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PREDGOVOR 

Druga nacionalna Konferencija sa međunarodnim učešćem pod nazivom 
„Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo 2017 – ITOP17“ treba da 
omogući povezivanje informacionih tehnologija i preduzetništva 
obrazovanjem preduzetnika. 
 
Na Fakultetu tehničkih nauka u Čačku u okviru studijskog programa 
Preduzetnički menadžent, na osnovnim i budućim 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:  
 

 Potrebe za inoviranjem studija IT u Srbiji: obezbeđenje kvaliteta 
kurikuluma, resursa, kompetencija 

 Preduzetničko obrazovanje uokvireno profesionalnim razvojem 
nastavnika, 

 Dualno obrazovanje – dobit na duge staze, 
 Dualno (kooperativno) obrazovanje u Srbiji. 

 1 
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, Zavod za unapređivanje obrazovanja i vaspitanja, Zavod za 
vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja 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 
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Apstrakt: U radu su predstavljeni izvodi iz analiza potreba za inoviranjem studija u 
sektoru Informacionih tehnologija (IT). Ciljevi rada se dobrim delom poklapaju sa 
ciljevima analize uticajnih elemenata od značaja za reakreditaciju studija IT (i šire). 
Pristup je deduktivno-induktivni, polazeći od opšteg ka speciičnostima izmena studija 
IT, uz obezbeđenje zahteva standarda za akreditaciju u visokom obrazovanju Srbije i 
obratno – uključujući analize redefinisanja sadržaja, ciljeva, resursa i kompetencija, ka 
realizaciji reakreditacije. 
U fokusu je praktična strana implementacije studija IT – eksplicitno, više nego implicitni 
rezultati (očekivani ishodi) od socijalnog načaja za širu društvenu zajednicu. 
Zaključci, nalazi i originalnosti prikaza proizilaze iz predstavljnih primera analize 
potreba za redefinisanjem aktuelnih studija Informacionih tehnologija na FTN u Čačku 
Univerziteta u Kragujevcu. 
 
Ključne reči: SP, IT, redefinisanje, kurikulum, studije 
 
Abstract: The paper presents the analysis carried out from the need for innovation in the 
field of Information technology (IT) study. The aims are largely consistent with the 
objectives of the analysis of influential factors of importance for the reaccreditation of 
study IT (and beyond). 
Proposed approach is deductive-inductive, starting from the general to the modified 
specifics of IT study, with the assurance of the requirements of an accreditation in higher 
education in Serbia and vice versa - including analysis of redefining the contents, 
objectives, resource and competences, toward the realization of the re-accreditation. 
Practical side of implementing IT study - an explicit, rather than implicit results 
(expected outcomes) of the social character of the wider community is in the focus. 
Conclusions and originality of view stem from the case as presented analysis’ examples 
for redefining the current study of Information Technology at FTN in Cacak, University 
of Kragujevac. 
 
Key words: SP, IT, redefinition, curriculum, studies 
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1. UVOD 
 
Procesima inoviranja studijskih programa prethode brojni uticajni faktori i potrebe, 
aktivnosti i zadaci, planovi i analize. Pored proceduralno-zakonskih potreba i obaveza, 
od značaja su potrebe prakse i šire društvene zajednice. U tom smislu, u Srbiji su 2017. 
godine intenzivirane aktivnosti za zadovoljenje potreba okruženja za kadrovima u IT 
sektoru. Odgovarajuća ministarstva u Srbiji uvažila su izjašnjavanje 118 privrednih 
organizacija za potrebama IT kadrova. Ministarstvo je dozvolilo tehničkim fakultetima 
da 2017. godine upišu dodatnih 700 studenata na SP IT. Na potezu su visokoškolske 
ustanove sa obavezom dostavljanja izmena, odnosno dopuna SP. S obzirom da se radi o 
upisu povećanog broja studenata, to je značaj izmena veći od (zakonski) dozvoljenog bez 
akreditacije: „usklađivanja sa organizacijom rada i dostignućima nauke”. Sledi proces 
reakreditacije studijskih programa za IT sa odgovarajućim redefinisanjima, sa izmenama 
prateće dokumentacije za akreditaciju. 
  
Nekada na Tehničkom fakultetu, sada na Fakultetu tehničkih nauka u Čačku Univerziteta 
u Kragujevcu, IT su prvi put javnosti lansirane kroz studijski program po kome je 
studirala generacija (inženjera informatike) upisana 2005. godine i kasnije. Cilјeve 
programa iz 2005. godine (uz transformacije „maglovitog“ područja informatičara u 12 
standardizovanih podoblasti IT) prihvatili su mnogi (tada nepostojeći) fakulteti za IT u 
okruženju. Sada se cilјevi ovih studija poklapaju sa očekivanim ishodima 
standardizovanog kurikuluma za IT (od strane uglednih udruženja kao što su: 
Association for Computing Machinery (ACM), IEEE Computer Society - [1-5], instituti, 
kao [6] i brojni univerziteti kod nas i u svetu). 
 
Cilјevi inoviranja studijskog programa (SP u dalјem tekstu) za IT (kao i u svim oblastima 
stvaralaštva) mogu biti bazirani na potrebama i/ili osnovama klasterizacije i značaju 
intenziteta inovacija u svakoj od 12 podoblasti IT (sa frekvencijom dnevnih, sedmičnih, 
mesečnih ili godišnjih inovacija i dostignuća nauke i prakse), na platformi 
standardizacije (ISO i SRPS), slika 1.  

 
Slika 1. IT u uporednom kvantitativnom prikazu inovacija po standardizovanim (ISO – 

SRPS) oblastima stvaralaštva/ preduzetništva  
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Sa slike 1 su očigledne potrebe za praćenjem najintenzivnijih trendova inovacija u IT. U 
korelaciji sa tim, SP IT treba da prati jasno definisane cilјeve koji svoju originalnost 
zasnivaju na standardizaciji 12 podcilјeva i ishoda u svakoj podoblasti, svakog predmeta. 
 
U daljem tekstu sledi kraći osvrt na redefinisanje resursa kao ključnih faktora za 
ostvarenje ciljeva, strukture kurikuluma i izlaznih kompetencija SP IT. Dileme u 
obimnosti izmena delom otklanja Zakon o visokom obrazovanju (član 42 - [7]): „Izmene 
i dopune studijskog programa za koji je visokoškolska ustanova dobila dozvolu za rad, a 
koje vrši radi njegovog usklađivanja sa organizacijom rada i dostignućima nauke, ne 
smatraju se novim studijskim programom”.  
 
2. Redefinisanje ciljeva i svrhe SP na primeru IT  
 
Ostaju opšti cilјevi preduzetništva i SP osnovnih akademskih četvorogodišnjih studija 
(OAS4) IT da osposobi studente: za profesionalan razvoj i primene IT u IMT oblastima, 
u različitim tehničkim i informacionim poslovnim sistemima, za integraciju mobilnih 
sistema, veb tehnologija, pružanje podrške drugim poslovnim sistemima i potrebama. 
 
Redefinišu se posebnosti SP IT tako da obezbede ostvarenje cilјeva na platformi svih 
standardizovanih segmenata IT (ISO - [8], ISS - [9], za SRPS), kroz procesni pristup sa 
12 kriterijuma modela izvrsnosti (po analogiji sa modelom izvrsnosti): 
1- sticanje profesionalnih kompetencija iz oblasti IT i razvoj metoda za dalјe 

usavršavanje (kako inženjera za IT, tako i informatičara – profesora IT); 
2- povećanje tehničko-tehnološke, organizacione i informatičke pismenosti za 

informatički inženjering, shvatanje potrebe za timskim radom; 
3- sticanje akademskih veština uz korišćenje postojećih i razvoj novih alata u oblasti IT, 

srodnih područja tehnike (IMT studija: elektrotehnike, mašinstva, automatizacije, 
robotike itd) i usvajanje metoda za njihovo dalјe usavršavanje i razvoj; 

4-  razvoj samostalnosti, analitičkog i kritičkog pristupa u istraživanju i rešavanju 
problema uz i za softverski inženjering, znanjem za standardizovanu dokumentaciju; 

5-  uklјučivanje u globalizaciju tehničko-tehnoloških područja (Internet komunikacija) 
za integraciju i transfer ovih saznanja u odgovarajuća obrazovna područja; 

6-  jačanje odgovornosti kao stručnjaka, budućih eksperata u IT za razvoj lokalnog (i 
globalnog) partnerstva: privrednog, društvenog sistema i zaštitu životne sredine; 

7-  razvoj stvaralačkih inovativnih sposobnosti i veština za sprovođenje različitih 
procedura razvoja i unapređenja u PDCA spirali kvaliteta; 

8- sticanje teoretsko-metodoloških i stručnih osnova za upravlјanje procesima iz oblasti 
poslovnih standardizovanih područja primena IT; 

9- sticanje veština za upravlјanje periferijskim uređajima u IT na „mikro“ nivou, kao i 
poslovnim resursima na „makro“ nivou; 

10- osposoblјavanje za instaliranje, konfigurisanje, kreiranje softverskih sistema, 
aplikacija i interfejsa za integraciju sa drugim sistemima poslovanja i stvaralaštva; 

11- osposoblјavanje studenata za kontinuirano inoviranje znanja i dalјe 
samoobrazovanje; 

12- obrazovanje i osposoblјavanje za rad u posebnim područjima IT, kao i u 17 
standardizovanim područjima primena IT (moduli SP: IT u industriji, IT u 
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obrazovanju, administraciji...), u softverskom inženjeringu i profesionalnim 
uslugama - kao posebnih proizvoda, od projektantskih usluga do usluga obrazovanja. 
 

Originalni cilјevi SP OAS4 IT predstavlјeni su koz modulirane izlazne kompetencije, 
zasnovane na platformi standardizacije IT. Cilјevi se u praksi mogu ispratiti samo kroz 
timski rad, odnosno kroz odgovarajuće module za standardizovane podoblasti IT sa 
najvećom frekvencijom noviteta. 
 
3. Redefinisanje strukture i kurikuluma SP OAS IT  
 
Nakon upisivanja tri generacije studenata (na SP OAS4 IT sa tri modula), stekli su se 
iskustveni „uslovi“ za redefinisanje strukture SP. Zajednička IT-osnova kurikuluma ne 
zahteva značajne izmene, Tabela 1. 
 
Tabela 1. Zajednička IT-osnova za izborna područja SP OAS4 IT, akreditovan 2014. 

r.b Naziv predmeta ESPB [1] [2] [3] [4] [5] 
1/6 Matematika 1 i Matematika 2 12 MS (Math and Statistics for IT) X X   

4/15 Engleski jezik 1 i Engleski jezik 2 6 College English     

26 
Englesko-inženjerska 
terminologija u IT 

3 
College English 

    

2 Informacione tehnologije 6 ITF (IT Fundamentals) X X SF X 
3 Uvod u programiranje 6 PF (Programming Fundamentals) X X PL X 
7 Računarske aplikacije 6 ITF, HCI (Human-Computer Interact) X X HCI X 
8 Programski jezici 6 PF (Programming Fundamentals) X X PL X 

13 Objektno-orijentisano program 6 PF (Programming Fundamentals) X X PL X 
14 Strukture podataka i algoritmi 6 PF (Programming Fundamentals) X X AL X 
22 Arhitektura računara 6 ITF, PT (Platform Technologies) X X AR X 
23 Operativni sistemi 6 ITF, PT X X OS X 
24 Računarske mreže i komunikacije 6 NET (Networking) X X NC X 
25 Uvod u informacione sisteme 6 FIM (Fundament.of Informat. Manag) X X SE X 
30 Organizacija računarskih sistema 6 PT, IT Systems X X AR X 

31 Veb tehnologije 
6 FWS (Fundam.of Web Sysrem 

&Technolog) 
X  HCI X 

32 Elektronsko poslovanje 6 WS (Web System & Technolog) X  HCI X 
33 Baze podataka 6 IM (Information Management) X X IM X 
36 Operativni sistemi i održavanje 6 SA (System Admin. & Mainenance) X X OS X 

38 Internet programiranje 
5 WS, IPT (Integrative programming 

&Tehn) 
X X PBD X 

39 Zaštita podataka 4 IAS (Informat.Assurance & Security) X X IAS  
40 Programiranje baza podataka 5 IM (Information Management) X X IM X 
47 Multimedijalni sistemi 6 IM, HCI X X IM  
48 Bezbednost i zaštita mreža 5 IAS, All X X IAS  

51 Softversko inženjerstvo 
6 SIA (System Integration & 

Architecture) 
X X SE X 

52 Razvoj informacionih sistema 
6 IM, WS, SP (Social and Profess. 

Issues), All 
X X SE X 

53 Računarske simulacije 5 HCI, SIA  X CN  

54 
IT praktikum – standardizac. i 
dokumentacija 

2 SIA, QAm (Quallity Assurance 
Manag), All 

X  SP X 

60 Poslovna etika 5 SP (Social and Profess. Issues) All X X SP X 
62 Informaciono-ekspertni sistemi 5 SIA, SP  X IS X 
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Svi moduli navedenog SP imaju zajedničku IT-osnovu obaveznih predmeta, Tabela 1. 
Prethodna struktura je obezbeđivala mogućnost naglašavanja kompetencija u dodacima 
diplomi, ka izbornim područjima (kroz tri modula - u oznaci M1, M2, M3): 
1. M2: (dipl. inž. inform. tehnol. – softverski inženjering,  
2. M1: (dipl. inž. inform. tehnol. – profesor (za IT u obrazovanju), 
3. M3: (dipl. inž. inform. tehnol. – IT u industriji. 
 
M1 modul je biran sa preko 90% (upisane tri generacije: 2014, 2015 i 2016). 
Organizovan je tako da, pored fundamentalnih, centralnih 12 standardizovanih 
segmenata IT, daje kompetencije softverskog inženjeringa, za informacione sisteme, ka 
ekspertnim i inteligentnim sistemima, uz „modularne“ predmete: Performanse i 
pouzdanost računara, Savremene  softverske  arhitekture, Informaciono-ekspertni sistemi, 
IT projekat – stručna praksa itd. 
 
M2 modul je sa nedovršenim kompetencijama profesora IT (jer zakonskim aktima 
definisana radna mesta moraju biti nivoa master studija). Međutim, „obojenost“ ovog 
modula M2 čine predmeti koji nisu u podoblastima IT, već u oblasti matematike i 
pedagoško-psihološko-metodički. U dodatku diplome upisuje se broj ESPB prema 
elementima utvrđenim zakonom pedagoško-psihološko-metodički predmeti 
(„Pedagogija“, „Psihologija“, „Metodika tehnike i informatike», „Stručna školska 
praksa“) i broj matematička predmeta (konkretno: «Verovatnoća i statistika» i «Diskretna 
matematika»).  
 
M3 modul je sa kompetencijama primena IT u industriji, za svršene studente koji pored 
inženjerskih obaveznih predmeta, u izbornim blokovima biraju predmete za primene IT u 
industriji: Tehničko crtanje, Industrijski dizajn, Industrijski menadžmen, CAD/CAE 
konstruisanje, Inženjerska ekonomija, CAD/CAM tehnologije, Logistički sistemi, 
Automatizacija procesa, Programsko upravlјanje mašina, IT stručna praksa... 
 
Uključivanjem analiza, preduzetničkog duha, kao i profesionalne sledljivosti, proizilazi 
da je module M2 i M3 (sa kompetencijama primenljivosti) bolјe zameniti modulima sa 
kreativno-razvojnim perspektivama, kao što su: Informacioni sistemi, IT i sistemi itd. 
 
U strukturi studijskog programa izborni predmeti su zastuplјeni sa 20% za module, što na 
prvi pogled i nije teško ostvariti, samo 48 ESPB. Međutim, neophodne resurse za izborne 
predmete potrebno je i OBAVEZNO iskoristiti, na nekom od drugih SP sa ustanove.  
 
Pošto su segmenti IT uređeni međunarodnim ISO i SRPS standardima (sa oko 7.265 
ISO/IEC dokumenata, kao i 2.210 SRPS standarda aktuelnih januara 2017), to zahteva 
multidisciplinarni timski rad i interdisciplinarnost kod razvoja i primena IT u područjima 
IMT studija. Sve ovo upućuje na složenost poslova, na usmeravajuće kompetentnosti 
profila inženjera IT, kroz praktičnu nastavu (vežbe), seminarske radove i druge oblike 
nastave.  
 
Prethodno navodi na zaklјučak da struktura SP treba i mora da je usklađena sa 
standardima, a redefinisanjem usaglašena sa evropskom i modernizovana pozitivnom 
svetskom univerzitetskom praksom u IT (IEEE standardizovan kurikulum, [1-6]). 
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Trenutno aktuelan četvorogodišnji SP OAS4 IT na FTN (akreditovan 2014. godine, 
značajno je redefinisan u odnosu na prethodni SP IT koji su upisivale generacije od 
2009. godine, kao trogodišnji, svojevremeno kreiran inoviranjem postojećih 
četvorogodišlјih studija, iz 2005 i 2006-2008. godine).  
 
4. Redefinisanje kompetencija diplomiranih studenata na SP OAS IT  

Redefinišu se specifične kompetencije diplomiranih studenata (sistematizovane kroz 
izlazne modularne kompetencije) zadržavanjem opštih kompetencija u IT, uklјučujući 
specifičnosti i ishode kroz 12 funkcija/ aspekata/ podoblasti/ elemenata: 
1) opšte znanje i razumevanje standardizovanih područja IT: od standardizovane 

terminologije, preko (2) organizacije podataka, zaštite, multimedija, (3) programskih 
jezika, (4) softvera, (5) globalnih i (6) lokalnih komunikacija, (8) mikro procesa, (9) 
periferijskih uređaja, (10) interfejsa za integraciju svih resursa, (11) memorisanja i 
(12) standardizovanih primena IT;  

2) samostalnost u organizaciji računarskog sistema (izrada baza podataka i sistema 
pristupa podacima); prepoznavanje inovativnosti u zaštiti itd; 

3) osposoblјenost za selekciju i primenu savremenih metoda i alata u IT (profesionalno 
programiranje i izrada korisničke programske podrške); 

4) sposobnosti kritičkog osmišlјavanja, istraživanja i rešavanja razvojnih problema 
primenom IT (softverski inženjering i izgradnja sistema – informacionih i dr); 

5) osposoblјenost za razvoj i primenu savremenih Veb tehnologija (u oblaku), Internet 
programiranja i integracije globalnih komunikacija i sistema; 

6) znanja o osnovnim područjima računarskih mreža za profesionalno delovanje u 
poslovnom okruženju; 

7) sposobnost praćenja i primena inovacija IT (IT u obrazovanju...); 
8) veštine planiranja i upravlјanja procesima od makro do mikro nivoa; 
9) veštine upravlјanja resursima IT; 
10) veštine integracije i primene saznanja različitih disciplina podrškom IT; 
11) osposoblјenost za kontinuirano obrazovanje u oblastima IT, za održavanje sistema/ 

aplikacija u IT; 
12) osposoblјenosti i veštine za praktične primene IT u klјučnim od 17 standardizovanih 

podoblasti primena, uz očekivane rezultate/ ishode. 
 

5. Redefinisanje resursa za ostvarenje ciljeva i svrhe kurikuluma  
 
Resursi su ključni faktor pri definisanju, odnosno redefinisanju kurikuluma, a prema 
zahtevima standarda u visokom obrazovanju, a akreditaciju SP - [10]. Najčešće “usko 
grlo” su kadrovi, tačnije nastavnici, ali i saradnici. Zahtevi standarda za obezbeđenjem 
adekvatnog prostora po studentu, takođe, može biti problem.  
 
Polazna pretpostavka da se povećava broj studenata za upis 140 umesto prethodno 
akreditovanih 80, posebno daje na značaju predmetima koji se izvode kao zajednički na 
drugim SP pri čemu se premašuje 180 studenata za opterećenje na predavanjima. 
Naravno, od značaja su dodatne grupe laboratorijskih vežbi i dodatna opterećenja 
saradnika. 
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Eksplicitni podaci o kadrovima su od značaja za sve druge analize - [11]. Iako 
elektronski obrazac pokazuje potrebu za manjim brojem nastavnika i saradnika prema 
dokumentaciji prethodno akreditovanog SP IT (samo pet nastavnika), ipak, u akreditaciji 
2014. godine angažovano je ukupno 72 nastavnika i saradnika, što usložnjava 
redefinisanje opterećenja koje mora biti u skladu sa kompetencijama i zahtevima 
kurikuluma. 
 
6. Zaključna razmatranja  
 
Može se zaključivati o svakom zahtevu standarda za akreditaciju SP, ali i grupisanjem 
nekih elemenata izmena SP. U tom smislu, redefinisanja: ciljeva, neznatne izmene 
sadržaja kurikuluma i/ili kompetencija, ne smatraju se novim SP (prema Zakonu o 
visokom obrazovanju) što podrazumeva drugačiju procedure, aktivnosti, zadatke, 
obaveze i rokove u procesima izmena akreditacije/”reakreditacije” SP.  
 
Međutim, sa druge strane, redefinisanje resursa, kao i kurikuluma, u kontekstu sa 
resursima za ostale SP na ustanovi, značajno zadire u kriterijume i zadovoljenje ostalih 
zahteva standarda za akreditaciju, odnono reakreditaciju. Ovo znači da pojedini zahtevi 
standarda za obezbeđenjem kvaliteta i akreditaciju SP imaju različite težine i značaj. 
Očigledno, pored kurikuluma, odgovarajući značaj (među resursima) nose kadrovki 
resursi, a posebno nastavnici (sa svojim kompetencijama i/ili zbirnim opterećenjima). 
 
Po analogiji sa novonastalim potrebama preduzetništva za kadrovima IT 2017. godine, 
kao i mogućnostima dodatnog upisa na studije IT, postoji verovatnoća da će se u 
narednim godinama pojaviti potrebe za kadrovima u drugim oblastima stvaralaštva. 
Jedan od uporednih pokazatelja i kriterijuma je intenzitet inovativnosti u ciljnoj oblasti 
stvaralaštva (danas IT, sutra – na primer, građevinski materijali i visokogradnja itd).  
 
Zahvalnica 
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Rezime: Stalni tehnološki napredak uslovljava permanentne promene u celokupnom 
obrazovnom sistemu. Ishodi svakog ciklusa obrazovanja moraju biti usklađeni sa 
zahtevanim kometencijama koje diktira privreda. Nedovoljan broj adekvatnih kadrova je 
posledica dugogodišnjeg ex-katedra pristupa u nastavnom procesu. Funkcionalna i 
primenljiva znanja i veštine treba da se steknu još tokom trajanja formalnog obrazovnog 
ciklusa. Jedno od rešenja je svakako projektni pristup nastavi uz implementaciju 
dualnog principa. U radu su izloženi neki modeli, odnosno primeri dobre prakse u 
srednjem stručnom i visokom strukovnom obrazovanju u Srbiji. 
Ključne reči: dualni sistem, dualni princip, ishodi učenja, kompetencije, Work-Based 
learning, Projektni centar. 
 
Abstract: Permanent technological progress causes continuous changes in the entire 
education system. The outcomes of each cycle of education must comply with the 
required competencies dictated by the economy. An insufficient number of adequate staff 
is the result of many years of ex-cathedra approach in the teaching process. Functional 
and applicable knowledge and skills should be prepared even during the formal 
education cycle. One of the solutions is certainly a project approach to teaching with the 
implementation of the dual principle. The paper presents some models or examples of 
good practice in secondary and higher vocational education in Serbia. 
Key words: dual system, dual principle, learning outcomes, competencies, Work-Based 
Learning, Project Center. 
 
1. UVOD 
 
Strukovne škole na svim nivoima obrazovanja (srednje i visoke) kao primarni cilj, 
odnosno ishod moraju imati sticanje praktičnih i funkcionalnih znanja i veština. Odavde 
porizilati neophodnost sistemskih promena u dosadašnji sistemu obrazovanja. Danas se 
često pominje dualno obrazovanje. Sam termin „dualni sistem“ može dovesti do 
nesporazuma, barem u komunikaciji u kroskulturnom okruženju. Dualnost može, na 
primer, da se odnosi na mesta učenja, ali takođe i na isprepletene pedagoške procese. U 
prvom slučaju, „dualnost“ se odnosi na naizmenično učenje u preduzeću i u školi. U 
drugom slučaju, „dualni princip“ odnosi se na kombinaciju teorije i prakse. Iako 
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usvajanje „dualnog sistema“ sličnog austrijskom, nemačkom ili švajcarskom sistemu 
srednjeg stručnog obrazovanja zavisi od postojanja čitavog niza kulturoloških, političkih 
i ekonomskih uslova, implementacija „dualnog principa“ od ključne je važnosti za 
promenu sistema srednjeg stručnog obrazovanja u Srbiji što dalje utiče na visoko 
strukovno obrazovanje.[1] 
 
2. TRENUTNO STANJE U SRBIJI 
 
Prema podacima Republičkog zavoda za statistiku u IV kvartalu 2016. godine stopa 
nezaploslenosti od 15-64 godine je iznosila 13,6% [2]. Više od polovine nezaposlenih 
ima srednju stručnu spremu (53%), dok 15% ima visoku stručnu spremu [2]. Imajući u 
vidu da 77% dece završi srednju stručnu školu, nameće se pitanje zašto imamo tako 
visok procenat nezaposlenih sa srednjim stručnim obrazovanjem, odnosno osobe koje su 
maturirale na nekom obrazovnom profilu u srednjim stručnim školama. Isto pitanje se 
odnosi i na nezapolenost kod populacije koja ima stečenu diplomu u sferi visokog 
obrazovanja.  
 
Jedan od razloga za ovakvu situaciju je u neadekvatnim kompetencijama pomenute 
populacije, tj. neposedovanje odgovarajućih znanja i veština ili bolje rečeno nedovoljno 
sticanje istih kroz redovno školovanje koje su završili. Logički se nameće zaključak da 
sistem srednjeg stručnog i visokog obrazovanja nije dovoljno usklađen zahtevima 
privrede i potražnje na tržištu radne snage. Znači da se pomenuti obrazovni podsistemi 
moraju što pre menjati. 
 
3. UTICAJ PRIVREDE NA OBRAZOVNI SISTEM 
 
Obrazovni sistem je jedan od najznačajnijih elemenata privrednog razvoja jedne zemlje. 
Kao takav neophodno je da bude u stalnoj interakciji sa potrebama koje su diktirane od 
strane privrede, koja je sa druge strane usklađena sa strategijom razvoja celokupne 
države.  
 
Definisanje precizne i jasne dugoročne strategije privrednog razvoja je osnovni 
preduslov za reforme koje se moraju sprovesti u svim segmentima privrednog sistema i 
to na svim nivoma. Obrazovni sistem je možda i najznačajnija komponenta privredne 
ekspanzije jer glavni pokretači i nosioci budućeg razvoja su ljudi koji će upravo proći 
kroz obrazovni sistem. Neophodno je da oni steknu adekvanta funkcionalna znanja i 
veštine, odnosno da ishodi učenja srednjoškolskih obrazovnih profila i visokoškolskih 
studijskih programa budu usklađeni sa očekivanim kompetencijama na tržišta radne 
snage. Krajnji ishodi učenja zahtevaju horizontalnu i vertikalnu povezanost samih ishoda 
predmeta na svim nivoima obrazovanja. Sve navedeno ukazuje da nije dovoljno samo 
papirološki zadovljiti formu, već i suštinski promeniti obrazovni sistem. 
 
4. NOVI-STARI MODEL OBRAZOVANJA 
 
Možda je manje poznato da Srbija nije amater po pitanju stručnog i praktičnog 
obrazovanja. Štaviše, u mnogim oblastima naš obrazovni sistem je bio ispred većine 
zemalja, a na naša iskustva često su se ugledali i u inostranstvu. Posle Drugog svetskog 
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rata, sa naglim, ali kvalitetnim privrednim i industrijskim razvojem, došlo je do osnivanja 
čitavog niza škola učenika u privredi [3]. One su kvalietno radile, u početku su obrazovni 
profili trajali po dve godine, a kasnije su se menjale potrebe, da se više savlada i nauči, 
pa su produžene na tri, a kasnije se one nazivaju tehničke škole, te dobijaju i 
specijalozaciju tamo gde je bilo potrebe – hemijska, mašinska, poljoprivredna. Prateći 
nauku, potrebe tržišta, inovirajući obrazovanje, dobile su i nove oblasti, koje su se 
proširile i nadrasle prvobitnu namenu i postale četvorogodišnji stručni profili. 
 
4.1. WORK-BASED LEARNING MODEL 
 
Dualno obrazovanje treba posmatrati u širem kontekstu. Šta se kroz učenje na radnom 
mestu može da ponudi, i koje su prepreke koje mogu ometati njegovu primenu. U 
principu, određene beneficije ostvaruju svi učesnici, kao što su studenti, pripravnici, 
odrasli, zaposleni, mladi iz osetljivih grupa, ili nezaposleni. Razvojem tehnologija i 
drugačijim načinom organizacije nastave teorijske i praktične od modela koji zovemo 
Dualno obrazovanje, dolazi se i do modela koji se naziva Work-Based learning 
(WBL)[4]. 
  
Prednosti WBL modela ne stvaraju se automatski već nastaju kada se ispune određeni 
uslovi. Ključna prednost WBL modela za učesnike je da se razvije stručnost ne samo 
kroz sticanje tehničkih veština, već i kroz socijalizaciju na radnom mestu. U kojoj meri 
ove kompetencije se stiču značajno se razlikuje od jednog radnog mesta do drugog i 
zavisi od situacija kojima su učenici/studenti izloženi i podršci koju dobijaju. WBL je 
veoma efikasan modalitet za razvoj stručnosti, različitih veština i kompetencija koje su 
veoma važne za određenu profesiju i posao definisan za određeno radno mesto.  
 
Zbog bliskog odnosa između učenja i stvarnog života, procesa rada i prirode WBL 
procesa (učenje kroz posmatranje i rad), razvoj tehničkih vještina i znanja potrebnih za 
odredjenu oblast, ide ruku pod ruku sa sticanjem mekih veština (soft skills). WBL je 
odličan način da učenici/studenti steknu širok spektar mekih veština. Mnoge od njih je 
teško razviti izvan pravog radnog mesta, na primer, stavovi prema radu, uključujući i 
preuzimanje odgovornosti, rokova, i znanja kako da se postupi u datoj situaciji. Ključne 
kompetencije (komunikacija i timski rad), kao i veštine rešavanja problema, postaju sve 
važnije na današnjem tržištu rada. WBL pruža odličnu priliku da učenici/studenti razviju 
svoje veštine kroz formalne i neformalne interakcije sa kolegama, kao i kroz rešavanje 
konkretnih problema koji se javljaju svaki dan na poslu. 
  
Sve veći broj istraživanja pokazuju da WBL pomaže pojedincima da steknu bolje 
razumevanje radne kulture i da steknu dobre radne navike. Takođe je pokazano da se 
razvija svest o karijeri i veštine upravljanja karijerom. WBL ima potencijal da ponudi 
poslodavcima niz prednosti. One variraju od finansijske koristi (npr povećana 
produktivnost), preko vidljive nefinansijske koristi (npr povećan osoblje moral), do 
neposredne koristi (sticanje veština potrebnih za odredjeno radno mesto) i to kako na 
srednji rok tako i na duži rok. Međutim, iako su mnogi poslodavci svesni potencijalnih 
koristi za njih, učestalost WBL varira u zavisnosti od sektora i samih kapaciteta 
kompanija. Ako više poslodavaca treba ubediti da se uključe u WBL, oni ne treba samo 
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da budu upoznati sa prednostima, već je potrebno da budu i uvereni u efikasnost i 
efektivnost WBL modela [4]. 
 
Uticaj WBL čak prevazilazi neposredne efekte na pojedinca koji uči, na zaposlene ili 
poslodavace. WBL model je koristan za društvo, proizvodi širok spektar relevantnih 
veština i podstiče zapošljavanje, a time i povećava mogućnost zapošljavanja. Nacionalne 
studije i poređenja između zemalja pokazuju da zemlje sa jakim pripravničkim sistemom 
imaju bolje modele zapošljavanja mladih i niže stope nezaposlenosti mladih. WBL može 
biti važan temelj za socijalnu integraciju i učešće onih koji su pripadnici ugroženih grupa 
(mladi, nezaposleni). Ona takođe pomaže da stopa ranog napuštanja školovanja se 
smanji. WBL ima zdravu ekonomsku logiku, jer su troškovi za postizanje ishoda učenja, 
preliveni iz javno finansiranih obrazovnih institucija u preduzeća, čime se smanjuje javna 
potrošnja i oslobađaju sredstava za druge prioritete. 
 
5. PRIMERI DOBRE PRAKSE 
 
U nastavku rada će biti prikazana neka od rešenja kako u sferi srednjeg stručnog, tako i u 
sferi visokog strukovnog obrazovanja, uz navođenje primera dobre prakse. 
 
5.1 VISOKO STRUKOVNO OBRAZOVANJE 
 
Nažalost, svedocimo da je u našoj zemlji roditeljski stav – Bitno je da mi dete diplomira, 
a posle ćemo videti - trend već duži niz godina. Pri tome nije važno koji fakultet je u 
pitanju, već samo da je VII stepen. Roditelji manje vode računa o itekako važnim 
činjenicama kao na primer, da li je ta struka tražena, gde će moći da se zaposli, koliko će 
konkretnih znanja i veština steći u toku studiranja, da li će nakon diplomiranja njegove 
kompetencije biti adekvatne ili ne i tome slično. Ovakav način razmišljanja mora da se 
menja.  
 
Posmatrajući odnos maturanata koji upisuju fakultete i maturanata koji upisuju visoke 
strukovne škole, u razvijenim zemljama, uviđa se da je znatno veći broj onih koji se 
opredeljuju za visoko strukovno obrazovanje. Na primer, u Nemačkoj čak 70% dece se 
upisuje na visoke strukovne škole [5], dok je u Srbiji situacija potpuno obrnuta. Prema 
saopštenju koje je izdao republički zavod za statistiku u 2016/17. godini 13916 
maturanata je upisalo visoke strukovne škole [6], što predstavlja samo 27,1% u odnosu 
na ukupan broj maturanata koji je nastavilo školovanje na visokoobrazovnim 
institucijama. 
 
Jedan od razloga je nedovoljna obaveštenost javnosti o suštinskoj razlici između 
akademskih i strukovnih studija. Cilj akademskih studija jeste osposobljavanje studenata 
za razvoj i primenu naučnih, stručnih i umetničkih dostignuća, odnosno znanja koja često 
nisu direktno primenljiva u praksi, i realizuju se na univerzitetima. Strukovnim studijama 
je cilj da studente osposobe za primenjena znanja i veštine, i izvode se u nekadašnjim 
višim školama, sada – visokim. Međutim, mogu se izvoditi i na univerzitetima. Novi 
sistem studiranja – Bolonjski sistem – orijentisan je na kompetencije studenata. Ono što 
je, po Bolonjskoj deklaraciji, najvažnije jeste primenjivost stečenih znanja i veština, 
odnosno ishodi uloženog truda i učenja. Rezultati učenja ne odnose se na obimnost 
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usvojenog gradiva, metodologiju nastave, već na ono što se očekuje da student stekne ili 
dodatno razvije tokom školovanja. Dakle, strukovne studije nikako ne treba svrstavati 
ispod akademskih, iz prostog razloga što su to dva paralelna sistema studiranja, i nisu 
hijerarhijski podređeni. 
 
Kao primer dobre prakse kod nas, može se uzeti Visoka strukovna škola za informacione 
tehnologije – ITS iz razloga što je čak 85,48% diplomaca zaposleno u struci, a 7,67% je 
nastavilo školovanje na akademskim studijama u zemlji i inostranstvu [7]. Ovako visok 
procenat zaposlenja ukazuje na činjenicu da studenti stiču praktična znanja i veštine još 
tokom studija. Nastava na ITS-u je praktično orijentisana. Nastavni planovi na svim 
studijskim programima su usklađeni sa ranije definisanim ishodima i željenim 
kompetencijama svršenih studenata. Naravno, oni se permanetno nadograđuju u skladu 
sa trendovima koji se javljaju. 
 
Za studente po različitim stududijskim programima kreiraju se odgovarajući portfoliji, pa 
već posle četiri semestra, kroz njihove ocene i učešće na projektima, zna se njihov njivo 
kompetencije. Od ove godine počeo je sa radom i Projektni centar ITS-a. U okviru njega 
studenti će imati priliku da rade na realnim, ''živim'' projektima. Centrom rukovode 
pomoćnik direktora za nastavu i stručnjak iz privrede, odnosno inženjer sa dosta 
praktičnog iskustva iz firmi osnivača (LinkGroup i Comtrade). Cilj je da studenti kroz 
timski rad usavrše stečena znanja i veštine u radu na konkretnim projektima. Oni su u 
obavezi da svakodnevno dolaze na ''posao'' po 4 sata dnevno u specijalizovanu 
računarsku laboratoriju i prijavljuju svoj dolazak. Tu uz podršku inženjera rade na 
projektovanju i implementaciji konkretnih softverskih rešenja. Pored toga oni idu i na 
teren gde od realnih klijenata prikupljaju korisničke zahteve. Svaki tim se sastoji od 
različitih pozicija koje zavise od konkretnog projektnog zadatka (npr. Junior Developer, 
Scrum Master, Scrum Owner, Dizajner, ...). Rokovi isporuke gotovih rešenja su unapred 
definisani i moraju se poštovati. Na ovaj način studenti prolaze kroz simulaciju radnog 
okruženja i pored nadogradnje u uže stručnoj oblasti njihovog interesovanja stiču veštine 
u timskom radu, komunikaciji sa klijentima i poslodavcem, poštovanja definisanih 
rokova i slično. 
 
5.2 SREDNJE STRUČNO OBRAZOVANJE 
 
U Srednjoj školi za informacione tehnologije ITHS, čiji je osnivač Visoka strukovna 
škola za informacione tehnologije – ITS, sprovodi se ogledni 4 godišnji  program 
Elektrotehničar za informacione tehnologije. Cilj ogleda je unapređenje kvaliteta i 
osavremenjivanje obrazovno-vaspitnog rada kroz:  

 zasnivanje programa obrazovanja, nastave i učenja na precizno definisanim 
ciljevima i ishodima koji omogućuju individualan pristup učenju i koji 
uvažavaju razvojne potencijale i mogućnosti učenika 

 uspostavljanje funkcionalne veze između sadržaja obaveznih predmeta i 
stručnih predmeta kako bi se podržalo i omogućilo uspešno sticanje stručnih 
znanja i veština 

 proveru stručno teorijskih znanja i veština u okviru stručne mature 
 prilagođavanje organizacije nastavnog procesa i uslova rada u školi uspešnom 

dosezanju ishoda obrazovanja i uslovima rada na radnom mestu 
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 razvoj modela socijalnog partnerstva putem programskog i organizacionog 
povezivanja srednjih stručnih škola sa kompanijama, tržištem rada i lokalnom 
zajednicom 

 realizacija programa kroz različite organizacione oblike nastave (teorijsku 
nastavu, vežbe, praktičan rad i nastavu u bloku 

 
Za realizaciju praktične nastave na obrazovnom profilu Elektrotehničar informacionih 
tehnologija tokom svih razreda, (1, 2, 3, 4) vodilo se računa da učenici pored 
neophodnog teorijskog znanja, na nivou reprodukcije, usvoje i paktična znanja, imajući 
priliku da uče od programere iz dve vodeće IT kompanije u regionu, Kompanije 
Comtrade i Link group. Učenici sa predmetnim nastavnicima i programerima vodećih IT 
kompanija su imali prilike da se upoznavaju sa realnim projektima, da prate i učestvuju u 
nastajanju jednog projekta krof faze formulacije, konstrukcije, realizacija i na kraju faze 
testiranja. Pored radionica i projektnih zadataka, učenici su kroz predavanja i diskusiju 
imali prilike da se upoznaju i sa drugim vodećim kompanijama iz svog domena. Time su 
učenici prošli i kroz simulaciju radnog okruženja u uže stručnoj oblasti njihovog 
interesovanja.  
 
