaturi najuopštenije definiše kao percpecija potrošača o razlici između 
koristi koje dobija od određenog proizvda i/ili usluge i žrtvovanja koja treba da uloži da bi 
dobio i koristio proizvod ili uslugu [25] . Vrednost se u literaturi iskazuje i raciom 
očekivanih koristi od određenog proizvoda ili usluge i relativnih ulaganja ili troškova da bi 
se dobio (V = Db/Rc, gde su Db –željene (očekivane) koristi, Rc –relativni troškovi tj. 
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finansijski izdaci, uložen napor da bi se dobio proizvod i prihvaćeni rizici koje odluka o 
izboru nosi sa sobom) [4].  
 
Postoje razlike u definisanju vrednosti za potrošače u zavisnosti od vrste proizvoda i 
delatnosti na koju se analiza i definicija odnose. U svim definicijama koje se odnose na 
uslužni sektor se naglašava da je vrednost za potroaša multidimnzionalna kategorija [20]. 
Voss et al. [23] definišu vrednost za korisnike usluga kao funkciju tri parametra: dobijene 
koristi, iskustva tokom korišćenja usluge i ulaganja. Isti autori naglašavaju da je vrednost 
za korisnike usluga komponovana od skupa više usluga i iskustava koje utiču na kreiranje 
koristi i žrtvovanja. U žrtvovanja spadaju novčana ulaganja, fizički napor i mentalni napor 
koji su potrebni da se ulože da bi se nabavio i koristio proizvod ili usluga. 
 
Jedna od osnovnih karakteristika vrednosti je izražena subjektivnost što suštinski znači da 
svaki potrošač prema sopstvenom sistemu vrednosti procenjuje značaj nekog atributa u 
ukupnu sumu vrednosti [8] pa sami tim i koristi od proizvoda i usluga. 
 
3. SEGMENTACIJA BAZIRANA NA KORISTIMA  
 
Rast značaja strategijskog planiranja u poslovnom upravlanju nametnuo je potrebu da se 
marketing strategije formulišu na osnovu preferencija potrošača. Prema savremenim 
autorima edna od osnovnih strategija marketinga je segmentacija, čija adekvatna primena 
postaje osnova za ostvarivanje konkurentske prednosti na tržištu [11]. U savremenoj 
literaturi segmentacija se definiše kao marketing strategija na osnovu koje se tržište deli u 
homogene grupe na osovu jednog ili više kriterijuma (varijabli) primenom različitih 
statističkih medotda u analizi koja omogućava definisanje profila potrošača kako bi se 
kreirali i primenili različiti programi marketinga koji omogućavaju efikasnije zadovoljenje 
potreba potrošača [19]. Suština segmentacije se ogleda u podeli tržišta na veći broj 
homogenih podgrupa potrošača sa sličnim potrebama i očekivanjima. Za različite 
segmente potrebno je definisati različite marketing strategije, čijim bi se 
implementacijama ostvarila konkurentska prednost.  
 
Segemntacija potrošača prema preferiranim koristima ima poseban značaj u uslužnim 
delatnostima jer omogućava jasno identifikovanje ključnih koristi koje su znčajane u 
kreiranju i promociji uslužnih proizvoda [18]. Segmentacija koja je bazirana na koristima 
podrazumeva neophodnost analize šta potrošači o određenim atributima usluga misle, 
odnosno koliki značaj njima pridaju [15].  
 
Ideja o segmentaciji baziranoj na koristima prvi put je u literaturi predstavljena 1968. [6]. 
U radu je naglašeno da potrošači znaju koje koristi žele da dobiju u kupovini i 
konzumiranju proizvoda i usluga. Nakon ovog rada veliki broj istraživača se bavio 
segmentacijom tržišta na osnovu preferiranih koristi od strane potrošača. Savremeni autori 
posebno su se bavili i empirijski dokazali potrebu za segemntacijom na osnovu 
preferiranih koristi u uslužnim delatnostima [5]. Na osnovu pregleda relevantne literature 
osnovni zaključak o segemntaciji na osnovu preferiranih koristi u uslužnim delatnostima je 
da potrošači mogu da se grupišu u relativno homogene grupe na osnovu koristi koje 
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preferiraju, što je osnovni predulsov kreiranja adekvatne marketing strategija koja će 
omogućiti ostvarenje poslovnih ciljeva. 
 
4. KANOV MODEL I KORISTI ZA POTROŠA ČE 
 
Okvir za pronalaženje optimalne tačke između sume usluga koje se pružaju i koristi koje 
potrošačima treba isporučiti najpotpunije objašanjava Kanov model. Takođe, Kanov 
model omogućava i utvrđivanje stepena kvaliteta različitih usluga. Činjnica je da različite 
usluge mogu da imaju potpuno različit kvalitet i samim tim kreiraju različit nivo koristi za 
potrošača. 
 
Prema Kanovom modelu, postoje različite vrste usluga, koje su različitog nivoa kvaliteta 
koje se mogu kreirati i ponuditi potrošačima. Kanov model nastao je iz težnje da se 
pronađe tačka maksimalne vrednosti za potrošače kroz kreiranje sume koristi koja 
odgovara planiranim finansijskim izdacima potrošača. Kao podsticaj za istraživanje, 
japanskom profesoru, Kanou poslužila je Hercbergova teorija motivacije ljudi prema kojoj 
se razlikuju higijenski od motivacionih faktora, s tim što je on u svom istraživanju 
pokušao da razgraniči da li svi elementi koristi koji se nude potrošaču imaju isti uticaj na 
kreiranu vrednost i satisfakciju.  
 
Kanov model pruža i ukazuje na relacije između satisfakcije potrošača, kreirane vrednosti 
i kvaliteta proizvoda i usluga. Model omogućava jasno razumevanje kako potrošači 
posmatraju kvalitet koji dobijaju i kako to utiče na kreiranu vrednost i satisfakciju [24]. 
Kanov model prikazan je na slici 1.  
 
Na slici 1 X osa grafikona predstavlja vrednosti za potrošača koje nude proizvodi i usluge. 
Y osa predstavlja percepciju potrošača o očekivanoj sumi koristi koju želi da dobije za 
uloženi novac i napor.  
 
Kanov model najširu primenu ima u oblasti menadžmenta kvaliteta gde se na osnovu 
definisanih relacija određuje koje vrste atributa proizvod treba da ima i nivo kvaliteta 
svakog od njih koji treba kreirati i isporučiti potrošačima. U uslužnim delatnostima Kanov 
model sa jedne strane predstavlja okvir određivanja performansi koje proizvod poseduje 
(npr. broj usluga koje nudi hotel), dok sa druge strane, predstavlja okvir za određivanja 
nivoa kvaliteta celokupnog proizvoda (holistički pristup), kao i njegovih pojedinačnih 
delova. 
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Slika 1. Kanov model koji prikazuje odnos kvaliteta satisfakcije i vrednosti kreirane 

potrošačima [12] 
 
Prema Kanovom modelu, što se jasno vidi na grafikonu, postoje četiri tipa kvaliteta koje u 
uslužno sektoru mogu da se pounde [12]:   
 
�  osnovni kvalitet (basic quality), koji se u literaturi često naziva i zonom „mora biti 

kvaliteta“, i tu spada kvalitet koji potrošači podrazumevaju da će dobiti kupovinom i 
korišćenjem određenih usluga. Ova vrsta kvaliteta  naziva se i „neizgovoren kvalitet“. 
To je kvalitet koji se od svakog proizvoda očekuje, koji se podrazumeva i koji 
zadovoljava osnovne potrebe. Ovo je minimum vrednosti koji treba kreirati 
potrošačima kroz nivo kvaliteta. Podrazumevaju se osnovne vrednosti (basic value) 
koji ne utiču na ostvarenje konkurentske prednosti. Npr. u hotelima u osnovne potrebe 
spada čista posteljina; u avio-industriji podrazumeva se ispravnost aviona kojim se leti 
i sl.;   
 

�  jednodimenzionalni kvalitet. Ovo je vrsta kvaliteta koji potrošači žele da dobiju a 
čije se postojanje ne podrazumeva kod svih proizvoda koji se na tržištu nude. Tu 
spadaju vrednosti koje potrošači svesno žele da dobiju od proizvoda. To su očekivane 
vrednosti koje u procesu donošenja odluke najviše odgovaraju očekivanjima. Vrednost 
kroz isporučen kvalitet u ovom slučaju je osnov za mogućnost prodaje. Obzirom na 
različitost očekivanja i preferencija potrošača jednodimenzionalan kvalitet mora biti 
prilagođen posebnim segmentima potrošača prema kojima organizacija želi da usmeri 
svoj marketinški napor. Na primer, to bi bila mogućnost ostanka u sobama hotela do 
vremena polaska čarter aviona, postojanje online mreže u hotelu koja se može koristiti 
bez ograničenja i obaveza dodatnog plaćanja kao i posluženje vegetarijanske hrane za 
vreme prekookeanskog leta i dr; 

�  atraktivan kvalitet. Ovde spada nivo kvalitea koji potrošači ne očekuju da dobiju od 
proizvoda i usluga i koje ne percipiraju kao vrednost. Atraktivan kvalitet ima značajan 
uticaj na kreirane koristi za potrošače. Ukoliko dodatne koristi prevazilaze finansijske 
troškove atraktivan kvalitet je osnovni izvor dodavanja vrednosti. Ovaj kvalitet može 
se svrstati i u dodatne vrednosti. Ukoliko hotel pored svih ostalih nudi i welness 
usluge, a  ista je cena boravka kao i kod hotela bez wellness-a, svakako da će kod 
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potrošača kod kojih to u početku nije bilo primarno imati prednost. Takodje, prilikom 
odabira, imaće prednost ukoliko dodatni finansijski izdaci ne prevazilaze dodatne 
koristi; i 

�  beznačajan kvalitet . U ovu vrstu spadaju kvaliteti koji nemaju značaj za potrošača. 
Potrošači konstantuju njegovo postojanje ali on ne utiče na povećanje kreirane 
vrednosti. Prisustvo beznačajnog kvaliteta može da utiče na smanjenje vrednosti, ako 
postojanje nekih od elemenata, koji za potrošače nema nikakvu vrednost, iziskuje 
dodatne troškove  povećavajući cenu proizvoda. Postojanje besplatnog bežičnog 
interneta sa  brzim protokom informacija za goste hotela koji ne koriste PC računare 
svakako da je beznačajan kvalitet.  

 
Na grafikonu je predstavljen kvadrat koji je neposredno vezan za nultu tačku koordinatnog 
sistema i koji predstavlja neutralnu zonu kvaliteta. Neutralna zona je značajna za strateško 
upravljanje kreiranom vrednošću kroz kvalitet. Ukoliko je osnovni kvalitet izvan neutralne 
zone onda je kreirana vrednost niska i  potrebno ga je dovesti u neutralnu zonu. Ukoliko je 
atraktivan kvalitet u neutralnoj zoni on neće imati značajan uticaj na kreiranu vrednost jer 
neće u velikoj meri prevazići očekivanu vrednost. Atraktivan kvalitet da bi povećao 
vrednost koju potrošači dobijaju mora biti izvan neutralne zone što pokazuje crvena 
strelica koja je iznad jednodimenzionalnog kvaliteta.  
 
Značaj unapređenja kvaliteta usluga potvrđuje sve veći intenzitet ulaganja sredstava 
tržišno uspešnih organizacija u istraživanje i razvoj.  
 
5. QFD METODOLOGIJA I KORIST ZA POTROŠA ČE 
 
QFD (Quality Function Deployment) predstavlja koristan alat u procesu kreiranja usluga i 
procesu povezivanja koristi za korisnike sa kreiranim vrednostima. QFD predstavlja 
proces prevođenja preferencija potrošača u dizajn proizvodnog procesa i izradu standarda 
kako bi se pružila usluga koja nudi maksimalnu vrednost potrošačima. QFD metodologija 
predstavlja koristan i praktični alat, razvijen i prvi put primenjen u Japanu 1966. godine. 
Metodologija je razvijena kao alat koji bi pomogao japanskoj auto-industriji da ostvari 
konkurentsku prednost na svetskom tržištu. Tvorac teorije je japanski pofesor Akao koji je 
i autor prvog akademskog članka koji se odnosi na ovu metodologiju. 
 
QFD metodologija može da se predstavi kao sistematičan način prikupljanja podataka o 
potrebama, očekivanjima i preferencijama potrošača, i na osnovu tih podataka kreiranje 
proizvoda i/ili usluga kvaliteta koji pruža maksimalnu vrednost potrošačima. Osnovni cilj 
QFD metodologije je da se kreiraju i isporuče potrošačima usluge koje su u skladu sa 
njihovim očekivanjima i preferencijama. Metodologija pruža mogućnost kreiranja usluga 
sa superiornim performansama (posmatrano iz perspektive potrošača) što se svakako 
nameće kao imperativ savremenog poslovnog upravljanja. 
 
QFD model se u literaturi svrstava u savremeno sredstvo upravljanja. Na osnovu pregleda 
literature QFD metodologija podjednako je analizirana u teoriji o menadžmentu kvaliteta, 
iako po svojoj suštini prdstavlja alat strateškog marketinga [10]. Istaknuti zaključak 
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ukazuje na činjenicu da metodologija predstavlja oblik veze između menadžmenta 
kvaliteta i strateškog marketinga.  
 
QFD metodologija predstavlja sistematičan način prevođenja preferencija potrošača u 
koristi koje kroz proces pružanja usluge treba da budu kreirane [22]. QFD model polazi od 
atributa usluga koji se definišu unapred, a zatim se kvalitativno utvrđuje značaj pojedinih 
atributa za same potrošače. Istovremeno uz utvrđivanje značaja određuje se i potreban 
kvalitet pojedinih atributa a sumarno i celokupnog uslužnog proizvoda (holistički pristup).  
 
U SAD-u je 1983. godine, a nešto kasnije i u drugim razvijenim zemljama, u poslovnoj i 
akademskoj sredini uvedena QFD metodologija. Kasnije će, u skladu sa zahtevima 
savremenih kompanija i rastom interesovanja akademske javnosti za proučavanjem QFD 
metodologije, značajno biti unapređena prvobitna verzija metodologije. Na značaj 
metodologije ukazuje i zastupljenost kvantitativnih i kvalitativnih analiza u literaturi 
novijeg datuma ,Modern QFD [8]. Dva osnovna cilja savremene QFD metodologije su: 
 
�  razumevanje potreba, preferencija i očekivanja potrošača u toku kupovine i korišćenja 

proizvoda i usluga i utvrđivanje kvaliteta pojedinačnih performansi proizvoda; i 
 

�  definisanje aktivnosti koje je potrebno implementirati  u različitim delovima 
organizacije kako bi se kreirao kvalitet koji garantuje kreiranje maksimalne vrednosti 
za potrošače [12].  

 

QFD metodologija je složena istraživačka metoda koja se sastoji iz više iteracija. 
Algoratam savremene QFD metodologije koji se koristi u savremenim istraživanjima i koji 
je definisan u QFD Institutu u SAD-u predstavljen je na slici 2.   
 

 
Slika 2. Algoritam savremene QFD metodologije: QFD Instutut [13] 

 
Na osnovu kvantitativne i kvalitativne analize u primeni QFD metodologije, u poslovnom 
upravljanju izvedeni su sledeći zaključci [17]:  
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�  QFD je osnov za marketing u dizajniranju poslovnih procesa kako bi se ponudili 

proizvodi koji nude maksimalnu  koristi i omogućili maksimizaciju vrednosti i 
satisfakcije;  

 
�  QFD pruža osnovu za izradu plana treninga i edukaciju zaposlenih kako bi se 

osposobili za pružanje i kreiranje usluga, koje pružaju maksimalnu korist 
potrošačima;  

  
�  QFD pruža informacije o neophodnim kapitalnim i ljudskim resursima da bi se 

kreirala i isporučila maksimalna korist potrošačima; 
 
�  QFD pruža osnovu za izradu standarda i uspostavljanje sisitema supervizije u cilju 

minimiziranja grešaka u poslovnom procesu koji je fokusiran na strateško upravljanje 
marketingom. 

 
6. ZAKLJU ČAK  
  
Na osnovu svih iznetih činjenica, proizilazi da je značaj analize koristi za potrošače od 
velikog značaja u savremenom poslovnom upravljanju. Kreiranje vrednosti potrošačima i 
satisfakcija potrošača, najznačajniji elementi marketinga XXI veka, predstavljaju osnovu 
pomenute veze.  
 
Uslužni proizvodi su kompleksni jer sadrže veći broj različitih usluga koje mogu da 
kreiraju različite koristi. Potrošači se razlikuju u svojim očekivanjima i preferencijama što 
nameće potrebu razumevanja i diferenciranja korisiti koje se kreiraju prema različitim 
segmentima. Kanov model predstavlja okvir razumevanja vrste usluga i nivoa kvaliteta 
pojedinačnih usluga što je od velikog značaja u marketingu usmerenom na potrošače. QFD 
metodologija je sistematičan način prevođenja očekivanja i preferncija potrošača u dizajn 
usluga i kreiranje koristi za potrošače i samim tim maskimizaciju vrednosti i satisfakcije. 
 
O međusobnoj povezanosti strateškog marketinga i menadžmenta dizajna uslužnog 
procesa najpodrobnije govori QFD metodologija. Poslovna praksa je potvrdila da QFD 
predstavlja i suštinski alat strateškog marketinga. Metodologija pruža osnovne inpute 
neophodne za kreiranje superiorne vrednosti i dizajniranje poslovnog procesa koji 
omogućava maksimiranje vrednosti potrošačima kroz pružanje adekvatnog kvaliteta i 
očekivane sume koristi.  
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 267

LITERATURA  
 

[1] Aker D. (2008). Strategic Marketing Management, John Wiley & Sons Inc. New 
Jersey. 

[2] Akao Y., (1990). QFD: Intgrating Customer Requirements into Product Design, 
Productivity Press. Cambridge.  

[3] Bradley F. (2003) Strategic Marketing In The Customer Driven Organization, 
WILLEY, West Sussex. 

[4] Doyle P. (2007). Value based marketing, John Wiley and Sons, New York 2007)  
[5] Frochot, I. (2005). A benefit segmentation of tourists in rural areas: a Scottish 

perspective. Tourism Management, 26(3), 335–346.  
[6] Haley, R. I. (1968). Benefit Segmentation: A Decision-Oriented Research Tool.  
[7] Holbrook M. (2007). Consumer Value: A Framework for Analysis and Research, 

Taylor & Francis, New York. 
[8] Holbrook M. (2007). Five Phase in Personal Jurney Through The Troubled Waters of 

Academic Values in the a world of busisnessWhere is the beef, American marketing 
Association, Vol 26, No1 

[9] Kaplan N., Norton D. (2001). The Strategy focused organization – How Balanced 
Scorecard Companies Thrive In the New Business Enivironment, Harvard Bussiness 
School Press. 

[10] Killen C., Walker M., Hunt R. (2005). Strategic Planning Using QFD, Internatioal 
Journal of Quality Reliability Management, Vol. 22, No 1, 2005.  

[11] Kotler P., Keller L. (2008). Marketing Menadžment, 12-to izdanje, Data Status, 
Beograd.  

[12] Revelle J., Moran J., Cox C. (1998). The QFD Handbook, Wiley, New Jersey. 
[13] Mazur R. (2008). Quality Function Deployment – Green Belt, QFD Institute, 2008.  
[14] Maričić B. (2011). Ponašanje Potrošača, IX izdanje, CID Ekonomski fakultet Beograd. 
[15] Mohsen, M. G., Dacko, S. (2013). An extension of the benefit segmentation base for 

the consumption of organic foods: A time perspective. Journal of Marketing 
Management, 29(15-16), 1701–1728.  

[16] Oliver, R. L. (1981). Measurement and Evaluation of Satisfaction Process in Retail 
Settings, Journal of Retailing, 57, 25-48.  

[17] Politis J. (2005). QFD, Organizational Creativity and Productivity, International 
Journal of Qality & Reliability Management, Vol. 22, No. 1.  

[18] Rudež H.,; Sedmak G., Bojnec S. (2013). Benefit Segmentation of Seaside Destination 
in the Phase of Market Repositioning: the Case of Portorož. International Journal of 
Tourism Research , Mar/Apr2013, Vol. 15 Issue 2, p138-151, 14p 

[19] Sarabia, F. y J.L. Munuera. (1994). "Concepto y usos de la segmentación de mercados: 
una perspec- tiva teórica y práctica”. Información Comercial Española 727: 111-124.  

[20] Sinha, N., & DeSarbo, W. S. (1998). An Integrated Approach toward the Spatial 
Modeling of Perceived Customer Value. Retrieved February 3, 2016 

[21] Teas, R.K. (1994). Expectations as a Comparison Standard in Measuring Service 
Quality: An Assessment of a Reassessment, Journal of Marketing, 58 (1), 132-139. 

[22] Vanegas L., Labib A. (2001) A Fuzzy QFD Model for Deriving Optimum Targets, 
International Jurnal of Production Resarch, Vol. 39.  



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 268

[23] Voss, C., Roth, A. V., & Chase, R. B. (2008). Experience, Service Operations 
Strategy, and Services as Destinations: Foundations and Exploratory Investigation. 
Production and Operations Management, 17(3), 247–266. 

[24] Wittell L., Lofgren L. (2007) Classification of Quality Attributes, Managing Service 
Quality, Vol. 17, No. 1 str. 54-61. 

[25] Zeithaml, V. A. (1988). Consumer perceptions of price, quality, and value: A means-
end model and synthesis of evidence. Journal of Marketing, 52, 2-22 

 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 269

UDK: 005.8 Professional paper 
 

ONE APPROACH TO THE ANALYSIS OF NETWORK 
DIAGRAMS 

 
Aleksandar Dragašević 

University of Kragujevac, Faculty of Technical Sciences, Čačak, Serbia 
aleksandar.dragasevic@gmail.com 

 
Abstract: In this paper will be shown the correlation between the observed size (the 
number of critical paths, the number of activities on the critical path and the duration of 
the project) using mathematical methods (linear regression and curvilinear geometric 
progression) in the case of the information system of the Faculty. Also in the paper will 
appear optimization of the network diagram intended for  the information system of the 
Faculty. 
Key words: Network Diagrams, Optimization, Project Management. 
 
1. INTRODUCTION 
 
Project management involves the establishment of such an organizational form that allows 
the most efficient use of available methods, resources and people in the planning and 
control of the project. This implies that the project is rounded off a comprehensive 
enterprise, whose characteristics and objectives are clearly defined. The necessary 
resources for the realization of any project is necessary to define in terms of quality and 
quantity. It is especially important to do this if they are in any way lacking, or cause the 
high financial resources. Project management [1], [2], [3] is necessary for future predicton 
of conditions and trends in the realization of the project in accordance with the 
requirements, needs and real possibilities, or in order to arrive at a rational set goal. 
Analysis of the project is done from concept to completion and has the characteristic of 
reducing the risk, cost growth, the emergence of complex and numerous management 
problems and the necessity of reliable methods of management. Contemporary authors 
approach the improvement of project management methodology with the different aspects: 
 
- Analysis of a time-constrained activity network [4] 
- Analysis of constrained critical paths [5] 
- Implementation of CPM methodology [6] 
- Analysis of a robust critical path [7] 
- Sensitivity analysis in CPM network planning [8] 
- Various advances in project management [9] 
 
Hill (2013) [10] emphasizes different elements of project management such as project 
planning, auditing, recovery and business performance management. Some authors 
introduce the possibility of establishing specialized departments for project management - 
project management office (PMO) [11] as well as other key concepts of project 
management as well as other key concepts of project management [12], [13]. 
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2. METHODS AND RESULTS 
 
In one the example is presented a part of the information system of a Faculty. Table 1 
shows the time duration of the activity (in normal and constrained duration), costs (in 
normal and constrained duration), the average increase of costs and the number of 
employees needed for the activities. The initial network diagram based on the data (Table 
1) looks like in Figure 1. Project costs for the normal duration are 56200 monetary units in 
the project duration of 201 units of time. In the first network diagram we have a critical 
path that consists of 16 activities. For the shortening of the duration of action, it should 
adhere by the following rules: 
 
- Shorten activities that lie on the critical path until it reaches the transfer of criticality, 
ie. until another critical time. 
 
- First it need to shorten the time of the cheapest activities. 
 
- With a network diagram that have multiple critical paths is performed shorteness of 
the critical path for each of the same number of units of time, thereby shortening the 
average initial activity. 
 
- This process is continued until a desired completion date of the project, or until all the 
activities on a critical path are at the forced time. 
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For effective cost analysis of the project, it is necessary to analyze the cost of using the 
method PERT/COST and PERT/TIME, for these two methods which are mutually 
dependent. By hiring additional resources, as a rule, increases the cost of performing 
certain activities, and also shortens the duration of the project. The optimization of 
network diagrams (through seven iterations) to a forced life is presented in Figure 2. 
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Figure 2. VII  iteration- the  forced duration 

 
In iteration is shortened activity 1 for three units of time and activity of 52 for the eight 
time units, we still have a critical path that consists of 16 activities. After the first iteration 
of the project costs were  
 
               56200+(3•100+8•400) = 59700                    (1) 
 
monetary units. The project duration is 190 time units. In the second iteration is shortened 
activity 2 for two units of time, the activity of 21 for five units of time and activity of 20 
for three units of time. Now we have two critical paths consisting of 17 activities. After 
iteration II project costs are  
 
   59700+(2•300+5•300+3•400)=63000           (2) 
 
monetary units. The project duration is 183 units of time. In the third iteration is shortened 
activity 24 for three units of time. Now we have four critical paths consisting of 18 
activities. After iteration III project costs are  
 
         63000+3•400 = 64200            (3) 
 
monetary units. Duration of the project is 180 time units. 
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Table 1. Calculated data 
No.of 
act. 

Name of activity 
tn tu Cn Cu 

ΔC Z 

1 Activity of integrated information system of the 
Faculty 

11 8 1700 2000 100 7 

2 Activity of education 10 8 800 1400 300 5 
3 Activity of administration 11 7 900 1700 200 6 
4 Activity of student services 12 6 1100 2900 300 8 
5 Scientific research activities 15 11 900 2500 400 10 
6 Human resources 10 9 400 700 300 6 
7 Activity of logistics 10 10 7000 7000 - 7 
8 Security jobs 11 7 1300 2100 200 5 
9 Activity of procurement 5 4 1400 1900 500 3 
10 Development and adoption of study programs of 

other forms of education 
9 8 600 1200 600 7 

11 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
12 Recording of the studies program 11 5 1600 4600 500 7 
13 Decision-making and planning 10 5 1000 4000 600 6 
14 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
15 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
16 Activity of planning and evaluation of scientific 

research 
20 13 1300 4100 400 11 

17 Organization of conferences and scientific and 
professional conferences 

10 7 1500 3000 500 8 

18 Publishing 30 21 1700 3500 200 14 
19 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
20 Switching exam and recognition 10 7 700 1900 400 7 
21 Consolidation of needs for human resources 12 7 1500 3000 300 8 
22 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
23 Recognition of foreign higher education 

document 
10 10 5000 5000 - 5 

24 Activity of information system 13 9 1600 3200 400 9 
25 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
26 Solving complaints of users in delivering 

education 
8 6 1000 2000 500 4 

27 Activity of procurement 5 3 2000 3200 600 3 
28 Activity of physical security 10 8 2000 3400 700 7 
29 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
30 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
31 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
32 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
33 Evaluation of teaching 11 8 1500 3000 500 5 
34 Starting procurement 10 7 2000 4100 700 4 
35 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
36 Personnel tracking of student 5 5 2000 2000 - 3 
37 Defining the proposal of the study program 15 12 1800 3600 600 9 
38 Approval of the structure and content of the 

study program 
11 7 1500 4300 700 8 

39 Approval of the structure and content of the plan 21 14 1000 4500 500 12 
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No.of 
act. 

Name of activity 
tn tu Cn Cu 

ΔC Z 

and program subjects 
40 Supplier selection and contracting 10 7 800 2000 400 7 
41 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
42 Monitoring exam 5 4 1400 2100 700 2 
43 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
44 The realization of the study program 25 19 1600 4600 500 13 
45 Performance of the studies program 18 13 1200 4200 600 11 
46 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
47 Analysis of the studies program 5 3 900 2100 600 3 
48 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
49 Management student registers 40 30 1000 4000 300 14 
50 Making decisions on changing the status of a 

student 
15 10 1500 3500 400 11 

51 Fictitious activity 0 0 0 0 0 - 
52 Analysis of the study 45 37 1000 4200 400 19 
 
In the fourth iteration is shortened activity 28 for two units of time and activity of 49 for 
ten time units. After this iteration we have eight critical paths consisting of the 19 
activities. After IV iteration project costs are  
 
   64200+(2•700+10•300)=68600            (4) 
 
monetary units. The project duration is 168 time units. In the V iteration is shortened 
activity to 44 time units. After this we have eight critical path consisting of the 19 
activities. After iteration in project costs were  
 
   68600+6•500=71600             (5) 
 
monetary units. The project duration is 162 units of time. In the sixth iteration are 
shortened activities: activity 13 for five time units and activity 12 for six time units. After 
these sixteen iterations we have the critical paths consisting of the 21 activity. After the VI 
iteration project costs are  
 
   71600+(5•600+6•500)=77600            (6) 
 
monetary units. The project duration is 156 time units. In the seventh iteration are 
shortened activities: activity 10 for one unit and the activity of 37 for three units of time. 
After these iterations we have the critical pathways consisting of the 21 activities. After 
iteration VII project costs are  
    

77600+(1•600+3•600)=80000            (7) 
 
monetary units. The project duration is 152 units of time. After seven iterations the project 
was reduced to the forced duration that is 152 units of time and the costs are 80000 
monetary units. As the picture.  The following illustration shows the dependence of the 
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number of activities on the critical path of the project. It shows the linear regression 
(Figure 3) and curvilinear geometric progression (Figure 4). When we forced a duration of 
16 critical paths, it include 21 activities. As the correlation coefficient is higher in 
geometric curvilinear regression it is better to apply this curve in the analysis depending 
on the number of activities on the critical path of the project. 
 

 
Figure 3. Dependence of the duration and number of activities on the critical path-linear 

regression 
 

 
Figure 4. Dependence of the duration and number of activities on the critical path-

curvilinear geometric progression 
 
The following illustration shows the dependence of the number of critical paths of the 
project, the linear regression (Figure 5) and curvilinear geometric progression (Figure 6). 
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Figure 5. Dependence of the duration and number of critical pathways linear regression 

 

 
Figure 6. Dependence of the duration and number of critical road-curvilinear geometric 

progression 
 
3. CONCLUSION 
 
On the example of the information system of a Faculty is presented the optimization of 
network diagrams and rational use of available resources. Research has shown that while 
shortening network diagram, by an iterative process, there is a correlative relationship 
between the duration of the project, the number of critical paths and the number of 
activities on the critical path. The observed dependencies are analyzed using mathematical 
methods: linear regression and geometric progression. This paper shows that it is better to 
apply curvilinear geometric progression in analyzing critical paths depending on the 
number of duration and number of activities depending on the critical path of the project. 
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The use of this technique is essential if we realize the investment data in the shortest 
possible time and in a rational manner. By the presented diagram view, we can derive the 
following conclusion: with the reduction of the duration of the project, it is increasing the 
number of activities on the critical path or the number of critical paths. 
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Rezime: Svaki sistem obrazovanja, kao i obrazovanje zavisi od kvaliteta rada nastavnika i 
informacionih tehnologija koje se koriste u procesu nastave. Korišćenje informacionih 
tehnologija predstavlja inoviranje i osavremenjavanje nastave i obrazovanja gde je 
nastavnik glavni pokretač za modernizaciju nastave, a učenik centar obrazovnog procesa. 
Stručno usavršavanje nastavnika za primenu informacionih tehnologija podiže kvalitet 
nastave i obrazovanja, a ujedno ulaganje u obrazovanje je investicija u budućnost. 
Efikasnost nastave tehničkog obrazovanja u direktnoj je zavisnosti od kvaliteta, 
raznolikosti i načina metodičkog delovanja. U skladu sa razvojem tehnike odvija se, ili 
„mora se odvijati“, proces modernizacije nastave i učenja, a to znači stalno 
unapređivanje obrazovnog rada na osnovama uklapanja obrazovanja u informatičku 
epohu tehničko-tehnoloških okruženja. Bez poznavanja tehnike i tehnologije nema razvoja 
IKT-a i njihovog uspešnog korišćenja. 
Ključne reči: Internet, Multimedija, tehničko i informatičko obrazovanje, informacione 
tehnologije, nastavnik. 

 
Abstract: Every education system, as well as education, depends on the quality of 
teachers and information technology used in the teaching process. Usage of information 
technology represents innovation and modernization of education where the teacher is the 
main driver for the modernization of teaching while the student is the center of the 
educational process itself. By training teachers for the implementation of information 
technologies the quality of education increases, while investment in education is an 
investment in the future The efficiency of technical education depends directly on the 
quality, diversity and methodical ways of operation. In line with the technical 
development, the process of modernization of teaching and learning techniques takes 
place i.e. “must take place”, which means continuous improvement of education based on 
integration education into the IT epoch of technical and technological environment. Being 
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familiar with techniques and technologies is a crucial requirement for ICT development 
and its efficient usage. 
Keywords: Internet, multimedia, technical and IT education, information technology, 
teacher. 

 
1. UVOD  

 
Primena novih informaciono - komunikacionih tehnologija, nov način pristupa i obrade 
informacija uz pomoć gotovih softverskih alata i interneta, neposredno menja položaj i 
ulogu nastavnika, učenika i nastavnog sadržaja, tako da sada umesto didaktičkog trougla 
imamo didaktički četvorougao, uz obavezno prisustvo nove obrazovne tehnologije. 
Savremeni zahtevi unapređenja nastave tehničkog i informatičkog obrazovanja usmereni 
su na metodičke inovacije podržane informaciono-komunikacionim tehnologijama. Nove 
metode rada odnose se prvenstveno na korišćenje korisničkih softvera i Interneta, koji će 
znatno unaprediti tradicionalni sistem nastave. Upotreba računara, obrazovnih softvera i 
interneta, omogućava potpuno drugačiju aktuelizaciju sadržaja tehničkog i informatičkog 
obrazovanja, a nastava je prilagođena sposobnostima i interesovanjima učenika, koji stiču 
nova znanja ličnim iskustvom na zanimljiv i interesantan način. Savremeno društvo je 
društvo koje uči, a nastavnik nije zanatlija čiji je zadatak ostvarivanje tuđih ideja, već se 
od nastavnika očekuje da bude kreativan, refleksivan, kritički orijentisan profesionalac, 
nastavnik akcijski istraživač, a od škole da bude u isto vreme mesto učenja kako dece, tako 
i odraslih [1,2,3]. 
 
Holingsvort i Soket [4] ističu da seminari, kao i specijalističke i doktorske studije, ne 
doprinose znatno podsticanju promena jer se nastavnicima nudi teorija umesto iskustava i 
mudrosti proisteklih iz njihove prakse. Taj problem uočio je i Levin [5] smatrajući važnim 
poznavanje opštih zakonitosti o uticaju određenih uslova na moguće rezultate, izražene u 
obliku „ako–tada“ tvrdnji. Međutim, to znanje, iako veoma važno, nije dovoljno 
praktičarima za rešavanje svakodnevnih profesionalnih problema čije uspešno rešavanje 
zavisi od situacije u kojoj se javljaju. U takvim situacijama, za koje nema jasnih odgovora, 
važnija su rešenja koja pronalaze sami praktičari polazeći od sopstvenog pedagoškog 
iskustva i umeća [6]  i da u takvim situacijama preuzmu ulogu istraživača [5]. Dakle, nije 
dovoljno da delovanje nastavnika bude istraženo, već to moraju učiniti oni sami [1,7 ]. 
 
2. KVALITET OBRAZOVANJA 
 
Savremena škola je zapostavila vaspitanje kao svoju najvažniju ulogu. Zahtev da škola 
podiže kvalitet svoga rada ima veliki i višestruki značaj, ali se postavlja pitanje šta je 
kvalitet u obrazovanju, šta je kvalitet rada škole, šta je kvalitet nastavnog procesa. Kvalitet 
znanja se najčešće izražava stepenasto, od nivoa prisećanja, reprodukcije, operativnih, pa 
do kreativnih znanja, koja su na vrhu piramide kvaliteta. Kvalitet procesa sticanja znanja 
se izražava kroz pojedine strukturalne elemente didaktičko-metodičke organizacije 
nastave, kojom se u centar aktivnosti postavlja samostalni rad učenika i njegova optimalna 
misaona aktivnost, a ne transmisija znanja od nastavnika ka učeniku u gotovom obliku, što 
je slučaj u tradicionalnoj reproduktivnoj nastavi. Praksa pokazuje da se ne treba odricati 
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reproduktivne nastave, ali je neophodno otkloniti njene negativne posledice. To se može 
postići modernizacijom tradicionalne nastave, kombinovanjem i integracijom metoda rada, 
koji obezbeđuju da se ostvare dva zahteva: usvajanje znanja i umenja i razvoj učenika. U 
centru odvijanja nastavnog procesa nalazi se učenik umesto nastavnika oko kojeg se 
odvijala celokupna tradicionalna organizacija rada. On samostalno uči, a nastavnik mu 
pomaže. Nastavnik, umesto da prenosi znanja, omogućuje da učenik sam stiče, osvaja 
nova znanja. Delotvornijom tehnologijom treba omogućiti da se stiču i neke druge 
vrednosti, a ne samo znanja. Uči se i način učenja, način samostalnog otkrivanja i 
dolaženja do rezultata. Savremeni pristup temelji se na konstruktivističkom i 
kooperativnom modelu organizacije nastave koji se može opisati metaforom „učenje kao 
učešće“ i „učenje kao konstruisanje znanja“.  
 
3. TRADICIONALNA NASTAVA  
 
U tradicionalnoj nastavi najzastupljeniji je frontalni oblik rada sa naglašenom 
predavačkom funkcijom nastavnika što ne ostavlja prostora za interakciju učenika niti 
ostavlja vremena za samostalne aktivnosti učenika u funkciji boljeg savladavanja 
nastavnih sadržaja. Smanjena je aktivnost učenika jer nastavnik veći deo vremena koristi  
na predavanje, nastavnik je centralna ličnost i on odlučuje o sadržaju predavanja i načinu 
procene naučenog. Iz tog razloga učenik nema mogućnost napredovanja sopstvenim 
tempom u skladu sa svojim predznanjima i sopstvenim sposobnostima učenika, u sticanju 
novih znanja pojavljuju se nedostaci koji značajno utiču na motivaciju učenika i 
temeljitost ovladavanja nastavnih sadržaja. Poseban problem tradicionalne nastave je 
nedovoljna interakcija izmedu samih učenika kao i izmedu učenika i nastavnika. 
Dvosmerna komunikacija obezbeđuje učenicima bolje razumevanje nastavnih sadržaja, a i 
nastavniku da prilagodi nivo složenosti izlaganja sadržaja predznanjima učenika i da 
realnije vrednuje njihove aktivnosti i znanja. Realno i objektivno vrednovanje znanja i 
svih aktivnosti učenika, kao i samovrednovanje učenika, od velikog je značaja za 
podizanje njihove motivacije, interesovanja i aktivnosti [8]. 
 
4. CILJEVI TEHNI ČKOG I INFORMATI ČKOG OBRAZOVANJA 
 
Efikasnost nastave tehničkog obrazovanja u direktnoj je zavisnosti od kvaliteta, 
raznolikosti i načina metodičkog delovanja. Kvalitet procesa savremene nastave i učenja 
danas se ogleda: 
 
– u kvalitetu rada nastavnika koji su posrednici između dece i nastavnih sadržaja, 
 
– u organizaciji procesa nastave i fokusiranja istog na učenika, 
 
– u interaktivnim nastavnim metodama sa aktivnim učešćem učenika, 
 
– u fokusiranju nastave na postignuća učenika, a ne na realizaciju nastavnog programa, 
 
– u korišćenju formativnih metoda za ocenjivanje učenika, 
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– u kvalitetu postignuća u učenju, koji treba da se ogleda između ostalog u eliminaciji 
mehaničkog učenja napamet i nepotrebnog ponavljanja, 
 
– u obezbeđivanju učenicima suštinska znanja koja se aktivno mogu koristiti u daljem 
obrazovanju i u životu uopšte, 
 
– u koncentrisanju na informatičku pismenost [9].   
 
5. ZNAČAJ STRUČNOG USAVRŠAVANJA NASTAVNIKA 
 
U osnovi, stručno usavršavanje je proces unapređivanja nastavnikovih veština i 
kompetencija potrebnih za ostvarivanje izvrsnih obrazovnih rezultata učenika [10]. 
Ukoliko želimo da unapređujemo vaspitno-obrazovnu praksu, moramo nužno menjati 
način stručnog usavršavanja. Stručno usavršavanje nastavnika kao organizaciono, 
sistematsko, kontinuirano obučavanje jedan je od osnovnih preduslova za dobru nastavu. 
Različiti pristupi konceptualizacije nastavničke profesije zasnivaju se na različitim 
modelima učenja i poučavanja u sklopu kojih se razvijaju i odgovarajući modeli 
nastavnika. Teorijsko-koncepcijske pretpostavke i modeli uloge nastavnika imaju brojne 
implikacije, među kojima su najvažnije: metodologija istraživanja uloge nastavnika u 
razredu, uloga nastavnika u promeni obrazovne strukture i reformi škole, te kurikulum 
profesionalnog obrazovanja nastavnika. 
 
Sa teorijsko-metodološkog stanovišta, različite modele uloge nastavnika možemo svesti na 
dva osnovna: modernističko-objektivističkoj paradigmi svojstven je transmisijski, a 
postmodernističko-konstruktivističkoj paradigmi model kritičkog učitelja [1,11]  
Transmisijski model nastavnika predstavlja nastavnika kao izvor informacija, kao 
prenosioca znanja, prirodu njegovog rada kao posredovanje, a stručno usavršavanje 
ograničava na usvajanje i primenu ekspertskih znanja u praksi. Ovakav model nastavnika 
nije aktivni koordinator, već pasivni potrošač tehnološko-ekspertskih znanja. 
Transmisijski ili objektivistički model učenja i poučavanja, nastavnika definiše kao izvor 
znanja, a učenika kao pasivnog primaoca informacija [12]. Proces učenja sagledava se kao 
proces primanja ili usvajanja informacija od nastavnika i specijalno didaktički priređenih 
nastavnih izvora.  
 
Kriti čki model učenja i poučavanja zasniva se na koncepciji aktivnog učenja za koje 
nastavnik mora stvoriti odgovarajuću podsticajnu sredinu u kojoj će učenici znanja sticati 
različitim nastavnim strategijama: rešavanjem problema, istraživanjem, kritičkim 
mišljenjem, praktičnim radom. Kritičko emancipacijski pristup podstiče nastavnika na 
istraživanje, prihvatanje rizika, oslobađanje spontanosti i usmerenost na komunikaciju sa 
decom i drugim učesnicima vaspitno-obrazovnog procesa. Preuzimanjem ove uloge 
nastavnik stvara plodno tlo za stvaralačku orijentaciju u kojoj bitno mesto zauzima 
pedagoška vizija [1, 13].   
 
Brukfild [14] ističe da je pogrešno učenje odraslih posmatrati kao nešto odvojeno od 
učenja u detinjstvu. Za učenje odraslih važna su četiri kapaciteta: 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 281

(1) Kapacitet dijalektičkog mišljenja podrazumeva mogućnost razlikovanja opšteg i 
pojedinačnog, idealnog i aktuelnog u situacijama odlučivanja; 
 
(2) Kapacitet praktične logike proizlazi iz dubokog razumevanja specifičnog konteksta. To 
je logika koja ne sledi formalna pravila deduktivnog mišljenja, već iskustvo i 
zaključivanje. Ono uključuje svest o teško uočljivim znakovima čiju važnost primećuju 
samo oni koji su dugo i promišljeno uronjeni u neko iskustvo; 
 
(3) Kapacitet da znamo kako znamo ono što znamo zasniva se na učenju učenja koje 
možemo definisati kao osvešćivanje svojih stilova učenja i njihovo prilagođavanje situaciji 
u kojoj se nalazimo; 
 
(4) Kapacitet za kritičku refleksiju u razvoju odraslih podrazumeva kritičko preispitivanje 
pretpostavki, verovanja i vrednosti koje su do tada nekritički prihvatili. Kriti čka refleksija 
podrazumeva kontinuiranu, informisanu i promišljenu cikličnu izmenu akcije i refleksije. 
 
Način na koji Feiman-Nemser [15] objašnjava teorijske osnove savremene obuke 
nastavnika veoma je zanimljiv. Prva je teorija promene pojmovnog okvira i ako želimo da 
delujemo na ponašanje, stavove i vrednosti budućih nastvnika, moramo da obezbedimo 
uslove u kojima on može na konkretan i jasan način da upozna alternativne ideje. Druga 
teorija je teorija situacionog učenja. Ideja da nastavnici mogu prvo da nauče teoriju i 
veštine, a onda ih primene u nastavnom radu reflektuje ovu pretpostavku. Treća teorija je 
teorija promišljenog oponašanja. Ona pomaže da razumemo ulogu praktičnog iskustva u 
profesionalnom obrazovanju nastavnika. Četvrta teorija je teorija Vigotskog, tačnije pojam 
zone narednog razvoja kojim se objašnjava učenje u saradnji sa sposobnijim saradnikom. 
  
Kenedi [16] takođe govori o koncepciji obrazovanja nastavnika, ali ona govori o 
obrazovanju za veštine, o obrazovanju za implementaciju teorije i opštih principa nastave, 
obrazovanju za kritičku analizu i refleksiju i obrazovanju za promišljeno delovanje. Na 
kraju, ona se zalaže za suštinu nastavnikove profesije koju čini sposobnost rešavanja 
problema i donošenja odluka.  
 
6. PRIMENA INTERNETA U NASTAVI TEHNI ČKOG I 
INFORMATI ČKOG OBRAZOVANJA  
 
Vreme u kome živimo karakteristično je po brzom tehnološkom napretku i digitalizaciji 
društva u celini. U današnje vreme  kada su informaciono – komunikacione tehnologije  u 
usponu, internet je postao opšta potreba ljudi. Deca se još u ranom detinjstvu susreću sa 
računarima i internetom, pa je u skladu sa njihovim interesovanjima i vremenom u kome 
živimo, potrebno kod učenika formirati i razviti svest da računari i internet ne služe 
isključivo za zabavu i rekreaciju, već mogu biti veoma moćan i koristan alat u usvajanju 
sadržaja tehničkog i informatičkog obrazovanja. Novo znanje u primeni ovih tehnologija 
rezultat je aktivnosti učenika, rekonstrukcije postojećeg i konstrukcije novog znanja na 
osnovu onog što on već zna od socijalnog okruženja, pre svega od vršnjaka [18]. 
Savremenom nastavniku naučna i tehnička dostignuća nalažu traganje za novim izvorima 
znanja, efikasnim metodama i oblicima rada, kao i savremenim nastavnim sredstvima u 
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cilju osavremenjivanja nastave [19]. Internet je globalna računarska mreža koja je 
dostupna većini današnjih učenika. Jedan od najkorišćenijih servisa na internetu je WWW 
(World  Wide Web - Svetska mreža) koji predstavlja ogromnu bazu podataka  koju 
učenici mogu iskoristiti za samostalno učenje i sticanje znanja. Korišćenje računara i 
interneta u nastavi omogućuje razvijanje memorije, mašte, samostalnosti u učenju, podiže 
obrazovni nivo, izgrađuje osetljivost za probleme, fleksibilnost  i  nezavisnost  u  radu 
[20]. Ovakvim radom znanje se uspešnije stavlja u funkciju razvoja ljudskih sposobnosti. 
 
7. MULTIMEDIJA U NASTAVI TEHNI ČKOG I INFORMATI ČKOG 
OBRAZOVANJA   
 
Multimedija je kombinacija teksta, slika (pokretnih i nepokretnih), zvuka, animacije, video 
sadržaja, objedinjenih pomoću računara i odnosi se prvenstveno na medije koji su po 
svojoj prirodi netekstualni. Multimedija predstavlja koncept koji je spoj tehničkih i 
softverskih dimenzija. Osnovni cilj uvođenja multimedije kao savremene informatičke 
tehnologije u nastavu tehničkog i informatičkog obrazovanja, jeste pre svega olakšavanje 
učenicima da usvoje nova znanja i da ta znanja mogu da primene u svakodnevnim 
životnim situacijama. Upotreba multimedije obogaćuje proces učenja, tako što obezbeđuje 
multipercepciju. Ona predstavlja integraciju više od jednog medija - tekst, zvuk, video, 
sliku, animaciju, koji se međusobno dopunjuju i obogaćuju za prenos informacija. 
Korišćenjem multimedijalnih softvera u nastavi tehničkog i informatičkog obrazovanja, 
moguće je pripremiti i realizovati nastavu u skladu sa individualnim sposobnostima i 
predznanjima učenika [21]. Takođe, nastava postaje očiglednija, dinamičnija, povećava se 
unutrašnja i spoljašnja motivacija učenika, a znanja učenika postaju trajnija [22]. 
Multimedijalna prezentacija kao jedan od segmenata multimedije, doprinosi lakšem 
održavanju discipline u nastavi i kreiranju pedagoških situacije u kojima će se povećati 
misaona aktivnost učenika i dolaziti do izražaja njihova odgovornost za uspeh učenja [18].  
 