ZAKLJUČAK 
 
Osnovni element svakog privrednog razvoja čine obrazovni i kompetentni stručnjaci. 
Njihovu kompetentnost ne predstavljaju stečene diplome i sertifikati, već funkcionalna i 
praktična znanja i veštine koja u kombinaciji sa iskustvom daju najbolje rezultate. 
Osposobljavanje pomenutih kadrova je dugoročan i složen proces. Sistemske promene u 
svim ciklusima obrazovanja su neophodan uslov za dobijanje adekvatnih stručnjaka koji 
direktno nakon završenog školovanja mogu da se uključe u proizvodne, uslužne i sve 
ostale privredne delatnosti. 
 
Primena dualnog obrazovanje i/ili Work-Based learning (kao jednog vida dualnog 
principa) su samo neki od modela koji su se pokazali efikasni. Srbija je ove modele u 
prošlosti imala ugrađene u obrazovni sistem, ali se vremenom od njih udaljila. Krajnje je 
vreme da se oni ponovo inkorporiraju u naše škole i obrazovanje uopšte. Primeri dobre 
prakse (ITS/ITHS) koji su navedeni u radu pokazuju da uz dobro osmišljen način 
implementacije pomenuti modeli na relativno jednostavan način mogu da se ugrade kako 
u srednje stručne, tako i u visoke strukovne škole.  
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Apstrakt: Značaj koji se danas pridaje preduzetništvu kao filozofiji svakodnevnog 
delovanja, postavlja brojna pitanja o tome kako nastavnik da doprinese širenju ove 
životne orijentacije. Na neka od pitanja o povezanosti profesionalnog razvoja 
nastavnika i preduzetničkog obrazovanja pokušano je da se odgovori u ovom radu. 
Pregledom dokumenata evropskih institucija o osposobljavanju nastavnika za 
realizaciju preduzetničkog obrazovanja i smernica za njihov rad, s jedne strane, i 
istraživanja naučne zajednice o preduzetničkim kompetencijama, psihološkim osnovama 
tih kompetencija i njihovoj vaspitljivosti, s druge strane, potvrđeni su zaključci o razvoju 
preduzetničkih kompetencija učenika u okviru svih predmeta, za šta su odgovorni svi 
nastavnici. Pored toga, u radu je izvršena analiza programa inicijalnog obrazovanja i 
stručnog usavršavanja nastavnika, i utvrđeno da nema dovoljno sadržaja i aktivnosti 
koje bi osnaživale preduzetničku orijentaciju samih nastavnika, ali ih i osposobljavale 
da učenika poučavaju preduzetništvu. Zato je u završnom delu rada ukazano na moguće 
okvire metodike preduzetništva i integraciju u obrazovanje nastavnika. 
 
Ključne reči: Preduzetništvo, nastavnici, profesionalni razvoj, ključne kompetencije, 
metodika preduzetničkog obrazovanja. 
 
Abstract: The importance of entrepreneurship today as a philosophy of everyday 
functioning, raises a number of questions about how the teacher contribute to the 
expansion of this life-orientation. This paper attempts to answer on some basic questions 
about the connection between teachers' professional development and entrepreneurial 
education. A review of European institutions documents on teachers training for 
implementation of entrepreneurship education and guidelines for their work, as well as 
academic research of entrepreneurial competencies and the psychological basis of these 

                                                           
1 Rad je razvijen u okviru projekta OI 179026 „Nastava i učenje – problemi, stanje i 
perspektive“, kojim rukovodi Učiteljski fakultet u Užicu, a finansijski podržava Ministarstvo 
prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije. 
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competencies, emphasize that development of students' entrepreneurial competencies 
should happen within all subjects, making it responsibility of all teachers. The 
programmes of pre-service and in-service teacher education in Serbia were analysed. It 
was found that currently there are not enough content and activities for empowering an 
entrepreneurial orientation of teachers and strengthen their capacities for teaching 
students how to be entrepreneurial. Therefore, this paper proposes a possible framework 
of entrepreneurship teaching methodology and its integration in teacher education. 
 
Key words: Entrepreneurship, teachers, professional development, key competence, 
teaching methodology of entrepreneurship education. 
 
1. UMESTO UVODA: POLAZNA PITANJA 
 
Pitanja koja su pokrenula pisanje ovog teksta su brojna: Zašto je preduzetništvo danas 
toliko potencirano u obrazovanju? Da li je u obrazovanju, u nastavi, preduzetništvo 
sadržaj koji treba učiti ili model ponašanja? U koje područje učenja spada učenje 
preduzetništva? Da li je korektno napisati da se uči preduzetništvo ili se uči 
preduzetnička inicijativa i preduzetničko ponašanje? Da li je savremeni nastavnik u 
Srbiji dovoljno preduzetnički orijentisan? Da li je potrebno da nastavnik nekog, bilo kog 
predmeta stekne nova znanja i veštine iz ove oblasti kojima će poučavati učenike, ili 
treba da razvije sopstvenu preduzetničku orijentaciju? Gde je mesto preduzetništvu u 
obrazovanju? Slede još neka pitanja. 
 
Na osnovu analize statusa preduzetničkog obrazovanja u inicijalnom obrazovanju 
nastavnika u zemljama Evropske unije, u izveštaju Evropske komisije iz 2011. godine 
zaključeno je „da je preduzetničko obrazovanje deo nacionalnih strategija većine 
zemalja. Međutim, partnerstvo u razvoju i implementaciji nužno treba da bude 
sistematičnije razvijano… Preduzetničko obrazovanje treba da se posmatra kao ključna 
kompetencija u okviru i između različitih predmeta, a ne samo kao kompetencija 
povezana sa poslovanjem i/ili kao poseban predmet. Uloga obrazovanja nastavnika u 
razvoju preduzetništva zaostaje. Preduzetništvo uglavnom nije uključeno u inicijalno 
obrazovanje nastavnika i kontinuirani profesionalni razvoj. A kada je uključeno, obično 
je izborni ili dodatni predmet ili sadržaj, a ne integrisani i obavezni sadržaj ili predmet.“ 
(EC, 2011: 18). 
 
A šta se dešava u Srbiji? Da li su i koliko sadržaji iz oblasti preduzetništva zastupljeni u 
studijskim programima za obrazovanje nastavnika? Da li su i koliko prisutni u 
programima stručnog usavršavanja? Da li je preduzetništvo komponenta profesionalnog 
razvoja nastavnika? 
 
2. OSNOVI POJMOVI: PROFESIONALNI RAZVOJ  

NASTAVNIKA I PREDUZETNIŠTVO 
 
Iako dosadašnji pristupi profesionalnom razvoju nastavnika (i iz ugla istraživača, i iz 
ugla praktičara) sagledavaju i svojstva i ponašanja nastavnika neposredno prepoznatljiva 
i u konceptu preduzetništva (inicijativa, preduzmiljivost, vizionarstvo i sl.), tek u 
poslednjoj dekadi se preduzetništvo posmatra i u okviru profesionalnog razvoja 
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nastavnika, a profesionalni razvoj nastavnika razmatra kao kontekst preduzetničkog 
obrazovanja i transfera preduzetništva ka učenicima, naglašavajući značaj nastavnika za 
širenje preduzetništva kao poslovne i životne filozofije (Seikkula-Leino, Ruskovaara, 
Ikavalko, Mattila, & Rytkola, 2010; Wei & Guo, 2010). 
 
2.1. Profesionalni razvoj nastavnika 
 
Profesionalni razvoj nastavnika je proces kojim nastavnik (aktivni ili budući) postaje 
svestan kako nešto radi i kako bi to mogao da unapredi (Maier, prema Bjekić, 1999). To 
je doživotni proces koji se uslovno može podeliti na tri faze ili perioda (Zlatić, 
Marinković i Vučetić, 2014): 

 Inicijalno obrazovanje nastavnika – formalna priprema nastavnika tokom koje se 
usvajaju bazične profesionalne veštine i znanja; 

 Pripravništvo nastavnika ili period uvođenja u posao – faza u kojoj se nastavnik 
suočava sa profesionalnom realnošću, prvi put samostalno obavlja nastavnu 
delatnost; 

 Faza stručnog usavršavanja u toku koje nastavnik prevazilazi inicijalne izazove 
početničkog rada i dalje radi na unapređivanju svojih znanja i veština. 

 
2.2. Osnovno o preduzetništvu 
 
Značaj razvoja inovacija i preduzetništva za održivi ekonomski rast do 2020. godine 
naglašen je u izveštajima Evropske komisije (EC, 2010). Preduzetništvo je, kroz 
stvaranje novih radnih mesta, povećanje inovativnosti i smanjenje siromaštva, 
prepoznato kao osnovni faktor ekonomskog i društvenog razvoja. U ovim dokumentima 
posebna pažnja se posvećuje razvoju preduzetničkih stavova, preduzetničke inicijative i 
preduzetničkog ponašanja kroz preduzetničko obrazovanje (Curth, 2011:6). Da bi se 
razumeo koncept preduzetničkog obrazovanja, potrebno je prvo objasniti koncept 
preduzentištva. 
 
Fenomen preduzetništva je istraživan i definisan od strane mnogih autora (Schumpeter, 
1934; Kirzner, 1975, Shoof, 2006, Klapper, 2010, prema  Valerio, Parton, & Robb, 
2014: 17; OECD, 1998, prema Zaki & Rashid, 2016: 32; Stevenson & Jarillo, 1990, 
prema Curth, 2011: 10; Zaki & Rashid, 2016), ali do danas nije nastala univerzalna 
definicija ovog pojma. Razlog tome leži u njegovoj multidimenzionalnosti i 
intedrisciplinarnosti. Preduzetništvo se može posmatrati kao proces, kao specifično 
ponašanje, kao osobina ličnosti, kao način razmišljanja, kao nova organizacija i sl. 
Takođe, preduzetništvo je iz ekonomske teorije i prakse postalo predmet razmatranja 
nauka o menadžmentu, marketingu, ali i tradicionalno utemeljenih nauka kakve su 
psihologija i sociologija. 
 
Valerio i dr. (Valerio et al., 2014) navode određenja i tumačenja više autora. Još 1934. 
godine Šumpeter je objašnjavao preduzetništvo kao proces stvaranja i eksploatacije 
tržišnih šansi uz pomoć inoviranja proizvoda i/ili procesa (Schumpeter, 1934, prema 
Valerio et al., 2014: 17). Kircner (Kirzner, 1975, prema ibid: 17) preduzetnika vidi kao 
osobu koja „oseća“ promene u okruženju, uočava i koristi tržišne šanse pre ostalih 
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učesnika na tržištu. Baumol (Baumol, 1990, prema Zaki & Rashid, 2016: 31) naglašava 
značaj kreativnosti preduzetnika u pronalaženju načina da uvećaju svoje bogatstvo, moć i 
položaj. Stivenson i Džerilo (Stevenson & Jarillo, 1990, prema Curth, 2011: 10) 
preduzetništvo razmatraju kroz odgovore na pitanja: šta se dešava kada preduzetnik 
deluje, zašto započinje preduzetnički poduhvat i kako to radi. Po njima, preduzetnici 
imaju sposobnost da identifikuju i analiziraju tržišne šanse i koriste svoje specifične 
veštine (veštine ubeđivanja, pregovaranja, strateškog mišljenja) kako bi ostvarili svoje 
ciljeve. Kardon, Vinsent, Sing i Drnovšek (Cardon, Wincent, Singh, & Drnovsek, 2009, 
prema Curth, 2011:10; Cardon, Wincent, Singh, & Drnovsek, 2005) proučavaju strast za 
preduzetništvom kao osnovnu dimenziju preduzetništva; po njima, strast za 
preduzetništvom je osećanje zadovoljstva koje preduzetnici imaju prilikom izvršavanja 
preduzetničkih aktivnosti i obavljanja uloge preduzetnika.  
 
2.3. Psihološki aspekti preduzetništva 
 
Na osnovu različitih teorijskih pristupa preduzetništvu, moguće je identifikovati niz 
preduzetničkih kompetencija, odnosno znanja, veština, stavova, sposobnosti koji su 
povezani sa preduzetništvom i preduzetničkim ponašanjem. Preduzetnik ima sposobnosti 
da identifikuje, analizira i koristi poslovne prilike, da angažuje potrebna poslovna 
sredstva i pokreće poslovne poduhvate koji se zasnivaju na identifikovanim tržišnim 
šansama. Kao ključne osobine preduzetnika većina autora (prema Curth, 2011) navodi: 
kreativnost, inicijativnost, proaktivnost, hrabrost, sklonost riziku, intelektualnu 
otvorenost, nezavisnost, motiv postignuća, visoku motivisanost i odlučnost, 
viziionarstvo, ubedljivost u nastupu. Iako preduzetnici imaju visoku toleranciju rizika, 
potrebno je da budu odgovorni i etični. Takođe je potrebno da imaju razvijene strateške 
sposobnosti, da planiraju i upravljaju projektima i poduhvatima i da budu timski igrači 
(Curth, 2011: 16). Navedena znanja, sposobnosti i ponašanja mogu biti podržana i 
razvijana odgovarajućim preduzetničkim obrazovanjem i obukama. 
 
2.4. Preduzetničko obrazovanje i vaspitljivost preduzetničkih svojstava 
 
Da li su preduzetničke kompetencije vaspitljive? Šta je preduzetničko obrazovanje? 
Izveštaji Evropske komisije (EC, 2011) ukazuju na raznovrsnost značenja pojma 
„preduzetničko obrazovanje“, različito definisanje ovog obrazovnog procesa u različitim 
zemljama i na različitim nivoima i fazama obrazovanja. U izveštaju je prepoznato da se 
napušta shvatanje da je preduzetničko obrazovanje priprema učenika za poslovni svet, 
već se prihvata šire određenje po kome se „preduzetničko obrazovanje vidi kao proces u 
kome učenik usvaja širok skup kompetencija koje mogu da doprinesu većim 
individualnim, socijalnim i ekonomskim dobitima i primenljive su u različitim domenima 
svakodnevnog života. Na ovaj način shvaćeno preduzetničko obrazovanje označava 
osposobljavanje osobe da ideje pretvori u akcije, što uključuje kreativnost, inovativnost, 
pokazivanje inicijative i preuzimanje rizika, sposobnost za planiranje i upravljanje 
projektima radi dostizanja ciljeva.“ (EC, 2011:2). Shvaćeno kao proces doživotnog 
razvoja kompetencija, preduzetničko obrazovanje doprinosi svakodnevnom životu u kući 
i zajednici, pomaže zaposlenima da postanu svesniji konteksta u kome rade i da lakše 
prepoznaju šanse, i obezbeđuje osnovu za sprovođenje različitih preduzetničkih 
socijalnih i komercijalnih aktivnosti (EC, 2011). 
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Međutim, preduzetničko obrazovanje još uvek nije podržano definisanim pedagoškim 
smernicama u školi, mada je opšti stav da to ne treba da bude specifičan školski predmet, 
već metoda nastave/poučavanja koja obuhvata iskustveno učenje i projektni rad 
(European  Commission, 2013, prema Penaluna & Penaluna, 2015: 7).  Zasnivajući na 
ovakvoj koncepciji Penaluna i Penaluna (2015:8) opisuju sveobuhvatni model 
preduzetničkog obrazovanja sa naglašenim psihološkim dimenzijama (slika 1). 
 

 

Slika 1. Model preduzetničkog obrazovanja (Penaluna & Penaluna, 2015: 8) 
 
Cilj preduzetničkog obrazovanja je razviti preduzetničku inicijativu kod pojedinaca koji 
će, zahvaljujući naučenom, biti u stanju da na pravi način percipiraju okruženje, da 
identifikuju i iskoriste tržišne šanse u pravo vreme, uz optimalnu kombinaciju resursa i 
na pravi način (Serbano, 2016, 3.). Prema Evropskoj fondaciji za obuku,  
preduzetnitničko obrazovanje treba  da bude deo svih vidova obrazovanja (i formalnog, i 
neformalnog, i informalnog) kako bi se preduzetnička inicijativa proširila na sve sfere 
života i rada ljudi jer su koristi preduzetničkog obrazovanja višestruke. Da bi se ovo 
ostvarilo – da bi preduzetnička inicijativa postala deo opšte kulture društva,  potrebna je 
saradnja i posvećenost svih društvenih subjekata (vladinih institucija na državnom i 
lokalnom nivou kroz politiku i programe podrške, poslovnih organizacija, škola i čitave 
društvene zajednice). 
 
Preduzetničko obrazovanje se ne odnosi samo na obučavanje kako da se vodi posao, već 
se odnosi na razvijanje preduzetničkih stavova, veština i znanja koja treba da omoguće 
učeniku da „ideje pretvori u akciju“ (EC, 2013). Iako izgleda jednostavno imati ideje i 
sprovoditi ih u delo, u osnovi su, ipak, složeni psihički procesi. Preduzetnički um 
označava sposobnost da učenik bude adaptivan i radoznao, da traga za novim šansama, 
izazovima i traži višedimenzionalna, a ne jednostavna rešenja problema (Penaluna & 
Penaluna, 2015). Istovremeno, preduzetničke kompetencije zahtevaju aktivan pristup 
osnaživanju učenika da realizuju svoju kreativnost i inovativnost (EC, 2013), pa je 
potrebno pažljivo prepoznati optimalne periode za podsticanje kreativnosti i stvaranje 
novih uvida, i prema tome kreirati programe obrazovanja, imajući na umu da u 
postadolescentnom period već dolazi do ograničavanja kreativnosti zbog pojavljivanja 
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konzervativnosti u mišljenju (Penaluna & Penaluna, 2015:11). Pored negovanja 
kreativnosti i sa njom blisko povezanog divergentng mišljenja, veliki značaj u razvijanju 
preduzetničkih kompetencija imaju motivaciona i emocionalna samoregulacija. Kao 
posebno značajano pitanje ističe se razumevanje uticaja emocija na učenje i upravljanja 
neuspehom (Penaluna & Penaluna, 2015: 25). 
 
S obzirom na psihološku kompleksnost osnova preduzetničkog obrazovanja, praktično 
učenje, učenje putem otkrića i/ili učenje rešavanjem problema, kooperativno učenje, u 
sklopu iskustvenog učenje u realnom okruženju, jesu posebno pogodni oblici učenja i 
razvijanja preduzetničkih kompetencija (Penaluna & Penaluna, 2015: 21), značajno 
pogodniji od tradicionalnih metoda učenja i poučavanja. Efikasnosti ovakvog 
preduzetničkog obrazovanja doprinosi učenje po modelu, jer  nastavnik ne može da 
poučava učenike preduzetništvu ako i sam nije preduzetnik, odnosno preduzetnički 
orijentisana ličnost (EC, 2013). 
 
2.5. Preduzetništvo između specifične predmetne kompetencije i opšte 

kompetencije 
 
Preduzetništvo podrazumeva sposobnost za stvaranje nečega bez obzira da li se to odnosi 
na materijalna ili nematerijalna dobra. Tako su preduzetničke kompetencije primenljive u 
svim aspektima života. One pojedincu omogućavaju da podstiču lični razvoj, doprinose 
društvenom razvoju, pronađu svoje mesto u tržištu rada i pokrenu poduhvate koji su 
podstaknuti kako kulturnim, društvenim, tako i komercijalnim motivima. 
 
Ovako definisano preduzetništvo ukazuje na uključivanje brojnih različitih kompetencija 
koje su neophodne. Izdvajaju se tri aspekta preduzetništva od kojih svaki uključuje 
neophodne kompetencije. To su: preduzimanje akcije, resursi i ideje i mogućnosti 
(Bacigalupo, Kampylis, Yves Punie, Van den Brande, 2016). Preduzimanje akcije 
podrazumeva sledeće kompetencije: inijativnost, planiranje i upravljanje, prihvatanje 
neuspeha i rizika, saradnju sa drugima, učenje kroz iskustvo. Resursi podrazumevaju 
sledeće kompetencije: samosvesnost i samoefikasnost, motivaciju, pokretanje resursa, 
finansijsku i ekonomsku pismenost i pokretanje ostalih. Ideje i mogućnosti moraju biti 
podržane sledećim kompetencijama: istraživanje mogućnosti, kreativnost, vizije, 
vrednovanje ideja i etičko i održivo razmišljanje. Iz navedenog se može zaključiti da se 
preduzetništvo ipak ne može posmatrati sa aspekta samo sposobnosti za pokretanje 
sopstvenog biznisa kao ključnog i glavnog elementa već mnogo šire samim što zahteva i 
posedovanje brojnih drugih osobina i umeća. Zato je danas podsticanje preduzetničkih 
kompetencija cilj svih školskih predmeta u obrazovanju učenika i zadatak nastavnika 
različitih predmeta. 
 
3. OBRAZOVANJE NASTAVNIKA ZA NOVE PROFESIONALNE 

ULOGE: PREDUZETNIČKI ASPEKTI 
 
Profesionalno delovanje nastavnika posmatra se iz ugla osposobljavanja učenika za 
preduzetničko ponašanje (shvaćeno kao međupredmetna ključna ili opšta kompetencija).  
Razmatrajući kako nastavnike pripremiti za izazove preduzetničkog obrazovanja, u 
izveštaju Evropske komisije „Preduzetničko obrazovanje: osposobljavanje nastavnika 
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kao faktora uspeha . Izveštaj o obrazovanju i obuci nastavnika u pripremi za izazove 
preduzetničkog obrazovanja (EC, 2011), razmatraju se mogućnosti inicijalnog 
obrazovanja nastavnika preduzetništva, au dokumentima iz 2014. godine daju modeli 
inicijalnog obrazovanja i stručnog usavršavanja (EC, 2014). Očekivani ishodi 
osposobljavanja nastavnika za preduzetničko obrazovanje, odnosno nastavu usmerenu i 
ka preduzetništvu, razultat su profesionalnog razvoja nastavnika i u različitim 
stadijumima, ali i u različitim kontekstima (slika 2). 

 

Slika 2. Nastavnik preduzetništva – karakteristike, akcije i mere podrške (EC, 2011: 8)) 
 
Jedan od programa na Fakultetu za obrazovanje nastavnika razredne nastave Univerziteta 
u Kopenhagenu  imao je za cilj da osnaži i razvije preduzetnički način razmišljanja kod 
budućih učiteljakroz inovativni FIRE model koji podrazumeva sledeće međusobno 
povezane strategije (EC, 2014): pronalaženje činjenica (F); inovativne ideje (I); realnu 
proveru (R) i evaluaciju procesa ili proizvoda (E). Prilikom ovog programa studenti su 
komunicirali sa lokalnom zajednicom i partnerima. Ovaj dvosedmični program se 
pokazao kao vrlo efikasan u podsticanju preduzetničkih komptencija kod budućih 
učitelja. 
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4. PREDUZETNIŠTVO U OBRAZOVANJU NASTAVNIKA 
RAZREDNE I PREDMETNE NASTAVE U SRBIJI 

 
Da li je i kako koncept preduzetništva zastupljen u inicijalnom obrazovanju i stručnom 
usavršavanju nastavnika u Srbiji?  
 
Izvršeno je empirijsko istraživanje metodom analize sadržaja kojim su obuhvaćeni 
studijski programi za obrazovanje nastavnika razredne i predmetne nastave i programi 
stručnog usavršavanja akreditovani za školsku 2016/2017. godinu. 
 
U Srbiji se nastavnici obrazuju na 9 univerziteta, a u okviru njih na preko 35 fakulteta. S 
obzirom na to da je Zakonom o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja, član 8, 
propisano da nastavnik može da bude lice koje je završilo studije ukupnog obima 300 
ESPB i ima zvanje na nivou drugog stepena akademskih studija (master), to su 
analizirane integrisane akademske studije za obrazovanje nastavnika i zbirno kao celina 
osnovne i master akademske studije. U Srbiji se trenutno realizuju i 4 studijska programa 
integrisanih akademskih studija za obrazovanje nastavnika (IAS Tehnika i informatika na 
Fakultetu tehničkih nauka u Čačku, IAS Tehnika i informatika na Pedagoškom fakultetu 
u Vranju, IAS Hemija na Hemijskom fakultetu u Beogradu, IAS Nastavnik prirodnih 
nauka na Prirodno-matematičkom fakultetu u Novom Sadu). 
 
Analizom strukture kurikuluma, izdvojeno je oko 70 predmeta (od kojih su neki vrlo 
sličnog sadržaja i naziva na različitim nivoima studija) u kojima je, prema nazivu 
predmeta, moguće očekivati sadržaje iz oblasti preduzetništva, kao i sadržaje koji su 
formativni za razvoj nekih preduzetničkih kompetencija i samih nastavnika, ali i transfer 
tih kompetencija u osposobljavanje učenika. Na osnovu analize predmeta, utvrđeno je da 
samo na 40 studijskih programa (uključujući osnovne, master i doktorske studije) 
studenti – budući nastavnici usvajaju koncepte koji pripadaju preduzetničkom 
obrazovanju. 
 
U obrazovanju učitelja, a posmatrajući zbirno osnovne i master akademske studije, 
razvijeni su sledeći predmeti koji su formativni za razvoj preduzetničkih kompetencija 
budućih učitelja: liderstvo u obrazovanju i školski menadžment; menadžment u 
obrazovanju; upravljanje u obrazovanju; upravljanje i rukovođenje u obrazovanju; 
osnove obrazovnih politika; stvaranje obrazovnih politika i sl. Od 9 univerzitetskih 
institucija koji obezbeđuju obrazovanje učitelja i izlazno zvanje master učitelj, čak na 
četiri fakulteta studenti nemaju mogućnost da proučavaju nijedan predmet koji bi uveo 
koncepte liderstva, menadžmenta i preduzetništva u njihova profesionalna znanja. 
 
U obrazovanju nastavnika predmetne nastave (300 ESPB, integrisane studije, ili zbirno 
posmatrane osnovne i master akademske studije), realizuju se sledeći predmeti 
formativni za razvoj preduzetničkih kompetencija: liderstvo u obrazovanju i školsko 
menadžment; uvod u liderstvo u obrazovanju; pedagoško liderstvo; liderstvo; rad i 
liderstvo; osnove obrazovne politike/osnove obrazovnih politika; stvaranje obrazovnih 
politika; obrazovne politike i upravljanje promenama; regionalno planiranje i 
upravljanje, obrazovanje za menadžment, e-poslovanje, marketing; neprofitni marketing; 
osnove ekonomije; finansije, pravo i administracija u obrazovanju; privatnost, etika i 
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društvena odgovornost; upravljanje u obrazovnim institucijama; upravljanje podacima i 
projektima; upravljanje projektima; partnerstvo i komunikacija; sociologija 
preduzetništva; filozofija ekonomije; upravljanje promenama; ekonomska globalizacija; 
menadžment ljudskih resursa; menadžment veštine; menadžment kulturnih projekata i 
drugi slični predmeti. Bez obzira na brojnost i raznovrsnost predmeta u okviru 
univerzitetskog obrazovanja nastavnika predmetne nastave, navedeni predmeti su 
najčešće u grupama izbornih predmeta, tako da student može da završi studije a da nije 
iskoristio priliku da usvoji bar neke koncepte liderstva, menadžmenta i preduzetništva i 
bar neke od preduzetničkih kompetencija. 
 
U Katalogu programi stručnog usavršavanja nastavnika za školske 2016/2017. i 
2017/2018. godinu (ZUOV, 2016), predstavljeno je 961 programa stručnog 
usavršavanja. Od tog broja samo 3 programa se eksplicitno bave osnaživanjem 
preduzetničkih kompetencija aktivnih nastavnika – samo 3 programa u svom nazivu 
sadrže reč preduzetništvo (u njenim različitim gramatičkim oblicima), što čini 0,4% svih 
trenutno akreditovanih programa. Pored ovog inicijalnog pregleda programa, obavljena 
je detaljnija analiza ciljeva programa (opštih i specifičnih) i okvirnog sadržaja (na 
osnovu navedenih tema), u potrazi za onim programima koji se bave razvijanjem 
preduzetničkih kompetencija nastavnika. Svega nekoliko programa je odgovaralo ovom 
kriterijumu. Kada se pogledaju kategorije kompetencija i oblasti na koje se odnose, 
analizirani programi se odnose na kompetencije za nastavnu oblast, predmet i metodiku i 
kompetencije za poučavanje i učenje, a razvijaju preduzetništvo u oblasti stručnih 
predmeta u srednjem stručnom obrazovanju i opštih pitanja nastave. 
 
5. ŠTA BI MOGAO DA BUDE PREDMET I SADRŽAJ METODIKE 

PREDUZETNIŠTVA? 
 
Da li bi nastavnika o preduzetništvu trebalo poučavati u okviru različitih predmeta, ili bi 
efikasnije i efektnije bilo da stiču potrebna znanja i veštine u okviru metodike 
preduzetništva, odnosno metodike u sklopu koje bi bio i metodički pristup 
preduzetništvu? Da li bi u inicijalnom obrazovanju nastavnika metodika preduzetništva 
osposobljavala nastavnika da bude nastavnik preduzetništva kao predmeta, odnosno da 
doprinese razvoju preduzetničkih kompetencija kao specifičnih predmetnih 
kompetencija, ili bi ga trebalo osposobiti da doprinese razvoju preduzetničkih 
kompetencija kao transferzalnih (opštih, međupredmetnih kompetencija)? U prvom 
slučaju to bi bio nastavnik predmetne nastave preduzetništva, a u drugom svaki nastavnik 
koji u sklopu svog predmeta razvija preduzetničke kompetencije svojih učenika. Da li se 
opredeliti za pojam „metodika preduzetničkog učenja i poučavanja“ ili metodika učenja i 
poučavanja za preduzetništvo? Šta treba da zna i ume nastavnik svakog predmeta da bi 
podstakao preduzetničku inicijativu i razvoj preduzetničkog ponašanja svojih učenika? 
 
Kod studenata – budućih nastavnika preduzetničke kompetencije se razvijaju na različite 
načine. Ipak, preduzetništvo se uglavnom vidi kao međupredmetna kompetencija koja se 
može razvijati kroz različite predmete (Tsakiridou, Stergiou, Bakouros & Tsakiridou, 
2012), ali i da se može ostvariti kroz različite programe u visokom obrazovanju (Valerio 
et al., 2014). 
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Kako bi nastavnik mogao da kod učenika podstiče preduzetničke kompetencije, 
neophodno je da bude veoma vešt u organizaciji nastave i nastavnih aktivnosti, da i sam 
poseduje veštine i osobine preduzetnika, bude spreman za timski rad i saradnju, 
inovativan, dobar poznavalac svoje materije, otvoren za komunikaciju i da poseduje 
vannastavne organizacione veštine (Lashgarara, 2011). Kada nastavnik poseduje 
navedene sposobnosti, tada može organizovati sledeće preporučene  metode koje pomažu 
u razvoju preduzetničkih kompetencija na sledećim nivoima (Thematic Working Group 
on Entrepreneurship Education, 2013):  

 na mikro nivou realizuju se nastavne aktivnosti unutar same učionice: intenzivna 
upotreba pojedinih alata IKT (npr. blogovanje), upotreba realnih praktičnih 
primera u nastavi, grupne slagalice, učenje kroz akcije, podsticanje 
samoorijentisanog učenja; 

 na mezo nivou poželjno je uključivanje cele škole i drugih resursa: organizovanje 
klubova za debate, vežbe marketinga i prodaje, organizovanje intervjua sa 
preduzetnicima, planiranje igara, promocije volonterskog rada, upotreba 
simulacija i sl.; 

 na makro nivou aktivnosti su podržane nastavnim planom: kreiranje mini firmi u 
školi, sprovođenje obuka van nastave, uvođenje kancelarije za učenje koja bi 
koordinirala preduzetničkim aktivnostima. 

 
Međutim, kako je često teško organizovati neke aktivnosti na širem nivou, nastavnik kroz 
različite nastavne aktivnosti može podsticati preduzetnički duh kod učenika u samoj 
učionici. Proučavajući metode učenja i poučavanja u visokoškolskoj nastavi i 
preduzetničkih sadržaja, Arasti i saradnici (Arasti, Falavarjani, & Imanipour, 2012) 
prepoznaju poseban doprinos aktivnih metoda učenja i poučavanja, kakve su metoda 
studije slučaja i metoda izrade biznis planova, u osnaživanju preduzetničke orijentacije. 
Još jedan primer značajnog doprinosa aktivnih metoda učenja/poučavanja može da bude 
i primena tehnike „oluje mozgova“ u okviru koje nastavnik od učenika zahteva da razviju 
svoje ideje za pokretanje svog posla, a potom kreiraju kolaborativnu mapu uma u okviru 
koje bi svi učesnici razrađivali pojedine aspekte te ideje i analizirali mogućnost njene 
realizacije. Time bi učenici međusobno komunicirali, planirali, organizovali, procenjivali 
rizik, pronalazili najbolja rešenja, timski radili i diskutovali o svojim idejama. Ovaj 
pristup nastavnik može primenjivati kroz skoro sve nastavne predmete. 
 
Postavljajući u fokus planiranja nastave određene preduzetničke kompetencije kao 
ishode nastavnog procesa, prepoznatljive su metode učenja i nastave formativne za 
pojedine kompetencije (slika 3). 
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Slika 3. Veštine, znanja i stavovi u preduzetničkom obrazovanju i njihova 
povezanost za pedagoškim delovanjem (Curth, 2011: 16) 

 
Studenti – budući nastavnici mogu u okviru stručne školske prakse, sarađujući sa 
školama i nastavnicima-mentorima da razvijaju svoje nastavničke veštine koje su 
formativne za razvoj preduzetničkih kompetencija. 
 
Shodno navedenim preporukama, bilo bi poželjno da svaki nastavnik poseduje barem 
minimalne preduzetničke kompetencije i da bude vešt da ih prenese učenicima u okviru 
različitih nastavnih predmeta. Kako se svaki predmet odlikuje svojim specifičnostima i 
različitim pristupima, a samim tim se i zahteva drugačiji pristup preduzetništvu, možda je 
zgodnije koristiti pojam „metodika učenja i poučavanja za preduzetništvo“ i obučavati 
buduće nastavnike u tom pravcu. 
 
Gde je i kako je preduzetničko obrazovanje prepoznatljivo u osnovnom obrazovanju u 
Srbiji? 
 
Iako je reč “preduzetništvo” relativno nova u sistemu obrazovanja u Srbiji i pristupa se 
preduzetničkom obrazovanju kao inovaciji, tragovi preduzetničkog pristupa su u 
osnovnom obrazovanju duboki, a počeci daleki. S obzirom da je preduzetničko 
obrazovanje zasnovano na radoznalosti, kreativnosti, autonomiji, inicijativi, timskom 
radu, u našem školskom sistemu je jedan predmet decenijama, od izdvajanja kao nastavni 
predmet, a bez obzira na nazive koji su se menjali (nekada zbog naučno-tehnološkog 
razvoja, nekada zbog aktuelne obrazovne politike) dosledno podsticao i usmeravao 
razvoj i preduzetničkih osobina, i preduzetničkog ponašanja formativnog za kasnije 
preduzetničko delovanje. Nekada Ručni rad, potom Tehničko obrazovanje, pa Tehničko i 
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informatičko obrazovanje, možda već od školske 2017/2018. godine sa novim nazivom 
Tehnika i tehnologija, predmet je koji dosledno i eksplicitno (određeno i programom 
predmeta) podstiče preduzetničke kompetencije ne povinujući se vetrovima obrazovne 
politike, već naučno i iskustveno utemeljenim saznanjima o svrsishodnosti ovakvog 
obrazovnog i nastavnog pristupa i neophodnosti iskustvenog stvaralačkog učenja i 
projektnog rada kao metoda poučavanja. I u najširem evropskom kontekstu je prepoznato 
da je tehničko-tehnološko obrazovanje fokusirano na osposobljavanje učenika za 
pretvaranje ideje u aktivnosti, kolaborativno učenje, kreativnosti i rešavanje problema 
(EC, 2014: 17). Tako je već decenijama i za same nastavnike ovog predmeta u Srbiji bilo 
podsticajno usmeravanje učenika ka preduzetničkom ponašanju kroz aktivnosti razvoja 
ideje do realizacije, odnosno do materijalizacije zamisli u okviru različitih projektnih 
aktivnosti. U drugim predmetima korpus znanja, veština i osobina koje danas 
posmatramo kao preduzetničke kompetencije, nije tako eksplicitno deklarisan u 
programima predmeta, mada oblici i metode učenja i poučavanja u različitim predmetima 
nisu isključivali iskustveno učenje i projektni rad formativan za razvoj preduzetničkih 
kompetencija. Generalno, sve ono što danas vidimo kao preduzetničko obrazovanje, ima 
tragove i u dosadašnjem obrazovanju, ali je danas više naglašeno, možda čak i stavljeno 
u prvi plan. Iz svih prethodnih perioda i iz različitih predmeta, a Tehničko i informatičko 
obrazovanje (i prethodeći predmeti) je na prvom mestu, mogu se preuzeti pozitivna 
iskustva usmeravanja razvoja preduzetničke orijentacije učenika i pozitivna nastojanja 
zainteresovanih nastavnika da i svojim ponašanjem daju učenicima smernice da imaju 
inicijativu, budu kreativni, osmišljavaju svoje aktivnosti u koracima do ostvarivanja 
svojih zamisli. 
 
6. ZAKLJUČCI 
 
Osposobljavanje nastavnika za transfer preduzetničkih kompetencija na učenike zahteva 
da, i u toku njihovog inicijalnog obrazovanja, i u toku stručnog usavršavanja, kao ključne 
komponente kontinuiranog profesionalnog razvoja, oni imaju mogućnost da uče o 
preduzetništvu i aspektima preduzetništva, da vežbaju svoje preduzetničke veštine i 
ponašanja, ali i da uče kako da u nastavnom procesu pokreću učenike ka preduzetničkom 
delovanju. Međutim, u studijskim programima za obrazovanje nastavnika (razredne i 
predmetne nastave) nisu ni dovoljno, ni sistematski zastupljeni odgovarajući nastavni 
predmeti i aktivnosti. Na pojedinim nastavničkim i učiteljskim fakultetima i nema 
posebno izdvojenih predmeta iz ove oblasti, mada je na drugim fakultetima za 
obrzaovanje nastavnika razvijena široka lepeza maštovito imenovanih predmeta iz 
oblasti. Istovremeno, manje od 1% svih trenutno akreditovanih programa stručnog 
usavršavanja nastavnika u Srbiji je usmereno ka direktnom razvijanju preduzetničkih 
kompetencija nastavnika.  
 
Ovi nalazi ukazuju na to da, bez obzira na proklamovanu važnost preduzetništva, u 
programima obrazovanja i usavršavanja nastavnika još uvek nema dovoljno elemenata 
koji bi osnaživali njihovu preduzetničku orijentaciju i osposobljavali ih za transfer 
preduzetništva kao životne orijentacije na učenike. U radu su analizirani i predloženi 
načini prevazilaženja ovog problema i sugerisan razvoj metodike preduzetništva kao 
discipline koja bi mogla da bude integrisana u kurikulume za obrazovanje nastavnika 
različitih profila. 
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Apstrakt: Srednje stručno obrazovanje predstavlja jednu od pretpostavki ukupnog 
održivog razvoja Republike Srbije. Jedan od zadataka započetih procesom reforme 
srednjeg  stručnog obrazovanja jeste i usklađivanje sa potrebama tržišne privrede. Kako 
je ovaj proces dugotrajan i postepen, njega ne može da ostvaruje samo Ministarstvo 
prosvete, nauke  i tehnološkog razvoja, niti to mogu samo stručne škole (nastavnici, 
direktori, zajednice škola). U taj proces moraju aktivno da se uključe i sve interesne 
grupe koji iskazuju svoje potrebe  u sistemu stručnog obrazovanja - poslodavci, 
preduzeća/privredna društva, sindikati, službe za zapošljavanje, Privredna komora 
Srbije, Unija poslodavaca Srbije, roditelji, učenici ali i državna uprava, opštine, 
Ministarstvo privrede, Ministarstvo rada, zapošljavanja i socijalne politike i druga 
relevantna ministarstva. Ovo su neki od preduslova za uspešno uvođenje dualnog 
obrazovanja u Srbiji. 
Ključne reči: Srednje stručno obrazovanje, zanimanje, Ministarstvo prosvete, mreža 
škola, upisna politika, dualno obrazovanje. 
 
Abstract: Secondary vocational education is one of the fundamentals for the overall 
sustainable development of the Republic of Serbia. One of the tasks, already started by 
the process of VET (Vocational Education and Training) reform is synchronisation with 
the needs of the market economy. Whereby this is a long-term and gradual process that 
it can’t be realised only by the Ministry of Education and technological development, 
neither can be implemented only by vocational schools themselves (teachers, principals, 
school boards). In this process all interest groups should be actively involved to express 
their needs in the vocational education system - employers, businesses/companies, trade 
unions, employment services, Serbian Chamber of Commerce, Serbian Association of 
Employers, parents, pupils or the state administration, municipalities, Ministry of 
Economy, Ministry of Labour, employment and social affairs and other relevant 
ministries. These are just some of the prerequisites for the successful introduction of 
dual education in Serbia. 
Keywords: Secondary vocational education, occupation, Ministry of Education, school 
networks, enrollment policy, dual education. 
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1. OBRAZOVANJE I VASPITANJE U SRBIJI 
 

Sistem obrazovanja i vaspitanja u Srbiji, u skladu sa Zakonom o 
osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja [1] obuhvata sledeće nivoe:  

1) Predškolsko vaspitanje i obrazovanje;  
2) Osnovno obrazovanje i vaspitanje;  
3) Srednje obrazovanje i vaspitanje;  
4) Visoko/univerzitetsko obrazovanje. 

 
U školskoj 2015/16 godini u nekom obliku obrazovanja učestvovalo je 

1.280.054 lica. Od tog broja, u predškolskom obrazovanju učestvovalo je 
14,7%, u osnovnom 45,6%, srednjem 20,8%, a u visokom 18,9% od navedenog 
ukupnog broja lica [2]. Stopa nastavka školovanja od osnovne do srednje škole 
je oko 92% [3]. 

Nakon obaveznog osmogodišnjeg obrazovanja, srednje obrazovanje se 
sastoji od uobičajenog grananja na četvorogodišnje opšteobrazovne škole 
(gimnazije) sa 23% učenika i srednje stručne škole (trogodišnji i četvorogodišnji 
obrazovni profili) sa 75% učenika. Dva procenta srednjoškolaca pohađa neku 
umetničku školu.  

Kada je reč o nastavnom osoblju, preko 100.000 nastavnika zaposleno je 
u osnovnom, srednjem i visokom obrazovanju. Oko 54% svih zaposlenih 
nastavnika radi u osnovnom, oko 31% u srednjem i oko 15% u visokom 
obrazovanju. Od svih nastavnika zaposlenih u osnovnom obrazovanju, 60% radi 
puno radno vreme. U srednjem obrazovanju 57% nastavnika radi puno radno 
vreme, a u visokom preko 89% nastavnika i saradnika. 
 
1.1 SREDNJE STRUČNO OBRAZOVANJE 

 
1.1.1 Kratak istorijski osvrt 
 

Početkom XIX veka u Srbiji je bio poznat model obrazovanja “šegrt-
kalfa-majstor“. Šegrti su bili dečaci od 12 do 16 godina koji su primani na zanat 
na osnovu dogovora sa roditeljima. Nisu dobijali platu, već stan, hranu i odeću. 
Radili su sve poslove u domaćinstvu majstora, od ranog jutra do kasno uveče. 
Posle nekoliko godina, obično tri, polagali bi „kalfenski ispit“. Kalfa je dobijao 
platu za svoj rad i učio zanat najmanje dve-tri godine, a nekad i duže. Kalfa je 
polagao „majstorski ispit“ pred komisijom, sastavljenom od majstora. Ispit se 
sastojao od „teoretskog“ dela, gde su opisivali kako se, šta i od čega pravi. 
Praktičan deo bi bio izrada dela za koji je kalfa obučen. Treći deo ispita je bila 
provera pismenosti. Posle položenog majstorskog ispita sticalo se pravo 
samostalnog rada. 

Svojim Dekretom od 14. marta 1854. godine knez Aleksandar 
Karađorđević osniva Zanatsku školu pri Topolivnici. Zanatska škola je bila prva 
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ustanova takve vrste u Srbiji. Rad škole je bio određen internom uredbom i 
pravilnikom o unutrašnjem radu, a nastava je bila u elementarnom obliku, 
zasnovana na usmenom izlaganju i razgovoru. Učenici su svakog dana imali po 
dva časa iz nekog od predmeta teorijske nastave (čitanje, pisanje, računanje i 
crtanje), dok se ostalo radno vreme koristilo za praktičnu obuku koja je 
realizovana u radu učenika sa najboljim majstorima topolivnice. Prva generacija 
pitomaca obučavana je mašinskom, kolarskom, bravarskom, strugarskom i 
kovačkom zanatu [4]. 

U periodu od kraja pedesetih do sredine sedamdesetih godina 20. veka, 
na nivou srednjeg obrazovanja postojali su sledeći tipovi škola: gimnazije 
(opšteobrazovne škole) – 4 godine; srednje stručne škole – 4 godine; škole za 
kvalifikovane radnike ili škole “učenika u privredi” – najčešće 3 godine. 

U periodu od sredine sedamdesetih do devedesetih godina uvedeno je 
srednje usmereno obrazovanje (u Srbiji od 1977. godine).. Jedinstven koncept 
srednjeg obrazovanja diversifikovan je prema stepenima stručne spreme: I faza - 
"zajednička osnova" za sve učenike pružala je svim učenicima opšte 
obrazovanje (dve godine), i II faza - stručno obrazovanje za sve učenike (jedna 
ili dve godine, odnosno treći i četvrti stepen stručne spreme). Moguće je bilo 
steći i prvi i drugi  stepen stručne spreme, bez mogućnosti nastavka obrazovanja 
na višim stepenima, kao i peti stepen stručne spreme, koji je predstavljao 
specijalizaciju 

Period od početka devedesetih do početka novog milenijuma karakteriše 
ukidanje srednjeg usmereno obrazovanje. Od 1992. postojale su tri vrste 
srednjih škola: gimnazije, stručne škole i umetničke škole. Dozvoljeno je 
osnivanje privatnih srednjih škola. 

Od 2002. godine u oblasti srednjeg obrazovanja pokrenut je program 
reforme stručnog obrazovanja, a od 2015. godine započele su priče o uvođenju 
dualnog sistema obrazovanja u Srbiji. 
 
1.1.2 Srednje stručno obrazovanje danas 

 
Srednje stručne škole nude i opšte i stručno (teorijsko) i praktično 

obrazovanje, tako da je obezbeđen ulazak u svet rada, a i nastavak školovanja. 
Opšti cilj srednjeg stručnog obrazovanja (SSO) jeste da obezbeđuje 

mogućnost mladima i odraslima da steknu znanja, veštine i sposobnosti (radne 
kompetencije) i zapošljavanje, dalje obrazovanje i učenje. Funkcije srednjeg 
stručnog obrazovanja su [5]:  

1. sticanje kvalitetnog inicijalnog stručnog obrazovanja, tj. sticanje 
kvalifikacija, relevantnih stručnih kompetencija koje su potrebne za 
efikasno uključivanje u svet rada; 

2. razvoj kreativnosti, inovativnosti i preduzimljivosti pojedinca; 
3. sticanje potrebnih kompetencija za nastavak školovanja; 
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4. osposobljavanje učenika za kontinuirano stručno obrazovanje i 
celoživotno učenje. 

 
Prema podacima Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja 

(MPNTR) Republike Srbije, srednje stručne škole nude veliki broj obrazovnih 
profila. U školskoj 2015/16. godini registrovano je 328 obrazovnih profila 
razvrstanih u 15 područja rada, od kojih su 70 pasivnih (tabela 1). 

 
Tabela 1. Obrazovni profili 

ТRАЈАNJЕ I VRSТА 
ОBRАZОVАNJА 

АKТIVNI PАSIVNI 
UKUPNО 

RЕDОVNЕ  PRIVАТNЕ ∑ 

ČЕТVОRОGОDIŠNјЕ 
ОBRАZОVАNјЕ 

152 10 149 3 162 

ТRОGОDIŠNјЕ 
ОBRАZОVАNјЕ 

102 27 99 3 129 

DVОGОDIŠNјЕ  
ОBRАZОVАNјЕ 

4 33 37 - 37 

 
U tabeli 1. nisu prikazani specijalistički profili, kojih ima 213., a koji se 

mogu upisati nakon jedne ili dve godine radnog iskustva. 
U poslednjih pet godinanajveći broj upisanih učenika je u sledećim 

područjima rada:ekonomija, pravo i administracija sa oko 15% učenika, a zatim 
elektrotehnika – 10%, zdravstvo – 10%, mašinstvo i obrada metala – 9%, i 
trgovina, ugostiteljstvo i turizam – 8%, što znači da više od polovine učenika 
koji se odluče za srednje stručne škole biraju jedno od ovih ovih 5 područja rada 
(MPNTR, 2016). Praktično najveći pritisak i popunjenost mesta je u područjima 
medicine, ekonomije, prava i administracije, trgovine, ugostiteljstva i turizma, a 
kontinuirano se smanjuje u područjima rada tekstila i kože, šumarstva i prerade 
drveta, i ličnih usluga. 

Prema podacima MPNTR za školsku 2015/16. godinu srednje stručno 
obrazovanje i dalje upisuje najveći broj učenika nakon završene osnovne škole – 
tačnije čak 73% učenika srednjih škola je upisano u srednje stručno 
obrazovanje. U 2015/2016. školskoj godini, bilo je 193.696 učenika upisano u 
srednjim stručnim školama [6]. U područje rada ekonomija upisalo se 14,78% 
od ukupnog broja upisanih učenika, a u područje rada elektrotehnika 9,95%, i u 
područje rada zdravstvo 9,45% od ukupnog broja učenika. Mnogo manje 
učenika se upisuje u stručne škole u područjima rada: građevine (2,34%), 
tekstilstva (1,20%), poljoprivrede i proizvodnje hrane (5,98%).  

Na primer, na konkursu za upis (školska 2015/2016), bilo je odobreno 
svega 2.050 mesta u području rada geodezija i građevinarstvo, koje ima 17 
obrazovnih profila. Od tih 2.050 mesta, upisano je 1.722 učenika, tačnije 
ostvarena je upisna kvota od 84%. Problem je još izraženiji u području rada 
tekstilstvo i kožarstvo, u kome je od samo 1.252 slobodnih mesta, popunjeno 
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svega 777, tačnije 62% upisne kvote. Zabrinjavajuće je da se u obrazovni profil 
Obućar, za koji je bilo 90 slobodnih mesta u četiri škole u Srbiji sa tradicijom 
obućarske industrije, upisalo samo 6 učenika. Očigledno je da je svako područje 
rada dvostruko „uslovljeno“ – brojem mesta pri upisu i zainteresovanošću 
svršenih osmaka, tačnije njihovih roditelja. Tako su neka područja rada već 
godinama 100% popunjena, dok se negovanjem „status quo pristupa“ druga 
ostavljaju da propadaju. 

Trogodišnji profili su prvenstveno orijentisani prema tržištu rada, a 
četvorogodišnji pružaju i direktnu prohodnost ka visokom obrazovanju. 
Međutim, kako je ulazak u četvrogodišnje profile relativno lak i bez većih 
ulaznih zahteva uz mogućnost nastavka visokog obrazovanja – što trogodišnji 
profili nemaju, to je i najveći broj upisanih učenika izabrao i upisao se u 
četvorogodišnje profile. Posledica toga je da trogodišnji  profili svake godine 
sve manje učenika upisuju i da se neki od njih praktično i gase. Tokom 2015. i 
2016. godine započele su neke aktivnosti na promociji trogodišnjih profila i to u 
okviru međunarodnih projekata (GIZ, SDC). 

Projekti u okviru EU programa podrške, kao i projekti Nemačke 
organizacije za tehničku saradnju GTZ u sklopu programa reforme srednjeg 
stručnog obrazovanja dali su izvesne rezultate u uvođenje novih oglednih 
obrazovnih profila prilagođenih potrebama odabranih privrednih subjekata. 

Dosadašjna reforma stručnog obrazovanja, koja je započela 2002. 
godine, obuhvatila je uvođenje 68 novih oglednih profila u 12 područja rada. Za 
37 obrazovnih profila urađeni su i novi standardi kvalifikacija, a u dogovoru i 
saradnji sa predstavnicima privrede i poslodavcima kroz proces konsultacija. 
Paralelno, nove kompetencije su zasnovane na ishodima učenja i realizuju se u 
modularnim programima. Ogledni profili su pilotirani u 157 srednjih stručnih 
škola sa pratećom podrškom, novom opremom i obukom nastavnika.  

Evaulacije ogleda pokazale su veće prisustvo učenika, bolje ocene i 
ukupnu veću efikasnost. Odnosno, 86,1% školskih predstavnika smatra da su 
ogledni profili mnogo bolji nego klasični, 13,4% misli da su ogledni profili i 
klasični profili više ili manje isti, a samo 0,5% misli da su klasični profili bolji 
od oglednih. Do kraja 2015. ogledni profili su uvedeni u redovni sistem stručnog 
obrazovanja zamenjujući klasične obrazovne profile.  
 
 
2. DUALNI SISTEM OBRAZOVANJA U SR NEMAĆKOJ 
 
 Obrazovni sistem u SR Nemačkoj se može podeliti na opšteobrazovno i 
stručno školstvo. Stručno obrazovanje se, s jedne strane, odvija u čisto školskoj 
formi u godinama pripreme za profesiju, godinama stručnog obrazovanja, 
srednjim stručnim školama, stručnim tehničkim školama, srednjim tehničkim 
školama i tehničkim gimnazijama. U ovim školama se, po pravilu, stiče osnovno 
stručno obrazovanje na koje bi trebalo da se nadoveže specifično stručno 
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obrazovanje. Neke tehničke škole završavaju se sticanjem diploma o punoj 
kvalifikanosti, kao što je, na primer, slučaj kod profesija medicinske struke. 
Međutim, stručno obrazovanje  uglavnom se odvija u dualnom vidu, tj. putem 
obrazovanja u preduzeću i istovremenog pohađanja stručne škole [7]. 

Termin „dualni sistem“ može dovesti do nesporazuma, barem u 
komunikaciji. Dualnost može, na primer, da se odnosi na mesta učenja, ali 
takođe i na isprepletene pedagoške procese. U prvom slučaju, „dualnost“ se 
odnosi na naizmenično učenje u preduzeću i u školi. U drugom slučaju, „dualni 
princip“ odnosi se na kombinaciju teorije i prakse. 

Iako usvajanje „dualnog sistema“ sličnog austrijskom, nemačkom ili 
švajcarskom sistemu srednjeg stručnog obrazovanja zavisi od postojanja čitavog 
niza kulturoloških, političkih i ekonomskih uslova, implementacija „dualnog 
principa“ od ključne je važnosti za promenu sistema srednjeg stručnog 
obrazovanja u Srbiji [8]. 

Da bismo razumeli dualni sistem obrazovanja u Nemačkoj, Švajcarskoj i 
Austriji, osvrnućemo se u najkraćim crtama na dualni sistem u Nemačkoj. 
Dualni sistem predstavlja jedan od glavnih stubova nemačkog sistema 
obrazovanja i ima važnu funkciju u socijalnoj i tržišnoj privredi. Sistem dualnog 
obrazovanja se odvija u stručnoj školi i u preduzeću, što garantuje povezanost sa 
potrebama privrede. Bitno je napomenuti da gotovo svaka druga mlada osoba 
svoju kvalifikaciju stiče kroz dualni sistem obrazovanja. 

Dualno obrazovanje traje dve i po do tri godine i zavisi od željenog 
zanimanja i prethodnog nivoa školovanja učenika.  

Teorijska nastava se odvija u školi jedan do dva dana nedeljno, gde 
učenici imaju između 8 i 12 časova u zavisnosti od zanimanja i godine 
školovanja. Učenici u kontinuitetu od osam nedelja idu isključivo u školu. 
Sadržaj nastave se deli na dva dela: stručne-teorijske predmete (dve trećine 
nastavnog plana), a ostali deo su opšte obrazovni predmeti (npr.: nemački jezik, 
matematika, ekonomija, sociologija, strani jezik, religija, sport). Nastava je 
organizovana po modulima – nastavnim oblastima. Nastavni sadržaji se redovno 
proveravaju na ispitima i evidentiraju u svedočanstvima. Okvirni plan nastave 
propisuje obavezujuće nastavne ciljeve i sadržaje nastave u zavisnosti od 
zanimanja. Sadržaj nastavnog plana može da bude različit u pokrajinama 
Nemačke.   

Na praksi u preduzeću učenik provodi od tri do četiri dana u nedelji. 
Nastavni sadržaji direktno su usklađeni sa praktičnom obukom u preduzeću. U 
Nemačkoj dualni sistem obuhvata oko 330 zanimanja u različitim sektorima, od 
uslužnih delatnosti, zanata pa sve do high-tech industrije. 

Deset najčešćih zanimanja koje biraju muškarci su: Mehaničar motornih 
vozila, Trgovac u trgovini na malo, Industrijski mehaničar, Elektroničar, 
Pogonski mehaničar za sanitarnu, grejnu i rashladnu tehniku, Prodavac, 
Specijalizovani informatičar, Specijalista za logistiku skladišta, Trgovac u 
veletrgovini i Kuvar. Za žene to su: Trgovac u trgovini na malo, Prodavačica, 
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Medicinski asistent, Poslovni administrator, Industrijski administrator, 
Stomatološki asistent, Frizerka, Administrator za kancelarijsku komunikaciju, 
Specijalizovana prodavačica u prehrambenom zanastvu i Bankarska službenica 
[9]. 

Ono što je veoma bitno jeste da preduzeća sama određuju broj mesta u 
dualnom sistemu, kao i koje će učenike primiti. Preduzeća moraju ispuniti 
kriterijume koje je propisala država za obuku u dualnom sistemu. Učenicima je 
na raspolaganju adekvatno opremljeno radno mesto, na kojem će moći da nauči 
sve za zanimanje za koje se školuju. Prenošenje veština i znanja u preduzeću 
vrši mentor. Mentor mora ispunjavati odgovarajuće uslove, a koji se, između 
ostalog, proveravaju i ispitima za mentora kod nadležnih komora. 

Svaki kandidat se tokom poslednje godine redovnog školovanja 
prijavljuje za dualni sistem obrazovanja i čeka u proseku oko godinu dana da 
pronađe preduzeće koja će ga zaposliti, što je preduslov za dualni sistem 

obrazovanja. 
Učenici u Nemačkoj dobijaju od 250 do 950 evra mesečnu naknadu za 

rad u okviru programa dualnog obrazovanja, što im omogućuje visok stepen 
finansijske nezavisnosti, a imaju i pravo na odmor. Odnos učenika i preduzeća i 
škole je regulisan ugovorom o obrazovanju u dualnom sistemu, koji sklapaju 
privredne komore koje realizuju i završne ispit. 

Svako može da završi obuku u dualnom obrazovanju bez obzira na 
godine, pol, uzrast, osim za neka specifična zanimanja za koja je potrebno 
ispunjavanje nekih posebnih uslova. Za one koji steknu natprosečne rezultate 
tokom školovanja omogućeno da obrazovanje završe pre ostalih, kako bi ubrzali 
put ka zaposlenju. 

Na kraju školovanja polaže se završni ispit koji se sastoji iz pisanog i 
praktičnog dela. Ispit je jedinstven na saveznom nivou u isto vreme sa istim 
zadacima i sprovode ga odgovarajuće komore. Ako se završni ispit ne položi, 
može se polagati još dva puta. Učenici koji su uspešno položili završni ispit 
dobijaju tri diplome: od stručne škole, preduzeća i državnu priznatu diplomu. 

Nakon završetka školovanja i tri godina radnog staža može se nastaviti 
školovanje i steći kvalifikacija na višem nivou, kao npr. zanatski majstor, 
tehničar specijalista, specijalizovani administrator itd. Ove kvalifikacije daju 
mogućnost otvaranja sopstvenih preduzeća, pružanje obuke u dualnom sistemu 
itd. Svaki drugi student na visokim strukovnim školama je prethodno završio 
dualni sistem obrazovanja. 

Da bi se moglo razmišljati o uvođenju dualnog sistema u obrazovni 
sistem Srbije neophodno je rešiti nekoliko krucijalnih problema, čijim rešenjem 
je daleko lakše doći do zacrtanog cilja. 
 
3. PROBLEMI SSO U SRBIJI 
 
            U daljem tekstu ćemo pokušati analizirati probleme koji se javljaju u 
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SSO u Srbiji. 
 
3.1 Decentralizacija 
 
 Decentralizacija u obrazovnom sistemu Srbije, u SSO kao njegovom 
sastavnom delu, ostvaruje se u više područja rada. Radi podele odgovornosti za 
donošenja odluka i razvoja sistema obrazovanja uspostavljene su nove 
institucije i stručna tela u Srbiji, koja obezbeđuju decentralizaciju sistema: 
Zavod za unapređenje obrazovanja i vaspitanja, Zavod za vrednovanje kvaliteta 
obrazovanja i vaspitanja, Nacionalni prosvetni savet, Savet za stručno 
obrazovanje i obrazovanje odraslih i druge. Ono sto je neophodno uraditi jeste 
formiranje sektorskih veća. Mislimo da u decentralizaciji obrazovnog sistema u 
Srbiji veću ulogu treba da preuzme Privredna komora kao ključni nosilac svih 
segmenata srednjeg stručnog obrazovanja. 
 Ukupan sistem obrazovanja u Srbiji finansira se sa centralnog nivoa. 
Možda je vreme da se otpočne sa primenom decentralizacije finansiranja 
obrazovanja na nivo lokalnih samouprava. 
 Škole su autonomne u izradi svojih godišnjih planova i programa rada. 
Godišnjim planom i programom rada škole utvrđuju se: organizacija obrazovno-
vaspitnog rada, interno obezbeđivanje kvaliteta, oblici, sadržaj i raspored 
izvršenja zadataka, plan upisa, rokovi polaganja ispita, stručno usavršavanje 
nastavnika, saradnja sa poslodavcima i njihovim udruženjima i drugo. 
 Obrazovni programi, urađeni i usvojeni na nacionalnom nivou, u skladu 
sa standardima zanimanja, su koncipirani tako da su u njima propisani ciljevi 
koje treba ostvariti kroz proces obrazovanja. Da li je vreme da određeni 
procenat kurikuluma (recimo do 30%) određuju škole zajedno sa okruženjem 
(preduzećima, udruženjima, jednom rečju zainteresovanim subjektima)? 
 
3.2 Mreža škola 
 
 Srednje stručno obrazovanje nastaviće da igra bitnu ulogu u procesu 
preobražavanja modernih društava u društva koja se zasnivaju na intenzivnom 
razvoju znanja. Procenjuje se da će do 2020. godine na evropskom, ali i 
svetskom nivou, polovina poslova zahtevati kvalifikacije srednjeg nivoa, što će 
se u velikom broju slučajeva postizati kroz sistem stručnog obrazovanja. Iako 
neke zemlje u EU nemaju zadovoljavajuća institucionalna uređenja koja 
podrazumevaju razvoj i unapređivanje stručnog obrazovanja, ipak je većina 
zemalja identifikovala programe stručnog obrazovanja kao ključne komponente 
u svojim strategijama dugoročnog razvoja. Drugim rečima, srednje stručno 
obrazovanje se uređuje i kreira tako da pripremi pojedince za konkretna 
zanimanja i/ili zanate, što je direktno povezano sa produktivnošću radne snage, 
te opštom konkurentnošću jedne zemlje [10]. 
 Mreža škola je, po našem mišljenju, najveći problem u srpskom 
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obrazovanju, a najviše prisutan u sistemu SSO. Kvalitet koji učenici dobijaju u 
stručnim školama je nejednak, u većim gradovima veće su šanse za kvalitetnije 
stručno obrazovanje i obuku. Kvalitet je uslovljen postojanjem radionica, 
labaratorija, učila, kao i kvalitetom nastavnog osoblja. Potrebne su velike 
investicije da bi se škole dovele do sličnog ili istog nivoa kvaliteta. To su samo 
neki od razloga zašto je neophodno izvršiti racionalizaciju mreže srednjih 
stručnih škola.  
 Strategija razvoja obrazovanja do 2020. godine navodi trenutno stanje: 
„Neadekvatna je mreža škola, popunjenost upisne kvote je 89%. Plan upisa ne 
prati potrebe tržišta rada. Nema sistematizovanih podataka o postojećim 
obukama na tržištu, kao ni podataka o broju odraslih lica koji prolaze kroz 
sistem srednjeg stručnog obrazovanja. Očekivana vrednost, odnosno željeno 
stanje je da do 2020. godine bude povećan stepen usklađenosti potreba tržišta 
rada sa ponudom kvalifikacija u stručnom obrazovanju i obuci na osnovu 
stalnog istraživanja potreba za kompetencijama u okviru sektorskih veća; mreža 
stručnih škola racionalizovana u skladu sa demografskim kretanjima i stepenom 
regionalnog razvoja”.  
  Šta bi trebalo da bude strateški cilj u Srbiji? Trebalo bi uspostaviti 
mrežu škola orijentisanu prema tržištu rada u skladu sa teritorijalnom 
pripadnošću, strateškim pravcima razvoja opštine kojoj pripadaju, regionalnom 
razvoju i državnim interesima. Uspostaviti školsku mrežu koja materijalnim, 
kadrovskim i prostornim kapacitetima odgovara savremenoj nastavi i 
standardima definisanim obrazovnim programom u cilju stvaranja 
kompetentnog i konkurentnog kadra na tržištu rada. 
 Neusklađenost mreže škola možda je najbolje prikazati na primeru škola 
koje školuju učenike u području rada mašinstvo i obrada metala. U krugu od 50 
kilometara oko Čačka postoji 6 škola koje školuju ista zanimanja (Čačak, 
Kraljevo, G. Milanovac, Guča, Ivanjica, Požega). Sličan je slučaj i sa ostalim 
srednjim stručnim školama. Sve navedene škole su slično opremljene i sve 
imaju problem sa upisom učenika.  
 Kao zaključak predlažemo neophodnost definisanja kriterijuma za 
utvrđivanje mreže stručnih škola, kao i standardizaciju srednjeg stručnog 
obrazovanja.  
 
 
 
3.3 Upisna politika 
 
 Kada je reč o upisu u srednje stručno obrazovanje, posebno se otvara 
pitanje demografskog razvoja Srbije i smanjenje broja dece, odnosno mladih. 
Prema analizama koje se rađene tokom poslednjih godina, broj mladih (ispod 15 
godina) je u opadanju od 1995. godine i nastaviće se, kako u apsolutnom broju, 
tako i u udelu u ukupnoj populaciji. To će imati direktne posledice na dalji 
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razvoj stručnog obrazovanja jer broj učenika u srednjim školama će padati za 
22,2% do 2017. godine, u odnosu na 2007. godinu [11]. Ovaj demografski trend 
će direktno uticati na društvenu koheziju i inkluzivnost srednjeg stručnog 
obrazovanja jer smanjenje broja učenika u srednjim stručnim školama otvara 
pitanje kvaliteta stručnog obrazovanja, mobilnosti učenika i usklađenosti sa 
potrebama tržišta rada, kao i jednakih mogućnosti za sve one koji žele da budu 
obučeni za određeni profil. 
 Upis učenika u srednje obrazovanje se centralistički planira od strane 
MPNTR, a na bazi unapred predviđenih mesta za svaku školu i konkretne 
obrazovne profile. Najčešće ponuđeni obrazovni profili ne odgovaraju ni 
preferencijama učenika (i njihovih roditelja), kao ni realnim potrebama 
privrede. Za sada se nisu uspostavili funkcionalni mehanizmi za 
davanje/primanje povratne reakcije kako bi se korigovali i zaustavili negativni 
trendovi u upisnoj politici koji značajno utiču na generisanje nezaposlenosti. 
 Plan upisa stručnih škola zahteva pažljivo planiranje, konsultacije i 
saradnju svih socijalnih partnera, promociju perspektivnih zanimanja, ali i 
ozbiljne sistemske intervencije, pre svega racionalizaciju mreže srednjih škola.  
 Neusklađenost upisne poltike sa trenutnim potrebama tržišta rada, može 
se donekle videti iz sledećih statistika. Na primer, 2014. godine upisna kvota za 
područje rada Ekonomija, pravo i administracija (koja je bezmalo popunjena) 
stavljena je na 12.026 mesta, što čini preko 25% mesta u svim područjima rada. 
Istovremeno, prema podacima Nacionalne službe za zapošljavanje u oktobru 
2014. godine (ali i godinama unazad) na evidenciji nezaposlenih bilo je najviše 
lica koja su klasifikovana u istoimenu grupu zanimanja – 81.472. Na drugoj 
strani ekstrema, područje rada tekstilstvo i kožarstvo već godinama čini blizu 
2,0% ukupne upisne kvote (2014. godine 2,19% - 1.262 mesta), iako su šivači 
tekstila među 5 najtraženijih. Iako je jasno da se na potrebe savremenog tržišta 
koje se vrlo brzo menja, nemoguće plasirati brza i jednokratna rešenja, ali 
strateškim pristupom ovom problemu, uz uključivanje svih ključnih aktera i 
pravovremenu sistemsku podršku, može se znatno poboljšati situacija na ovom 
polju [10]. 
 Neophodno je uvesti jedinstveni informacioni sistem kojim se 
prikupljaju podaci iz srednjih stručnih škola, visokih strukovnih škola, fakulteta, 
NSZ i drugih davalaca obrazovnih usluga u stručnom obrazovanju. Takođe je 
neophodno uspostavljanje sistema merenja indikatora o praćenju stanja u 
obrazovanju i vaspitanju koje je usvojio Nacionalni prosvetni savet (86 
indikatora koji su usaglašeni sa međunarodnim standardima - OECD, Eurostat, 
UNESCO). Analizom tih podataka dobijaju se elementi za kreiranje bolje upisne 
politike i vrednovanje kvaliteta rada škola i ustanova (sadašnji model 
vrednovanja rada ustanove nije vezan za uspešnost bivših učenika na studijama 
ili tržištu rada). Uspostaviti sistem karijernog savetovanja i vođenja učenika i 
polaznika u srednjem stručnom  obrazovanju [5]. 
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3.4 Nastavni planovi i praksa  
 
 Veoma je važno redefinisati postojeće nastavne planove i programe. 
Nastavni planovi za srednje stručne škole su razvijeni na davno prevaziđenim 
osnovama koje prate piramidalnu strukturu koja ide od opšteobrazovnih 
predmeta u prvoj godini do sve stručnijih predmeta u završnim godinama. Mali 
broj časova praktične nastave ne garantuje dobru pripremljenosz za svet rada. 
Zastarelost sadržaja i odsustvo tehnoloških inovacija i informacija o 
savremenim procesima rada jedan je od glavnih nedostataka nastavnih programa 
u SSO. Konstantnim dijalogom i zalaganjem ključnih aktera mogu se oblikovati 
nastavni planovi. Da bi se to uradilo, neophodno je načiniti detaljne procene i 
prognoze o budućim trendovima i kretanjima na tržištu rada (lokalno, regionalno 
i nacionalno). Procene moraju da se zasnivaju na pouzdanim podacima, iz više 
relevantnih izvora, ali i da se zasnivaju na strateškim pravcima razvoja područja 
za koje se radi.  
 Nastavni planovi i sadržaji nastavnih predmeta treba da obezbede 
vertikanu i horizontalnu pokretljivost učenika unutar stručnog obrazovanja i 
njihovu dalju prohodnost. 
 Neophodno je ozbiljno razmotriti trenutni broj obrazovnih profila i 
zanimanja, kao i njihovu zastupljenost u odgovarajućim područjima rada, za 
kojima tržište rada izražava dugoročnu potrebu. Ono što je moguće uraditi 
odmah, a bez velikih materijalnih i finansijskih izdataka, jeste grupisanje 
velikog broja srodnih zanimanja, koje bi kao takva mogla da se promovišu, a 
nazivi da se osavremene i na taj način učine atraktivnijim mladim ljudima 
(najbolji primer je područje rada mašinstvo i obrada metala gde ima 66 
obrazovnih profila, a aktivno je 54. Isto tako neophodna je veća fleksibilnost u 
područjima rada. 
 Ukrupnjavanje zanimanja, tj. od dva ili tri zanimanja napraviti jedno, po 
principu jedan ulaz, a više izlaza. Najbolji primer za to je zanimanje Operater 
mašinske obrade gde su sublimirana tri zanimanja: Metalostrugar, Metaloglodač 
i Metalobrusač (program razvijen kroz projekat CARDS-a). Drugi primer, koji 
je danas aktuelan, jeste Bravar-Zavarivač, program koji se razvija kroz dualni 
sistem obrazovanja, podržan od strane GIZ-a. Evo nekoliko primera 
ukrupnjivanja zanimanja u podrućju rada mašinstvo i obrada metala, gde smo od 
15 postojećih zanimanja napravili 4 nova zanimanja.  

• INSTALATER CEVNIH INSTALACIJA (Instalater, Mehaničar grejne i 
rashladne tehnike, Mehaničar pneumo i gasnih postrojenja, Mehaničar 
hidroenergetskih postrojenja, Mehaničar termoenergetskih postrojenja) 

• MEHATRONIČAR (Mašinbravar, Mehaničar hidraulike i pneumatike, 
Mehaničar numeričkih i upravljanih mašina, Mehaničar medicinske i 
labaratorijske opreme) 

• PRECIZNI MEHANIČAR (Precizni mehaničar, Mehaničar uređaja za 
merenje i regulaciju, Časovničar) 
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• MEHANIČAR ZA RADNE MAŠINE (Mehaničar radnih mašina, 
Mehaničar privredne mehanizacije, Mehaničar šinskih vozila) 

  
 Suprotan primer od prethodnih jeste uvođenje zanimanja Bankarski 
službenik i Službenik u osiguranju u području rada Ekonomija (program 
razvijen kroz projekat GTZ-a). Ispostavilo se da su to usitnjena zanimanja, pa je 
predloženo njihovo spajanje. 
 Ovde moramo napomenuti da i postojeća jedinstvena nomenklatura 
zanimanja nije aktuelna prema promenama na tržištu rada i međunarodnoj 
klasifikaciji zanimanja ISCO-08. Usvajanje Nacionalne klasifikacije zanimanja 
je neophodno za uspostavljanje veze između tržišta rada i obrazovnog sistema, a 
ona treba da omogući prilagođavanje sistema obrazovanja potrebama privrede, 
kao i mobilnost i prohodnost pojedinca kroz sistem obrazovanja, ali se 
omogućava i izrada kompleksnih statističkih izveštaja na bazi podataka kojima 
raspolažu državne institucije u cilju adekvatnog vođenja javnih politika i 
planiranja u oblasti rada, obrazovanja i zapošljavanja. 
 Ipak, jedna od najvećih slabosti ovakvog sistema srednjeg stručnog 
obrazovanja jeste obim i način realizacije prakse u stručnim školama. Čak i u 
okviru Strategije razvoja obrazovanja u Republici Srbiji do 2020. godine pitanje 
osiguranja kvaliteta praktičnog dela nastave izvan škole (radna praksa), je 
označeno kao jedna od slabosti. Karakteristika sadašnjeg sistema praksi je i 
nedostatak akreditovanih radnih mesta i instruktora za obavljanje posla praksa, 
kao i različiti podsticaji za preduzeća da pružaju kvalitetnu praksu učenicima, 
zbog čega je nedovoljan broj preduzeća i zainteresovan za ovaj oblik saradnje sa 
stručnim školama. Jedan od zaključaka bi mogao da bude da teško i sporo 
uvođenje inovacija u sistem, bilo u sferi kurikuluma, bilo u sferi prakse (na 
primer – ogledni profili), i nedovoljna izdvajanja i ulaganja u opremanje škola 
predstavljaju ozbiljne pretnje reformskim procesima. 
 Normativi opremljenosti škola nisu menjani u prethodnih dvadeset i više 
godina, te je i njih neophodno menjati i uskladiti sa savremenim tehnologijama 
koje su prisutne u svetu rada i učenja. Iako je u periodu od 2003. do 2014. 
godine samo kroz fondove EU investirano oko 10,63 miliona evra u opremu za 
srednje stručne škole (a od toga više od 5 miliona za opremu neophodnu za 
obavljanje praktične nastave), ipak i dalje većinu stručnih škola karakteriše 
zastarela oprema i mašine. Uzevši u obzir da su donatori obezbedili opremu za 
oko 100 stručnih škola ukupno (od čega je 71 škola opremljena iz fondova EU), 
zaključuje se da je svega jedna trećina škola opremljena. 
 Ovi podaci jasno govore o tome koliko je sistem srednjeg stručnog 
obrazovanja skup i koliko (konstantnih) ulaganja zahteva. Neophodnost 
unapređivanja saradnje i dijaloga srednjih stručnih škola sa privredom, kako bi 
se iskoristili resursi i kapaciteti kompanija koje raspolažu modernim mašinama, 
upravljaju savremenim radnim i proizvodnim procesima, te imaju iskusne i 
obučene kadrove koji pravom okruženju mogu da prenesu svoja znanja [10]. 
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3.5 Stručno usavršavanje  
  
 Veliku ulogu u obezbeđivanju boljeg kvaliteta SSO imaju nastavnici od 
čije stručnosti i motivisanosti za rad sa učenicima zavisi realizacija obrazovnih 
zadataka. Nastavnici pohađaju seminare kako bi ispunili svoju obavezu, bez 
obzira da li ih odabiraju na osnovu svojih potreba, pristupačnosti ili odluke 
direktora. Otežavajuća okolnost je to što je za nastavnike stručnih predmeta u 
praksi često nemoguće da sakupe propisani broj poena. Drugu veliku prepreku 
predstavlja nedostatak sredstava, pa se stoga pohađanje obuka često svodi na 
puko ispunjavanje zahteva. 
 Kontinuirani profesionalni razvoj zaposlenih u obrazovanju van srednjih 
stručnih škola je glavni preduslov za osmišljavanje i realizaciju uspešne prakse 
učenika. Nastavnici stručnih predmeta i koordinatori praktične nastave moraju 
da poznaju moderne proizvodne procese, metode rada, opremu, trendove u 
konkretnoj oblasti, kako bi teorijsko znanje koje prenose učenicima na pravi 
način povezali na praksi. Bez usvajanja novih znanja i veština i negovanja 
pristupa doživotnog učenja, nastavnici u stručnim školama lako gube korak sa 
trendovima i pravcima razvoja u konkretnim sektorima. 
 Poslovima obuke nastavnika treba da se bave iskusni stručnjaci, a 
najbolje je da to rade bivši ugledni nastavnici. Ocenjivanje rada nastavnika 
takođe je u funkciji usavršavanja, kako njihovog stručnog znanja, tako i 
pedagoške prakse.  
 Važnost usavršavanja, tj. profesionalnog razvoja zaposlenih u 
obrazovanju, a naročito nastavnika u srednjim stručnim školama, prepoznaje i 
Erasmus+ program EU, koji omogućava brojne mere i finansijska sredstva u 
ovom pogledu – razmenu nastavnika između različitih zemalja, studijske posete, 
i dr. Takođe, Evropska fondacija za obuke (European Training Foundation) je u 
okviru svog regionalnog programa (zemlje su do skoro imala raspisan poziv za 
demonstracione projekte za kontinuirani razvoj zaposlenih u obrazovanju, koji 
je naročito naglasio važnost obuka nastavnika stručnih škola, van samih škola. 
 Nastavnici/instruktori praktične nastave u preduzećima poseduju stručne 
kompetencije neophodne za osposobljavanje učenika, ali često nemaju zakonom 
zahtevani formalni nivo obrazovanja. Donošenjem zakona o zanatstvu, 
formiranjem zanatskih komora i uvođenjem majstorskog obrazovanja, 
omogućilo bi se da i formalno ovi ljudi koji obavljaju nastavnički posao steknu 
adekvatna pedagoška znanja i budu priznati kao nastavnici u sistemu 
obrazovanja. Sa druge strane, na ovaj način omogućilo bi se održavanje 
tradicionalno priznatih  zanatskih zanimanja [5]. 
 