8. KOMPETENCIJE U OKVIRU PREDMETA TEHNI ČKO I 
INFORMATI ČKO OBRAZOVANJE  
 
Zbog svojih specifičnosti, neophodno je da se nastavi TIO pristupa sa drugačijeg gledišta, 
naročito zbog ubrzanog razvoja tehnike i tehnologije. Iz toga proizilaze sledeće faze 
razvoja programa [23]:  
 
-  Uvođenje značajnog dela izučavanja i primene novih tehnologija – mehatronike, 
robotike, komunikacionih sistema, korišćenje savremenih materijala;  
 
-  Usmeravanje na održivi razvoj – energetska efikasnost, ekologija, korišćenje obnovljivih 
izvora energije;  
 
-  Integrisanje informaciono-komunikacionih tehnologija u sve oblasti izučavanja tehnike;  
-  Razvoj kreativnosti i preduzetništva.  
 
S obzirom da nastava tehničkog obrazovanja podrazumeva izradu projekata, rad u timu ili 
parovima, kreativnost i inicijativnost u grupnom radu, može se doći do zaključka da 
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nastavnik kroz većinu tema u okviru predmeta može podsticati kod učenika preduzetničke 
kompetencije. Kao krajnji ishod, učenik treba da je upoznat sa svim oblastima tehničko-
tehnološkog polja definisanih obrazovnim standardom predmeta tehničko i informatičko 
obrazovanje kako bi stečena znanja i veštine mogao upotrebiti u daljem ličnom, 
profesionalnom i akademskom životu. Nastava iz predmeta tehničko i informatičko 
obrazovanje realizuje se kao teorijska nastava i kao nastava praktičnih vežbi. Na časovima 
praktičnih vežbi učenicima se pruža mogućnost da stečena znanja iz teorije primene u 
praksi. U okviru časova praktičnih vežbi izrađuju se modeli, makete, odnosno stvaraju se 
gotovi proizvodi. Učenici na osnovu dobijenog materijala (poluproizvoda), urađene skice i 
tehničkog crteža, primenjujući alate u postupku obrade materijala, izrađuju modele, 
makete i gotove proizvode. Praktične vežbe u okviru ovog predmeta u velikoj meri mogu 
pomoći razvoju kreativnosti, sposobnosti za raspologanje postojećim resursima, shvatanju 
zakonitosti i principa, organizacijom posla. 
 
9. ZAKLJU ČAK 
 
Nastavni predmet „Tehničko i informatičko obrazovanje“ je tokom svog razvoja pretrpeo 
značajne izmene. Kako bi mogao pratiti sve brži razvoj tehnike, a naročito informacionih 
tehnologija, program mora postati fleksibilniji i podložniji brzim izmenama kako u 
pogledu zahteva koji se postavljaju pred učenike, tako i u stalnom podizanju kompetencija 
nastavnika. Svaka nastavna metoda „potvrđuje svoje vrednosti korelativnim odnosom 
prema ostalim nastavnim metodama“, smatra Prodanović [24]. Prisutnost korelativnih veza 
jedne nastavne metode otkriva realne dimenzije njene primene u nastavnom radu. To znači 
da je optimalna efikasnost svake primenjene metode uslovljena dimenzijom njenih 
korelativnih didaktičkih veza. Ukoliko u svakoj nastavnoj situaciji deluje više svrsishodno 
povezanih nastavnih metoda, utoliko je efekat zapaženiji i bolji, a takođe i rezultati takvog 
rada valjaniji, a funkcija metoda potpunija i delotvornija. Otkrivajući najfunkcionalniji 
korelativni odnos prema drugim metodama, u određenoj nastavnoj situaciji, nastavnik 
istovremeno izgrađuje najsigurniji oslonac za savremenu organizaciju nastavnog rada. 
 
Stručno usavršavanje nastavnika predstavlja menjanje i nadograđivanje sebe i svog rada, u 
skladu sa sopstvenim potrebama, potrebama nauke i profesije, kao i u skladu sa 
promenama i potrebama društva, a sve u pravcu ostvarivanja određenog cilja i postizanja 
što efikasnijih rezultata u radu. Stručno usavršavanje je složen proces, koji počinje od 
bazičnog obrazovanja, zatim koji traje kroz praksu, odnosno za vreme nastavnikovog rada 
u školi, a i van nje, kada on usavršava svoj rad, proširuje svoje uloge i time postiže bolje 
efekte u svom radu. Ono se sastoji u usvajanju, sticanju novih znanja, u jačanju i sticanju 
veština, stavova, a zavisi od samog nastavnika, zatim otvorenosti škole prema drugim 
institucijama usavršavanja, od toga da li nastavnik aktivno učestvuje u procesu 
usavršavanja. Učenje nastavnika najčešće se ostvaruje u obliku kontinuiranog stručnog 
usavršavanja koje započinje prvim danom, a završava se danom vlastite profesionalne 
prakse [17]. Nastavnici moraju biti eksperti u jednom ili više predmeta, kao profesionalci 
moraju da postupaju autonomno, da stalno unapređuju svoje ekspertize i znanja, 
upotpunjuju svoje predmetne ekspertize sa pedagoškim sposobnostima uključujući i 
motivaciju za učenje, kreativnost, saradnju, razumevanje socijalnog konteksta 
obrazovanja, da imaju razumevanje pedagoškog potencijala tehnologije i da razvoj 
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sposobnosti integrišu u proces držanja nastave-učenja, da umeju da integrišu principe 
doživotnog učenja u proces držanja nastave i učenja, da istražuju i unapređuju sopstvenu 
praksu. Sve navedeno je uslov za uspešnog nastavnika, koji će doprineti sistematskom 
preispitivanju prakse. 
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Rezime: U radu je analizirano osamnaest programa stručnog usavršavanja koje je za 
školsku 2014/15. i 2015/16.g. podržao Regionalni centar Čačak. Odobreni programi 
stručnog usavršavanja su analizirani s obzirom na oblast, broj održanih seminara, broj 
polaznika i prosečnu ocenu dobijenu na seminaru. Cilj analize je dobijanje integrisane 
slike o primeni odobrenih programa u praksi na osnovu parametara sadržanih u 
Katalogu programa stalnog stručnog usavršavanja nastavnika, vaspitača i stručnih 
saradnika. Zaključeno je da se najveći broj programa stručnog usavršavanja odnosio na 
sticanje novih i usavršavanje postojećih kompetencija za užu stručnu oblast – K1.  
Ključne reči:  Stručno usavršavanje, kompetencije, programi, RC Čačak. 
 
Abstract: Eighteen programs of advanced training, which were supported by the regional 
centre of Čačak for the school years of 2014/15 and 2015/16 were analysed in this paper. 
Approved professional training programs were analyised based on field, the number of 
seminars held, the number of  participants and the mean score obtained on the seminar. 
The goal of the analyisis was getting the integrated image of the use of the approved 
programs in praxis based on the parameters contained in the Catalog of programs of the 
continuous professional training of teachers, tutors and associates. It was concluded that 
the largest number of professional training programs referred to the acquisition of new 
and perfecting of the already existing competences for a narrow field of expertise - C1.  
Key words: Professional training, competences, programs, RC Čačak. 
 
1. UVOD 
 
Pokazujući inicijativu i spremnost da svoja znanja i umenja podele sa drugim prosvetnim 
radnicima, može se reći, na tržištu odobrenih programa sadržanih u Katalogu programa 
stalnog stručnog usavršavanja nastavnika, vaspitača i stručnih saradnika za školsku 
2014/2015. i 2015/2016. (u daljem tekstu: Katalog) našlo se 33 prosvetna radnika u 
svojstvu autora programa stručnog usavršavanja (u daljem tekstu: SU). Na otvorenom 
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konkursu ZUOV-a, 33 autora su dobili odobrenje za 18 programa SU koje je podržao 
Regionalni centar za profesionalni razvoj zaposlenih u obrazovanju Čačak (u daljem 
tekstu: RC Čačak) u periodu 2014-2016. 
 
Zakonska regulativa [1] obavezuje prosvetne radnike koji su zasnovali radni odnos u 
ustanovi pre 1. jula 2004. da za svoj petogodišnji period ostvare 120 bodova za različite 
oblike SU, do kraja školske 2013/2014. (što znači da petogodišnji ciklus stručnog 
usavršavanja traje od 1.9.2014. od kada i važi akreditacija programa koji su predmet ove 
analize.).  
 
Obrazovni sistem posmatra profesionalni razvoj kao proces razvoja kompetencija [2]. U 
dokumentu Standardi kompetencija za profesiju nastavnika i njihovog profesionalnog 
razvoja (2011) nastavničke kompetencije su određene kao kapacitet pojedinca koji se 
iskazuje u vršenju složenih aktivnosti u obrazovno vaspitnom radu. U skladu sa tim se i 
programi stručnog usavršavanja zasnivaju na kompetencijskom pristupu tj. na standardima 
kompetencija za profesiju nastavnika i njihovog profesionalnog razvoja koji se odnose na: 
 
K1 – Kompetencije za uže stručnu oblast (nastavna oblast, predmet i metodika nastave), 
 
K2 – Kompetencije za poučavanje i učenje, 
 
K3 – Kompetencije za podršku razvoju ličnosti deteta i učenika, 
 
K4 – Kompetencije za komunikaciju i saradnju. 
 
Zahtevi postavljeni pred autore u postupku akreditacije programa tiču se sticanju novih i 
usavršavanju postojećih kompetencija važnih za unapređivanje vaspitno-obrazovnog 
odnosno obrazovno-vaspitnog i stručnog rada, prioritetne oblasti na koju se program 
odnosi, ciljeve programa, očekivane efekte (ishode učenja) koji moraju biti u direktnoj 
vezi sa očekivanim uticajem na poboljšanje prakse polaznika.  
 
Analiza programa stručnog usavršavanja koje je podržao RC Čačak zasnovana je na 
podacima Baze stručnog usavršavanja Centra za profesionalni razvoj zaposlenih u 
obrazovanju Zavoda za unapređivanje obrazovanja i vaspitanja [3].  
 
Cilj analize je dobijanje integrisane slike o primeni odobrenih programa u praksi na 
osnovu parametara sadržanih u Katalogu: institucija koja podržava program, autori, opšti i 
specifični ciljevi programa, teme, ciljna grupa, oblasti, kompetencije koje razvijaju, broj 
održanih obuka, broj polaznika, prosečne ocene održanih seminara od 1.IX 2014. 
zaključno sa julom 2016. kada je urađena analiza.  
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2. STRUKTURA PROGRAMA 
 
Od 908 programa, koliko sadrži Katalog programa stalnog stručnog usavršavanja 
nastavnika, vaspitača i stručnih saradnika za školsku 2014/15. i 2015/16. osamnaest (18) 
programa je podržao RC Čačak. Odobreni programi SU su analizirani obzirom na oblast, 
broj održanih seminara, broj polaznika i prosečnu ocenu dobijenu na seminaru (tabela 1). 
 

Tabela 1. Programi stručnog usavršavanja koje je podržao RC Čačak 2014-2016. 
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Pokazujući inicijativu i li čno angažovanje autori su, uglavnom sa teritorije Moravičkog 
okruga, u periodu 2014-2016. osmislili i realizovali 18 programa stručnog usavršavanja u 
saradnji i uz podršku RC Čačak. Imajući u vidu odziv polaznika, broj održanih seminara i 
prosečne ocene istih stiče se utisak da su autori (realizatori) programa pokazali dobre 
organizacione veštine i sposobnosti edukatora.  
 
Na osnovu potreba i prioriteta nastavnika, vaspitača i stručnih saradnika iskazanih u ličnim 
planovima profesionalnog razvoja, rezultata samovrednovanja, vrednovanja kvaliteta rada 
ustanove, izveštaja o ostvarenosti standarda postignuća i na osnovu parametara sadržanih 
u Katalogu (institucija, autori, ciljevi programa, teme, ciljna grupa), prosvetni radnici su 
donosili odluku o izboru programa koji će pohađati. U postupku akreditacije i konačnog 
izbora na tržištu odobrenih programa SU opredeljenje je zavisilo od opštih i specifičnih 
ciljeva [3] koji se programom realizuju. U nastavku ćemo izvršiti analizu samo specifičnih 
ciljeva: 
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Specifični ciljevi programa K1/P1: 
 
− Osposobljavanje bibliotekara za uspešnije bibliotečko poslovanje, pravilnu stručnu 

obradu knjiga, uređenost fonda biblioteke. Osposobljavanje bibliotekara i nastavnika 
za primenu informaciono- komunikacionih tehnologija i upućivanje na tematsko 
planiranje i zajedničko promovisanje istraživačkog učenja kroz pronalaženje i 
selekciju različitih izvora informacija koje pruža školska biblioteka. Osposobljavanje 
nastavnika za korišćenje resursa školske biblioteke i planiranje zajedničkih aktivnosti 
sa školskim bibliotekarom. 
 

− Osavremenjivanje nastave matematike i poboljšanje učeničke motivacije. Upoznavanje 
nastavnika sa gotovim e-didaktičkim materijalima i interaktivnim platformama 
kreiranim u okviru aktivnosti članova Geo Gebra Centra u Beogradu. Obuka 
nastavnika za korišćenje i samostalno kreiranje e-nastavnih materijala pomoću 
programskog paketa Geo Gebra. 

 
− Kroz realizaciju seminara osposobiti i razviti kompetentnost polaznika za izvođenje 

inovativnih muzičkih aktivnosti. Obogatiti sadržaje dnevnih muzičkih aktivnosti, 
pripremanje kreativnih priredbi, prezentacija dečjeg muzičkog stvaralaštva kroz 
korelaciju sa ostalim oblastima rada u predškolskim ustanovama. Osposobljavanje za 
rad sa decom u svim oblastima muzičkog vaspitanja: izbor kompozicija za slušanje 
muzike, tehnika pevanja, impostacija dečjih glasova, rad sa dečjim horom, sviranje na 
dečjim instrumentima, pravljenje dečjih instrumenata od recikliranog materijala, 
muzičke igre i muzičke dramatizacije. 

 
− Osposobljavanje nastavnika i vaspitača da lakše prepoznaju dečju potrebu za muzikom 

i muzičkim izražavanjem. Upoznavanje nastavnika sa novim načinima predstavljanja i 
obrade nastavnih sadržaja iz predmeta muzička kultura. Ovladavanje programom za 
unos i obradu notnog teksta i pravljenje nastavnih materijala. Ukazivanje na 
multidisciplinarnost muzike i mogućnosti korelacije nastavnih sadržaja drugih 
predmeta sa muzikom. 

 
− Ovladavanje novim i proširivanje postojećih znanja iz muzičke kulture i muzičke 

pismenosti. Usvajanje novih i inovativnih sadržaja i metoda u nastavi muzičke kulture. 
Bolja stručna i metodička pripremljenost nastavnika. Kreativnija realizacija nastavnih 
sadržaja. Osposobljavanje nastavnika za korišćenje informacionih tehnologija u nastavi 
muzičkog vaspitanja. Ukazivanje na multidisciplinarnost muzike i mogućnosti 
korelacije nastavnih sadržaja drugih predmeta sa muzikom. Obuka polaznika za 
sviranje na blok flauti i uputstva za osnivanje odeljenskih (školskih) orkestara. 

 
− Obezbediti razumevanje značaja muzičke umetnosti za soc-emocionalni razvoj, 

obrazovanje i vaspitanje, kao i povezanost sa obrazovnim ciljevima i koorelacije sa 
drugim premetima. Omogućiti bolje razumevanje sadržaja predmeta muzička kultura 
sa posebnim fokusom na oblasti: slušanje muzike, muzičkog stvaralaštva i uvoda u 
osnove muzičke pismenosti. Unaprediti metodiku rada za pojedinačne oblasti 
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predmeta, sa podsticanjem primene inovacija u radu, a kroz aktivnosti osmišljavanja 
časova. 

 
− Unapređivanje znanja nastavnika o ciljevima, ishodima i celovitosti procesa učenja u 

nastavi Građanskog vaspitanja. Osposobljavanje nastavnika za razvoj učeničkih 
kompetencija za 21 vek. Osnaživanje nastavničkih kompetencija za interaktivni pristup 
u realizaciji nastave Građanskog vaspitanja. 

 
Specifični ciljevi programa K1/P2: 
 
− Simulacija procesa realizacije programa novinarske sekcije čiji je produkt školski 

časopis. Osnaživanje nastavnika da učenike: podstiču i osposobe za aktivno učešće u 
životu škole, upoznaju sa osnovnim metodama i tehnikama koje su neophodne za rad u 
novinarstvu, uče kritičkom rasuđivanju, osposobe za saradničko ponašanje, 
argumentovanje stavova i izražavanje mišljenja primenjujući komunikacijske veštine, 
obuče za timski način rada i terensko istraživanje, uvere u važnost objektivnog 
informisanja, upoznaju sa pojmom „sloboda štampe”. Afirmisanje slobodnih 
aktivnosti. 
 

Specifični ciljevi programa K1/P10: 
 
− Podsticanje kreativnih potencijala zaposlenih u školama u kreiranju web stranica. 

Aktiviranje ostalih kolega da rad sa decom i svoj rad objave na stranicama školskog 
sajta. Ažurnost sajta, kako bi sa drugima podelili svoje uspehe i nadahnuća. 
 

− Povećanje kompetencije nastavnika u oblasti transfera znanja iz energetske efikasnosti. 
 

Specifični ciljevi programa K2/P1: 
 
− Osposobljavanje nastavnika za primenu komunikacionih veština u neposrednom radu 

sa učenicima. Razumevanje veze između primene različitih oblika rada i aktivnosti 
nastavnika i preferiranih načina/stilova učenja, karakteristika i potreba učenika. 
Sagledavanje i razumevanje uloga nastavnika kroz planiranje, pripremanje, 
organizovanje, vođenje i (samo)vrednovanje nastave. 

 
Specifični ciljevi programa K2/P10: 
 
− Funkcionalno povezivanje inovativnih metoda nastave i razvijanje međupredmetnih 

kompetencija. Podsticanje kreativnih i inovativnih potencijala nastavnika u upotrebi 
savremenih nastavnih sredstava i načina rada. Unapređivanje kvaliteta 
međupredmetnih kompetencija kroz funkcionalno povezivanje jezičkog i 
informatičkog diskursa. Na osnovu primera iz nastave jezika, pismenosti i književnosti 
demonstrirati mogućnosti modela nastave koji je primenljiv u svim društvenim 
naukama i opšteobrazovnim predmetima. Aktualizovati kompetencije nastavnika u 
okviru IKT kroz upućivanje na kontinuitet stvaranja vlastite baze digitalnih nastavnih 
sadržaja kao i mogućnost njihove razmene sa kolegama. 
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Specifični ciljevi programa K3/P1: 
 
− Pružanje podrške jačanju kompetencija nastavnika u oblastima komunikacija i saradnja 

i konstruktivno rešavanje sukoba. Pružanje podrške nastavnicima u formiranju i 
vođenju učeničkog kolektiva, ukazivanje na psihološke uzroke poremećaja 
interpersonalnih odnosa u grupama/odeljenjskim zajednicama i predlaganje mera za 
njihovo prevazilaženje. Razlikovanje stilova upravljanja odeljenjskom zajednicom i 
usvajanje veština razvoja pozitivne socijalne i emocionalne atmosfere. Planiranje rada 
i vođenje evidencija odeljenjskog starešine i odeljenjskih zajednica na osnovu važećih 
propisa u obrazovanju. 
 

− Osposobljavanje za primenu principa na kojima se zasniva rad celodnevne nastave i 
produženog boravka. Osposobljavanje za planiranje i organizovanje celodnevne 
nastave i produženog boravka. Osposobljavanje za realizaciju nastave i svih 
predviđenih aktivnosti. Osposobljavanje nastavnog kadra za primenu modela 
horizontalne edukaciju (učenja) u funkciji profesionalnog razvoja zaposlenih. 

 
Specifični ciljevi programa K4/P1: 
 
− Povezivanje Pravilnika o stalnom stručnom usavršavanju i sticanju zvanja sa 

planiranjem i dokumentovanjem ličnog profesionalnog razvoja. Unapređivanje 
planiranja i praćenja ličnog plana profesionalnog razvoja. Sticanje i razvijanje veština 
za izradu ličnog profesionalnog portfolija. Sticanje znanja i veština za primenu 
procedura za sticanje zvanja. 

 
Specifični ciljevi programa K4/P4: 
 
− Razvijanje komunikacijskih komptetencija zaposlenih u obrazovno-vaspitnim 

ustanovama u cilju postizanja zadovoljavajućih rezultata kroz marketinšku promociju 
škole. Negovanje i jačanje kulture zaposlenih u odnosima sa javnošću. Sticanje i 
unapređivanje znanja i veština zaposlenih u organizaciji specifičnih i posebnih 
događaja i manifestacija uopšte. 

 
Specifični ciljevi programa K4/P9: 
 
− Upoznavanje sa društvenim kontekstom savremene obrazovno- vaspitne ustanove i 

njegovim uticajem na saradnju sa porodicom. Sticanje znanja o principima i oblicima 
uspešne saradnje. Sagledavanje prednosti upotrebe radionica kao inovacije u 
organizaciji i realizaciji roditeljskih sastanaka. Sticanje znanja i veština za izradu 
scenarija radionica za roditeljske sastanke. Upoznavanje sa primerima iz prakse na 
osnovu realizovanih roditeljskih sastanaka. 
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3. REZULTATI  
 
Analiza prikupljenih podataka pokazuje da je u periodu od 1.9.2014. do jula 2016. od 18 
akreditovanih programa SU najmanje jedanput realizovano 14 programa, dok 4 nisu 
realizovana. 
 
Broj programa po oblastima: bibliotekarstvo (1), vaspitni rad (4), informatika (2), opšta 
pitanja nastave (2), predškolsko vaspitanje i obrazovanje (1), srednje stručno obrazovanje 
(1), srpski jezik i knjževnost (1), umetnost (4), izborni i fakultativni predmeti (1).  
 
Najveći broj (N=11) programa SU odnosio se na sticanje novih i usavršavanje postojećih 
kompetencija za uže stručnu oblast (K1); po dva (N=2) programa su namenjena razvoju 
kompetencija za poučavanje i učenje (K2) i kompetencija za podršku razvoju ličnosti 
deteta i učenika (K3), dok su 3 programa razvijala kompetencije za komunikaciju i 
saradnju (K4); 
 
Održano je 98 seminara, na kojima je bilo ukupno 2488 polaznika; 
 
Od 11 programa SU koji razvijaju K1, 8 je realizovano 43 puta (1078 polaznika/25 po 
seminaru).  
 
Od 2 programa SU namenjena razvoju K2 realizovano je 19 seminara (461 polaznik/24 po 
seminaru).  
 
Kompetencije K3 su razvijane u 2 programa SU na 19 seminara (498 polaznika/26 po 
seminaru). 
 
Kompetencije za komunikaciju i saradnju (K4) su razvijala 3 programa, od kojih 1 nije 
realizovan, a 2 programa su realizovana 17 puta (451 polaznik/26 po seminaru). 
 
Prosečna ocena realizovanih seminara:  
 
− K1 (M=3,84),  

 
− K2 (M=3,84), 

 
− K3 (M=3,9),  

 
− K4 (M=3,93). 
 
Najviše održanih seminara imaju programi:  
 
− Obuka za nastavu Građanskog vaspitanja (N=27; 728 polaznika),  

 
− Rad odeljenjskih starešina i odeljenjskih zajednica (N=17; 454 polaznika),  
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− Od početnika do kompetentnog nastavnika-profesionalca (N=14; 350 polaznika),  
 
Po ulogama i položajima koji zauzimaju u ustanovama u kojima su zaposleni autori 
programa SU podržanih od RC Čačak pripadaju različitim kategorijama. Spremnost da 
svoje znanje podele sa drugima pokazalo je: 16 nastavnika (2 pedagoška savetnika), 9 
stručnih saradnika (5 pedagoških savetnika od kojih je jedan od januara 2016. sa zvanjem 
samostalni pedagoški savetnik), 1 profesor i 2 saradnika fakulteta, 3 autora ne rade u 
školama, a 2 su zaposlena u Školskoj upravi Čačak.  
 
Po dva programa SU u ovom periodu imalo je 8 prosvetnih radnika.   
 
4. ZAKLJU ČAK 
 
Zakonska regulativa [1] obavezuje prosvetne radnike koji su zasnovali radni odnos u 
ustanovi pre 1. jula 2004. da za svoj petogodišnji period ostvare 120 bodova za različite 
oblike SU, do kraja školske 2013/2014. (što znači da petogodišnji ciklus stručnog 
usavršavanja traje od 1.9.2014. od kada i važi akreditacija programa koji su predmet ove 
analize.). Najveći broj (N=11) programa SU odnosio se na sticanje novih i usavršavanje 
postojećih kompetencija za uže stručnu oblast (K1). Cilj analize programa SU, koje je 
podržao RC Čačak je dobijanje integrisane slike o primeni odobrenih programa u praksi 
na osnovu parametara sadržanih u Katalogu. Od 908 programa, koliko sadrži Katalog, RC 
Čačak je podržao 18 programa. 
 
Analiza prikupljenih podataka pokazuje da je u periodu od 1.9.2014. do jula 2016. 
održano 98 seminara, na kojima je bilo ukupno 2488 polaznika. 
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Rezime: Problemski okvir rada je zasnovan na višegodišnjem iskustvu u radu sa 
adolescentima na profesionalnoj orijentaciji i praćenju menjanja interesovanja i izbora 
studija na kraju gimnazijskog obrazovanja. Cilj je utvrditi za koje vrste studija se učenici 
Gimnazije opredeljuju (gde nastavljaju školovanje). Od 275 učenika koji su maturirali u 
čačanskoj Gimnaziji 2016, 94,2% nastavlja školovanje na visokoškolskim institucijama, a 
5,8% ne. Na državne fakultete se upisalo 242 maturanta (80,6% na budžetu, 19,4% 
samofinansiranjem). Najveći broj gimnazijalaca upisuje osnovne akademske studije na 
državnim fakultetima u okviru tehničko-tehnološke grupacije (44,63%) i društveno-
humanističkih nauka (31,82%). 
Ključne reči:  Maturanti, izbor fakulteta. 
 
Abstract: Work frame of the study is based on years-worth experience working with 
adolescents on professional orientation, and monitoring shifts in interests and choice of 
studies at the end of highschool education. Purpose of the study is to determine the type of 
studies students opt for (where they continue their education). Based on 275 graduates of 
Cacak Gymnasium, class of 2016, 94.2% continue their education on universities, while 
5.8% don’t. Of those, 242 graduates enrolled public universities (80.6% government 
funded, 19.4% self-financed). Majority of Gymnasium students enroll bachelor studies on 
public faculties focusing on technical sciences (44.63%) and human and social studies 
(31.82%). 
Key words: Graduate students, choice of studies. 
 
1. UVOD 
 
U toku opšteg razvoja pojedinca dešavaju se značajne promene karakteristične za svaku 
fazu razvoja u kojoj se on nalazi. Tako je i adolescentni period obeležen značajnim 
razvojnim promenama u emocionalnom, intelektualnom, socijalnom ali i u profesionalnom 
razvoju koji se odvija tokom čitavog života pojedinca [1].  
 
Profesionalna zrelost se ne postiže u fazi izbora zanimanja [2]. Tada samo prividno 
dostiže vrhunac. Promene u toku adolescencije, kada većina osoba donosi svoju prvu 
profesionalnu odluku (izbor zanimanja za koje će se školovati), samo su jedan, ali veoma 
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važan segment procesa koji oblikuje buduće profesionalno delovanje čoveka. Osnovi 
faktori koji deluju na donošenje profesionalne odluke i izbor zanimanja pojedinca su: 
privlačnost aktivnosti, očekivanja od vlastitih sposobnosti, verovatnost uspeha, a u 
adolescentnom periodu posebno i stavovi i mišljenja roditelja i/ili vršnjaka i drugih 
relevantnih pripadajućih grupa. Oblikuju se u socijalnim procesima i različitim socijalnim 
grupama: privlačnost posla određuju mediji, efekti određenog rada, nivo zarade, socijalna 
moć itd; očekivanja od vlastitih sposobnosti formiraju se u odnosu na porodicu, vršnjačku 
grupu i školu kao socijalno ogledalo koje odražava učenikove mogućnosti i realnim ili 
nerealnim procenama mu pomaže da oblikuje sliku o sebi; verovatnost uspeha se 
procenjuje na osnovu socijalnih mogućnosti, zahteva u okruženju, ali i realnog 
sagledavanja sopstvenih mogućnosti; stavovi socijalnih grupa od najšire društvene 
zajednice, do primarne porodice, formiraju vrednosti, stavove, sliku o profesiji i sliku o 
sebi. Profesionalni razvoj je kontinuiran proces sazrevanja profesionalne odluke na osnovu 
shvatanja sopstvenih osobina, upoznavanja radnih zadataka i zahteva različitih poslova, 
kao i društvenih uslova koji određuju mogućnost postizanja uspeha.  
 
Kao i ostale psihičke funkcije, kao što su pažnja, pamćenje, mišljenje i druge, 
interesovanja se razvijaju i menjaju. Podsticaji koji dolaze iz socijalne sredine u značajnoj 
meri formiraju interesovanja mladih. Uticaj i značaj škole na razvoj učenika ogleda se ne 
samo u domenu ocena i vladanja. Njen uticaj je veoma značajan u formiranju, razvoju i 
usmeravanju profesionalnih interesovanja učenika. 
 
Profesionalni razvoj je složen i dugotrajan proces, a donošenje profesionalne odluke je 
samo jedna od manifestacija tog procesa. [3]. Jedna od važnih profesionalnih odluka 
donosi se na kraju srednje škole. Upisom u srednju stručnu školu učenici su već 
opredeljeni za određeno područje delovanja (koje mogu i promeniti), dok učenici 
gimnazije, odlažu svoje eksplicitnije profesionalno opredeljivanje za kraj srednje škole. 
Završetak srednjoškolskog obrazovanja je značajna prekretnica u životu mladih koji 
samostalno ili u saradnji sa drugima odlučuju o nastavku školovanja, izboru vrste studija i 
budućeg zanimanja. Maturanti srednjih stručni škola su u prednosti jer, na osnovu 
školskog i praktičnog iskustva, poznaju određene profesije na operativnom nivou i već 
vladaju određenim profesionalnim veštinama, što nije slučaj sa učenicima opšteobrazovne 
škole kakva je gimnazija [2].  
 
Problemski okvir rada je zasnovan na višegodišnjem iskustvu u radu na profesionalnoj 
orijentaciji sa adolescentima i praćenju menjanja interesovanja i izbora studija na kraju 
gimnazijskog obrazovanja.  
 
Predmet rada su izbori vrsta studija maturanata Gimnazije u Čačku. Cilj je utvrditi za koje 
vrste studija se učenici Gimnazije opredeljuju tj. na kojim institucijama nastavljaju 
školovanje. Prateći njihove preferencije (izbore) vrste studija (osnovne akademske, 
osnovne strukovne) indirektno saznajemo u kom pravcu se odvijaju promene na tržištu 
rada koje se reflektuju u učeničkim izborima studija, koji su od značaja kako za sve 
zaposlene u školi, tako i za širu lokalnu zajednicu. 
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Pravci promena profesionalnih orijentacija su ispitivani analizom izbora studijskih 
programa maturanata različitih generacija Gimnazije. 
 
2. REZULTATI  
 
Analiza prijemnih ispita za upis u I godinu studijskih programa visokoškolskih institucija 
maturanata Gimnazije, urađena je na osnovu podataka koje su dostavile odeljenjske 
starešine u julu 2016, nakon završenih prijemnih ispita u prvom upisnom roku i 
objavljivanja konačnih rang lista.  
 
Za prikupljanje podataka korišćen je upitnik posebno konstruisan za potrebe rada, sačinjen 
na osnovu publikacije Komisije za akreditaciju i proveru kvaliteta (KAPK) koja sadrži  
informacije o visokoškolskim ustanovama i njihovim studijskim programima koje je 
akreditovao Nacionalni savet za visoko obrazovanje (NSVO). 
 
Od 275 učenika koji su maturirali u čačanskoj Gimnaziji u junu 2016, nastaviće dalje 
školovanje na nekoj od visokoškolskih institucija 259 (94,2%), a 16 učenika (5,8%) to 
neće uraditi. Upoređujući rezultate prijemnih ispita uočava se blagi pad u odnosu na 2015. 
kada je 267 maturanata (96,74%) u julskom ispitnom roku steklo status studenta prve 
godine.  
 
Državni fakulteti su institucije na kojima će nastaviti školovanje 93,4% maturanata 
Gimnazije. Tabela 1 prikazuje naučna polja studijskih programa državnih fakulteta koje je 
upisalo 242 maturanta Gimnazije 2016. 

 
Tabela 1. Naučna polja 

Naučno polje 2016. 2015. 
Fakulteti društveno-humanističkih nauka (DH) 31,82% 36,3% 
Fakulteti tehničko-tehnoloških nauka (TT) 44,63% 34,5% 
Fakulteti prirodno-matematičkih nauka (PM) 14,46% 13,9% 
Fakulteti medicinskih nauka (MD) 8,26% 7,1% 
Umetnosti (UM) 0,83% 1,7% 

 
Najviše maturanata Gimnazije 2016. je upisalo osnovne akademske studije državnih 
fakulteta u okviru tehničko-tehnološke grupacije (44,63%) i društveno-humanističkih 
nauka (31,82%).  
 
Od ukupnog broja maturanata Gimnazije koji su u prvom upisnom roku upisali prvu 
godinu osnovnih akademskih studija, najviše je na fakultetima u okviru tehničko-
tehnološke grupe fakulteta iz Beograda: Saobraćajni (8,26%), FON (6,61%), ETF 
(6,61%), Mašinski fakultet (4,96%), TMF (4,13%). Fakultet tehničkih nauka u Čačku je 
upisalo 3,72% maturanata Gimnazije.  
 
U okviru društveno-humanističkog naučnog polja najviše je na pravnim (11.57%) i 
filološkim fakultetima (7,02%); U okviru grupe prirodno-matematičkih nauka: 
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matematički (4,55%) i fizički fakulteti (4,13%). Medicinske fakultete je upisalo 3,72% 
učenika Gimnazije (svi sa PM smera). 
  
Sagledavajući rezultate prvog upisnog roka na državne fakultete, od 242 maturanta, status 
redovnog studenta (školovanje na budžetu) ostvarilo 195 učenika (80,6%), a na 
samofinansiranje je upisano 47 (19,4%). Tabela 2 prikazuje koliko maturanata Gimnazije 
je i na kojim državnim fakultetima obezbedilo školovanje o trošku budžeta R.Srbije 
upisavši I godinu osnovnih akademskih studija.  
 

Табела 2: Upis I godine na državnim fakultetima  - budžet 
Fakultet % 2016. (budžet) % 2015. (budžet) 
Pravni f. 7.85 6,4 
Saobraćajni f. 7.44 2,2 
Mašinski f. 4.96 6,4 
Elektrotehnički f. 4.96 6,0 
Filološki f. 4.96 7,5 
Fizički f. 4.13 3,4 
Matematički f. 4.13 5,2 
FON 3.72 3,4 
TMF (BG) 3.72 5,2 
Medicinski f. 3.72 5,2 
Fak. tehničkih nauka (ČA) 2.89 2,2 
Arhitektonski f. 2.48 0,4 
Filozofski f. 2.48 1,9 
Farmaceutski f. 2.48 0,4 
Rudarsko-geološki f. 2.07 0,4 
Hemijski f. 2.07 1,1 
F. sporta i fizičkog v. 1.65 1,1 
F. političkih nauka 1.65 2,2 
Gradjevinski f. 1.24 2,2 
Agronomski f. 1.24 1,9 
F. za spec.eduk. i rehab. 1.24 1,1 
Geografski f. 1.24 1,9 
PMF 1.24  
Stomatološki f. 1.24 0,4 
Šumarski f. 0.83 0,7 
F. bezbednosti 0.83 2,6 
Biološki f. 0.83 1,1 
Tehnološki f. (NS) 0.41  
Vojna akademija 0.41 0,7 
Učiteljski f. 0.41 2,6 
Pedagoškif. 0.41  
Filol.-umetnički f. 0.41  
F. za hotel i turizam 0.41  
F. veterinarske medicine 0.41 0,7 
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Fakultet % 2016. (budžet) % 2015. (budžet) 
F. primenjenih umetnosti 0.41  
Ekonomski f.  1,5 
Bogoslovski f.  0,4 
Fakultet umetnosti  1,9 

 
Maturanti Gimnazije 2016. u najvećem broju (93,4%) biraju državne fakultete kao 
institucije na kojima žele da nastave školovanje. Rezultat je sličan nalazima istraživanja 
[1] koje je pokazalo da su državni fakulteti institucije na kojima 91,7% maturanata 
Gimnazije u Čačku 2006.g. planiralo da nastavi školovanje (za državne više/visoke škole 
zainteresovano 5,9 %, a za privatne fakultete 1,5% ispitanih maturanata; Najveće 
interesovanje maturanata 2006. (32,5%) je za akademske studije na fakultetima društveno-
administrativne orijentacije: ekonomski, pravni, fakultet političkih nauka).  
 
2.1. NASTAVAK ŠKOLOVANJA U ČENIKA PRIRODNO-
MATEMATI ČKOG SMERA 
 
Statističkom analizom podataka (tabela 3) utvrđena je lista najčešće upisivanih grupa 
fakulteta (prema naučnim poljima) maturanata prirodno-matematičkog smera (u daljem 
tekstu: PM smera) Gimnazije 2016. i 2015.  
 
Analiza je pokazala da od 127 učenika PM smera Gimnazije: 87,4% nastavlja školovanje 
na nekom od državnih fakulteta u Republici Srbiji (2016: na budžetu je 89,2%, za razliku 
od 2015. kada ih je bilo 91,2%; na samofinansiranju je 10,8%); U inostranstvu: 2,36%; Na 
fakultetima čiji osnivač nije Republika Srbija: 1,57%; Na Visokim školama strukovnih 
studija: 1,57%; 0,78% upisalo je Visoku školu akademskih studija; 6,29% nije nastavilo 
školovanje (2015: 1,7%; 2014: 0,93%). 

 
Tabela 3: Najčešće upisivane grupe fakulteta maturanata PM smera 
PM – naučno polje  2016. 2015. 
Fakulteti tehničko-tehnoloških nauka (TT) 59,46 52,6% 
Fakulteti društveno-humanističkih nauka (DH) 8,11 6,0% 
Fakulteti prirodno-matematičkih nauka (PM) 21,62 21,6% 
Fakulteti medicinskih nauka (MD) 10,81 13,8% 
Umetnost (UM) 0,00 0,9% 

 
Tabela 4 prikazuje listu najčešće upisivanih fakulteta maturanata Gimnazije prirodno-
matematičkog smera. Najviše učenika PM smera je steklo status studenta I godine 
osnovnih akademskih studija na sledećim fakultetima: Elektrotehnički fakultet iz Beograda 
(2016: 14,41%; 2015: 14,9%); mašinski fakulteti (2016: 9,91%; 2015: 11,4%); 
matematički fakulteti (2016: 9,01%; 2015: 10,5%); Tehnološko-metalurški fakultet (BG) 
(2016: 8,11%; 2015: 11,4%). Poređenja radi: tehničko-tehnološko naučno polje je bilo 
sfera interesovanja i maturantima 2006. [1]  i 2010. [4].  
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Tabela 4: Najčešće upisivani državni fakulteti (PM) 
 Prvih 10 2016. (%) 2015. (%) 
ETF (BG) 14,41 14,9 
Mašinski f. 9,91 11,4 
Matematički f. 9,01 10,5 
TMF (BG) 8,11 11,4 
Fizički f. 6,31 6,1 
Medicinski f. 6,31 12,3 
Saobraćajni f. 5,41 0,9 
F. tehničkih nauka (ČA) 4,5 0,9 
Hemijski f. 4,5 1,8 
FON 3,6 5,3 

 
Učenicima PM smera (N=111), koji nastavljaju školovanje na nekom od državnih 
fakulteta, prebivalište u 2016.g. će biti: u Beogradu (88,3%), u Čačku (6,3%), u 
Kragujevcu (5,4%). 
 
2.2. NASTAVAK ŠKOLOVANJA U ČENIKA DRUŠTVENO-JEZI ČKOG 
SMERA  
 
Od 148 maturanta Gimnazije sa DJ smera, nastaviće školovanje: 88,5% (N=131) na 
nekom od državnih fakulteta (73,28% na budžetu; 26,72% samofinansiranjem); 2,02% 
(N=3) u inostranstvu; 2,02% (N=3) na fakultetima čiji osnivač nije Republika Srbija;  
1,4% (N=2) na visokim školama strukovnih studija; 0,67% (N=1) na visokoj školi 
akademskih studija; 5,4% (N=8) nije upisalo nijednu od institucija u prvom upisnom roku 
(2015: N=7; 2014: 3,59%).  
 
Od ukupnog broja (N=131) maturanata društveno-jezičkog smera (u daljem tekstu: DJ 
smera) koji su u prvom upisnom roku stekli status studenta I godine studija, kao i 2015, 
najveći broj se opredelio za nastavak školovanja na nekom od fakulteta društveno-
humanističkih nauka (2016: 51,91%; 2015: 56,3%); Kao i prošle školske godine veliki 
broj učenika DJ smera Gimnazije je izabrao pravne fakultete (2016: 20,61%; 2015: 
15,7%). Za studije na Filološkom fakultetu u Beogradu u odnosu na proteklu upisnu 
godinu (2016:10,69%; 2015:17%) registrujemo pad interesovanja.  
 
Veliki skok u interesovanju učenika DJ smera u odnosu na 2015. je prema tehničko-
tehnološkom naučnom polju (2016: 32,06%; 2015: 19,4%) i upis prve godine osnovnih 
akademskih studija na Saobraćajnom fakultetu (2016: 10,69%; 2015: 3,9%) i Fakultetu 
organizacionih nauka (2016: 9,16%; 2015: 3,9%) iz Beograda. Ta tendencija nije 
neočekivana. Naime, istraživanjem profesionalnih inetresovanja [4] je utvđeno da 
maturante DJ smera više interesuju studije na tehničkim fakultetima (13%) nego na 
društveno-humanističkim (11,3%).  
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Tabela 5: Najčešće upisivane grupe fakulteta maturanata DJ smera 
DJ – naučno polje  2016. 2015. 
Fakulteti tehničko-tehnoloških nauka 32,06% 19,4% 
Fakulteti društveno-humanističkih nauka 51,91% 56,3% 
Fakulteti prirodno-matematičkih nauka 8,4% 7,5% 
Fakulteti medicinskih nauka 6,11% 1,9% 
Umetnost 1,53% 2,6% 

 
Tabela 6 prikazuje liste najčešće upisivanih fakulteta učenika DJ smera.  
 
Najviše učenika DJ smera je upisalo pravne fakultete: 20,61% (2015: 15,7%), Saobraćajni 
fakultet: 10,69% (2015: 3,9%), Filološki fakultet: 10,69% (2015:17%), FON: 9,16% 
(2015: 3,9%), Filozofski fakultet: 5,34% (2015: 3,3%).   

 
Tabela 6. Rang lista prvih deset fakulteta (DJ smer) 

Fakultet  2016. 2015. 
Pravni f. 20.61 15,7 
Saobraćajni f. 10.69 3,9 
Filološki f. 10.69 17,0 
FON 9.16 3,9 
Filozofski f. 5.34 3,3 
F. političkih nauka 3.82 4,6 
Arhitektonski f. 3.05  
F. tehničkih nauka (ČA) 3.05 3,9 
Rudarsko-geološki f. 2.29 0,7 
Fakul. bezbednosti 2.29 5,2 
F. sporta i fizičkog v. 2.29 1,3 
F. za spec. eduk. i rehab.  2.29 2,6 
Fizički f. 2.29 1,3 
Geografski f. 2.29 3,9 
Stomatološki f. 2.29 0,7 

 
3. ZAKLJU ČAK 
 
Od N=275 učenika koji su maturirali u čačanskoj Gimnaziji u junu 2016, N=259 (94,2%) 
će nastaviti dalje školovanje na nekoj od visokoškolskih institucija, dok N=16 učenika 
(5,8%) to nije uradilo u prvom upisnom roku.  
 
Na državnim fakultetima će studirati N=242 maturanta Gimnazije: N=195 (80,6%) će se 
školovati na budzetu, N=47 učenika (19,4%) samofinansiranjem.   
 
Najviše upisanih gimnazijalaca oba smera je upisalo osnovne akademske studije na 
državnim fakultetima u okviru tehničko-tehnološke grupacije (44,63%) i društveno-
humanističkih nauka (31,82%). Da su tehnički fakulteti na ceni kod svršenih gimnazijalaca 
pokazali su i rezultati istraživanja iz 2006 [1]. Ta tendencija je nastavljena do danas.   
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Od ukupnog broja upisanih, najviše učenika Gimnazije je na fakultetima u okviru 
tehničko-tehnološke grupe fakulteta iz Beograda: Saobraćajni (8,26%), FON (6,61%), 
ETF (6,61%), Mašinski fakultet (4,96%), TMF (4,13%). Fakultet tehničkih nauka u Čačku 
je upisalo 3,72% maturanata Gimnazije.  
 
U okviru društveno-humanističkog naučnog polja najviše gimnazijalaca je na pravnim 
(11.57%) i filološkim fakultetima (7,02%). Ekonomski fakulteti (1,65%) više nisu tako 
zanimljivi maturantima Gimnazije za razliku od ranijih godina. Prema [1] 10,1% 
maturanata je želelo da studira na ekonomskom fakultetu. U okviru grupe fakulteta 
prirodno-matematičkih nauka: matematički (4,55%) i fizički fakulteti (4,13%). Medicinske 
fakultete je upisalo 3,72% gimnazijalaca (svi sa PM smera). 
 
Razlika u preferencijama studija obzirom na smer u gimnaziji je donekle očekivana. 
Opredeljujući se za smer učenici su se donekle, usmerili ka vrsti budućih studija. Učenici 
sa PM smera se više opredeljuju za tehničko-tehnološke fakultete, dok se učenici sa DJ 
smera više opredeljuju za društveno-humanističke.  
 
Poredeći isti uzrast u različitim vremenima, u mogućnosti smo da pratimo promene 
profesionalnih preferencija, koje indirektno ukazuju na značaj i promene društvenih uslova 
za formiranje vrednosnog sistema mladih i njihovog odnosa prema svetu rada. Dobijeni 
rezultati daju sliku i o školi, kao značajnom društvenom faktoru, koja u nastavnom 
procesu formira i razvija interesovanja svojih učenika i odnos prema radu. 
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Rezime: S obzirom na doba informatičke pismenosti, u kome živimo, dete vrlo rano 
upoznaje rad na računaru i dostupne su mu razne logičke i misaone igrice edukativnog 
karaktera. Kasnije, kroz školovanje, učenicima i studentima  se nude mnogobrojni 
obrazovni softveri za učenje matematike. Neki od njih biće predstavljeni u ovom radu. To 
su kompleksni i izuzetno moćni programi koji olakšavaju sticanje, primenjivanje i 
nadogradnju znanja kroz interaktivno učenje. Da bi se postigli ciljevi i ishodi namene 
ovakvih softvera, a to je kvalitet usvojenog znanja, neophodno ih je implementirati u 
neposredni nastavni proces.  
Ključne reči:  Informacione tehnologije,matematika, obrazovni softver, nastavni proces.  
 
Abstract: In today’s age of computer literacy, children start working on computers very 
early and various logical and brain games of educational type are available to them. 
Later, through education, pupils and students are offered a number of educational 
computer programs to learn mathematics. Some of them will be presented in this paper. 
These are complex and extremely powerful programs that facilitate the acquisition, 
implementation and upgrade of knowledge through interactive learning. In order to 
achieve the objectives and outcomes of the software purpose, i.e. the quality of the 
acquired knowledge, the software needs to be implemented in the direct teaching process. 
Key words: Information technology, mathematics, educational software, teaching process. 
 
1. UVOD 
 
Savremena nastava matematike prati razvoj informaciono komunikacionih tehnologija i 
teži da  u obrazovni proces uvede nova nastavna sredstva i, u skladu sa time, novi 
metodološki pristup, kako bi se kombinacijom učenja matematike na klasičan način i 
pomoću računara učenicima približio nastavni sadržaj, motivisali ih na rad, poboljšalo 
razumijevanje, otkrivanje i usvajanje matematičkih pojmova, pojava i zakonitosti, pružila 
prilika za učenjem na različite načine i iz različitih izvora, potstaknuo razvoj kognitivnih 
veština. Prednosti savremene nastave su u tome što  aktivnost sa nastavnika prenosi na 
učenika, podiže pažnju, kao jednu od najvažnijih  komponenata usvajanja gradiva, 
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podstiče učenika na usvajanje novih znanja... Težište u nastavi se s poučavanja prenosi na 
učenje i učenje postaje dominantna aktivnost. Razvija se iskustveno, istraživačko i 
otvoreno učenje uz racionalizaciju vremena. Učenik je u situaciji da sam prosuđuje o 
kvalitetu svojih odgovora i revidira ih nakon povratne informacije. Dodatna motivacija je 
to što učenici vole međusobno sarađivati i komunicirati dok rade na računaru. 
 
Tehnologija, sama za sebe, neće dovesti do poboljšanja u nastavi matematike, njena uloga 
je sporedna, a primarne su aktivnosti koje se izvode pomoću tehnologije. Na osnovu nekih 
iskustva iz razreda se vidi da čak i oni nastavnici koji koriste računar u nastavi 
matematike, koriste ga na tradicionalan način, tj. kao pomagalo koje bitno ne menja 
metodiku izvođenja nastave. 
 