4. DUALNO OBRAZOVANJE U SRBIJI – DA ILI NE 

 
Kroz projekat „Reforma srednjeg stručnog obrazovanja u Srbiji“ koji 

finansira nemačka vlada, a sprovode MPNTR i Nemačka organizacija za 
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međunarodnu saradnju GIZ u obrazovni sistem su uvedena tri nova 
modernizovana zanimanja: bravar-zavarivač, električar i industrijski 
mehaničar. Očekuje se uvođenje i novog zanimanja trgovac u trgovini na malo. 
Modernizovana zanimanja realizuju se sa elementima dualnog obrazovanja i za 
njih se trenutno školuje oko 800 učenika u 16 škola, a uz podršku 50 partnerskih 
firmi širom Srbije.  

 Predlažemo da termin dualno obrazovanje zamenimo terminom 
kooperativno obrazovanje. Razlog je to što dualno podrazumeva da đak bude na 
neki način i zaposlen u kompaniji u kojoj ima praksu, tj. od nje dobija platu za 
svoj rad. U Srbiji tako nešto ne dozvoljava Zakon o radu, pa je zato pronađen 
termin - kooperativno.  

U načelu, postoje znatna očekivanja da bi prelazak na 
kooperativni/dualni sistem srednjeg stručnog obrazovanja, sličan onom u 
zemljama poput Nemačke, Švajcarske ili Austrije, predstavljao veliki korak 
napred za promenu sistema SSO u Srbiji. 

Predlažemo uvođenje kooperativnog modela obrazovanja u SSO i to za 
početak u trogodišnja zanimanja, postepeno korak po korak, i to u sredinama 
gde postoje optimalni uslovi za to. Promene u sektoru obrazovanja su dugoročne 
i njihovi efekti će se jasno videti tek nakon tri–četiri godine.  

 
5. PREDLOG NASTAVNOG PLANA  

 
Ovde ćemo pokušati da damo jedan konkretan predlog nastavnog plana. 

Uzećemo za primer područje rada Mašinstvo i obrada metala. Od zanimanja: 
Mašinbravar, Mehaničar hidraulike i pneumatike, Mehaničar numeričkih i 
upravljanih mašina, Mehaničar medicinske i labaratorijske opreme, 
napravićemo jedno, pod radnim nazivom Mehatroničar. Evidentno je da imamo 
jedan ulaz, a četiri izlaza. 
 
 

NASTAVNI PLAN 
Nedeljni i godišnji fond časova obaveznih i izbornih predmeta za zanimanje – 

Mehatroničar 

   
I RAZRED II RAZRED III RAZRED UKUPNO 

Nedeljno godiš. nedeljno godiš. nedeljno godiš. nedeljno godiš. 

A: 
OPŠTEOBRAZOVNI 
PREDMETI 

10 350 8 280 8 264 26 886 

1. Srpski jezik i 
književnost 

2 70 2 70 2 64 6 204 
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2. Strani jezik 2 70 2 70 2 64 6 204 

3. Fizičko vaspitanje 2 70 2 70 2 64 6 204 

4. Matematika 2 70 2 70 2 64 6 204 

5. Računarstvo i 
informatika 

2 70         2 70 

B: OPŠTESTRUČNI 
PREDMETI 

8 280 7 245     15 555 

1. Tehničko crtanje 4 140         4 140 

2. Tehnički materijali 2 70         2 70 

3. Tehnička mehanika 2 70         2 70 

4. Mašinski elementi     3 105     3 105 

5. Termodinamika i 
hidraulika 

    2 70     2 70 

6. Elektrotehnika     2 70     2 70 

V: STRUČNI 
PREDMETI 

9 375 15 585 22 764 46 1724 

1. Tehnologija 3 105 3 105 4 128 10 338 

2. Praktična nastava 6 270 12 480 18 636 36 1386 

G: IZBORNI 
PREDMETI 

2 70 2 70 2 64 6 204 

1. Građansko 

vaspitanje/Verska nastava 
1 35 1 35 1 32 3 102 

2. Izborni predmet 1 35 1 35 1 32 3 102 

Ukupno: A + B + V + G 29 1075 32 1180 32 1084 93 3339 

 
 

2. Lista izbornih predmeta 
R.b Naziv predmeta I razred II razred III razred 
1. Strani jezik  1 1 
2 Sport  1 1 

 3. Istorija 
(odabrane teme) 

 1 1 

 4. Matematika  1 1 
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(odabrana poglavlja) 
5. Ekologija  1  
6. Preduzetništvo   1 

 
Napomena o realizaciji prakse: 

VARIJANTA 1 
 

Praktična nastava se u prvoj godini učenja izvodi u školskim 
radionicama u trajanju od šest sati, a ne šest časova po 45 minuta. U drugoj i 
trećoj godini učenja praktična nastava se izvodi u preduzećimam poštujući 
radno vreme preduzeća (firme). 

 
VARIJANTA 2  

Iz prethodne tabele vidi se da je praktična nastava u varijanti 1, 2 i 3 
dana u nedelji. U drugoj varijanti predlažemo da u trećoj godini učenja prvo 
polugodište se ide u školu, a drugo u preduzeće. Na taj način bi se fond časova 
predmetne nastave u III godini skratio na pola, a fond sati praktične nastave 
znatnono povećao.    

6. ZAKLJUČAK 

Termin dualno, zameniti terminom kooperativno, jer mislimo da je 
prikladniji naziv u srpskom jezičkom području 

Samo elementi dualnog sistema Nemačke mogu da se prihvate i 
realizuju u sistemu SSO u Srbiji. Zato je neophodno uvoditi ovaj sistem korak 
po korak za ona zanimanja za koje postoji interesovanje i koji su održivi u 
budućnosti. Neophodno je reformisati zakonodavstvo kako bi sistem sa 
elementima dualnog/kooperativnog sistema mogao da se pravno utemelji. Za 
primenu kooperativnog/dualnog principa u modernizovanom kooperativnom 
sistemu SSO u Srbiji od ključne važnosti će biti privlačenje poslodavaca i 
preduzeća, kao i uvođenje mehanizama podrške kojima bi se osigurao kvalitet 
procesa učenja u oba okruženja za učenje. Bez privlačenja kompanija i 
poslodavaca da preuzmu odgovornost za osmišljavanje i implementaciju 
programa SSO, nemoguća je bilo kakva realizacija kooperativnog/dualnog 
sistema SSO. Smatra se da će Privredna komora postati glavni pokretač u 
reformi ovog sistema, naročito u delu koji se dotiče preduzeća.  
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Rezime: U sadašnjem vremenu obeleženom brojnim inovacijama i brzim tehnološkim 
razvojem, glavnu reč u poslovnom svetu vode organizacije spremne da kreiraju 
promene. Korporativno preduzetništvo, kao vid kreiranja promena u cilju razvoja 
organizacije, sve više dobija na značaju, a time raste i potreba za istraživanjem ove 
oblasti. U ovom radu će biti dat teorijski prikaz novog modela za istraživanje zrelosti 
korporativnog preduzetništva. Ovaj model ima za cilj da utvrdi kvalitet prakse, kada je 
reč o upravljanju novim idejama koje se tiču razvoja poslovanja u organizacijama. 
Model o kome će biti reči, odstupa od postojećih modela za analizu zrelosti sistema 
menadžmenta. Naime, „hijerarhijski model analize zrelosti korporativnog 
preduzetništva“, kako je nazvan u radu, zasniva se na raščlanjivanju i hijerarhijskom 
uređenju faktora koji doprinose kvalitetu prakse korporativnog preduzetništva i potom 
analizi svakog od njih. U radu će biti opisane prednosti ovog modela u odnosu na 
postojeće modele iz ove oblasti i data preporuka za sprovođenje empirijskog 
istraživanja.  
Ključne reči: korporativno preduzetništvo, zrelost, model, organizaciona kultura, 
organizaciona infrastruktura, organizacioni resursi i sposobnosti. 
 
Abstract: Organizations which are ready to create change dominate the today’s 
business world that is marked by numerous innovations and rapid technological 
development. Corporate entrepreneurship as a way to create change in order to develop 
the organization is gaining in importance, thereby increasing the need for research in 
this area. This paper presents the theoretical presentation of a new model for exploring 
the maturity of corporate entrepreneurship. This model aims to determine the quality of 
practice, when it comes to the management of new ideas concerning the development of 
business organizations. The model which will be discussed deviates from the existing 
models in analyzing the maturity of management systems. Namely, the "hierarchical 
model of corporate entrepreneurship maturity" as it is called in the paper, is based on 
parsing the hierarchical arrangement of the factors that contribute to the quality of 
corporate entrepreneurship and, afterwards, analyzing each of them. The paper will 
describe the advantages of this model compared to existing models in this area and give 
recommendations for conducting future research.  
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1. UVOD 
 
U vremenu kada su stvaranje profita i novih radnih mesta ključni kriterijumi za procenu 
uspešnosti poslovanja, korporativno preduzetništvo sve više dobija na značaju. Svetska 
finansijska kriza je iz korena poremetila način na koji kompanije posluju i stavila akcenat 
na značaj korporativne inovativnosti, revitalizacije i adaptivnosti. Korporativno 
preduzetništvo je ključni oslonac i pokretač ovih procesa u okviru kompanija. Guth i 
Ginsberg su tvorci najpoznatije definicije pojma korporativnog preduzetništva. Navedeni 
autori korporativno preduzetništvo definišu kao stvaranje novih poslova u okviru 
postojećeg modela, kao i revitalizovanje organizacije kroz prilagođavanje ključnih 
vrednosti [1]. Korporativno preduzetništvo predstavlja rastući fenomen i odnosi se na 
process prepoznavanja prilika i težnji koji zajedno vode ka rastu, uključujući i aktivnosti 
koje mogu da stvore vrednosti, ali u sebi nose i određenu vrstu rizika [2]. Korporativno 
preduzetništvo je u savremenoj literature prepoznato kao ključan pokretač za održavanje 
konkurentnosti poslovnih organizacija [1, 3, 4, 5].  
 
Korporativno preduzetništvo se odnosi na pospešivanje preduzetničkih aktivnosti i 
inicijativa u cilju transformacije organizacije [6]. U [1] se ističe da se organizaciona 
transformacija odnosi na stvaranje preduzetničke strategije u cilju proširenja obima 
poslovanja bilo u cilju ulaska na nova tržišta ili stvaranja novih poslovnih mogućnosti. 
Prema [3], koncept korporativnog preduzetništva definišu kao situaciju u kojoj 
kompanije primenjuju nov način rada, nove ideje unutar same organizacije, kao i novu 
preduzetničku filozofiju koja obuhvata čitav poslovni proces.  
 
Korporativno preduzetništvo predstavlja mehanizam pomoću kojeg se organizacija 
adaptira na promene uslova u eksternom okruženju kroz unapređenje znanja, interno 
prilagođavanje, istraživanja i efikasnu upotrebu resursa u cilju razvoja novih proizvoda, 
usluga, procesa, upravljačkih sistema ili programa namenjenih kupcima [7]. Ovaj 
koncpet se odvija u okviru postojeće  poslovne organizacije i ne odnosi se samo na 
proširenje postojećeg obima poslovanja i preduzimanje novih poslovnih poduhvata, već i 
na razvoj novih proizvoda, primenu novih tehnologija, kao i razvoj novih načina 
upravljanja. Veličina kompanije nije ključan faktor u primeni ovog koncepta [8].  
 
Danas u primeni postoji više modela zrelosti menadžment sistema, ali su se kao najviše 
primenjivani izdvojili sledeći modeli: CMM  - Model ocene zrelosti (eng. Capability 
Maturity Model), PRLC – Proces reinženjeringa poslovnog ciklusa (eng. Process 
Reengineering Life Cycle), P3M3 model za ocenu zrelosti, IPMA Delta model koji se 
odnosi na upravljanje znanjem, OPM3 model u projektnom menadžmentu, itd [9].  
 
CMM predstavlja najpoznatiji model za merenje zrelosti poslovnih procesa u različitim 
oblastima menadženta, kao i za određivanje suštinskih koraka u unapređenju poslovnih 
procesa u različitim poslovnim organizacijama. U srži ovog modela jeste sam koncept 
zrelosti kroz koji se posmatraju celokupna orgaizacija, njene sposobnosti i potencijali 
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Kod CMM modela imamo 5 nivoa zrelosti koji predstavljaju takozvane stepenice u 
evoluciji, pri čemu su viši nivoi zrelosti zasnovani na nižim nivoima zrelosti i ukazuju na 
smernice za dalje poboljšanje poslovnih procesa. U ovom modelu imamo sledeće nivoe 
zrelosti: inicijalni nivo zrelosti, ponavljajući nivo zrelosti, definišući nivo zrelosti, 
upravljački i optimizirajući nivo zrelosti. Kako jedna organizacija dostiže viši nivo 
zrelosti, tako efikasnost poslovnih procesa unutar organizacije unapređuje [10].  
 
 
2.  ANALIZA ZRELOSTI KORPORATIVNOG PREDUZETNIŠTVA 
 
U postojećoj literaturi se najčešće razmatra uticaj internih faktora na razvoj 
korporativnog preduzetništva u okviru same organizacije, kao što su organizaciona 
kultura, i organizaciona struktura [3, 7, 11, 12]. U literaturi je razmatrano i više metoda 
za analizu stanja prakse zrelosti korporativnog preduzetništva u organizacijama. U [13] 
se nastojalo primeni modela CMM (Capability Maturity Model) u oblasti korporativnog 
preduzetništva. U tom radu, definisana je 21 varijabla, koje su podeljene u sledeće grupe: 
autonimja, kompetitivnost, inovativnost, proaktivnost i preuzimanje rizika. Ove varijable 
su bile predmet istraživanja i u odnosu na njih su organizacije svrstavane u neki od nivoa 
zrelosti u pogledu korporativnog preduzetništva. U [14] se istražuje praksa 
korporativnog preduzetništva u Srbiji uz primenu mernog instrumenta (CEAI – 
Corporate Entrepreneurship Assessment Instrument) i uz analizu velikog broj varijabli 
svrstanih u 5 grupa: podrška menadžmenta, nagrađivanje/osnaživanje zaposlenih, 
odgovornost i precizno definisani opisi poslova, samostalnost u odlučivanju i raspoloživo 
vreme. Utori u [15] su razvili tzv. Indeks korporativnog preduzetništva (CESi), koji 
sačinjavaju varijable svrstane u nekoliko grupa i to, kvalitet liderstva i efektivnost; 
saradnja, informacije i inovacije; znanje i veštine o proizvodu i tržištu; zadaci i 
odgovornosti. U [16] su na osnovu šireg pregleda literature izdvojena tri faktora kao 
ključna u određivanju nivoa preduzetničke aktivnosti u organizaciji: inovativnost, 
preuzimanje rizika i organizacioni kontekst.  
 
 
3. TEORIJSKI PRIKAZ HIJERHIJSKOG MODELA ANALIZE ZRELOSTI 
KORPORATIVNOG PREDUZETNIŠTVA 
 
Napori usmereni ka podizanju nivoa zrelosti korporativnog preduzetništva u organizaciji 
imaju za cilj uspostavljanje sistemskog pristupa u kreiranju organizacionih promena i 
inovacija. Na ovaj način, promene i inovacije postaju osnova celokupne organizacije, a 
ne zadatak samo grupe rukovodilaca ili specijalista. Otuda je neophodno definisati model 
za utvrđivanje zrelosti korporativnog preduzetništva koji će jasno izdvojiti one elemente 
ovog sistema koji zahtevaju poboljšanja u što kraćem roku. 
 
Postojeći modeli iztraživanja zrelosti menadžmenta, pa između ostalog i korporativnog 
preduzetništva u organizaciji, podrazumevaju da će organizacija na osnovu kvaliteta 
prakse, tj. zrelosti elemenata određenog menadžment sistema biti svrstana u jedan od 
nekoliko nivoa zrelosti. Ovakav pristup ima nedostatak, jer elementi menadžment 
sistema mogu pripadati različitim nivoima, tj. biti na različitim nivoima zrelosti, čime je 
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teže utvrditi ukupnu zrelost čitave organizacije, odnosno, svrstati je u jedan od 
definisanih nivoa.  
 
U ovom radu se predlaže primena tzv. hijerarhijskog modela zrelosti korporativnog 
preduzetništva u organizaciji. Ovaj model se zasniva na analizi svakog od faktora zrelosti 
korporativnog preduzetništva zasebno, a potom i zbirno, na nivou čitave organizacije. 
Naime, ovde su definisana tri osnovna faktora koji utiču na nivo zrelosti korporativnog 
preduzetništva u organizaciji i to: organizaciona kultura, organizaciona infrastruktura i 
organizacioni resursi i sposobnosti. Nakon toga je svaki od tih faktora raščlanjen na još 
jednostavnije faktore. Između faktora na nižem i višem nivou postoji uzročno-posledična 
veza, tj. faktori na nižem nivou doprinose kvalitetu faktora na višem nivou. Svaki od 
faktora na nižem nivou se ponderiše u zavisnosti od toga koliko doprinosi kvalitetu 
faktora na višem nivou, a takođe se i faktori na višem nivou ponderišu po sličnom 
principu, odnosno u zavisnosti od svog doprinosa ukupnom stanju korporativnog 
preduzetništva u organizaciji. Nakon toga se sprovodi istraživanje zrelosti svakog od 
faktora na najnižem nivou, odnosno, njihovo ocenjivanje na skali od 1 do 5. U narednoj 
fazi, rezultati se množe ponderima svakog od tih faktora i potom sabiraju, čime se dobija 
stanje zrelosti svakog od pojedinačnih faktora na višem nivou. Po ovom principu se 
izračunava i ukupna zrelost korporativnog preduzetništva u organizaciji, odnosno, 
rezultati zrelosti dobijeni za svaki od pomenuta tri faktora (organizaciona kultura, 
orgnaizaciona infrastruktura i organizacioni resursi i sposobnosti), množe se dodeljenim 
ponderima i potom sabiraju.  
 
Dakle, ovaj pristup podrazumeva analizu svakog pojedinačnog faktora koji utiče na 
stanje korporativnog preduzetništva, a takođe uvažava i činjenicu da postoji razlika u 
značajnosti između pojedinačnih faktora. Zahvaljujući hijerahijskoj strukturi između 
faktora, moguće je utvrditi stanje zrelosti na svakom nivou, a takođe i na nivou čitave 
organizacije. Na ovaj način, pruža se mogućnost da se precizno izdvoje elementi prakse 
korporativnog preduzetništva koji zahtevaju poboljšanje, a da se zahvaljujući dodeljenim 
ponderima definišu i prioriteti u tom pogledu.  
 
Kada je reč o istraživanju zrelosti korporativnog preduzetništva na nivou privredne 
grane, predlaže se primena klaster analize, kako bi se što jasnije izdvojile grupe 
organizacija sa sličnom praksom u istraživanoj oblasti. Na taj način, pruža se mogućnost 
preciznijeg sagledavanja uzroka i posledica određenog stepena razvojenosti 
korporativnog preduzetništva u istraživanim organizacijama, ali i privredne grane u 
celini. Ova metodologija je primenjena u [17], gde je tema istraživanja bila projektna 
zrelost u energetskim kompanijama u Srbiji i gde su pomoću klaster analize izdvojene 
dve grupe organizacija shodno razlici u stepenu projektne zrelosti. Ovi rezultati mogu 
poslužiti kao metodološka osnova u budućem istraživanju zrelosti korporativnog 
preduzetništva u Srbiji, čime bi se stvorila mogućnost za definisanje politika na 
nacionalnom nivou sa ciljem unapređenja ove oblasti. 
 
Na slici 1 je data hijerarhijska struktura faktora koji utiču na stepen zrelosti korprativnog 
preduzetništva u organizaciji. 
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Slika 1. Faktori analize korporativnog preduzetništva u organizacijama 
 
U ovom radu je data samo hijerarhijska struktura faktora koji utiču na nivo zrelosti 
korporativnog preduzetništva. Za razliku od velikog broja autora, koji prilikom 
istraživanja prakse korporativnog preduzetništva uzimaju u obzir samo faktore koji se 
mogu dovesti u vezu sa organizacionom kulturom, ovde će posebna pažnja biti 
poklonjena i faktorima koji se tiču organizacione infrastrukture i organizacionih resursa i 
sposobnosti. Svaki od ovih faktora u određenoj meri doprinosi stanju prakse 
korporativnog preduzetništva. Ponderi za svaki od faktora prikazanih na slici nisu 
definisani, obzirom da će njihovo utvrđivanje biti predmet empirijskog istraživanja u 
budućnosti. U daljem tekstu će svaki od faktora biti detaljnije objašnjen.  
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3.1 Organizaciona kultura 
 
Postoji veliki broj definicija organizacione kulture. U [17] je analizirano više definicija i 
došlo se do zaključka da je organizaciona kultura skup vrednosti, verovanja i 
razumevanja, koje članovi organizacije dele međusobno, pri čemu kultura utiče na način 
razmišljanja, osećanja i reagovanja, te oblikuje donošenje odluka u organizaciji. Kao što 
je ranije istaknuto, značaj organizacione kulture je istaknut u kao ključan za stanje 
korporativnog preduzetništva. Sličan zaključak se navodi i u [18], gde se još ističe da je 
svaki nivo menadžmenta odgovoran za razvoj preduzetničke kulture u organizaciji. 
Uspešne organizacije imaju kulturu koja podstiče stalne promene. Organizaciona kultura 
koja podstiče inovativnost svojih zaposlenih u značajnoj meri može doprineti razvoju 
preduzetničkih ideja i njihovoj uspešnoj realizaciji [19]. Takođe, liderstvo koje je 
zasnovano na učešću zaposlenih, dodatno ohrabruje kreiranje i deljenje novih ideja. 
Svaki preduzetnički poduhvat sa sobom nosi i određeni rizik. Menadžment mora biti 
spreman da prihvati postojanje rizika, kao i spremnosti da se i nakon eventualnog 
neuspeha ipak nastavi sa inovacijama [13]. Motivacija za rad je takođe bitan uslov, jer 
zaposleni, koji su zadovoljni svojim poslom i motivisani nagradama, spremniji su da 
organizaciji pruže širi doprinos u vidu novih ideja za razvoj poslovanja.   
 
3.2 Organizaciona infrastruktura 
 
Kada je reč o organizacionoj infrastrukturi, koja treba da podrži korporativno 
preduzetništvo, misli se na postojanje odgovarajućeg formalnog sistema pravila i 
procedura koji omogućava postojanje i razvoj preduzetništva u organizaciji. Osnova 
adekvatne infrastrukture može se naći u Standardu ISO 9001 [20], koji ističe zahtev za 
stalnim poboljšanjima organizacionih procesa. Koncept korporativnog preduzetništva se 
na izvestan način može poistovetiti sa procesom stalnih poboljšanja, jer podrazumeva 
kreiranje i sprovođenje novih ideja o razvoju poslovanja. S tim u vezi, može se reći da 
uspešno i razvijeno korporativno preduzetništvo u određenom preduzeću predstavlja 
proces stalnih poboljšanja na strateškom nivou. Ovaj proces mora biti uređen 
odgovarajućim procedurama, koje definišu način upravljanja inovacijama kroz razvoj, 
razmatranja i beleženja novih ideja, njihove realizacije, kontrole i arhiviranja. Ovakav 
sistem podrazumeva postojanje sistema za upravljanje dokumentacijom o čitavom ovom 
procesu.  
 
Ideje mogu poticati od svih zaposlenih u organizaciji. Na ovaj način, zaposlenima se 
pruža mogućnost da ostvare širi doprinos razvoju organizacije i tako prevaziđu 
obavljanje svakodnevnog posla. Organizaciona struktura može igrati važnu ulogu u 
ovom procesu [11]. Može se zaključiti da „ravnije“ organizacione strukture, tj. onekoje 
imaju manje hijerarhijskih nivoa podstiču kreativnost i aktivnije učešće zaposlenih u 
novim poduhvatima, nego što je to slučaj sa strogo hijerarhijski ustrojenim strukturama.  
 
Da bi se o određenoj ideji uopšte raspravljalo u organizaciji, s tom idejom moraju biti 
upoznati donosioci ključnih odluka. S tim u vezi, važan faktor, kada je reč o 
organizacionoj infrastrukturi, predstavljaju formalni i neformalni kanali komunikacije. 
Ovaj faktor zavisi od definisane organizacione strukture, kao i od međuljudskih odnosa u 
organizaciji [21]. Uspešno prenošenje i deljenje ideja i predloga u organizaciji 
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(efikasnost komunikacije) predstavlja preduslov za dalje korake u procesu korporativnog 
preduzetništva, jer na taj način se donosioci odluka u organizaciji mogu upoznati sa 
prilikama za razvoj poslovanja i kasnije doneti odluke o njima. 
 
3.3 Organizacioni resursi i sposobnosti 
 
Treći faktor koji odlučujuće utiče na korporativno preduzetništvo su organizacioni 
resursi i sposobnosti. Uvođenje inovacija i kreiranje novih ideja o razvoju poslovanja, 
zahteva da u organizaciji postoje odgovarajući kadrovi sposobni da kreiraju nove ideje, 
tj. da osim primene stečenih znanja i veština, poseduju i sposobnost da iskorače iz 
postojećih okvira redovnog obavljanje posla i kreiraju nova rešenja. Organizacije koje 
teže višim nivoima zrelosti korporativnog preduzetništva moraju da razvijaju kreativne 
potencijale svojih zaposlenih i time ih podstiču da traže izvore rasta, kako u svom poslu 
koji obavljaju, tako i u spoljnom okruženju. Na ovaj način, moguće je maksimalno 
iskoristiti intelektualni kapital kojim organizacija raspolaže.    
 
Takođe, važno je istaći i značaj materijalnih resursa neophodnih za razvoj korporativnog 
preduzetništva. Jednostavno, svaka ideja o novom poduhvatu mora biti podržana 
odgovarajućim materijalnim resursima kako bi bila sprovedena u delo. Kao primeri 
resursa neophodnih za razvoj korporativnog preduzetništva u organizacijama, mogu se 
navesti određeni softveri za analizu podataka i upravljanje projektima, proizvodni 
kapaciteti, finansijska sredstva neophodna za pokretanje novog poslovnog poduhvata, 
itd. 
 
ZAKLJUČAK 
 
Hijerarhijski model zrelosti korporativnog preduzetništva prikazan u ovom radu, kreiran 
je tako da istraži sve bitne elemente prakse korporativnog preduzetništva u organizaciji, 
pri tom uvažavajući razlike između hijerarhijskih nivoa i značajnosti tih elemenata. 
Osnovni elementi modela su organizaciona kultura, organizaciona infrastruktura i 
organizacioni resursi i sposobnosti. Funkcionalnost prikazanog modela bi tek trebalo 
proveriti u praksi. Namera autora ovog rada je da model primene u istraživanju zrelosti 
korporativnog preduzetništva u organizacijama u Srbiji. Na ovaj način bi se kroz 
utvrđivanje prednosti i nedostataka prakse korporativnog prreduzetništva u Srbiji, 
doprinelo razvoju ove oblasti, kroz definisanje pravca daljeg razvoja. Takođe, 
istraživanjem bi bila utvrđena i značajnost (vrednost pondera) svakog od faktora zrelosti 
korporativnog preduzetništva, čime bi se buduća istraživanja metodološki unapredila. 
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Rezime: U radu su razmatrane finansijske performanse preduzetnika u Republici Srbiji, 
računovodstvena podrška njihovim aktivnostima, kao i specifičnosti knjigovodstvenih 
evidencija ovih poslovnih aktera. Na osnovu različitih finansijskih izveštaja prikazani su 
ključni indikatori za ocenu postignuća preduzetnika. 
 
Ključne reči: računovodstvene informacije, finansijske performanse, preduzetnici, 
finansijski izveštaji 
 
Abstract: The financial performance of entrepreneurs in the Republic of Serbia, 
accounting support for their activities, as well as specific bookkeeping records of such 
business actors are discussed in the paper. The key indicators for entrepreneur 
performance evaluation, based on different financial statements, are presented. 
 
Key words: accounting information, financial performances, entrepreneurs, financial 
statements. 
 
1. FINANSIJSKE PERFORMANSE PREDUZETNIKA U REPUBLICI 
SRBIJI 
 
Nakon dugogodišnjeg pada ekonomske aktivnosti i negativnog poslovanja, srpska 
privreda je u 2015. godini napustila recesioni put i prešla u zonu profitabilnog 
poslovanja. Argumentovanost ove konstatacije se može potkrepiti činjenicom da je 
privreda u Republici Srbiji, nakon iskazanog gubitka u 2014. godini u 2015. godini 
ostvarila pozitivan finansijski rezultat. Prema podacima iz Agencije za privredne registre 
srpska privreda je u 2014. godini iskazala gubitak u iznosu od u iznosu od 132.618 
miliona dinara, a u 2015. godini je ostvarila pozitivan finansijski rezultat u iznosu od 
143.790 miliona dinara [1]. 
 
Ovi pozitivni ekonomski tokovi na makro nivou reflektovali su se i na poslovanje 
preduzetnika u 2015. godini. U tom delu privrede povećan obim aktivnosti je uslovio 
porast rentabilnosti preduzetničkih poduhvata. Ukupni prihodi preduzetnika u 2015. 
godini iznosili su 214.522 miliona dinara, a ukupni rashodi 206.197 miliona dinara. U 
odnosu na 2014. godinu negativni tokovi rentabiliteta preduzetnika na makro nivou su 
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povećani za 4,3%, a rast njihovih pozitivnih tokova profitabilnosti u istom period beleži 
povećanje od 5,1%. U strukturi ukupnih prihoda preduzetnika dominiraju poslovni 
prihodi (cca 98%), a među njima najveće učešće imaju prihodi od realizacije robe, 
proizvoda i usluga. Dok prihodi iz ostalih aktivnosti beleže smanjenje, finansijski prihodi 
preduzetnika su za cca 20% povećani u 2015. godini u odnosu na prethodno posmatranu 
godinu. U istom periodu pretežni deo poslovnih rashoda čine nabavna vrednost prodate 
robe i troškovi materijala. Agregatno posmatrano, preduzetnici su završili 2015. godinu 
sa pozitivnim neto finansijskim rezultatom u iznosu od 6.371 milion dinara, što je za 
34,7% veće od iznosa rezultata u prethodno posmatranoj godini. U tom segmentu 
privrede 13.687 preduzetnika je ostvarilo neto dobitak u iznosu od 7.568 miliona dinara, 
a neto gubitak u iznosu od 1.197 miliona dinara je iskazao 2.941 preduzetnik. U 
poređenju sa prethodnom godinom smanjio se broj preduzetnika koji su nerentabilno 
poslovali.  
 
Iako je udeo sopstvenog kapitala u strukturi izvora finansiranja u 2015. godini povećan 
na 32% u odnosu na prethodno analizirani period, najveći broj preduzetnika se i dalje 
suočava sa problemom velike zaduženosti i nelikvidnosti. Stepen je zaduženosti 
preduzetnika opao u 2015. u odnosu na 2014. godinu, ukupne obaveze preduzetnika su 
ne samo i dalje visoke (71.099 miliona dinara), već ih karakteriše veoma loša ročna 
struktura. Naime, u strukturi obaveza preduzetnika dominiraju (91%) kratkoročne 
obaveze koje se moraju izmiriti u roku od jedne godine. I pored smanjenja ukupnog 
iznosa gubitaka preduzetnika na 4.566 miliona dinara, treba imati u vidu činjenicu da i 
dalje veliki broj preduzetnika (4.808) u Republici Srbiji nerentabilno posluje.  
 
Navedeni podaci pokazuju da se veliki broj preduzetnika u Republici Srbiji suočava sa 
određenim problemima, koji dovode u pitanje ostvarenje njihovog primarnog cilja. Pošto 
je osnovni cilj preduzetnika da ostvare maksimalnu rentabilnost uz optimalnu likvidnost 
(finansijski ekvilibrijum), u cilju blagovremenog uočavanja ovih problema je neophodno 
vršiti analizu njihovog finansijskog i prinosnog položaja. Blagovremeno identifikovani 
problemi na bazi računovodstvenih informacionih sadržaja omogućiće preduzetnicima da 
ih lakše prevaziđu u narednom periodu.  
 
Stoga će se u nastavku rada akcenat staviti na osvetljavanje ključne uloge svih segmenata 
računovodstva u realizaciji preduzetničkih aktivnosti.  
 
2. SADRŽINSKO ODREĐENJE RAČUNOVODSTVA 
 
U ekonomskoj literature postoji zaista širok spektar definicija računovodstva. Ova 
raznolikost se može objasniti imajući u vidu nameru brojnih autora da apostrofirju neku 
od esencijalnih karakteristika računovodstva. Bez pretenzija da se bavimo različitim 
definicijama računovodstva, istaći ćemo da je to naučni metod sistematskog 
identifikovanja, evidentiranja, izveštavanja, planiranja, nadzora i analize informacija o 
nastalim poslovnim događajima i njihovim finansijskim posledicama na imovinu, 
obaveze i sopstveni kapital privrednog društva, koje su neophodne za donošenje 
ekonomskih odluka [2]. Iz navedene definicije računovodstva može se sagledati njegovo 
sadržinsko određenje. Shodno tome, strukturu računovodstva čine: 
(1) knjigovodstvo sa finansijskim izveštavanjem,  
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(2) obračun troškova,  
(3) računovodstveno planiranje i analiza i 
(4) računovodstveni nadzor. 
 
Razmatrajući značaj računovodstva u poslovnom svetu, autor Jones ističe da je 
poznavanje njegovih prethodno navedenih delova ključna pretpostavka za shvatanje 
poslovanja preduzeća [3]. U tom kontekstu poseban značaj se pridaje knjigovodstvu. 
Knjigovodstvo, kao osnovni i najstariji deo računovodstva, predstavlja njegovu računsku 
osnovu. Naime, akumulirani podaci koje registruje knjigovodstvo kao objektivni i 
precizni hroničar poslovnog života preduzeća se koriste za pripremu finansijskih 
izveštaja i u svim ostalim njegovim segmentima [4]. Na bazi dobijenih podataka o 
troškovima iz knjigovodstva obračun troškova pruža odgovore na brojna pitanja: koliki 
su troškovi po pojedinim delovima preduzeća, kojim proizvodima su troškovi uslovljeni i 
kolika je njihova cena koštanja. Akumulirana iskustva koja registruje knjigovodstvo 
predstavljaju pouzdanu osnovu za računovodstveno planiranjei predviđanje poslovanja. 
Računovodstveno planiranje je relevantno kako za donošenje poslovnih odluka, tako i za 
kontrolu poslovanja. Imajući u vidu njegove specifične metodološke karakteristike, može 
se reći da računovodstveno planiranje u odnosu na sve ostale vidove planiranja ima 
izvesne prednosti koje mu omogućavaju da se odrede konkretne aktivnosti koje entitet 
treba da realizuje, vreme i finansijski efekti njihovog sprovođenja. Analiza poslovanja 
obezbeđuje informacije za ocenu poslovanja u prošlosti, kao i za planiranje poslovanja 
preduzeća. Ovaj segment računovodstva se može dekomponovati na finansijsku analizu i 
analizu osnovnih poslovnih funkcija. U fokusu analize poslovnih funkcija je suštinsko 
ispitivanje, objektivno saznanje i ocena boniteta poslovnih procesa u preduzeću. Pri tome 
je veoma važno da se otkriju uzroci čije nepovoljne konsekvence ugrožavaju poslovanje 
preduzeća. Finansijska analiza se zasniva na finansijskim izveštajima (bilansu stanja, 
bilansu uspeha i izveštaju o tokovima gotovine) i usmerena je na ispitivanje finansijskog 
položaja (likvidnosti i solventnosti) i zarađivačke sposobnosti poslovnog subjekta. Na 
osnovu rezultata finansijske analize moguće je proceniti finansijski položaj i 
profitabilnost preduzeća u prethodnom period i istovremeno preduzeti mere za njihovo 
poboljšanje, što je osnovni cilj preduzetnika. U fokusu računovodstvenog nadzora je 
kontrola usklađenosti postupka sastavljanja i prikazivanja finansijskih izveštaja sa 
zakonskom i profesionalnom računovodstvenom regulativom. 
 
Računovodstveni informacioni sadržaji predstavljaju ugaoni kamen u procesu poslovnog 
odlučivanja. Menadžerima, vlasnicima i drugim poslovnim akterima računovodstvene 
informacije omogućavaju dobijanje odgovora na sledeća pitanja: da li entitet raspolaže 
sredstvima koja će mu obezbediti uspeh i dalji rast, koliki je profit ostvaren i koji su 
njegovi izvori, da li su raspoloživa novčana sredstva dovoljna za isplatu zarada, poreza i 
ostalih obaveza, da li su usklađeni novčani tokovi (prilivi i odlivi novca), kolika je neto 
imovina poslovnog entiteta, koliki su prihodi, kakva je perspektiva predzeća, itd. Stoga, 
nije čudo što se računovodstvo često kvalifikuje kao poslovni jezik, čije poznavanje 
omogućava razumevanje poslovanja [5]. Drugim rečima, na bazi računovodsvenih 
informacija se može saznati da li se poslovanje razvija, stagnira ili nazaduje. 
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3. KNJIGOVODSTVENE EVIDENCIJE I FINANSIJSKI IZVEŠTAJI 
PREDUZETNIKA 
 
U Republici Srbiji postoje dve forme za obavljanje delatnosti u cilju ostvarivanja dobiti, 
i to: (1) forma preduzetnika i (2) forma privrednog društva. Preduzetnik je poslovno 
sposobno fizičko lice koje obavlja zakonom dozvoljene delatnosti sa ciljem sticanja 
dobiti. U drugu grupu spadaju društva lica (ortačko društvo i komanditno društvo) i 
društva kapitala (akcionarsko društvo i društvo sa ograničenom odgovornošću). Dok 
privredna društva svoje poslovne knjige vode isključivo prema sistemu dvojnog 
knjigovodstva, preduzetnici mogu biti selektivni i opredeliti se za vođenje poslovnih 
knjiga prema sistemu prostog ili prema sistemu dvojnog knjigovodtsva. Pri tome, ukoliko 
se odluče da svoje poslovne knjige vode prema sistemu dvojnog knjigovodstva, vođenje 
knjigovodstvenih evidencija i sastavljanje finansijskih izveštaja baziraće na istim 
regulativama koje važe za privredna društva. Ako se, pak, opredele za sistem prostog 
knjigovodstva, vođenje poslovnih knjiga i pripremu finansijskih izveštaja će obavljati na 
način koji je propisao ministar finansija. Pri tome, preduzetnici koji su obveznici poreza 
na dodatu vrednost u sistemu prostog knjigovodstva vode poslovnu knjigu prihoda i 
rashoda, knjigu osnovnih sredstava i sitnog inventara i pomoćne knjige (na primer, 
kalkulaciju prodajne cene, evidencije o gotovim proizvodima, list dnevnog prometa 
ugostitelja). Za razliku od njih, preduzetnici koji nisu u sistemu poreza na dodatu 
vrednost, vode poslovnu knjigu o ostvarenom prometu poreskih obveznika koji se 
paušalno oporezuju. 
 
Na kraju obračunskog perioda preduzetnik, koji se opredelio za model prostog 
knjigovodstva, obračunava rezultat na osnovu podataka iz poslovne knjige prihoda i 
rashoda i inventara imovine. Pošto bilans uspeha tih preduzetnika sadrži svega devet 
pozicija, on ne reflektuje sve poslovne transakcije, ne omogućava identifikovanje 
neracionalne upotrebe sredstava i lociranje proizilazeće odgovornosti, može se 
konstatovati da sistem prostog knjigovodsta ne predstavlja pouzdanu osnovu za poslovno 
odlučivanje. Sa pravom se može reći da model prostog knjigovodsta za preduzetnika ne 
predstavlja poslovnu mapu, već lavirint iz kojeg može izaći sa ogromnim gubicima. 
Pošto sistem prostog knjigovodstva ne pruža relevantne, pouzdane i potpune informacije, 
najveći broj preduzetnika svoje poslovne knjige vodi prema sistemu dvojnog 
knjigovodstva. Prema podacima Agencije za privredne registre u 2015. godini 17.282 
preduzetnika su svoje poslovne evidencije bazirali na modelu dvojnog knjigovodstva. 
 
Finalni proizvod dvojnog knjigovodstva je set finansijskih izveštaja na osnovu koga se 
može ne samo statički, već i dinamički odrediti finansijski i prinosni položaj 
preduzetnika. Davanje prednosti korišćenju ovih finalnih proizvoda računovodstva se 
obrazlaže činjenicom da potpun set finansijskih izveštaja prezentira i saopštava 
interesentima podatke o finansijski izraženim aktivnostima preduzeća.  
 
Integralan set finansijskih izveštaja privrednih društava i preduzetnika, koji primenjuju 
sistem dvojnog knjigovodstva, obuhvata: bilans stanja, bilans uspeha, izveštaj o 
novčanim tokovima, izveštaj o promenama na kapitalu i izveštaj o ostalom rezultatu. I 
pored njihove zasnovanosti na istim poslovno-finansijskim transakcijama i univerzalnog 
finansijskog kvantifikovanja ovih transakcija, set finansijskih izveštaja emituje različite 
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vrste informacija o aktivnostima preduzeća za određeni period. Naime, bilans stanja 
prezentira informacije o finansijskom statusu preduzeća, to jest o njegovim sredstvima, 
obavezama i kapitalu na određeni dan. Na bazi ovog osnovnog finansijskog izveštaja 
utvrđuje se likvidnost preduzetnika stavljanjem u odnos ukupnih ili dela obrtnih 
sredstava sa kratkoročnim obavezama. Takođe, na osnovu ovog finansijskog izveštaja, 
stavljanjem u odnos sopstvenog kapitala i pozajmljenih izvora finansiranja, može se 
identifikovati solventnost preduzetnika. Međutim, preduzetnici bi trebalo da budu svesni 
izvesnih ograničenja bilansa stanja, zbog čega se dovodi u pitanje njegova upotrebna 
vrednost. Naime, na bazi bilansa stanja kao retrospektivnog posmatranja poslovno-
finansijskih aktivnosti se ne mogu utvrditi rokovi dospeća obaveza, kao i termini u 
kojima se pojedini delovi imovine mogu konvertovati u gotovinu. Bilans uspeha 
prikazuje informacije o realizovanom rezultatu – prihodima, rashodima i neto rezultatu 
(dobitku ili gubitku) za određeni obračunski period. Na bazi njega se utvđuje profit kao 
najsvodniji indikator rentabilnosti [6]. Međutim informacija o profitu dobija svoj puni 
značaj tek kada je dovedemo u vezu sa angažovanim sredstvima za njegovo ostvarenje. S 
tim u vezi, posebno relevantni indikatori za ocenu rentabilnosti preduzetnika su prinos na 
ukupna sredstva i prinos na sopstveni kapital. Činjenica da se ovi indikatori utvrđuju na 
bazi podataka iz bilansa stanja i bilansa uspeha ukazuje na potrebu njihove 
komplementarne upotrebe u analitičke svrhe. Izveštaj o tokovima gotovine emituje 
informacije o prilivima i odlivima novčanih sredstava iz poslovnih, finansijskih i 
investicionih aktivnosti u određenom obračunskom periodu. Za razliku od bilansa stanja 
koji omogućava identifikovanje statičke likvidnosti, izveštaj o tokovima gotovine 
omogućava objektivniju ocenu sposobnosti preduzetnika da izmiruje svoje kratkoročne 
obaveze. Stoga se statički pokazatelji likvidnosti, utvrđeni na bazi bilansa stanja, često 
dopunjavaju analizom tokova gotovine koji predstavljaju krvotok jednog preduzeća [7]. 
Tokovi gotovine iz poslovnih aktivnosti se kvalifikuju kao ključno merilo performansi 
[8]. Ističući ključnu ulogu tokova gotovine iz poslovnih aktivnosti u oceni postignuća 
preduzetnika, Fraser i Ormiston navode da je iznos neto dobitka u bilansu uspeha u 
krajnjoj liniji nebitan ako preduzetnik nije u mogućnosti da prevede svoj dobitak u 
gotovinu [9]. 
 
Činjenica da ovi finalni proizvodi finansijskog računovodstva prikazuju različite vrste 
informacija ukazuje na neophodnost njihovog simultanog korišćenja za sagledavanje i 
ocenu finansijskih performansi preduzetnika. Drugim rečima, relevantnost finansijskih 
izveštaja, koji reflektuju poslovno-finansijske aktivnosti preduzetnika i privrednih 
društava se ogleda u tome što analitička interpretacija podataka sadržanih u njima 
omogućava identifikovanje i praćenje ključnih finansijskih performansi entiteta 
(likvidnosti, solventnosti i rentabilnosti).  
 
I pored nespornih mogućnosti koje pruža finansijska metrika, u poslednje vreme se 
ukazuje na značaj korišćenja nefinansijskih merila za potrebe ocene performansi 
poslovnih entiteta. Domanović ističe da nijedno finansijsko merilo nije u mogućnosti da 
obuhvati sve aspekte efikasnosti poslovanja i da stoga ocenu poslovanja preduzetnika 
treba bazirati na Balanced Scorecard, koji predstavlja integralni sistem merenja 
performansi [10]. 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

62 
 

4. ZAKLJUČAK 
 
Računovodstvo, kao podsistem integralnog informacionog sistema poslovnog entiteta, 
kontinualno i sistematski prikuplja, obrađuje i prezentira informacije ekonomske 
sadržine. Osnovna svrha računovodstva, kao ključnog informacionog izvora funkcije 
upravljanja, je da širokom spektru korisnika njegovih informacionih sadržaja omogući 
razumevanje poslovanja preduzeća. Činjenica da se osnovne sfere procesa upravljanja 
zasnivaju na konstantnom toku relevantnih i pouzdanih računovodstvenih informacija 
nedvosmisleno potvrđuje njegovu veliku ulogu i u preduzetništvu. Naime, kombinacijom 
relevantnih informacija koje emituje računovodstvo koncipiran je dovoljno širok okvir 
da pruži sve neophodne orijentire za kontrolu, analizu i usmeravanje preduzetničkih 
aktivnosti. Stoga se s pravom može konstatovati da računovodstvo nije samo objektivni 
hroničar, već i prognostičar poslovno-finansijskog života preduzetnika. 
Računovodstvenom analizom, koja se zasniva na finansijskim izveštajima, se može 
utvrditi stanje i tendencije u razvoju finansijskog i prinosnog položaja preduzetnika. Na 
bazi identifikovanih pokazatelja likvidnosti, solventnosti i rentabilnosti mogu se otkriti 
simptomi finansijske nestabilnosti preduzetnika i preduzeti mere za njihov oporavak i 
brži rast i razvoj.  
Činjenica da se veliki broj preduzetnika u Republici Srbiji suočava sa problemima 
nelikvidnosti, prezaduženosti i nerentabilnog poslovanja ukazuje na neophodnost 
korišćenja računovodstvenih podataka u obavljanju preduzetničkih aktivnosti.  
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Apstrakt: Inverzni reinženjering kao pristup omogućava da postojeće softversko rešenje 
(np . modul nabavke DYNAMICS NAV) primenom CASE alata (npr. BPwin i ERwin) 
opišemo i istovremeno definišemo odgovarajuću dokumentaciju za postavku 
programskih zahteva. Koristeći znanja  prikazana u DYNAMICS NAV pokazaće se način 
sticanja iskustava da se projektuju nova rešenja. Na osnovu stečenog iskustva 
definisanog kroz model procesa prikazanog CASE alatom Bpwin i modela podataka 
prikazanog kroz case alat Erwin može se pristupiti izradi nezavisne aplikacije koja 
koristi iskustva DYNAMICS NAV-a. Server strana će biti izgenerisana na osnovu modela 
podataka za izabrani sistem za upravljanje bazama podataka(SQL server, Oracle, MS 
Access itd.) i istovremeno održavana kroz CASE alat Erwin. Klijent strana u zavisnosti 
od potreba korisnika bice u WEB okruženju ili se može prototipsi napraviti u MS Access-
u. 

Ključne reči: DYNAMICS NAV, Inverzni reinženjering , CASE alati, BPwin, ERwin. 
 
Abstract: Inverse engeneering as access to existing software solutions (eg. DYNAMICS 
NAV supply module) using CASE tools (eg BPWin and Erwin) describe and define the 
appropriate documents at the same time for setting program requirements. Using the 
knowledge displayed in the Dynamics NAV show the method of acquiring the experience 
to design new solutions. Using the knowledge presented in Navision will show the way of 
experience to design a new solution. Based on the experience gained through a defined 
process model shown in Bpwin CASE tool and data model, shown in Erwin CASE tool, 
we can accessed by making an independent application that uses the experience of 
Dynamics NAV. Server side will be generated based data model for the selected system 
for managing databases (SQL Server, Oracle, MS Access etc.). And at the same time 
maintained by Erwin CASE tool. The client side, depending on customer needs will be in 
a Web environment or can be prototyped  in MS Access. 

Key words: Dynamics NAV, Inverted engeneering, CASE tools, BPWin, Erwin. 
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1. UVOD 

Nabavka kao jedna od ključnih funkcija preduzeća treba da omogući pravovremeno i 
vremenski optimalno obnavljanje zaliha potrebnog materijala, gotove robe, alata, 
pribora, rezervnih delova, poluproizvoda i dr. Osnovna pretpostavka vezana za 
upravljanje nabavkom je definisan i uveden šifarski sistem činilaca poslovanja. Za 
potrebe nabavke potrebno je da budu jednoznačno definisane šifre artikala, dobavljača, 
lokacije, teritorije, magacina, radnika i dr. Jednoznačno definisani činioci poslovanja su 
preduslovi za primenu bilo kog softverskog rešenja [1,5,6]. Ovo je pretpostavka i za 
modeliranje procesa i podataka koji su prikazani u ovom radu. Modeli procesa i 
podataka za softversko rešenje Dynamics NAV definisani su postupkom inverznog 
inženjeringa [3,7]. Modeliranje procesa realizovano je korišćenjem CASE alata BPwin 
(Bussines Process for Windows) a modeliranje podataka korišćenjem CASE alata ERwin 
(Entity Relationship for Windows). Sledeća poglavlja definisana su imajući u vidu 
postavke date u [9]. 
 
2. TEORIJSKI PREGLED ISTRAŽIVANJA 

 
U ovom radu predmet istraživanja je problematika vezana za analizu i unapređenje 
procesa nabavke. 
Polazna istraživanja se baziraju na radovima iz oblasti nabavke, upravljanjem 
projektima, korišćenje CASE alata za modeliranje procesa(BPwin) i modeliranje 
podataka(ERwin).  
Posebna aktuelnost istraživanja vezana je da se pokaže da na primeru nabavke je moguće 
i ostale module softverskog rešenja Dynamics NAV postupkom reverznog inžinjeringa 
izmodelirati i definisati softverska rešenja po specifičnim zahtevima korisnika. Na ovaj 
način došli bi do domaćeg rešenja koristeći iskustva realizovana u okviru softvera 
Dynamics NAV. 
Dynamics NAV je modularno rešenje, kod kojeg se funkcionalnost sistema oblikuje po 
želji, izborom granula funkcionalnosti, odnosno određenih oblasti poslovanja. Osnovni 
aplikacioni moduli Dynamics NAV paketa su: 
 

 Upravljanje finansijama 
 Upravljanje prodajom i marketing 
 Upravljanje nabavkom 
 Upravljanje skladištem 
 Upravljanje proizvodnjom 
 Planiranje resursa 
 Upravljanje servisom i održavanje 
 Ljudski resursi 
 

Predmet istraživanja vezana za upravljanje nabavkom gde se postupkom inverznog 
inženjeringa definišu model procesa i model podataka. Cilj istraživanja je da se na 
osnovu iskustava ugradjenih u Dynamics NAV a vezanih za poslove nabavke omogući 
izrada softvera prilagodjenog našim konkretnim zahtevima i zakonskim uslovima. 
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Na slici 1. prikazane su forme za poslove nabavke softverskog rešenja Dynamics 
NAV[7].  
 

 

Slika1. Ekranske forme u modulu Nabavke softverskog rešenja Dynamics NAV 
 
Da bi se izvršili modeliranje procesa i podataka softverskog rešenja Dynamics NAV 
postupkom inverznog inžinjeringa, potrebno je izvršiti analizu svih formi definisanih u 
okviru nabavke. 
 
3. METODOLOGIJA RADA I ORGANIZACIJA ISTRAŽIVANJA 

 
Metodologija rada i organizacija istraživanja vezana je za postupak razvoja 
informacionih sistema se može podeliti na sledeće faze: 
 

 Modeliranje procesa, 
 Modeliranje podataka, 
 Aplikativno modeliranje i 
 Implementacija. 

 
Modeliranje procesa treba da prepozna funkcije sistema koji se modelira, da se prepozna 
i izvrši dekompozicija modela, da se odrede širina (obimnost) i dubina (nivo detaljnosti) 
prepoznatih funkcija te da se definišu ograničenja i preduslovi za funkcionisanje takvog 
modela. U radu je korišćen standard IDEF0 realizovan kroz CASE alat Bpwin. 
 
Modeliranje podataka se izvodi na osnovu definisanog modela procesa,  kombinacijom 
znanja i iskustva menadžmenta i specijalista iz oblasti informacionih tehnologija, 
prepoznaju se i formiraju entiteti poslovanja, detaljno definišu njihovi atributi i kroz 
ciklus detaljne analize i sinteze generišu dodatna i detaljna ograničenja i pravila za 
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funkcionisanje sistema. U radu je korišćen standard IDEF1X realizovan kroz CASE alat 
ERwin (logički model). 
U okviru aplikativnog modeliranja, pristupa se izboru informatičke infrastrukture na 
kojoj će se realizovati aplikativno rešenje, te infrastrukture na kojoj će aplikativno 
rešenje da funkcioniše. U radu je korišćen standard IDEF1X realizovan kroz CASE alat 
ERwin (fizički model).  Bira se sistem za upravljanje bazama podataka, alati sa kojima 
će se realizovati aplikativno rešenje, te alati za proveru i testiranje. Definiše se projekat 
realizacije i formiraju se timovi sa svojim zadacima i rokovima za realizaciju.  
Paralelno i „smaknuto“ pristupa se u fazi implementacije postupku testiranja aplikacije, 
gde se proverava ispunjenost zahteva postavljenih u fazama funkcionalnog i 
informacionog modeliranja. Po završetku osnovne faze testiranja pristupa se fazi 
uvođenja, gde se obavlja obuka korisnika i realizuju pripremne faze za puštanje 
aplikativnog rešenja u rad. Nakon toga se aplikativno rešenja pušta u eksploataciju, s tim 
što u toj prvoj fazi detaljno prati ponašanje sistema i promptno reaguje na bilo kakvu 
nepravilnost u radu rešenja. Po primopredaji sistema kreće se u održavanje rešenja. 

 
4. REZULATI ISTRAŽIVANJA  
 
Za funkcionalno i informaciono modeliranje koristiće se standardi IDEF0, realizovan 
kroz BPwin CASE alat za funkcionalno modeliranje i IDEF1X standard za informaciono 
modeliranje, realizovan kroz ERwin CASE alat. IDEF0 i IDEF1X su tehnike modeliranja 
bazirane na kombinaciji grafike i teksta koji su predstavljeni na organizovan i 
sistematičan način da bi se povećala razumljivost i obezbedila logika za potencijalne 
izmene, specificirane zahteve, ili na drugi način rečeno podržala analizu sistema po 
nivoima. 
 
4.1. Modeliranje procesa za poslove nabavke Dynamics NAV 
 
Na osnovu gore definisanih postavki prvo će se pristupiti modeliranju procesa, gde će se 
funkcionalnom dekompozicijom identifikovati procesi softverskog rešenja Dynamics 
NAV za poslove nabavke[2].  
 
Korišćenjem CASE alata BPwin definišu se tri osnovna tipa dijagrama. To su[8]: 
 

 Dijagram konteksta za poslove nabavke Dynamics NAV, 
 Stablo aktivnosti za poslove nabavke Dynamics NAV, i 
 Dekompozicioni dijagram za poslove nabavke Dynamics NAV  

 
Dijagram konteksta za poslove nabavke Dynamics NAV 
 
Dijagram konteksta za poslove nabavke Dynamics NAV definisan je jednim 
pravougaonikom koji predstavlja granicu modela koji se proučava. U tom modelu i van 
njega teku informacije preko strelica. Dijagram konteksta je najviši nivo apstrakcije koji 
se dekompozicionim dijagramima prevodi u niži nivo apstrakcije. Granice modela se 
definišu da bi se, pre svega, znalo gde treba stati sa modeliranjem. 
Na slici 2. prikazan je dijagram konteksta za poslove nabavke Dynamics NAV gde se 
definišu granice modela.  
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Slika 2. Dijagram konteksta za poslove nabavke u Dynamics NAV 
 
Stablo aktivnosti za poslove nabavke Dynamics NAV 
 
Na osnovu definisane granice modela prelazi se na sledeću aktivnost "Definisanje stabla 
aktivnosti" gde je potrebno uspostaviti vertikalne (hijerarhijske) veze između aktivnosti.  
Stablo aktivnosti se definiše primenom deduktivne metode rešavanja problema odozgo 
na dole (top-down), kada se složena aktivnost rastavlja na više podređenih aktivnosti, a 
zatim se pristupa rešavanju jednostavnih podređenih aktivnosti. Drugim rečima, polazna 
složena aktivnost razvija se u hijerarhiju podređenih aktivnosti, čija je struktura tipa 
stabla. Koren stabla (to je najviši čvor stabla) sadrži polaznu aktivnost, dok listovi, tj. 
čvorovi koji nemaju potomke, sadrže aktivnosti čije je rešavanje relativno jednostavno. 
Rešavanjem svih podređenih aktivnosti iz listova rešena je i polazna složena aktivnost.  
 
Na slici 3. prikazano je stablo aktivnosti softverskog rešenja Dynamics NAV za poslove 
nabavke.  



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

68 
 

00

POSLOVI NABAVKE
SOFTVERSKOG RESENJA

Dynamics NAV

10

DEFINISANJE
SIFARNIKA

DEFINISANJE
SIFARNIKA
CENTRA
ODGOVORNOSTI

DEFINISANJE
SIFARNIKA
LOKACIJE

DEFINISANJE
SIFARNIKA
TERITORIJE

DEFINISANJE
KARTICE
ARTIKLA

20

POKRETANJE
NABAVKE

EVIDENTIRANJE
ZAHTEVA ZA
NABAVKU

ODOBRAVANJE
LISTE ZA
NABAVKU

IZRADA I
OBJAVLJIVANJE
TENDERA

IZRADA
ZAHTEVA ZA
PONUDOM

30

IZBOR
DOBAVLJACA

EVIDENTIRANJE
PONUDE
DOBAVLJACA

OCENJIVANJE I
IZBOR
DOBAVLJACA

UGOVARANJE
NABAVKE

IZRADA IZLAZNE
PORUDZBINE

40

PRACENJE
REALIZACIJE

NABAVKE

EVIDENTIRANJE
PRIJEMA

IZRADA NALOGA
ZA PLACANJE

ZATVARANJE
NABAVKE

REKLAMISANJE
DOBAVLJACA

IZRADA NALOGA
ZA POVRACAJ

50

ANALIZA
NABAVKE I

IZVESTAVANJE

IZRADA IZVESTAJA O
REALIZACIJI
NABAVKE

IZRADA IZVESTAJA O
NEREALIZOVANOJ
NABAVCI

IZRADA IZVESTAJA O
REKLAMACIJI
DOBAVLJACU

 
Slika 3. Stablo aktivnosti za poslove nabavke Dynamics NAV 

 
Dekompozicioni dijagram za poslove nabavke Dynamics NAV 
 
Definisanje dekompozicionog dijagrama aktivnosti po IDEF0 metodologiji 
(horizontalnih veza između aktivnosti) treba da omogući povezivanje odgovarajućih 
informacija definisanih u okviru stabla aktivnosti. Definisanjem stabla aktivnosti 
uspostavile su se vertikalne veze između aktivnosti, dok se izradom dekompozicionog 
dijagrama uspostavljaju horizontalne veze između aktivnosti istog nivoa.  
Na slici 4. prikazan je dekompozicioni dijagram aktivnosti – softverskog rešenja 
Dynamics NAV za poslove nabavke.  
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Slika 4. Dekompozicioni dijagram za poslove nabavke Dynamics NAV 
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4.2. Modeliranje podataka za poslove nabavke Dynamics NAV 
 
Modeliranje podataka je naše apstraktno viđenje stanja realnog sistema tj. definisanje 
strukture podataka. Model podataka je pojednostavljeno predstavljanje realnog sistema 
preko skupa objekata (entiteta) , veza između objekata i atributa objekata.  
Izbor odgovarajućeg CASE alata sam po sebi je manje ili više formalan, dok postupak 
modeliranja realnog sistema, zavisi od sposobnosti, znanja i iskustva analitičara.  
Model podataka je sredstvo pomoću koga se prikazuje u kakvom su međusobnom 
odnosu podaci u nekom realnom sistemu. 
 
Korišćenjem CASE alata ERwin definišu se tri vrste modela podataka. To su[8]: 
 

 Konceptualni model podataka za poslove nabavke Dynamics NAV, 
 Logički model podataka za poslove nabavke Dynamics NAV, i 
 Fizički model podataka za poslove nabavke Dynamics NAV. 

 
Konceptualni model podataka za poslove nabavke Dynamics NAV 
 
Konceptualni model podataka (CDM - conceptual data model) obuhvaća vrlo široki 
pogled i obuhvaća osnovne i kritične koncepte za obim analize i posmatranja koji je 
unapred određen. S druge strane, on obuhvata samo specifične poslovne potrebe koje 
treba obuhvatiti, odnosno koje su obuhvaćene analizom procesa.  
 
Karakteristike konceptualnog modela podataka uključuju: 
 

 Uključivanje važnih entiteta i veza između njih, 
 Atributi se ne specificiraju i 
 Primarni ključevi nisu specificirani. 

 
Na ovom nivou projektant modela podataka pokušava da identifikuje najviši nivo veza 
između različitih entiteta. 
 
Na konceptualnom nivou potrebno je definisati entitete, detaljno ih opisati i odrediti 
njihove međusobne veze na najvišem nivou u modelu. Na sledećoj slici je dat izgled 
konceptualnog modela [17] za  za poslove nabavke Dynamics NAV. 
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Slika  5  Konceptualni model podataka za poslove nabavke Dynamics NAV 

Logički model podataka za poslove nabavke Dynamics NAV 
 
Logički model podataka (LDM – logical data model) prikazuje detaljan pogled na 
posmatrano poslovanje, bez obazire, kako će biti implementiran na fizičkom nivou. Pod 
fizičkim uticajem se podrazumeva problem operativnog sistema, hardvera, softvera, 
izbora baza podataka, konfigurisanje tabela i baza podataka i sl. Isto tako, možemo da 
kažemo da logičko modelovanje primenjuje čisto teorijske postavke, a vezano je za 
analiziran i prepoznat konceptualni model sa jedne strana i prethodno proučene i detaljno 
proanalizirane poslovne procese sa druge strane.   
 
Karakteristike logičkog modela uključuju: 
 

 Uključivanje svih entiteta i veza između njih, 
 Svi atributi svih entiteta su specificirani, 
 Primarni ključ svakog entiteta je specificiran, 
 Spoljni ključevi (ključevi koji identifikuju veze između različitih entiteta) 

su specificirani i 
 Proces normalizacije je uključen. 
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Na ovom nivou projektant modela podataka pokušava da opiše podatke što je moguće 
detaljnije bez obzira kako će oni biti implementirani u bazi podataka 

 

Mesto

MestoID

SifraMesta
PostanskiBroj
NazivMesta
TeritorijaID (FK)

Teritorija

TeritorijaID

SifraTeritorije
NazivTeritorije
DrzavaID (FK)

Drzava

DrzavaID

SifraDrzave
NazivDrzave
OblikAdrese
OblikAdreseKontakta

CentarOdgovornosti

CentarOdgovornostiID

SifraCentraOdgovornosti
Ime
Adresa
Adresa2
MestoID (FK)
Kontakt
OdeljenjeID (FK)
ProjekatID (FK)
LokacijaID (FK)

Lokacija

LokacijaID

SifraLokacije
NazivLokacije
Adresa
Adresa2
MestoID (FK)
Kontakt
KoristiKaoUTranzituDaNe

Odeljenje

OdeljenjeID

SifraOdeljenja
NazivOdeljenja

Projekat

ProjekatID

SifraProjekta
NazivProjekta

Artikal

ArtikalID

SifraArtikla
NazivArtikla
OpisZaPretrazivanje
JedinicaMereOsnovnaID (FK)
SastavnicaDaNe
BrojPolice
AutoProsirivTekstDaNe
KreiranoIzNeskladistenjaDaNe
KategorijaArtiklaID (FK)
GrupaProizvodaID (FK)
Zalihe
KolicinanaIzlaznojPorudzbini
KolicinaNaNaloguZaProizvodnju
KolicinaURedovima
KolicinaNaUlaznojPorudzbini
KolicinaNaNaloguZaServis
GrupaArtiklaZaServisID (FK)
BlokiranoDaNe
DatumPoslednjeIzmene
NaceloPorucivanjaID (FK)
UkljuciZaliheDaNe
RezervacijaID (FK)
SmernicaZaPracenjeID (FK)
KriticnoDaNe
CiklusPorucivanja
BezbednosnoVremeCiklusa
KolicinaBezbednosnihZaliha
TackaPorucivanja
KolicinaPorucivanja
MinimalnaKolicinaZaPordzbinu
MaksimalnaKolicinaZaPorudzbinu
FaktorPorudzbine
CarinskatarifaID (FK)
DrzavaPoreklaID (FK)
MasaNeto
MasaBruto
Zapremina
Slika
KlasifikacioniBroj (FK)
MagacinVrstaPosebneOpremeID (FK)
MagacinVrstaObrascaZaSkladistenjeID (FK)
JedinicaMereZaSkladistenjeID (FK)
PeriodPopisaZalihaID (FK)
DatumPoslednjegPopisa
PoslednjeAzuriranjePeriodaPopisa
PeriodSledecegPopisa
SifraIdentifikatora
KoriscenjeizdvojenogMagacinaDaNe

JedinicaMere

JedinicaMereID

SifraJediniceMere
NazivJediniceMere

KategorijaArtikla

KategorijaArtiklaID

SifraKategorijeArtikla
NazivKategorijeArtikla GrupaProizvoda

GrupaProizvodaID

SifraGrupeProizvoda
NazivGrupeProizvodaGrupaArtiklaZaServis

GrupaArtiklaZaServisID

SifraGrupeArtiklaZaServis
NazivGrupeArtiklaZaServis

Dobavljac

DobavljacID

SifraDobavljaca
NazivDobavljaca
Adresa
Adresa2
MestoID (FK)
Telefon
Kontakt
ImeZaPretrazivanje
SaldoLVT
CentarOdgovornostiID (FK)
RazlogBlokiranjaID (FK)
DatumPoslednjeIzmene
BrojFaksa
EPosta
WebAdresa
SifraMKPoslovnogPartnera
DobavljacZaPlacanjeID (FK)
VrstaPopustaID (FK)
CenaSaPDVDaNe
NacinZatvaranjaID (FK)
UslovPlacanjaID (FK)
NacinPlacanjaID (FK)
Prioritet
BrojNasegRacuna
TolerancijaBlokiranjaDaNe
NacinIsporukeID (FK)
ProtocnoVreme
KalendarID (FK)
PrilagodjeniKalendar
ValutaID (FK)
JezikID (FK)
UvozDaNe
PIB
MaticniBroj
BrojRegistracije
DelatnostID (FK)
VrstaPostupkaObavestavanjaID (FK)
UcesnikTenderaDaNe
VrstaPrioritetaCekanjaID (FK)
ReferentNabavkeID (FK)

ReferentNabavke

ReferentNabavkeID (FK)

SifraReferentaNabavke
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MagacinVrstaPosebneOpremeID
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PeriodPopisaZalihaID

SifraPeriodaPopisaZaliha
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BrojIzlaznePorudzbine
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KontaktOsobaDobavljacaID (FK)
KontaktOsobaKodDobavljaca
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OpisKnjizenja
DatumKnjizenja
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DatumDokumenta
DatumPDV
BrojPorudzbineDobavljaca
BrojIsporukeDobavljaca
BrojFaktureDobavljaca
ReferentNabavkeID (FK)
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LokacijaPrijemaID (FK)
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StatusDokumentaID

SifraStatusaDokumenta
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TrebovanjeID

BrojTrebovanja
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StatusDokumentaID (FK)
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ReferentNabavkeID (FK)
DobavljacID (FK)
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OpisStavke
ArtikalID (FK)
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OkvirnaVrednost

Tender

TenderID

ArtikalID (FK)
DatumDokumenta
DatumObjaveTendera
DatumZatvaranjaTendera
VremeZatvaranjaTendera
OpisTendera
ZahtevanaKolicina

TenderStavka

TenderID (FK)
DobavljacID (FK)

Kolicina
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BrojDokumenta
IzabranDaNe

PovratnicaDobavljacu

PovratnicaDobavljacuID

DatumPovratnice
DobavljacID (FK)
IzlaznaPorudzbinaID (FK)
ReferentNabavkeID (FK)
LokacijaID (FK)

PovratnicaDobavljacuStavka

PovratnicaDobavljacuID (FK)
ArtikalID (FK)

Kolicina

 Slika  6. Logički model podataka za poslove nabavke Dynamics NAV 

Na slici broj 6 prikazan je logički model podataka nabavke, gde su dati entiteti, njihovi 
atributi i veze što je sve zajedno osnova za definisanje fizičkog modela i same baze 
podataka. 
 
Fizički modeli podataka za poslove nabavke Dynamics NAV 
 
Fizički model podataka (PDM - physical data model) predstavlja vrlo detaljno i 
praktično opisano tehničko rešenje i koncept. U okviru ovog rešenja dolazi do eventualne 
neusaglašenosti sa logičkim modelom, koje je obično uzrokovano ili izborom samog 
hardversko – softverskog rešenja ili je uzrokovanom željom da se poboljšaju  
performanse samog rešenja. Fizički model se prilagođava arhitekturi na kojoj će biti 
implementirano rešenje i zbog toga je podložno primeni raznih kompromisa.  
 
Karakteristike fizičkog modela podataka uključuje: 
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 specifikacija svih tabela i kolona, 
 spoljni ključevi se koriste u cilju identifikacije veza između tabela, 
 denormalizacija se rešava na osnovu korisnikovih zahteva i 

 
Fizičke ograničenja mogu izazvati da fizički model podataka se razlikuje od logičkog 
modela podataka. 
Na ovom nivou, projektant modela podataka će specificirati kako će se logički model 
podataka realizovati u šemi baze podataka. Koraci u dizajnu fizičkog modela podataka su 
sledeći: 

 prevođenje entiteta u tabela, 
 prevođenje veza u spoljne ključeve i 
 konvertovanje atributa u kolone. 

 
modificiranje fizičkog modela podataka baziranih na fizičkim  ograničenjima odnosno 
zahtevima. 
 
Na slici 7. prikazan je fizički model podataka aktivnosti Nabavke u ERwin-u. Pored 
entiteta i veza između njih vide se i atributi i tipovi podataka. 

Mesto

MestoID: int

SifraMesta: nvarchar(10)
PostanskiBroj: nvarchar(10)
NazivMesta: nvarchar(50)
TeritorijaID: int

Teritorija

TeritorijaID: int

SifraTeritorije: nvarchar(10)
NazivTeritorije: nvarchar(50)
DrzavaID: int

Drzava

DrzavaID: int

SifraDrzave: nvarchar(10)
NazivDrzave: nvarchar(50)
OblikAdrese: nvarchar(50)
OblikAdreseKontakta: nvarchar(50)

CentarOdgovornosti

CentarOdgovornostiID: int

SifraCentraOdgovornosti: nvarchar(10)
Ime: nvarchar(50)
Adresa: nvarchar(50)
Adresa2: nvarchar(50)
MestoID: int
Kontakt: nvarchar(50)
OdeljenjeID: int
ProjekatID: int
LokacijaID: int

Lokacija

LokacijaID: int

SifraLokacije: nvarchar(10)
NazivLokacije: nvarchar(50)
Adresa: nvarchar(50)
Adresa2: nvarchar(50)
MestoID: int
Kontakt: nvarchar(50)
KoristiKaoUTranzituDaNe: bit

Odeljenje

OdeljenjeID: int

SifraOdeljenja: nvarchar(10)
NazivOdeljenja: nvarchar(50)

Projekat

ProjekatID: int

SifraProjekta: nvarchar(10)
NazivProjekta: nvarchar(50)

Artikal

ArtikalID: int

SifraArtikla: nvarchar(10)
NazivArtikla: nvarchar(50)
OpisZaPretrazivanje: nvarchar(4000)
JedinicaMereOsnovnaID: int
SastavnicaDaNe: bit
BrojPolice: nvarchar(10)
AutoProsirivTekstDaNe: bit
KreiranoIzNeskladistenjaDaNe: bit
KategorijaArtiklaID: int
GrupaProizvodaID: int
Zalihe: integer
KolicinanaIzlaznojPorudzbini: integer
KolicinaNaNaloguZaProizvodnju: integer
KolicinaURedovima: integer
KolicinaNaUlaznojPorudzbini: integer
KolicinaNaNaloguZaServis: integer
GrupaArtiklaZaServisID: int
BlokiranoDaNe: bit
DatumPoslednjeIzmene: datetime
NaceloPorucivanjaID: int
UkljuciZaliheDaNe: bit
RezervacijaID: int
SmernicaZaPracenjeID: int
KriticnoDaNe: bit
CiklusPorucivanja: nvarchar(50)
BezbednosnoVremeCiklusa: nvarchar(50)
KolicinaBezbednosnihZaliha: integer
TackaPorucivanja: nvarchar(50)
KolicinaPorucivanja: integer
MinimalnaKolicinaZaPordzbinu: integer
MaksimalnaKolicinaZaPorudzbinu: integer
FaktorPorudzbine: nvarchar(50)
CarinskatarifaID: int
DrzavaPoreklaID: int
MasaNeto: real
MasaBruto: real
Zapremina: real
Slika: image
KlasifikacioniBroj: int
MagacinVrstaPosebneOpremeID: int
MagacinVrstaObrascaZaSkladistenjeID: int
JedinicaMereZaSkladistenjeID: int
PeriodPopisaZalihaID: int
DatumPoslednjegPopisa: datetime
PoslednjeAzuriranjePeriodaPopisa: datetime
PeriodSledecegPopisa: datetime
SifraIdentifikatora: nvarchar(10)
KoriscenjeizdvojenogMagacinaDaNe: bit

JedinicaMere

JedinicaMereID: int

SifraJediniceMere: nvarchar(10)
NazivJediniceMere: nvarchar(50)

KategorijaArtikla

KategorijaArtiklaID: int

SifraKategorijeArtikla: nvarchar(10)
NazivKategorijeArtikla: nvarchar(50) GrupaProizvoda

GrupaProizvodaID: int

SifraGrupeProizvoda: nvarchar(10)
NazivGrupeProizvoda: nvarchar(50)GrupaArtiklaZaServis

GrupaArtiklaZaServisID: int

SifraGrupeArtiklaZaServis: nvarchar(10)
NazivGrupeArtiklaZaServis: nvarchar(50)

Dobavljac

DobavljacID: int

SifraDobavljaca: nvarchar(10)
NazivDobavljaca: nvarchar(50)
Adresa: nvarchar(50)
Adresa2: nvarchar(50)
MestoID: int
Telefon: nvarchar(50)
Kontakt: nvarchar(50)
ImeZaPretrazivanje: nvarchar(50)
SaldoLVT: real
CentarOdgovornostiID: int
RazlogBlokiranjaID: int
DatumPoslednjeIzmene: datetime
BrojFaksa: nvarchar(50)
EPosta: nvarchar(50)
WebAdresa: nvarchar(50)
SifraMKPoslovnogPartnera: nvarchar(10)
DobavljacZaPlacanjeID: int
VrstaPopustaID: int
CenaSaPDVDaNe: int
NacinZatvaranjaID: int
UslovPlacanjaID: int
NacinPlacanjaID: int
Prioritet: nvarchar(50)
BrojNasegRacuna: nvarchar(50)
TolerancijaBlokiranjaDaNe: bit
NacinIsporukeID: int
ProtocnoVreme: nvarchar(50)
KalendarID: int
PrilagodjeniKalendar: datetime
ValutaID: int
JezikID: int
UvozDaNe: bit
PIB: nvarchar(10)
MaticniBroj: nvarchar(13)
BrojRegistracije: nvarchar(10)
DelatnostID: int
VrstaPostupkaObavestavanjaID: int
UcesnikTenderaDaNe: bit
VrstaPrioritetaCekanjaID: int
ReferentNabavkeID: int

ReferentNabavke

ReferentNabavkeID: int

SifraReferentaNabavke: nvarchar(10)
ProcenatProvizije: real

RazlogBlokiranja

RazlogBlokiranjaID: int

SifraRazlogaBlokiranja: nvarchar(10)
NazivRazlogaBlokiranja: nvarchar(50)VrstaPopusta

VrstaPopustaID: int

SifraVrstePopusta: nvarchar(10)
NaazivVrstePopusta: nvarchar(50)
ProcenatPopusta: real

NacinZatvaranja

NacinZatvaranjaID: int

SifraNacinaZatvaranja: nvarchar(10)
NazivNacinaZatvaranja: nvarchar(50)

UslovPlacanja

UslovPlacanjaID: int

SifraUslovaPlacanja: nvarchar(10)
NazivUslovaPlacanja: nvarchar(50)

NacinPlacanja

NacinPlacanjaID: int

SifraNacinaPlacanja: nvarchar(10)
NazivNacinaPlacanja: nvarchar(50)

NacinIsporuke

NacinIsporukeID: int

SifraNacinaIsporuke: nvarchar(10)
NazivNacinaIsporuke: nvarchar(50)

Kalendar

KalendarID: int

SifraKalendara: nvarchar(10)
NazivKalendara: nvarchar(50)

Valuta

ValutaID: int

SifraValute: nvarchar(10)
NazivValute: nvarchar(50)

Jezik

JezikID: int

SifraJezika: nvarchar(10)
NazivJezika: nvarchar(50)

Delatnost

DelatnostID: int

SifraDelatnosti: nvarchar(10)
NazivDelatnosti: nvarchar(50)

VrstaPostupkaObavestavanja

VrstaPostupkaObavestavanjaID: int

SifraVrstePostupkaObavestavanja: nvarchar(10)
NazivVrstePostupkaObavestavanja: nvarchar(50)

VrstaPrioritetaCekanja

VrstaPrioritetaCekanjaID: int

SifraVrstePrioritetaCekanja: nvarchar(10)
NazivVrstePrioritetaCekanja: nvarchar(50)

FizickoLice

FizickoLiceID: int

Ime: nvarchar(50)
Prezime: nvarchar(50)
Telefon: nvarchar(50)
ImePreduzeca: nvarchar(50)
MestoID: int
SifraProdavca: nvarchar(10)
TelefonMobilni: nvarchar(50)
Fax: nvarchar(50)
ValutaID: int
JezikID: int
ImeZaPretrazivanje: nvarchar(4000)
DobavljacID: int

ArtikalDobavljac

ArtikalID: int
DobavljacID: int

NaceloPorucivanja

NaceloPorucivanjaID: int

SifraNacelaPorucivanja: nvarchar(10)
NazivNacelaPorucivanja: nvarchar(50)

Rezervacija

RezervacijaID: int

SifraRezervacije: nvarchar(10)
NazivRezervacije: nvarchar(50)

SmernicaZaPracenje

SmernicaZaPracenjeID: int

SIfraSmerniceZaPracenje: nvarchar(10)
NazivSmerniceZaPracenje: nvarchar(50)

CarinskaTarifa

CarinskatarifaID: int

BrojTarife: nvarchar(10)
NazivTarife: nvarchar(50)
Stopa: real
DodatneJedinice: real

Klasifikator

KlasifikacioniBroj: int

NazivKlasifikatora: nvarchar(50)
NadredjeniKlasifikator: int

MagacinVrstaPosebneOpreme

MagacinVrstaPosebneOpremeID: int

SifraVrstePosebneOpreme: nvarchar(10)
NazivVrstePosebneOpreme: nvarchar(50)

MagacinVrstaObrascaZaSkladistenje

MagacinVrstaObrascaZaSkladistenjeID: int

SifraVrsteObrascaZaSkladistenje: nvarchar(10)
NazivVrsteObrascaZaSkladistenje: nvarchar(50)

PeriodPopisaZaliha

PeriodPopisaZalihaID: int

SifraPeriodaPopisaZaliha: nvarchar(10)
NazivPeriodaPopisaZaliha: nvarchar(50)
GodisnjaUcestalostPopisa: nvarchar(50)

IzlaznaPorudzbina

IzlaznaPorudzbinaID: int

BrojIzlaznePorudzbine: nvarchar(10)
DobavljacID: int
KontaktOsobaDobavljacaID: int
KontaktOsobaKodDobavljaca: nvarchar(50)
BrojArhiviranihVerzija: real
OpisKnjizenja: nvarchar(50)
DatumKnjizenja: datetime
DatumPorudzbine: datetime
DatumDokumenta: datetime
DatumPDV: datetime
BrojPorudzbineDobavljaca: nvarchar(10)
BrojIsporukeDobavljaca: nvarchar(10)
BrojFaktureDobavljaca: nvarchar(10)
ReferentNabavkeID: int
CentarOdgovornostiID: int
StatusDokumentaID: int
KodZahtevPorudzbina: nvarchar(50)
LokacijaPrijemaID: int

StatusDokumenta

StatusDokumentaID: int

SifraStatusaDokumenta: nvarchar(10)
NazivStatusaDokumenta: nvarchar(50)

IzlaznaPorudzbinaStavka

IzlaznaPorudzbinaID: int
ArtikalID: int

Kolicina: integer
PrimljenaKolicina: integer

Trebovanje

TrebovanjeID: int

BrojTrebovanja: nvarchar(50)
DatumTrebovanja: smalldatetime
CentarOdgovornostiID: int
StatusDokumentaID: int
FizickoLiceID: int
ReferentNabavkeID: int
DobavljacID: int
OdobrenoDaNe: bit

TrebovanjeStavka

TrebovanjeID: int
RedniBroj: int

ZahtevanaKolicina: integer
OpisStavke: nvarchar(4000)
ArtikalID: int
OdobrenaKolicina: integer
OkvirnaJedinicnaCena: real
OkvirnaVrednost: real

Tender

TenderID: int

ArtikalID: int
DatumDokumenta: datetime
DatumObjaveTendera: datetime
DatumZatvaranjaTendera: datetime
VremeZatvaranjaTendera: smalldatetime
OpisTendera: nvarchar(50)
ZahtevanaKolicina: integer

TenderStavka

TenderID: int
DobavljacID: int

Kolicina: real
Iznos: real
BrojDokumenta: nvarchar(50)
IzabranDaNe: bit

PovratnicaDobavljacu

PovratnicaDobavljacuID: int

DatumPovratnice: datetime
DobavljacID: int
IzlaznaPorudzbinaID: int
ReferentNabavkeID: int
LokacijaID: int

PovratnicaDobavljacuStavka

PovratnicaDobavljacuID: int
ArtikalID: int

Kolicina: integer

 
Slika  7. Fizički model podataka za poslove nabavke Dynamics NAV 
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5.  DISKUSIJA DOBIJENIH REZULTATA 
 
Primenom principa ineverznog inzenjeringa izvršeno modeliranje procesa (Bpwin) i 
modeliranje podataka (Erwin) softverskog rešenja Dynamics NAV što predstavlja 
preduslov za izvođenje sledećih aktivnosti: 

 Na osnovu definisanog logičkog modela podataka potrebno je postaviti fizički 
model podataka korišćenjem CASE alata Erwin. 