2. CILJEVI MODERNE NASTAVE MATEMATIKE 
 
Sadržaj nastave matematike je složen, mnogim učenicima često vrlo težak, budući da 
razumevanje tih sadržaja zahteva složene misaone procese, sistematsku usredsređenost i 
temeljnu zainteresovanost. Matematički sadržaji su apstraktni, pa je potrebna 
odgovarajuća metodička kvalifikovanost da bi se učenicima omogućilo da ih putem 
povezivanja sa realnom stvarnošću temeljno shvate i usvoje. Takođe, matematički sadržaji 
su međusobno tesno povezani, pa nerazumevanje jednog dela gradiva dovodi do teškoća u 
savladavanju svih sadržaja koji se na njega nadovezuju. To zahteva posebnu brigu 
nastavnika da učenik ne bude lišen nijedne karike lanca celovitih matematičkih znanja. 
Matematički način razmišljanja treba usmereno razvijati još od predškolskog uzrasta, pa 
tokom čitavog školovanja, jer postaje sve neophodniji u svetu koji se oblikuje uticajem 
novih tehnologija . 
 
Nastava matematike ima svoje ciljeve. Cilj označava očekivano, zamišljeno buduće stanje 
koje želimo postići određenim aktivnostima i sadržajima. Ciljevima se formulišu 
očekivane promene, koje će nastati kod učenika nakon što savlada sadržaje u određenom 
ciklusu školovanja. Cilj nastave matematike u osnovnoj školi jeste da se osigura da svi 
učenici steknu jezičku i matematičku pismenost i da napreduju ka realizaciji 
odgovarajućih Standarda obrazovnih postignuća; da se osposobe da rešavaju probleme u 
nepoznatim situacijama; da izraze i obrazlože svoje mišljenje i diskutuju sa drugima; da 
stiču motivisanost za učenje i zainteresovanost za predmetne sadržaje; da usvoje 
elementarna matematička znanja koja su potrebna za shvatanje pojava i zakonitosti u 
prirodi i društvu; da se osposobljavaju za primenu usvojenih matematičkih znanja u 
rešavanju raznovrsnih zadataka iz životne prakse; da stiču osnovu za uspešno nastavljanje 
matematičkog obrazovanja i za samoobrazovanje. Sem toga, nužno je da ta nastava 
doprinosi razvijanju učeničkih mentalnih sposobnosti, formiranju njihovog naučnog 
pogleda na svet i svestranom razvitku njihove ličnosti [1].  
 
U tradicionaloj nastavi učenik je uglavnom samo objekat nastavnog procesa. Njemu 
nastavnik daje gotova znanja, uz zahtev da ih što temeljnije zapamti i, kad zatreba, ume 
što preciznije da ih reprodukuje. Nastava matematike, u izvođenju pedagoški 
kvalifikovanih i savesnih nastavnika, nikad nije bila bez ikakvog nastavničkog insistiranja 
na tome da učenici razumski usvoje matematička znanja, baš kao ni bez ikakvog 
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učeničkog samostalnog rada u kome se zahtevalo primenjivanje stečenih znanja u 
odogovarajućoj praksi, u rešavanju odgovarajućih matematičkih zadataka. Zato se za nju 
ne može tvrditi da je ikada stavljala učenika isključivo u položaj objekta nastavnog 
procesa. Ali i tu nastavu je i potrebno i moguće učiniti savremenijom i efikasnijom. Ono 
što karakteriše inovativnu, modernu, razvijajuću nastavu jesu uslovi u kojima učenik 
postaje subjekat nastavnog procesa, a njena suštinska usmerenost je ka razvoju mentalnih, 
posebno misaonih sposobnosti i celovite ličnosti učenika. Učenikov razvoj postaje glavni 
cilj ne samo nastavnika već i samog učenika. Kada učenik oseti potrebu i sposobnost za 
usavršavanje i motiv za samorazvoj - nastavni proces za njega dobija jasno određenu 
svrhu, a ta svrha je njegov vlastiti sveobuhvatni razvitak. U ovakvoj nastavi kod učenika je 
prisutna snažna motivacija, pa nastavnik u njoj ima ulogu organizatora uspešne saradnje, 
konsultanta i rukovodioca saznavalačkog i razvojnog procesa [2]. 
 
U današnje vreme, kada smo okruženi digitalnom televizijom, kompjuterima, Internetom, 
digitalnim fotoaparatima, mobilnim telefonima i mnogim drugim produktima 
informacionih tehnologija, jasno je da proces izvođenja nastave matematike mora 
doživljavati promene i prilagođavati se zahtevima savremenog društva. Računari 
učenicima nisu strani, oni su prisutni u njihovom svakodnevnom životu, pa na tom planu 
nije teško usaglasiti njihov život i rad u školi i van škole. Time se značajno umanjuje 
zaostajanje škole iza društva u celini u pogledu korišćenja moderne tehnologije. 
 
Rаd nа rаčunаru zа učеnikе prеdstаvlја pоsеbаn оblik učеnjа. Učеnici u nаstаvi 
mаtеmаtikе tеžе dа rаzumејu i оvlаdајu оnim štо zа njih imа pоsеbаn smisао i znаčеnjе. 
Rеšаvајući mаtеmаtičkе zаdаtkе primеnоm rаčunаrа učеnici utvrđuјu stеčеnа i usvајајu 
nоvа znаnjа i pоstајu svеsni nоvih iskustаvа. Uz primеnu rаčunаrа „učеnik imа mоgućnоst 
dа nаprеduје pо sоpstvеnој uzlаznој liniјi, sоpstvеnim tеmpоm, zаdоvоlјаvајući pri tоmе 
svоје pоtrеbе i intеrеsе“ [3]. 
 
Rаd nа rаčunаru učеnikе аktivniје uklјučuје u prоcеs primаnjа infоrmаciја, čimе sе stvаrа 
rеаlnа оsnоvа zа trајniје i еfikаsniје kоrišćеnjе usvојеnih mаtеmаtičkih pојmоvа. То је 
vеоmа važno pоštо sе znа dа је tеmеlјnа funkciја rаčunаrа u nаstаvi mаtеmаtikе uprаvо u 
tоmе dа se angažuje štо višе pеrcеptivnih spоsоbnоsti učеnikа (vizuеlnih, аkustičkih, 
аudiоvizuеlnih i sl.) kako bi sе оsigurаlо kvаlitеtniје usvајаnjе mаtеmаtičkih prеdstаvа i 
pојmоvа. Prоcеs sticаnjа mаtеmаtičkih znаnjа primеnоm obrazovnog softvera, оsim 
pеrcеpciја i prеdstаvа stеčеnih pоsmаtrаnjеm, uklјučuје i vеоmа intеnzivnе intеlеktuаlnе 
аktivnоsti (аpstrаktnо mišlјеnjе), о čеmu trеbа vоditi rаčunа ukоlikо žеlimо dа primеnа 
rаčunаrа u nаstаvi mаtеmаtikе budе uspеšnа. Upоtrеbа obrazovnih softvera će biti u 
funkciјi rаzvоја mаtеmаtičkоg mišlјеnjа i uspеšnоg usvајаnjа mаtеmаtičkih pојmоvа samo 
аkо оsigurа i pоdstаknе оdgоvаrајućе misаоnе аktivnоsti učеnikа. Rаdоm nа rаčunаru 
učеnici usvајајu оdrеđеnе pеrcеptivnе pоdаtkе, a njih je potrebno transformisati u 
odgovarajuće pojmovne sadržaje – što se može obavljati isključivo misaonim putem. 
Prilikоm plаnirаnjа kоrišćеnjа rаčunаrа оd strаnе učеnikа u nаstаvnоm prоcеsu bitnо је 
uvаžiti individuаlnе mаtеmаtičkе, baš kao i opšte intelektualne spоsоbnоsti učеnikа [4]. 
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3. PRIKAZ NAJČEŠĆE KORIŠĆENIH OBRAZOVNIH SOFTVERA U 
NASTAVI MATEMATIKE 
 
Softver koji se koristi u oblasti obrazovanja predstavlja savremeni način učenja, i naziva 
se obrazovni računarski softver. On obuhvata programe i alate, određenu organizaciju 
nastave i učenja, koja se bazira na logici i pedagogiji. Zahvaljujući razvoju digitalne 
tehnologije i novim mogućnostima računara, omogućen je razvoj računarskog 
modelovanja i simulacije. Primena softverskih modela u nastavi ima za cilj, ne samo 
stvaranje tehničke pismenosti đaka, već i dodir sa računarskim tehnologijama i mogućnosti 
njegove upotrebe. Primenom obrazovno računarskog softvera u nastavi se nastavno 
gradivo predstavlja učenicima na očigledan, dinamičan i zanimljiv način, vodeći pri tome 
računa o sposobnostima i uzrastu učenika. Generalno, koncepcija obrazovno - računarskog 
softvera je zasnovana na ideji objedinjavanja tradicionalne i savremene nastave. 
 
Među softverima koji mogu da se koriste za učenje matematike razlikujemo one koji prate 
nastavni plan i program predmeta matematika i one koji služe kao matematički alati, tj. 
kao pomoć pri izračunavanju, crtanju grafika, crtanju geometrijskih objekata i sl. U 
današnje vreme se uočava nedovoljna ponuda, tj. veoma mali broj, obrazovnih softvera 
namenjenih za nastavu matematike koji prate plan i program tog predmeta. 
  
Pregled obrazovnih softvera za matematiku koji se najčešće koriste u neposrednoj 
realizaciji nastave  u školama Srbije: 
 
Obrazovni softver “Matiš“ softverske kuće Kvark Media: Ovo su u  potpunosti 
interaktivni programi, imaju za cilj da pomognu učenicima u efikasnijem i potpunijem 
savlađivanju gradiva matematike. Programi prate nastavni plan i program odgovarajućeg 
razreda, ali unose u učenje i elemente zabave i igre, čime svakako doprinose povećanju 
aktivnosti učenika i stvaranju posebne motivacije kod njih. Dete koje ima uslove da koristi 
ovaj program, osetno će, povećati zainteresovanost za matematiku, a samim tim ni uspeh 
neće izostati. Programi mogu pomoći učiteljima i nastavnicima u pripremi i tokom 
izvođenja nastave [5].   
 
Programi nudi po oko 100 dinamičkih lekcija (animacija, narator, tekst), preko 1000 
zadataka za vežbanje i proveru znanja, na stotine zanimljivih logičkih problema, pet 
matematičkih igara ... Svaki program je podeljen na pet modula: predavanje, vežba, test, 
matematičke igre, kefalo. 
 
Predavanje: Gradivo je podeljeno po nastavnim oblastima,  a oblasti dalje na nastavne 
jedinice, teme i podteme. Svaka nastavna jedinica obrađena je preko animacije, naratora i 
teksta. Iako je tok lekcije dinamičan, svaka se može zaustaviti i nastaviti, vratiti na početak 
i ponoviti koliko god puta je potrebno. 
 
Vežba: Deo programa koji se može pozvati iz svake lekcije, a služi da se kroz nekoliko 
primera provežba gradivo te lekcije (ovlada terminologijom, definicijama, principima i 
načinima rešavanja lakših i nešto težih zadataka). Program prati i komentariše rešenje 
učenika, daje najpre sugestije, a potom i tačno rešenje postavljenog problema. 
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Test: Ovaj modul omogućava učeniku da dobije objektivnu ocenu iz svake nastavne 
oblasti. Baza problema (pitanja i zadataka) je dovoljno široka da omogući ponavljanje 
testa veći broj puta zadržavajući objektivnost ocene (novi test – novi problemi). 
 
Matematičke igre: Svaki program sadrži po pet zabavnih i veoma korisnih igara 
(mastermajnd, hanojska kula, slagalica...) koje u osnovi imaju neku od matematičkih 
teorija (kombinatorika, teorija grafova i dr.), a koju će učenik savlađivati posredno, kroz 
igru, posebno motivisan da dođe do najboljeg rešenja. 
 
Kefalo: Deo programa koji ima za cilj da zabavi korisnika kroz niz zanimljivih logičkih 
problema na više nivoa težine. Učenik bi putem ovog modula mogao da odredi svoje 
intelektualne sposobnosti (nešto slično testu inteligencije). Naime, problemi (zabavni, 
logički, psihološki, problemi vizuelnog pamćenja, moći procene, zapažanja...) su po težini 
i tipu raspoređeni na deset nivoa, a cilj je stići do što višeg nivoa. Baza problema je vrlo 
široka, tako da se kroz test može proći bez opasnosti od ponavljanja na desetine puta. 
 
Ocene dobijene u testovima, proučene i provežbane lekcije program beleži i pamti, te 
korisnik ima uvid u dotignut nivo znanja. Rezultate ostvarene u matematičkim igrama i 
modulu kefalo moguće je poslati izdavaču, a najboljim rešavačima sledi zanimljiva 
nagrada. 
 
Program Geogebra: Ovo je alat za učenje matematike, besplatan softver koji u sebi 
obuhvata geometriju, algebru i analizu i zaista predstavlja veliku podršku u povezivanju 
matematičkih pojmova. Geogebra ima tri različita prikaza matematičkih objekata : grafički 
prikaz, algebarski prikaz i tabelarni prikaz . Pri tome su svi načini prikaza istog objekta 
dinamički povezani i automatski se prilagođavaju svakoj promeni koja se izvrši u bilo 
kojem prikazu, nezavisno od načina na koji su objekti nastali. Geometrijske konstrukcije 
se prave u grafičkom prikazu , pomoću miša i alata za konstrukcije. U polje za unos se 
direktno unose algebarski izrazi, a njihova grafička prezentacija će automatski biti 
prikazana u grafičkom prozoru . 
 
GeoGebra je kreirana sa ciljem da pomogne učenicima u boljem razumevanju 
matematike.Učenici mogu lako manipulisati sa promenljivima, jednostavnim prevlačenjem 
"slobodnih" objekata po ravni crteža, ili upotrebom klizača. Tehnikom manipulisanja 
slobodnih objekata generišu promene, a potom uočavaju kako se to odražava na zakonitost 
ponašanja zavisnih objekata. Na taj način,učenici su dobili mogućnost da rešavaju i 
uočavaju neke probleme putem dinamičkog istraživanja tih matematičkih relacija. 
GeoGebra obezbeđuje dobre mogućnosti za kooperativno učenje. Kooperativno učenje 
predstavlja dobar izbor načina rada za mnoge matematičke oblasti. Klasična predavanja bi 
trebalo zameniti sa tematski orijentisanim interaktivnim. Primarna uloga nastavnika nije 
predavanje, objašnjavanje ili neki drugi vid pokušaja "transfera" matematičkog znanja, već 
kreiranje situacija koje će omogućiti učenicima da brže "naprave" neophodne mentalne 
konstrukcije. U tom smislu, GeoGebra pruža višestruke mogućnosti za kooperativno 
učenje, na primer rad u malim grupama, ili interaktivna nastava celom razredu, ili pak 
individualne/grupne prezentacije učenika [6]. 
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Sa druge strane, GeoGebra nastavnicima nudi značajne mogućnosti za kreiranje 
interaktivnih obrazovnih materijala koji smogu biti dostupni i na Internetu. GeoGebra 
stimuliše nastavnike da koriste tehnologije u nastavi, na poljima: vizuelizacija matematike; 
"istraživanja" u matematici; interaktivni časovi putem sajta, ili na daljinu; razni oblici 
primene matematike itd. 
 
Sketchpad je otvoreni matematički alat dostupan učenicima i studentima od osme godine 
života pa do završetka fakulteta. Učitelji, pisci nastavnog plana i studenti mogu koristiti 
Sketchpad kako bi istražili teme elementarne geometrije i numeričkih koncepata koji su 
uključeni u nastavni plan osnovne škole kroz geometriju i algebru. 
 
Sketchpadov otvoreni pristup omogućuje učeniku idealne uslove za razvijanje njegove 
matematičke kreativnosti, izražavanja i dostignuća. Nastavnici mogu koristiti Sketchpad 
kao dinamičku tablu da bi prezentovali i ilustrovali moć vizualizacije matematike.  
 
Sketchpad je dinamički konstrukcijski i istraživacki alat koji učenicima, studentima, 
profesorima i ostalima omogućava istraživanje i shvatanje matematike na načine koji 
jednostavno nisu mogući upotrebom klasičnih alata ili upotrebom drugih matematičkih 
softverskih programa. Program nudi niz mogućnosti kako vizualno shvatiti matematičke 
odnose, matematičke funkcije i formule. 
 
Ovo je alat za bolje učenje i poučavanje matematike na svim nivoima školovanja. Njegova 
moć snižavanja nivoa apstrakcije matematičkog pojma omogućava svim učenicima puno 
lakše, brže i bolje otkrivanje i usvajanje matematike kao i tema/područja koja do sad nisu 
bila dostupna u školskom programu [7]. 
 
Mathematica: Program je namenjen rešavanju kako jednostavnih tako i ozbiljnih 
matematičkih problema. Osnovni koncept programa Mathematica je simbolički račun sa 
objektima. Njene mnoge funkcije obuhvataju transformisanje i uprošćavanje algebarskih 
izraza, faktorizaciju celih brojeva i polinoma, diferenciranje i integraciju eksplicitno 
zadatih funkcija u simboličkom obliku, tačno rešavanje algebarskih i diferencijalnih 
jednačina. Možete da izračunavate granične vrednosti nizova i sume redova. U jezgro su 
ugrađene sve poznate specijalne funkcije: eliptičke, gama, beta, Matjeove, Vajerštrasove. 
Mathematica računa i s velikim celim brojevima, tretirajući ih kao nizove. Ona izvodi 
numeričke proračune sa ogromnom tačnošću. U programu Mathematica su ugrađeni svi 
poznati numerički algoritmi za približno rešavanje algebarskih, transcendentnih i 
diferencijalnih jednačina.  
 
Grafičke mogućnosti programa su impozantne. Crtanje grafika funkcija jedne promenljive 
u ravni i funkcija dveju promenljivih u prostoru samo je mali deo tih mogućnosti. Grafički 
objekti se mogu sastavljati, tako da je moguće prikazivanje parametrizovanih površi deo 
po deo. Moguće su i animacije grafičkih objekata. Mathematica svoje grafike interno čuva 
u obliku elementarnih objekata - linija i poligona, a probleme biranja projekcije, 
vidljivosti i senčenja rešava prilikom crtanja (rendering), preko funkcija Show odnosno 
Display [8].   
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Mathcad je računarski softver namenjen verifikaciji, validaciji, dokumentaciji i 
ponovnom korišćenju inženjerskih kalkulacija. Sučelje Mathcad-a dozvoljava korisnicima 
kombinovanje različitih elemenata (matematike, deskriptivnog teksta, i pratećih slika) u 
formi radnog lista, koji je čitljiv. Pošto je matematika jezgro programa, ona je inherentno 
živa, dinamički vršeći proračune kako se zadate vrednosti menjaju. Ovo dozvoljava prostu 
manipulaciju unesenih promenljivih, pretpostavki, i izraza koji se ažuriraju u realnom 
vremenu.  
 
Primeri u daljem tekstu služe da prikažu obim sposobnosti Mathcad-a više nego što daju 
konkretne detalje o individualnoj funkcionalnosti proizvoda:  
 
Korišćenje brojnih numeričkih funkcija, kroz primere poput statistike, analize podataka, 
obrade slike i obrade signala; automatsko upravljanje jedinicama u radnom listu, 
sprečavanje neispravnih operacija i automatsko izvršavanje smanjenja jedinica; rešavanje 
sistema jednačina, poput običnih diferencijalnih jednačina i parcijalnih diferencijalnih 
jednačina uz pomoć nekoliko metoda; nalaženje korena polinoma i funkcija; simboličko 
računanje i manipulacija izraza, uključujući siteme jednačina; stvaranje parametarskih 2D 
i 3D grafika i diskretnih grafika podataka; standardni, čitljivi matematički izrazi u okviru 
ugrađenih programskih konstrukcija; izvršavanje vektorskih i matričnih operacija, 
uključujući sopstvene vrednosti i sopstvene vektore; crtanje krive i izvršavanje regresione 
analize nad eksperimentalnim nizom podataka; izvršavanje statističkih i eksperimentalnih 
funkcija i grafika, kao i procena raspodele verovatnoće; uvoz i izvoz iz ostalih aplikacija i 
tipova datoteka, kao što su Microsoft Excel i MathML; uključivanje referenci ka ostalim 
Mathcad radnim listovima za ponovnu upotrebu prostih inženjerskih metoda; integracija 
sa ostalim inženjerskim aplikacijama, kao što su CAD, FEM, BIM i alati za simulaciju, 
kao pomoć pri dizajnu proizvoda, programi Autocad, Ansys, Revit. 
 
Iako je Mathcad orjentisan ka korisnicima koji se ne bave programiranjem, takođe se 
koristi u kompleksnim proketima koji za cilj imaju vizuelizaciju rešenja matematičkog 
modelovanja koristeći se distribuiranim računanjem i sparivanjem sa programima 
napisanim u tradicionalnim programskim jezicima kao što je C++ [9]. 
 
4. TRENUTNO STANJE I NOVE TENDENCIJE U PROCESU 
MODERNIZACIJE NASTAVE MATEMATIKE  

 
Informaciona tehnologija je veoma moćna i postala je jedna od vodećih nastavnih 
tehnologija. Obrazovni softver kombinacijom više različitih medija, u korelaciji sa drugim 
obrazovnim materijalima znatno poboljšava proces učenja. Obrazovni računarski softver 
se u nastavi koristi da bi nastava bila kvalitetnija i svrsishodnija, da bi informacije bile 
interesantnije učenicima, lekcije prilagođene potrebama, interesovanjima, mogućnostima i 
tempu rada učenika, da bi se povećala motivacija i aktivnost učenika. Učenik u nastavi 
potpomognutoj obrazovnim računarskim softverom je odgovorniji  za svoje učenje, teži ka 
dubljem razumevanju, koristi mnoštvo resursa, ima stalnu povratnu informaciju, teži ka 
višim dostignućima [10]. 
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Što se tiče primene savremenih didaktičko-metodičkih i dostignuća obrazovne tehnologije 
na našim prostorima, postoji potreba za principijelnim preispitivanjem i radikalnijom 
reorganizacijom celokupnog školskog sistema. Nastavnici generalno poseduju osnovna, ali 
ne i nužno dovoljna znanja za funkcionalno korišćenje obrazovne tehnologije i posebno 
računara u nastavi. Pojedina istraživanja ukazuju da i tamo gde se upotrebljava, više se 
koristi u pripremi časa nego u samoj nastavi, upotreba obrazovnih softvera je 
zanemarljiva, a nastavnici se obučavaju samostalno, iz stručne literature ili uz pomoć 
iskusnijih kolega i prijatelja. Nadalje, veoma mali broj nastavnika prati inovacije na polju 
obrazovne tehnologije, a određeni broj zaposlenih u prosveti uopšte i ne koristi internet 
mrežu [11]. 
 
Moderna organizacija nastave nezamisliva je bez uvođenja inovacija. Didaktičko-
metodička reforma i modernizacija podrazumevaju korišćenje novih didaktičkih materijala 
i strategija nastavnog rada. Multimedijalnim pristupom nastavnom procesu ne menjaju se 
samo stil i način rada već u velikoj meri i kvalitet znanja. Time se stvaraju uslovi za 
sticanje raznovrsnijih, dinamičnijih i kompleksnijih znanja. Budući da se ukupni kvantum 
znanja svakodnevno uvećava, to implicira potrebu za permanentnim učenjem i 
usavršavanjem. Jedna od novih savremenih tendencija i pristupa je i koncept elektronskog  
učenja koji daje novi pečat i umnogome olakšava ovaj proces. 
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Rezime: U radu je prikazan način vizuelnog, formiranja klase u softverskom okruženju 
Visual FoxPro. Za razliku od klasičnog programiranja klasa i strogog poštovanja 
principa objektno orijentisanog programiranja korišćenjem alata vizuelnog 
programiranja, mnogo je lakše shvatiti koncept klasa kao i njihovu primenu u softverskim 
rešenjima. 
Ključne reči:  Klase, objektno orijentisano programiranje, Visual FoxPro. 
 
Abstract:  
This paper presents a method of visual formation of classes in the software environment 
of Visual FoxPro. Unlike traditional programming classes and strict respect for the 
principles of object-oriented programming using a visual programming tool, it is much 
easier to understand the concept of class as well as their implementation in software 
solutions. 
Key words: Class, object-oriented programming, Visual FoxPro. 
 
1. UVOD 
 
Danas gotovo ni jedan softver za izradu aplikacija se ne može zamisliti bez objektno 
orijentisanog pristupa. Još samo neki zaljubljenici u „konvencionalno“ programiranje, 
koriste takozvani funkcijski orijentisani softver. Funkcijski orijentisani softver je, naravno, 
moguće koristiti ali mahom za manje aplikacije, dok je za veće i ozbiljnije projekte: web – 
internet aplikacije, poslovne aplikacije sa velikim bazama podataka i znanja, grafičke i 
strategijske kompjuterske igrice; takav pristup neekonomičan.  
 
Kao što samo ime kaže objektno orijentisano programiranje je tehnika programiranja 
zasnovana na objektima i njihovim međusobnim relacijama [4][5][6]. Objekat može biti 
bilo šta što je vezano za program koji se generiše, na primer: forma za unos podataka, lista 
sa podacima, polje za unos teksta za interaktivno pretraživanje, tabela baze podataka i 
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slično. Pri tome za svaki se definišu atributi i operacije. Atributi predstavljaju svojstva 
nekog objekta, dok se pod operacijama podrazumevaju radnje ili funkcije koje taj objekat 
može da izvršava. Drugim rečima, ukoliko program koristi više istih objekata, to bi 
značilo da bi više puta, prilikom programiranja, morali da uradimo istu stvar. Da bi se to 
izbeglo uveden je pojam klase. 
 
Najlakše je klasu objasniti kao opis ili strukturu nekog objekta, odnosno klasa opisuje 
zajedničko ponašanje svih objekata koji pripadaju jednoj klasi [6]. To znači da objekti 
koji pripadaju jednoj klasi imaju velike sličnosti i male razlike. Na primer, klasom 
„telefon“ označavamo klasu objekta kojoj pripadaju različiti tipovi telefona: fiksni, 
mobilni, sa tastaturom, sa ekranom na dodir, sa internetom, različitih oblika i veličina. 
Definisani atributi i operacije ne znače da će se isto ponašati za različite objekte iz klase. 
Naprotiv, polimorfizam objektno orijentisanih programskih jezika omogućava da ista 
operacija može da se različito ponaša u različitim klasama, na primer operacija 
„pozivanje“ je različita kod mobilnog u odnosu na fiksni telefon. 
 
Sledeća značajna karakteristika klasa je nasleđivanje [4][5][6]. Nasleđivanje omogućava 
da se od osnovne klase izvedu složenije, specijalizovane, klase. Između ostalog, ovo je 
jedna od najznačajnijih osobina objektno orijentisanog programiranja, jer nasleđivanje 
ubrzava programiranje jer se komandne linije pišu jednom u nadklasi, umesto više puta u 
zasebnim klasama. 
 
Dalje se u radu daje primer formiranja klasa u softverskom paketu Visual FoxPro verzija 
9. Visual FoxPro je izabran zbog širokog spektra primene. Naime u njemu je moguće 
razvijati kako specifične aplikacije namenjene inženjerskim proračunima, tako i internet 
aplikacije, odnosno i  aplikacije za poslovne sisteme sa relacionom bazom podataka. 
 
2. VISUAL FOXPRO – RADNO OKRUŽENJE 
 
Visual FoxPro je proceduralno orijentisan programski jezik i sistem za upravljanje bazom 
podataka (DBMS). Takođe, pripada grupi objektno orijentisanih programskih jezika, koji 
je razvila kompanija Fox Software, odnosno kompanija Microsoft, krajem 20. veka [3].  
 
Minimalna konfiguracija koja je neophodna da bi se instalirao MS Visual FoxPro 9, je 
sledeća [2], [3]: 
 
− PC sa klasom Pentium procesora 

 
− Operativni sistem Microsoft Win XP ili kasniji, osnosno Win 7, Win 8, Win 10 

 
− Memorija: 64 MB  RAM minimum; preporučuje se 128 MB ili više; 

 
− Minimum 20 MB slobodnog prostora na hard disku, 

 
− Grafička kartica: minimum Super VGA 800 X 600 
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Sistem rada u okviru Visual FoxPro je zasnovan na bazi projekta (Project). Svaki projekat 
može da sadrži sledeće objekte, slika 1 [3]: 
 
− Podatke 

 
o Bazu podataka i/ili „slobodne“ tabele. 

 
− Dokumenta 

 
o Obrasci (Forms)  

 
o Izveštaje (Reports) 

 
− Programski kod (Code) 

 
− Klase (Classes) 
 

 
Slika 1. Objekti u Visual FoxPro 9 

 
Da bi se uočio značaj formiranja klasa, na slici 2, je prikazano radno okruženje za 
formiranje obrasca (forme). Naime, prilikom izrade programske aplikacije, korisnik 
komunicira sa softverom preko upita koji su definisani u VFP obrascima. Ti obrasci mogu 
imati različitu formu i sadržinu, ali i neke standardne elemente, odnosno procedure. 
Ukoliko bi se, za svaki potprogram, ispočetka kreirala nova forma ili polje za unos teksta 
za pretraživanje baze podataka, to bi oduzelo mnogo vremena i stvorila bi se mogućnost 
pojave velikog broja grešaka u programskim redovima.  
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Slika 2. Radno okruženje za rad sa formama 

 
Da bi se izbegla pojava greški i da bi se imala bolja kontrola nad programom, odnosno da 
bi samo programiranje bilo efikasnije, neophodno je definisati klase za objekte koji će se 
najčešće pojavljivati u aplikaciji koja se razvija. 
 
3. FORMIRANJE KLASA U VISUAL FOXPRO 
 
Visual FoxPro u sebi već ima formirane klase za sve objekte koji se mogu koristiti 
prilikom formiranja novog programa [3], slika 3. Ovo veoma olakšava rad programeru, jer 
na osnovu definisane osnovne klase, nasleđivanjem, se na relativno lak način može 
formirati nova klasa. 
 

 
Slika 3. Katalog standardnih klasa u Visual FoxPro 

 
U radu će dalje biti prikazano formiranje klase polja za unos teksta za interaktivno 
pretraživanje. 
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3.1. KLASA POLJA ZA UNOS TEKSTA ZA INTERAKTIVNO 
PRETRAŽIVANJE 

 
Danas je osnovni standard da prilikom unosa u polje namenjeno za pretraživanje, bilo 
baze podataka, bilo interneta, interaktivno se pojavljuju rezultati pretraživanja, još dok 
nije unet ceo pojam koji se traži. To je relativno jednostavan zadatak ukoliko se zna šta se 
pretražuje, koja klasa podataka, koja tabela ili tabele baze podataka.  
 
Međutim, u složenim programima, kao što su sistemi za upravljanje resursima preduzeća 
(ERP sistemi) ne često se pretraživanje izvodi po različitim kreiterijuma u zavisnosti od 
dela programa koji se koristi. Nekada je to pretraživanje po šifri, nekada po nazivu, 
nekada po datumu, a ne retko se u jednom obrascu, formi, mogu pojaviti višekrtiterijumski 
zahtevi za pretraživanje. Veoma mukotrpan i monoton posao bi bio kada bi se svaki od 
polja za unos teksta programirao ponaosob. 
 
Na osnovu svega gore navedenog, osnovni zahtev za formiranje jedne univerzalne klase 
polja za unos teksta za pretraživanje je pretraživanje po različitim kriterijumima i različitih 
objekata, slika 4. U isto vreme, rezultat pretrage treba da se prikaže u istom polju u kome 
je unesen kriterijum pretrage. Dalje kako se tekst unosi, tako se pretražuje željeni objekat, 
što predstavlja otežavajuću okolnost, jer se obično pretražuje po indeksnim poljima koje 
imaju konstantnu dužinu. 
 

 
Slika 4. Uprošćeni algoritam zahteva koje treba da ispuni polje za interaktivno 

pretraživanje 
 
Kao što se može primetiti vrednost u objektu koji se pretražuje mora da bude istog tipa 
kao i vrednost koja se unosi u polje, Takođe, prilikom upoređivanja unetog podatka, ta 
vrednost se upoređuje sa delom vrednosti, u objektu koji se pretražuje, u dužini broja 
unetih karaktera, tabela 1.  
 

Tabela 1. Funkcionisanje iteraktivnog pretraživanja 
Unos u polje → 

Vrednosti koje se 
pretražuju ↓ 

Z Zu Zupč  Zupčas 

Rezultat pretrage 

Zavrtanj Zavrtanj     
Zupčanik  Zupčanik  ...  
Zupčasta letva   Zupčanik  Zupčasta letva 
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Broj karatera koji 
se upoređuju→ 

1 2 4  6 

 
Klasa koja je formirana u Visual FoxPro u osnovi ima klasu TextBox. Samo formiranje 
klase je veoma jednostavno. Pokrene se potprogram za kreiranje klasa, dodeli se ime klasi 
i izabere se klasa čije se osnovne osobine i procedure nasleđuju, slika 5. 
 

 
Slika 5. Kreiranje nove klase InteraktivniTekst na osnovu klase TextBox 

 
Nova klasa InteraktivniTekst, nasledila je sve atribute i procedure od bazne klase TextBox. 
Atributi u Visual FoxPro-u su podeljeni u tri kategorije, slika 6, i to: 
 
− Podaci (Data), odnose se na maksimalnu dužinu unosa MaxLength, izvor podatka 

ControlSource, format i maska unosa, Format/InputMask i slično. 
 

− Layout, se koristi za dodeljivanje pozicije u formi Top, Left, dužinu i visinu 
Width/Lenght, Boju pozadine, BackColor, boju slova ForeColor, vidljivost, Visible i 
slično. 

 
− Ostalo (Other), služi za davanje imena objekat Name, dostupnost, Enable, redosled 

unosa TabIndex i slično. 
 

 
Slika 6. Nova klasa InteraktivniTekst sa atributima i procedurama 
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Od procedura, smeštenih u kartici Methods, treba izdvojiti proceduru InteractiveCange. 
Ova procedura u osnovnoj klasi ima za zadatak da ispituje da li je došlo do promene 
vrednosti objekta koji je nastao od ove klase. 
 
Da bi se dobilo univerzalno polje za pretraživanje, u ovu klasu dodati su još i atributi, 
slika 7: 
 
− dk – za ispitivanje da li je kliknut desni klik miša. Logički podatak .t. ili .f. 

 
− indeks – indeks tabele baze podataka po kome se pretražuje. Karakterni podatak. 
 
− lk – za ispitivanje da li je klinut levi taster miša. Logički podatak .t. ili .f. 

 
− polje – naziv polja u bazi podataka čija vrednost se upoređuje sa unetom vrednošću. 

Karakterni podatak. 
 
− poslednjavrednost – čuva poslednju unetu vrednost. 
 
− selduzina – broj selektovanih karaktera. Numerički podatak. 
 
− selpocetak – od koje pozicije otpočeti selekciju. Numerički podatak. 
 
− tabela – tabela baze podataka u kome je polje čija vrednost se upoređuje. Karakterni 

podatak. 
 
− velikaslova – ispituje da li treba konvertovati unete podatke u velika slova. Logički 

podatak .t. ili .f. 
 
− zadnjiunos – pamti koji je karakter poslednji unet. Karakterni podatak dužine 1. 
 
Ostalo je još da se unese programski kod u pomenutu proceduru InteractiveCange. U 
editoru je sada potrebno napisati programske linije kojima će se omogućiti interaktivno 
pretraživanje tabele baze podataka. Ovde je važno napomenuti da sintaksa dodeljivanja 
vrednosti atributima odnosno preuzimanje vrednosti atributa, unutar objekat/klase ima 
oblik: this.[Naziv_atributa], tako da ako recimo ako ispitujemo da li je pritisnut desni klik 
miša, da bi se prekinula pretraga potrebno je napisati sintaksu: 
IF this.dk=.T. 
    this.dk=.F. 
    RETURN  
ENDIF; 
odnosno, za ispitivanje da li su pritisnuti alfanumerički tasteri potrebno je napisati kod: 
IF (lnZadnjiKlik >=32 and lnZadnjiKlik <=126) 
  IF this.selstart>=1 
       lnVrednost=substr(this.value,1,this.selstart- 1)+(chr(lnZadnjiKlik)) 
  ELSE 
       lnVrednost =(chr(lnZadnjiKlik))+allt(this.value) 
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  ENDIF 
  IF empty(lnVrednost) 
       lnVrednost =allt(chr(lnZadnjiKlik)) 
  ENDIF 
ENDIF 

 
Slika 6. Novi atributi u klasi InteraktivniTekst  

 
Na ovaj način je formirana klasa za pretraživanje bilo koje tabele baze podataka po bilo 
kom indeksu, i ostaje još da se imlementira u programu. 
 
Za testiranje ove klase pretražuje se tabela komitenti po složenom indeksu 
komitent+naziv2.  U formu se dodaje formirana klasa, i programira se samo procedura 
GotFocus, kako bi se u atributima tabela, indeks,naziv,velikaslova i  polje dodelile 
vrednosti komitenti, naziv,.f., komitent, respektivno, kao što je predstavljeno datim kodom: 
 
this.tabela="komitenti" 
this.indeks="naziv" 
this.velikaslova=.f. 
this.polje="komitent" 
 
Kao što se može videti sa slike 7, interaktivno pretraživanje definisano klasom 
InteraktivniTekst, u potpunosti funkcioniše. Nakon unosa prvog karaktera, odmah se nalazi 
vrednost iz tabele komitenti koje počinju sa slovom D odnosno slovom E. Korisniku 
programa ostaje da potvrdi da li je to željena vrednost iz tabele, a ukoliko nije nastavlja sa 
unosom dok se ne dobije željeni rezultat. 

      
Slika 7. Rezultati pretrage korišćenjem interaktivnog polja   
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4. ZAKLJU ČAK 
 
Prikazan način formiranja klase u objektno orijentisanom okruženju Visula FoxPro-a, 
odstupa od stadardnog definisanja klasa, kao što je to u programskom jeziku C++. Ovde se 
koristi vizuelni pristup koji je dosta jednostavniji i veoma razumljiv. U par koraka moguće 
je definisati bilo koju klasu na bazi postojećih klasa iz biblioteka u sastavu softverskog 
paketa Visual FoxPro. 
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Rezime: U radu se fokusiramo na pitanja obrazovnih politika koji se tiču nastavnika. Reč 
je o nastavnicima koji su i nastavnici i lideri u svojim školama. Kao lideri, nastavnici su 
orjentisani na učenje sebe i drugih. Nastavnici lideri su voljni da preuzmu rizik i 
odgovornost u promeni nastavne prakse. Oni su nosioci promena u obrazovanju.  
Ključne reči:  Nastavnici, lideri, promena, obrazovanje. 
 
Abstract: In this paper we focus on the questions of teacher education policies. It is about 
teachers who are both teachers and leaders. As leaders, teachers are learning oriented 
both at themselves and pupils. Teacher leaders are willing to take risks and assume 
responsibility at changing teaching practice. They are agents of change in education.    
Key words: Teachers, leaders, change, education. 
 
1. UVOD 
 
Da bi ispunilo svoju ulogu, obrazovanje se mora na adekvatan način nositi sa socijalnom i 
ekonomskom transformacijom koja traje i ka kojoj ljudi teže [1]. To znači da je 
obrazovanju potrebna reforma. Fulan smatra da moralna svrha reforme obrazovnog 
sistema na mikro planu jeste ona promena koja pozitivno utiče na izglede svakog učenika 
koje ima u životu, dok na makro planu ona je ključ za društveno-političku i ekonomsku 
obnovu društva. Međutim, ovako postavljena implikacija ne daje jednostavan odgovor, jer 
da je tako, problem bi odavno bio rešen [2]. Važno je imati na umu svu kompleksnost 
pojedinačnog obrazovnog sistema kao i neophodnost dužeg vremenskog perioda za 
ozbiljne i sveobuhvatne promene [3].  
 
Govoreći o koncepciji samo-unapređenja savremene škole kao organizacije koja uči, 
Hargrivs [4] ističe sledeće načine kojima se može unaprediti kvalitet njenog rada: 
strukturom škola, pristupu lokalnih rešenja, ko-konstrukcijom i sistemom lidera kao 
ključnih ljudi. Drugim rečima, da bi održale tradicionalnu ulogu u savremenim uslovima, 
škole postaju u svom okruženju nosioci promena, centri društvenih događaja, mesta u 
kojima se sprovode inicijative a održivost svih dešavanja nose nastavnici sa vizijom 
budućnosti škole – lideri u obrazovanju [5].  
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2. NASTAVNICI KOJI SU NOSIOCI PROMENA - LIDERI U 
OBRAZOVANJU 
 
Reforma obrazovnog sistema podrazumeva promenu, izokrenutu tradicionalnu ulogu 
nastavnika u obrazovnom procesu. To isključuje teoriju i uključuje praksu u razvoju 
liderskih veština nastavnika.  
 
U literaturi se može naći mnoštvo definicija liderstva nastavnika. Jedno od određenja jeste 
da je to „proces kojim nastavnici, individualno ili kolektivno, utiču na njihove kolege, 
direktore, i ostale članove školske zajednice u poboljšanju nastavne prakse i učenja sa 
ciljem njegovog povećanja i povećanja učeničkih postignuća” [6: 287-288]. Dakle, 
nastavnik se doživljava kao agens promena. Uloga savremenog nastavnika je aktivna i 
razvojna jer on pomaže učenicima da postanu samostalni, ali i inspirativna, kako bi se 
postigli rezultati.  
 
Fulan dalje ističe četiri jezgra za izgradnju većih kapaciteta promene. U njih ubraja: (a) 
izgradnju lične vizije – neprekidno ispitivanje koju razliku, promenu, nastavnik može 
napraviti i preispitivanje ličnog cilja ka putu organizacionih promena, (b) upit – 
višegodišnja potraga za formiranje i donošenje lične svrhe, (c) majstorstvo – neophodno 
za delotvornost, sredstvo za postizanje boljeg razumevanja konkretnih inovacija ali i ličnih 
navika i (d) saradnju – ključnu predpostavku za postmoderno društvo u kojem lično i 
grupno majstorstvo razvijaju jedno drugo u obrazovnim organizacijama [7]. 
 
Proučavajući različite priče nastavnika koji su lideri u obrazovanju, s obzirom na to da 
izgrađuju znanje i neguju nadu, Frost [8] ističe ključne lekcije koje se mogu naučiti iz  
njihovog iskustva: da postojanje konkretnog fokusa i vođenje projekta upućuje na dobro 
funkcionisanje liderstva nastavnika; dokazujući uspešnu inovaciju svojim kolegama 
uspešnost liderstva se povećava; omogućavajući učenicima iz ugroženih grupa da uspeju, 
nastavnik koji je lider fokusira se na aspekte procesa učenja i time prevazilazi 
tradicionalnu usmerenost na predmet koji predaje; istrajnošću u inoviranje normativa i 
rutinske nastavne prakse ostvaruje se održivost liderskog uticaja; izgrađivanjem pozitivnih 
dispozicija za učenje kroz umetničke predmete moguće je doprineti razvoju škole; 
podsticajima za ostvarenje nastavničkih težnji i pružanjem neophodne podrške, škola 
razvija svoju efektivnost; pristup razvoju prakse u različitim kontekstima moguće je kroz 
neformalizovano liderstvo nastavnika; učeći iz sopstvenog iskustva i kroz vođenje 
razvojnog rada nastavnici lideri nauče kako da pomognu drugim nastavnicima čime se 
uspostavlja održivost liderstva; u obezbeđivanju podrške liderstvu nastavnika sindikati 
imaj određenu ulogu; kada su nastavnici nosioci promena i kada njihove priče iz iskustva 
podstiču i motivišu druge nastavnike, ispunjava se moralna svrha; rešavanje društvenih 
problema u problematičnim kontekstima moguće je doprinosom liderstva nastavnika; 
razvojni projekti malih razvojnih ciljeva mogu prerasti u projekte širih razmera; 
uvećanjem iskustva u vođenju promena raste sposobnost liderstva nastavnika; 
omogućavanje drugima da budu lideri jeste funkcija rukovodstva škole; samoefikasnost 
nastavnika moguće je izgraditi putem uključivanja i angažmana u međunarodne mreže, 
dostupnost podrške čitave infrastukture pruža veću verovatnoću bržeg i spremnijeg 
razvoja liderskih sposobnosti; direktnu povezanost profesionalnog razvoja nastavnika sa 
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akcijama unapređenja nastavne prakse omogućava liderstvo nastavnika; trud, kreativnost i 
vođena saradnja postaju delotvorni liderstvom; smanjenjem nejednakosti razvojnog rada 
kroz liderstvo zagovara se pravednost u realizovanju obrazovnih politika; i drugo. 
 
Kao što možemo videti, sve ove lekcije su nastale iz iskustva nastavnika koji su, ne 
čekajući da se promene dešavaju odozgo na dole i shvatajući da su promene u tromom 
obrazovnom sistemu dugotrajan proces, rešili da sami izvrše transformaciju u školama u 
kojima rade. Svako od njih je našao svoje načine menjanja prakse uprkos svim 
ograničenjima pojedinačnog školskog konteksta. S obzirom na to da se učešćem 
nastavnika koji imaju jasnu usmerenost na poboljšanja u radu škola i da su se promene 
dešavale u pravcu odozdo na gore, možemo govoriti o transformacionom liderstvu. 
Nastavnici lideri koji transformišu svoje okruženje (kroz promenu ponašanja, usvajanje 
novih programa, novih nastavnih tehnika), identifikuju svoje lične ciljeve i povezuju ih sa 
širim ciljevima škole kao organizacije. Transformaciono liderstvo nastavnika ima direktne 
efekte na školske uslove što kao posledicu na času ima jake direktne efekte a menjanjem 
percepcije nastavnika i napretkom u sprovođenju reformi dolazi do promene percepcije o 
povećanju učeničkih postignuća [9].  
 
Navedeni nalazi se poklapaju sa jednom od definicija efikasnog liderstva, da je to pravac i 
uticaj [10]. Pravac pomaže da se kod nastavnika razvije inspiracija i deljenje smisla svrhe. 
Drugi autori opet smatraju da liderstvo sačinjava vršenje uticaja i usmeravanje postignuća 
ka ciljevima organizacije [11]. Uticaj se posmatra kao inspiracija, motivacija, posvećenost 
akciji i odgovornost u ostvarenju cilja na način deljenja znanja ostalim kolegama koji su 
vođeni, sa manjim kapacitetom vođstva. Hargrivs takođe navodi da su najsnažniji uticaji 
nastavnika na nastavnike ali i da se obrazovne politike retko osvrću na ovu činjenicu [12].  
 
Liderstvo nastavnika podrazumeva i značajno učešće u donošenju odluka a tiču se rada u 
učionici i čitave škole (planiranja i primene unapređenja nastavne prakse, rada se širom 
društvenom zajednicom, profesionalnog razvoja, saradnje sa kolegama i drugo). Prema 
Fulanu, liderstvo nastavnika uključuje posvećenost i znanje, opredeljenje moralne svrhe i 
neprekidnog učenja, obrazovni kontekst, kolegijalnost kao i proces promena [6]. U 
školama u kojima rade nastavnici lideri menja se kultura škole obzirom na povećanje 
nivoa učeničkih postignuća i smanjenje disciplinskih problema. Nastavnike sa liderskim 
osobinama odlikuje autentičnost, proaktivnost, građenje poverenja, doživotna 
radoznalnost, spremnost za prihvatanje rizika, posvećenost izgradnji ličnog i kolektivnog 
kapaciteta, kritičko mišljenje, kreativnost, [11], empatija, emotivno razumevanje sebe i 
drugih [13], prenošenje uverenja o boljem svetu, negovanje kulture uspeha, izgradnja 
mreže zajednice učenja [6]. Kao sinonime za liderstvo nastavnika u literaturi se koriste i: 
osnaživanje nastavnika, učešće nastavnika u rukovođenju, parcipativno donošenje odluka 
u školi [11].  
 

U idealnim uslovima svaka škola bi trebalo da ima bar po jednog nastavnika lidera koji 
ima kapacitet da širi organizacijske promene. Takav nastavnik bi u mnogome mogao da: 
olakša ali i da učini efikasnije liderstvo direktora škole, utiče na podizanje nivoa učeničkih 
postignuća, smanji nivo stresa nastavnika koji su nesigurni i izolovani u svom radu, učini 
kvalitetnijom školsku klimu. Dakle, dobrobiti su višestruke. Međutim, kao što nastavnik 
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lider utiče na školski kontekst, u realnim uslovima dešava se i uticaj okruženja na 
nastavnika lidera u obliku otpora. Otpor se može javiti kao institucionalan, jer su odavno 
podeljene uloge direktora i nastavnika, ali i kao posledica straha od neizvesnosti, rizika, 
jer u školskoj kulturi egzistira nesigurnost i oprez. Samim tim ostale kolege zajedno sa 
direktorom škole, kao liderom, takođe mogu biti kamen spoticanja u realizaciji ideja i 
entuzijazma. Vilson ističe da se kod nastavnika lidera javlja sukob između potrebe za 
postignućem i potrebe za pripadnošću [6]. I ovde se uočava suprotnost: s jedne strane 
škola vapi za promenom i liderima koji donose promene, dok s druge strane koči i ne 
podstiče razvoj liderstva nastavnika.    
 