 Izvršiti prototipski generisanje baze podataka za izabrani SUBP (npr. MS SQL 
Server)  

 Izvršiti označavanje čionilaca poslovanja i popuniti sve zahtevane sifranike 
 Prototipski izraditi klijent stranu po uzoru na forme definisane u gotovom 

softverskom rešenju.  
 Po nalogu budućeg korisnika za izabran SUBP definisati server stranu i WEB 

aplikaciju sa klijent strane. 
 Održavanje SUBP izvoditi ISKLJUČIVO preko CASE alata (npr. Erwin).  

 
Ovakvim načinom rada, postupkom ineverznog inženjeringa, moguće je i ostale module 
softverskog rešenja Dynamics NAV modelirati i definisati softverska rešenja po 
specifičnim zahtevima korisnika. Na ovaj način došlo bi se do softverskog rešenja ‘po 
meri’ korisnika, koristeći iskustva realizovana u okviru softvera Dynamics NAV. 
 
6. ZAKLJUČAK 
 
U radu su pokazane prednosti primene CASE alata za izvodjenje inverznog inženjeringa 
prilikom modeliranje procesa (Bpwin) i modeliranje podataka (Erwin) za poslove 
nabavke softverskog rešenja Dynamics NAV. Prelaskom na inverzni inženjering i za 
ostale poslove softverskog rešenja Dynamics NAV (Upravljanje finansijama, Upravljanje 
prodajom i marketing, Upravljanje skladištem, Upravljanje proizvodnjom, Planiranje 
resursa, Upravljanje servisom i održavanje, Ljudski resursi) situcija bi se izuzetno 
iskomplikovala i bez primene ovih CASE alate ne bi se moglo doći do kvalitetnog 
rešenja. Dakle, prikazan model procesa i podataka za poslove nabavke su osnova i 
bukvalno u istom fajlu izvodila bi se nadgradnja po odgovarajućim poslova softverskog 
rešenja Dynamics NAV. Imajući u vidu kompleksnost i složenost problematike poslovnih 
procesa, sa aspekta praćenja tokova informacija, neophodno je koristiti savremene 
kompjuterske CASE alate za modelovanje procesa (npr. BPwin) i podataka (Erwin). 
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Rezime: Menadžment je složena aktivnost u poslovanju preduzeća. Ova aktivnost u 
velikoj meri utiče na uspešnost poslovanja. Da bi poslovanje učinili što efikasnijim, u 
turbolentnom i složenom okruženju menadžeri prilagođavaju svoje načine rada uslovima 
i potrebama kako tržišta tako i svog kolektiva.To ponašanje ili stil rulovođenjamože biti , 
po jednom pristupu: podržavajuće, participativno, direktivno i harizmatično. Autori u 
članku vrše istraživanje stilova rukovođenja u preduzeću „Commerce“ putem upitnika. 
Pozitivne strane stila rukovođenja u dobijenim rezultatima istraživanja je kolegijalni 
pristup rukovođenju u većini slučajeva. U negativne odlike rukovođenjau preduzeću 
„Commerce“ se ubrajaju stremljenje menadžera ka vlasti, pojave distance menadžera 
prema izvršiocima i nepriznanje sopstvenih grešaka. Istraživanje upućuje da kompanija 
„Commerce“ treba analizirati i unaprediti stil vođenja menadžera.  
Ključne reči: stil vođenja, ponašanje menadžera, ponašanje izvršilaca. 
 
Abstract: Management is a complex activity in business and greatly affects business 
performance. In order for business to be more efficient in today’s turbulent and complex 
environment managers need to adapt to work conditions and needs of the market and its 
colleagues. To behavior or style of management can be, in one approach: supportive, 
participative, directive and charismatic. The authors conduct a research regarding 
styles of management shown in the company "Commerce" through questionnaires. The 
positive side of management style in research results is a collegial approach to 
management in most cases. The negative qualities of management in "Commerce" also 
include managers striving to power, the appearance of distance towards the 
perpetrators of managers and non-recognition of their own mistakes. Research indicates 
that the company "Commerce" should analyze and improve the leadership style of 
managers. 
Key words: management style, manager and perpetrator behaviour,  
 
1. UVOD 
 
Često se u praksi i teoriji poistovećuju pojmovi vođenje i upravljanje kao i pojmovi 
vođenje i menadžment. Menadžment kao složena aktivnost ima u sebi i vođenje kao 
podfunkciju. Upravljanje je strateška funkcija definisanja poslovne filozofije i cilja a 
vođenje, odnosno liderstvo je iznalaženje optimalnog puta ka tom cilju. 
Po Adžiću [1] upravljanje pretpostavlja određivanje pravca, vođenje pretpostavlja 
kretanje ka cilju. Određivanje pravca, upravljanje, može da bude statička osobina, jer po 
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određivanju pravca nije neophodno da onaj koji je odredio pravac nužno bude u pokretu 
ka cilju. Kretanje ka cilju, vođenje, nužno ima dinamičku formu, jer onaj koji vodi ka 
cilju mora da bude na čelu takve promene. Da bi uspešno vodili firmu menadžeri menjaju 
stilove vođenja, ili što je opravdanije prilagođavaju stilove vođenja datoj situaciji u kojoj 
se firma nalazi. Bolje rečeno za datu situaciju traži se adekvatan menadžerski stil 
odnosno menadžer. Postoji više pristupa vođenju te se stilovi vođenja mogu posmatrati 
sa više aspekata. Jedan pristup prema [7] se odnosi na četiri stila ponašanja lidera: 
podržavajuće ponašanje, participativno ponašanje, direktivno ponašanje, harizmatično 
ponašanje. 
 
2. TEORIJSKE PRETPOSTAVKE 
 
Stilove vođenja u odnosu na položaj podređenih i nadređenih možemo pratiti najpre od 
autoritarnog, gde nadređeni nalaže i obrazlaže donešenje odluke do stila savetovanja sa 
podređenim gde konačnu odluku ipak donosi menadžer. Nadalje se demokratizacija 
vođenja svodi na davanje okvirnih naredbi nadređenog dok grupa faktički zajednički 
odlučuje. Najviši vid saradnje pokazuje se u tzv. „timskoj strukturi“ i kulturi gde se 
donosi grupna odluka sa formalnom grupnom odgovornošću. Ranije studije o liderstvu 
[6] (Hotorn, Ajova, Ohajo i Mičigen studije) govore o tri stila vođenja: autokratski, 
demokratski, liberalni. Ponašanje lidera se odnosi pre svega na stilove donošenja odluka 
i stepen participacije saradnika u tom donošenju odluka. Hronološki gledano mogli bi, 
svakako uslovno, podeliti situacioni pristup vođenja na sledeće stilove i etape: 
1.Tannebaumov i Schmidtov kontinuum vođenja, 2.Vroom Yetton-Jagov model, 3.Osu 
studije (Ohio State University), 4.Studije iz Michigana, 5. Herseyeva i Blanchardova 
teorija vođenja životnog ciklusa, 6. Fidlerova situacijska teorija vođenja,7. Teorija 
vođenja put-cilj, itd.  
 
Analizirajući prethodne stilove vođenja i razne aspekte njihovog posmatranja, mislimo 
da je pogodna za ilustraciju definicija stila liderstva grupe autora na Ekonomskom 
fakultetu u Beogradu [8]. Prema [8] stil liderstva je način na koji se uspostavljaju odnosi 
između lidera i saradnika kao i ostalih zaposlenih u preduzeću, odnosno način na koji 
lider usmerava ponašanje podređenih i sredstava koja koristi da ih pridobije ili privoli na 
željeno ponašanje. Pomenuta tri stila liderstva se smatraju klasičnom i uobičajenom 
podelom, gde se prva dva (autokratski i demokratski) smatraju osnovnim stilovima 
vođenja. Autokratski stil vođenja u osnovi je čvrst hijerarhijski stil. Sva vlast i odluke su 
u rukama vođe, naglašena je hijerarhija, koristi se legitimna moć autokrate ("muški stil" 
vođenja). Glavni instrumenti vođenja su: moć naređivanja, moć kažnjavanja i moć 
nagrađivanja. Zahteva se bez pogovorno izvršavanje naređenja (Skica br. 1.) prema [9] 
 

 
 

Slika 1. Autokratski stil vođenja 
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Demokratski stil liderstva se zasniva na participaciji podređenih u odlučivanju a 
odgovornost snosi lider. Ovaj stil vođenja ima pretpostavke za kvalitetnije odluke "više 
očiju više vidi", i unosi dobru atmosferu među zaposlene saradnike omogućavajući 
fleksibilnost i dobar poslovni uspeh. Ovde napominjemo posebno važan pristup Likerta i 
njegovih zaključaka, da su najuspešniji menadžeri koji mogu biti aktivna, stručna i 
povezujuća karika između zaposlenih koji se nalaze iznad i ispod konkretnog menadžera 
[9] – slika br. 2. 

 
 

Slika 2. Demokratski stil vođenja 
 
Sintezu autokratskog i demokratskog stila vođenja je predstavio Douglas Mc Gregor u 
delu "Ljudska strana preduzeća" koja predstavlja osnovu teorije "x" i teorije "y". Po 
domicilnom autoru Čukić [5] teoriju x,y karakterišu tri osnovne postavke. Prva je da 
ljudi, po svojoj prirodi i u većini slučajeva, ne vole rad i nastoje da ga izbegnu. Po 
drugoj koja proizilazi iz prve, rukovodstvo u organizacijama mora radnike "prinuditi, 
kontrolisati i kažnjavati" da bi dovoljno radili i ispunjavali organizacijske ciljeve 
(str.20). U suprotnom stavu koji je iznet u teoriji "x" i teoriji "y" domaći autor Čukić je u 
[5] naveo „šest teza: 

 U ljudskoj prirodi nije da ne vole rad, a za većinu ljudi rad može biti izvor 
zadovoljstva; fizički i mentalni napor pri radu je za njih isto tako prirodan kao 
što su igra ili odmor; rad je deo njihovog života; 

 Za dostizanje ciljeva kojima su privrženi, ljude pokreće unutrašnja motivacija; 
da bi ulagali napore radi ispunjavanja zadataka u organizaciji; nije neophodno 
da budu pod spoljašnjom kontrolom i pod pritiskom u kazni; ako su privrženi 
organizacijskim ciljevima, većina će ispoljavati samodisciplinu; 

 Ljudi su privrženi ciljevima u onoj meri u kojoj su nagrađivani prema ličnim 
dostignućima; 

 U odgovarajućim uslovima većina ljudi ne samo da prihvata već i traži 
preuzimanje odgovornosti;  

 Mnoštvo ljudi je u stanju da, relativno visokim nivoom svoje maštovitosti, 
pronicljivosti i kreativnosti, bude inovativno u rešavanju organizacijskih 
problema; 

 U uobičajenim uslovima u savremenim organizacijama, intelektualni potencijal 
prosečnog je samo delimično angažovan.“ 

 
Model ponašanja iz teorije "x", onemogućava menadžere da budu prave vođe, dok 
uvođenje teorije "y" predstavlja stil uspešnog vođstva. Situacijski pristup vođenja se 
zasniva na tome da je svaki trenutak u vođstvu specifičan, i iziskuje jedinstvenu 
kombinaciju vođa, sledbenika i situaciji vođenja. Prema [4] formula za uspešno vođstvo, 
SL = f (L,F,S) u kojoj je SL uspešno vođstvo (sucessful leadership), f = funkcija, a L,F i 
S su vođa (leader), sledbenik (follower) i situacija (situation). Jedan od najznačajnijih 
članaka o situacijskom vođenju ujedno i najcitiranijih je Tannebaum i Schmidtov model. 
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Ovaj model ćemo predstaviti pomoću slike br. 3. (Kontinuum vođenja koji stavlja 
naglasak na donošenje odluka). 
 

 
 

Slika 3. Kontinuum vođenja koji stavlja naglasak na donošenje odluka 
 
Menadžere čiji je stil vođenja bliži desnoj strani slike, nazivamo vođama koji su 
orijentisani na podređene. Ponašanje vođa koje bi se moglo opisati kao ponašanje 
predstavljeno na levoj strani slike smatramo da odgovara vođama orijentisanim ka 
nadređenima. Po Čukiću [5]  Ohajo Stejt studije rukovodilačkog ponašanja su studije 
izvedene bez namere da daju odgovore na pitanje koja vrsta vođstva je superiornija u 
pogledu organizacijske efektivnosti. U ovim studijama je osnovni istraživački cilj bilo 
utvrđivanje tipova vođstva koji egzistiraju u praksi rukovođenja tog vremena. 
Osnovni cilj istraživanja je bio da se utvrdi odnos između dva tipa ponašanja vođa, 
strukturno ponašanje i obzirno ponašanje. Rezultat OSU studija su četiri osnovna stila 
vođenja koja se kreću između strukturnog i obzirnog ponašanja. Prema autorima [4] 
rezultati OSU i Michigan studija su vrlo slični. I jedno i drugo istraživanje izdvojilo je 
dve osnovne dimenzije ponašanja vođa: radnu dimenziju (strukturno ponašanje u čijem 
je središtu radni zadatak, i ljudsku dimenziju, obzirno ponašanje (ponašanje u čijem je 
središtu zaposleni). Kao i ranije spomenute teorije vođenja, smatra se da će vođa biti 
uspešniji ukoliko primeni jedan od navedenih načina ponašanja. Koji način ponašanja će 
biti je u zavisnosti od stručnosti iskustva, i potrebe za pojašnjavanjem zadataka 
podređenima. 
 
2. ANALIZA REZULTATA ISTRAŽIVANJA STILA VOĐENJA 
 
Sprovedeno je sledeće istraživanje stilova vođenja putem anketnog upitnika u preduzeću 
“Commerce”. Putem analize podataka i zaključaka iz rezultata istraživanja , pokušaćemo 
da nađemo pozitivne i negativne strane u stilu vođenja i poslovanju 
preduzeća”Commerce” .Istraživanje je izvšeno na 50 ispitanika od kojih su 25 menadžeri 
i 25 izvršioca. Ispitanici su anketne upitnike popunjavali u periodu od 25.12.2015 do 
20.1.2016. Podatke koje smo prikupili analizirali smo na osnovu ključeva za upitnik. 
Predstavljanje prikupljenih podataka i tehničko – metodološki deo posla je izvršen putem 
deskriptivne statističke metode, grupisanjem podataka u cilju istaraživanja, prikupljeni 
statistički materijal se svrstava u serije i tabele koje predstavljaju statistički način 
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istraživanja. Srednje vrednosti , modus i prosta aritmetička sredina daju rezultat kako su 
raspoređene vrednosti obeležja posmatranog skupa. Aritmetička sredina je pojam iz 
statistike. On se računa za skup brojeva kao količnik zbira članova i broja članova skupa. 
Modus je vrednost koja se u uzorku ili grupi podataka pojavljuje najčešće.U tabeli br.1 
smo prikazali upitnik za israživanje stila rukovođenja u preduzeću „Commerce“. Upitnik 
se sastoji od alternativnih ponašanja menadžera (odgovori a, b, c) u 16 odabranih ili 
reprezentativnih situacija. Te situacije su, pored ostalih, učešće saradnika u odlučivanju, 
odnos prema kritici, odgovornost za odluke, nivo uvažavanja podređenih itd. 

Tabela 1. Upitnik-stil rukovodjenja 

1 

a 
Centralno rukovodstvo zahteva da se o svim aktivnostima informišu 
samo oni. 

b 
Trude se da sve rešavaju zajedno sa potčinjenima, samostalno 
rešavaju samo jednostavna i operativna pitanja. 

c 
Neke važne zadatke rešavaju faktički bez učešća rukovodioca, njihove 
funkcije ostvaruju drugi. 

2 
a 

Uvek kada se daje bilo kakva naredba, nalog, insistiranjanje, nikada to 
ne radi sa molbom. 

b Naređivati tako da se to može ispuniti. 
c Naređivati ne ume 

3 

a Brine da njegovi zamenici budu kvalifikovani specijalisti 
b Rukovodiocu je sve jedno ko su njegovi zamenici i pomoćnici. 
c On ostvaruje bez problema izvršavanje i potčinjenost zamenika, 

pomoćnika. 

4 

a Njega interesuje izvršavanje plana, a ne odnosi ljudi po principu 
drugarskih odnosa. 

b U radu pokazuje nezainteresovanost, prilazi poslu formalno 
c Rešavajući proizvodone zadatke, trudi se da gradi dobre odnose 

između ljudi u kolektivu . 

5 
a Lažno, on je konsekventan, iz razloga što se boji promena. 
b Inicijativa potčinjenih rukovodilaca se ne prihvata 
c Potpomaže to da svaki potčinjeni radi samostalno. 

6 

a Na kritiku rukovodioca obično se ne vređa, već je uvaža i postupa po 
njoj. 

b Ne voli kada njega kritikuju i ne trudi se da to sakrije. 
c Kritiku sluša, priprema se da preduzme mere, ali ništa ne preduzima. 

7 

a Stiče se utisak, da se rukovodilac boji da odgovara za svoje aktivnosti, 
želi da umanji svoju odgovornost 

b Odgovornost deli sa potčinjenima. 
c Rukovodilac samostalno donosi odluke ili ih poništava. 

8 

a Redovno se konsultuje sa potčinjenima, pogotovo sa iskusnim 
radnicima. 

b Potčinjeni ne daju mnogo savete, ali mogu dati upozorenje-instrukcije 
svome rukovodiocu. 

c Ne dopušta mogućnost da potčinjeni njemu daju savete, a time i 
davanje primedbi. 

9 a Obično se savetuje sa potčinjenima i nižim rukovodiocima, ali ne i sa 
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njihovim potčinjenima. 
b Uvek razgovara sa potčinjenima, govori o stanju aktivnosti u 

kolektivu, o problemima, koje je potrebno prevladati. 
c Radi ostvarivanja bilo kakvog zadatka. on ne retko pristupa 

ubeđivanju svojih potčinjenih 

10 
a Uvek se potčinjenom obraća sa uvažavanjem i dobronamerno 
b U obraćanju s potčinjenima često ispoljava ravnodušnost 
c Po pitanju odnosa sa potčinjenim zna da bude netaktičan i grub 

11 

a U kritičnim situacijama rukovodilac slabo izlazi na kraj sa svojim 
obavezama. 

b U kritičnim situacijama rukovodilac, po pravilu, prelazi na oštrije 
metode rukovođenja. 

c Kritične situacije ne menjaju načine njegovog rukovodjenja. 

12 

a Sam rešava čak i ona pitanja, u koja nije dovoljno upućen. 
b Ako bilo šta ne zna, ne boji se to da pokaže i obraća se za pomoć 

drugima. 
c On ne može raditi sam, a čeka podršku od drugih. 

13 

a Nažalost, on nije jako zahtevan čovek. 
b On je zahtevan, ali istovremeno i pravedan. 
c On ne može da kaže, zašto on ponekad postaje malo strožiji i čak 

pedantniji. 

14 
a Kontroliše rezultate, uvek ističe pozitivnu stranu, hvali potčinjene. 
b Uvek jako strogo kontroliše rad potčinjenih i kolektiva u celini. 
c Kontroliše rad od slučaja do slučaja. 

15 
a Rukovodilac ume da postigne disciplinu i poredak. 
b Često daje potčinjenima primedbe i stroge ukore. 
c Ne može uticati na disciplinu. 

16 

a U prisustvu rukocodioca potčinjeni svo vreme rade sa velikim 
naprezanjem. 

b Sa rukovodiocem raditi je interesantno 
c Potčinjeni su predpostavljeni sami sebi. 

 
Rezultate istraživanja stila vođenja u preduzeću „Commerce“ ćemo prikazati sumirano za 
svih 50 ispitanika  ( menadžeri i izvršioci ) a potom posebno analizirati mišljenje 
menadžera i mišljenje izvršilaca o stilu vođenja. Alternativni odgovori iz upitnika ( 
Tabela br.1) od a do c se boduju različito i vrednuju kao stil vođenja, D- direktni 
element, P-popustljiva komponenta, K-kolegijalna dimenzija. 
Rezultat za sve ispitanike menadžere i izvršioce:  

Tabela 2. Stil vođenja, zastupljenost odgovora 

Stil vođenja Odgovori Udeo odgovora 

D 266 33,25% 

P 195 24,375% 

K 339 42,375% 

Ukupno 800 100% 
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Grafikon 1. Stil vođenja, zastupljenost odgovora 

 
 
Najzastupljeni stil rukovođenja ima kolegijalnu dimenziju. Zahtevnost i kontrola spaja se 
sa inicijativom i stvaralačkim prilazom u izvršavanju zadataka u poznatim okvirima 
pridržavanja discipline. Postoji spremnost za delegiranje ovlašćenja i podelu 
odgovornosti. Prisutna je demokratičnost u donošenju odluka. 
Rezultat istraživanja za menadžere: 
 

Tabela 3. Stil vođenja, zastupljenost odgovora menadžera 

Stil vođenja Odgovori Udeo odgovora 

D 128 32% 

P 79 19,75% 

K 193 48,25% 

Ukupno 400 100% 
 

 
Grafikon 2. Stil vođenja prema menadžerima 

 
 

Rezultat istraživanja za izvršioce: 
 

Tabela 4. Stil vođenja zastupljenost odgovora prema izvršiocima 

Stil vođenja Odgovori Udeo odgovora 

D 138 34,5% 

P 116 29% 

K 146 36,5% 

Ukupno 400 100% 
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Grafikon 3. Stil vođenja zastupljenost odgovora izvršioci 

 
 
Pretežni stil vođenja prema oceni menadžera i izvršioca je kolegijalni, dok je kod 
izvršioca ocena direktnih elemenata veoma visoka sa 34,5% odgovora, a kolegijalna 
dimenzija sa 36,5 % odgovora. 
 
3. REZULTATI ISTRAŽIVANJA - ZAKLJUČCI 
 
U istraživanju je učestvovalo 50 osoba u preduzeću „x“ i to 25 menadžera i 25 izvršioca. 
Ovo je relativno zadovoljavajući broj jer je istraživanje obavljeno anonimno i za 
odgovore je bilo potrebno između 20 i 25 minuta. Istraživanje je izvršeno putem 
anketnog upitnika jer je proces anketiranja relativno brz, obrada upitnika laka i otklanja 
se subjektivni strah od mogućnosti identifikovanja ispitanika. Ukupne rezultate možemo 
oceniti kao zadovoljavajuće imajući u vidu i dalju bojaznost zaposlenih da realno iznesu 
svoj stav te bi ovo istraživanje bilo potpunije ako bi se pored upitnika poslužili još 
nekom od drugih metoda. Pozitivne strane u preduzeću, gde smo vršili istraživanje, su da 
je stil rukovođenja karakterističan kao kolegijalni tj. da rukovodioci svoja zahtevanja i 
kontrlu spajaju sa inicijativom i stvaralačkim prilazom u izvršavanju zadataka u 
poznatim okvirima pridržavanja discipline. Ova kolegijalna dimenzija kao stil vođenja 
podrazumeva spremnost za delegiranje ovlašćenja, podelu odgovornosti i demokratičnost 
u donošenju odluka. Za negativne karakteristike možemo konstatovati da je značajan broj 
iz grupe ispitanika stil vođenja ocenio kao orijentaciju menadžera na stremljanje ka vlasti 
i sklonost ka žestokoj formalnoj disciplini. Velika je distanca sa potčinjenima i 
nepriznavanje sospstvenih grešaka. Ovo ukazuje da uprava kompanije treba detaljnije 
istražiti i unaprediti stil vođenja. 
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Apstrakt: Popularne platforme, uklјučujući Android i Fejsbuk su usvojile model zasnovan na 
dozvolama. Po ovom modelu aplikacije (apk datoteke) su potrebne da proglase specifičan pristup 
korisničkim informacijama potrebnim za funkcionalnost. Mi smo obuhvatili studente osnovnih 
strukovnih studija, Visoke tehničke škole u Subotici za istraživanje efikasnosti ovih dozvola na 
Android platformi. Otkrili smo da su dozvole bile neefikasne, čak i sa dodavanjem dodatnog 
teksta upozorenja. Suprotno ovome, mi smo utvrdili da aplikacija za preuzimanje datoteka (npr. 
Gugl plej prodavnica) je imala jak uticaj na instaliranje aplikacija. U cilјu određivanja da li je to 
propust našeg tekstualnog upozorenja i dodatnog tekstualnog objašnjenja, pokrenuli smo 
eksperiment sa vizualnim indikatorom. 
Ključne reči: Dozvola, aplikacija, privatnost, android aplikacija. 
 
Abstract: Popular platforms, including Android and Facebook have adopted a model based on 
licenses. In this model the application (apk file) are required to declare a specific user access to 
information necessary for functionality. We have included students of basic professional studies, 
the Higher Technical School in Subotica to research the effectiveness of the license on the 
Android platform. We found that licenses were inefficient, even with the addition of additional text 
alerts. In contrast, we have found that an application for download (eg. Google Play store) had a 
strong influence on installing applications. In order to determine whether this is a failure of our 
text alerts and additional text explanations, we started the experiment with visual indicator. 
Key words: Permit applications, privacy, Android applications. 
 
 
1. UVOD 
 
Zbog rasprostranjenosti privatnosti-invazivnih spajvera i malvera u tradicionalnim računarskim 
okruženjima, novije platforme su se  pomerile ka modelu potraženih dozvola(npr. Fejsbuk i 
Android). Prema tome, aplikacije moraju isklјučivo da  potraže pristup klasama osetlјivim 
informacijama kao što su lokacija, kontakti, itd. Ovi zahtevi treba jasno da ukazuju na vrste 
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osetlјivih informacija dostupnim na aplikaciji. Mi smo merili efikasnost Android dozvola kao 
indikatore privatnosti kod krajnjih korisnika. Istražili smo korelaciju promena u dozvolama, 
obaveštenja dozvola, i broj oglašenih preuzimanja sa promenama u instalacijama.  
Istražili smo pet pitanja. 1) Da li većina korisnika razume šta zajedničke Android dozvole 
omogućavaju aplikaciji? 2) Da li dodatno tekstualno objašnjenje podstiče razumevanje korisnika o 
dozvolama aplikacija? 3) Da li su vizuelna upozorenja efikasnija nego tekstualna. 4) Da li 
preterane dozvole na zahtev aplikacija upućuju na odgovarajuću odluku da se instalira ista? 5) Ili 
je odluka da se prihvati rizik određena količinom skidanja aplikacija? 
Obrazložili smo da su dozvole upozorenja neefikasne u njihovom trenutnom stanju. Pored toga, 
uveli smo kratka obaveštenja da bi objasnili dozvolјen pristup aplikaciji u kombinaciji sa svojim 
dozvolama. Merili smo efikasnost tih tekstualnih obaveštenja poređenjem stope instaliranja i toka 
posle instaliranja za grupe koje su primile samo standardni zahtev. 
Takođe smo uporedili efikasnost tekstualno baziranih obaveštenja sa prethodno uspešnim 
vizuelnim znakovima o rizicima privatnosti [25]. Na kraju, smo utvrdili koliko korisnici dobro 
razumeju šta neke od uobičajeno traženih dozvola omogućavaju aplikaciji da uradi. 
 
2. ISTORIJAT I SRODNI RADOVI 
 
Tradicionalni model pretnji je doveo do toga da se neki  programeri prebace na nove dozvole na 
bazi novog okruženja u kojem aplikacije moraju izričito da traže dozvole za instaliranje. Ako 
korisnik odbije zahtev, instalacija je prekinuta; i, ako korisnik prihvati zahtev, aplikaciji je 
dozvolјen pristup samo traženim stavkama dok korisnik ne deinstalira aplikaciju. Dve popularne 
platforme koje su usvojile tu paradigmu su Fejsbuk platforma za aplikacije i Gugl-ov Android 
mobilni operativni sistem. Ova studija se posebno fokusira na Android platformi i ima za cilј 
procenu efikasnosti svojih dozvola  putem dijalog-pravouglastih obaveštenja kao signal privatnosti  
krajnjem korisniku. 
Mnogi tradicionalni proizvođači softvera će samo opisati prikuplјanje informacija u sporazumima 
o licenciranju sa krajnjim korisnikom (EULA) [26]. Osim toga, više zlonamerni proizvođači bi 
jednostavno izostavili ovu aktivnost sa EULA, pa čak i puna analiza EULA neće zaštititi korisnika 
od krađe podataka [3]. Kao sporazum licence krajnjeg korisnika, zahtevi pristupa su često 
predstavlјeni korisniku tokom instalacije aplikacije. EULA sadrži ograničenja o tome gde / kako 
softver može da se koristi, ko može da koristi softver, preraspodelu softvera, kao i odredbe da se 
ograniče odgovornosti proizvođača u slučaju da softver uzrokuje oštećenje ili gubitak podataka. 
Osim toga, softver koji prenosi podatke preko interneta može imati izjave o tome kako proizvođač 
obrađuje korisničke podatke. 
U idealnom slučaju, svaki korisnik bi trebao da čita i razume celu politiku privatnosti i da donosi 
informisane odluke o nastavku procesa instalacije softvera. Međutim, istraživanje u narednim 
poglavlјima pokazuje da politika privatnosti (u EULI) su neefikasan mehanizam za signalizaciju 
povrede privatnosti i drugih opasnosti. 
 
2.1. Kvarno stanje EULE i privatnosti obaveštenja 
Jensen, je izvršio analizu upotreblјivosti sajta obaveštenja koja se odnose na privatnost [18]. 
Koristili su Flečov čitajući rezultat, da odrede prosečan nivo obrazovanja potreban za razumevanje 
svih ispisanih članova privatnosti. Pronašli su prosečni nivo čitanja od  14.21 (odmah iza stepena 
diplomiranih, sa samo 13% čitlјivim delom teksta za lјude sa postdiplomskim studijama, a samo 
6% na nivou srednje škole. Osim toga, u 69% slučajeva je precizirano da korisnici neće biti 
obavešteni o promenama. Prema tome, ne samo da bi bilo veoma teško za veliki deo stanovništva 
da izjasne pristanak na jedan od ovih uslova, već bi uslovi politike obaveštenja  mogli da se 
promene u bilo kom vremenskom intervalu bez prethodne najave. 
Grosklags, je sproveo sličnu studiju o EULA od  50 najviše preuzetih programa sa Daunlod 
(„Download.com”) sajta za nedelјu dana u 2006. godini [15]. Oni su utvrdili da je samo jedan od 
EULA postigao  idealan opseg za pisanje opšte populacije. Prosečno vreme potrebno da se pročita 
ceo tekst je bilo 12 minuta, a neki zahtevaju više od 45 minuta. Oni su zaklјučili da EULA u 
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njihovoj trenutnoj zakonskoj formi dokumenta može dovesti do donošenja slabih odluka, 
povećanom stresu, i bespomoćnosti. 
Bohme i saradnici su testirali korisničko vreme odziva na različite dijaloge na oko 80.000 
korisnika [2]. Dijalozi su zatražili dozvolu od korisnika da prikuplјaju anonimno surfovane 
informacije i ukazali da korisnici neće izgubiti nikakvu funkcionalnost odustajanjem. Rezultati su 
pokazali da su korisnici znatno brže reagovali i češće su  učestvovali kada su bili ponuđeni i 
upućeni na dugmad tekstovima  "Prihvatam" i "Odbijam". Autori su zaklјučili da je EULA obučila 
korisnike da refleksno prihvataju uputstva koja koriste slične formulacije EULA dijaloga. 
Problemi sa EULA i obaveštenjima o privatnosti su privukli istraživanje kako bezbednosti pa tako 
i HCI zajednice. 
Kej i saradnici. [19] su predložili dizajn za sporazume gde je tekst uvećan uz pomoć tipografskih 
manipulacija. Oni su procenili svoje izmene merenjem vremena koje je  korisnik proveo čitajući 
EULA sa i bez modifikacija a zatim su ispitivali svaku grupu o delovima EULA sadržaja. 
Prosečno vreme koje je korisnik proveo na standardnom ugovoru je samo 7 sekundi, a vreme 
provedeno na tekstualnim sporazumima je  poraslo na 40 sekundi. Nije iznenađujuće dakle da su 
kviz rezultati imali jaku pozitivnu korelaciju sa vremenom provedenim čitajući EULA. 
Gud i saradnici [13], [14] su obavili dva eksperimenta za  merenje efektivnosti obezbeđivanjem 
dodatnih kratkih obaveštenja pre ili posle EULA sadržaja. Obaveštenja sumiraju sadržaj EULA u 
kratkim rečenicama bez pravnog žargona. Korisnici biraju da li da instaliraju tri različita programa. 
U anketi nakon eksperimenta, korisnicima je bilo prikazana kratka napomena i pitanje da li bi 
instalirali softver ponovo u nameri da se izmeri žalјenje odnosno kajanje od strane korisnika. Oni 
su utvrdili da je kratka napomena prikazana pre EULA smanjila broj softverskih instalacija i 
značajno smanjila žalјenje za one koji su izabrali instalaciju softvera. Sa poštovanjem merenja 
žalјenja, Vang i saradnici su izmerili žalјenje koje su korisnici izrazili nakon što su postavlјali 
postove na Fejsbuku [31]. 
P3P standard [30] je uveden za sajtove da pokaže sadašnju politiku privatnosti u 
standardizovanom mašinsko-čitlјivom formatu. Pregledači ili plug-ins bi onda predstavlјali 
politiku u kratkom dosledanom formatu krajnjem korisniku. Međutim, P3P je patio od niskih stopa 
usvajanja, činjenica priznata u kritičkoj sekciji na P3P sajtu. Osim toga, Hočhajzer i drugi su 
kritikovali P3P kao politički standard sa namerom da spreči zakone, a ne rešenje paradoksa 
privatnosti [16]. 
Kejli i saradnici su  koristili iterativan proces projektovanja za stvaranje standardnih privatnosti-
oznaka koje predstavlјaju politiku privatnosti vebsajta sličnim oznakama ishrane na prehrambenim 
proizvodima [20]. Podaci su vađeni iz P3P HML datoteke i organizovani u tabelarni format u 
kojoj redovi ukazuju vrste podataka koju koriste saradnici kolumni. Evaluacija interfejsa sa onlajn 
istraživanja preko 700 korisnika, koristeći Amazon [21] je iznedrila rezultate gde korisnici koji su 
dobili etiketu privatnosti su značajno nadmašili korisnike ograničene na format punog teksta. 
Vila i saradnici su modelirali politiku privatnosti na tržištu i utvrdili da su predlozi poput P3P oni 
koji pate od niskog usvajanja, jer su troškovi za veb sajt koji namerava da ispoštuje njegove izjave 
o privatnosti u suštini isti kao i oni koji ih ne ispoštuju [29]. Dakle, bez  izvršavanja globalne 
politike privatnosti, nije vredno ulaganje u politiku visoke privatnosti za legitimne sajtove. 
Boldt, i saradnici [3] su predložili klasifikaciju šema softvara zasnovanih na privatnosti. Oni 
stvaraju dvodimenzionalnu matricu gde je softver postavlјen na osnovu saglasnosti zahteva 
korisnika, i negativnih posledica instaliranja softvera. Na primer, legitimni softveri bi imali visoku 
saglasnost i neznatno negativne posledice, a gde bi trojanci i paraziti imali nisku saglasnost i teške 
negativne posledice. Korisnici onda podešavaju privatnost na njihovim računarima, koji se 
sprovodi preko dela mašinskog čitanja. 
Boniu i saradnici su sproveli istraživanje na tržištu privatnosti na sajtovima društvenih mreža [4]. 
Oni su analizirali 45 ogromnih veb sajtova društvenih mreža, putem poređenja sledećih aspekata: 
podaci prikuplјeni sa sajta, kontrola korisnika njihove privatnosti, pristupačnost politike 
privatnosti, sveukupna ocena privatnosti, kao i rezultate funkcionalnosti sajta. Oni su zatim 
koristili teoriju igre za modeliranje rezultata i  pokazali  da unapređenje dostupnosti privatnosti ne 
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pomaže rastu sajta. Oni su takođe otkrili da, kako se sajt proširuje, privatnost se može reklamirati 
sa cilјem da zahvati privatnost svesnog segmenta tržišta. 
Istovremeno, korisnici često prave bezbednosne odluke zasnovane na prethodnom ponašanju [12] 
što je zaista diskutabilno, tako da onda doživlјavana popularnost aplikacija treba da utiče na 
odluke  o instalaciji više od EULA i politike privatnosti. 
Ukratko, slobodna forma EULA i politika privatnosti koja se koristi danas su neefikasni za 
signalizaciju privatnosti prilikom ugradnje u komad softvera (ili preko veb sajta) do većine 
korisnika. 
 