Ukazaćemo na rezultate skormnog broja istraživanja naših nastavnika u vezi sa liderstvom 
ali zbog ograničenog obima rada ćemo se osvrnuti samo na esencijalne nalaze. Neka 
istraživanja ukazuju da su, prema samoproceni, nastavnici u Srbiji skloniji da ih neko 
drugi vodi, da poseduju izraženiju otvorenost i ekstraverziju a značajniji su im 
međuljudski odnosi od stručnosti. Da bi razvili svoje liderske potencijale nastavnici u 
našim školama bi trebalo da razvijaju profesionalizam i kvalitetnije međuljudske odnose 
[5] kao i smelost za menjanje nastavne prakse. U tom smislu, potrebno je kreirati 
podsticajne obrazovne politike koje se tiču nastavnika i njegove uloge u obrazovnom 
sistemu.  
 
3.  ZAKLJUČAK 
 
Nastavnici lideri su prepoznati kao nosioci promena u obrazovanju. Njih odlikuje dvojak 
uticaj – na kolege i na učenike, u cilju menjanja nastavne prakse i podizanja nivoa 
učeničkih postignuća. Entuzijazam, ideje, spremnost na rizik i neizvestnost mogu biti 
zarazni a različiti aspekti infrastrukture u obrazovnoj instituciji, kao organizaciji koja uči i 
u kojoj se uči, dobiju viši nivo kvaliteta. Tada se dešavaju one promene koje ni jedna 
obrazovna reforma sa vrha ne može nametnuti. Može se javiti otpor u samoj školi i dešava 
se da se nastavnici lideri nalaze u procepu između onog što mogu i što im je dozvoljeno, 
podržano. Zato je neophodno da kreatori obrazovnih politika kreiraju podsticajne uslove 
čitavim setom mera kako bi potencijali nosioca promena u obrazovanju bili u potpunosti 
realizovani.  
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Rezime: Ubrzani razvoj informaciono komunikacionih tehnologija u dvadeset i prvom 
veku i njihova implementacija u sve pore društva stavili su pred ustanove obrazovanja 
veliki izazov. Deca rođena na početku dvadeset prvog veka i kasnije odrastaju uz 
računare, pametne telefone, tablete, internet; svaka informacija koja im je potrebna 
nalazi se na nekoliko klikova. Odrastanje u takvom okruženju utiče na drugačiji razvoj i 
drugačiju percepciju stvarnosti od one koju nudi tradicionalni školski diskurs: tabla, 
kreda, predavanje eks katedra. U radu će biti prikazana upotreba i implementacija  IKT-
а, ali i metoda interaktivnog učenja u Osnovnoj školi „Mladost“, koje su dovele ne samo 
do interesantnijih i zabavnijih nastavno-obrazovnih procesa, već i do potpunijeg i 
efikasnijeg praćenja napredovanja učenika i  boljeg ukqučivanja dece sa posebnim 
potrebama u  redovan nastavni proces.  
Ključne reči:  Informaciono komunikacione tehnologije, interaktivno učenje, savrenmeni 
nastavno-obrazovni proces. 
 
Abstract: Rapid development of Information and Communication Technology in 21st 
century and its implementation in every aspect of society have challenged educational 
institutions. Children who were born at the beginning of 21st century and afterwards have 
been growing up with computers, smart phones, tablets, Internet; any information they 
seek is only a few clicks away. Growing up in such an environment has encouraged 
different development and different perception of reality from the one provided by 
traditional school discourse, such as the following: a board, a chalk, non-interactive 
teaching. In this paper we will discuss the usage and implementation of ICT and 
interactive learning methods in MladostPrimary School. Not only have the 
aforementioned methods encouraged more interesting and more fun process of learning 
and teaching, but they have also encouraged more detailed and more efficient record 
keeping of students’ progress and better interaction of students with disabilities 
throughout regular teaching process. 
Key words: Information and Communication Technology, interactive learning, modern 
teaching and learning process. 
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1. UVOD 
 
Osnovna škola „Mladost“ Gandijeva 99, Novi Beograd otvorena je u septembru 1989. 
godine. iste godine u  školu je bilo upisano 1405 učenika raspoređenih u 46 odeljenja sa 
prosekom 30.5 učenika po odeljenju. U školskoj 2015/16. godini, upisano je 1200 učenika 
raspoređenih u 40 odeljenja, sa prosekom 30 učenika po odeljenju.   
 
Školsko okruženje i zgrada doprinose stvaranju bezbednog, prijatnog i stimulativnog 
ambijenta. Škola prostorno i uslovno, omogućava funkcionalnu organizaciju rada po 
specijalizovanim učionicama, po razredima i predmetima u razrednoj i predmetnoj nastavi. 
Prostorije ispunjavaju estetski i zdravstveno - higijenski normativ.  
 
2. OSAVREMENJIVANJE NASTAVE 
 
Sa ciljem da se povećamo zainteresovanost roditelja i dece za upis u školu, započeta je 
strategija osavremenjivanja u svakom pogledu usmerena na bolju, kvalitetniju i nastavu 
zasnovanu na inovativnim modela, kreativnim radonicama, povezivanju sadržaja iz 
različitih oblasti nauke i kulture, sticanju klasične,  kulturne, istorijske i kompjuterske 
pismenosti zbog toga što je 21. vek, vek informatike, kompjutera, menadžmenta. 
 
Funkcija škole je da učenicima pored klasične pismenosti pruži kompjutersku i tehničko-
tehnološku pismenost. Na osnaživanju i ravijanju kompetencija nastavnika i na 
pribavljanju opreme se radilo paralelno. Upotreba IKT tehnologije je u direktnoj vezi sa 
dostupnošću tehničkih sredstava ali i osposobljenosti nastavnika da je koristi. Od 70 
zaposlenih koji rade u nastavi, IKT koristi 20 nastavnika razredne nastave i 30 nastavnika 
predmetne nastave. Informaciono-komunikaciona sredstva koja su dostupna nastavnicima 
su: računari, laptopovi, projektori, interaktivne table, učionice u kojima ne postoji 
projektor opremljene su računarima povezanim na veliki televizor ili veliki monitor kako 
bi učenici mogli da prate sadržaje. Deset nastavnika u pet učionica svakodnevno koristi 
interaktivne table na više časova, računar povezan na projektor se koristi u 10 učionica, tri 
učionice za rad koriste računar povezan sa velikim televizorom dok se u pet učionica 
upotrebljavaju računari sa velikim monitorima. 

U nastavni proces smo integrisali savremene informacione-komunikacione tehnologije, 
smatramo da je informatizacija obrazovanja veoma bitna, pošto se pokazalo da su velike 
prednosti i mogućnosti nastavnog rada koji se zasniva na primeni informatičke 
tehnologije. Upotrebom informatičke tehnologije podstiču se istraživačke i stvaralačke 
aktivnosti učenika, nastavni sadržaji su im pristupačniji, i učenici se navikavaju da koriste 
računarske tehnologije u učenju. Upotrebom informaciono-komunikacione tehnologije 
dolazi do jačanja korelacijske veze među predmetima, što je jedna od vodećih posebnosti 
nastavnog rada savremen nastave. Motivisanjem učenika, da posete odgovarajuće 
tematske sajtove i upoznaju se posredstvom njih sa npr. istorijom određenog doba, 
književnošću, slikarstvom, muzikom omogućeno im je da u nastavni rad uključe ne samo 
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tekstualne, već i zvučne i vizuelne sadržaje. Upotrebom IKT učenici su stiču posebna 
znanja, razvijaju veštine i na kreativan način upotrebljavali informatičku tehnologiju. 
Organizovani su javni časovi na kojima su učenici koristeći tablet, pristupali izradi 
testova, prezentacije nastavnih sadržaja, kojima su prisustvovali predstavnici ministarstva, 
lokalne samouprave, kulturnuh ustanova.  

Kompijuterske programi koji se koriste su MMB (Multimedia bilder), programi za obradu 
materijala (Photoshop, Gif animator, Real draw, Gold wave, Macromedia Shocwave 
Flash). Najčešće se korsite pretraživači, mejl, WORD, Power Point, Interaktivni bukvar, 
Interaktivna matekatika (Aplikacija za pametne table - Coprex multimedia),... 
 
Od veb portala u pripremi i realizaciji nastave se koriste: EDUSOFT (najveća ON-LINE 
baza podataka obrazovnih resursa – http://www.edu-soft.rs), Pravopis srpskoga jezika 
(www.vokabular.org/pravopis), Digitalna Narodna biblioteka Srbije (http://digital.nb.rs), 
Junaci antičkih mitova (www.mitovi.beotel.rs), Projekat Rastko 
(http://www.rastko.rs/knjizevnost/index.c.html), Antologija srpske književnosti 
(http://www.ask.rs), internet servisi Sokrativ i Kahut (www.socrative.com; 
www.getkahoot.com) . 
 
Od multimedijalnih sadržaja najčešće se korist audio i video zapisi, interaktivne testove, 
kreativne slagalice, igre asocijacija, zato što  pružaju mogućnost da se na zanimljiv i 
originalan način proveri znanje učenika i podstakne njihova aktivnost. Video zapisima se 
odgovarajuće nastavne teme principom čulne  očiglednosti predstavljaju učenicima. 
Interaktivnim testovima se na zanimljiv i kreativan način proverava znanje učenika, oni 
pružaju mogućnost učenja na greškama. Nastava je istraživačka. Igre acosijacija su 
dinamične, zanimljive i popularne. Podstiču radoznalost  i aktivnost učenika. Utiču na 
razvoj logičkog mišljenja, postupnosti i sistematičnosti u zaključivanju. Mogu se 
realizovati pravljenjem Power Point prezentacija, koja je najbliža današnjim generacijama, 
jer je u ovoj formi igraju na internetu, a o kreiranju asocijacija uče i na časovima 
informatike i računarstva u sedmom razredu.  
 
Učenici takođe, na časovima obrade kreiraju Power Point prezentacije. Na taj način 
slobodnije pristupaju problemu, koncentrisaniji su na savladavanje gradiva, aktivni su 
slušaoci, uče se veštini dobrog prepoznavanja  sadržaja, izdvajanju onog što je bitno, 
razvijaju komunikacijske veštine, istraživački duh, usvojeno znanje se primenjuje  
kreativno, tako da su računarski i digitalni sadržaji u nastavu uključeni posredstvom 
stvaralačkih aktivnosti. U saradnji sa nastavnicima se mogu formirati forumi, osmišljavati 
blogovi. Pojedini nastavnici su napravili odeljenjske sajtove kako bi bolje  motivisali  
učenika za rad i olakšali komunikaciju sa roditeljima. 
 
Upotrebom interneta i multimedijalnih savremenih nastavnih sredstava poboljšana je 
motivisanost učenika i nastavnika za rad, kvalitet pripremanja i izvođenja nastave, trajnost 
stečenih znanja, ali i razvoj  specifične veštine i sposobnosti učenika, njihove medijske 
pismenosti, sposobnosti kritičke i stvaralačke upotrebe multimedijalnih sadržaja preuzetih 
sa interneta ili samostalno kreiranih. 
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Primenom multimedijalnih sadržaja na času povećana je pažnja učenika jer su oni 
fokusirani na gradivo koje se obrađuje. Učenici bolje pamte reč spojenu sa slikom i 
muzikom. Gradivo im postaje zanimljivije, preglednije, a način njegove prezentacije 
interesantniji. Nastava postaje modernija, dinamičnija, atraktivnija jer je u skladu sa 
načinima na koji danas učenici komuniciraju. Uz pomoć multimedijalnih sadžaja nastavna 
je modernizovana, a nastavno vreme je postalo ekonomičnije. Uloga nastavnika je da 
usmerava nastavni proces, postaje organizator rada, mentor, partner,  a učenici postaju 
nosioci nastavnog procesa i aktivni primaoci znanja.  
 
Usvajanjem Zakona o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja, u septembru 2009. 
godine naša država je jasno podržala inkluziju.  
 
Upotreba IKT tehnologija je olakšala rad sa decom sa razvojnim smetnjama. 
 
Da li će informatička tehnologija podsticati stvaralački i istraživački nastavni proces zavisi 
od nastavnika i od njegovog umeća korišćenja IKT. Nastavnik informatički sadržaj treba 
da obradi metodički da bi on bio obrazovno funkcionalan. Osavremenjivanje nastavnog 
procesa  prvenstveno zavisi od nastavnika. Nastavnik treba da unapređuje svoju stručnu 
informisanost. Softverski materijal  treba da podstakne nastavnika da sopstveni rad 
unapredi i tako podstakne aktivne i problemske pristupe u nastavi. Istraživanja pokazuju 
da veliki broj nastavnika priznaje da ovakav način rada više privlači učenike. Samim tim 
učenici su veoma uspešni na takmičenjima. 
 
Nastavni  kadar  škole je motivisan i spreman da radi na osavremenjivanju nastave i 
usklađuje je sa potrebama novih generacija, da unapređuje svoj rad, stručno se usavršava i 
tako podstakne aktivne i problemske pristupe obradi gradiva. Shodno tome, najmanje 
jednom u toku polugodišta, kolege, jedni drugima, prezentuju svoje primere dobre prakse, 
predstavlajući ugledne, ogledne časove, kreativne radionice, tematske roditeljske sastanke, 
sajtove, učešća na stručmin skupovima i seminarima, kako bi uključili ceo kolektiv u 
reformu obrazovnog sistema. 
 

3. PRIMER PRIPREME ČASA SA SERVISOM KAHUT   
 
3.1 PRIMER DNEVNE NASTAVE  

 
Pisana priprema predstavlja selekciju misli i didaktičkih rešenja, koje je neophodno 
iskazati u vidu teza, tačnije Pisana priprema predstavlja koncept, podsetnik i orijentaciju 
za rad. Nastavnik pisanom pripremom predviđa organizaciju časa sa potrebnim 
elementima organizacije nastave (metode, sredstva, oblici, tehnike, procedure izvršenja) i 
obrazovno-vaspitnim ishodima časa (Slika 1.). 
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Slika 1 Dnevna priprema nastavnika 
 
3.2 ARTIKULACIJA ČASA 

 
Artikulacija časa predstavlja pisanu realizaciju časa po njegovim delovima ili vremenskim 
jedinicama. Artikulacija časa je sastavni deo pisane pripreme i ona predstavlja katalog  
procedura, koraka po kojima će se nastavnik kretati u toku časa kako bi postigao vaspitno-
obrazovne ishode. 

 
3.2.1. Uvodni deo časa 
 
Za uvodni deo časa je predviđeno vreme od osam minuta nastavnik preduzima sledeće 
korake: 
 
Učenike deli u grupe, po troje, tako što izvlače papire na kojima su napisani brojevi. 
Učenici koji su izvukli isti broj pripadaju istoj grupi. Pošto ima 30 učenika u odeljenju, 
učenici se dele u 10 grupa. 
 

• Objašnjava pravila kviza i načina na koji će se obaviti obnavljanje gradiva. 
 

• Svaka grupa dobija svoj tablet računar uz pomoć koga će moći da učestvuje u kvizu. 
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• Objašnjava se postupak logovanja i način rada. 
 

• Zagrevanje i probni kviz od 10 pitanja. 
 
Aktivnosti nastavnika: Objašnjavanje procedura i pravila kviza, upravljanje probnim 
kvizom. Metoda pokazivanja i razgovora, frontalni oblik rada. Upotreba računara, 
projektora, table i tableta. 
 
Aktivnosti učenika: Učenici prate uputstva i zajedno u svojim grupama pokušavaju da 
urade ono što se od njih zahteva: povezivanje na internet, logovanje, razjašnjavanje 
pravila. Izvršavanje probnog zadatka. 

 
3.2.2. Glavni deo časa 
 
Glavni deo časa traje oko 30 minuta i fokusiran je na izvođenje kviza koji ima šezdeset i 
jedno pitanje, a učenici imaju izbor između 4 ponuđena odgovora. Vreme potrebno da se 
odgovori na pitanje je 10 sekundi. Period između pitanja je 5 sekundi.  Tokom aktivnosti 
između svakog odgovaranja učenici dobijaju informaciju ko su prvih 5 timova u 
takmičenju. Što učenike dodatno motiviše da se usredsrede na odgovaranje i da se 
fokusiraju. Pitanja su koncipirana po principu – teorija – primena naučenog. Prvi deo su 
vrste reči, drugi deo je književnost, treći deo je služba reči, četvrti deo padeži (teorija), 
peti deo je primena naučenog. Učenici dobijaju rečenicu sa zaokruženom jednom rečju. U 
jednom pitanju određuju vrstu reči a u sledećem službu reči. 
 
Aktivnosti nastavnika: Praćenje realizacije takmičenja i upućivanje učenika šta da urade 
ukoliko dođe do tehničkih poteškoća. Metoda razgovora i pokazivanja. Frontalni oblik 
rada. Upotreba računara, table, projektora, tableta. 
 
Aktivnosti učenika: Aktivno učešće u takmičenju. Upotreba tableta. 
 
3.2.3. Završni deo časa 
 
Za završni deo časa je potrošeno oko 7 minuta i u njemu se radi analiza odgovora 
paralelno sa pitanjima i jasno se  utvrđuje gde je napravljena greška i zašto. Servis nam 
omogućava da imamo pregled na koliko je tačno pitanja određeni tim dao tačan odgovor, a 
na koliko pogrešan i u kojim je pitanjima napravljena greška. Servis omogućava da 
učenici ocene kviz na tri nivoa, da li su naučili nešto novo, da li im se dopada i da li bi 
preporučili kviz. 
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3.3. Izgled postavljenog pitanja na servisu Kahut  
 
Servis Kahut predstavlja izuzetnu platformu za bolje i efikasnije organizivanje časova 
obnavljanja i utvrđivanja gradiva, jer smanjuje ne samo vreme obrade podataka već i 
analize odgovora. Kviz je zasnovan na pincipu izaberi talčan odgovor od ponuđenih. 
Ovakav metod je idealan za utvrđivanje gradiva ali i za kreiranje samoga kviza jer daje 
nastavniku slobodu i mogućnost da bude kreativan. 
 
Na slici 2 možete videti kako izgleda jedno od pitanja u kvizu.  
 
Pitanje je: „Imenice, pridevi, zamenice i neki brojevi spadaju u grupu...“ 
Učenici imaju četiri ponuđena odgovora, koji su praćeni ne samo određenim bojama već i 
geometrijskim oblicima, od ova četiri biraju jedan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 2. Kviz 
4. ZAKLJU ČAK 
 
Implementacija novih tehnologija u efikasnoj školi zahteva novi savremeni pristup znanju, 
obrazovanju, prilagođavanje nastavnog procesa društvenom i tehničko-tehnološkom 
razvoju. Menjali smo načine, oblike, metode realizacije nastave, menjali pristupe u 
rešavanju problema, način razmišljanja, dinamičnije i kreativnije pristupali poslu. IKT su 
pružile velike mogućnosti u osavremenjivanju nastave, dovele ne samo do interesantnijijeg 
i zabavnijeg nastavnog proocesa, već i do potpunijeg i efikasnijeg praćenja napredovanja 
učenika i boljeg uključivanja  dece sa posebnim potrebama u redovan nastavni proces. 
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Abstract: In the article the problem of content value-oriented education students open 
educational uchrzhdeniya means of physical education. The problem is considered from 
the standpoint of "pyramid of needs" Maslow combined with the authors' intellectual 
model program that displays a set of personal qualities of students and exposure to 
factors of physical education. As a result of the proposed open innovation model of 
physical education and means of implementation. 
Keywоrds: Management, quality management, the needs pyramid, physical of education. 

 
1. INTRODUCTION:PROBLEM IN GENERAL AND ITS 
CONNECTION WITH IMPORTANT SCIENTIFIC AND 
PRACTICAL TASKS 

The combination of factors indicating the degree of their significance almost forms 
management model personal qualities of students during their studies at a public 
institution. The essence of this model is that the priorities in teaching technology should be 
the most important factors. However, the main obstacle to this approach is to change the 
influence of some factors when trying to achieve the necessary results management by 
using the second public resources of the institution. 

You can provide two approaches. 

1. Using the potential of personal qualities and characteristics to initiate student interest in 
sports, followed by the formation of the basis of new personal properties that contribute to 
qualitative changes in intellectual capacity of absorption and individual training program 
open educational resource. This changing motivations and values of the individual, and 
displayed in relation to individual sports. Of particular importance is becoming the most 
attractive types of sports, including aerobics, shaping, athletic gymnastics and so on. N., 
But only if a system of values shared by members of a social network to which the person 
involved. 

 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 338

2. Focus on the previously established value of the individual, can "run" the development 
of interest in the sport following the implementation of motivational levers in this case 
come first approach the rational use. 

These approaches each event aimed at raising the level of motivational-value components 
of man's relationship to physical training and can be implemented through the creation of 
pedagogical conditions: 

- Personal orientation; 

- Productive self and collective action; 

- Consistency; 

- Individual monitoring. 

Taki conditions providing open education. But the traditional pedagogical environment 
saturation studies spectacular and effective exercises focused on "international standards" 
of quality of life that require display of physical, intellectual and volitional qualities that 
provide emotional content classes, variety and freedom of the implementation needs of 
students, should influence their personal quality. It also can promote the use of the 
following methods: 

1. Attracting students to the evaluation of their physical condition, behavior, displays of 
personal qualities. 

2. Implementation technologically justified sequences use different kinds of sports, 
including attractive, allowing transfer formed as physical skills in moral behavior and 
creative activity. 

3. Preparation and implementation of individual programs of physical development and 
improvement. 

4. Encouraging activity of students in the field of physical culture, including a system of 
competition (within the professions, courses, schools, dormitories and among schools, 
sports days and Student). 

5. The inclusion of sports events and sports events in the system of cultural activities of the 
institution. 

The formation of motivational-value treatment of students to physical culture influencing 
objective and subjective factors. The objective factors include: physical infrastructure, 
especially the environment. Subjective factors include psychological and physical features 
of pupils set their motives and characteristics. Of course, the influence of personal 
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qualities of the teacher in physical education is crucial. This is the opinion of many 
researchers. But the feature of the approach is that, along with the personality of the 
teacher, which is the subjective part of the educational process, making a decisive 
influence corporate culture as a medium, which are necessary properties of physical 
education. So a teacher is a subsystem of the educational process in the educational system 
of the culture of the institution. This approach, in our view, is fundamental, especially in 
the integration processes that accompany the restructuring of the education system on the 
basis of open learning using information technology. 

General methodology the personality characteristics of students with regard to their 
professional orientation depends not only (and not only) the personality of the teachers, 
but on the environment (environmental educational culture of the institution, reflecting the 
focus on the use of physical education in the formation of certain qualities of students), 
which is implemented in a specific institution. 

It follows that only an integrated system approach to the development and implementation 
of educational technology physical education using open educational resources can 
achieve the required quality effect the personality traits of students and the corresponding 
level of educational culture. 

We can assume that the study of motivational-value potential students should be observed: 

1) the different trajectories of motivational-value potential students; 

2) increase the number of factors that characterize the personal property of students and 
their motivational value potential; 

3) the effect of educational technology and the efficiency conditions of formation of 
personal qualities of students. 

2. ANALYSIS OF RECENT RESEARCH AND PUBLICATIONS IN 
WHICH A SOLUTION OF THIS PROBLEM AND BASED ON THE 
AUTHORS 

From the standpoint of article topics very attractive consideration pyramids Abraham 
Maslow [7]. In the pyramid of Maslow released seven classes of needs, which represent 
hierarchically organized "pyramid". It is believed that during its development man moving 
from lower to higher needs. 

Consider this version of the "pyramid of needs" comments focused on aspects of physical 
education and physical culture people. 
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1. Physiological. This is the most basic and high level of the pyramid, it is the basis of all 
is the widest in the model proposed by the famous psychologist. It includes needs: food, 
water, sleep, shelter and warmth. This and the next level is the most "close to the ground," 
physical needs. Of course, it is best to host pictures and articles on thematic portals, blogs 
and formulas for maximum coverage of the target audience. 

2. Security. The security includes: protection, serviceability items and technology, law, 
work, health. Urgent is the development of skills of self-defense, citing the desire for 
physical health. 

3. Accessory, socialization. This level of communication. People need affiliation to any 
social group, they want to be understood and accepted in certain circles of society, people 
in dire need of communication, friends and colleagues. Updated factors that attract a group 
of fans for favorite sports teams or athletes, sports workout or between training sessions at 
lunchtime. 

4. Love, respect, honor. At this level a person has a need to achieve something in the same 
community, to reach some heights and gain respect, reinforce or raise their status. 
Professional development, education and training, subscription to a fitness club, body-
building, bowling - all to get approval from the society and opens the possibility of social 
networking groups of healthy lifestyle enthusiasts calisthenics, Body flex or kapueyro and 
therefore like. This need is most frequent motivator for progress in some communities to 
become an "expert" on forums, writing reviews for topical publications and involvement in 
the voting. You can invite a specialist to make an expert on a certain issue and express an 
opinion, which can be shared in the community. Deliberately working with "opinion 
leaders," experts, gathering fans of a healthy lifestyle and sports, motivating users to get a 
certificate, to participate in professional contest and win a medal can significantly increase 
the number of group members. 

5. Cognition and understanding. This need is often seen as a part of other uses, including 
as a means to meet the security needs by eliminating unknowns and unknown (and as a 
result - potentially dangerous) objects and phenomena of reality, or as a means to self-
actualization. It is emphasized that the basis of the need for knowledge and understanding 
are also separate impulses are not confined to the needs of others: "All of psychologically 
healthy people share one common feature: they all pull toward chaos, the mysterious, the 
unknown, unexplained. These characteristics make them the essence of the appeal; any 
region, any phenomenon that has them, these people are interested. And vice versa - is 
known, laid out on shelves, causing them interpreted boredom" [1]. 

6. Aesthetic needs, which are understood, above all, the need for beauty and harmony. 
Here these needs are the motivators entertainment sports - gymnastics, figure skating, 
horse riding [1]. 

7. Self-actualization. Mission, spirituality, creativity, personal growth - all here on this 
level. Touching upon the importance level that can motivate people to participate in sports 
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in individual and team championships. It also appears motivator family - parents motivate 
yourself and baby future sporting success. This level works well in tandem with the 
previous level. When the motivation is "become better" in the area of user and his personal 
growth. This need is the least attractive to businesses as it is "artificial" nature. This needs 
the most difficult to make money [4]. 

3. FORMULATION PURPOSES OF ARTICLE (PROBLEM) 
 
Thus, the improvement of facilities in the open educational space., Methods and forms of 
physical education students actualized the need to streamline the management of formation 
of motivational - value attitude to physical culture and make proposals to prospective 
approach to this in open educational space, which, for example can be opened university. 
 
4. THE MAIN MATERIAL STUDIES WITH FULL JUSTIFICATIO N OF 
SCIENTIFIC RESULTS 

Since "being determines consciousness" should pay attention to the business part of the 
practical application of the model "pyramid of needs" of the economy is noteworthy that 
the pyramid of needs Maslow from the standpoint of business needs and use these as 
sources of income in the economy is not as straightforward nature of addiction. 
 
Requirements as key motivators tend to be either on the lower level (below which there is 
no other), or "move steadily up." But it is necessary to ensure the readiness of people, 
primarily through training. However, the lower level of education is compulsory nature 
and very limited. The higher on the pyramid Maslow, the other urgent personal qualities 
that need to be targeted to develop and create conditions for free development of 
personality. Assessment of fitness for human activities at some level of the pyramid 
determines its competence, achieved in education. As a result of studying education 
should: 
 
• Know the theoretical and methodological and practical bases of physical culture and a 
healthy lifestyle. 
 
• Be able to use creative means and methods of physical training for professional and 
personal development, physical self-improvement, and formation of healthy lifestyle. 
 
• To possess the means and methods to strengthen individual health, physical self-
improvement, physical culture values the individual for successful social, cultural and 
professional activities. 
 
Thus dozhny be formed following competencies: 
 
• Possession of knowledge and skills of healthy lifestyles, ways of preserving and 
strengthening health. The ability to follow socially significant ideas about healthy lifestyle, 
follow a healthy lifestyle. 
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• Languages teaching physical education principles, methods and means of physical 
education. Self use them to enhance adaptation reserves of the organism and health 
promotion. 
 
• Willingness to achieve an adequate level of physical fitness required for the development 
of professional skills in the learning process in the school and to ensure full social and 
professional activities after graduation. 
 
Maslow considered one of the founders of humanistic psychology. In humanistic 
psychology as the main subjects of analysis are the following values that are declared 
"supreme": self-actualization, creativity, love, freedom, responsibility, autonomy, mental 
health, interpersonal communication. 
 
The man with the position Maslow has a purely positive qualities, progressively develops 
a more and higher requirements. However, many character types of the modern consumer 
society are often the opposite possibility of lowering the "basement" of the pyramid, 
feeling the need, for example, aesthetics, and distorted "subcultures" [1]. Physiotherapy 
can give people impulses sustained upward movement in levels of the pyramid of needs. 
Here is an example of innovative models of education of physical culture in an open 
information resource, which can be opened School, Open University, or something else. 
 
1. Using centers "personal trainer" program metered load on the listener or student. 
 
2. Virtual reality - the online fitness with the use of means of optical and tactile impact on 
student feeling the sports movement. 
 
3. Diagnostics physical condition of man and monitoring its change using online 
monitoring. 
 
Our studies allow to generalize the results and qualitatively assess the relationship of 
indicators of "value" and of "needs." In particular: 
 
- The value of "improving professional skills" is determined by the material well-being of 
the student and at the same time, depending on the prevailing value "benefits to society"; 
 
- To value "professional knowledge" characterized by a number of students engaged in 
sports sections of season and depending on the prevailing values of "justice"; 
 
- The value of "self-realization" associated significantly with satisfactory and 
unsatisfactory results of state testing, and also depends on the prevailing values of 
"benefit" (as the value of "improvement of professional skills"); 
 
- The value of "creativity" depends on the prevailing values of "responsibility for the 
future" and "benefit to society." 
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Performance values students differently related. You can talk about a rank of a value as an 
integrated assessment of the impact on the formation of other values. In this respect it is 
worth more and more actively develop the creative part of the learning process. Also it is 
necessary to build an educational process so that the results of their training activity 
contributed to development, rather than suppressing the value of "interest." Obviously 
promising is the use of active learning methods, such as problem lectures, research labs 
and so on. N. In the same group, the most important factors that shape values students are 
indicators for assessing the level of physical human culture. This thesis clearly seen that 
"in a healthy body - healthy mind". 
 
However, our analysis would be incomplete if we did not identified as a separate group a 
number of important conclusions which primarily relate to the dynamics of management 
forming personality of students and their values. We emphasize that this was possible due 
to the creation of an integrated model created by using artificial intelligence software. 
Here are some results. With increasing index values "success" index values "benefit" is 
reduced. For small values of parameters observed a significant impact indicator values 
"benefit" to measure the value of "improvement". However, the higher values approaching 
the upper limit of existence model, this effect is significantly reduced. 

 
5. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS FOR FURTHER 
RESEARCH 
 
1. The use of explicit schemes systematic mechanism of formation of personal values 
allows students to choose the most effective means of physical education and set their 
priorities. In the absence of such a scheme is intuitive choice of priorities and 
therefore less effective indicators that the importance of personal values students in 
the control groups are changing slowly. This is confirmed by experiment. 
 
2. The disclosed system mechanism that operates under the educational process 
within the use of physical education, can develop a relationship structure indicators 
of the work of students in physical education and formation of their personal values. 
 
3. The system of personal properties include: mizhtsinnisni ties; connection value 
metrics application of physical education; adaptation of the properties ( "closed loop" 
with a "feedback"). 
 
In our study interesting a comparative analysis of the effects on corporate culture 
means education of students by means of the unity of all forms of students (academic 
and non academic, classroom and outside the classroom) aimed at forming 
personality of students, as well as a specially organized training of teachers and 
students to work on forming tsinnistnih benefits students, teaching of psychological 
and pedagogical support this activity. Conducted by the authors of this study confirm 
the positive trend of value-orientation unity student community and there is the 
additional influence of physical education on the education of students. 
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The complex nature of the problem requires a careful and balanced approach to the 
management of the formation of values students. One of the most effective and 
promising way is to develop a comprehensive program of physical education students 
account for monitoring indicators of physical and spiritual condition. Particularly 
effective, in our opinion, is the implementation in practice of training students set 
fitness programs for open of Information Resources. 
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Rezime: U radu je obrađena reforma obrazovanja odrslih u Crnoj Gori,prikazan je 
pregled reforme obrazovanja odraslih za period od 2005-2015.godine,plan obrazovanja 
odraslih za period 2015-2019,strategija obrazovanja odraslih za period 2015-
2025.godine kao i statistički podaci Zavoda za statistiku Crne Gore 
(MONSTAD).Ispitivanje koje je MONSTAD radio 2011 godine poslužilo je kao osnova za 
sagledavanje stanja obrazovanja odraslih u crnogorskom društvu  a samim tim i kao 
odrednica za dalje aktivnosti u kreiranju obrazovanja odraslih, kroz planove,strategije i 
1zakonsku regulativu. 
Ključne reči:  Obrazivanje, obrazovanje odraslih, strategija, formalno obrazovanje, 
neformalno obrazovanje. 
 
Abstract: In this paper of adult education reform in Montenegro,below will be displayed 
the review of the reform of adult education for the period of 2005-2015, adult education 
plan for the period 2015-2019, the strategy of adult education for the period 2015-2025. 
as the statistics of the Institute Statistical Office of Montenegro (MONSTAD) 
.Examination that Monstad did in 2011 served as a basis for understanding the situation 
of adult education in the Montenegrin society and consequently as a guideline for further 
efforts to develop adult education, through the plans, strategies and legal regulation. 
Key words: Education, adult education, strategy, formal education, non-formal 
education. 
 
1. UVOD 
 
Novine do kojih se došlo reformom obrazovanja u Crnoj Gori, a odnose se na obrazovanje 
odraslih,podrazumevaju pored formalnog , neformalno i informalno obrazovanje sa 
akcentom na stalno obrazovanje tokom života. Ovakav vid obrazovanja je neophodan ne 
samo zbog novih tehnologija (digitalna era)  koje su prisutne kako u Crnoj Gori tako i u 
čitavom svijetu, već zbog privrednog oporavka.Privredni oporavak je planiran kroz system 
obrazovana,obrazovanjem kadrova i radno sposobnog stanovništva koji su nosioci 
privredne reforme. 
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2. OBRAZOVNA STRUKTURA STANOVNIŠTVA U CRNOJ GORI 
 
Popisom stanovništva u Crnoj Gori prikupljeni su podaci o najvišoj završenoj školi za sva 
lica izuzev za predškolsku djecu i učenike osnovnih škola.Pod najvišom završenom 
školom u ovom istraživanju koje je izvršeno na temelju izjava,smatra se  najviša završena 
škola ili visoko obrazovanje ,isklučivo iz oblasti formalnog obrazovanja dok se kursevi i 
neformalno obrazovanje nije ušlo u istraživanje. 2Svi kursevi koji ne daju svjedočanstva 
redovne škole ne smatraju se „najvišom završenom školom“ (npr.kurs za daktilografe, kurs 
za knjigovođe i sl.) ali se uzimao podatak o prethodno završenoj školi. Odgovor se 
prikupljao na bazi izjave. Podaci o najvišoj završenoj školi se odnose na lica stara 15 i 

više godina. 

 
Slika 1. Prikaz ,nivo obrazovanja građana Crne Gore,izvor Monstat 

 

 
Slika 2.  Prikaz polne strukture prema nivou škole, izvor Monstat 

 
Polna struktura prikazana na slici 2 ukazuje da je u populaciji bez škole i sa nepotpunom 
ili završenom osnovnom školom više žena. U svim ostalim obrazovnim nivoima muškarci 
su većina. 
 

                                                           
2 CRNA GORA ZAVOD ZA STATISTIKU S A O P Š T E NJ E Broj 157 ׃ Podgorica, 
15. jun 2012. godine 
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Slika 3. Starosna struktura prema nivou obrazovanja 

 
Na slici br.3 se može videti da je najobrazovanija starosna grupa od 25-29 godina, gdje je 
28% populacije fakultetski obrazovano. 
 
3. PISMENOST U CRNOJ GORI  
 
Pismenost je definisana kao sposobnost čitanja i pisanja. Lice koje može, sa 
razumijevanjem, i da čita i da piše kratke, jednostavne izjave u svakodnevnom životu, je 
pismeno.  Podaci o pismenosti su se prikupljali za sva lica starosti 10 godina i više.    
 
Koliko je nepismenih lica u Crnoj Gori?    
 
U Crnoj Gori ima 542 649 lica starosti 10 i više godina. Od tog broja 8 149 je nepismenih, 
što čini 1,5%. Prosječna starost nepismenog lica je 62 godine.    
 
Kakva je starosna i polna struktura nepismenih? 
 

 
Slika 4. Starosna i polna struktura nepismenih u Crnoj Gori, izvor Monstat 

 
• Više je nepismenih žena nego muškaraca 

 

• Stopa nepismenosti kod muškaraca je 0,6%, a kod ţena 2,4%.   
 

• Nepismena žena u prosjeku je stara 66 godina, a nepismeni muškarac u prosjeku ima 
44 godine 
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Slika 5. Stopa nepismenosti pregled po opštinama, izvor Monstat 

 
• U Herceg Novom, Budvi, Kotoru, Nikšiću, Tivtu i Cetinju manje od 1% stanovnika je 

nepismeno.   
 

•  Najveća stopa nepismenosti je u Plavu, 3,6% i Ulcinju 3%. U Pljevljima, Rožajama, 
Bijelom Polju i Šavniku je od 2,1% do 2,5%    
 

3. FUNKCIONALNOST(URE ĐENOST) SISTEMA OBRAZOVANJA 
ODRASLIH U CRNOJ GORI 
 
Funkcionalnost (uređenost) sistema u Crnoj Gori je preduslov za uspješno obrazovanje 
odraslih.Obrazovanje odraslih predstavlja ciljno osmišljen dinamički proces orjentisan ka 
formalnom,neformalnom i informalnom usvajanju znanja u obliku trajnih funkcionalnih 
znanja kompetencija i vještina.Formalno (institucionalno) obrazovanje. 
 
Formalno obrazovanje, Oblici formalnog obrazovanja za odrasle u Crnoj Gori su: osnovno 
obrazovanje,srednje obrazovanje(stručno obrazovanje i gimnazija), više obrazovanje(više 
obrazovanje u okruženju postoji samo u okviru formalnog obrazovanja Crne Gore) i 
visoko obrazovanje. 
 
Neformalno obrazovanje, za sticanje ovog oblika obrazovanja, učestvuje se dobrovoljno 
radi sticanja znanja i vještina posebnog značaja,čiji je cilj osposobljavanje odraslih za 
rad.Kao i osposobljavanje pojedinaca za razne socijalne aktivnosti i lični profesionalni 
razvoj.  
 
Informalno obrazovanje, smatra se samoinicijativnim obrazovanjem koje čovjek stiče 
životnim iskustvom. 
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3.1 ZNAČAJ OBRAZOVANJA ODRASLIH 
 
Sva tri navedena oblika obrazovanja odraslih čine jednu cjelinu koja je osnov koncepta 
cjeloživotnog učenja. Obrazovanje odraslih u Crnoj Gori je dio jedinstvenog obrazovnog 
sistema Crne Gore,sprovodi se u skladu sa zakonom o obrazovanju i ima jednaku važnost 
kao i ostali vidovi obrazovanja. 
 
Smatra se, da je 21.vijek, vijek znanja i digitalno doba, te ne čudi da je uspješnost 
obrazovanja odraslih od ključnog značaja za ekonomski prosperitet.Razlog više da svaka 
savremenea država pa i Crna Gora obrazovanje odraslih definiše kao važan obrazovno-
ekonomski prioritet. 
 
U oblasti ljudskih resursa i ciljnom razvoju,obrazovanje odraslih ima jasno izraženu 
ulogu,te je bitan činilac uspješnog menadžmenta ljudskim resursima. 
 
3.2 CILJNE GRUPE ZA OBRAZOVANJE ODRASLIH  
 
Ciljne grupe za obrazovanje odraslih čine: 
 
Zaposleni, nezaposleni, populacija u staijem dobu (treće doba) i lica sa posebnim 
potrebama. 
 
Zaposleni, obrazovanje zaposlenih odvija se u skladu sa potrebama 
poslodavca(specijalizacije i obuke zbog implementacije nove tehnologije,proizvodnja ili 
rad sa novim proizvodom,učenje stranih jezika zbog poslovanja sa inostranim partnerima i 
sl. Ovakav oblik obrazovanja  veoma je značajan kako za poslodavca tako i za lice koje se 
obrazuje.Obrazovanjem se uspješno implementiraju inovacije bez opasnosti da dodje do 
radikalizacije inovacije. Ako uzmemo u obzir da je krajnji cilj svake inovacije 
profit,dolazimo do jasnog zaključka koliko je značajno obrazovanje zaposlenih. 
 
Nezaposleni, za potrebe domaćih i inostranih poslodavaca česta je potreba za 
kvalifikovanom radnom snagom iz određene oblasti,biro rada često raspisuje konkurse za 
stručnu obuku koju obavljaju licencirane ustanove.Nazaposlena lica se javljaju na 
konkurs, poslije završene obuke nastavljaju sa radom.Ovakav oblik zapošljavanja uz 
prekvalifikaciju pomaže u zapošljavanju odraslih a samim tim povoljno utiče na 
ekonomski oporavak Crne Gore. 
 
Populacija u starijem dobu, pripanici ove populacije često su u situaciji da menjaju posao  
i da se dodatno obrazuju za novo radon mjesto,promjena zanimanja često se vrši i zbog 
prirode posla koji ne mogu da obavljaju lica  starije dobi. 
 
Lica sa posebnim potrebama, obrazovanje odraslih ima za cilj da integriše u društvenu 
zajednicu lica sa posebnim potrebama. Formalnim i neformalnim obrazovanjem lica sa 
posebnim potrebama mogu usvojiti neophodna znanja,vještine i kompetencije. 
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4. LEGISLATIVA   
 
Crna Gora3 ima uređen sistem obrazovanja odraslih koji je uređen donošenjem posebne 
legislative:  
 
• Strategija obrazovanja odraslih (2005-2014), 

 
• Strategija obrazovanja odraslih (2015-2025), 

 
• Opšti zakon o obrazovanju i vaspitanju (2002, 2011) (krovni zakon),  

 
• Zakon o obrazovanju odraslih (2002, 2011),  

 
• Zakon o nacionalnim stručnim kvalifikacijama (2008), 

 
• Zakon o nacionalnom okviru kvalifikacija (2010), 

 
• Podzakonska akta (metodologije, pravilnici), 
 
• Plan obrazovanja odraslih (2010-2014), 
 
• Plan obrazovanja odraslih (2015-2019),  
 
• Operativne Godišnje planove obrazovanja odraslih (za svaku tekuću godinu), 
 
• Crna Gora ima uređen sistem obrazovanja odraslih: Postoji zakonski okvir i uređene 

procedure, 
 

• Uredjena procedura izrade i usvajanja Programa obrazovanja odraslih, 
 

• Uredjena procedura licenciranja i registrovanja ustanova za obrazovanje odraslih, 
 

• Uređena procedura externe provjere stečenih znanja, vještina i kompetencija za 
sticanje javno važećeg sertifikata. 

 
5. LICENCIRANJE USTANOVA 
 
Osnivanje ustanova iz oblasti obrazovanja uređeno  je zakonskom regulativom. 
 

                                                           
3 Ćazim Fetahović,Obrazovanje odraslih u Crnoj Gori uređenost sistema ,Austrija Trend 
hotel Ljubljana 2015 
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Ustanova za obrazovanje odraslih (Organizator obrazovanja odraslih) - može početi sa 
radom tek kada dobije licencu za rad Ministarstva prosvjete i izvrši registarciju u Centralni 
registar Privrednog suda(CRPS). 
 

6. LICENCIRANJE USTANOVA – ZAKONSKI OKVIR 
 

• Opšti zakon o obrazovanju i vaspitanju (“Sl.list RCG br. 64/02, 31/05 i 
49/07)  

• Zakon o obrazovanju odraslih (“Sl.list CG br. 20/2011) 

• Pravilniko bližim uslovima za osnivanju ustanova u oblasti obrazovanja i 
vaspitanja (“Sl.list RCG br. 40/06)  

• Pravilniko postupku licenciranja ustanova u oblasti vaspitanja i obrazovanja i 
načinu vođenj aregistra licenciranih  ustanova (“Sl.list RCG br. 45/06) i  

• Zakon o administrativnim taksama RCG (“Sl.list RCG br. 81/05) 
 

Tabela br.1  Spisak licenciranih organizatora obrazovanja opdraslih po opštima 
 

1. Podgorica 40 
2.  Nikšič 10 
3. Cetinje 0 
4.  Danilovgrad 3 
5.  Budva 5 
6. Bar 0 
7. Ulcinj 1 
8. Kotor 2 
9.  Tivat 0 
10. Herceg Novi 2 
11. Berane 4 
12. Kolašin 0 
13. Bijelo Polje 11 
14. Pljevlja 3 
15. Mojkovac 1 
16.  Plav 1 
17. Rožaje 2 
18. Plužine 0 
19. Šavnik 0 
20. Žabljak 1 
21. Andrijevica 0 
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7. ZAKLJU ČAK 
 
Crna Gora se nalazi u tranziciji,koristeći iskustva naprednih zemalja poput Japana,ciljno 
sprovodi reformu obrazovanja, kako bi kroz obrazovanje stanovništva došla do 
ekonomskog preporoda. 
 
Posle drugog svetskog rata Japan je kroz edukaciju,školovanje i obrazovanje društva koje 
je bilo tradicionalno uspeo da napravi tehološki iskorak u odnosu na druge zemlje u 
okruženju. 
 
Obrazovanje odraslih ima veoma veliku ulogu za privredne grane u Crnoj 
Gori,obrazovanjem cjelokupnog stanovništva, sa akcentom na obrazovanje odraslih,Crna 
Gora planira da potakne inovativnost kao stvaralački preduslov za bolji standard građana. 
 
Novina u Obrazovanju odraslih se ogleda u tome da odrasli mogu da se obrazuju kod 
licenciranih organizatora nastave. Ovakav način obrazovanje stvara čitavu lepezu 
mogućnosti kada je obrazovanje odraslih u pitanju.Odrasli mogu da vrše obuke kod 
licenciranih organizatora,stiču vještine , kompetencije i funkcionalna znanja.Za potrebe 
turizma i ugostiteljstva Crna Gora kao turistička destinacija  zadržala je više obrazovanje 
jedina u regionu. 
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Rezime: U radu je prikazan uporedni pregled aktuelnih tendencija implementacije 
informatike u primarno i sekundarno obrazovanje Republike Srbije, Hrvatske, 
Ujedinjenog Kraljevstva i Nemačke. Analizirana je struktura programa izučavanja ove 
oblasti kroz poseban nastavni predmeti ili više predmeta. Osavremenjavanje programa 
koje je aktuelno u RS uglavnom je bazirano na programima ovih država EU, što 
istraživanju daje poseban značaj.  
Ključne reči:  Informatika, obrazovanje, program. 
 
Abstract: The paper presents a comparative overview of the actual informatics 
implementation tendencies in primary and secondary education in Serbia, Croatia, United 
Kingdom and Germany. The structure of the programmes were analyzed and compared 
within one or more subjects. Current informatics programme modernization in Serbia is 
mainly based on the examples of these named EU states, which gives this research a 
specific importance. 
Key words: Informatics, education, programme. 
 
1. UVOD 
 
Nastavni plan i program opšteobrazovnih škola po pravilu obuhvata tri osnovna područja 
vaspitno-obrazovnih sadržaja [2]: 
 
1. Društveno područje koje čine jezično-umetnička i društveno-humanistička grupa 

nastavnih predmeta; 
 

2. Prirodno područje koje čine prirodno-matematička grupa nastavnih predmeta i 
fizičko-zdravstveno vaspitanje; 
 

3. Tehničko (radno-tehnološko) koje čini jedan ili više opšte tehničkih i/ili specijalno 
tehničkih nastavnih predmeta. 

 
Pojedina područja, zavisno od nivoa i namene programa, zastupljena su različitim brojem 
nastavnih predmeta i različitim fondom časova, te nema programa (primarnog, 
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sekundarnog ili tercijalnog nivoa obrazovanja) u kojem svako područje nije zastupljeno 
barem jednim nastavnim predmetom. Ova područja odražavaju ukupno čovekovo 
okruženje i sadržajem obuhvataju civilizacijske tvorevine duhovne i materijalne kulture, te 
čine konstitutivna područja ne samo sadržaja opšteg obrazovanja nego svakog 
osposobljavanja uopšte. 
 
Informatika je nauka koja se osim što izučava strukturu i svojstva informacija, bavi i 
pitanjima njihovog prikupljanja, čuvanja, pretraživanja, obrade, prenosa, distribucije i 
korišćenja u raznim oblastima ljudske aktivnosti. Jedna od važnih oblasti informatike je 
informaciona tehnologija (IT) - skup konkretnih tehničkih i softverskih sredstava, pomoću 
kojih se obavljaju raznovrsne operacije u cilju obrade informacija u svim sferama ljudske 
delatnosti (socijalnoj, kulturnoj, naučnoj, proizvodnoj, finansijskoj,komercijalnoj, itd.). 
Drugim rečima, IT obezbeñuje sredstva kojim se ostvaruju zadaci informatike. 
 