2.2. Aplikacije bazirane na dozvoli 
Uprkos neuspehu politike privatnosti i EULA za tradicionalni softver, model dozvole aplikacija 
nudi obećavajući novi pristup. Standardne dozvole su potpuno ograničile aplikacije tako da ne 
mogu da čitaju podatke korisnika, pristupaju uređaju (npr. GPS), ili da šalјu informacije preko 
mreže. Da bi se izvršio bilo koji od ovih zadataka, aplikacija objavlјuje svoje namere nakon 
instalacije za pristup ovim stavkama. Platforma onda pita 
korisnika da odobri ili odbije dozvole. 
Pristup dovodi prodavaoce na pogrešna tumačenja. Aplikacijama će biti blokiran pristup podacima 
bez zahtevanih izjava (osim slabosti u operativnom sistemu). Na primer, korisnik može biti siguran 
da ako aplikacija ne zahteva pristup njegovom / njenoj GPS lokaciji, neće imati pristup tim 
informacijama. Važna stvar je ta da ove zahtevane dozvole nisu zamena za politiku privatnosti. 
Korisnik može samo znati za koje informacije aplikacija ima pristup, ne za njenu  upotrebu, ili 
ponovnu upotrebu. Fejsbuk zahtevane dozvole nude link ka politici privatnosti i uslovima usluga 
proizvođača (sa svojstvenim granicama politike privatnosti). Android interfejs ne nudi link do 
politike privatnosti. 
Enck i saradnici su stvorili dekomplajler Android aplikacija i analizirali programski kod 1.100 
aplikacija da bi utvrdili kako se rukuju podaci [8]. Oni su ustanovili da mnoge aplikacije prenose 
osetlјive informacije nazad na reklamne servere ili servere proizvođača. Na primer, mnogi bi 
koristili dozvolu država telefona  (koja omogućava pristup do telefonskih brojeva) u kombinaciji 
sa Internet dozvolom da se stvori jedinstveni profil na dalјinski server za taj telefon. Većina ovih 
curenja nije  ponudila nikakav dobitak u funkcionalnosti za korisnika. 
Tam i saradnici su analizirali razne odluke dizajnova za dozvole zahteva na Fejsbuku[27]. 
Učesnicima su prikazani različite zahtevane dozvole i bili su ispitivani o dozvolama aplikacija. 
Oni su utvrdili da grupisane dozvole od akcija su se činile da su jedne od najznačajnijih promena 
za pobolјšanje razumevanja i zadržavanja aplikacije. Zanimlјivo, oni su otkrili da uklјučujući 
piktografske reprezentacije umesto samo tekstualnih nisu izgledali da imaju bilo kakav koristan 
efekat. 
King i saradnici su sproveli istraživanje na Fejsbuku o korisničkoj percepciji privatnosti 
trećerazrednih aplikacija [22]. Oni su utvrdili da su korisnici Fejsbuka bili nesvesni pristupu 
podacima aplikacija pa čak i nakon gledanja u ekran dozvola. Iznenađujuće,  otkrili su da je jedini 
značajan demografski prediktor svesti privatnosti, da li je ili ne korisnik ranije imao negativan 
događaj privatnosti na Fejsbuku. Oni su zaklјučili da Fejsbuku treba bolјi sistem upozorenja koji 
će ukazati da aplikacije nisu deo Fejsbuka. Integracija sa sajtom sugeriše da je Fejsbuk odobrio 
aplikacije. 
Felt i saradnici i Vidas i saradnici su oboje objavili istraživanja o još jednom problemu koji se 
javlјa sa modelom dozvole: programeri traže dozvole koje im ne trebaju [9], [28]. 
Oni su utvrdili da je više od trećine aplikacija na tržištu u vreme njihove analize  previše 
privilegovano. Ovo je glavna briga, ne samo neposredno, već i zbog toga što ovo  može obučavati 
korisnike da rutinski i stalno dozvolјavaju dozvole prekomernim pristupima. 
Felt i saradnici su sproveli analizu modela aktuelnih dozvola postojanih u Gugl Krom i Android-u 
[10]. Oni su zaklјučili da model dozvola može značajno da smanji rizik za krajnjeg korisnika. 
Takav ishod zavisi od toga da programeri ne traže previše dozvola i korisničkih računa sa 
dozvolama zahteva.  
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Jedna briga je da su dozvole ravnomerno predstavlјene bez informacija o riziku i kadriranju. 
Slično tome, Barera i saradnici[1] su isplanirali dozvole koristeći 1.100 aplikacija na tržištu. Oni 
su utvrdili da je trenutna granulacija za dozvole bila suviše gruba da ukazuju na brojne relevantne 
razlike. Na primer, Internet bi se samo koristio za preuzimanje oglasa, ne za prenošenje Kontakt 
podataka. 
Doti i saradnici su razvili metode koje razne računarske platforme koriste da zatraže dozvolu od 
korisnika da otkrije informacije o lokaciji [6]. 
Oni sugerišu da su varijacije u interfejsu i nedostatak informacija o svrsi pristupa podacima (npr. 
lokacija) rezultirali u neupućenost donošenja odluka. Na primer, ako je korisnik navikao na 
platformu koja upita svaki put ako su potrebni podaci o lokaciji, on / ona može pogrešno dati 
pristup lokaciji za neku aplikaciju na drugoj platformi kada to bude zatraženo. Autori ukazuju na 
rešenje slično P3P protokolu gde korisnici konfigurišu njihovu lokaciju podešavanjima privatnosti 
u mašinsko-čitlјivom formatu koji sve usklađene platforme sa lokacijom  (npr. pretraživačima, 
kamere, telefoni) će tumačiti. Nјihovo istraživanje ilustruje probleme koji proizilaze iz nedostatka 
standarda u kontrolama privatnosti. 
Prethodna istraživanja su pokazala da su korisnici spremni da instaliraju pune aplikacije na svom 
računaru za vrlo malo novca (manje od američkog dolara), čak i kada su svesni o rizicima 
privatnosti [5]. Neki projekti su pokušali da ovo reše omogućavajući korisnicima da instaliraju 
aplikaciju i imaju njihovu privatnost. Enck i saradnici su uveli TaintDroid [7], koji dinamički prati 
reference koje sadrže osetlјive informacije.Taint Droid određuje šta aplikacije rade sa osetlјivim 
informacijama kada budu navedene (npr. da li je poslato putem mreže?). Ovaj alat je koristan za 
analizu; međutim, 
trenutno ne dozvolјava korisnicima da blokiraju prenos podataka. Međutim, prijavlјivanje može 
biti efikasan način kontrole [23]. 
Nauman i saradnici su predložili izmene za dozvolne okvire, Apeks [24], gde korisnik može 
kliknuti na bilo koju dozvolu koju zahteva aplikacija i negirati aplikaciji pristup toj informaciji, 
bez potrebe da se prekine instalacija. Korisnik takođe može selektivno dati dozvole na osnovu 
doba dana ili ograničiti broj koliko puta aplikacija može koristiti posebnu dozvolu. 
Hornick i saradnici su uveli slično rešenje pod nazivom ApFenc [17], gde bilo koji zahtev ka 
poverlјivim informacijama aplikacije je ispunjen lažnim ili praznim podacima. Oni su testirali 
svoje rešenje na mnogim aplikacijama i istakli da u većini slučajeva nije uklonjena funkcionalnost, 
samo reklamna ponašanja su pogođena. Međutim, aplikacije koje 
legitimno koriste korisničke lokacije za funkcionalnost (npr lokatori restorana, itd.) su izmijenjeni. 
Gilbert i saradnici su  predložili automatizovano bezbednosno skeniranje za sve aplikacije 
dostavlјene na tržište pod nazivom ApInspektor[11]. To bi analiziralo aplikaciju za određivanje 
korišćenih podataka kao i pristup i automatski softver može da generiše sigurnosni izveštaj koji 
sadrži sve potencijalne privatnosti i sigurnosne rizike. Korisnici bi tada bili u mogućnosti da 
provere ove izveštaje u cilјu donošenja bolјe informisanih odluka. 
 
3. EKSPERIMENTALNI DIZAJN 
 
Merili smo efikasnost zahtevanih dopuštenja koristeći metodu sličnu onoj koju su koristili God i 
saradnici [13], [14] kad su testirali obaveštenja za EULA. Polovina korisnika (studenti Visoke 
tehničke škole, u dalјem tekstu „korisnici“ i „učesnici“) je iskusilo normalno instaliranje a druga 
polovina je koristila dodatna prilagođena tekstualna obaveštenja zatražena od strane aplikacije. 
Nakon završetka eksperimenta, obema grupama je pokazan isti običaj, a potom su upitani da li bi 
želeli da deinstaliraju aplikaciju. Ako su normalne dozvole bile efikasne, ni jedna grupa se ne bi 
odlučila da deinstalira aplikaciju, jer su oni već bili svesni onoga što su dozvole dozvolјavale. 
Kada su učesnici ignorisali kako normalna obaveštenja i naša prilagođena obaveštenja, obe grupe 
će imati članove koji će odlučivati o deinstaliranju aplikacije (npr. izražavanju žalјenja). 
Naša studija se sastoji od eksperimentalnog dela praćenim anketom. Istraživanje je imalo dva dela; 
jedan zasnovan na odluci tokom eksperimenta, i jedan koji je ostao isti za sve učesnike. 
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3.1. Testiranje individualnih hipoteza  
Hipoteza 1: Većina korisnika ne zna za funkcije zajedničkih Android dozvola. 
Kratak kviz u anketi predstavlјen je učesnicima sa dozvolama. Onda višestruki izbor mogućih 
ponašanja je uklјučen zajedno sa opcijom -  ne znam odgovor. 
Hipoteza 2: Dodatno tekstualno objašnjenje dozvola će pobolјšati razumevanje aplikacionih 
dozvola. 
Polovini korisnika pokazane su uzbune proširenih dozvola dok je druga polovina videla samo 
normalan interfejs. Onda smo uporedili instalirane rezultate, kviz rezultate, i stope žalјenja između 
dve grupe. Žalјenja su merena obaveštavanjem učesnika šta aplikacije mogu da urade sa traženim 
dozvolama, a potom su upitani da li bi želeli da uklone aplikaciju. 
Hipoteza 3: Prekomerne dozvole zahtevane od aplikacije nemaju uticaj na instalacijsku stopu. 
Uklјučili smo dve aplikacije koje nude istu funkcionalnost, ipak znatno drugačije zatražene 
dozvole. Jedna je tražila minimum koji je potreban za opisanu funkcionalnost, dok je druga tražila 
mnogo koje nikada ne bi trebalo za oglašavajuću funkcionalnost. 
Hipoteza 4: Aplikacija koja doživlјava popularnost ima uticaj na svoje stope instaliranja. 
Mi smo podelili učesnike u dve grupe sa različitim količinama skidanja istih aplikacija. Jedna 
grupa je primila aplikacije sa mešavinom visoke i niske stope preuzimanja sa Gugl prodavnice. 
Druga grupa učesnika je dobila iste grupe aplikacija, ali sa zamenjenim tačkama preuzimanja. Na 
primer, u grupi 1, AP1 ima 100 preuzimanja i AP2 ima 100.000 preuzimanja; međutim, u grupi 2, 
suprotno je istina. 
 
3.2. Anketa instrument 
Eksperimentalni deo istraživanja je dizajniran da podržava proces instaliranja Android aplikacija u 
redovnom pretraživaču. Mi smo konstruisali JavaSkript/ HTML aplikaciju za simulaciju dela 
Android Market-a, koji nam je omogućio da modifikujemo aspekte procesa instaliranja te da 
testiramo naše modifikacije. Učesnicima je bio prezentovan  spisak od devet aplikacija i naloženo 
im je da instaliraju aplikacije za koje bi se opredelili za  Android telefon koji nije sadržavao 
nikakve druge aplikacije. Učesnici su trebali da barem vide opis pre nego što im je dozvolјeno da 
nastave sa anketom. 
Da bi se izbegla posmatrana pristrasnost [13] izazvana  prepoznavanjem učesnika  poznatih 
aplikacija sa kojima su imali prethodna iskustva, svih devet aplikacija su generički lažne aplikacije 
(npr. 'Vremenske novosti', 'Novosti', i ' Pratioc sportskih rezultata '). 
Nakon početka eksperimenta, učesnici su postavlјeni u jednom od  dve grupe. Jedni su primili 
redovne dozvole brzo a drugi dodatna dozvolna objašnjenja naknadno. 
Za merenje efekta količine preuzimanja, učesnici su takođe podelјeni u dve grupe u odnosu na  
količine preuzimanja . Sa jednom grupom, polovina aplikacija je imala količinu preuzimanja  
"manje od 10", a druga polovina je imala visok broj preuzimanje "20+". Druga grupa je imala 
suprotne brojke. Ovo nam je omogućilo da se izmeri uticaj  količine preuzimanja na pojedinačnoj 
aplikacijonoj osnovi. 
Nakon završetka eksperimentalnog dela, učesnici su nastavili na istraživanje koje će biti sačinjeno 
od dva dela. Prvi deo je baziran na odluci instalacije. Za svaku aplikaciju koju su  učesnici 
instalirali, prošireno objašnjenje je prikazano sa dva pitanja, da li su učesnici bili svesni da je 
aplikacija imala te sposobnosti i da li bi on / ona  uklonili aplikaciju u tom trenutku. Za svaku 
aplikaciju koja nije instalirana, učesnici su upitani za razlog putem višestrukog izbora sa dodatnim 
polјem "ostalo". Ova pitanja su nam omogućila da se izmeri uticaj promenjene odluke instalacije 
učesnika. 
Drugi deo istraživanja se sastojao od nekih osnovnih Android pitanja korišćenjam četiri kviz 
pitanja sa višestrukim izborom. Svako kviz pitanje je testiralo učesnikovo znanje o dozvolnoj 
funkcionalnosti. 
 
3.3. Učesnici (studenti) i kontekst istraživačkog projekta 
Eksperimentalno istraživanje je rađeno na Visokoj školi strukovnih studija sa studentima prve 
godine strukovnih stuija na smeru za informatiku. Obuhvaćeno je 27 studenata koji su podrbno 
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bili obavešteni o svim aspektima istraživačkog projekta i dali svoj usmeni pristanak i iskazali volјu 
da budu deo eksperimenta. Opis projekta je upitao učesnike da učestvuju u studiji o Android 
Marketu a gde smo se trudili da izbegnemo bilo kakve indikacije da je anketa rađena tako da se 
izbegne pristrasnost izazvana pripremanjem učesnika i privlačenjem lјudi sa interesima o 
privatnosti. Takođe je navedeno da je namenjen samo za učesnike sa Android telefonima. Potom 
su bili u obavezi da posete veb stranicu sa svojim Android uređajem da bi dobili pristupni kod 
potreban za početak ankete. 
 
4. REZULTATI 
 
Istraživanje je počelo sa 31 učesnikom. Četiri učesnika je odbijeno, jer nisu pravilno  pročitali 
uputstva i odlučili da ne instaliraju aplikacije jer su njihovi postojeći telefoni "već imali slične 
aplikacije".  
 
4.1. Uticaj količine preuzimanja aplikacija 
Za merenje uticaja preuzimanja računali smo na odluke instaliranja, uporedili smo zbir aplikacija 
koje nisu instalirane između dve grupe preuzimanja. Da biste dobili broj aplikacija koje nisu 
instalirane zbog količine preuzimanja, prebrojali smo broj „aplikacija nije izgledala popularna“ 
odgovora, jer nije bilo drugih 'popularnih' signala kao što su kritike, zvezde ili robne marke. 
Uporedili smo instalaciona otkazivanja izazvana nedostatkom uočenih popularnosti između grupa 
koje su dobile visok naspram niskog 'broja preuzimanja' za istu aplikaciju. Rezultat je bio 
statistički značajan na tri aplikacije, što ukazuje da korisnici smatraju količinu preuzimanja 
prilikom odlučivanja da instaliraju aplikaciju. Samo dve od aplikacija su imale alternativu nudeći 
istu funkcionalnost, sugerišući da se korisnici mogu odreći funkcionalnosti zbog percepcije 
nepopularnosti. 
 
4.2. Normalna naspram proširenih upozorenja 
Mi smo merili uticaj proširenih dozvola upozorenja iz dva ugla: uticaj koji je bio prisutan na broj 
aplikacija koje nisu instalirane zbog zabrinutosti dopuštenja, i efekat koji se odnosi na broj zahteva 
da se izbrišu aplikacije. 
Svim učesnicima su prikazane proširene dozvole upozorenja za svaku aplikaciju koja je 
instalirana. Zatim su upitani da li su upoznati sa uslovima i da li bi uklonili aplikaciju u tom 
trenutku. Kada se analizira sa perspektive deinstaliranja izazvanim žalјenjem, produžene dozvole 
nisu imale statistički značajan uticaj na bilo koju od aplikacija. 
Kada se analizira iz perspektive odbijanja da se instalira zbog zabrinutosti dopuštenja, proširene 
dozvole nisu imale statistički značajan uticaj na bilo koji od aplikacija. 
Ovo je interesantno zbog toga što korisnici koji su primili produžena obaveštenje tokom instalacije 
su dobili potpuno istu poruku nakon instalacije. Zatim su istaknuli da su bili nesvesni njihovih 
sadržaja unapred. 
Ovo se čini da su se potvrdili nalazi iz prethodnog istraživanja koje je pokazalo da korisnici slepo 
klikću kroz tekst dijaloga u toku procesa instalacije [2]. 
 
4.3. Uticaj traženih dozvola 
U cilјu analize uticaja različitih traženih dozvola, proverili smo razloge zbog kojih dve vremenske 
aplikacije nisu instalirane, koje su imale isti opis/funkcionalnost ali su bile potrebne različite 
dozvole. Jednoj je bilo potrebno samo pristup internetu i podaci o lokaciji, dok je druga dodatno 
pitala za pristup ESEMES porukama, kontakt podacima, telefonskim pozivima, i ESD kartici. 
Međutim, razlike nisu bile statistički značajne. 
 
4.4. Prethodno znanje učesnika o dozvolama 
Četiri kviz pitanja pitala su učesnike šta će dodelјena dozvola omogućiti aplikaciji. Pored dva ili 
tri redovna odgovora, učesnicima je takođe bilo dozvolјeno da  izaberu "Ja ne znam" ili "Ništa od 
navedenog". 
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Generalno, učesnici su pravilno identifikovali šta dozvola može da uradi u 57,8% slučajeva.  Bitno 
je reći da efekat upozorenja produženih tekstualnih dozvola na rezultate je  beznačajan. Međutim, 
u vreme kada je kviz napravlјen, obe grupe su videle proširena upozorenja barem jednom, tako da 
ovaj rezultat nije iznenađujući. 
 
4.5. Pregled dozvolnih detalјa 
Samo (7,5%) učesnika je kliknulo na odobrenje u bilo kom trenutku da dobije detalјe i samo mali 
broj učesnika (4.3%) je video  više od jedne dozvole. Dakle, možemo da zaklјučimo kako 
proširena upozorenja dozvola nisu imale statistički značajan uticaj na to da li je učesnik ili nije 
posmatrao dozvolne detalјe. 
 
 
5. DISKUSIJA 
 
Dodatna upozorenja nisu dakle povezana sa višom svesti o mogućnostima pristupa podacima 
aplikacije. Moglo bi biti nekoliko faktora koji utiču na to, posebno plasman obaveštenja. Dodatno, 
naša produžena tekstualna upozorenje su bila samo tekstualna. Kao rezultat njegovog neuspeha, 
uveli smo sledeće hipoteze i testirali ih sa drugim ekperimentom. 
Hipoteza 5: Dodatno vizuelno upozorenje je efikasnije od tekstualnog objašnjenja. 
Ovo je mereno u drugom eksperimentu delјenjem učesnika u četiri grupe definisano na sledeći 
način. PRVA grupa studenata su primili vizuelna upozorenja o aplikacijama sa rizičnim 
dozvolama; DRUGA grupa studenata su dobili vizuelna upozorenja o aplikacijama bez rizičnih 
dozvola; TREĆA grupa studenata su primili na sve aplikacije; i ČETVRTA grupa studenata nisu 
dobili nikakva vizuelna upozorenja. Za vizuelno upozorenje, koristili smo slike nacrtanih očiju 
(mala ikonica), što bi se odnosilo na uticaje privatnosti kao što je recimo delјenje lokacije [25]. 
Uputstva za učesnike su jasno naglasila da pojave očiju dozvolјavaju aplikaciji pristup 
potencijalno osetlјivim ličnim podacima. 
Uporedili smo TREĆU grupu naspram ČETVRTE grupe i odnos aplikacija koje nisu instalirane 
zbog dozvola su značajno povećane u TREĆOJ grupi.  
 
6. ZAKLJUČAK 
 
U ovom radu, ispitivali smo efikasnost tektualne i slikovne signalizacije koja ukazuje na povredu 
privatnosti od strane Android  traženih dozvola. Na osnovu većeg procenta  učesnika koji su 
priznali da su bili nesvesni od negativnih implikacija traženih dozvola i izrazili nameru da 
deinstaliraju aplikacije nakon što su naučili o dozvolama, dozvolni zahtevi izgleda da su 
neefikasni. Stopa preuzimanja datoteka iz aplikacije je imala mnogo veći uticaj na odluke 
korisnika o instaliranju od bilo kakvih promena u dozvolama. 
U početku, projekat je pokazao da dodatna tektualna objašnjenja i upozorenja nisu imali statistički 
značajan uticaj na instalaciju datoteka ili na kasniju svest i žalјenje. Međutim, uveli smo dodatno 
vizuelno upozorenje u vidu gif slike očiju za rizične dozvole u drugom eksperimentu koji se 
pokazao kao mnogo efikasniji nego tekstualno upozorenje. 
U svetlu ovih rezultata, interfejs Android Marketa bi možda trebao da se modifikuje u vidu 
naglašavanja dozvola ili da se dozvole olakšaju za bolјe razumevanje među korisnicima. U svom 
sadašnjem stanju, dozvole izgledaju da su ograničene kao sredstvo za samo korisnike svesne 
privatnosti i povrede privatnosti. Međutim, rezultat ovih grupa ipak su uzeti na vrlo malom uzorku 
i u samo određenom kontekstu jedne visokoobrazovne institucije i prema tome to sprečava 
zalaganje za bilo koje pedagoške intervencije na tržištu bez dodatnih, ponovlјenih 
eksperimentalnih istraživanja i validacija istih. 
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Apstrakt: Proces komunikacije je jedan od temelja uspešnosti u različitim područjima 
čovekovog delovanja. Od uspešne komunikacije aktera politike energetske efikasnosti 
elektromotornih pogona (EEEMP) zavisi uspešnost sprovođenja programa i mera koji 
su sastavni deo ovog koncepta. U radu su razmatrane specifičnosti i mogućnosti 
planiranja komunikacije u procesu primene koncepta EEEMP, prikazane pojedine 
komunikacione aktivnosti, kao i rezultati ispitivanja komunikacione kompetentnosti 
članova tima za EEEMP. Zaključeno je da je komunikaciju relevantnu za EEEMP 
potrebno razvijati u dva smera – osnaživati komunikacionu kompetentnost timova i 
pojedinaca–nosilaca EEEMP, ali i razvijati specifične postupke komunikacije aktera 
politike EEEMP. 

Ključne reči: komunikacija, komunikaciona kompetentnost, energetska efikasnost, 
elektromotorni pogoni. 
 
Abstract: Communication is one of the bases of the success in various human activities. 
Success of the programmes and measures of EEED policy implementation depends on 
the quality of communication between the participants/partners of energy policy. 
Specificities and possibilities of planning communication in the process of 
implementation of EEED concept and policy are considered in the paper. Some 
communication activities and results of research of communication competence of the 
EEED team members are presented, too. Two directions of communication development 
in the process of EEED implementation are necessary – to strengthen communication 
competence of EEED teams and individuals, and to develop specific procedures of the 
communication between the EEED policy actors. 

Key words: communication, communication competence, energy efficiency, electrical 
drives. 

                                                           
2 Rad je razvijen u okviru projekta TR 33016 „Istraživanje, razvoj i primena programa i mera 
energetske efikasnosti elektromotornih pogona“, čiji je nosilac Fakultet tehničkih nauka u Čačku, 
a koji podržava Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja Republike Srbije (2011-2017). 
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1. UVOD: ZNAČAJ KOMUNIKACIJE U SPROVOĐENJU POLITIKE 
I MERA ENERGETSKE EFIKASNOSTI ELEKTROMOTORNIH 
POGONA 

 
Značaj komunikacije i komunikacionih veština za uspešnost u različitim sferama 
čovekovog delovanja, pa i u delovanju inženjera [1], danas je opšteprihvaćeni postulat. 
Na njemu se zasnivaju i brojne aktivnosti čiji je cilj da se postigne takav stepen 
energetske efikasnosti koji bi obezbedio očuvanje resursa i zdravo okruženje. S obzirom 
da pregledi pokazuju da danas elektromotorni pogoni troše preko 60% ukupno 
proizvedene električne energije, to je efikasno korišćenje električne energije za ove 
potrošače jedan od imperativa u prevazilaženju problema globalnog zagrevanja i 
omogućavanju bezbedne životne sredine [2]. Korišćenje energetski efikasnih 
elektromotornih pogona preduslov je racionalnog korišćenja električne energije [3].  
 
Realizacija programa i mera, tj. politike ili koncepta Energetske Efikasnosti 
ElektroMotornih Pogona (EEEMP) često je otežana zbog različitih socijalnih uticaja, 
stavova i procedura. Da bi se ove teškoće prevazišle, potrebno je formulisati regulativu i 
legislativu u ovoj oblasti, finansijski podržati sprovođenje, uspostavljati standarda zaštite 
životne sredine, podržavati projektovanje i proizvodnju energetski efikasnih proizvoda 
itd. Međutim, prihvatanju koncepta EEEMP značajno doprinose informisanje i 
obrazovanje, pomoćni alati i adaptivne e-tehnologije učenja i osposobljavanje za procenu 
i odlučivanje o načinima racionalne potrošnje energije, široka lepeza komunikacionih 
aktivnosti i procesa, integracija različitih pristupa [4]. Širenje energetski efikasnog 
ponašanja korisnika elektromotornih pogona može da se osnažuje na različite načine: 
obrazovanjem i razvojem pozitivne energetske svesti, odgovarajućim tehnološkim 
inovacijama, kao i blagovremenim i potpunim informisanjem svih aktera i njihovim 
uključivanjem u razvijenu komunikacionu mrežu koja podržava politiku EEEMP. 
 
1.1. EEEMP u kontekstu energetske efikasnosti u industriji 
 
Za razvoj programa energetske efikasnosti u industriji ključni su sledeći elementi [4, 5]: 

 rukovođenje: menadžeri moraju da postave energetski relevantne ciljeve, da o njima 
komuniciraju sa odgovarajućim ciljnim javnostima i da predvide neophodne resurse 
za realizaciju (ljude, vreme i novac); 

 osoblje: zaposleni u ovoj sferi moraju imati neophodan autoritet, da su eksperti u 
oblasti energetike, a njihove uloge i odgovornosti relevantne za oblast energetski 
efikasnog ponašanja; 

 informacije, podaci i analiza: potrebne su pravovremene i potpune informacije, 
podaci za merenje efekata sistema i tehnike analize korišćenja energije; 

 identifikacija i evaluacija: korišćenje efikasnog procesa za analizu troškova na 
nivou celokupnog poslovnog sistema; 

 odlučivanje: rezultati procene energije moraju se razmatrati pri donošenju 
poslovnih odluka; 
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 komunikacioni aspekti: o rezultatima se mora komunicirati sa upravnim odborima, 
zaposlenima i širom zajednicom; u analizi komunikacionih aktivnosti usmerenih ka 
promeni energetski efikasnog i ekološkog ponašanja na poslu; veoma je važno 
razumeti koje efekte ove aktivnosti mogu i treba da ostvare. 

 
1.2. Planiranje komunikacije u okviru politike EEEMP 
 
Složenost komunikacije u promociji i implementaciji koncepta i politike EEEMP zahteva 
slojevito planiranje. Posmatrano u praksi EEEMP, oba osnovna nivoa planiranja 
komunikacije (opšte strateško i operativno planiranje i priprema) obuhvataju sve 
komunikacione postupke – od planiranja komunikacije organizacija i institucija koje su 
nosioci promocije i implementacije politike energetske efikasnosti, do operacionalizacije 
komunikacionog ponašanja svakog pojedinca–predstavnika organizacije, odnosno 
zaposlenog posebno.  
 
Planiranje komunikacije u ovoj oblasti može da bude: dugoročna aktivnost planiranja 
strategije i taktike komunikacije u određivanju komunikacionog stila, i kratkoročna 
aktivnost planiranja komunikacije za jedan posao ili interakciju. Koncept i politika 
EEEMP, zbog značaja za očuvanje životne sredine, deo su strateškog plana, te je i 
planiranje komunikacije za sprovođenje ove politike nužno strateški orijentisano. 
 
Strateško planiranje komunikacije obično je aktivnost menadžera na najvišim nivoima. U 
polju EEEMP ovu poziciju imaju tzv. energetski menadžeri, menadžeri agencija za 
energetsku efikasnost, rukovodioci instituta i istraživačkih organizacija, top menadžeri 
odgovarajućih vladinih sektora i ministarstava. Menadžeri srednje linije dalje vrše 
transmisiju ideja i operacionalizaciju i realizaciju planova. Ovim menadžerima 
komunikacija je sredstvo da informišu, ubede, motivišu i vode pojedince, članove radne 
grupe ili organizacije, prema zajedničkim ili istim ciljevima, dakle, prema izboru i 
implementaciji postupaka i tehnoloških komponenti koje obezbeđuju EEEMP u 
industrijskim sistemima [2]. 
 
1.3. Mesto odnosa s javnošću i promotivnih kampanja u sprovođenju programa i 

mera EEEMP 
 
Odnosi s javnošću namenjeni promociji i implementaciji politike EEEMP predstavljaju 
komunikacioni proces između nosioca politike EEEMP i različitih ciljnih javnosti, u 
okviru koga organizacije odgovorne za politiku EEEMP teže da obaveštavanjem utiču na 
njih i na formiranje pozitivnog odnosa i spremnosti da se opredeljuju za energetski 
efikasnije elektromotore i pogone, odnosno da pojačavaju svesnost o energetskoj 
efikasnosti u ovom domenu [4]. Osnovne ciljne javnosti su iz industrijskog sektora 
(industrijske kompanije koje koriste ili proizvode elektromotore i elektromotorne 
pogone), finansijskog sektora (finansijske organizacije koje podržavaju koncept 
energetske efikasnosti), vladinih/državnih institucija, organizacija i agencija koje 
podržava država. Posebne ciljne javnosti su: proizvođači elektromotora i elektromotornih 
pogona, korisnici elektromotora i elektromotornih pogona u industrijskim pogonima, 
distributeri i dobavljači/snabdevači, finansijeri, vladine i nevladine organizacije, mediji, 
obrazovne i istraživačke institucije. 
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Pored postupaka odnosa s javnošću, koji su kontinuirana aktivnost sprovođenja politike 
EEEMP na nacionalnom nivou, u mnogim zemljama se za promociju politike energetske 
efikasnosti i posebne politike EEEMP veoma široko koriste reklamne i propagandne 
aktivnosti, a posebno kampanje kao vrsta propagandne aktivnosti. Izgrađivanje (ili 
povećanje) svesnosti javnosti i kampanje s ciljem informisanja, predstavljaju važnu 
komponentu u podržavanju filozofije energetske efikasnosti i promovisanju politike i 
programa energetske efikasnosti generalno, a isto tako i promovisanju politike i 
programa EEEMP. 
 
Različite akcije i aktivnosti su sastavni deo komunikacionih kampanja, posebno 
kampanja usmerenih ka štednji energije [4:382]. Primenjeno na oblast EEEMP, uz 
podsećanje da pojmovi „energetska efikasnost“ i „štednja energije“ nisu sinonimi, to bi 
bile sledeće aktivnosti: 

 Posebni događaji: promocije i prezentacije energetski efikasnih modela, pristupa, 
proizvoda, usluga; 

 Konferencije namenjene profesionalnim ciljnim grupama, posebni simpozijumi u 
okviru naučnih konferencija posvećeni oblasti EEEMP; 

 Informatori koje publikuju institucije odgovorne za promociju koncepta energetske 
efikasnosti; na primer: informatori Mreže za energetsku efikasnost u industriji 
Srbije; 

 Štampane publikacije: knjige za profesionalce, priručnici, vodiči; 

 Partnerstvo u sprovođenju kampanje (lokalna zajednica, privredna društva, 
preduzeća, lokalni autoriteti, preduzetnici, osoblje); 

 Medijske kampanje koje uključuju aktivnosti štampanih medija, televizije, radija i 
spoljno oglašavanje; 

 Ekološko obrazovanje u institucijama školskog sistema – kako za učenike i 
studente, tako i treninge za nastavnike, dizajniranje nastavnih sredstava i obrazovne 
tehnologije koja doprinosi usvajanju ovih koncepata. 

 
1.4. Međunarodne organizacije i komunikacione mreže kao okvir EEEMP 
 
Politiku energetske efikasnosti podržavaju i usmeravaju različite međunarodne 
organizacije, kako one koje su globalno orijentisane, tako i posebne organizacije i mreže. 
Za problematiku energetske efikasnosti elektromotornih pogona posebno su relevantne 
sledeće međunarodne organizacije: IEA –International Energy Agency [6], EEECE – 
European Council for an Energy Efficient Economy [7], UNIDO –United Nations 
Industrial Development Organization [8], REEEP – Renewable Energy and Energy 
Efficiency Parnership [9]. Oblast EEEMP obuhvaćena je, kao jedna od centralnih tema, u 
programima i merama u oblasti energetske efikasnosti u industriji [10, 11, 12]. 
1.5. Nacionalni okviri EEEMP 
 
U većini zemalja su na nacionalnom nivou u realizaciju koncepta EEEMP uključene 
nacionalne institucije (vladine institucije i agencije, instituti), nacionalne energetske 
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mreže, lokalna samouprava, finansijske institucije, obrazovne institucije i tržište. U Srbiji 
su u politiku energetske efikasnosti uključeni: ministarstvo nadležno za oblast energetike, 
(koje je do 2012. godine neposredno delovalo preko Agencije za energetsku efikasnost), 
gradske uprave nadležne za oblast energetske efikasnosti, istraživačke jedinice na 
fakultetima i institutima, mreže. Jedna od osnova uspostavljanja specijalizovane 
komunikacione mreže za promociju i sprovođenje politike EEEMP je i Mreža za 
energetsku efikasnost u industriji Srbije (MEEIS osnovana 2006. godine). Mreža 
energetskih menadžera Srbije (MEMS formirana 2011. godine) takođe je relevantan 
akter i partner u ostvarivanju koncepta EEEMP na nacionalnom nivou. 
 
Komunikacionom mrežom za sprovođenje politike EEEMP u Srbiji obuhvaćeni su 
[4:384]: 

 Proizvođači (energetski efikasnih) elektromotora i elektromotornih pogona kao 
sistema: inženjeri, projektanti, konstruktori, dizajneri, kreatori – pojedinci koji su 
odgovorni za projektovanje proizvoda ili pakovanje; 

 Korisnici energetski efikasnih elektromotornih pogona; 

 Strateški relevantni predstavnici preduzeća – direktori, vlasnici, top menadžeri koji 
donose strateške oduke za poslovanje; 

 Dobavljači – pojedinci odgovorni za donošenje odluka o kupovini, nabavci, koji 
zajedno sa inženjerima–savetnicima i inženjerima–instalaterima imaju ključnu 
ulogu u diseminaciji pojedinih rešenja za uspostavljanje EEEMP; 

 Operativci – pojedinci koji rade na terenu i donose taktičke odluke o korišćenju 
proizvoda, sirovina itd; 

 Istraživači i istraživačke institucije; 

 Obrazovne institucije  obrazovanje konstruktora, korisnika, menadžera, promotera. 

 
2. PREGLED ISTRAŽIVANJA KOMUNIKACIONIH ASPEKTA 

POLITIKE EEEMP U PROJEKTU „ISTRAŽIVANJE, RAZVOJ I 
PRIMENA PROGRAMA I MERA EEEMP“ 

 
Projekat TR33016 integrisao je inženjersko-tehnološki pristup energetskoj efikasnosti 
elektromotornih pogona, sa obrazovnim pristupom i politikom u ovoj oblasti [13]. Radi 
sprovođenja politike i mera EEEMP, posebna je pažnja posvećena procesima 
informisanja i komunikacije, u okviru toga procedurama odnosa s javnošću i promotivnih 
kampanja, ali i komunikacionim karakteristikama aktera politike EEEMP. 
 