2. INFORMATI ČKO OBRAZOVANJE U SRBIJI 
 
2.1. INFORMATI ČKO OBRAZOVANJE U PRIMARNOM 
OBRAZOVANJU  
 
Program ranog učenja informatike kroz izborni predmet Od igračke do računara, od I do 
IV razreda osnovne škole, zamišljen je i kreiran na način da učenike postepeno uvodi u 
svet računara i pruži im osnovna znanja, odnosno osnovnu informatičku pismenost. 
Informatička pismenost definisana je kao jedna od "pismenosti" koje bi učenik trebalo 
steći tokom četvorogodišnjeg školovanja u razrednoj nastavi. 
 
Nastavnim planom i programom za osnovnu školu u VII i VIII razredu je školske 1991/92. 
godine, uveden izborni nastavni predmet Osnovi informatike i računarstva [4]. Tada su za 
ovaj izborni nastavni predmet definisani ciljevi i zadaci, kao i operativni zadaci, a dat je i 
orijentacioni izbor  programskih sadržaja sa 40 časova u VII i 60 časova u VIII razredu. 
Tri godine kasnije, Pravilnikom o izmenama i dopunama pravilnika o nastavnom planu i 
programu osnovnog obrazovanja i vaspitanja [5] definisane su i promene u sadržajima 
programa nastavnog predmeta tehničkog i informatičkog obrazovanja u VII i VIII razredu. 
U VII razredu, pod tačkom 8. sadržaja tehničkog i informatičkog obrazovanja precizirani 
su sadržaji informatičke tehnologije (14 časova) i osmom razredu u tački 1. takođe, 
sadržaji informatičke tehnologije (16 časova) koji se izučavaju u okviru ovog predmeta. 
 
2.2. INFORMATI ČKO OBRAZOVANJE U SREDNJIM ŠKOLAMA 
 
Informatika u srednjoj školi, od školske 1990/91. godine, počinje da se izučava kroz 
nastavni predmet Računarstvo i informatika, a sam predmet pripada grupi 
opšteobrazovnih nastavnih predmeta. Kod obrazovnih profila trećeg stepena stručne 
spreme zastupljen je sa jednim časom nedeljno, dok je za obrazovne profile četvrtog 
stepena različito, od jedne školske godine sa po 2 časa nedeljno, dve školske godine, do 
četiri školske godine. Pored toga što se informatika izučavala kroz nastavni predmet 
Računarstvo i informatika, kao opšte-stručni predmet, ona se izučavala i kao stručni 
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nastavni predmet u pojedinim obrazovnim profilima, npr.: Elektrotehnika, Mašinstvo i 
obrada metala, Saobraćaj, Geologija, Rudarstvo i metalurgija, Hemija, nemetali i 
grafičarstvo, i drugim. 
 
UNESKO je u cilju pripreme nastavnog plana za sve srednje škole imenovao vodeće IT 
stručnjake iz razvijenih zemalja i zemalja u razvoju, koji su po svom mišljenju dali skup 
praktičnih i realnih predloga. Osnovni cilj nastavnih programa bila je: 
 
• Računarska pismenost; 
 
• Primena softverskih alata u drugim predmetima; 
 
• Primena informatike u drugim predmetima; 
 
• Primena informatike u profesionalnom području. 
 
U našim srednjim školama, kao i u drugim zemljama u svetu, informatički sadržaji se 
izučavaju pod različitim nazivima nastavnih predmeta. U nastavnim planovima srednjeg 
obrazovanja u Republici Srbiji, informatički sadržaji su se našli gotovo istovremeno kada i 
u srednjem obrazovanju razvijenih zemalja. 
 
Informatika se u području rada elektrotehnike izučavala kroz kompleks nastavnih 
predmeta u različitim obrazovnim profilima, dok je broj predmeta u školama ekonomske 
struke znatno manji (Tabela 1). 
 

Tabela 1. Primeri nastavnih predmeta sa informatičkim sadržajima u području rad 
elektrotehnike i ekonomije 

 Elektrotehnika  Ekonomija 
1. Primena računara u elektrotehnici  Računarstvo i informatika 
2. Elektronski računari i programiranje Automatska obrada podataka 
3. Mikroprocesori sa elementima programiranja Poslovna informatika 
4. Računari u sistemima upravljanja  
5. Računari  
6. Programiranje  
7. Prenos podataka  
8. Mikroprocesori sa elementima  
9. Elektronski računari i programiranje  
10
. 

Informacioni sistemi na železnici  

 
Od školske 1995/96. godine nastavni predmet Računarstvo i informatika se izučava tokom 
sve četiri godine školovanja u gimnaziji i obuhvata sve smerove. Nastavni predmet 
pripada grupi opšteobrazovnih nastavnih predmeta i sadržaji su identični za sve smerove 
gimnazije. Ovaj predmet se izučavao u svim razredima, a u prvom razredu sa 2 časa 
nedeljno ili 74 časova godišnje.  
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3. INFORMATI ČKO OBRAZOVANJE U NEKIM EVROPSKIM 
ZEMLJAMA 
 
U Tabeli 2. je dat uporedni prikaz zastupljenih nastavnih tema u nastavi informatike u 
pojedinim evropskim zemljama i Republici Srbiji. Zbog drugačije strukture obrazovnog 
sistema u navedenim državama u odnosu na Srbiju, poređenje je vršeno na nivou uzrasta 
umesto po striktnim nivoima obrazovanja. Primarno obrazovanje, kako se naziva u 
evropskim zemljama zastupljeno je na uzrastu od 5-10 godina, što je kod nas analogno 
razrednoj nastavi (I-IV razred); niže srednje obrazovanje je prilagođeno uzrastu od 10-15 
godina, što odgovara predmetnoj nastavi u Srbiji i više srednje obrazovanje koje je 
približno jednako našem srednjem obrazovanju (15–18 godina). U Hrvatskoj je sistem 
obrazovanja još uvek skoro identičan srpskom sistemu. U tabelarnom prikazu za Hrvatsku 
neće biti posebno razmatrana informatika u razrednoj i predmetnoj nastavi iz razloga što 
se deo tema obrađuje na nižem nivou u razrednoj nastavi, a potom  po spiralnom modelu, 
znanja produbljuju u višim razredima. Za Ujedinjeno Kraljevstvo i Nemačku su prikazane 
ujedinjene nastavne teme zbog velikog preklapanja. Za to su iskorišćeni rezultati 
istraživanja koje se bavilo uporednom analizom informatičkog obrazovanja u ove dve 
zemlje [1]. 
 
Što se tiče srednjeg obrazovanja poređeni su nastavni planovi za gimnazije u Srbiji 
(planovi važe za sve gimanzijske smerove) i Hrvatskoj (opšta, jezička i klasična 
gimnazija). U Hrvatskoj su posebno diferencirani planovi za različita gimanzijska 
usmerenja, pri čemu je na prirodno-matematičkom smeru akcenat stavljen na oblasti 
Programiranje i Rešavanja problema sa veoma detaljno struktuiranim planom. Kada je reč 
o opštoj gimanziji, nastavni plan je fleksibilno postavljen shodno mogućnostima škole i 
nastavnog ososblja. Shodno tome prve četiri teme i poslednja (po redosledu u Tabeli 2) su 
obavezne za izučavanje u prvom razredu gimanzije, a preostale teme se obrađuju u skladu 
sa školskim potencijalima u starijim razredima. 
 
Tabela 2. Uporedni prikaz zastupljenih nastavnih tema u nastavi informatike u pojedinim 

evropskim zemljama i Republici Srbiji 

Država 
Primarno 

obrazovanje/razredna 
nastava 

Niže srednje 
obrazovanje/ 

predmetna nastava 

Više srednje 
obrazovanje/srednje 

obrazovanje 

Hrvatska 

Osnove IKT 
Hardver i softver 
Multimedija 
Obrada teksta 
Tabelarni proračuni i baze 

podataka 
Izrada prezentacija 
Izrada WEB stranica 
Rešavanje problema i 

algoritmi 
Internet 
 

Osnovna arhitektura 
računara 
Razvoj računara i njegova 
primena 
Unos podataka 
Osnovni rad sa računarom 
Obrada teksta 
Baze podataka 
Tabelarni proračuni i 
grafičko prikazivanje 
podataka 
Jezici za programiranje 
Osnove programiranja 
(petlje, algoritmi) 
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Srbija 

Sstavni delovi računara 
Radnje mišem 
Uključivanje/isključivanje 
računara 
Grafičko okruženje 
Gotovi programi za crtanje 
Tastatura 
Štampanje 
Program za obradu teksta 
Čuvanje i pronalaženje 
dokumenata 
Obrada slika 
Programi za kreiranje 
kalendara, čestitiki... 
Kompjuterski bukvar 
Obrazovni softveri 
E-pošta 
Rešavanje problema uz 
pomoć računara 

Operativni sistemi 
Rad sa tekstom 
Uvod u multimediju 
Internet 
Grafika 
Animacija 
Programiranje* 
Interaktivna grafika* 
Grafički dizajn* 
Prezentacije na mreži* 
Obrada zvuka 
Obrada video zapisa 
Izrada prezentacija 
Tabelarni proračuni 

Osnovi informatike 
Arhitektura računarskih 
sistema 
Programska podrška 
računara 
Osnove rada u OS  
Obrada teksta 
Uvod u mrežne IT 
Internet 
Slajd prezentacije 
Rad sa tabelama 
Računarska grafika 
Multimedija 
Napredno korišćenje 
interneta 
Rešavanje problema 
Programi zasnovani na 
prozorima 
Tipovi podataka 
Naredbe i izrazi 
Klase, nizovi 
Baze podataka 
Lokalne računarske mreže 

UK i 
Nemačka 

Uvodno programiranje   
Algoritmi 
Aplikacije 
Baze podataka 
Napredno programiranje 
Programersko projektovanje 
HTML 
Privatnost i etika 
Robotika 
Teorije informacija 

 
Iz date tabele može se primetiti veliko preklapanje nastavnih tema za sve navedene niove 
obrazovanja u svim analiziranim zemljama. Kao što je već spomenuto, u Hrvatskoj je 
nastava informatike tako organizovana da se sadržaji podudaraju kroz celo osnovno 
obrazovanje u zavisnosti od uzrasta učenika. Osnovna znanja koja učenici stiču na 
početku, kasnije produbljuju kroz iste ili slične teme koje omogućavaju proširenje i 
produbljivanje već postojećeg znanja. 
 
Slična situacija je i kada je reč o Srbiji. Većina tema ili podtema u okviru nekih drugih 
sličnih oblasti se poklapa na sva tri nivoa obrazovanja. Time je omogućeno da se osnovna 
informatička pismenost razvija već od samog polaska u školu, a potom razvija kroz dalje 
obrazovanje. Mada su predmeti Od igračke do računara (od I do IV razreda) i 
Informatika i računarstvo (od V do VIII razreda) izborni predmeti, veliku pažnju treba 
posvetiti predznanju učenika u oblasti informatike. Svako da se učeniku na višim 
razredima (predmetna nastava) koji nije birao ovaj izborni predmet u razrednoj nastavi, ne 
može pristupati isto kao sa učenikom koji je već stekao osnove informatičkih veština. Na 
nivou predmetne nastave, u okviru predmeta Informatika i računarstvo, od VI razreda se 
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uvode izborni moduli kao što su Programiranje, Interaktivna grafika, Grafički dizajn i 
Prezentacije na mreži. U zavisnosti od interesovanja i mogućnosti učenika, mogu birati 
jedan od dva ponuđena modula, pri čemu se modul Programiranje nudi u svakom razredu. 
Možda ovakav izbor ipak čini to učenici „beže“ od oblasti koje zahtevaju viši nivo 
logičkog razmišljanja i rešavanja problema. Već u gimanzijskom obrazovanju, nastavne 
teme Rešavanja problema pomoću računara postaju značajno izraženije, ali ne samo u 
Srbiji već svim navedenim zemljama. U Hrvatskoj je poseban akcenat na Programiranju u 
okvuru nastavnog plana za gimanzije prirodno-matematičkog usmerenja, što u ovoj tabeli 
nije posebno prikazano.  
 
Već je napomenuto da su Nemačka i UK (obuhvaćene zemlje su Engleska i Vels) 
analizirane kao jedna celina koja predstavlja sintezu rezultata istraživanja koje je imalo za 
jedan od zadataka da utvrdi podudarnost informatičkih tema u ove dve zemlje na sva tri 
nivoa obrazovanja. Navedeno istraživanje je pokazalo da Nemačka znatno više pažnje 
pridaje razvoju logičkog razmišljanja, tj. temama računarskih nauka (eng. Computer 
Science) u odnosu na Ujedinjeno Kraljevstvo gde se više prefiraju Aplikacije kao tematska 
celina. Ono što je zanimljivo je da se obe zemlje, u većoj ili manjoj meri, obaziru na 
oblasti Privatnosti i etike što predstavlja važan aspekt upotrebe računara i svakako je 
opravdano izdvajanje ove oblasti kao zasebne celine. Detaljnije prikazana analiza ovog 
istraživanja [1] pokazuje nagli porast zastupljenosti tema Uvodno programiranje, 
Napredno programiranje, Algoritmi, Programersko projektovanje, HTML, Robotika i 
Baze podataka u nižem srednjem obrazovanju u UK, u odnosu na osnovno obrazovanje. 
Međutim, u Engleskoj 2014. godine, kurikulum koji je bio usmeren na razvoj digitalne 
pismenosti i veština za upotrebu gotovih softverskih paketa (ICT curriculum), zamenjen je 
kurikulumom za Računarstvo (engl. Computing) koji predstavlja integraciju IKT i 
Računarskih nauka, a podrazumeva sledeća tri aspekta [3]: 
 
• Računarske nauke – programiranje, algoritmi, strukture podataka... 
 
• Informacione tehnologije – upotreba računara podrazumeva athitekturu sistema, 

ljudski faktori i upravljanje projektima; 
 
• Digitalna pismenost – opšta sposobnost upotrebe računara. 
 
U Škotskoj, informatička pismenost se razvija kroz sve nastavne predmete upotrebom 
IKT, mada ova upotreba varira od škole do škole, a priličan broj škola nudi posebne 
kurseve. 
 
U Republici Češkoj, Informciono-komunikacione tehnologije su uvedene kao obavezan 
predmet na nivou osnovnog (od 6 do 11 godina) i nižeg srednjeg obrazovanja (od 11 do 
15 godina) [6]. U osnovnom obrazovanju IKT kurikulum se sastoji iz tri glavna segmenta: 
Uvod  u rad na računaru, Pretrga informacija i komunikacija i Obrada i upotreba 
informacija, dok je nižem srednjem obrazovanju fokus na  poslednja dva navedena. 
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4. ZAKLJU ČAK 
 
Tehničko-tehnološki razvoj ima neposredan uticaj na oblast informatičkog obrazovanja, 
znatno veći nego na ostale oblasti, a u budućnosti značaj tog uticaja će se intenzivirati u 
još većoj meri, jer je poznato da naš obrazovni sistem jako kasni u praćenju IT tokova, 
kako zbog propusta koji zavise od ljudskog faktora, tako i od mnogo drugih uzroka. Nije 
potrebno posebno naglašavati, da ovo dalje ima za posledicu, da se postojeći školski 
sadržaji na svim nivoima moraju prilagođavati savremenim tendencijama razvoja. 
 
Neophodno je da informatička i informaciono-tehnološka pismenost, osim u okviru 
osavremenjenog predmeta Informatika i računarstvo, bude šire utemeljena u obaveznom 
osnovnom obrazovanju i usklađena sa statusom međupredmetnih digitalnih kompetencija, 
odnosno da se ove kompetencije razvijaju interdisciplinarno i u okviru različitih predmeta 
od početka školovanja, sa posebnim naglaskom na razvoju IT kompetencija. 
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Rezime: U ovom radu opisana je uloga i značaj nastave programiranja u osnovnoj školi 
kojim se učenici bave kao izbornim modulom u okviru predmeta Informatika i 
računarstvo. Uloga i značaj programiranja su posmatrani sa aspekta postizanja ključnih 
kompetencija za celoživotno učenje i to prevashodno preduzetničkih kompetencija. 
Takođe, dat je pregled kibernetskih metoda koje se mogu koristiti u nastavi 
programiranja. Uz svaku metodu dat je pregled mogućnosti i primeri korišćenja iste. 
Ključne reči:  Programiranje, kibernetske metode učenja, preduzetništvo, preduzetničke 
kompetencije, celoživotno učenje. 
 
Abstract: This paper describes the role and importance of teaching programming in 
elementary school. Pupils deal with programming as an optional module within the 
subject of Informatics and Computing. The role and importance of programming were 
examined in terms of achieving key competences for lifelong learning, primarily 
entrepreneurial competencies. An overview of cybernetic methods that can be used in 
teaching programming is also provided in the paper with an overview of features and 
examples of its use in teaching. 
Key words: Programming, cybernetic methods of learning, entrepreneurship, 
entrepreneurial competence, lifelong learning. 
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1. UVOD 
 
Programiranje je proces zadavanja skupa naredbi u nekom programskom jeziku kako bi se 
izvršila neka aktivnost, odnosno, rešio određeni problem [1]. Osnovu programiranja čini 
algoritmizacija koja podrazumeva proces razmišljanja o zadatku pri čemu se koriste 
poznate metode i pravila ili se samostalno određuje postupak rešavanja problema. 
Algoritam definiše skup akcija sa definisanim redosledom njihovog obavljanja, koji 
primenjen na polazni skup podataka, dovodi do traženih rezultata, pri čemu su ulazni 
podaci, obrada (algoritam) i izlaz (rezultat) elementi algoritma. 
 
Programski jezici koji se uče u školama, kao što su Visual Basic, C, C#, Java i Pascal, 
pomažu deci da nauče osnove programiranja i logičkog razmišljanja. U procesu 
programiranja, zadavanjem nekog problema i pronalaženje metode za njegovo rešavanje, 
deca razvijaju svoju kreativnost i apstraktno mišljenje, te produbljuju intuiciju. Razvoj 
logičkog razmišljanja postiže se tačnim i sažetim opisivanjem problema koga treba 
(programski) rešiti, analiziranjem metoda rešavanja i prikazivanja problema (uvođenje 
pojmova kao što su različite vrste podatka, varijable, polja, stabla, grafovi, itd.) i 
stvaranjem najproduktivnijeg programskog koda. Na taj način deca uče kako najefikasnije, 
praktično i kreativno rešiti neki problem. Oni koriste tehnologiju kao pomoćno sredstvo. 
Bilo koje opredeljenje, od biologa do istoričara, danas traži poznavanje tehnologije i neke 
osnove informatičke pismenosti. Ako deca pomoću nastave Informatike i računarstva u 
okviru osnova programiranja steknu neke osnove logičkog razmišljanja, zadavanja, 
analiziranja i rešavanja problema, to će moći primeniti u svakom aspektu svog života i na 
bilo kojem području delovanja [2]. 
 
Nastava programiranja se može porediti sa nastavom matematike. Nastavnici imaju 
zadatak da kod učenika razvijaju logičko i apstraktno razmišljanje na sistematičan i 
postupan način. Da bi se ovo ostvarilo, potrebno je da učenici aktivno učestvuju u nastavi i 
samostalno rešavaju probleme, da aktiviraju praktično učenje, učenje uviđanjem i 
otkrivanjem. Oblast rešavanja problema pomoću računara, a koja je obuhvaćena 
nastavnom temom Programiranja je od velikog značaja kako zbog razvoja analitičkog i 
apstraktnog mišljenja, tako i zbog zastupljene sve veće potrebe za upotrebom računara i 
kompjuterskog rešavanja problema. 
 
Cilj rada je da se ukaže na značaj koji izborni modul programiranje može imati u 
postizanju ključnih kompetencija za celoživotno učenje već u osnovnoj školi (rešavanje 
problema i preduzimljivost i orijentacija ka preduzetništvu). Takođe je dat pregled 
kibernetskih metoda učenja i poučavanja u nastavi programiranja, uz primere i preporuke 
kako bi se koja metoda mogla koristititi. Na kraju rada autori daju predloge kako bi se u 
okviru nastave programiranja u osnovnoj školi mogle ostvariti preduzetničke kompetencije 
odnosno kako bi trebalo usmeravati učenike da budu preduzimljivi i orijentisani ka 
preduzetništvu. 
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2. NASTAVA PROGRAMIRANJA U OSNOVNOJ ŠKOLI 
 
Učenici u osnovnoj školi Programiranje izučavaju kao izborni modul od šestog razreda, 
pri čemu se u svakom razredu obnavljaju i proširuju prethodno stečena znanja. 
Nastavnicima je preporučeno da koriste C#, Java ili Visual Basic programske jezike, što i 
dalje govori o lakšem razumevanju programiranja preko objekno-orijentisanog pristupa.  
U VI razredu je za izborni modul programiranje odvojeno 9 časova. Ovo predstavlja 
početak pružanja mogućnosti učenicima u osnovnoj školi da naučne prve korake o 
programiranju izučavajući neki od programskih jezika (C#, Java ili Visual Basic). 
 
U VII razredu je za izborni modul programiranje odvojeno 10 časova. U toku realizacije 
programiranja u VII razredu učenici obrađuju: nizove, programske petlje, naredbe za 
kontrolu toka, potporograme, kao i primere u grafičkom okruženju. 
 
U VIII razredu je za izborni modul programiranje odvojeno 10 časova. Ovde se 
programiranje nastavlja na malo višem nivou i obrađuju se: slogovi, potprogrami, nizovi, 
napredne operacije sa nizovima, kao i primeri u grafičkom okruženju, gde se unos 
podataka vrši pomoću prozora, tastature i miša. 
 
Za učenike koji se ne opredele za modul programiranja u šestom razredu, već u nekom od 
kasnijih, potrebno je da nastavnik radi po nastavnom programu za taj prethodni razred, a 
gradivo iz aktuelnog razreda pokrije koliko je to vremenski moguće. 
 
Ristić i saradnici [6], navode da se na pitanje “Koji programski jezik treba prvo učiti?” ne 
može dobiti precizan odgovor. Ipak, autori smatraju da bi u osnovnoj školi to trebali da 
budu jezici poput Alice [7], koji je predviđen da se koristi kao početni jezik za one 
učenike koji nameravaju dalje da uče programiranje u Javi. Takođe, dobar izbor bi bio 
Scratch [8], koji je novi programski jezik i može se koristiti za kreiranje jednostavnih 
animacija, igara, kao i bilo kojih aplikacija koje se mogu deliti na webu. 
 
3. METODE NASTAVE PROGRAMIRANJA 
 
U nastavi informatike uopšte, ali i konkretno programiranja, da bi se došlo do ostvarenja 
predviđenih ishoda potrebno je pronaći puteve, tj. nastavne metode koji vode do 
realizacije ciljeva nastave. Na početku se preporučuje posebno obraćanje pažnje na 
algoritmizaciju, o kojoj je već bilo reči, i razvoju logičkog razmišljanja. Takođe se 
preporučuje metoda „korak po korak“ pri izradi prvih jednostavnijih aplikacija tako da 
učenici isprate sve faze u realizaciji. Ne treba forsirati rešavanje matematičkih problema, 
već uspostaviti korelaciju i sa drugim nastavnim predmetima, za šta je ova oblast veoma 
pogodna. 
 
Đorđe Herceg opisuje svoje iskustvo u nastavi programiranja i zaključuje da su učenici 
bolje rezultate postizali kada je gradivo predstavljao sistemom „koncentričnih krugova“, 
tj. ponavljanjem jedne oblasti više puta, na početku površno, a sledeći put opširnije i 
produbljenije, nego kada bi gradivo prezentovao u vidu sukcesivnih zasebnih tema koje je 
detaljno obrađivao pojedinačno [3]. 
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U daljem tekstu biće dat pregled kibernetičkih nastavnih metoda po Mejeru [4] koje i te 
kako mogu biti korisne u nastavi u oblasti programiranja.  
 
3.1. ANALITI ČKA METODA 
 
Analitička metoda predstavlja rastavljanje neke smisaone celine na delove, njihovo 
izučavanje kao i utvrđivanja odnosa među njima. Analizom se vrši izdvajanje bitnog i 
opšteg, tj. apstrakovanje, što je i jedan od principa objektno – orijentisanog programiranja. 
Sintetička metoda je suprotan proces analizi koja podrazumeva povezivanje potrebnih 
elemenata ili podsistema u jednu celinu. Analitičko – sintetička metoda se može 
predstaviti sledećim fazama: 
 

• Posmatranje celine; 
 
• Rastavljanje celine u delove, analiza, uvid u strukturu; 
 
• Analiza funkcije elemenata kako pojedinačno, tako i u celini; 
 
• Fokusiranje na najznačajnije delove; 
 
• Utvrđivanje odnosa između najznačajnijih delova; 
 
• Izgrađivanje celine; 
 
• Poređenje sa sličnim predmetima i pronalaženje zajedničkog pojma; 
 
• Primenjivanje novih informacija u praksi. 

 
Kako je analiza polazna osnova rešavanja programerskog zadatka, to je jako bitna. Kada 
učenici detaljno razmotre problem i osmisle način kojim će ga rešiti, sledi sinteza 
naučenog i proširivanje znanja. 
 
Primer primene analitičke metode u učenju programiranja odnosi se na proceduralno 
programiranje kojim se izdvajaju često ponavljani blokovi naredbi u procedure. Ceo 
problem se deli na manje celine koje u zavisnosti od veličine problema rešavaju pojedinci 
ili timovi, a zatim se rešenja sklapaju u jedinstvenu celinu.  
 
3.2. METODA KVANTOVANJA  
 
Metoda kvantovanja podrazumeva rastavljanje sistema na manje logičke celine i  može se 
primeniti u odnosu na sadržaj ili vreme. Tako se mogu grupisati nastavni programi u teme 
ili vremenski period obrade jedne teme. Ovo je jako bitno u nastavi programiranja gde je 
učenicima potrebno predstaviti problematiku u delovima, a procese predstaviti 
pojedinačnim fazama. Npr. učenicima je kvantovanje korisno kada je potrebno da podatke 
svrstaju u klase ili objekte, ili razumevanja pojedinih delova (pod)programa u nekom 
proceduralnom jeziku. 
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Na slici 1 prikazana je paradigma proceduralnog programiranja gde glavni program 
kontroliše pozive procedura, upravlja prenosima argumenata svakoj od procedura. 
 

 
Slika 1. Prikaz proceduralnog programiranja 

 
3.3. METODA APSTRAHOVANJA 
 
Metoda apstrahovanja je bliska metodi analize jer zahteva određivanje srži i bitnih 
svojstava, što je naročito bitno u nastavi inforamtike jer bez generalizacije i uopštavanja 
nije moguće rešavanje problema, ni uviđanja odnosa među elementima. 
 
U nastavi programiranja metoda apstrahovanja posebno nalazi značaj pri rešavanju 
kompleksnih problema gde je neophodno utvrditi sve odnose među promenljivim i u 
skladu sa tim ih koristiti u programu.  
 
3.4. METODA SISTEMATIZACIJE 
 
Metoda sistematizacije podrazumeva planiranje i upravljanje što je bitno u nastavi 
informatike, ali konkretno i programiranja. Sistematizacijom se od razmatranja 
pojedinačnih elemenata dolazi do razmatranja problema u celini.  
 
U nastavi programiranja gde se rešavaju veći problemi može se organizovati timsko 
rešavanje i pisanje pojedinačnim procedura/funkcija, a zatim na nivou celog odeljenja 
razmatra se celina, odnosno glavni program.  
 
3.5. METODA ANALOGIJE 
 
Metoda analogije podrazumeva pronalaženje podudarnosti među elementima kvalitativno 
različitih celina, pri čemu se dolazi do novih zaključaka. Na osnovu analogije, učenici 
mogu pronalaziti rešenja za nove zadatke na osnovu starih, tj. nakon analize i utvrđivanja 
sličnosti i razlike u postupku rešavanja problema. Naročito je korisna kada je potrebno 
stečeno znanje proširiti novim, tj. u toku prelaska sa nižih na više nivoe informatičkog 
znanja. Metoda analogije obuhvata tri faze koje nastavnik može primenjivati: 
 
• Prikaz novog znanja pomoću analogije sa ranije stečenim; 

 
• Utvrđivanje sličnosti, jednakosti i razlike; 
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• Dovođenje do novog saznanja. 
 

Naravno, ova metoda ima ograničenje nedovoljne pouzdanosti i što analogija može 
dovesti do pogrešnog zaključka. Može se koristiti kod obrade novog gradiva 
(objašnjavanje novog gradiva na onovu starog), kod uvežbavanja i utvrđivanja. Za oblast 
programiranja naročito je zastupljena kod uvežbavanja zadataka. U programiranju ova 
oblast nalazi posebnu primenu kod rada sa nizovima. Osnovno znanje koje se dobija pri 
analizi jednodimenzionih nizova se analogno proširuje na nizove znakova (stringove), a 
zatim i na dvodimenzione, nizove struktura podataka,...  
 
3.6. METODA TRANSFORMACIJE 
 
Metoda transformacije je takođe zastupljena u učenju programiranja koja predstvalja 
menjanje jednog načina interpretacije na drugi. Time se izbegava pamćenje i memorisanje 
velikog broja sintaksi i algoritama, već usvajanje logike, čime se postiže funkcionalno 
razmišljanje. 
 
U nastavi programiranja metoda transformacije nalazi značaj pri analizi potprograma kao 
celina kojima se rešava neki problem. Takođe, kod analize algoritama sortiranja ova 
metoda se može uspešno koristiti.  
 
3.7. METODA MODELA 
 
Metoda modela podrazumeva zaključivanje o funkcionisanju originala na osnovu 
funkcionisanja modela. Npr. za nastavni čas, situaciona priprema podrazumeva model, 
koja se koristi u izvođenju nastave pri čemu se otklanjaju problemi, detektuju teškoće i 
usavršava model. U nastavi programiranja, model može predstavljati početnu ideju, skicu 
koja se dalje usavršava i prilagođava. Model rešenja se konkretituje kroz crtanje 
algoritamske šeme, a zatim kroz pisanje koda na nekom od programskih jezika.  
 
3.8. METODA CRNE KUTIJE 
 
Metoda crne kutije podrazumeva poznate ulazne i izlazne veličine, pri čemu je unutrašnje 
stanje sitema nepoznato. Na osnovu ovoga se izvode zaključci o tome šta se dešavalo 
unutar sistema. U kontekstu programiranja, ovaj metod bi bio zastupljen kada bi se 
učenicima zadali ulazni i izlazni parametri na osnovu čega bi učenici otkrivali koji je 
metod upotrebljen za dobijanje konačnog rezultata. U objektno-orijentisanom 
programiranju pojam „crne kutije“ se često sreće u kontekstu da se neki objekti često 
koriste bez znanja o načinu funkcionisanja tog objekta.  
 
3.9. METODA POKUŠAJA I POGREŠAKA 
 
Metoda pokušaja i pogrešaka podrazumeva ispitivanje nekog predmeta, pojave ili sistema, 
u organizaciji nastave ili rešavanju zadatka pomoću slučajnih pokušaja. Ovi pokušaji 
mogu biti pogrešni pa je potrebna njihova dalja analiza i postavlja hipoteza. Na osnovu 
provere negativni rezultati se odbacuju, a pozitivni dalje razrađuju.  Ova metoda je usko 
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povezana sa metodom crne kutije i zajedno korišćene mogu podsticati na samostalnost 
učenika. Ova metoda se može koristiti kod učenja upotrebe kompajlera. Unosom raznih 
vrednosti pri testiranju programa (očekivanih i pogrešnih, odnosno pvrednosti van 
predviđenog opsega) uči se o načinu testiranja programa i mogućnostima ua njegovo 
unapređenje.  
 
3.10. PROBLEMSKA METODA 
 
Problemska metoda koja zahteva visoku motivisanost učenika jer podrazumeva 
maskimalnu aktivnost učenika u rešavanju zadatog problema. Ona vodi intelektualnom 
razvitku, razvojem induktivnog i deduktivnog razmišljanja, kao i osamostaljivanju 
učenika. Za ovu metodu je karakteristično da učenici odlučuju o tome koji će put odabrati 
za rešavanje zadatka, a potom proveravaju rešenje. Ona obuhvata i neke elemente od 
prethodno navedenih metoda, pa se ova metoda može definisati fazama [4]: 
 

• Analiza situacije, analiza elemenata i odnosa između njih; 
 

• Pokušaji i provera podrazumevaju ispitivanja da li postojeća znanja mogu 
doprineti rešavanju problema pri čemu se koristi analogijama i 
struktuiranjima. Nakon toga se vrši prilagođavanje i pronalaženje odnosa u 
različitim smerovima i postavljaju hipoteze. 

 
• Programiranje rešenja podrazumeva utvrđivanje programa, razmišljanje o 

etapama i redosledu, odlučivanje koji se parcijalni problemi mogu rešiti i 
koja bi se pomagala mogla koristiti, a nakon toga se vrši analitičko – 
sintetička metoda u rešavanju parcijalnih problema. 

 
• Savladavanje teškoća, rezultati i konačna kontrola. 

 

4. ULOGA NASTAVE PROGRAMIRANJA U RAZVOJU 
PREDUZETNIČKIH KOMPETENCIJA  
 
Sistem formalnog obrazovanja i dalje nije sistemski oblikovan na način da podstiče razvoj 
preduzetničkog duha i preduzetničkih kompetencija. Osim neformalnih obrazovanih 
programa, koje sprovode BIP i Dostignuća mladih, te predmeta preduzetništvo, koji 
trenutno funkcioniše u 70 obrazovnih profila, preduzetničke kompetencije se ne razvijaju 
ciljano u okviru redovnih predmeta u osnovnim i srednjim školama. Zbog svega 
navedenog mladi ljudi još uvek napuštaju sistem formalnog obrazovanja nespremni za 
tržište rada, bez ikakvog obrazovnog iskustva, znanja i veština značajnih za 
preduzetništvo, a često i sa zastarelim, odnosno nekonkurentnim znanjima i poslovnim 
veštinama. Preduzetništvo se ne promoviše u dovoljnoj meri kao karijerni izbor tokom 
školovanja, niti škola omogućava u dovoljnoj meri aktivno učenje, zasnovano na iskustvu i 
saznavanju kroz rad [9]. 
 
Kroz nastavu programiranja, počev od osnovne škole, razvijaju se veštine koje mogu da 
doprinesu i razvoju preduzetničkih kompetencija. Analitičko mišljenje, sposobnost 
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uočavanja međusobnih veza između promenljivih, dekomponovanje problema na manje 
celine su neke od obeležja bavljenja programiranjem. Sva pomenuta obeležja se mogu 
uspešno inkorporirati u razvoj preduzetničkih ideja.  
 
Sa druge strane, programiranje kao alat može poslužiti kao osnov za unapređenje 
preduzetništva. Savremene preduzetničke ideje u realizaciji najčešće uključuju korišćenje 
različitih softverskih paketa, od sistema za upravljanje sadržajem, aplikacija za 
knjigovostvo, društvenih mreža za Internet marketing, itd. Kroz učenje osnovnih 
koncepata programiranja u osnovnoj školi, uz primere, učenici imaju mogućnost da 
razumeju različite grupe rešenja. Nastavnici u pomenutoj nastavi mogu da demonstriraju 
koristi programiraja u preduzetništvu korišćenjem odgovarajućih gotovih rešenja ali i 
primera zadataka. Nastava programiranja u svom osnovu podstiče na razmišljanje o 
različitim IT rešenjima u svakodnevnom životu i poslovanju.  
 
Kroz nastavu se učenicima može ukazati na mogućnosti programiranja u: 
 
• automatizaciji poslova u preduzetništvu (brzo, tačno, fleksibilno i jeftinije 

obrađivanje podataka); 
 
• informisanost (brži pristup podacima a time i lakše i brže donošenje poslovnih 

odluka); 
 
• transformaciju (novi načini rada, novo poslovanje). 

 
Preduzetnik koji poseduje IT znanja, posebno iz programiranja, jasnije sagledava sve 
mogućnosti koje softveri pružaju u automatizaciji poslovanja, ali i marketingu. Veštine i 
znanja koja prositiču iz programiranja odličan su osnov za uspešno plasiranje proizvoda i 
usluga putem savremenih tehnologija. Postojeća rešenja u vidu portala se mogu prilagoditi 
specifičnim potrebama kako bi preduzetnici podelili informacije o sebi, reklamirali 
proizvode ili servise, distribuirali servise, dobili povratne informacije od korisnika, 
obaveštavali o inovacijama, itd. 
 
Učenici bi u okviru nastave programiranja mogli već u šestom razredu da budu podeljeni u 
timove koji bi simulirali neke učeničke kompanije. Njihov zadatak bi bio da svojim 
kompanijama dodele nazive i da po ponuđenoj mustri od strane nastavnika definišu 
hijerarhiju radnih mesta u svojoj kompaniji. U okviru svojih kompanija, učenici bi sa 
nastavnicima mogli da razmatraju kakvi bi sve softveri i aplikacije bili interesantni na 
tržištu pri čemu bi ciljna grupa bila deca njihovog uzrasta. Iz ovakvog način rada bi mogle 
da se izrode brojne korisne ideje – ne zaboravimo koji je bio cilj Marka Zakerberga kada 
je kreirao nešto što je danas poznato kao Fejsbuk. Nastavnik bi procenjivao koliko je koja 
aplikacija zahtevna i predlagao u kom bi se programskom jeziku ona radila uz 
obrazloženje učenicima. Takođe, ono što je najvažnije, bili bi predloženi i razmatrani 
načini plasmana aplikacije na tržište, koliko bi ona vredela, koliko bi bila aktuelna, itd. 
Pored toga, razmatralo bi se koliko će izrada aplikacije da košta kroz broj radnih sati (za 
svako radno mesto u okviru kompanije) potrebnih za izradu iste, te bi se došlo do krajnje 
visine zarade i honorara za svakog od članova kompanije. 
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5. ZAKLJU ČAK 
 
Izbornom modulu programiranje je u okviru predmeta Informatika i računarstvo u 
osnovnim školama posvećeno svega 9 časova u šestom, odnosno po 10 časova u sedmom i 
osmom razredu. Iz tog razloga izučavanje klasičnih programskih jezika u ovom uzrastu 
nema mnogo smisla.  
 
S druge strane, nastava programiranja u osnovnoj školi može biti veoma značajna jer 
učenici kroz nju već u ovom uzrastu mogu početi sa postizanjem dve od 11 ključnih 
kompetencija za celoživotno učenje [5] a to je da nauče kako da misle i rešavaju 
probleme, kao i da budu preduzimljivi i orijentisani ka preduzetništvu. 
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Rezime: Studentske prakse treba da doprinesu kreiranju kompetenci studenata koji će 
odgovarati zahtevima tržišta rada, a za to je saradnja koja se ostvaruje između 
industrijskih institucija, studenata i visokoškolske institucije od krucijalnog značaja. 
Ukoliko se među studentima sprovedu ankete na početku i na kraju prakse o poznavanju 
planova i ciljeva prakse, odnosno o njihovoj realizaciji, i ukoliko  ankete (ocena rada 
studenata) urade i industrijski mentori, može se na osnovu analiza uticati na podizanje 
kvaliteta praksi i podizanju svesti studenata o značaju prakse. U radu je prikazana 
analiza nakon prakse koju su studenti VTMŠSS realizovali tokom 2015.godine u IHP Prva 
petoletka. 
Ključne reči: Studentska praksa, studenti, industrijski mentori.  
 
Abstract: Students practice should contribute to the creation of competence of students 
that will suit the requirements of the labor market, and to the cooperation that is realized 
between industrial institutions, students and higher education institutions is of crucial 
importance. If you conduct a survey among students at the beginning and at the end of 
practice on knowledge of the plans and objectives of practices and their implementation 
and, if the survey (assessment of students' work) offices and industrial mentors, can be 
based on the analysis of impact on raising the quality of practice and awareness students 
about the importance of practice. This paper presents an analysis after the practice that 
students VTMŠSS implemented during 2015 in IHP PPT. 
Key words: Students practice, students, industrial mentors. 
 
1. UVOD 
 
Svakoj kompaniji je cilj i interes da posluje sa profitom. Stručnost, obučenost, 
zainteresovanost za posao, ljubav prema struci, sklonost ka  timskom radu, ali i iskustvo- 
sve su to osobine koje poslodavci cene kod svojih zaposlenih ili budućih zaposlenih. 
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Večita težnja za ostvarenjem što većeg profita  skreće pažnju na službu za ljudske resurse i 
očekivanja od nje stalno rastu. Jedan od načina da kompanija obezbedi za sebe kvalitetan  
kadar, a i da se aktivno uključi u proces društvene odgovornosti, svakako jeste 
organizovanje stručnih praksi, kako za srednjoškolske profile, tako i za studente. 
 
Interes svakog preduzetnika jeste profit, profit koji donosi dobra poslovna praksa i 
kvalitetna radna snaga. Ono što je svakako činjenica jeste da se kvalitetna radna snaga ne 
dobija preko noći, već se stvara. Kadrovi koji su : kvalifikovani, stručni, odgovorni, 
obučeni, zainteresovani za posao, lojalni, izvor su novih ideja i kao takvi su najvažniji 
resurs kompanije.  
 
Jedan od odličnih načina da se dođe upravo do ovakvih kadrova, svakako jeste 
organizovanje stručnih praksi u preduzeću. Na taj način, preduzeće je u situaciji da kroz 
svoje pogone propusti veliki broj mladih osoba srednjoškolskog i fakultetskog 
obrazovanja, da ocenjuje upravo one parametre koji su njima važni i da na kraju od njih 
izabere one koje će uvrstiti  u svoje redove.  
 
Ovo posebno treba biti važno za teritoriju države Srbije, koja ima veliki broj nezaposlenih, 
a mladi su tabula –raza, odnosno neispisana tabla, i sa njima se može mnogo više postići. 
Lakše ih je oblikovati prema standardima poslovanja od nezaposlenih sa radnim 
iskustvom, jer oni već imaju izgrađene neke norme ponašanja. 
 
U zemljama EU I SAD postoje veoma razvijeni sistemi srednjeg stručnog obrazovanja i 
poslodavaca. Srbija nažalost zaostaje za zemljama Zapada na ovom polju, ali postoje neke 
inicijative koje bi mogle promeniti ovakvo stanje. Unapređenje radne prakse omogućava 
bolje obrazovanje za studente i bolju radnu snagu za poslodavce. Takođe, otvara mladima 
mogućnost da kreativno i korisno provode slobodno vreme kroz rad i time steknu uvid u 
načine na koje mogu da doprinesu razvoju društvu u kome žive.    
 
2. SINERGIJA INTERESA OD STUDENTSKIH PRAKSI 
 
U zadnjih petnaestak godina, u periodu tranzicije ka tržišnoj ekonomiji i privatizaciji, 
značajno je opao kvalitet saradnje između institucija visokog obrazovanja i industrije u 
našoj zemlji. Stoga studenti, posebno inženjerskih studija nisu imali kvalitetno 
organizovanu praksu u industriji. Sa druge strane, visokoškolske institucije (VŠI) nisu 
uspele da unutar svojih kapaciteta obezbede uslove za organizovanje praksi. Kao rezultat 
ovakve situacije, svršeni studenti nisu mogli da razviju svoje profesionalne, tehničke i 
interpersonalne veštine. 
 
Koristi, pak od dobro organizovane studentske prakse imaju sve zainteresovane i targirane 
strane: studenti,VŠI, industrija (preduzeća), lokalne samouprave i država. Dok studenti 
dobijaju mogućnost da primene svoja teorijska znanja u realnim uslovima, unaprede 
znanje i zaokruže ga, preduzeća imaju  mogućnost da imaju uvid u nove ideje i veštine na 
svetskom nivou kroz razvijanje saradnje sa VŠI i da vrše odabir budućih potencijalnih 
zaposlenih, ali da kroz saradnju sa VŠI utiču na izlazne kompetencije svršenih studenata. 
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Sama suština studentske prakse jeste da omogući mladim ljudima sticanje iskustva i 
dodatno razvijanje znanja i veština. Takođe, praksa omogućava studentima da usmere 
svoje obrazovanje ka potrebama tržišta rada i da poboljšaju svoju zapošljivost. Naravno, 
ukoliko se praksa realizuje na kvalitetan način, studentima će sutradan biti lakše da se 
uključe u radno okruženje jer se kroz praksu uče timskom  radu, podstiče se inventivnost i 
uče se nove metode rada.  
 
I preduzeća imaju značajne koristi od organizacije studentskih praksi. Studenti, pre svega 
donose nove ideje i drugačija tumačenja  tekućih problema u preduzeću, jer se tokom 
nastave upoznaju sa modernim metodologijama, tehnologijama i savremenim trendovima  
rešavanja problema. Praksa, stoga, može poslužiti preduzeću da izvrši procenu studenata, 
njihovog znanja, zainteresovanosti i da izvrši tako odabir budućih zaposlenih. Takođe, 
praksa omogućava preduzećima da uspostave tešnju saradnju sa VŠI i da kroz procenu 
znanja studenata utiču na kreiranje kompetenci budućih svršenih studenata koje će 
preduzeću biti potrebne. Studenti se mogu tokom prakse angažovati da rade poslove 
umesto radnika, koji se prebacuju na druge poslove, učestvovanjem u programima 
studentskih praksi preduzeće dobija i besplatni marketing, a osim toga, u slučaju 
zapošljavanja studenata koji su tuprošli praksu smanjuju se troškovi uvođenja novog 
zaposlenog u posao. Postoje procene da se na 1 € uložen u praksu dobija povraćaj od 
6€[1]. 
 
VŠI, takođe, ostvaruju značajne koristi. Tokom pripreme i sprovođenja studentskih praksi, 
ostvaruje se tešnja saradnja između VŠI i preduzeća, razgovara se o tekućim i budućim 
projektima, pa je moguće uspostavljanje buduće saradnje, koja će rezultirati novim 
iskustvima, transferom znanja itd.  Takođe, obzirom da ugled i značaj VŠI zavisi i od toga 
koliko se njeni studenti zapošljavaju, program studentskih praksi može značajno uticati na 
ovaj segment visokog obrazovanja, jer se krozsaradnju bruse kurikulumi predmeta koji se 
izučavaju na VŠI. 
 
Lokalne samouprave takođe, zbog privlačenja investitora, očuvanja radnih mesta, ali i 
broja stanovnika, imaju veliki interes da se studentske prakse neprekidno poboljšavaju. 
Gotovo sličan interes ima i država, kao glavni nosilac svih razvojnih procesa u državi – 
ravnomerno razvijati svaki region u državi je glavni zadatak svake države. S tog aspekta je 
važno očuvati one delatnosti koje su dugo godina ukorenjene u jednom regionu, jer se u 
tim regionima ulagalo u ranijim periodima na školovanje onih kadrova koji su neophodni 
za delatnosti koje su tu zastupljene. 
 
Uzevši sve ovo u obzir, vidi se da je veliki zadatak na studentskim praksama i da je  
zadovoljavanje interesa velikog broja učesnika krajnji cilj svih praksi. Uzevši ovo u obzir, 
sasvim je jasno zašto se studentske prakse moraju pratiti u svim segmenima realizacije. U 
realizaciji studentskih praksi velika je odgovornost mentora iz VŠI i mentora iz preduzeća, 
njihova međusobna saradnja i nivo i način komunikacije. 
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3. ANALIZA SPROVOĐENJA PRAKSI STUDENATA SA VTMŠSS 
TRSTENIK U U IHP PRVA PETOLETKA TRSTENIK 
 
Svesna značaja praksi, VTMŠSS Trstenik je uradila anketiranje studenata koji su tokom 
leta 2015.godine praksu sprovodili u IHP Prva petoletka (I i II letnja praksa) i anketiranje 
mentora iz preduzeća. Studenti su anketirani na kraju prakse da bi se videlo koliko su 
pripremljeni za sprovođenje prakse ( odgovornost VŠI) i da bi se videlo zadovoljstvo 
studenata sprovođenjem  prakse. Industrijski mentori su anketirani o tome kako su 
zadovoljni radom studenata, njihovom zainteresovanošću, predznanjem, itd.   
 
Anketne listiće su popunjavali studenti prve i druge godine, odnosno nakon prve i druge 
letnje prakse. Sadržaj  anketnih listića i za studente i za industrijske mentore je dat u 
nastavku ovog rada. 
 

ANKETA ZA STUDENTE 
 

Na sledeća pitanja odgovorite sa DA ili NE, zavisno od toga šta mislite. U delu gde se 
traži detaljniji odgovor, molimo Vas da napišete objašnjenje na linijama. 
 
1.Da li ste dobili osnovne  informacije o sadržaju prakse i značaju prakse od strane Vaše 
škole?                                                                                                                    DA    NE                                                                                                              
 
Ukoliko imate komentar, navedite 
______________________________________________________________________ 
2. Da li ste upoznati sa  organizacionom strukturom i osnovnim proizvodnim programom 
kompanija?                                                                                                          DA      NE                                                                              
3. Da li ste upoznati sa pravilima ponašanja i bezbednosti u kompaniji?   DA   NE                                                                         
          
4. Da li ste zadovoljni mentorima?                                                                       DA     NE 
 
5. Da li ste dobijali neke radne zadatke?                                                              DA     NE   

   
 
6.   Ukoliko je Vaš odgovor na prethodno pitanje bio potvrdan, opišite ih. 
________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
7.  Da li ste uspešno izvršavali Vaše radne zadatke?                                          DA      NE        
 
 
8. Da li ste bili praćeni, u vidu pružanja stručne pomoći, od strane zaposlenih?                                                                  
                                                        DA      NE 
 
9. Da li ste imali mogućnost da postavljate pitanja iz stručne oblasti i dobijate odgovore?                                                                  
                                                                                                                            DA      NE 
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10. Da li ste imali prilike da radite kao deo tima?                                               DA      NE 
 
11. Da li mislite da je timski rad važan za uspešno izvršavanje posla?              DA      NE 
 
12. Da li ste nakon ove prakse stekli bolju sliku o profilu za koji se školujete? 
                                                                                                                            DA      NE                                                                                                                        
 
13. Da li ste stekli neka nova znanja tokom prakse?                                           DA      NE 
                                                                                                        
 
14. Ukoliko je prethodni odgovor da, navedite koja.   
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------------
______________________________________ 
 
15. Da li ste imali neka očekivanja od prakse?                                                   DA      NE        
                                                                                                                             
 
16. Da li ste imali neko negativno iskustvo tokom prakse?            DA     NE 
                                                                                                                                        
Ukoliko jeste, navedite. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
_______________________________________. 
    
16. Da li je ispoštovan program Vaše letnje prakse                                           DA      NE 
 
 
Dodatne komentare ispišite na poleđini, naznačivši broj pitanja na koje odgovarate. 
Anketa se sprovodi u cilju poboljšavanja kvaliteta sprovođenja praksi i uspostavljanja 
uspešnije saradnje sa VTMŠSS. 
 
Upitnik za mentore:  
 

ANKETA ZA PREDSTAVNIKE POSLODAVCA 
 

Na sledeća pitanja odgovorite sa DA ili NE, zavisno od toga šta mislite. U delu gde se 
traži detaljniji odgovor, molimo Vas da napišete objašnjenje na linijama. Upitnik će služiti 
za poboljšvanje efekata praksi.  
Upitnik se odnosi na PPT-______________________________. 
 
 
1. Da li ste pružili osnovne  informacije o kompaniji u koju su došli?              DA       NE 
Ukoliko imate komentar, navedite 
________________________________________________________________________
___________________ 
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2. Da li ste upoznali praktikante sa  organizacionom strukturom, proizvodnim programom 
?                                                                                       DA       NE                                     
3. Da li ste ih  upoznati sa pravilima ponašanja i bezbednosti u kompaniji?                                                                                                                              
                                                                                       
                                                                                                                             DA     NE 
 
4. Da li ste im dodelili  mentore?                                                                         DA     NE  
                        
5. Da li ste im davali neke radne zadatke?                                                           DA     NE  
 
6.   Ukoliko je Vaš odgovor na prethodno pitanje bio potvrdan, opišite ih. 
 
________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
7.  Da li su uspešno izvršavali date radne zadatke?                                            DA     NE  
 
8. Da li su bili praćeni, u vidu pružanja stručne pomoći, od strane zaposlenih?                                                                                              
                                                        DA    NE 
 
9. Da li su imali mogućnost da postavljaju pitanja iz stručne oblasti i da komentarišu?                                                                                                    
                                                                                                                              DA    NE           
 
10. Da li su imali prilike da rade kao deo tima?                                                    DA   NE 
                          
11. Da li mislite da je timski rad važan za uspešno izvršavanje posla?                DA   NE 
                                                                             
12. Da li mislite da su nakon ove prakse stekli bolju sliku o profilu za koji se školuju?                                                                                                  
DA    NE 
                                                                                                                           
13. Da li stu stekli neka nova znanja tokom prakse?                                             DA    NE 
                                                                                                        
14. Ukoliko je prethodni odgovor da, navedite koja.                                            DA    NE 
    
 
15. Da li ste zainteresovani da i dalje doprinosite razvoju prakse?                       DA    NE  
 
 
16. Da li ste imali neko negativno iskustvo tokom vođenja ove prakse?   DA NE    
 
Ukoliko jeste, navedite. 
________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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4. ANALIZA REZULTATA SPROVEDENIH ANKETIRANJA 
 
Na slici 1 su dati rezultati anketiranja studenata posle prve letnje prakse, koja je 
sprovedena u dva preduzeća iz sastava IHP Prva petoletka iz Trstenika, a za studijske 
programe: hidraulika i pneumatika i proizvodno mašinstvo. Ukupno je 15 studenata 
realizovalo delove prve letnje prakse u dva preduzeća: PPT-Hidraulika i PPT-TMO. 
Nakon završenih delova praksi, studenti suradili ankete. Rezultati studentskih anketa su 
dati na slikama 1 i 2. 
 

 
Slika 1. Rezultati nakon I letnje prakse realizovane u PPT-Hidraulika 

 

 
Slika 2. Rezultati nakon I letnje prakse realizovane u PPT-TMO 

 
Na slici 3 su prikazani rezultati anketa za studente druge godine, koji su drugu letnju 
praksu realizovali u tri preduzeća iz sastava IHP Prva petoletka (PPT-TMO, PPT-
Servoupravljači i PPT-Hidraulika). Ukupno je učestvovalo 70 studenata, a rezultati ankete 
su prikazani na slici 3. 
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Slika 3. Zbirna anketa popunjena od strane studenata nakon II letnje prakse 

 
Na slici 4 su prikazani zbirni rezultati anketa koje su popunjavali industrijski mentori 
nakon I i II letnje prakse. 
 

 
Slika 4. Rezultati ankete za industrijske mentore 

 
Analiza dobijenih rezultata pokazuje da su studenti na vreme bili upoznati sa 
mestom,vremenom i ciljevima prakse (odgovornost VŠI), da su delimično dobijali radne 
zadatke, da je većina njih naučila nešto novo i da su generalno zadovoljni mentorima. 
Studenti I godine su bili manje uspešni u izvršavanju radnih zadataka, pa se ovde nalazi 
prostor za poboljšavanje, bilo kroz bolju pripremu ili kroz proveru zadataka koji su 
studentima bili dodeljivani. Takođe, pozitivno je što su se studenti na II letnjoj 
praksipokazali uspešnijima u rešavanju praktičnih zadataka. Što se analize anketa 
popunjenih od strane mentora tiče, vidi se da su studenti i mentorima preneli deo znanja, 
da su mentori uglavnom uključivali studente u poslove koji su se tada realizovali, ali da bi 
se to moglo značajno unaprediti. 
 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 381

5. ZAKLJU ČAK 
 
Svrha analiza koje smo ovde pokazali jeste da se prepoznaju i eliminišu nedostaci koje je 
pokazao student tokom prakse, ispita zadovoljstvo mentora studentima i obrnuto, i da se 
vidi da li obrazovni profili idu u korak sa potrebama preduzeća i da li će novi studenti 
doneti nova znanja preduzećima ako zaposle studente koji su tu obavljali praksu. Samo 
ukoliko svi kod ocenjivanja budu realni, može se  govoriti o realnim rezultaima koji će 
služiti svrsi: unapređenje studentskih praksi. 
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KARAKTERISTIKE U ČENJA PUTEM WEB-A KAO 
ALATA ZA EFIKASNIJI NASTAVNI PROCES 

 
CHARACTERISTICS OF WEB- BASED LEARNING AS 

A TOOL FOR MORE EFFICIENT TEACHING PROCESS 
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Rezime: Rad se bavi analizom ključnih elemenata učenja baziranog na web-u koji 
pomaže povećanju performansi nastavnog procesa. Pored toga u radu se spominju i 
pojedine negativne karakteristike ovog alata na  čijim poboljšanjima bi trebalo raditi. 
Takođe, ovde se govori i o naprednim instrumentima koji usavršavaju čitav ovaj koncept 
nastavnog procesa. Stoga je osnovni cilj rada ukazivanje na značaj ovog alata koji će u 
budućnosti postati jedan od glavnih aduta obrazovnih institucija, pri čemu bi trebalo 
sprečiti njegovu komercijalizaciju i zloupotrebu na Internetu. Učenje bazirano na web-u 
dovodi do inovacija u obrazovanju zato se sve više ide ka njegovoj standardizaciji uz 
unapređenje radne on- line atmosfere i okruženja koje teži ka boljoj personalizaciji i 
naprednijoj interaktivnosti. 
Ključne reči: Učenje putem web-a, nastavni proces, obrazovanje. 
 
Abstract: The paper analyzes key elements of web- based learning that helps in enhancing 
performances of teaching process. In addition, the paper mentions certain negative 
features of this tool on which improvements should work. Also there is talking about 
advanced instruments which improve this whole concept of teaching. Therefore, the main 
objective of this study point out the importance of this tool, which will in the future 
become one of the main advantages of educational institutions, where should prevent its 
commercialization and abuse on Internet. Web- based learning leads to innovation in 
education so more leads towards its standardization with advancement of on-line  
working atmosphere and environment, that tends to better personalization and advanced 
interactivity. 
Keywords: Web- based learning, teaching process, education. 
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1. UVOD 
 

Tehnološki razvoj, dopušta brojne aktivnosti koje su učinile superiornijim mnoge načine 
rada, uslovio je brojne inovacije u društvu. Jedna od tih inovacija jeste i obrazovanje 
putem web – a. Obrazovanje putem web –a kao alat za efikasnije učenje se najpre pojavilo 
u Sjedinjenim Američkim Državama, ali je brzo postalo dominantna inovacija i u ostalim 
zemljama sveta.  
 
Proizvod jedne od vodećih softverskih kompanija koji je doprineo efikasnijem i 
rentabilnijem učenju jeste inovativna tabla. Mnoge države  uvele su  inovativnu tablu u 
svim ustanovama obrazovanja, počev od obdaništa i pretškolskih ustanova do 
visokoškolskih ustanova. Inovativna tabla je omogućila nastavnicima u svim obrazovnim 
ustanovama radikalne promene u sistemu prenošenja znanja i prezentovanja.  
 
Obrazovanje putem web –a uslovilo je i pojavu tzv. „virtuelne učionice“, što podrazumeva 
da se učenje više ne vezuje za određeno mesto i određeno vreme, već se nastavi može 
pristupiti on –line u bilo kom vremenu na različitim udaljenostima sveta. Ovaj vid 
obrazovanja je postao jeftiniji i superiorniji u savremenom dobu. Podrazumeva korišćenje 
kompjutera, on – line učenje, različite on – line kurseve kao i virtuelno okruženje.  Online 
obrazovanje je superiorna i integrisana inovacija koja prevazilazi granice nacionalnih 
država i postaje globalno dostupna. Obrazovanje putem web – a je najekstremniji oblik 
online obrazovanja koji koristi streaming video i napredne instrumente dostupne u 
obrazovnom softveru, gde ne postoji potreba za direktnim kontaktom između nastavnika i 
studenta.  
 
Ovaj rad ima četiri ključne teme. U prvom delu razmatramo šta obrazovanje putem web – 
a može doprineti obrazovnom okruženju. Drugi deo se odnosi na praktične implikacije 
obrazovanja putem web-a. U trećem delu biće reči o kritikama ovog vida obrazovanja, dok 
je četvrti deo posvećen instumentima za unapređenje komunikacije u okviru učenja 
baziranog na web-u. Na kraju ćemo ponuditi zaključke ovog vida učenja. 
 
2.  UČENJE BAZIRANO NA WEB – U I OBRAZOVNO OKRUŽENJE 

 
Za razliku od tradicionalnog sistema učenja, obrazovanje zasnovano na web-u je inovacija 
koja prevazilazi prostornu i vremensku dimenziju, stavljajući akcenat na efikasnost i 
funkcionalnost. Ovaj vid učenja omogućava: 
 
• Brže, efikasnije i jeftinije širenje informacija u realnom vremenu, 

 
• Postavljanje teksta na web sajtove, 

 
• Korišćenje inovativnih tabli, Power Point prezentacija za prenošenje znanja, kao i 

ostale instrumente karakteristične za ovakav sistem obrazovanja. 
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Učenje zasnovano na web – u omogućava studentima i profesorima bržu, lakšu, efikasniju 
i jeftiniju komunikaciju. Ne zahteva se lična komunikacija face to face, već se razmena 
informacija, konsultacije, časovi predavanja i vežbi mogu odvijati on – line. Profesori 
smatraju da je efikasnije obavestiti studente o svim potrebnim i korisnim detaljima učenja 
preko web – sajta, nego njihovom posetom tradicionalne učionice što zahteva definisano 
vreme i lokaciju.  
 
Međutim, bez obzira na ove prednosti određeni broj profesora ne koristi još uvek 
funkcionalnosti ovog tipa učenja, već sprovode predavanja na tradicionalni način. Za 
ambiciozne studente, nastavnik može koristiti automatizovane i inovativne kvizove. Putem 
odgovarajućeg linka, unošenjem lozinke studenti imaju mogućnost da pristupe kvizu, 
takmiče se i provere svoje znanje. Takođe, nastavnik može sprovoditi predavanja 
komunikacijom sa studentima preko e – maila, slanjem različitih Power Point prezentacija, 
video i audio fajlova,  kako bi studentima omogućio kvalitetnije sticanje znanja i iz drugih 
izvora. Sa ovim pristupom, studenti imaju mogućnost da se upoznaju sa načinom rada u 
virtuelnom okruženju, kao i da uporede tradicionalni i virtuelni aspekt sticanja znanja.  
 
Učenje bazirano na web – u jeste alat za efikasniji nastavni proces, ali i kvalitetnije i 
funkcionalnije obrazovno okruženje. Upravo ovakve inovacije utiču na razvoj celokupnog 
obrazovnog sistema.  
 
3. PRAKTIČNE IMPLIKACIJE U ČENJA BAZIRANOG NA WEB-U 
 
Implikacije obrazovanja baziranog na web – u posebno se ističu kod javnih 
administrativnih poslova. Bez obzira na gore navedene prednosti ovog nastavnog i 
obrazovnog sistema, učenje putem web – a još uvek nije u punoj meri primenjeno u 
administrativnoj upravi. Radnici na administrativnim poslovima obično su kompetentni i 
imaju određeni nivo stručne ekspertize za obavljenje svojih poslova, pa imaju veoma malu 
ili nimalu obuku za dodatno doškolavanje. U savremenom turbulentnom i dinamičnom 
okruženju, oni bi trebalo biti menadžeri i samim tim imati potpuno drugačiji skup veština i 
znanja u odnosu na vreme kada su bili inženjeri, računovođe ili nastavnici. Ovaj tip 
radnika je izuzetno zauzet zbog vremenske posvećenosti poslu, koja od njih zahteva 
adekvatnu izbalansiranost između tereta posla i privatnih porodičnih obaveza. Zbog toga 
sticanje dodatnog obrazovanja bi značilo žrtvu porodice ili posla zbog odlaska 15 nedelja, 
dva puta nedeljno na časove predavanja i vežbi, koliko traje u proseku jedan semestar.  
 
Učenje bazirano na web – u znači da vreme i mesto više ne predstavljaju prepreku. Svaki 
korisnik koji ima pristup računaru i internet konekciji može imati jednake ili čak veće 
pogodnosti učenja u odnosu na tradicionalne programe. Putem internet konekcije moguće 
je pristupiti bibliotekama u različitim zemljama sveta i pretraživati dostupnu literaturu. 
Međutim, nedostatak ovog tipa pretraživanja je činjenica da u nekim zemljama 
ograničavaju korisnike na samo određeni broj referenci i datoteka kojima mogu imati 
pristup.  
 
Implikacije ovog tipa učenja izuzetno utiču i na produktivnost u visokoškolskom 
obrazovanju. To bi zahtevalo potpuno novi pristup nastavi, posebno na univerzitetima, što 
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će rezultirati nižim troškovima, a višim kvalitetom nastave. Praktična implikacija ovog 
web učenja jeste i to da se znanje može prenositi studentima od strane najtalentovanijih 
stručnjaka. 
 
4. KRITIKE U ČENJA BAZIRANOG NA WEB-U 

 
U principu, postoji mnogo pristalica ovog procesa učenja posebno zbog toga što je 
omogućio efikasnije učenje na daljinu. To se naravno odnosi na slučajeve kada su 
predavači geografski udaljeni od svojih kandidata a žele da prenesu važne informacije 
vezane za materiju odnosno gradivo koje se izučava. Međutim, ovde postoji jedan 
problem koji je i bio povod za brojne kritike učenja baziranog na web-u. 
 

 
Slika 1. Primer on- line predavanja u realnom vremenu koji pokazuje zajedničko rešavanje 

zadatka predavača i studenta u Excel-u 
 
Naime, mnogi predavači nisu u stanju da budu u zakazanom vremenu on- line pa se zbog 
toga njihova predavanja snimaju u obliku videa. To može značajno umanjiti kvalitet ovog 
sistema učenja s obzirom na to da postoji kandidati koji bi ipak više voleli da makar i 
virtuelno osete tako zvanu „živu reč“ predavanja (što se umnogome odnosi na slušanje 
gradiva iz lingvističke materije- časovi engleskog, nemačkog jezika itd.). Posebno kada 
govorimo o predavanjima koja se održavaju putem skype-a ili ostalih telekomunikacionih 
aplikacija koje podržavaju video reprodukciju u realnom vremenu. 
 
Još jedna negativna karakteristika snimanja predavanja i njihove kasnije reprodukcije jeste 
zloupotreba na Internetu pa se zato mnogi predavači suzdržavaju od ovakvog načina 
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komunikacije sa kandidatima. Tako se na osnovu prethodno navedenih pojedinih 
negativnih karakteristika mogu generelano izdvojiti sedam najznačajnijih: 
 
• Rezervisanost pojedinih obrazovanih institucija prema korišćenju učenja baziranog na 

web-u s obzirom da se na kratak rok ne mogu uočiti željeni rezultati. Naravno to ne 
znači da ne bi trebalo primeniti ovu inovaciju i implementirati je u obrazovni i 
nastavni proces, jer se efikasnost ovog alata može uvideti tek nakon što svi korisnici 
steknu jedan vid „prijateljskog odnosa“ prema ovom alatu.  
 

• Nepripremljenost predavača na ovu vrstu inovacije može takođe biti jedna od 
prepreka uvođenja učenja baziranog na web-u kao alata u nastvni proces. To ynači da 
bi obrazovne institucije trebalo da organizuju seminare ili eksperimentalne radionice 
na ovu temu, s obzirom na to da on- line predavanje u realnom vremenu nije identično 
onom predavanju koje se dešava u učionicama ili salama. Naravno da tu postoje i 
neke tehničke prepreke kao što je kontinualna Internet konekcija koja s druge strane 
često zavisi od geografske lokacije. 
 

• Još jedna od važnih kritika koja se odnosi na uvođenje učenja baziranog na web- u u 
neku obrazovnu instituciju, odnosi se na njegovu komercijalnu upotrebu. Mnoge 
insititucije nakon uvođenja ovog alata shvate njegov značaj po pitanju povećanja 
broja kandidata, najčešće studenata, pa vođene preduzetničkim duhom krenu da 
neumereno procenjuju vrednost ovog alata i isto tako naplaćuju njihovo korišćenje. 
Sve ovo u cilju privlačenja što većeg broja mladih, potencijalnih akademskih građanja 
imajući u vidu da se ovaj alat koristi uglavnom u visoko-obrazovnim ustanovama. 
Naravno rešenje za ovaj problem je standardizacija ovog alata na nivou države kako 
se on ne bi plasirao kao poseban proizvod svake obrazovne institucije sa 
„jedinstvenim performansama i karakteristikama“. 
 

• Mnoge obrazovne institucije ne vide značaj učenja baziranog na web-u s obzirom da 
ono promoviše koncept tako zvanog liberalnog učenja. Naime studenti u okviru 
posebnih on- line soba jedne edukativne radionice mogu birati koja predavanja žele 
slušati i formirati svoju interesnu grupu za razmenu informacija i materijala. Jedini 
nedostatak ovog koncepta je u tome što mnogi predavači predaju celokupnu materiju i 
ne mogu se fokusirati na oblasti koje su značajne za pojedine grupe studenata i samim 
tim personalizovane. Možda je rešenje podela predavača po nekim ključnim i najviše 
traženim oblastima interesovanja u okviru on- line soba što s druge strane uvećava 
broj predavača i samim tim troškove institucije. Zato bi trebalo razmisliti o primeni 
ovog koncepta, jer samo ustanove sa većim budžetom i prilivom kvalitetnog 
nastavnog kadra mogu postati centri koncepta liberalnog on- line učenja.  
 

• Jedna od negativnih strana on- line učenja koja se često ističe i kod društvenih mreža 
jeste smanjeni stepen socijalizacije i interakcije kako između samih studenata tako i 
između studenata i predavača. Takođe, mnogi analitičari ističu da je sposobnost 
procene predavača po pitanju talentovanosti ili posedovanja specifičnih znanja i 
sposobnosti pojedinih studenata smanjena usled eliminisane direktne interakcije. 
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• Učenje bazirano na web-u eliminiše veću slobodu mišljenja studenata, naročito u 
slučaju kada je više učesnika u okviru jedne interesne grupe odnosno predmeta 
izučavanja. Ovo jedino daje slobodu predavačima da raznim interaktivnim sadržajima 
unapređuju svoje predavanje, ali zato studenti nemaju previše vremena da istaknu 
svoje sposobnosti i zapažanja s obzirom da se preko gradiva prelazi brže nego inače. 

 
• Neretko, komunikacija između predavača i kandidata odnosno studenta zahteva tako 

zvanu „face- to- face“ interakciju. Ovo podrazumeva dolaženje do zajedničkog 
zaključka u živom razgovoru uz razmenu argumenata koji se ne mogu baš idealno 
interpretirati on- line putem. 

 
5. INSTRUMENTI ZA UNAPRE ĐENJE KOMUNIKACIJE U OKVIRU 
UČENJA BAZINAROG NA WEB-U 
 
Sa napretkom tehnologije, instrumenti za unapređenje predavanja putem web-a, i učenja 
naravno, sve više napreduju, što pomaže predavačima da unaprede svoj „arsenal“ resursa 
kojim raspolažu prilikom držanja on- line nastave. Neki od najznačajnijih instrumenata 
koji se izdvajaju su: 
 
• Padlet- služi za on-line deljenje beleški poput nekog bloga koji sadrži informacije o 

predmetu predavanja; 
 

• Iccy- omogućuje lakše upravljanje, izmenu i manipulaciju grafičkim prikazima; 
 
• Thinglink-interaktivno izrađivanje različitih projekata i izmena grafičkih prikaza 

korisnika učenja baziranog na web-u; 
 
• Easele.ly- vizuelni koncept koji pruža mapiranje projekata i zadataka na osnovu 

statističkih podataka  i grafičkih prikaza zajedničkim delovanjem studenata. Služi za 
proveru znanja bez pomoći predavača odnosno mentora i snalaženje u radnoj sredini; 

 
• The Noun Project- manipulisanje slikama i grafikonima preko različitih mobilnih 

uređaja; 
 
• Infogr.em- još jedan u nizu alata za kreativno vizuelno interpretiranje rezultata učenja 

baziranog na web-u; 
 
• Pall Everywhere- kreiranje pitanja od strane predavača preko mobilnih uređaja putem 

kojih se ostvaruje povratna komunikacija sa studentima; 
 
• Infuse Learning- komplemenarni instrument Poll Everywhere-u koji u realnom 

vremenu bez prethodnog planiranja daje priliku predavačima da interaktivnim 
kvizovima provere znanje studenata; 
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• Aurasma-  formiranje QR koda od strane predavača putem koga studenti, koji recimo 
nisu bili prisutni on- line predavanju, mogu očitavanjem na prenosivim uređajem 
videti najzanimljivije i najnovije delove predavanja i eventualno odgovarati na 
pitanja; 

 
6. ZAKLJU ČAK 

 
Obrazovanje zasnovano na web – u je inovacija koja je realnost učinila superiornijom. Na 
mnogim univerzitetima širom sveta koriste se brojne prednosti on – line obrazovanja. 
Objavljivanjem tekstova na web stranama univerziteta omogućava se jeftinije obrazovanje 
većeg broja studenata. Savremeni razvoj tehnike i tehnologije doveo je do pojave novih 
sistema učenja za kreativne profesore i studente. 
 
Sa razvojem obrazovanja zasnovanog na web – u u obrazovnom sistemu dolazi do 
pomeranja akcenta sa nastavnika na učenika. Sada učenik ima centralno mesto u 
obrazovnom sistemu i može pristupiti predavanju onda kada on želi i onoliko puta koliko 
želi. Ovaj vid obrazovanja omogućava nastavniku da putem različitih linkova uputi 
učenika na brojne tekstove i obogati njegovo znanje. Učenje putem web – a daje učeniku 
povratne informacije i omogućava njegovo istraživanje efikasnijim. Kreativni nastavnici 
mogu uputiti učenike na obrazovne filmove, Power Point prezentacije, diskusione grupe i 
kvizove. 
 
 Ovaj sistem obrazovanja nudi niz prednosti: jeftiniji je, efikasniji od tradicionalnog sistem 
obrazovanja, omogućava vitruelno učenje, predstavlja pokretačku snagu za dalje inovacije 
u obrazovanju. Međutin, pored ovih brojnih prednosti postoji i niz nedostataka ovog 
sistema obrazovanja. Najpre troškovi visokog obrazovanja su veoma visoki a samim tim i 
pritisci na budžete vlada. Web je nova tehnologija koja počinje da menja sam proces 
obrazovanja i pretvara ga u obrazovanje putem web –a. Kao što se javlja otpor za sve 
ostale inovacije, u određenij meri će se pojaviti otpor i za ovu inovaciju. Kao što neki ljudi 
i dalje odbijaju da koriste kompjuter, internet i ostale savremene sisteme komunikacije, 
tako i mngi profesori na univerzitetima odbijaju obrazovanje putem web – a. Međutim, 
bez obzira na ovaj otpor ova inovacija će i dalje nastaviti svoju tendenciju rasta i imati 
snažan uticaj da značajno poboljša sistem isporuke znanja i celokupnog obrazovanja. 
 
LITERATURA 
 
[1] Barker, Philip (2002) “On Being an Online Tutor.” Innovations in Education and 

Teaching International. Taylor and Francis, Ltd. 39,1. 
[2] Carstens, R. W.,Worsfold, V. L. (2000) "Epilogue: A Cautionary Note About  Online 

Classrooms." In Weiss, Renee E, Knowlton, Mark S. and Speck, Bruce W. (eds.) 
Principles of Effective Teaching in the Online Classroom. San Francisco, CA.: Jossey-
Bass. Pp. 5-14. 

[3] Franklin, Sue and Peat, Mary. (2001). "Managing Change: The Use of Mixed Delivery 
Modes to Increase Learning Opportunities." Australian Journal of Education 
Technology Volume, 17. Number, 1. Pp. 37-49. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 390

[4] Knowlton, Dave S. (2000). "A Theoretical Framework for the Classroom: A Defense 
and Delineation of Student-Centered Pedagogy." In Weiss, Renee E, Knowlton, Mark 
S. and Speck, Bruce W. (eds.) Principles of Effective Teaching in the Online 
Classroom. San Francisco, CA.: Jossey-Bass. Pp. 5-14. 

[5] http://www.learningsolutionsmag.com/articles/245/efficiency-in-e-learning 
proveninstructional-methods-for-faster-better-online-learning/page2 (pristupljeno 
04.07.2016.) 

[6] http://ww2.kqed.org/mindshift/2013/07/08/13-free-web-tools-students-and-teachers-
should-know-about/ (pristupljeno 04.07.2016.) 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 391

 
UDK:  Stručni rad 
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Rezime: Sa pocetkom novog milenijuma pocinje jedan novi oblik ekonomskog 
stvaralastva koji inaugurise nove, nematerijalne resurse kao sto su: znanje, kreativnost, 
inovacije, informacije i mnoge druge, potvrdjujuci tako ulogu i znacaj  ljudskog resursa 
kako u ekonomskom, tako i u sveukupnom drustvenom  stvaralastvu. Novo doba od svakog 
pojedinca  zahteva kompetentnost u radu, a ona je  moguca samo   maksimalnim 
intelektualnim razvojem svakog pojedinca. Citav privredni razvoj novog doba se zasniva 
na ljudskoj kompetentnosti koja je nosilac  invetivnog i inovativnog, ne samo u sveri 
ekonomskog, vec i na svim drugim  poljima drustvenog  stvaralastva. Sa razvijenim 
ljudskih resursa  menja se  i modifikuje  sama struktura  poslovnih sistema, postajuci  
jednostavnija i mnogo efikasnija. Novo doba, novi resursi, novi oblici privrednog 
stvaralastva, novi privredni  subjekti, svoje stvaralastvo  zasnovaju prvenstveno  na 
preduzetnistvu, kao jednoj novoj sili i novom pokretacu civilizacijskog razvoja.  

Kljucne reci: Znanje, kreativnost, inovacije preduzetnistvo, razvoj.   

 

Abstract: With the beginning of the new millennium a new form of economic creativity 
begins, which inaugurates the new intangible resources such as: knowledge, creativity, 
innovation, information, and many others, confirming both the role and importance of 
human resources in economic, but also in the overall social creativity. The new age 
requires competence in work from each individual, which is only possible by maximum 
intellectual development of every individual. The entire economic development of a new 
era is based on human competence, which is the carrier of inventive and innovative, not 
only in the economic sphere, but also in all other fields of social creativity. Within the 
development of human resources the structure of the business system itself is changed and 
modified, becoming simpler and more efficient. New era, new resources, new forms of 
economic creativity, new economic entities, their creativity are based primarily on 
entrepreneurship as a new force and a new driver of the development of civilization. 
Key words: Knowledge, creativity, innovation, entrepreneurship, development. 
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1. UVOD 
 
Epoha modernog ekonomskog razvoja, posebno potencirana početkom 21. veka, u 
razvijenom delu sveta ima posebno obeležje u razvoju nauke i tehnologije. Sve više se 
napušta intenzivni model ekonomskog rasta zasnovan na komparativnoj prednosti 
prirodnih resursa i nisko kvalifikovane radne snage. Danas to  mesto zauzima jedan  novi 
oblik ekonomskog stvaralaštva koji sve više inauguriše nematerijalne resurse: znanje, 
kreativnost, inovacije, informacije, kvalitet, standarde, vreme, dizajn, brzinu, know-how i 
drugo. Kvalitet uspeha razvijenih ekonomija sveta danas se sve ubedlјivije reflektuje na 
ostatak sveta, sa želјom na što brže i kvalitetnije integrisanje tog dela. Stepen poslovnog 
razvoja prvenstveno zavisi od kvaliteta lјudskih resursa i njihove kompetentnosti sa 
kojima raspolažu poslovni sistemi bez obzira na njihovu veličinu i prirodu posla kojom se 
bave. Nova znanja o poslu i lјudima su agens potpuno nove poslovne filozofije, pokretač 
su novih promena i nosilac rizika, tvorac inovacija i alokacije resursa, tvorac novih 
kvaliteta i vrtednosti, stvaralac poslova i novih radnih mesta, što je nasušna potreba 
današnjeg vremena 
 
2. PROMENE I RAZVOJ   
 
Savremeno doba je doba pronena i transformacija skoro svih oblasti društva. Taj proces je 
znatno brži od početka novog veka, zahvalјujući prvenstveno tehnološkom razvoju i 
inovacijama u svim oblastima života i rada. Mnogi danas izjednačavaju termin promena sa 
terminom inovacija, što je pogrešno. Mnoge promene jesu inovacije, dok veći deo 
promena ne čini inovacije. Za suprotno se opravdano može tvrditi da inovacije jesu 
promene.  
 
Promene i njihov kontinuitet ne samo da uslovlјavaju privredni život jednog društva, već 
su postale i način života privrednih subjekata svake razvijene privrede. Poslovni sistemi su 
u stanju stabilnosti onda kada su strategija, organizaciona struktura i stil njihovog vođstva 
u skladu sa njihovom internom i eksternom sredinom. Međutim danas stanje stabilnosti 
poslovnih sistema se teško održava jer ga promene u internoj i eksternoj sredini stalno 
narušavaju. Otuda su promene strukture i vođstva poslovnih sistema neminovne, što znači 
da je vođstvo poslovnih sistema prinuđeno da živi sa promenama i da, u skladu  sa 
prirodom promena u sredini, adaptira i transformiše svoju organizaciju. Međutim, treba 
shvatiti da sami poslovni sistemi i njihovi projektovani strategijski cilјevi i želјa za 
uspehom i efikasnošću, su prinuđeni  na kontinuirano menjanje. Savremene promene 
poslovnih sistema postaju trajna glad  za razvojem i stalni strah da će biti prestignuti od 
strane konkurencije. Promene poslovnih sistema su direktni odgovor na potrebe i promene 
tržišta i želјa  kupaca na njima, promene konkurencije, promene državne i pravne 
regulative, promena političke situacije, promena međunarodnih odnosa i drugo. 
 
Područje promena predstavlјa najveći izazov menadžmenta svakog poslovnog sistema, 
koji traga za modelima efikasne organizacije i inovativnim  promenama  kao  najbolјim 
rešenjem  i najkraćim putem do efikasnog poslovanja. Okruženje kao sumarni izraz za sve 
faktore koji remete stanje poslovne ravnoteže i stabilnosti, bilo je i i  ostalo najjača snaga 
promena, tim faktorima poslovni sistemi trebaju adekvatno upravlјati. Upravlјanje 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 393

promenama okruženja je sve teže i neizvesnije, jer samo okruženje se različitim 
intezitetom menjalo, tako imamo periode, stabilnog okruženja, periode dinamičkog 
okruženja, a danas imamo vreme turbulntnog okruženja. Ovakav razvoj okruženja uticao 
je pojavu strateških problema u funkcionisanju poslovnih sistema, u čijem rešavanju je 
pored menadžerskih znanja, tehnika (know how), stručnosti i intuicije potrebna  velika  
podrška nauke. Upravlјnje promenama danas je postala naučna oblast i akademska 
disciplina koja se sve više izučava na brojnim fakultetima i naučnim ustanovama u sistemu 
obrazovanja menadžera i ekonomista. 

 
3. RAZVOJ  POSLOVANјA  
 
Razvoj predstavlјa odluku kojom se menja cilј i doprinosi pobolјšanju zdravlјa i 
efikasnosti poslovnih sistema. Cilј razvoja je priprema za promene. To je proces kojim se 
prelazi iz postojećeg stanja, manje efikasnosti u novo stanje veće efikasnosti. Razvoj sa 
sobom donosi kvalitativne promene svih funkcija poslovnog sistema (planiranje strategije, 
nabavke resursa, proizvodnog procesa, marketinga, strukture zaposlenih, organizacione 
strukture, organizacione kulture i dr.). Uvek treba razlikovati rast od razvoja poslovnih 
sistema.  
 
Rast je kvantitativna promena pojedinih segmenata poslovanja i  samog obima 
proizvodnje, proizvodnih kapaciteta, broja zaposlenih, tržišnih mogućnosti, kao  i same 
dobiti poslovnih sistema. Rast podrazumeva tehničko ili administrativno pobolјšanje 
kojim se povećava obim pojedinih funkcija proizvodnje bez promene postojeće strukture 
poslovnog sistema. Rast  pita, koliko poslovni sistem može da dobije više iz onoga što 
sada ima? Razvoj pita, kako poslovni sistem može da ostvari nešto što je različito od 
postojećeg. Iz ovoga se može videti da se rast oslanja na obim, a razvoj na promene – 
inovacije. 
 
Razvojem se stvaraju potencijali za rast poslovnog sistema. Razvoj poslovnog sistema je 
ukupnost promena koje ono doživlјava u svom životnom ciklusu, tokom svog postojanja. 
Razvoj kao kompleksan proces obuhvata sledeća područja: razvoj proizvoda, razvoj 
tehnike, razvoj tehnologije, razvoj organizacije i upravlјanja, razvoj lјudskih resursa, 
razvoj kreativnosti i drugo. Rast je samo jedna smirenija faza razvoja. Promene i 
kreativnost dovode do više faze razvoja i novog potencijala rasta. Rast i razvoj su 
međusobno povezani i ciklični.  
 
Pravci kretanja budućeg poslovanja organizacionih sistema, predstavlјaju pravce njihovog  
razvoja. Ti pravci razvoja kod poslovnih sistema se definišu razvojnom politikom koja 
predstavlјa skup principa i kriterijuma kojima se poslovni sistemi rukovode u donošenju 
odluka iz domena upravlјanja rastom i razvojem. Sami pravci razvoja mogu biti: 
ekspanzija (Brzo širenje, odnosno brz rast poslovnog sistema, širenjem poslovnih 
kapaciteta i uvođenjem savremenih metoda organizacije proizvodnje i poslovanja. Javlјa 
se u slučajevima povećane tražnje za proizvodima), kontrakcija (Smanjenje obima 
proizvodnje i poslovanja u slučaju uvođenja novih oblika i metoda proizvodnje, promena 
dela opreme i slično, Kontrakcija ne sme dugo da traje jer može doći do trajnog gubitka 
tržišta za svoj proizvod i jako je teško povratiti se na njemu.),  konverzija (To je pravac 
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razvoja koji podrazumeva radikalnu promenu proizvodnje, što je veoma rizično i 
neizvesno. Ovaj oblik razvoja se koristi u slučajevima kada proizvod koji nudi poslovni 
sistem ne može da nađe svog kupca.) i integracija (To je proces poslovnog povezivanja sa 
cilјem jačanja pozicija na tržištu. Integracijom se povećavaju proizvodni kapaciteti, vrši se 
koncentracija sredstava za istraživanje i razvoj, stvaraju se bolјi uslovi nabavke i prodaje i 
dr.). 
 
Današnji poslovni sistemi moraju biti spremni da odgovore na izazove, zahteve i 
ograničenja koja im dolaze iz okruženja. Poslovni sistemi, radi opstanka i razvoja, moraju 
se prilagođavati promenama  i pretnjma koja dolaze iz okruženja doživlјavajući tako  čestu 
metarmofozu  sopstvene strukture. Za to svaki poslovni sistem treba da ima jasno 
definisanu razvojnu politiku kao sistem mera i smernici za upravlјanje sopstvenim 
razvojem.  
 
Razcvojna politika  poslovnog sistema se definiše [3] kao: Skup načela, principa i 
kriterijuma kojima se preduzeće rukovodi u donošenju odluka iz domena upravlјanja 
rastom i razvojem. 
 
Razvojna politika se bazira na neophodnosti analitičkog sagledavanja i anticipiranja niza 
promena u okruženju i postavlјa strategiju da se promene iskoriste kao šanse za bolјe 
ekonomsko poslovanje u budućnosti. 
 
I ako faktori razvoja najvećim delom potiču iz poslovnog okruženja, oni takođe dobrim 
delom mogu poticati i iz samih poslovnih sistema.  
 
Razvoj ima za cilј unapređenje kompetencija preduzeća, sa osnovnim uzrokom koji je 
interne prirode. Osnovni pokretači ovih organizacionih promena su ideje, znanje, 
motivacija i inicijative zaposlenih u samom poslovnom sistemu.  
 
Promene se dešavaju ne onda kada je poslovni sistem prinuđen na adaptaciju sredini, već 
onda kada se ideje ili međusobni odnosi zaposlenih u njemu promene i kao takvi zahtevaju 
promenu i samog poslovnog sistema. Kreativnost i potreba za postignućem u poslovnom 
sistemu naterala je zaposlene da menjaju i sebe i poslovni sistem u celini. Promenom sebe 
zaposleni zadovolјavaju svoje potrebe za razvojem i iskazivanjem svojih sposobnosti i 
profesionalnih potencijala. Na taj način stvara se viši nivo kompetencija (sposobnosti) 
poslovnih sistema., koji može da se uhvati u koštac sa pro,rnama iz okruženja. Ova vrsta 
promena u potpunosti zavisi od menadžmenta i zaposlenih u poslovnom sistemu. 

 
4. KREATIVNOST I INOVATIVNOST 
 
Kretivnost, inovativnost i znanje postali su infrastruktura za ekonomsko stvaralaštvo i dalјi 
ekonomski napredak. Dosadašnje iskustvo  dokazalo je da ukupni društveni i ekonomski 
razvoj jedne zemlјe mora da nosi celo radno aktivno društvo, (članice OECD-a su na 
svojoj konferenciji 1990. godine  proklamovale “program aktivnog društva” kao cilј svake 
nacionalne politike). Po tom programu svi članovi društva  prema svojim  sposobnostima i 
psihofizičkim osobinama  treba da doprinesu ekonomskom i društvenom razvoju. Da bi se 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 395

postavlјeni cilј postigao treba stvoriti stvaralačku klimu u društvu. Danas se to izjednačava 
sa političkim slobodama, demokratičnošću i jednakošću lјudi pred zakonom i dr .Za 
stvaranje stvaralačke klime potreban je prvenstveno korektan i human odnos na relaciji: 
država-pojedinac, organizacija-pojedinac, grupa-pojedinac kao i pojedinac-pojedinac. 
Najbitniji odnos, kako bi pojedinac stvaralački delovao i bio motivisan za kreativnost, je 
odnos država-pojedinac, gde pojedinac oseća pripadnost i slobodu. Neosporna činjenica 
danas u svetu je da se najbrže razvijaju ona društva koja najbolјe koriste kretivne 
pojedince, koji su oduvek bili pokretači razvoja čovečanstva. Zato je danas usledilo 
pitanje, kako na nacionalnom nivou ili na nivou poslovnog sistema prepoznati, razvijati i 
koristiti kreativnost pojedinaca ili grupa koji imaju najveće stvaralačke sposobnosti. 
  
Kreativnost je skup onih sposobnosti koje pojedincu omogućavaju da u određenim 
okolnostima stvara nove proizvode, širi nove ideje u cilјu progresa šire društvene 
zajednice. Osnovna filozofija menaxmenta lјudskih resursa u ovom slučaju je tretiranje 
pojedinca kao sveukupne, zrele ličnosti, nosioca ideja i kreativnosti, produktivnosti i 
kvaliteta. Kreativnog pojedinca karakteriše: intelektualna radoznalost, osetlјivost za 
probleme u datom trenutku, mentalna otvorenost,nemiran um, aktivan, često 
nezadovolјan,sposobnost sagledavanja veze između najrazličitijih činjenica,sklonost ka 
rešavanju problema, umesto ka proučavanju pojava,  visoka inteligencija i glad za 
stvaralaštvom.Kreativnost je  uslovlјena stvaralačkom klimom  koja treba da bude 
razvijena u poslovnim sistemima, koja se ogleda kroz demokratsku atmosferu, kroz 
različite  vidove nagrada, pohvala i dr. Ovde je, u stvari, potrebna poslovna i zdrava 
stvaralačka sredina dostojna čoveka i tretman zaposlenih kao saradnika. 
 
Kreativnost se ne može izraziti naredbom, pod pritiskom, uslovlјavanjem i u nepovolјnim 
okolnostima. Nasuprot tome, treba stvarati humane uslove usklađene sa prirodom čoveka 
radi aktiviranja i ispolјavanja sposobnosti, znanja, intelekta, talenta i njihovo pretakanje u 
materijalna i društvena dobra što je cilј kako pojedinca tako i poslovnih sistema. Ovde je 
bitno pitanje koliko će cilјevi poslovnog sistema biti usklađeni sa cilјevima i potrebama 
pojedinaca i zaposlenih u njoj. Zaposleni pojedinac biće kreativan u svom poslu sve dok 
za uzvrat ima odgovarajuću korist,  nadoknadu, nagradu ili priznanje kao odgovor za svoj 
doprinos i ostaće na njemu dok mu je omogućeno profesionalno dokazivanje, potvrda 
sopstvene vrednosti i dok tako postiže individualne i organizacione interese. Tip 
kreativnosti koja će biti zastuplјena kod pojedinca (inovativna, produktivna, inventivna ili 
emergentna-vrhunska revolucionarna kreativnost), uslovlјen je brojnim specifičnim 
osobinama, sposobnostima i svojstvima ličnosti, kao  i karakteristikama samog poslovnog 
sistema 
 
Inovacije  i preduzetništvo stoje u međusobnoj relaciji i interakciji, a zasnivaju se na 
darovitosti, nadahnuću, zamisli, svrsishodnoj aktivnosti, učenju i organizaciji, kao i na 
inovacijskoj i preduzetničkoj praksi. Inovacije predstavlјaju specihočno oruđe 
preduzetnika pomoću kojeg on koristi promene kao mogućnost za neki novi posao ili 
unapređenje postojeće proizvodne ili uslužne aktivnosti. Inovacija podrazumeva novost-
promenu. Ona je plod darovitosti, maštovitosti, intelekta, intuicije, a posebno kreativnog, 
odnosno inventivnog rada koji se završava bolјim  menjanjem rešenja u praksi. Inovacija 
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se pojavlјuje kao sredstvo prilagođavanja promenama u okruženju i snažno je oružje u 
rukama onih koji u sebi imaju i razvijaju preduzetnički duh. 
 
5. PREDUZETNIČKIM INOVACIJAMA DO NOVIH RADNIH MESTA   
 
Svaki poslovni sistem ima izgrađen sistem upravlјanja lјudskim resursima. Bez obzira da 
li je taj sistem razvijen i sveobuhvatan ili nije, da li je funkcionalan ili nije, on je 
neodvojiv segment poslovnog sistema, jer on funkcioniše zahvalјujući svrsishodnom 
delovanju lјudi. Ta svrsishodnos tj. lјudski rad mora biti oblikovan i omogućen, pokrenut i  
za njega moraju biti angažovani odgovarajući lјudi.To kako će menadžment lјudskih 
resursa biti organizovan na nivou svesadržajnom sistemskom prisustvu upravlјanja ovim 
klјučnim resursom, zavisi od brojnih faktora. Suština upravlјanja lјudskim resursima bilo 
na mikro ili makro planu se odnosi na: „ upravlјanje zapošlјavanjem i razvojem  lјudi“ i 
„upravlјanje angažovanjem lјudi“ kada su oni formalno već zaposleni. 
 
Proizvodni razvoj je uslovlјen stanjem lјudskog faktora proizvodnje. Sam nivo 
zaposlenosti se pokazuje kao značajan činilac ekonomskog rasta. Pored nivoa zaposlenosti 
samog za sebe značajan činilac koji utiče na efikasnost i efektivnost je produktivna 
zaposlenost, kojom se prevazilazi neproduktivna zaposlenost, odnosno problem 
ekstenzivnog upravlјanja.  
 
Neproduktivna zaposlenost raste, a produktivna zaposlenost opada ako poslovni sistem 
zapošlјava sve veći broj lјudi, iznad nivoa koji zahteva aktuelni obim njene proizvodnje. 
To se često događa zbog uvođenja novih teenologija i novih tehnoloških procedura u 
kojima visoko produktivne mašine, kompjuteti, roboti i dr., zamenjuju veliki broj ranije 
zaposlenih lјudi, ali tako nastaje tehnološki višak koji ostaje formalno zaposlen u 
poslovnom sistemu. Sličnog karaktera je i višak zaposlenih koji nastaje racionalnijim 
organizovanjem rada,  promenama proizvodno poslovne organizacije poslovnog sistema, 
kao i smanjivanjem fizičkog obima proizvodnje. Neproduktivna zaposlenost u našim 
uslovima često je nastajala i rasla zbog masovnog zapošlјavanja motivisanog ne 
proizvodnim već socijalnim i političkim razlozima, (karakteristična je za osamdesete 
godine prošlog veka). Ekstenzivno zapošlјavanje može nastati i kada poslovni sistem nije 
u situaciji da iz unutrašnjih izvora adekvatno regrutuje kandidate za upražnjena ili nova 
radna mesta pa je onda upućen na eksterne izvore. Ovakav oblik ekstenzivog 
zapošlјavanja uslovlјeno je ne samo subjektivnim uzrocima, već često i nedovolјnim 
mogućnostima angažovanja adekvatnih radnika sa jedne strane, a sa druge strane 
izbegavanjem ili smanjenim mogućnostima otpuštanja ili prekvalifikacije već postojećih 
zaposlenih. Ovde je problem u tome da struktura znanja zaposlenih u poslovnim 
sistemima, kao i onih koji su dostupni na tržištu rada, sve više zaostaje za potrebnom 
strukturom znanja. U ovakvim situacijama poslovni sistemi se nalaze u stanju 
neproduktivne zaposlenosti, a tržište rada u situaciji strukturne nezaposlenosti.Taj problem 
koliko god da je odlika našeg stanja osamdesetih godina prošlog veka on je prisutan u 
nešto blažoj varijanti i danas, što je veliki problem. Ovo je  inače problem u svetskim 
razmerama, koji je neravromerno izražen u različitim delovima sveta. Klјuč razrešavanja 
ovog bitnog  problema može se naći u dinamičnom restruktuiranju znanja kroz brojne 
oblike profesionalnog razvoja i treninge kako u poslovnim sistemima, tako i na tržištima 
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rada, što i jeste njihova obaveza i zadatak. Problem svetske ekonomije je u tome što su u 
posleratnim godinama nestale stotine različitih zanimanja, ustupajući mesto stotinama 
novih zanimanja.koja nisu našla svoju adekvatnu primenu. Ovo ukazuje da je sve veći 
nesklad između proizvodnog i obrazovnog sistema. Reforme obrazovanja čak u mnogo 
razvijenim zemlјama nisu dale očekivane rezultate, pa je nefleksibilnost obrazovanja 
delovala kao faktor usporavanja tehničko tehnološkog razvoja. U današnje vreme situacija 
je znatno bolјa, ali ne i zadovolјavajuća. Velika brzina i stepen današnjeg razvoja nauke i 
novih  tehnologija, kao i sve veća primena mikro procesora i biotehnologije, robotike i 
drugo u brojnim privrednim i neprivrednim delatnostima sve veći akcenat se stavlјa na 
nefleksibilne obrazovne sisteme kako bi se adekvatno restruktuirali i obrazovali kvalitetne 
profile. 
 
Ovakve situacije sve više upućuju na nove oblike i forme neformalnog obrazovanja i 
razvoja, kao i na  samobrazovanje koje je poslednjih godina dobilo oblik permanenog 
procesa. Sistemsko obrazovanje i dopunsko osposoblјavanje za nova zanimanja ostaje i 
dalјe razvojni zadatak ultimativnog karaktera i u našoj zemlјi. Usvajanje savremenih 
znanja i stvaranje uslova za razvoj preduzetništva kao načina za  pokretanje novih 
poslovnih poduhvata je jedini put za otvaranje novih radnih mesta, put za 
samozapošlјavanje, a time i put za privredni razvoj i sveukupni  društveni napredak. 
 
6. ZAKLjU ČAK 
 
Promene su obeležje dvadeset prvog veka. One su duboke i brze, zahvataju sve oblasti 
delovanja i živlјenja. Promene u okruženju presudno utiču na oblikovanje budućih cilјeva 
privrednih subjekta, dajući im jedno novo obeležje i nov pristup, a to je strategijski 
pristup. Strategijski pristup predstavlјa novi, modederan i nužan  pristup upravlјanja 
poslovnim sistemima, pod kojim se podrazumeva kontinualan proces prilagođavanja 
poslovnih sistema promenlјivoj okolini. To dovodi do pojave strategijskog menadžmenta, 
a sa njime lјudski resursi postaju osnovni strateg i nosilac takvog upravlјanja. Fokusiranje 
na lјudske resurse i na njihov razvoj poslovni sistemi postaju nosioci promena i stvaraoci 
sopstvene sudbine.  Znanje kao rezultat razvoja zaposlenih, postalo je strateški resurs i 
izvorište konkurentne prednosti i diferencijacije u savremenoj ekonomiji. Investicije i 
znanje postaju najunosnija ulaganja u društveni kapital i  jedini put za izlazak iz 
ekonomske recesije u kojoj se nalazi srpska privreda i društvo. Samo nova i kvalitetna 
znanja i kreativnost lјudi mogu stvoriti novi posao,  nova radna mesta, a  time i nove 
procese i nove vrednosti čineći tako izvor bogastva i društvenog blagostanja. Trenutni 
nivo konkurentnosti srpske privrede ne obezbeđuje osmišlјeno međunarodno 
pozicioniranje. Za srpsku sveopštu  situaciju, u kome se našlo celokupno društvo, nema 
lakog, niti brzog načina da ukloni barijere  krupne determinante nekonkurentnosti. Na 
svim preprekama treba raditi  intenzivno, studiozno, stručno, kvalitetno i domaćinski, uz 
pomoć inostrane akumulacije, za koju je nophodno stvoriti adekvatan preduzetnički 
ambijent. Nov ambijent i novi društveni zakoni su infrastruktura za novo privredno 
delovanje, koje zahteva razvoj obrazovnog sistema i kvalitetnih lјudskih resursa preko 
velikih investicionih ulaganja  u razvoj preduzetništva i novih privrednih subjekata s 
poštovanjem i uklapanjem u svetske standarde  dobrog menadžmenta.  
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Rezime: Ovaj rad sastoji se iz dva dela. U prvom delu objašnjen je pojam i značaj 
preduzetničke inicijative i preduzetništva za privredu jedne zemlje. Takođe je dat pregled 
najvažnijih motiva koji pokreću preduzetničku aktivnost ljudi u svetu. Drugi deo rada 
odnosi se na istraživanje sprovedeno na 16 vlasnika malih preduzeća i preduzetničkih 
radnji u opštini Čačak  a tiče se upravo motiva koji su ih pokrenuli na započinjanje 
sopstvenog biznisa. 
Ključne reči:  Motivacija, preduzetništvo, preduzetnička inicijativa. 
 
Abstract: This paper consists of two parts. The first part explains the term and 
significance of entrepreneurial initiative and entrepreneurship for the economy of a 
country. In addition, it gives insight into the most important motives which initiate the 
entrepreneurial activity in the world. The second part of the paper refers to the research 
which involved 16 entrepreneurs owing small private enterprises and entrepreneurial 
companies in the Cacak municipality, and it focuses on the motives which initiated the 
entrepreneurs to cause their own private business. 
Key words: Motivation, entrepreneurship, entrerepreneurial initiatives. 
 
1. UVOD 
 
Теrmin prеduzеtništvо sе u svаkоdеvnоm gоvоru nајčеšćе kоristi u kоntеkstu nеzаvisnоg 
prеduzеtništvа, kоје pоdrаzumеvа оsnivаnjе nоvоg prеduzеćа. Ovako shvaćeno  
preduzetništvo obuhvata pokretanje i  razvijanje novog biznisa od trenutka kad je sve 
samo na nivou ideje, pa do trenutka kada predstavlja profitabilnu firmu [2].   
 
Prеduzеtnik je nosilac preduzetništva i to је pојеdinаc kојi prеpоznаје i еksplоаtišе 
uоčеnu pоslоvnu priliku putеm krеirаnjа nоvоg prеduzеtničkоg pоduhvаtа [1]. To je 
osoba koja demonstrira inicijativu i kreativnost, prikuplja, organizuje i na inovativan način 
upravlja resursima kako bi iskoristio povoljne šanse na tržištu, uveo promene i ostvario 
uspeh na tržištu, preuzimajući,  pri tom,  rizik od neuspeha [2]. 
 
Preduzetništvo se, takođe može shvatiti kao psihološka karakteristika ili tip ličnosti 
pojedinca [3]. U tom slučaju preduzetnik je osoba koju odlikuje određen skup osobina koji 
osobe koje nisu preduzetnici ne poseduju. Te osobine se odnose na samopostignuće, 
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samostalnost, viziju, ličnu inicijativu, menadžerske osobine, inovativnost, kreativnost, 
prihvatanje rizika, samostalnost u radu i sl. 
 
Termin preduzetnik, u principu, obuhvata inovativne i kreativne aktivnosti u privrednim i 
društvenim procesima. U savremenim uslovima, koje karaktrišu brze, nepredvidive i 
sveobuhvatne promene, preduzetništvo postaje vitаlni deo privrede jer doprinosi  
inovativnosti, kоnkurеntnоsti i еkоnоmskom razvoju [4].  
 
Iz značaja preduzetništva proističe potreba da se podstakne preduzetnički duh i 
preduzetnička inicijativa u bilo kojoj ekonomiji.  Međutim, da bi država i druge institucije 
na pravi način podsticale razvoj preduzetničke inicijative, suštinski je bitno da se 
prepoznaju motivi koji pokreću preduzetničku aktivnost i zašto. U ovom radu pored pojma 
preduzetničke inicijative, biće predstavljeni (prema nekim istraživanjima) najuticajniji 
motivi koji pokreću preduzetničku aktivnost.  U drugom delu ovog rada predstavljeno je 
istraživanje sprovedeno  na 16 malih preduzeća i preduzetničkih radnji koje se tiče motiva 
koji su vlasnike ovih preduzeća pokrenuli na poslovni poduhvat. 
 
2. PREDUZETNIČKA INICIJATIVA 
 
Inicijativa je sposobnost da se otpočne, pokrene nešto samostalno, voljnost da se preuzme 
prvi korak, kao i odgovornost za to, da se istraje u otpočetoj aktivnosti [4].  Preduzetničke 
inicijative predstavljaju most između sjajne preduzetničke ideje i realizacije iste. One 
zapravo predstavljaju eksperimente koji evoluiraju od sirove ideje do razrađenog 
poslovnog modelan [5]. 
 
Preduzetničke inicijative imaju kognitivnu i bihejviorističku stranu, tj. odnose se  i na 
način razmišljanja i na način ponašanja. U kоgnitivnој rаvni, prеduzеtnici posmatraju 
okruženje i trаžе šаnsе, оsеćајu nеmir i nеzаdоvоlјstvо, zrаčе оptimizmоm, sаglеdаvајu 
budućnоst, dоk sа bihеjviоrističkоg аspеktа krеirајu inоvаciје, prеuzimајu rizik, kоristе 
rеsursе i prеvаzilаzе prеprеkе [6]. 
 
Da bi se pokrenula određena preduzetnička inicijativa potrebno je ispuniti određene 
uslove. Ti uslovi se onose na opšti ekonomski ambijent, investicijonu politiku, fiskalnu 
politiku, konkurenciju na tržištu, nivo razvoja tehnologije i sl. Takođe je potrebno da sam 
pojedinac percipira sebe kao preduzetnika i inovatora kako bi uspešno sagledao prilike na 
tržištu, prepoznao šanse i upustio se u određeni preduzetnički poduhvat. 
 
3. MOTIVI KOJI INICIRAJU PREDUZETNI ČKO PONAŠANJE 
 
Моtiv sе dеfinišе kао unutrаšnjа pоkrеtаčkа snаgа čоvеkа kоја pоdstičе i usmеrаvа 
njеgоvо pоnаšаnjе. То је svеsni ili nеsvеsni pоvоd i pоdstrеk nа оdrеđеnu dеlаtnоst. 
Postoje brojne tipologije motiva koji iniciraju osobu na pokretanje preduzetničkog 
poduhvata, u nastavku će prema [7] biti navedeni najvažniji: 
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• Motiv za postignućem, izazov i učenje -  Ovaj motiv obuhvata želju za ličnim 
razvojem kroz preduzetništvo. Preduzetnik smatra da je posao koji pokreće značajan 
za širu društvenu zajednicu. 

 
• Nezavisnost i autonomija – U ovom slučaju preduzetnik želi da bude samostalan, da 

kontroliše svoj poslovni život, svoje vreme i svoj rad, da samostalno odlučuje i ima 
fleksibilno radno vreme. 

 
• Finansijska sigurnost i finansijski uspeh – Ovaj motiv naglašava finansijsku i 

materijalnu dimenziju posla. Novac je najjači motivator. Preduzetnik pokreće posao 
da bi ostvario profit, da bi obezbedio sigurnost porodici i sebi. 

 
• Priznanje i status – Preduzetnik želi da svojim radom i poduhvatom dobije određeno 

prizanje od zajednice, prijatelja, porodice. 
 
• Porodica i uloga u porodici – želja da se preuzme i nastavi porodična tradicija.  
 
• Nezadovoljstvo – U ovom slučaju preduzetnik je bio nezadovoljan prethodnim 

angažovanjem ili čak prethodnom karijerom i pokreće poduhvat kako bi otkrio 
zadovoljstvo. 

 
• Dorinos društvu i socijalni motivi – želja da se doprinese široj društvenoj zajednici.  
 
Prema [7] motivi kao što su nezadovoljstvo, porodica i uloga u porodici i doprinos društvu 
i široj društvenoj zajednici se jako retko spominju kao motivi koji iniciraju preduzetnički 
poduhvat i preduzetničko ponašanje. 
 
Pored ove tipologije motiva za pokretanje preduzetničkog poduhvata, postoji podela na 
[7]: 
• interne faktore koji se tiču ličnosti preduzetnika, njegovog načina razmišljanja i 

ponašanja, 
 
• eksterne faktore koji se odnose na različite stimulanse od strane države. 
 
4. ISTRAŽIVANJE MOTIVA ZA POKRETANJE SAMOSTALNOG 
BIZNISA U OPŠTINI ČAČAK 
 
Da bi se proverio nivo saglasnosti motiva za pokretanjem preduzetničkog poduhvata u 
svetu kod nas, izvršeno je malo istraživanje na teritoriji opštine Čačak.  
 
Ispitivanje je obuhvatilo 16 vlasnika malih preduzeća i preduzetničkih radnji. Istraživanje 
je vršeno metodom ankete/upitnika.  Upitnik je sadržao 10 tvrdnji o motivima 
započinjanja posla. Svaki ispitanik je ocenjivao nivo saglasnosti sa svakom tvrdnjom. Za 
ocenjivanje svake tvrdnje koristila se Likertova skala sa podeocima od 1 – 5.  Ocena 1 je 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 402

označavala najniži nivo slaganja a ocena 5 najveći nivo slaganja sa izjavom. Kao interni 
faktori motivacije navedeni su: 
 
• Želja da se uradi nešto novo, 
 
• Nezavisnost, 
 
• Priznanje i status, 
 
• Obrazovanje u oblasti, 
 
• Iskustvo u oblasti, 
 
• Finansijska sigurnost, 
 
• Porodicna tradicija, 
 
• Nezadovoljstvo profesijom. 
 
Eksterni faktori koji se mogu prepoznati u okruženju su: 
• Subvencije države. 
 
• Obećavajuća potražnja- 
 
Rezultati istraživanja dati su u tabeli  1 . 

 
Tabela 1. Motivi započinjanja posla 

Tvrdnja 
Prosečna 
Ocena 

Želja da se uradi nešto novo 2,31 

Nezavisnost 4,31 

Priznanje i status 3,75 

Obrazovanje u oblasti 4,00 

Iskustvo u oblasti 4,43 

Finansijska sigurnost 4,05 

Porodicna tradicija 1,62 

Nezadovoljstvo profesijom 2,31 

Subvencije države 3,68 

Obećavajuća potražnja 4,43 
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5. ZAKLJU ČAK 
 
Preduzetničke inicijative predstavljaju most između dobre ideje i preduzimanja koraka za  
njenu realizaciju. Inicijatori preduzetničkih inicijativa, sa jedne strane, mogu biti svi 
privredni subjekti u jednoj zemlji, državne institucije, velike kompanije i sl. A sa druge 
strane, preduzetnička inicijativa, u najvećoj meri zavisi od ličnosti, ličnih karakteristika i 
motivacije samog preduzetnika.  
 
U svetu, osnovni motivi iniciranja preduzetničke aktivnosti pojedinaca vezani su za 
samodokazivanje, promociju uspeha i nezavisnost – koliko ličnu toliko i profesionalnu i  
finansijsku. A u našoj zemlji glavni motiv za inicijative preduzetnika su veliko iskustvo 
iskustvo, želja za nezavisnošću, finansijska sigurnost i obrazovanje u oblasti. Na veoma 
malom uzorku ispitanika možemo zaključiti da motivi preduzetnika u svetu i kod nas se, u 
osnovi, ne razlikuju. 
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Rezime: U radu je dat osvrt na ključne kompetencije za celoživotno učenje – 
međupredmetne kompetencije sa posebnim osvrtom na preduzimljivost i preduzetničku 
kompetenciju. Ova kompetencija se često vezuje samo za realizaciju preduzetničkih 
projekata, međutim kroz proces obrazovanja ona se može razvijati na suptilan i 
nenametljiv način. Dati su i predlozi za implementaciju preduzetničkih sadržaja tokom 
nastave matematike od predškolskog zaključno sa univerzitetskim obrazovanjem, načini 
ocenjivanja ostvarenosti ovih sadržaja, kao i predlozi za unapređenje preduzetničkih 
kompetencija kako kod učenika, tako i kod nastavnika tokom inicijalnog obrazovanja i 
usavršavanja uz rad. 
Ključne reči:  Preduzimljivost i preduzetništvo, matematičko obrazovanje, kompetencije. 
 
Abstract: The paper offers an overview of the key competences for lifelong learning - 
cross-curricular competencies, with a special emphasis on entrepreneurship and the 
entrepreneurial competence. This kind of competence is often only associated with the 
realization of entrepreneurial projects, but through the process of education it can be 
further developed in a subtle and unobtrusive way. What is also offered are the proposals 
for the implementation of the entrepreneurial content during mathematics classes from 
preschool to university education, methods of evaluating the accomplishment of this 
content, as well as proposals for the promotion of entrepreneurial competencies among 
both the students and the teachers, during the initial education and in-service training. 
Key words: Entrepreneurship, mathematics education, competences. 
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1. UVOD 
 
Evropski okvir za ključne kompetencije za celoživotno učenje [1] je dokument koji je 
važeći za sve članice EU, kao i države koje su u predpristupnoj fazi. Ključne kompetencije 
definisane u ovom dokumentu su: 
 
• Komunikacija na maternjem jeziku; 
 
• Komunikacija na stranim jezicima; 
 
• Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u nauci i tehnologiji; 
 
• Informatičke kompetencije; 
 
• Učenje kako se uči; 
 
• Socijalne i građanske kompetencije; 
 
• Smisao za inicijativu i preduzetništvo; 
 
• Kulturna osvešćenost i ekspresija. 

 
Kompetencije se definišu kao kombinacija znanja, veština i stavova koje se na 
odgovarajući način koriste u određenom kontekstu. Razvoj međupredmetnih kompetencija 
koje su ekvivalent gore pomenutim ključnim kompetencijama u našoj zemlji, propisan je 
Opštim standardima postignuća u delu opšteobrazovnih predmeta za kraj srednjeg 
obrazovanja [2], a preduzimljivost i preduzetnička kompetencija su za kraj srednje škole 
definisani na sledeći način: 
 
Krоz оbrаzоvаnjе zа prеduzеtništvо, učеnik sе uči оrgаnizаciоnim vеštinаmа i 
spоsоbnоstimа, uklјučuјući rаzličitе intеrpеrsоnаlnе vеštinе, kао i оrgаnizаciјu prоstоrа, 
uprаvlјаnjе vrеmеnоm i nоvcеm. Učеnik је оspоsоblјеn zа kоmplеksnо plаnirаnjе i 
оdlučivаnjе kоје pоdrаzumеvа pоštоvаnjе višе uslоvа istоvrеmеnо. Umе dа оsmišlјаvа 
prојеktе u sklаdu sа unаprеd pоstаvlјеnim zаhtеvimа. Znа kаkо dа sе upоznа sа 
kаrаktеristikаmа оdrеđеnih pоslоvа i rаdnih mеstа, sprеmаn је nа vоlоntеrskо 
аngаžоvаnjе i kоrišćеnjе rаzličitih mоgućnоsti zа sticаnjе rаdnоg iskustvа.  
  
• Učеnik rаzumе vаžnоst ličnе аktivаciје i pоkаzuје iniciјаtivu u upоznаvаnju sа 

kаrаktеristikаmа tržištа rаdа (zаhtеvi pојеdinih rаdnih mеstа, nаčin funkciоnisаnjа 
instituciја, pоziciоnirаnjе u svеtu biznisа).  
 

• Rаzumе principе funkciоnisаnjа tržištа rаdа i shvаtа nеоphоdnоst stаlnоg 
usаvršаvаnjа u sklаdu sа rаzvојеm tržištа i zаhtеvimа pоslоdаvаcа.  
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• Umе dа idеntifikuје i аdеkvаtnо prеdstаvi svоје spоsоbnоsti i vеštinе („јаkе strаnе”); 

umе dа nаpišе CV i mоtivаciоnо pismо.  
 

• Umе dа iskаžе i zаstupа svоје idеје, i dа utičе nа drugе, krоz rаzvој vеštinе јаvnоg 
gоvоrа, prеgоvаrаnjа i rеšаvаnjа kоnflikаtа.  
 

• Imа spоsоbnоst pоstаvlјаnjа аdеkvаtnih i rеаlnih cilјеvа prоcеnjuјući i prihvаtајući 
rizikе; plаnirа rеsursе i uprаvlја njimа (znаnjа i vеštinе, vrеmе, nоvаc, tеhnоlоgiје i 
drugi rеsursi) i usrеdsrеđеn је nа pоstizаnjе cilјеvа.  

 
• Znа dа kоmunicirа s pоslоdаvcimа; umе dа prеgоvаrа; sprеmаn је dа оbаvlја prаksu i 

vоlоntirа pоštuјući dоgоvоrе. 
  

Predlog je javno dostupan u [3] i navodimo onaj deo koji se odnosi na međupredmetne 
kompetencije, sa osvrtom na kompetenciju – Preduzimljivost i orijentacija ka 
preduzetništvu: 
 
Učеnik ispоlјаvа iniciјаtivnоst, krеаtivnоst i јаsnu оriјеntаciјu kа оstvаrеnju cilјеvа i 
pоstizаnju uspеhа. Prеpоznаје mоgućnоsti u škоli i zајеdnici dа idеје prеtvоri u аktivnоst. 
Pоznаје sоpstvеnе mоgućnоsti, prеdnоsti i оgrаničеnjа. Učеnik оdgоvоrnо, sаmоstаlnо 
i/ili u sаrаdnji dоnоsi оdlukе i učеstvuје u оsmišlјаvаnju i rеаlizоvаnju  idејa u škоli i 
lоkаlnoj srеdini, krоz rаzličitе аkciје, prојеktе i vоlоntеrski rаd. Sаmоstаlnо dоnоsi оdluku 
о izbоru budućеg zаnimаnjа оdnоsnо оbrаzоvаnjа. 
 
• uоčаvа mоgućnоsti zа dеlоvаnjе, pоstаvlја rеаlnе cilјеvе, prоnаlаzi i plаnirа nаčinе 

njihоvоg оstvаrivаnjа; 
 

• pоkrеćе iniciјаtivе i аktivnо učеstvuје u njihоvој rеаlizаciјi,  
 
• prеpоznајući svоје mоgućnоsti, prеdnоsti i оgrаničеnjа dоnоsi оdlukе i оdlukе о 

nаstаvku škоlоvаnjа i izbоru prоfеsiје;  
 

• rаzviјa, prеdstаvlја i оbrаzlаžе idејu, prеgоvаrа u timu о njеnој rеаlizаciјi; 
 
• učеstvuје u аktivnоstimа u оkviru svоје timskе ulоgе; 

 
• rаzviјa nоvе vеštinе i primеnjuје ih u prаktičnоm  rаdu; 

 
• umе dа pišе CV i mоtivаciоnо pismо. 

 
Kada govorimo o preduzimljivosti i preduzetništvu moramo imati u vidu da se zbog 
samog naziva kompetencije, ona može interpretirati na različite načine, a najčešće kao 
realizacija projekta uz određenu zaradu. U obrazovanju, međutim, preduzimljivost i 
preduzetništvo nisu samo to. Naime, kroz nastavu orijentisanu ka razvoju ove 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 408

kompetencije može se kod učenika razvijati sposobnost da svoje ideje sprovedu u delo, pri 
čemu tokom tog procesa koriste kreativnost, procenjuju rizike, donose odluke, planiraju, 
postavljaju sebi ciljeve. Ova kompetencija, osim što kod učenika razvija znanja, veštine i 
stavove koje će koristiti u kasnijem životu i radu, predstavlja i temelj ličnog razvoja u tom 
smislu da će umeti da upravljaju i svojim ličnim razvojem, van škloskog ili radnog 
konteksta. Znanja koja su osnov za razvoj ove kompetencije su specifično znanje iz 
određene oblasti, kao i znanje iz ekonomije i funkcionisanja trgovine i preduzeća. Veštine 
koje je potrebno razviti su umeće planiranja, organizacije, delegiranja poslova, procena i 
preuzimanje rizika, individualni i timski rad, a koje se mogu razvijati u okviru svih 
predmeta kroz projektno orijentisanu nastavu.  
 
Razvoj preduzetničkog stava odnosi se na razvoj inicijative, motivacije, proaktivnosti, 
ličnog razvoja, dostizanja ciljeva. Iako se sve međupredmetne kompetencije, pa i 
preduzimljivost i preduzetnička kompetencija razvijaju kroz sve predmete, daćemo 
predlog razvoja ove kompetencije u nastavi matematike kroz sve nivoe obrazovanja. 
 
2. PROJEKTNA NASTAVA  NA ČASOVIMA MATEMATIKE KAO 
INSTRUMENT ZA RAZVOJ PREDUZETNIŠTVA  
 
Trenutna praksa kod većine nastavnika matematike, posebno nakon prvog ciklusa 
obrazovanja, zasnovana je na principu „knjige recepata”. Ovakvom praksom ne postižu se 
ni osnovni ciljevi nastave, a učenici u najvećem broju ne uviđaju svrhu učenja matematike. 
Jedno od najčešće postavljanih pitanja na časovima matematike je pitanje o svrsishodnosti 
učenja datih tema, kao i da li će se te teme naći na testu ili pismenom zadatku. Ovakva 
pitanja su dobar pokazatelj nastavniku da nešto sa njegovom praksom nije u redu. Učenje 
matematike je mnogo više od izvođenja postupka i ocene na testu. Matematika je nastala 
kao prirodna potreba čoveka da menja svet oko sebe i unapređuje ga. Nekada se 
matematika razvijala kroz potrebu za na primer merenje zemljišta i izračunavanje poreza, 
a danas u 21. veku matematika ima značajnu ulogu u svim sferama ljudske delatnosti, pa 
bi i nastava trebalo da bude orijentisana u tom smeru, kako bi učenici na kraju svakog 
ciklusa obrazovanja uvideli značaj i potrebu proučavanja ove plemenite discipline.  
 
Jedan od mogućih načina realizacije nastave matematike usmerene ka preduzetništvu je 
projektna nastava. Svaki projekat sastoji se od planiranja, organizacije i realizacije. 
Nastavni projekti za razliku od većine projekata iz realnog života su jednokratni i 
vremenski ograničeni. Višestrukim ponavljanjem projektno orijentisane nastave od vrtića 
do univerziteta, učenici intuitivno usvajaju osnovne faze realizacije projekta, kao što je 
prikazano na slici 1.  



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 409

 
Slika 1. Faze realizacije projekta u nastavi 

 
Ove faze mogu se realizovati na svim nivoima obrazovanja kroz nastavu matematike. U 
predškolskom obrazovanju kroz igru se može realizovati projektna aktivnost koja simulira 
kupovinu u prodavnici. Na ovom nivou projektne aktivnosti većim delom planira i prati 
vaspitač, vodeći računa o radu grupa i tačnosti rezultata, dok deca stiču znanja o novčanim 
apoenima, sabiranju i oduzimanju krou igru, a razvija se i veština kombinovanja, kao dalji 
temelj za razvoj kombinatorike.  
 
Na sledećem nivou – prvom ciklusu obrazovanja može se realizovati projekat koji 
simulira rad menjačnice. Na ovaj način učenici stiču osnovna znanja iz finansijske 
matematike, uče valute koje se koriste u drugim državama, kao i princip funkcionisanja 
menjačnica. 
 
U drugom ciklusu obrazovanja učenici već imaju razvijen matematički aparat kojim mogu 
sami isplanirati projekat na zadatu temu na primeru ponude i potražnje. Grupe same biraju 
temu koju će istraživati, formiraju linearne zavisnosti i grafički rešavaju sistem kako bi 
došli do ekvilibrijuma – tačke u kojoj je ponuda jednaka potražnji.  
 
U srednjoj školi učenici su organizovani u učenički parlament i uzrasno su zreli da se na 
času matematike stimulišu kako bi sami organizovali održivi projekat koristeći 
matematički aparat kojim bi na primer, obezbedili novčana sredstva za potrebe akcija 
parlamenta. U slučaju srednjih škola lepeza projekata je velika i može se modifikovati u 
odnosu na usmerenja datih škola.  
 
Na fakultetima, posebno onim koji su IKT usmerenja, studenti se sami organizuju u grupe, 
registruju svoja preduzeća, apliciraju za start up projekte i ulaze na tržište i pre završenih 
studija. Profesori matematike i srodnih predmeta na ovim usmerenjima bi u okviru svojih 
kurseva mogli da realizuju nastavu koja je jednim delom zasnovana i na primeni 
matematike (optimizacija, primena statistike i verovatnoće u finansijama, procena rizika i 
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sl.). Studentima je u ovoj fazi potrebna podrška koji mogu dobiti  u tzv. inkubatorima ili 
putem projekata na samom fakultetu.  
 
Nastavnicima matematike koji bi na ovaj način realizovali jedan deo svog programa 
potrebna je podrška, obzirom na činjenicu da su u najvećem broju međupredmetne 
kompetencije, istovremeno i specifične predmetne kompetencije za predmet matematika. 
Potrebno je institucionalno planirati aktivnosti koje će osnažiti nastavnike da preuzmu i 
ovaj važan deo realizacije nastave na sebe.  
 
3. OBLICI OCENJIVANJA PREDUZETNI ČKE KOMPETENCIJE 
 
Na kraju svakog projekta učenici očekuju vrednovanje svog rada. U predmetnoj nastavi 
postoje razrađeni postupci ocenjivanja – formativno i sumativno. U našoj zemlji 
međupredmetne kompetencije su u nastavu ušle nedavno uvođenjem standarda za kraj 
srednje škole i za sada nema mehanizma kojim možemo pratiti razvoj i usvajanje ovih 
kompetencija. Većina zemalja EU sprovodi standardizovane nacionalne testove, ali u 
njima se u najvećem broju slučajeva ispituju znanja iz matematike, maternjeg i stranog 
jezika, kao i prirodne nauke, a od međupredmetnih kompetencija socijalna i građanska 
kompetencija ili informatička kompetencija. Preduzetnička i druge međupredmetne 
kompetencije odnose se na više predmeta i ne mogu se tradicionalno ocenjivati. U većini 
zemalja različiti predmeti u okviru svojih programa realizuju delove međupredmetnih 
kompetencija. U [4] su date informacije o tome kako se preduzetništvo proučava i 
ocenjuje u pojedinim zemljama u Evropi. U većini zemalja EU preduzetništvo se proučava 
interdisciplinarno u osnovnim i srednjim školama. U većini zemalja se proučava 
interdisciplinarno i integrisano u predmete, a u manjem broju slučajeva postoji model u 
kome je preduzetništvo istovremeno zastupljeno interdisciplinarno, integrisani u predmete, 
ali i kao poseban predmet (Bugarska, Slovačka, Danska, Španija, Litvanija, Poljska, 
Rumunija, Norveška). 
 
Budući da su kompetencije kombinacija znanja, veština i stavova, one se ne mogu učiti na 
apstraktan način, i ne mogu se proceniti na standardan način,  već se njihova usvojenost 
proverava u datom kontekstu, kao što je opisano u [5] i [6]. Na primer, učenik dobija 
rezultate nekoliko preduzeća i procenjuje njihovu uspešnost, a za neuspešne predlaže mere 
za unapređenje. Takođe, još jedan od načina koji se praktikuje je izdavanje sertifikata u 
okviru škole da je neka kompetencija savladana.  
 
Može se zaključiti da međupredmetne kompetencije nije lako oceniti, ili ih ne bi trebalo 
posebno ocenjivati, one nisu faktografsko znanje, one su skup alata potrebnih za dalji 
život i rad, pa bi ih kao takve i trebalo predstavljati učenicima. Svaka od njih, a posebno 
preduzetništvo, se oslanja na realni život, tako da je svrha i potreba učenja očita 
učenicima, a uspešno realizovan projekat je često veća nagrada od ocene. 
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4. PRIMERI  ZADATAKA IZ MATEMATIKE KOJI PROVERAVAJU  
PREDUZETNIČKE KOMPETENCIJE 
 
U ovom delu navodimo ilustrativne primere zadataka iz matematike koji osim matematike 
proveravaju i preduzetničke kompetencije. Matematika kao predmet već u svojim 
standardima ima opisane preduzetničke sadržaje na svim nivoima obrazovanja. Ovi 
sadržaji su razvijeni na tri nivoa postignuća i primenjuju se u nastavi matematike, pa 
možemo smatrati da je preduzetništvo jednim svojim delom integrisano u nastavu 
matematike, kako kroz standarde, tako i kroz specifične predmetne kompetencije koje su 
opisane i definisane u [2]. 
 
Za prvi ciklus obaveznog obrazovanja navodimo standard sa srednjeg nivoa: 
 
1МА.2.4.1. Učenik ume da izrazi određenu sumu novca preko različitih apoena i računa sa 
novcem u složenijim situacijama. 
 
Zadatak: Na sajmu se svaka knjiga prodaje po ceni od 200 dinara, a svaka sveska po ceni 
od 99 dinara. Prodaja knjiga i svezaka na jednom od štandova prikazana je na grafikonu. 
Kog dana je zarada bila najveća i koliko je iznosila? 
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Slika 1. Prodaja knjiga i svezaka na jednom od štandova 

 
Za drugi ciklus obaveznog obrazovanja, navodimo standard [3] sa naprednog nivoa: 
 
MA.3.3.3. Analizira i procenjuje verovatnoću nekog događaja na osnovu dostupnih 
podataka. 
 
Zadatak:  
Na osnovu tabele odredi za koji projekat ulagač može očekivati veću dobit i obrazloži svoj 
odgovor. 
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Tabela 1. Moguće zarade ulagača pri ulaganju u dva projekta 
PROJEKAT 1 PROJEKAT 2 

zarada verovatnoća zarada verovatnoća 
30 0,45 15 0,15 
60  0,20 50 0,65 
–5 0,20 100 0,10 
  5 0,05 –8 0,07 
10 0,10   3 0,03 

 
Za srednju školu navodimo standard sa naprednog nivoa: 
 
2MA. 3.4.2. Rešava probleme i donosi zaključke u situacijama neizvesnosti koristeći 
metode verovatnoće i statistike. 
 
Zadatak [7]: Sara želi da otvori salon lepote u svom naselju. Ona razmatra sledeće 
mogućnosti: da otvori samo kozmetički salon, da otvori kozmetički i frizerski salon ili da 
odustane. Ona je izvršila analizu profitabilnosti mogućih opcija u zavisnosti od stanja na 
tržištu, koje može biti povoljno ili nepovoljno. Ako se opredeli za kozmetički salon, ona 
očekuje profit od 12 000 evra (u slučaju povoljnog tržišta) i gubitak od 5 000 evra (u 
slučaju nepovoljnog tržišta). U slučaju da otvori kozmetički i frizerski salon i u zavisnosti 
od tržišnih uslova, imala bi profit od 15 000 evra ili gubitak od 7 500 evra. Sara veruje da 
su šanse za povoljne tržišne uslove 60:40. 
 
a) Prikaži podatke tabelom odlučivanja i izračunaj maksimalnu cenu potpune 

informacije; 
 

b) Zbog mogućih velikih gubitaka, Sara je rešila da pre konačne odluke konsultuje 
agenciju za istraživanje tržišta, koja bi za 1 000 evra sprovela anketu. Agencija na 
osnovu iskustva ocenjuje da je verovatnoća pojavljivanja povoljne informacije 0,65, 
ali napominje i da je verovatnoća dobijanja povoljne informacije pod uslovom da su 
na tržištu uslovi nepovoljni jednaka 0,20. Izračunaj sve potrebne verovatnoće, 
nacrtaj drvo odlučivanja i izaberi optimalnu strategiju. 
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5. ZAKLJU ČCI I PREDLOZI ZA UNAPRE ĐENJE PREDUZETNIČKIH 
KOMPETENCIJA TOKOM ŠKOLOVANJA  
 
Preduzimljivost i preduzetništvo predstavljaju osnovu razvoja i napretka, a obrazovanje 
upravo formira osnovni i najvažniji kapital koji će svojim radom i znanjem biti zamajac 
tog razvoja. Za ovakav razvoj potrebno je najpre osposobiti nastavnike da sprovode 
nastavu usmerenu na ove kompetencije (kroz inicijalno obrazovanje nastavnika, seminare, 
priručnike uz udžbenike, konferencije sa primerima dobre prakse i sl.), zatim je 
neophodno motivisati učenike da aktivno učestvuju u projektima ( kroz takmičenja, 
ostvarivanjem profita za školski parlament, popularisanjem kroz raznovrsne aktivnosti u 
zavisnosti od sredine u kojoj se nastava održava). Predlog je da se uvođenjem Nacionalnih 
testiranja na kraju svakog razreda, osim predmeta koji se standardno testiraju (maternji 
jezik, matematika, prirodne i društvene nauke), kroz zadatke cirkularno iz godine u godinu 
proveri i savladanost pojedinih međupredmetnih kompetencija. 

 
Naravno, na potencijalnim Nacionalnim testiranjima ne bi bilo moguće kroz jedan zadatak 
ispitati validnost usvojenosti određenog standarda ili kompetencije, te bi u tom smislu bilo 
poželjno formirati klastere srodnih zadataka kroz sve razrede kako bi se izvršila uporedna 
analiza. Za ovaj projekat kao i za mnoga druga istraživanja u obrazovanju, potrebno je 
vreme. Za početak, jer smo u sistem tek uveli međupredmetne kompetencije, dovoljno je 
upoznati nastavnike i učenike sa svim kompetencijama, polako ih razvijati, a posebno 
preduzetništvo koje učenike još u školi priprema za radne aktivnosti i lični razvoj. 
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Rezime:   Živimo u vremenu tehnoloških inovacija. Deca tj. učenici sve više vremena 
provode pred računarom a malo u prirodi. Nepravilna ishrana i nekretanje dovodi do 
toga da sve više imamo gojaznu i neraspoloženu kao i fizički slabu decu. U radu će se 
izneti značaj praćenja, merenja u nastavi fizičkog vaspitanja. Moramo priznati da nam je 
škola stereotipna i da se nastava izvodi na klasičan način. Skrenuće se pažnja o značaju 
uvođenja inovacija u nastavni proces. Svedoci smo da nam oko 70% učenika mlađeg 
školskog doba,  ima ravna stopala a i veliki broj učenika ima neke deformitete na kičmi 
(skolioza, kifoza, lordoza..). Škola bi trebalo da bude u funkciji poboljšanja i očuvanja 
zdravlja učenika jer su oni nosioci budućih privrednih i društvenih aktivnosti. 
Ključne reči:  Tehnološke inovacije, deformiteti kičme, inovacije u nastavi, ravna stopala, 
očuvanje zdravlja.    
               
Abstract: We live in the time of technological innovations. Children, students, spend more 
and more time in front of their computers and only little time outside. Because of the 
improper nutrition and immobility our children are becoming overweight, moody and 
physically weak, as well. So, in this work I've decided to present the importance of 
monitoring and measuring, when speaking of Physical Education classes. We have to 
admit that our schooling system is stereotyped and the teaching is rather classical. The 
attention will be drawn to the importance of introducing some  inovations in teaching 
process. We are all witnesses that about 70% of our younger students have flat feet and 
some spine deformities (scoliosis ,kyphosis), as well. Schools should have the function of 
preserving and improving students health, since they are our bearers of the future 
economic and social activities. 
KEY WORDS: Technological innovations, spine deformities, teaching innovations, flat 
feet, health preservence. 
 
1. UVOD  
 
Živimo u vremenu teknoloških inovacija. Deca tj. učenici sve više vremena provode pred 
računarom a malo u prirodi. Nepravilna ishrana i nekretanje dovodi do toga da sve više 
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imamo gojaznu i neraspoloženu kao i fizički slabu decu. Škola i nastavni plan i program 
prilično su zastareli i često se u nastavi koristi samo kreda i tabla. Nastava koja se izvodi 
često je klasična a učitelji koji uvode inovativne metode nastave obično su usamljeni. 
Često se od učenika može čuto da ih škola smara i da im je dosadno. Takođe i školski 
nameštaj nije anatomski pogodan i udoban tako da deca loše sede a nastavnici ne obraćaju 
pažnju i ne podstiču decu na pravilno držanje tela. Istraživanje instituta za javno zdravlje 
„Dr Milan Jakovljević Batut“, iz 2013. godine pokazalo je da svaki peti učenik u Srbiji 
ima loše telesno držanje: kod 15,4 odsto đaka registrovan je neki deformitet kičme, a loše 
oblikovana stopala ima čak 17,6 odsto učenika. Dr Ranko Rajović iznosi podatak da 70 
odsto dece osnovne škole ima ravna stopala. Pored ovih problema deca sve češće imaju 
problema i sa gojaznošću: petina dece uzrasta 7-19 godina ima prekomernu težinu. 
Takođe, telesna razvijenost učenika kroz duži niz godina zadržava se na nezavidnom 
nivou, čak 18,4 odsto školske dece je sa nezadovoljavajućom razvijenošću!   
 
Kroz istoriju, nastavna tehnologija se menjala i usavršavala. Nedostaci tradicionalne 
nastave, ubrzali su pojavu savremenih nastavnih sistema. U našim školama, nažalost, 
nastavna tehnologija usled loših materijalnih uslova, zbog nezainteresovanosti i neznanja 
rukovodećih kadrova, kao i slabe informisanosti i osposobljenosti svih aktera obrazovno- 
vaspitnog rada, nije se značajno promenila. Klasična nastava, frontalni oblik rada, 
naglašena predavačka funkcija nastavnika i veoma slaba upotreba didaktičkih medija, 
obeležili su našu školu na početku 21. veka. 
 
Ako bi smo upoređivali obrazovanje sedamdesetih godina prošlog veka sa obrazovanjem u 
Srbiji 2015.godine, možemo konstatovati da se ništa ili veoma malo šta promenilo. Od 
nižeg ka višem obrazovanju ostali su isti nastavni programi, isti ideali. Potrebno je da se 
odvojimo od sedamdesetih u obrazovanju pa će verovatno biti napretka.  
 
Evropa i svet uveliko koriste savremene inovativne modele u nastavi. Srbija mora da 
uhvati korak sa evropskim i svetskim obrazovanjem i korišćenjem savremenih inovativnih 
modela u nastavi. U tom cilju neophodno je ulagati u opremu, edukaciju nastavnika, radi 
upotrebe i primene savremenih inovativnih modela i sredstava u nastavi, a zbog sticanja 
kvalitetnijeg znanja i motivisanosti svih aktera obrazovnog procesa. 
 
Uvođenje inovacija je proces koji je permanentan i ima osnovnu nameru da doprinese što 
efikasnijem i boljem ostvarivanju zadataka vaspitanja i obrazovanja. Nastavnici ne bi 
trebalo da očekuju da uvođenje inovacija neko od njih zahteva spolja, već da oni budu 
inicijatori i nosioci inovacija u nastavi. Svaki  nastavnik mora biti osposobljen za 
izvođenje inovacija kroz teorijska znanja i praktičnu osposobljenost za praćenje i 
vrednovanje inovativnog modela rada, programiranje. 
 
Najnovija istraživanja ističu da tradicionalna učionica (koja podrazumeva redove klupa i 
stolica), ne podstiče kreativnost i saradnju kod dece. 
 
Sadržaji predmeta mlađeg školskog doba prikladni su za uvođenje sledećih inovativnih 
modela nastavnog rada: integrativna nastava, projektna nastava, egzemplarna nastava, 
interaktivna nastava, programirana nastava, individualizovana nastava, problemski model 
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nastavnog rada, obrazovni računarski softver-računar u nastavi, ekskurzija kao model 
nastave,škola u prirodi, praćenje,vrednovanje u nastavi. 
 
Današnja škola malo vodi računa o zdravlju učenika. Moramo priznati da je zdravlje 
najveće bogatstvo. Bolestan čovek ima jednu želju, da ozdravi. Škola bi morala i preko je 
potrebno da osavremeni nastavu u cilju sticanja funkcionalnog znanja kao i da poboljša i 
sačuva zdravlje učenika. Istraživanja pokazuju da nam danas 70% učenika mlađeg 
školskog doba ima ravna stopala, a to može prouzrokovati niz drugih deformiteta. 
 
U radu će se izneti značaj praćenja, merenja u nastavi fizičkog vaspitanja, kao i značaj 
uvođenja inovativnih modela nastave a sve u cilju zainteresovanosti  za nastavu, očuvanju, 
poboljšanju zdravlja učenika. 
 
2. INOVATIVNI MODELI NASTAVE 
 
Svedoci smo da nam se nastava u školama izvodi u većini slučajeva na klasičan način. 
Takva nastava je dosadna, stereotipna, monotona i dosadna, deluje na učenike 
nemotivaciono. Da bi smo unapredili nastavu a prvenstveno zainteresovali učenike, 
neophodno je uvoditi inovativne modele nastave. U ovom radu neće se detaljno opisivato 
ovi modeli samo će se nabrojati neki. Inovativne modele nastave uvodimo prvenstveno 
zbog motivisanosti učenika, njihove aktivnosti, zadovoljstva, sreće, potvrđivanja u 
kolektivu kao aktivnosti učenika. Postoji puno inovativnih modela nastave kao: 
integrativna, programirana, problemska, individualna, individualizovana, ekskurzija kao 
vid nastave, računar u nastavi. 
 
Škola bi trebalo da svojim Godišnjim planom rada predvidi ove ove vidove nastave i da  u 
toku godine vrši ispitivanja učenika o tome kako im se sviđaju ovakavi vidovi nastave a 
samim tim škola može sa timom psihologa, pedagoga i učitelja ispitati kako ovi vidovi 
rada utiču na raspoloženje i zdravlje učenika a i stavova učenika o samoj nastavi.  
 
3. MERENJE I OCENJIVANJE U RAZREDNOJ NASTAVI U FIZI ČKOM 
VASPITANJU 
 
Metodom objektivnog stanja mogućnosti i sposobnosti učenika, proveravanja dobija se 
povratna informacija o tome kako je učenik ostvario zadatke fizičkog vaspitanja. To je ne 
samo potrebno nego i moguće, između ostalog, zato što postoje zaista velike mogućnosti 
utvrđivanja. Proveravanjem u fizičkom vaspitanju u određenim vremenskim periodima, 
nastavnik i škola dobijaju informacije o svojim učenicima, njihovom psihofizičkom 
razvoju, o svom radu i o efikasnosti nastave koju nastavnik planira i organizuje i za koju je 
u prvom redu odgovoran. 
 
Prvi korak u proveravanju stanja telesne razvijenosti, fizičkih sposobnosti i zdravstvenog 
stanja učenika, treba da bude pravilan izbor metoda i mernih instrumenata za proveravanje 
pomenutih varijabli. 
Pre nego što se pristupi izboru metoda i mernih instrumenata nastavnik treba da utvrdi 
vreme neki period u kome će obavljati proveravanja. U školskoj praksi uobičajeno je da se 
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ona obavljaju na početku i na kraju školske godine, tzv. inicijalno, tranzitno i finalno 
stanje. 
 
Metodom proveravanja treba da budu obuhvaćeni sledeći zadaci: 
 
1. Antropometrijske karakteristike učenika (telesna visina i telesna masa), 
 
2. Zdracstveno-higijenski zadaci (držanje tela, zdravstveno-higijenske navike, telesni 
izdravstveni status), 
 
3. Obrazovni zadaci (motorička znanja, motorička dostignuća, motoričke sposobnosti) i 
 
4.  Vaspitni zadaci  (motivacija učenika, aktivnost u izvršavanju zadataka, odnos prema 
drugovima, poštovanje pravila igre, moralne osobine i sl.). 
 
4. METODE PROVERAVANJA 
 
U fizičkom vaspitanju razlikujemo uglavnom dve metode proveravanja i to: 
 
a) metod posmatranja,     
        
b) metod ispitivanja (Rodić,2000). 
 
Metod posmatranja se najčešće primenjuje u nastavi fizičkog vaspitanja za  kvalitativno 
procenjivanje (vrednovanje) stanja.  

 
Kao metod proveravanja planski se posmatraju sledeći elementi: 
 
- časovi telesnog vežbanja i ostali oblici nastavnog rada u procesu fizičkog vaspitanja, 
 
- motoričko ponašanje učenika, 
 
- telesno držanje i 
 
- usvojenost motoričkih umenja i navika. 
 
Metod ispitivanja obuhvata: 
 
- testiranje učenika, 
 
- animiranje, 
 
- intervjuisanje, 
 
- kontrolne vežbe i 
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- ocenjivanje motoričkih rezultata. 
 
Testiranje predstavlja objektivni metod za kvalitativno procenjivanje motoričkih 
sposobnosti i morfoloških karakteristika učenika. Kod nas i u svetu vrši se putem merenja 
većim brojem mernih instrumenata (testova). Nulto merenje vrši se, u načelu, u poslednjoj 
kalendarskoj godini dece predškolskog doba. U prvom razredu osnovne škole u septembru 
vrši se prvo merenje i tako sve do studiranja. Rezultati merenja upisuju se u karton 
telesnog rasta i razvoja motoričkih sposobnosti. 
 
5. ZDRAVSTVENO HIGIJENSKI ZADACI 
 
Proveravanjem zdravstveno higijenskih zadataka učenika u mlađem školskom periodu 
treba obuhvatiti elemente kao što su: 
 
-  Pravilno držanje tela, 
 
-  Deformiteti kičmenog stuba 
 

º  skolioza, 
 

º  kifoza, 
 

º  lordoza, 
 

º  deformiteti grudnog koša, 
 

º  deformiteti ruku i ramenog pojasa, 
 

º  deformiteti kuka, 
 

º  deformiteti nogu i stopala. 
 
5.1 PRAVILNO  DRŽANJE  TELA 
 
Prema Rodiću (2001,str.226),jedan od osnovnih ciljeva fizičkog vaspitanja dece mlađeg 
školskog doba, jeste formiranje pravilnog držanja tela i otklanjanje telesnih deformiteta. 
Pod pravilnim držanjem tela podrazumeva se uspravan ležerni stav pri čemu je težina tela 
ravnomerno raspoređena na obe noge, sa stopalima u približno paralelnom položaju i 
delovima tela koji su u odnosu jedan na drugi u stabilnoj ravnoteži. Glava je postavljena 
tako da je vrat prav, pogled uperen pravo napred, a brada lako povučena unazad. Grudni 
koš je podignut i malo izbačen napred, a trbuh je uvučen. 
 
Značaj pravilnog držanja tela ogleda se i u olakšanom radu unutrašnjih organa, koji su u 
tesnoj vezi sa cirkulacijom krvi, disanjem i varenjem, jačanjem zdravlja, povećanjem 
motoričkih sposobnosti i poboljšanjem estetskog izgleda učenika. 
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O pravilnom držanju tela treba voditi računa ne samo na časovima fizičkog vaspitanja 
nego stalno što je u razrednoj nastavi i potrebno i moguće. Posebno se može reći da je 
porodica veoma bitna, jer nepravilno (loše) držanje tela traje u toku dana mnogo duže 
nego pozitivno predupređujuće, pa i povremeno otklanjajuće delove telesnog vežbanja. 
Zbog sve češće pojave telesnih deformiteta u dece nastavnik mora poznavati njihove 
osnovne karakteristike i uzroke nastanka kao što su urođeni faktori, razne bolesti i loše 
navike. Lokomotorni sistem omogućuje kretanje i gipkost čitavog organizma, a 
sačinjavaju ga mišići, kosti i zglobovi. Deformiteti lokomotornog sistema odnose se na 
pravilno  držanje tela pri stajanju, sedenju i kretanju dece. U preventivnom lečenju 
telesnih deformiteta pomažu karakteristične aktivne vežbe korektivne gimnastike, 
tzv.kineziterapija, a terapijsko i ortopedsko vežbanje sprovodi specijalizovano osoblje u 
medicinskim ustanovama. 
 
Nepravilno (loše) držanje tela i telesni deformiteti uočljivi su kod dece u 
osnovnoškolskom periodu. Zbog toga je posebno potrebno u ovom periodu života, kada je 
oblikovanje kičmenog stuba već postojanije, posvetiti više pažnje tom problemu. Na 
oblikovanje pravilnog držanja tela presudnu ulogu imaju specijalni (sredinski),činioci i to: 
ishrana, sedenje u školskoj klupi, tesna obuća, visoka potpetica, hodanje po tvrdoj podlozi, 
dugo stajanje i sl. 
 
5.2 DEFORMITETI KI ČMENOG STUBA 
 
Kičmeni stub sastoji se od 33 ili 34 pršljena i to : sedam vratnih (cervikalnih), 12 grudnih 
(torakalnih), pet slabinskih (sakralnih) i između četiri i pet trtičnih.Posmatran iz profila ( u 
sagitalnoj ravni), kičmeni stub ima oblik dvostrukog latiničnog slova S, dok u frontalnoj 
ravni mora biti u ravnoj liniji. 
 
Najčešći deformiteti  kičmenog stuba kod učenika su: 
 
- skolioza, 
 
- kifoza, 
 
- lordoza, 
 
- deformitet grudnog koša, 
 
- deformitet karličnog pojasa, 
 
- deformitet nogu i stopala. 
 
a) Skolioza je deformitet kičmenog stuba u stranu, u bočno-frontalnoj ravni sa potpunim ili 
delimičnim njenim iskrivljenjem s rotacijompršljenova ili bez toga. Razlikujemo  
kongenitalne i stečene skolioze, idiopatske, habitualne (školske) skolioze. Prema 
savremenim shvatanjima skolioze se dele na funkcionalne (bez promena na koštanim 
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delovima kičmenog stuba) i strukturalne (sa promenama u strukturi i morfologiji dela 
pršljena). 
 
Jednostavne skolioze su u obliku ćirili čnog slova S, a kombinovane su u obliku 
latiničnogslova S. Prema periodu (dobu) kada se javljaju, dele se na: 
 
- infantilne do treće godine, 
 
- juvinalne od 4 do 9 godina, 
 
- adolescentne od 10.godine do kraja rastenja. 
 
b) Kifoza je deformitet izražen često na fiziološkoj krivi kičmenog stuba, pojačana grba, 
tj. krivljenje kičme unazad.  
 
v) Lordoza je pojačana fiziološka krivina u slabinskom delu (lordoza, savijenost kičme 
napred u vratnom i slabinskom delu). 
 
Postoje dva kritična perioda u dečijem životu kada postoji opasnost za razvoj ovih 
anomalija: prva godina Uspravljanje deteta i podizanje glave, te sedenje i hodanje) i 
sedam godina (kada iz igre dete prelazi u dugotrajno mirno sedenje u često 
neprilagođenim školskim klupama). 
 
g)  Deformiteti grudnosg koša  
 
Najčešći deformiteti grudnog koša su: 
 
- ispupčene „kokošje“ grudi, 
 
- izdubljene grudi, 
 
- ravne grudi. 
 
Grudni koš sastavljen je od čvrstih i pomoćnih zidova (čine ga grudni deo do kičmenog 
stuba, 12 pari rebara i grudna kost. Grudni koš omogućuje normalno disanje i da zaštiti 
organe digestivnog, respiratornog i cirkularnog sistema. Deformiteti grudnog koša 
negativno utiču na pokretljivost i rad unutrašnjih organa. 
 
Ispupčene „kokošije“ grudi su posledica rahitisa (neishranjenosti i loše ishrane, te vlažnih 
stanova). 
 
Deformitet levkastih „izdubljenih“ grudi otklanja se hiruškom intervencijom, te terapijama 
i vežbama korektivne gimnastike opšteg dejstva i vežbama disanja. 
 
„Ravne“ grudi su mana u razvoju mišića grudnog koša i korektivnim vežbama ih treba 
ojačati sa vežbama disanja. 
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d) Deformitet karličnog pojasa 
 
Razlikuju se urođeni ili stečeni deformiteti kuka. Urođeno iščašenje kuka može biti 
nasledno ili samo kod ženske dece. Od ove dece ne smemo tražiti da previše trče ili skaču, 
ali možemo da koristimo vežbe koje jačaju muskulaturu karlice i trbuha. 
 
đ) Deformiteti nogu i stopala 
 
Glavni deformiteti nogu i stopala su: 
 
- „X“ noge, 
 
- „O“ noge, 
 
- Ravna stopala. 
 
Do „X“ (iks) dolazi zbog prevelikog opterećenja na donji deo ekstremiteta. Iks noge su 
ozbiljan deformitet koji s vremena na vreme izaziva ozbiljne funkcionalne smetnje. Umor  
nakon kraćeg hodanja trljanjem kolena jedno o drugo ili stajanje, bol u kukovima i 
stopalima su jedni od problema koji može imati dete sa iks nogama. Lečenje se prepušta 
kontroli lekara, a obično se počinje sa vežbama korektivne gimnastike, nošenjem uložaka, 
korekcionih šina, tampona i bandažiranjem skočnih zglobova. 
 
Kod „O“ nogu stepen deformiteta pokazuje razmak između obe noge kada su ispružene u 
kolenima i spojene stopalima. Lečenje tzv. okserica sprovodi se profilaktičkim vežbama za 
uklanjanje i smanjenje ovog deformiteta. Deformitet možemo lečiti postavljanjem šina, 
operativnim putem i sprečavanjem promena u kolenu. 
 
Stopalo služi da pri stajanju prima težinu tela i prenosi ja na podlogu, dok pri hodu odbija 
telo od tla. Ono je završni deo noge i pruža se od skočnog zgloba do prstiju. Donja strana 
stopala ili taban je najvažnija površina na koju se direktno oslanjamo jer se preko nje 
prenosi sva težina tela na tlo. Razlikujemo uzdužni (longitudinalni) svod i poprečni 
(transfenzalni) svod koji čini prednji deo stopala (elastični svodovi, elasticitet – prsti i 
pete). 
 
Da bi se otkrio deformitet stopala postoje različite metode. Najčešći je plantogram. Ravna 
(spuštena ) stopala drže težinu celog tela i najčešći su deformitet dece. Ako je srednji svod 
sasvim dignut tako da je stopalo previše van ili unutra, takođe predstavlja deformitet 
stopala. Deci treba omogućiti da što češće hodaju bosa po neravnom terenu jer poboljšava 
cirkulaciju krvi u stopalu i deluje na kratke tabanske mišiće. 
 
6. ZAKLJU ČAK 
 
Možemo zaključiti da škola čini sve kako bi sačuvala i poboljšala zdravlje učenika. 
Međutim, nastavni planovi i programi su kruti a učenici opterećeni preteškim torbama i 
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učenjem koje uglavnom predstavlja samo puko zapamćivanje sadržaja koji nekad nisu u 
funkciji razvoja ličnosti.  
 
Da bi se poboljšalo i sačuvalo zdarvlje učenika, svi akteri treba da se uključe, škola sama 
to ne može. Veći deo škola nema osnovne uslove za nastavu fizičkog vaspitanja, da ne 
govorimo o salama za fizičko vaspitanje a mini bazeni za osnovnu obuku plivanja i samog 
plivanja su misaona imenica. Odnos prema potrebi škole i učenika mora da se menja, tako 
što bi se lokalne samouprave, ministarstvo prosvete, lokalne zajednice i sami roditelji 
uključili na pravi način kroz izgradnju potrebne infrastrukture i drugih potreba škole. 
Obrazovanje je najbitnije za jednu država, ali zdravlje je na prvom mestu. 
 
Loša ishrana, tačnije loše navike u ishrani i dalje se nastavljaju, nedostatak kuhinja sa 
trpezarijama gde bi se deca učila zdravm načinu ishrane ne postoje u većini škola. 
 
Da bi se zdravlje učenika poboljšalo i da bi se škola aktivnije uključila u otklanjanju 
deformiteta i uticala na poboljšanje zdravlja svi gore pomenuti akteri moraju da se uključe 
i budu aktivni u stvaranju što boljih uslova za rad u školama.  
 
Ako nam je zdravlje učenika najbitnije, neophodno je da se obrati pažnja na značaj 
praćenja, merenja  i ocenjivanja učenika u nastavi fizičkog vaspitanja, kao i uvođenja 
inovativnih metoda rada sa učenicima a sve u cilju poboljšanja zdravlja i otklanjanja 
deformiteta kod učenika, jer zdravlje je najbitnije kako za pojedinca takođe i za društvenu 
zajednicu.    
 
LITERATURA 
 
[1] Bala, G. (1991.):  Razvoj motoričkog ponašanja dece, Novi Sad: Kinezis. 
[2] Berković, L.,R. J. Vuković (1977): Teorija fizičke kulture, Novi Sad: Fakultet fizičke 

kulture. 
[3] Grupa autora (1975): Enciklopedija fizičke kulture 1. i  2.tom, Zagreb: Jugoslovenski 

leksikografski zavod. 
[4] Ivanić, S. (1999): Stanje fizičkog razvoja i fizičkih sposobnosti dece i omladine 

Beograda u maju mesecu 1998. godine , Beograd: Nastava i vaspitanje, 1-2: 147-161. 
[5] Maslov, H. (1982): Motivacija i ličnost, Beograd: Nolit. 
[6] Mužić, V. (1977): Metodologija pedagoškog istraživanja, Sarajevo: Svjetlost, Zavod 

za udžbenike. 
[7] Rodić, N. (1977): Teorija i metodika fizičkog vaspitanja, Sombor: Učiteljski fakultet. 
[8] Rodić, N. (1999): Metodika sportskih aktivnosti, Sombor: Učiteljski fakultet. 
[9] Herceg, J. (1985):  Zdravstveni odgoj u razrednoj mastavi, Zagreb: Školska knjiga. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 

 

 424



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP16 
 

 425

 
UDK: 004.42:51 Stručni rad 
 

PRIMENA PROGRAMIRANJA U ODREDJIVANJU 
PERIODA OSCILOVANJA MATEMATI ČKOG KLATNA 

 
IMPLEMENTATION OF PROGRAMMING IN THE 

ANALYSIS OF OSCILLATION OF THE 
MATHEMATICAL PENDULUM 

 
Milica Todorovi ć1, Stanimir Čajetinac2, Vladeta Jevremović3, Goran Miodragović4 

1,2,3,4Visoka tehnička mašinska škola strukovnih studija, Trstenik 
1milica.todorovic@vtmsts.edu.rs, 2stanimir.cajetinac@ vtmsts.edu.rs, 

3vladeta.jevremovic@vtmsts.edu.rs, 4goran.miodragovic@vtmsts.edu.rs 
 
Rezime: Postoji mnogo primera iz mehanike, gde su postavke zadataka ili njihova rešenja 
uprošćeni zbog rešavanja analitičkim putem. U slučaju da analitičko rešenje ne postoji, 
alternativa je numeričko rešavanje, koje predstavlja rešenje za skup zadatih podataka.  
Primena programiranja korišćenjem MATLAB-a, omogućava da se rešenja dobiju na tri 
načina (analitički, brojčano ili u obliku dijagrama). Zahvaljujući bogatoj grafičkoj 
podršci ovog programskog paketa, moguća je vizuelizacija rešenja i uočavanje 
funkcionalne zavisnosti od jedne ili više promenljivih, što je teško realizovati uobičajenim 
rešavanjem zadataka.  
U radu je dat edukativni primer primene MATLAB-a u analizi oscilovanja matematičkog 
klatna. 
Ključne reči:  Matematičko klatno, oscilacije, programiranje. 
 
Abstract: There are many cases in the field of mechanics where numerical examples have 
simplified tasks or solutions for the sake of analytical solving. However, when there is no 
analytical solution, the alternative is numerical approach, which represents the solution 
for the given data set.  
Application of MATLAB programming allows for the solution to be obtained in three 
ways (analytically, numerically or in the form of diagrams). Thanks to the graphic options 
of this software package, it is possible to obtain visualized form of solutions and to detect 
functional dependences of one or more variables, which can be difficult to achieve via 
common problem solving.  
In this paper a worked example of MATLAB use for the analysis of oscillation of the 
mathematical pendulum is given. 
Key words: Mathematical pendulum, oscillation, programming. 
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1. UVOD 
 
Matematičko klatno predstavlja apstraktan prikaz realnog, fizičkog klatna, koje ima 
različite primene od svakodnevnog života do ozbiljnih naučnih primena. Primena klatna se 
može videti od dečjih ljuljaški i viska koji koriste majstori zidari, preko raznih sprava za 
merenje vremena, seizmografa, merenja gravitacionog ubrzanja na osnovu dužine i 
perioda oscilovanja klatna do dokaza za rotaciju Zemlje pomoću Fukoovog klatna. 
Interesantno je da jedna od najviših zgrada na svetu (Taipei 101) koristi klatno za 
stabilizaciju zgrade. Zbog toga se izučavanje karakteristika fizičkog klatna vrši analizom 
matematičkog klatna. 
 
Matematičko klatno je mehanički sistem koji se kreće u polju Zemljine teže na periodičan 
način. U literaturi se kretanje matematičkog klatna za male uglove otklona oko 
ravnotežnog položaja često opisuje kao prost harmonijski oscilator [1],[2].  Međutim, 
klatno može oscilovati sa većim uglovima otklona od ravnotežnog položaja pa tada 
linearizovan model matematičkog klatna daje velike greške pri računanju perioda 
oscilovanja. U takvom slučaju koriste se približni izrazi za period oscilovanja u obliku 
beskonačnog reda [2],[3],[4]. 
 
Primena programiranja i korišćenje savremenih programskih paketa omogućuje numeričko 
rešavanje diferencijalnih jednačina i određivanje greške koja nastaje uprošćenim 
rešavanjem, čime se definiše  primenljivost pojednostavljene analize [5], [6],[7]. U ovom 
radu je primenom MATLAB-a rešen linearizovani i nelinearni model matematičkog 
klatna. Rešenja su prikazana na dijagramima sa kojih se mogu sagledati veličine grešaka 
koje nastaju približnim analitičkim rešavanjem.  
 
2. SLOBODNE OSCILACIJE 
 
Pod pojmom matematičko klatno podrazumeva se telo male mase m, zanemarljivih 
dimenzija i oblika, obešeno o laku, tanku i dugu, neistegljivu nit dužine l  tako da se može 
smatrati materijalnom tačkom. Kada se izvede iz ravnotežnog položaja za početni ugao  0  
telo vrši oscilatorno kretanje po kružnoj putanji, pod dejstvom sile Zemljine teže (ako se 
zanemare otpor vazduha i trenje u tački u kojoj je nit zakačena).  Na klatno deluju samo 
sila Zemljine teže i sila zatezanja konca (slika 1). 
 

 
Slika 1. Matematičko klatno 

 
Projektovanjem jednačine II Njutnovog zakona na pravac tangente dobija se diferencijalna 
jednačina slobodnih harmonijskih oscilacija matematičkog klatna  
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                                                  ϕϕ sinmgml −=&&                                                          (1) 

 
a sređivanjem se dobija nelinearna diferencijalna jednačina drugog reda 
 

                                                    ϕϕ sin
l

g−=&&                                               (2) 

 
Prikazana diferncijalna jednačina se ne može integraliti pomoću elementarnih funkcija i 
njeno tačno rešenje se dobija u obliku eliptičnih integrala. U literaturi se ova jednačina 
pojednostavljuje za slučaj kada je početni ugao mali, odnosno  0 < 1rad, uzimajući da je 

ϕϕ ≈sin . Tada jednačina dobija oblik  

 

                                                        ϕϕ
l

g−=&&                                                         (3) 

 
Prednost programiranja je mogućnost rešavanja nelinearne diferencijalne jednačine, što 
omogućava poređenje dobijenih rešenja linearne i nelinearne jednačine. U MATLAB-u je 
napisan program za rešavanje diferencijalnih jednačina (2) i (3). 
 
PROGRAM 1: Rešavanje linaearizovane i nelinearne  diferencijalne jednačine 
function klatno 
% Zadavanje konstanti 

global l ka 
l=input('Duzina klatna (m):'); 
fi=input('Pocetna vrednost ugla (stepeni):'); 
ka=input('Koeficijent prigusenja:'); 
fi0=fi*pi/180; 

% Numericko resavanje linearnog i nelinearnog sistema  diferencijalnih jednacina 
options = odeset('RelTol',1e-4,'AbsTol',[1e-4 1e-4]); 
[T1,Y1] = ode45(@(t,y)sistem1(t,y),[0 5],[fi0 0],options);  
[T2,Y2] = ode45(@(t,y)sistem2(t,y),[0 5],[fi0 0],options); 

% Crtanje dijagrama linearizovanog i nelinearnog modela 
Yc1=180*Y1(:,1)/pi; 
Yc2=180*Y2(:,1)/pi; 
plot(T1,Yc1,T2,Yc2,'--','LineWidth',2) 

% Zadavanje linearizovanog sistema jednacina 
function dy = sistem1(t,y) 
global l  
dy = zeros(2,1);     
dy(1) = y(2); 
dy(2) = -9.81*y(1)/l; 

 % Zadavanje nelineranog sistema jednacina 
function dy = sistem2(t,y) 
global l  
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dy = zeros(2,1);    
dy(1) = y(2); 
dy(2) = -9.81*sin(y(1))/l; 

 
U programu se zadaju dve korisnički definisane funkcije (sistem1 i sistem2), od kojih prva 
sadrži linearizovanu diferencijalnu jednačinu (3), a druga nelinearnu  jednačinu  (2). 
Pre izvršenja programa zadaju se podaci za dužinu klatna (l=1m) i za početni ugao  
( 0=600). Rezultat rada programa su dijagrami dati na slici 2, tj. zakoni promena ugla 
  u funkciji vremena dobijeni kao rezultat rešavanja jednačina (2) i (3).  Na slici se 
vidi odstupanje numeričkih rešenja za nelinearni u odnosu na linearizovani model 
matematičkog klatna. Kod linearizovanog modela dobija se kraći period oscilovanja, a ta 
greška se tokom vremena sabira. 

 

Slika 2.  Zakoni kretanja za nelinearni i linearizovani model matematičkog klatna 
 
3. PERIOD OSCILOVANJA 
 
Linearizovana jednačina slobodnih harmonijskih oscilacija svodi se na oblik 
 

                                                       02 =+ ϕωϕ&&                              (4) 

 

gde je lg /=ω  kružna frekvencija linearnog modela. Kružna frekvencija je direktno 

proporcionalna ubrzanju Zemljine teže a obrnuto proporcionalna dužini klatna. Period 
oscilovanja matematičkog klatna opisanog linearizovanim modelom, tj.  period malih 
oscilacija koji ne zavisi od početnih uslova kretanja, računa se po obrascu 
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Da bi se uočila promena perioda oscilovanja matematičkog klatna zavisno od veličine 
početnog ugla napisan je program i nacrtana familija krivih  (t) za početne uglove u 
rasponu od 5 do 900.  
 
PROGRAM 2:  Odredjivanje familije zakona kretanja za različite početne uglove 
function klatno 
% Zadavanje podataka 

global l  
l=input('Duzina klatna (m):'); 
fi=linspace(5,90,20); 
fi0=fi*pi/180; 

% Numericko resavanje nelinearnog sistema diferencijalnih jednacina 
for i=1:20 
options = odeset('RelTol',1e-4,'AbsTol',[1e-4 1e-4]); 
 [T,Y] = ode45(@(t,y)sistem(t,y),[0 5],[fi0(i) 0],options); 

% Crtanje dijagrama nelinearnog modela za razlicite pocetne uglove 
figure(1) 
Yc=Y(:,1)*180/pi; 
plot(T,Yc) 
end 

% Zadavanje nelinearanog sistema  jednacina 
function dy = sistem(t,y) 
global l  
dy = zeros(2,1);    
dy(1) = y(2); 
dy(2) = -9.81*sin(y(1))/l; 

 
U ovom slučaju potrebno je zadati samo dužinu matematičkog klatna  l=1m, kao  u 
prethodnom programu. 
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    Slika 3.  Familija zakona kretanja  = (t) 
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Rezultat rada programa je slika 3 koja prikazuje familiju dijagrama slobodnog oscilovanja 
matematičkog klatna, za početne uglove u rasponu 5-900, za slučaj da je oscilovanje 
opisano nelinearnim modelom. Sa slike se vidi da period oscilovanja zavisi od veličine 
početnog ugla i da se sa povećanjem ugla  0 povećava i period oscilovanja. 
 
Da bi se odredio period za nelinearni model oscilovanja matematičkog klatna polazi se od 
jednačine (2). Drugi izvod se transformiše da bi se jednačina mogla integraliti, a dalje se 
sprovode trigonometrijske transformacije. Tako se dolazi do eliptičkog integrala prve vrste 
a onda se približno rešenje tog integrala dobija razvijanjem  u red [4]. Nakon integracije 
dobija se formula kojom se određuje period oscilovanja nelinearnog modela matematičkog 
klatna koji zavisi od veličine amplitude, tj. početnog ugla  0: 
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Napisan je program koji računa period oscilovanja linearizovanog modela  po jednačini 
(5) i zavisnost perioda oscilovanja od početnog ugla opisanu jednačinom (6). Isti program 
prikuplja veličine perioda oscilovanja sa familije dijagrama prikazanih na slici 3. Rezultati 
rada programa dati su na slici 4. 
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     Slika 4.  Zavisnost perioda oscilovanja od početnog ugla 

 
Prema izrazu (5), period oscilovanja matematičkog klatna T0 opisanog linearizovanim 
modelom ne zavisi od početnog ugla i za podatke u ovom primeru iznosi T0=2,006s.   
Promena perioda slobodnog oscilovanja matematičkog klatna opisanog nelinearnim 
modelom u zavisnosti od početnog ugla, izračunata po formuli (6) prikazana je na slici 4., 
linijom Tp1. Za početni ugao manji od 1rad=57,290 period oscilovanja se povećava za 
manje od 10% u odnosu na T0 (npr. za  0=0,4rad ≈230 greška je do 1% [2]). Kada je 
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početni ugao 1,57rad=900 period oscilovanja se povećava za 17,5%. Linija Tp3 
predstavlja regresionu krivu provučenu kroz prikupljene vrednosti perioda oscilovanja 
familije krivih sa slike 3, dobijenih rešavanjem nelinearnog modela.  
 
4. PRIGUŠENE OSCILACIJE 
 
U slučaju da se kretanju matematičkog klatna suprostavlja otporna sila (npr. otpor sredine) 
kolinearna  sa brzinom, suprotnog smera (slika 5), intenziteta proporcionalnog ugaonoj 
brzini ϕ&kmlFO −=  (gde je k koeficijent prigušenja) dobija se diferencijalna jednačina 

 

                                       ϕϕϕ &&& k
l

g −−= sin                                       (7) 

 

 
Slika 5.  Matematičko klatno na koje deluje otporna sila 

 
Za rešavanje ove jednačine može se iskoristiti program 1 koji se dopunjava sledećim 
nizom naredbi (zadaje se koeficijent prigušenja i korisnički definisana funkcija sistem3): 
 
ka=input('Koeficijent prigusenja:'); 
% Numericko resavanje linearnog i nelinearnog sistema diferencijalnih jednacina 

options = odeset('RelTol',1e-4,'AbsTol',[1e-4 1e-4]); 
[T3,Y3] = ode45(@(t,y)sistem3(t,y),[0 10],[fi0 0],options);  

% Zadavanje nelinearnog sistema jednacina sa prigusenjem 
function dy = sistem3(t,y) 
global l ka  
dy = zeros(2,1);     
dy(1) = y(2); 
dy(2) = -9.81*sin(y(1))/l-ka*y(2); 

 
Slika 6 prikazuje prigušeno oscilovanje matematičkog klatna u slučaju delovanja otporne 
sile (rešenje jednačine (7)).  
 
Zavisno od veličine koeficijenta prigušenja (u ovom primeru su zadate vrednosti k=0,6  i  
k=1,2) oscilovanje će trajati duže (ako se koeficijent smanji) ili kraće (ako se koeficijent 
poveća). 
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Slika 6.  Prigušeno oscilovanje matematičkog klatna 

 
5. ZAKLJU ČAK 
 
Korišćenje MATLAB-a kao alata omogućilo je rešavanje nelinearnih diferencijalnih 
jednačina koje opisuju oscilovanje matematičkog klatna, koje nije moguće rešiti, u 
mehanici uobičajenim, analitičkim putem. Takođe su dati grafički prikazi familije rešenja 
kako bi se bolje sagledale dinamičke karakteristike oscilovanja. Pošto se u literaturi često 
daju približna ili pojednostavljena rešenja takvih problema, primena MATLAB-a  je 
omogućila poređenja tačnih i analitički dobijenih približnih rešenja. 
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Rezime: Održavanje je tokom vremena evoluiralo pa se može slobodno reći da su to danas 
visoko profesionalne aktivnosti, koje poprimaju karakteristike naučne discipline. Ovakva 
tranzicija je odraz  evolucije proizvodnih aktivnosti, koje zahtevaju sve složenije resurse 
rada, i samim tim i specijalizovane stručnjake za njihovo održavanje i upravljanje. Prelaz 
sa zanatskog na industrijski način proizvodnje omogućilo je uvođenje termina „dozvoljene 
greške sistema“, na početku prošlog veka, što je u isto vreme uslovio potrebu za 
organizovanim održavanjem. Danas, u vremenu tranzicije, ono igra glavnu ulogu u 
održavanju mnogih proizvodnih aplikacija. Međutim, prema mišljenju eksperata, može se 
očekivati da će vremenu pred nama upravljanje proizvodnjom imati primarnu ulogu. U 
takvom  okruženju i zahtevima može zaključiti da će se tražiti multidisciplinirana znanja, a 
ne samo stručnjake u jednoj oblasti. Zato je na obrazovnim  istitucijama da iste obrazuju 
na drugačiji način, tj. da postanu praktičari umesto teoretičara. Visokim  mašinskim  
školama strukovnih studija je, pored ostalih, poveren ovaj odgovoran društveni zadatak a 
u isto vreme to je i zakonska obaveza. 
Ključne reči:  Održavanje, permanentno obrazovanje, seminari, stručna praksa. 
 
Abstract: Maintenance has evolved over time, so it can be said that today 
maintenancepresents highly professional activities reaching the characteristics of a 
scientific discipline. This transition is a reflection of the evolution of production activities 
which require more complex resources ofwork, and consequently specialized experts for 
their maintenance and control. The transition from handicraft to the industrial mode of 
production has introduced the term "permissible errors" in the earlyXX century, which at 
the same time caused the need for organized maintenance. In today’s age of transition, it 
plays a major role in maintaining many production applications. However, according to 
experts, it can be expected that the production control will have a primary role in the time 
to come. In such an environment it can be concluded that multidisciplinary knowledge will 
be required, not only experts in one area. Therefore, the educational institutions have to 
educate these multidisciplinary experts in a different way, i.e. to teach them to be 
practitioners rather than theorists. Colleges of applied mechanical engineering, among 
others, are entrusted with thisresponsible task which is at the same time a legal obligation, 
too. 
Key words: Maintenance, permanent education, seminars, professional practice. 
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1. UVOD 
 

Održavanje jedan od veoma važnih segmenata životnog ciklusa svih tehničkih sistema. Čak i 
najpouzdanije sisteme, kao i sisteme opšte namene, potrebno je tokom rada održavati. 
Povećanjem složenosti sistema tj. sistema visokih performansi, koji svoju funkciju cilja 
treba da ostvaruju u izraženim  uslovima tehničkih, ekoloških, bezbednosnih, ekonomskih i 
drugih zahteva, značaj održavanja dobija na značaju. To se može videti već danas, a procene 
su da će u budućnosti održavanje biti jedan od osnovnih procesnih tehnika,[1,2]. 
  
Iz tih razloga se slobodno može reći da je za izvršavanje ovako kompleksnih zadataka 
inženjeri moraju da budu posebno obrazovani i obučeni. Pitanje je kako to ostvariti! Može 
se postaviti i pitanje da li inženjer koji upravlja procesima održavanja, koga u Evropi zovu 
“stručnjak za upravljanje održavanjem“, treba po osnovnom obrazovanju da bude ekspert 
u pojedinim inženjerskim disciplinama (projektovanju i razvoju hidrauličkih, pneumatskih 
ili toplotnih uređaja, proizvodnim tehnologijama, motornim vozilima, procesnim 
postrojenjima, itd), pa se dopunski obrazuju za sisteme održavanja, ili, nasuprot tome 
trebaju da budu eksperti za održavanje, a da se dopunski obrazuje za pojedine tehničke 
sisteme. Praksa je po ovim pitanjima različita, što govori da je moguć i jedan i drugi 
prilaz. 
 
U današnjem okruženju sve je veći problem naći posao i, na tržištu rada, učiniti sebe 
prihvatljivijim za dobijanje posla. Kako na tržištu vladaju surovi uslovi uspeh ostvaruju 
samo najbolji! Kako steći konkuretno znanje, koje neće biti samo teorijsko, jedno je od 
pitanja sa kojima se susreću mnogi svršeni studenti danas. Jedan od načina za sticanje 
iskustava i znanja koja ne pišu u knjigama jesu rad u timu, rad na projektima, stručna 
praksa, seminari (konferencije), i sl. Po završetku školovanja mnogi ljudi shvate da imaju 
samo teorijsku osnovu i da je praksa, tj. njihov budući posao drugačiji i da zahteva znanja 
koja oni nisu naučili za vreme redovnog školovanja. Kako steći sva ta znanja koja su često 
nedostupna, bar na prvi pogled, iako mnogi žele da ih steknu? Naravno, to su pre svega 
Visoke škole i Mašinski fakulteti gde je, gotovo sigurno, dobar primer i Visoka mašinska 
tehnička škola strukovnih studija iz Trstenika. U svim dosadašnjim programskim 
sadržajima vodilo se računa o tome da se samim izborom predmeta svršeni studenti uče 
rešavanju svih problema, vezanih za ovu oblast. Autori ovog rada će analizirati koja se to 
znanja i obasti potrebne za održavanje pouzdanog tj. rad sa „dozvoljenom  greškom“ kao i 
kako se to realizuje u novim nastavnim planovima i programima. 
 
2. POTREBNA ZNANJA INŽENJERA ODRŽAVANJA 
 
Održavanje, kao sistem dobro osmišljenih i usklađenih aktivnosti, svodi se na donošenju 
raznih odluka, sa različitim ciljevima i na različitim nivoima. Odluka treba da se donese na 
nivou definisanja koncepcijskih i strateških opredeljenja ili projektnih rešenja, neposredno 
vezanih za osnovne ciljeve i zadatke sistema održavanja, na svim nivoima. Isto se odnosi 
kako na izbor koncepcije tako i na projektna rešenja uzimajući u obzir sve učesnike u tom 
procesu. Podrazumeva se da su za efikasno održavanje nužna kako opšta tako i posebna 
znanja, i to na svim nivoima. Osnovna znanja se u suštini odnose na bitne naučne i stručne 
oblasti, na kojima počiva sistem održavanja, bez obzira o kom tehničkom sistemu se radi. 
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Tome treba dodati i veoma važnu činjenicu da se današnji tehnički sistemi, pored ostalog 
karakterišu integrisani sklopovima različitih tehničkih grana: mašinstvo, elektrotehnika, 
procesna i tehnologije karakteristične za hemisku industriju, i dr. To omogućava da se 
osnovna ili opšta znanja, potrebna za održavanje, mogu generalizovati u velikoj meri 
nezavisno od toga koja vrsta tehničkog sistema se posmatra, tj. koga treba održavati. Iz tih 
razloga se slobodno može reći da za efikasno i uspešno funkcionisanje  tehničkog sistema, 
a i svih preduzetih aktivnosti  u njegovom održavana, potrebna su osnovna znanja iz 
sledećih oblasti [1]: 
 
• Inženjerstva pouzdanosti i Inženjerstva pogodnosti održavanja (Teorija efektivnosti  i 

Teorija pouzdanosti, sa pratećim disciplinama), a sa tim u vezi i Teoriju verovatnoće i 
Statistička matematika; 

 

• Teorija informacija i informacionih sistema, Logistika, Operaciona istraživanja i dr. 
relevantne i srodne naučne oblasti; 

 

• Teorija upravljanja i organizacije - menadžment (ciljevi, strategija, organizacija, 
upravljanje troškovima životnog ciklusa), 

 

• Teorija rizika, odnosno metoda upravljanja rizikom, kao složenom i specifičnom 
tehno - ekonomskom, ekološkom i društvenom kategorijom. 

 
Ne manji značaj imaju i posebna znanja koja se direktno odnose na sistem koji se održava. 
Posebno je važno dobro poznavanje zadataka sistema koji treba da se održava, sve bitne 
karakteristike i svojstva, kao što su koncepcija i algoritam funkcije, konstrukciska rešenja, 
primenjeni materijali, uslovi rada i zahtevi okoline, i slično. Iz tih razloga je potrebno 
poznavanje, ako se radi o mašinskom sistemu [1]: 
 
� Teorija mašina, odnosno teorija konstruisanja i projektovanja; 
 
� Osnovi otpornosti materijala i zakoni promene stanja elemenata mašina i materijala 

od koga su izrađeni (habanje, zamor, korozija i td.); 
 
� Teorijske  osnove funkcionisanja sistema i način realizacije funkcije cilja, tj. način 

funkcionisanja; 
 
� Mogućnosti i metode ocene stanja i ispravnosti posmatranog sistema,tj. mogućnosti i 

metode dijagnostikovanja nepravilnosti rada i uzroka otkaza, kao i metode opravke, 
odnosno ponovnog vraćanja sistema u ispravno stanje. 

 
Ako se radi o sistemima koji se već nalaze u eksploataciji, u grupu posebnih znanja 
spadaju i svi podaci koji se odnose na  predhodnu „istoriju“ posmatranog ili sličnih 
sistema, vremenska slika stanja, odnosno trajanje vremena „ u radu“ i vremena „ u 
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otkazu“, opis otkaza, njihovih uzroka i posledica, primenjenih postupaka održavanja, itd. 
Za efikasan sistem održavanja ovi podaci i znanja imaju suštinski značaj. 
 
Kako se radi o složenim programskim  zadacima, sledi jednostavan zaključak, da je 
napred navedeni zahtev i potreba za potrebnim  znanjima opravdan. Jedna od mogućnost 
je da se u programima obrazovanja inženjera, za pojedine uže naučne discipline ili vrste 
tehničkih sistema, na pojedinim  usmerenjima Mašinskih fakulteta i Visokih škola uvede 
poseban predmet iz područja održavanja. Sve iz potrebe pružanja studentima osnovnih 
znanja iz održavanja prilagođenih zahtevima oblasti u kojoj se usmeravaju. Druga je 
mogućnost, da se uvede obrazovanje za šire oblasti održavanja, tj. da se od početka ide na 
formiranje inženjera za održavanje, što je na primer urađeno na Visokoj tehničkoj 
mašinskoj školi u Čačku [3]. Nameće se zaključak da treba naći neku sredinu kao 
kompromisno rešenje. To bi značilo da bi u svim programima pojedinih užih usmerenja, u 
određenim tehničkim oblastima, bilo potrebno pružiti neophodni minimum znanja za 
odvijanje ovih procesa. To nije samo potrebno i korisno, već u visokom stepenu i nužno. 
Za upravljanje održavanjem, na nivou današnjih znanja i dostignuća nauke, to nije 
dovoljno. Inženjer koji se na ovaj način usmerava u pojedina područja mašinstva ne može 
da dobije sva potrebna osnovna znanja za upravljanje održavanjem na nivou današnjih 
mogućnosti i potreba. Treba iz tih razloga, da se u sistem obrazovanja inženjera obezbede 
programi koji će inženjere uže usmeriti na teorijske osnove procesa održavanja. To je, 
verovatno, naj jednostavnije ostvariti sistemom dopunskog obrazovanja, u vidu 
specijalističkih ili drugih oblika poslediplomskih studija. U prilog ovoj tvrdnji je i 
postojanje posebnih visokoškolskih ustanova, u okviru postojećih fakulteta i visokih škola.  

 
3. ZAŠTO ODRŽAVANJE I KAKO ŠKOLOVATI KADROVE? 
 
Iskustva vodećih Evropskih i svetskih kompanija ukazuju na činjenicu da sektor održavanja 
tehničkih sistema, iz godine u godinu, sve više dobija na značaju. To se dešava, pre svega, jer 
kvalitetno održavanje omogućuje kompanijama da kroz  realnu optimizaciju dugoročnih 
planova i efikasno smanjenje troškova postignu isplativu i konkurentsku prednost.  
 
 Nesporno je da će se i naša zemlja, pre ili kasnije, priključiti Evropskoj uniji što će zahtevati 
prilagođavanje postojećim zakonskim  normama EU i u oblasti održavanja. Shodno tome, a 
prateći trendove u održavanju, edukativni seminar iz ove oblasti,  koja je kod nas, na žalost, 
malo zastupljena. Na taj način, škola povezuje i objedinjuje domaću tradiciju i iskustvo u 
procesima održavanja sa Evropskim  normama i zahtevima. Ona bi trebala da omogući i 
sticanje priznatih sertifikata. Zašto sertifikacija? 
 
• Jer postavlja nivo visoke kompetencije, 

 

• Jer obezbeđuje priznanje ljudima i profesiji, 
 

• Jer doprinosi jednostavnijoj i bržoj proceni inženjera, 
 

• Jer doprinosi visokom kvalitetu aktivnosti održavanja, 
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• Jer otvara vrata za učešće na Evropskom tržištu 
 

Veliki problem obrazovanja inženjera održavanja, u današnje vreme, neosporna je 
činjenica da nastavni programi, nisu u stanju da pruže neposrednim slušaocima sva znanja 
na nivou trenutnih dostignuća struke i nauke. To se posebno odnosi na one nauke i 
tehničke sisteme koji se već više godina intenzivno  razvijaju. To znači da inženjeri posle 
završenog obrazovanja, nakon diplomiranja, dolaze u dodir sa problemima za koje nisu 
spremni. Razlog tome je što tehnički sistemi svojim performansama i drugim svojstvima 
prevazilaze znanja dobijena tokom  školovanja. Nedostatak znanja i informacije o novim 
tehnološkim  rešenjima, novom tehničkim  sistemima i drugim  rezultatima naučno 
tehnološkog razvoja je nesklad između onog što inženjer zna i onog što bi trebalo da zna. 
Izgleda da u postojećem, tj. tradicionalnom sistemu obrazovanja isto predstavlja normalnu 
pojavu. Zbog toga je neophodno da se sistem obrazovanja inženjera suštinski  menja, on 
mora da inženjerima i tokom inženjerske prakse pruži potrebne informacije i nova znanja. 
Najjednostavnije rečeno, sistem obrazovanja inženjera mora da bude neprekidan!!!! To 
znači da se završetkom  bilo koje škole ili fakulteta obrazovanje inženjera ne završava, 
odnosno samo tokom vremena poprima nove oblike. Ovo se sigurno ne odnosi sam na 
ovaj vid obrazovanja već na obrazovni sistem u celini, bar kada je reč o tehničkim 
naukama i inženjersko tehničkim  poslovima. Potrebno je permanentno obrazovanje ili 
sistem obrazovanja uz rad, koji će stalno inovirati znanja svih inženjera, posebno u 
neposrednoj vezi sa poslovima koje obavljaju. Dok obrazovanje u školama ima načelni 
opšti karakter, “permanentno obrazovanje“ je više usmereno na pojedina uža područja, na 
posebne oblasti ili vrste tehničko inženjerski poslova, ili na pojedine vrste tehničkih 
sistema. Sistem permanentnog obrazovanja ima poseban značaj za sisteme održavanja, 
kako u pogledu razvoja novih tehnologija u ovim procesima, tako i u pogledu posebni 
znanja a koji se odnose na pojedine uže naučne oblasti. Ovo nije samo rezultat činjenici da 
se, kod nas, u najvećem broju slučajeva ne poklanja potrebna i dovoljna pažnja teorijskim 
i inženjerskim osnovama procesa održavanja, i ne samo njima! Intenzivan  razvoj novih 
tehnologija i tehnika, što je karakteristika kraja prošlog i početka ovog veka, snažno se 
reflektuje baš na sisteme održavanja. Inženjerima koji upravljaju održavanjem, iz tih 
razloga, treba obezbediti permanentni transfer savremenih znanja, kako teorijskih, tako i 
inženjersko praktičnih gde ne treba praviti razliku  između osnovnih i posebnih znanja.  
 
Timsko iskustvo je neprocenjivo za svakog potencijalno zaposlenog i svakako je plus ako 
poslodavac zna da je ta osoba bila u nekom timu i da zna kako se treba ponašati, kakvi 
problemi mogu nastati i kako ih rešiti. U današnje vreme više od 90% radnih mesta 
podrazumeva rad u nekom timu bilo da on broji svega nekoliko ljudi, bilo da se radi o 
timu koji broji više desetina ljudi. Često se u velikim kompanijama formiraju timovi koji 
će raditi na određenom projektu ili rešiti određeni problem. Vođa tog tima mora da ima 
znanja koja se tiču menadžmenta, ljudskih resursa, finansija, psihologije i još mnogih 
drugih oblasti. Mora da bude spreman da odgovori na izazove koji se pred njega postave 
kao što su pronalaženje rešenja za određeni problem, vođenje projekta, upravljanje 
ljudima, delegiranje odgovornosti i slično. Sve popularniji i zastupljeniji vid učenja odvija 
se putem konferencija (seminara). Imamo priliku da u kratkom vremenskom periodu 
saznamo iskustva drugih ljudi i upoznamo se sa novim tehnologijama i znanjima iz oblasti 
koje nas interesuju. Kada spojimo tehnologiju i seminare, on - lajn seminare koje možmo 
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pratiti putem internet veze i računara. Prednosti ovih seminara je što ne morate ići u 
zemlju gde je seminar i samim tim imate veći izbor, takođe troškovi su mnogo niži pošto 
nema troškova smeštaja. Stručna praksa je jedno od svakako najvrednijih iskustava (i 
najcenjenijih). Praksa u uspešnoj proizvodnoj firmi, kao i firmi u stranoj zemlji posebno, 
može mnogo toga da kaže o nama i ličnim sposobnostima: da ste osoba koja je spremna za 
izazove i nove situacije da li ste spremni da se konstantno usavršavate, da se ne bojite 
izazova i dr. Možda će rešenje biti u dualnom obrazovanju!?  
 
Mladi kod nas su posebno uskraćeni za ovo iskustvo i usled naše prošlosti i 
ekonomsko političke situacije, a i usled nekih shvatanja koja su ostala od starijih 
generacija, pa još uvek ne shvatamo u potpunosti važnost ovog vida znanja. Možemo da 
zaključimo da će jedino osoba koja ima sva prethodno navedena iskustva i znanja ili bar 
većinu njih imati istinsku šansu za uspeh na profesionalnom planu. Samo oni koji budu 
videli važnost i prednosti ovih znanja mogu očekivati da se i dalje razvijaju i pronađu svoj 
poziv i zadovoljstvo u onome što rade, da budu pravi profesionalci. Obrazovanje i 
usavršavanje uopšte, a posebno obrazovanje odraslih, danas se smatraju uslovom opstanka 
i razvoja modernih društava. Nekoliko osnovnih koncepata na kojima je neformalno 
obrazovanje zasnovano su: davanje jednakih mogućnosti svima, društvena uključenost, 
ravnopravnost, dobrovoljnost, fleksibilnost programa ali sa jasnim okvirom i programom. 
Neformalno obrazovanje je obrazovanje koje traje celog života, odnosno proces 
celoživotnog učenja i ličnog usavršavanja. Takođe, ono je veoma značajno kada je u 
pitanju obrazovanje odraslih, siromašnih i marginalizovanih grupa. 

 
4. ISKUSTVA IZ NEPOSREDNOG OKRUŽENJA 

 
Kao što je poznato, mi iz Trstenika i okolnih gradova i sela, bili smo neposredni učesnici 
ili posmatrači intezivnog razvoja i industrijske primene jedne specifične oblasti prenosa 
snage fluidom, oličene u imenu - Prva Petoletka. A sada i svedoci, na žalost, njenog 
posrtanja! Kako se razvijala fabrika tako je i naša škola našla svoje, jako značajno, mesto 
u obrazovanju kadrova za rešavanje svih problema vezanih za ovu oblast. Laboratorija 
nam je bila fabrika, tako da su nam bili dostupni i svi istraživački rezultati i ispitivanja a 
profesori, tada Više mašinske tehničke škole, dali su ne mali doprinos njenom ukupnom 
napretku i razvoju.  

   
Slika 1. Izgledi uređaja za simulaciju rada hidrauličkih sistema 
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Sada, u izmenjenim odnosima, moraju se tražiti drugačiji modeli i načini u obrazovanju 
kadrova, potrebnih privredi neposrednog okruženja a i šire . Isto podrazumeva ulaganje u 
nova nastavna sredstva i opremu, kao i prilagođavanje nastavnih programa prema razvoju 
savrenih proizvodnih sredstava. To porazumeva nabavku uređaja za edukaciju i simulaciju 
programa za projektovanje, montažu i dijagnostiku stanja hip uređaja i sistema, sl. 1 [4,5]. 
I sada, Visoka mašinska tehnička škola strukovnih studija iz Trstenika, shodno potrebama 
privrede, usklađuje nastavne programe. Kao prilog tome je i predlog za novu akreditaciju 
studijskog programa MAŠINSKO INŽENJERSTVO  obrazovnog modula HIDRAULIKA 
I PNEUMATIKA, za za školsku 2016/17, što pokazuje tabele T-1 i T-2, [6]. Tabelama  je 
dat naglasak na II i III godinu tj. na stručne kao i na stručno aplikativne, sa nazivima 
predmeta i ESPB - ima. Na sve ovo nas je primoralo jako malo interesovanje studenata, za 
nekada atraktivan i prepoznatljiv smer  HIDRAULIKA I PNEUMATIKA. Razlozi su 
očigledni i lako prepoznatljivi, tj. stanje u našoj mašinskoj industriji kao i u Prvoj 
Petoletci. Prema evidenciji i matičnim knjigama na ovom smeru je, od ukupno 
diplomiranih, više 10% bilo sa prostora republika nekadašnje nam zajedničke države, [7].  
 

Tabela T-1 MAŠINSKO INŽENJERSTVO - modul HIP  (stručni predmeti) 
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Tabela T-2 MAŠINSKO INŽENJERSTVO - modul HIP  (stručno aplikativni predmeti) 

 
 
5. ZAKLJU ČAK 
 
Složenost i važnost ukupne problematike održavanja bilo kog tehničkog sistema traži od 
inženjera, koji se bave upravljanjem ovim procesima, vrlo specifična osnovna i praktična 
znanja. Zato je inženjer održavanja u osnovi specijalista, uže usmeren na sistemske nauke, 
posebno na nauke o održavanju, a takođe i na metode inženjerstva održavanja. Međutim, 
zbog velikih razlika u vrstama tehničkih sistema, inženjer održavanja mora dobro da vlada 
i posebnim znanjima, koja se neposredno odnose na tehnički sistem koji se održava. Na 
osnovu ovoga se može zaključiti da se u visoko razvijenim zemljama usled visoke 
automatizacije proizvodnje broj radnika koji direktno učestvuju u njoj se iz godine u 
godinu smanjuje. Tako na primer, prema dostupnim podacima  taj boj je 2000 god. sveo 
na nivo od pre 100 god.(15%), dok je 1950 taj broj iznosio 50%, [1]. Navedeni  trend je 
posebno prisutan u automobilskoj industriji, direktnim smanjenjem broja proizvodnih 
radnika nasuprot njihovom povećanju na poslovima održavanja. Možemo da zaključimo 
da će jedino osoba koja ima sva prethodno navedena iskustva i znanja ili bar većinu njih 
imati istinsku šansu za uspeh na profesionalnom planu. Obrazovanje i usavršavanje uopšte, 
a posebno obrazovanje odraslih, danas se smatraju uslovom  opstanka i razvoja modernih 
društava. Sigurno je da je i naša škola dala a nadam o se da će i u budućnosti dati svoj 
doprinos ukupnom  razvoju naše privrede. 
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Da će dalji razvoj hidraulike i pneumatike kao i mašinstva uopšte biti pod uticajem 
razvoja: mikroelektronike, informacionih tehnologija i primene novih materijala. Jednom 
rečju sve će se više tražiti mehatronički pristup rešavanju problema. Srednje, više i visoko 
školstvo bi će prinuđeno da prati brze promene i prili velike količine znanja i njihovu 
primenu u rešavanju konkretnih problema [7].  
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