 
2.1. Primer planiranih i realizovanih aktivnosti radi implementacije programa i 

mera (politike) EEEMP 
 
Polazeći od početnih planova u okviru projekta „Istraživanje, razvoj i primena programa 
i mera EEEMP“ [4] sprovedene su sledeće aktivnosti koje su, u svojoj osnovi, fokusirane 
na osnaživanje komunikacije: 
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 Formirani su timovi za harmonizaciju standarda, programa i mera iz oblasti 
EEEMP; 

 Ujednačavana je terminologija u oblasti električnih mašina i elektromotornih 
pogona, standardizovani su rečnici; 

 Uspostavljan je sistem testiranja, sertifikacije, označavanja i standardizacije; 

 Koncept, politika i mere EEEMP predstavljani su naučnoj javnosti, stručnoj 
javnosti, korisnicima elektromotornih pogona; 

 Koncept EEEMP implementiran je u studijske programe za obrazovanje inženjera 
elektrotehničkog područja; 

 Formirana je mreža stručnjaka iz oblasti EEEMP i vršena razmena iskustava 
organizovanjem popularnih predavanja, predavanja po pozivu, različitih treninga; 

 Organizovan je naučno-stručni simpozijumi o EEEMP; 

 Štampane su publikacije radi komunikacije sa različitim ciljnim javnostima, a 
posebno sa korisnicima u industriji, kao i potencijalnim finansijerima; 

 Pripremane su e-publikacije, veb portali radi komunikacije sa različitim ciljnim 
grupama (veb portal projekta, edukativni veb portal) i baze podataka; 

 Osnovne mere i postupci su medijski predstavljani ciljnim javnostima; 

 Razvijani su programi za povećanje kompetentnosti korisnika i proizvođača 
energetski efikasnih elektromotora i pogona; 

 Unapređivana je nastavna komunikacija u oblasti EEEMP, razvijani su kursevi; 

 Razvijana je mreža aktera za sprovođenje politike EEEMP. 
 
2.2. Komunikaciona kompetentnost timova za sprovođenje politike i mera EEMP 
 
Sprovođenje politike i mera EEEMP je kompleksan proces koji zahteva aktivnost timova 
za EEEMP. Članovi tima treba da budu kao pojedinci kompetentni za timski rad, ali to 
nije dovoljno za uspostavljanje kompetentnosti tima kao celine. Pored brojnih aktivnosti 
koje kompetentan tim za EEEMP (članovi tima) realizuje, a predstavljaju inženjerske, 
tehničko-tehnološke zahteve i zadatke, važne aktivnosti tima u sklopu sprovođenja 
politike EEEMP (pobuđivanje svesti i korišćenje energetski efikasnih elektromotora) su i 
[14]: promovisanje politike EEEMP; predstavljanje mogućnosti, razvoj novog pristupa 
ciljnim javnostima (korisnicima elektromotornih pogona, konstruktorima EMP) kod 
kojih treba podstaći odgovarajuće energetski efikasno ponašanje (izbor energetski 
efikasnijih elektromotornih pogona ili korišćenje postojećih na energetski efikasniji 
način); organizovanje promocije politike EEEMP; stvaranje odgovarajuće mreže 
organizacija i pojedinaca odgovornih i zainteresovanih za sprovođenje politike 
energetske efikasnosti, posebno EEEMP. 
 
S obzirom da je komunikacija članova tima osnova izgrađivanja kompetentnosti tima kao 
celine, u okviru ovog projekta su ispitivane i posebne komunikacione kompetencije 
članova jednog multidisciplinarnog tima u oblasti EEEMP [15]. Komunikaciona 
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kompetentnost, kao deo socijalne kompetentnosti, je sistem znanja, veština, sposobnosti, 
osobina, motivacionih dispozicija, stavova koji obezbeđuju uspešnost u komunikaciji 
[15, 16]. U ovom istraživanju [15] ispitivane su dve komponente komunikacione 
kompetentnosti članova tima za sprovođenje politike i realizaciju koncepta EEEMP –
interakciona uključenost (koncept i instrument koji su razvili Sigala, Sevidž, Bruner i 
Konrad [17]) i stilovi rešavanja konflikata (koncept i instrument koji je razvio Rahim 
[18]). Interakciona uključenost je komponenta komunikacione kompetentnosti, možda i 
fundamentalna dimenzija interpersonalne komunikacione kompetentnosti. Opisuje kako 
osoba pristupa interakciji sa drugim ljudima u okviru najočiglednijeg komunikacionog 
konteksta – konverzacije. Mada je u svojoj osnovi bihejvioralna komunikaciona veština, 
obuhvata interpersonalnu svesnost (kognitivna dimenzija) i integrise je sa ponašanjima u 
situacijama direktne komunikacione interakcije (bihejvioralna veština). Komponente 
interakcione uključenosti su: pažljivost – svesnost o komunikacionom ponašanju drugih 
u toku interakcije, opažljivost – značenja koja osoba pridaje sopstvenom ponašanju i 
ponašanju drugih na osnovu slušanja i opažanja, reaktivnost/kognitivna osetljivost – 
tendencija da se reaguje na određenu socijalnu okolnost i da se prilagodi reagovanje na 
osnovu znanja šta treba reći i kada to treba reći [16]. Stilovi rešavanja konflikata važna 
su dinamička komponenta komunikacione kompetentnosti i obuhvataju uobičajene 
sisteme reakcija u posebnim konfliktnim situacijama; osnovni stilovi su: integracija, 
popuštanje, dominacija i izbegavanje, a između njih je i peti stil – uspostavljanje 
kompromisa [16]. Istraživanjem je utvrđeno da je interakciona uključenost umereno 
razvijena kod inženjera u timu za EEEMP, ne više od studenata–budućih inženjera, a da 
je kod dve upoređivane grupe sličan i pristup rešavanju konflikata; stoga je neophodno 
sistematski osnaživati komunikacione kompetencije da bi bile adekvatne za realizaciju 
složenih komunikacionih zadataka u timovima za EEEMP [15]. 
 
3. ZAKLJUČAK 
 
Dok su istraživači iz reda inženjera elektrotehnike (bilo da realizuju naučno-istraživačke 
projekte, bilo aplikativne istraživačke projekte) pre svega fokusirani kako da razviju 
energetski efikasne elektromotorne pogone i konstruišu, naprave i testiraju energetski 
efikasne elektromotore, dotle su često nedovoljno spremni da promovišu i 
implementiraju ono što razviju. Zato je potrebno unapređivati pojedine komponente 
njihove komunikacione kompetentnosti da bi u uslovima razvijenih komunikacionih 
mreža između aktera politike EEEMP (industrije, državnih institucija, međunarodnih 
asocijacija, obrazovnih institucija, istraživača i medija masovne komunikacije) uspešno 
delovali i  obezbedili široku upotrebu energetski efikasnijih elektromotornih pogona, a 
time vodili računa o životnoj sredini. 
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Abstrakt: U radu je prikazana nova paradigma korišćenja ugrađenog SQL jezika. Iako 
je SQL jezik, od kraja 70tih godina pa do danas, podrazumevani jezik za rad sa 
serverima baza podataka, postavlja se pitanje da li je moguća optimizacija sintakse za 
formiranje upita nad bazom podataka. Ovo je naročito značajno kod složenijih upita. 
Kao odgovor na ovaj zahtev u okviru C#, odnosno kompletnog MS Visual Studio-a, 
implementiran je LINQ u cilju pojednostavljenja i unificiranja pristupu bilo kojoj vrsti 
podataka. 
Ključne reči: LINQ, SQL, C#, baze podataka. 
 
Abstract:  
This paper presents a new paradigm using the embedded SQL language. While the SQL 
language, since the end of the 70s until today, the default language for working with 
database servers, the question is whether it is possible to optimize the formation of the 
syntax for queries of the the database. This is especially significant for more complex 
queries. In response to this request in the context of C #, or the entire MS Visual Studio, 
LINQ is implemented with the aim of unifying and simplified access to any type of data. 
Key words: LINQ, SQL, C#, databases. 
 
1. UVOD 
 
U savremenom programiranju, podaci kojima se  programski upravlja, kroz generisanje, 
transformisanje i manipulisanje, pripadaju različitim domenima: niz, objekat, graf, XML 
dokument, baza podataka, tekstualna datoteka, registar ključeva, e-mail poruka, SOAP 
(Simple Object Access Protocol) sadržaj poruke, XLS datoteka (MS EXCEL) i slično. 
Svaki domen podataka ima svoj određeni protokol pristupa. Kada su u pitanju baze 
podataka, podrazumeva se da se koristi SQL metod, dok kod XML dokumenata, koristi 
se Xquery ili DOM (Document Object Model). Za čitanje grafova, koriste se protokoli za 
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formiranje algoritama kojim se podaci sa grafova smeštaju u nizove. Dalje, da bi se 
pristupilo različitim podacima koji pripadaju MS OFFICE-u, kao što je MS EXCEL, 
tabele ACCESS-ove baze podataka, e-mail porukama, koriste se aplikacije formirane u 
API-ju (Application Programming Interfaces). Jednom rečju, moraju se pisati različiti 
programski modeli za pristupanje i korišćenje različitih izvora podataka. 
 
Postoje različiti pokušaji da se unificira pristup podacima u jedan sveobuhvatni model. 
Jedan od pokušaja je i ODBC (Open Database Connectivity) metod, koji omogućava 
transformaciju i protok podataka iz različitih oblika baza podataka, korišćenjem sintakse 
programskog jezika koji se koristi za transformaciju. Na ovaj način moguće je izvršiti 
transfer podataka iz MS ACCESS baze podataka u tabele Visual FoxPro-a, Paradox 
tabele, ili pak u Excel i obrnuto. Mana ovakvog pristupa je to što korisnik mora da ima 
instalirane drajvere da bi povezao pomenute različite domene podataka, kao i to da se 
koriste upiti slični SQL – u za pristup podacima predstavljenim preko relacionog modela. 
Međutim,  ponekad se podaci znatno efikasnije predstavljaju pomoću hijerarhijskog ili 
grafičkog modela, pa bi pomenuti koncept, zasnovan na relacionom modelu, mogao da 
dovede do grešaka, ili čak nemogućnosti pristupa podacima iz različitih sistema. Osim 
toga, ako model podataka nije direktno podržan softverom u kome se program piše, 
najverovatnije se mora predvideti upravljanje sa različitim tipovima strukture podataka. 
 
Svi ovi problemi prouzrukuju neusklađenost između sistema podataka i programskog 
koda. Sistem koji pokušava da reši ove probleme je integrisani jezik upita (engl. 
Language INtegrateg Query) – LINQ. LINQ nudi jedinstveni način za pristup i 
upravljanje podacima bez forsiranja modela usvajanja "jedna veličina odgovara svima" 
[1]. LINQ usklađuje sličnosti između operacija u ovim modelima podataka umesto da 
izjednačuje njihove strukture. 
 
2. LINQ NOVI PRISTUP PISANJA UPITA ZA BAZE PODATAKA 
 
LINQ to SQL, je deo .NET-a 3.5, napravljen u svrhu upravljanja podacima, iz relacionih 
baza podataka, korišćenjem objekata, uz mogućnost postavljanja upita na drugačijoj 
osnovi. Naime, LINQ je zasnovan na tome da se upiti pisani u LINQ-u prevode u SQL za 
izvršenje nad bazom podataka, a rezultati upita se prevode u objekte [2]. 
 
LINQ predstavlja model programiranja koji uvodi upite kao jedinstveni koncept u bilo 
koji Microsoft – ov .NET programski jezik. Da bi koncept LINQ bio efikasan u svakom 
programskom jeziku izvršena su određena proširenja i prilagođavanja sintakse. Ova 
proširenja treba da obezbede veću produktivnost koja se ogleda u jednostavnijoj, 
moćnijoj i izražajnijoj sintaksi za manipulisanje podacima različitih domena [3].  
 
Pristup podacima u LINQ to SQL-u se obavlja na objektno-orijentisani način 
korišćenjem objekata mapiranih na relacionu bazu podataka. Umesto, da se preko stranih 
ključeva objekti povezuju, oni su povezani referencama, tako da neki od objekata mogu 
sadržati kolekcije drugih objekata, čineći takozvani "graf objekata". Pošto graf objekata 
može biti veliki, LINQ to SQL odlaže učitavanje (deferred loading) – učitava podatke 
(obavlja dodatne upite) samo onda kada su zatraženi. Drugačije rečeno, kako se LINQ 
izrazi prevode u SQL, moguće ga je koristiti s različitim SUBP-ima bez potrebe za 
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prilagođavanjem koda upita [4]. 
 
U upitu Q.1., je dat primer jednostavnog LINQ upita, kao tipičnog softverskog rešenja, 
koji vraća ime, prezime i broj indeksa studenta koji su na smeru Informacione 
tehnologije.  
 
var query = 

from s in Studenti 
where s.Smer == "Infromacione tehnologije" 
select s.Prezime+s.Ime+s.BrojIndeksa As Rezultat;                                   [Q.1.] 

 
Rezultat upita je spisak (lista) studenata i svaki od redova u rezultatu predstavlja 
tekstualni tip podatka – string. U programskom jeziku C#, rezultat upita Q.1, može se 
predstaviti sintaksom kao što je prikazano u izrazu I.1. 
 
foreach (Rezultat)  
{ 

Console.WriteLine( red );  
}                                                                                                                                    [I.1.] 
 
I upit Q.1., i izraz I.1., predstavljaju regularnu sintaksu programskog jezika C#, tako da 
je opravdano pitanje da li je upit Q.1., novi oblik ugrađenog SQL –a. Naravno, to nije 
slučaj, jer dati upit (sa kodom datim u izrazu I.1.) se može primeniti i na SQL bazu 
podataka, na DataSet, na nizove objekata, odnosno na sve ostale tipove podataka. To 
znači da se Studenti mogu posmatrati kao kolekcija objekata, I.2., odnosno konceptualni 
model podataka preslikan u relacionu bazu podataka, I.3..  
 
EvidencijaStudenata[] Studenti; 

Studenti mogu biti DataTable u DataSet: 
DataSet ds = GetDataSet(); 
DataTable Studenti = ds.Tables["Studenti"]; 

DataContext db = new DataContext( ConnectionString ); 
Table<Studenti> EvidencijaStudenata = db.GetTable<Studenti>();                         [I.2.] 
 
EvidencijaStudenata dataModel = new EvidencijaStudenata(); 
ObjectQuery<Student> Studenti = dataModel.Studenti;                                            [I.3.] 
 
Sintaksa, slična SQL – u,  koja se koristi u LINQ se naziva upitni izraz, [1].  Softveri koji 
primenjuju ugrađeni SQL, definišu sintaksu za postavljanje SQL  iskaza u tom softveru. 
Međutim, ti iskazi nisu integrisani u prirodnu sintaksu i tip sistema datog softvera. Na 
primer, kada se koriste ugrađeni SQL, ne može se pozvati, izvorna, funkcija za 
ispisivanje rezultata u sredini SQL izraza, dok je primenom LINQ – a to moguće.  Za 
razliku od SQL – a, LINQ nije ograničen samo na upite nad bazama podataka. 
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3. NAČIN RADA LINQ 
 
Da bi se shvatio način izvršenja koncepta integracije upita u softver, posmatraće se 
primer dat u kodu Q.2. Kada se napiše kod, Q.2., kompajler generiše kod kao što je 
prikazano u Q.3. 
 
Student[] Studenti = GetStudenti(); 
var query =  
from s in Studenti 
where s.Smer== " Infromacione tehnologije " 
select s;                           [Q.2.] 
 

Student[] Studenti = GetStudenti(); 
IEnumerable<Student> query =  

Studenti 
.Where( s => s.Smer == " Infromacione tehnologije " );                           [Q.3.] 

 
U slučaju da je upit proširen, Q.4, kompajler generiše kod Q.5. 
 
var query = 

from s in Studenti 
where s. Smer== " Infromacione tehnologije " 
orderby s.BrojIndeksa 
select new { s. Prezime, s.Ime, s.Mesto };                                                    [Q.4.] 

 
var query =  

Studenti 
.Where( s => s. Smer== " Infromacione tehnologije " ); 
.OrderBy( s => s.BrojIndeksa ) 
.Select( s=> new { c.Prezime, c.Ime, c.Mesto } );      [Q.5.] 

 
Kao što može da se primeti iz izraza Q.2. – Q.5., kod očigledno poziva instance članova 
objekta vraćenog iz prethodnog poziva. Može se videti da je rezultat koda regulisan 
dodatom sintaksom softvera u kome se piše program, u ovom slučaju sintaksom C#.  
Implementacija sintakse Where, OrderBy i Select, zavisi od toga kog je tipa objekat 
Studenti, i od  prostora podataka koji je prethodno određen. Ove dodate metode su 
osnovna sintaksa koja se koristi u LINQ, što omogućava rad sa istom sintaksom, a za 
različite domene podataka.  
 
Drugi važan koncept je vreme izvršenja operacije nad podacima. Generalno posmatrano, 
LINQ upit se ne izvršava sve dok se pristupa rezultatima upita, zato što opisuje skup 
operacija koje će se izvesti kada bude potrebno. 
 
Kada se LINQ upit, izvodi nad relacionom bazom podataka, generiše stanje ekvivalentno 
SQL – u, umesto da kopije podataka, iz tabela baze podataka, smešta u memoriju.  
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4.  LINQ i relacioni model podataka 
 
Na prvi pogled, LINQ se može učiniti kao jedna od modifikacija SQL upitnog jezika. 
Sličnost proističe iz sintakse LINQ – a, kojima se opisuje odnos između entiteta, a koji 
podseća na SQL komandu JOIN, Q.6. 
 
var query = 

from s in Student 
join o in Ocene  
on s. BrojIndeksa equals o. BrojIndeksa  
select  {s. BrojIndeksa, s.Prezime, s.Ime, o.PredmetID, o.Ocena };     [Q. 6] 

 
Upit predstavljen Q.6., je sličan postavljanju upita u relacionom modelu. Međutim, 
LINQ nije limitiran na pojedinačne domene podataka kao što je to slučaj kod relacionog 
modela. U relacionom modelu svaki student može, za svaki ispitni rok, da prijavi više 
ispita, i da u svakom prijavi više predmeta koje polaže. U LINQ – u, lista predmeta koji 
se polažu u jednom ispitnom roku može se generisati kao što je prikazano u upitu Q.7. 
 
var query = 

from s in Student 
from i_r in s.Ispitni_rok 
select new { s. BrojIndeksa, s.Ime, s.Prezime, i_r.IspitniRok,  
                    i_r.Predmet.Naziv };                                                               [Q.7] 

 
Upit, Q.7., ne sadrži klauzulu JOIN. Relacije između entiteta Student i  Ispitni_rok se 
izražava u drugoj from klauzuli, gde sintaksa s.Ispitni_rok znači « preuzeti sve predmete 
iz ispitnog roka za s Student». Relacija između entiteta Ispitni_rok i Predmet se  izražava 
preko stranog ključa Predmet u entitetu Ispitni_rok. Rezultat je naziv predmeta za svaki 
red iz tabele Ispitni_rok korišćenjem i_r.Predmet.Naziv. 
 
Ukoliko postoje uspostavljene relacije između entiteta, LINQ – u, takođe, dopušta 
korišćenje eksplicitnih (unapred definisanih) relacija iz modela podataka. Na primer, ako 
želimo da pronadjemo studente i profesore koji su iz istog grada, a relacioni model 
podataka nije predvideo eksplicitnu vezu između tih atributa, LINQ – u dopušta 
uspostavljanje veza (bez posledica po relacioni model podataka). Naravno, postoji 
mogućnost pisanja upita, koji će za posledicu imati grupisanje podataka po izabranom  
kriterijumu, Q.8. 
 
var query = 

from s in Studenti 
join p in Profesori  
on s.Mesto equals p.Mesto 
into StudentProfesor  
select new { s.Mesto, s.ImePrezime, StudentProfesor };                    [Q.8] 

 
Poslednji upit za rezultat ima redove koji prikazuju listu profesora za svakog studenta, 
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koji su iz istog mesta, T1.  
 

T.2. Rezultat izvršenja upita Q.8. 
Mesto: Trstenik ImePrezime: S_im_pr_1  
 Profesor: P_im_pr_1 Mesto: Trstenik 
 Profesor: P_im_pr_2 Mesto: Trstenik 
Mesto: Čačak ImePrezime: S_im_pr_2  
 Profesor: P_im_pr_3 Mesto: Čačak 
 Profesor: P_im_pr_4 Mesto: Čačak 

 
Pri formiranju LINQ upita, podaci koji se izdvajaju iz baze podataka, se opisuju na 
potpuno isti način koji zahteva sintaksa jezika u koji je ugrađen LINQ (u ovom slučaju 
C#).  
 
5. ZAKLJUČAK 
 
LINQ predstavlja tehnologiju upita ugrađenih u određeni softver, transformišući sintaksu 
tog softvera u SQL. LINQ manipuliše relacionim modelima podataka bez gubitka 
mogućnosti postavljanja upita. Zasnovan je na tome da se upiti pisani LINQ–om prevode 
u SQL, a rezultati upita se prevode u objekte. Infrastruktura LINQ–a  omogućuje 
dinamičku izgradnju složenih upita, koristeći sve pogodnosti Visual Studio razvojnog 
okruženja. 
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Apstrakt: S obzirom na značaj delatnosti Zdravstvene ustanove “Apoteka Vranje” (AV) 
u Vranju javila se potreba implementacija savremenog informacionog sistema (IS) koji 
će biti u stanju da podrži sve poslovne funkcije AV i koji će značajno olakšati rad. AV 
odlučila se za uvođenje savremenog Poslovno informacionog sistema (PIS) “Hubie” 
koji se već koristi u ZU Apoteka Beograd i koji je osvojio prvu nagradu JISA-
DISKOLOBOS kao najbolje informatičko rešenje u kategoriji Zdravstva. Ovaj IS je 
donacija Norveške i bio je deo pilot projekta uvođenja IS u distribuciji lekova u Srbiji. 
Sigurnost PIS “Hubie” može biti ugrožena na više načina, kako spolja tako i iznutra. 
Statistički podaci pokazuju da ugrožavanje sigurnosti najčešće prouzrokuju ljudske 
greške. Potraga za najadekvatnijim rešenjem dodatne zaštite od “ljudskog faktora” 
rezultirala je razmišljanjima o potrebi uvođenja sigurnosne politike u AV. 
Ključne reči: informacioni sistem, zaštita, sigurnost, sigurnosna politika 
 
Abstract: Regarding the importance of the business of the Pharmacy Institution (PhI) in 
Vranje, the necessity to implement a contemporary Information System (IS), able to 
support all the business activities of the PhI and make their work much easier, appeared. 
The PhI decided to introduce the contemporary business information system “Hubie 
ERP” which had already been used by the Pharmacy Institution in Belgrade and had 
been awarded the first prize JISA-DISKOLOBOS as the best information solution in the 
category of. This information system is a donation by the Norwegian government related 
to the introduction of an information system for the distribution of medicine in Serbia. 
The safety of the BIS Hubie ERP may be jeopardised in many ways, both internally and 
externally. Statistic data prove that the human factor is the cause of safety problems. 
While searching for adequate protection solutions the issue of the “human factor” was 
raised which brought about the necessity to think of the implementation of a safety 
policy in the PhI in Vranje. 
Key words: Information System, protection, safety, safety policy 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

110 
 

 
1. UVOD 
 
Primena informacionih tehnologija u svakodnevnom životu dovela je do 
masovnog korišćenja raznih informacionih sistema (IS) u svim segmentima 
poslovanja.  Motivacija ovog istraživanja je potreba za sve jačom sigurnošću IS. 
Ljudi su olakšali svoj život zahvaljujući razvoju računara i softvera. Naime, 
mnoge poslove koje je do pojave računara obavljao čovek, sada obavljaju i 
kontrolišu računari. Međutim, korišćenje IS u obavljanju svakodnevnih poslova 
ima i neke loše strane. Najveći problem današnjice vezan za IS je upravo 
sigurnost samog  IS.  
 
AV obavlja farmaceutsku zdravstvenu delatnost na teritoriji Pčinjskog upravnog okruga, 
u skladu sa uredbom o planu mreže zdravstvenih ustanova Ministarstva zdravlja Vlade 
Republike Srbije. S obzirom na važnost delatnosti i obim rada AV, cilj je bio 
implementirati savremen IS koji će biti u stanju da podrži sve poslovne funkcije AV i 
koji će značajno olakšati rad kako unutar same ustanove tako i sa sveukupnim 
okruženjem. 
 
IS ne može se u potpunosti zaštiti i to je činjenica koje mora biti svestan svaki korisnik. 
Radnje odgovornih osoba u cilju povećanja sigurnosti sistema vrlo su individualne zbog 
individualnosti samih IS i stoga se ne mogu definisati univerzalne radnje prema kojima bi 
se gradila sigurnost sistema.  
 
Tražeći adekvatna rešenja razvijene su mnoge danas poznate metode zaštite ali je 
zanemarena jedna bitna činjenica, a to je ljudski faktor. Treba napomenuti da se pod 
sigurnošću sistema smatra mera subjektivnog osećanja ili ubeđenja da je sistem 
bezbedan, da mu ne preti nikakva opasnost jer je zaštićen (osiguran) i veruje se da je 
mala verovatnoća negativnih faktora rizika; u semantičkom značenju to je sinonim za 
bezbednost sistema. 
 

2. MATERIJALI I METODE 
 

Za potrebe ovog rada korišćene su statističke metode u etapama. U procesu 
istraživanja prva etapa primene statističke opštenaučne metode, u skladu sa njenim 
pravilima i procedurom primene, jeste identifikacija statističke mase. Uzorkovanje i 
izrada uzorka čine drugu etapu primene statističke metode dok je treća etapa 
prikupljanje podataka. Četvrtu etapu u primeni ove metode čini formiranje statističkih 
serija. Formiranje serije podataka spada u fazu sređivanja i obrade podataka. Peta etapa 
jeste statistička analiza. Statističke podatke smo sredili u statičke serije i analizirali ih 
kako bi otkrili strukturu, međusobne uticaje činilaca strukture i dinamiku odigravanja 
istraživanih pojava odnosno procesa. Šesta etapa jeste tumačenje rezultata statističke 
analize i izvođenje zaključaka. Osnovni zadatak nam je bio izvođenje direktnih i 
indirektnih generalizacija manjeg ili većeg stepena istinitosti odnosno verovatnoće o 
pouzdanosti informacija o predmetu. Poslednja, sedma faza u primeni opštenaučne 
statističke metode jeste konstatovanje određenih pravilnosti  u  procesima koji su vezani 
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za procenu uticaj ljudskog faktora kao rizika po bezbednost informacionog sistema ZU 
Apoteka Vranje.  
 
 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 
 

Sigurnost IS može biti ugrožena na više načina. Iako mnogi smatraju da pretnje 
sigurnosti IS najčešće dolaze spolja, istraživanja koja su obavljana i objavljena u knjizi 
D. Seger, K. VonStroch, W. “Computer Crime A Crimefighter's Handbook”, O'Reilly & 
Associates pokazuju sasvim suprotne činjenice. Statistički podaci koji su prikazani na 
slici br. 1. pokazuju da u najvećem procentu problem sigurnosti prouzrokuju ljudski 
faktor u procentu od čak 55%.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Slika br. 1 : Problemi sigurnosti u velikim kompanijama [2] 
 

 
Polazeći od činjenica da je najveći problem u bezbednosti IS upravo ljudski faktor, AV 
je posvetila posebnu pažnju na korisnike sistema i njihovo upravljanje računarima. Iz tog 
razloga je izvršena kontrola računara u AV sa ciljem otklanjanja eventualnih propusta u 
IS.  
 
Zaposleni svojim postupcima bitno utiču na sigurnost sistema. Budući da je mogućnost 
njihovog uticaja na sigurnost sistema vrlo široka, važno je detaljno proučiti i predvideti 
na koji način oni mogu ugroziti sistem. Kako bi sistem bio kvalitetno zaštićen potrebno 
je uočiti sve načine na koji zaposleni može štetno delovati na sistem. U konkretnom 
slučaju, načini na koji zaposleni može ugroziti sistem je da zaposleni može preko 
Interneta, elektronske pošte ili unosom na bilo koji drugi način malicioznih programa 
ugroziti sigurnost sistema. Budući da zaposlenima pristup Internetu za obavljanje 
poslova nije potreban, treba onemogućiti njegovo korišćenje.  
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Kontrolisano je 80 računara ZU Apoteka Vranje i to u godinama 2011, 2012 i 2013 i 
došlo se do sledećih rezultata: 

 

 

Tabela 1. Rezultati kontrole računara po godinama 

RB Godina Broj 
„problematičnih“ 

računara 

Procentualni iznos u 
odnosu na ukupan 

broj (%) 
1 2011 7 8,75 
2 2012 15 18,75 
3 2013 17 21,25 

 

“Problematičnim računarima” smatraju se računari koji su bez dozvole pristupali 
Internetu i koje su korisnici koristili za lične potrebe narušavajući time 
bezbednost celog IS. Iz grafikona se jasno vidi da je iz godine u godinu rastao 
broj takvih računara. 
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Slika 2. Grafički prikaz „problematičnih računara“ po godinama 

 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
Pored toga što Apoteka Vranje zapošljava relativno mali broj zaposlenih koji su u 
direktnom kontaktu sa IS, nesporno je da su integritet i tajnost podataka u ovom slučaju 
vrlo važni. Gubitkom podataka Apoteka Vranje bi bila suočena sa mnogim problemima. 
Morala bi formirati novu bazu podataka i suočiti se sa ostalim problemima koji bi 
prouzrokovati velike materijalne štete. 
 
Bilo kakva neželjena izmena podataka takođe bi dovela do velikih problema. Zbog 
navedenih razloga vrlo je važno preventivno delovati u smislu sigurnosti sistema. Iz tog 
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razloga administrator IS ZU Apoteka Vranje dužan je da svakom zaposlenom i korisniku 
sistema omogućiti pristup dokumentu sigurnosne politike objavljivanjem dokumenta na 
službenim Internet stranicama ustanove i/ili deljenjem štampanih dokumenta u javnim 
prostorijama ustanove. Administrator je takođe dužan dati na znanje svim zaposlenima i 
korisnicima sistema da sigurnosna politika ustanove postoji, tj. da je uvedena. 
Osim toga neophodno je izraditi Pravilnik o primeni informacionih tehnologija u ZU 
Apoteka Vranje kojim bi se definisala prava i obaveze zaposlenih uz obavezno 
potpisivanje izjave o prihvatanju pravila i uslova iz navedenog Pravilnika. 

 

 
ZU APOTEKA VRANJE 
DIREKCIJA:  
Objekat:  
Broj: 

 
 
 

 
Na osnovu člana 17. Pravilnika o primeni informacionih tehnologija u Zdravstvenoj 

ustanovi Apoteka Vranje, (u daljem tekstu: ZU Apoteka Vranje), zaposleni daje sledeću 
 

 
 

I  Z  J  A  V  U  
 
 
 

Pročitao sam, razumeo, i prihvatam pravila i uslove iz „Pravilnika o primeni 
informacionih tehnoiogija" ZU Apoteka Vranje koji reguliše korišćenje IT-a i IT servisa ZU 
Apoteka Vranje. 

Svestan sam da nepridržavanje ovih pravila predstavlja povredu radne obaveze 
usled koje mi može prestati radni odnos i/ili od strane ZU Apoteka Vranje biti pokrenut drugi 
odgovarajući postupak. 

Takođe, ovom Izjavom prihvatam da po predočenju od strane ZU Apoteka Vranje 
izmena i dopuna ovog Pravilnika, iste odmah primenjujem. 
 
Datum: 
 
 
 

 
 
 

 

Ime i prezime JMBG Korisnički nalog Potpis 
    

 
Slika 3. Primer izjave o razumevanju i prihvatanju uslova iz “Pravilnika o 

primeni informacionih tehnologija” 
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UDK: 004.3 Stručni rad 
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QUANTUM COMPUTERS: POTENTIAL AND 
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Abstrakt: U radu su dati osnovni pojmovi i koncepti kvantnog računarstva. Oblast 
kvantnog računarstva bavi se proučavanjem računara zasnovanih na principima 
kvantne mehanike. Ostvarena su značajna dostignuća u ovoj oblasti i konstruisani prvi 
kvantni računari. Iako još uvek ne pokazuju svu snagu upotrebe kvantne mehanike, 
ovakav pomak u njihovom razvoju je evidentan, zbog čega možemo svrstati kvantne 
računare u obećavajuće tehnologije naslednike trenutne silicijumske arhitekture. U radu 
se razmatra i programiranje kvantnog računara koje se razlikuje od programiranja 
tradicionalnog računara. Radi adekvatnog opisivanja kvantnih algoritama javlja se 
potreba za razvijanjem jezika za kvantno programiranje. Uporedo sa razvojem kvantnih 
računara nameće se i potreba za odgovarajućom notacijom i kontrolnom strukturom 
koja omogućava rad sa kvantnim i drugim tipovima podataka. Takođe, u radu su 
prikazane mogućnosti korišćenja kvantnih računara u rešavanju praktičnih problema. 
Ključne reči: kvantni računari, kubit, kvantno kolo. 
 
Abstract: The paper presents the basic terms and concepts of quantum computing. 
Quantum computing is the study of computers based on the principles of quantum 
mechanics. There have been significant achievements in this field and constructed the 
first quantum computers. Although there still do not show all the power use of quantum 
mechanics, such a progress in their development is evidence, and it can be classified 
into promising successors of current silicon technology architecture. The paper 
considers the quantum computer programming that differs from traditional computer 
programming. For adequate describe quantum algorithms, there is a need to develop a 
language of quantum programming. Along with the development of quantum computers 
there is a need for an appropriate notation and control structure that enables work with 
quantum and other data types. Also, paper presents possibility of using quantum 
computers in solving practical problems. 
Key words: quantum computers, qubit, quantum circuit. 
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1. UVOD 
 
Teorijska i praktična istraživanja razmatraju „Murov zakon“ i granicu do koje je moguće 
povećavati gustinu komponenata mikroprocesora, smanjujući im veličinu. Postoje 
istraživanja po kojima će ova granica biti dostignuta već za jednu deceniju, kako zbog 
veličine atoma, tako i zbog termodinamičkih svojstava sistema [1]. Razvoj novih 
tehnologija treba da omogući dalje ubrzanje rada računara kako bi se prevazišla ova 
ograničenja. Jedna od tehnologija koja najviše obećava je kvantno računarstvo. Da bi se 
kvantni računari koristili, neophodni su i odgovarajući programski jezici zasnovani na 
arhitekturi kvantnog računara. 
 
2. KONCEPTI KVANTNOG RAČUNARSTVA 
 
Najvažniji koncepti kvantnog računarstva su u stvari dva osnovna pojma kvantne fizike: 
superpozicija i isprepletenost  čestica. Osobina čestice da se nalazi u svim mogućim 
stanjima, dokle god ne dođe do njenog posmatranja, odnosno merenja predstavlja 
superpoziciju. Često navođen primer principa superpozicije je Šredingerova mačka koja 
bi istovremeno bila u oba stanja - i živa i mrtva, dok ne otvorimo kutiju, čime smo 
odredili njeno konačno stanje. Hajzenbergov princip neodređenosti takođe na ovo 
ukazuje, jer objašnjava da je nemoguće istovremeno precizno odrediti položaj i impuls 
čestice, što se odnosi i na druge zavisne parove veličina. Isprepletanost podrazumeva 
pojavu čestica u parovima ili grupama, gde promena na jednoj čestici utiče i na ostale, 
iako ne postoji direktan uticaj i na nju. 
 
Osamdesetih godina prošlog veka počeo je razvoj kvantnog računarstva. Šor je 1994. 
godine objavio kvantni algoritam za faktorizaciju celih brojeva u polinomijalnom 
vremenu. Potom slede nova otkrića kvantnih algoritama. Do danas su ostvarena značajna 
dostignuća u ovoj oblasti i konstruisani prvi kvantni računari. Ovi računari još ne 
pokazuju svu snagu upotrebe kvantne mehanike, a zahtevaju i posebne uslove izolacije i 
temperaturu blizu apsolutne nule. Ali, ovakav pomak predstavlja dokaz da je kvantni 
računar moguće konstruisati, i da ga možemo svrstati u obećavajuće tehnologije 
naslednike trenutne silicijumske arhitekture, što potvrđuju i vodeći stručnjaci u oblasti 
arhitekture kvantnih računara.  
 
3. MODEL KVANTNOG RAČUNARA 
 
Kvantni računar predstavlja vrstu računara koji koriste mogućnost kvantnog sistema da 
bude u više stanja odjednom, omogućavajući time izvršenje velikog broja paralelnih 
operacija [2]. Možemo reći i da je kvantni računar onaj računar koji koristi osobine 
superpozicije u kvantnoj mehanici kako bi omogućio da se jedna operacija izvrši na 
velikom broju podataka [3]. 
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Slika 1: Klasični bit i kubit 

 
Prednost kvantnog računara, u odnosu na klasični je mogućnost paralelizacije 
izvršavanja programa, koja se postiže korišćenjem ranije pomenutih svojstava 
superpozicije i isprepletenosti.  
 
Jedan od osnovnih koncepata kvantnog računarstva - kubit ili kvantni bit (Slika 1). Kubit 
predstavlja izolovan sistem sa dva stanja, kao ona kod klasičnog posmatranja bita, s tim 
što za takav izolovan sistem važe zakoni kvantne fizike. Takav sistem može biti i u stanju 
superpozicije, što kvantni algoritmi koriste kako bi ubrzali izračunavanje. Model 
kvantnog kola je uobičajen model koji se koristi, a sačinjen je od kvantnih registara i 
kvantnih logičkih kola, koja predstavljaju implementaciju standardnih logičkih operacija 
nad kubitima. Kvantna memorija i operacije nad njom predstavljaju osnovu rada 
kvantnog računara. U nastavku teksta dajemo opis najbitnijih segmenata na kojima se 
zasniva rad kvantnih računara. 
 
Kod kvantnog računarstva osnovni nosilac informacije je kvantni bit ili kubit. Kubit 
predstavlja kvantni sistem čije se stanje može opisati kao linearna superpozicija  
dva ortonormalna stanja zapisana kao  i . Superpozicija stanja se može zapisati 

na sledeći način: + , pri čemu su ,   C . Takođe, i  se 
nazivaju amplitudama kvantnog stanja [4]. Stanja kvantnog sistema čine bazu N-
dimenzionog Hilbertovog prostora, u kome je kvantno stanje vektor. Uobičajeno se 
posmatra sistem koji ima 2 stanja, iako teorijski mogu postojati sistemi sa N klasičnih 
stanja i u kom slučaju se superpozicija zapisuje kao: 
 

 =α1   + α2   +α3  +...+ αN                               (1) 
 
Kvanti registar čini skup, odnosno sekvenca kvantnih bitova. Kvantni registar sačinjen 
od n kvantnih bitova ima 2n osnovnih stanja. U n-bitni kvantni registar moguće je upisati 
2n stanja dok je kod klasičnih računara to samo n bita. 
 
U kvantnom stanju osnovna operacija je merenje i nju je najjednostavnije opisati kao 
pokušaj da se posmatranjem kvantnog bita dobije klasična vrednost. Ako posmatramo 
kvantno stanje kubita , mi ne možemo „videti” njegovu superpoziciju, već za 
normalizovani sistem kod kojeg je , mi možemo dobiti vrednost 0 

sa verovatnoćom  ili vrednost 1 sa verovatnoćom . To znači da merenjem 
dolazi do zamene kvantnog stanja jednom od klasičnih vrednosti. U slučaju 
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dvodimenzionalnog sistema, za merenje 1 kubita, to će biti 0 ili 1. Znatno složeniji slučaj 
predstavlja merenje stanja 2 ili više kubita [4]. 
 
U kvantnoj mehanici osim merenja kvantnog stanja , na njemu se mogu vršiti i 
operacije. Kvantna mehanika dozvoljava samo primenu linearnih operacija nad kvantnim 
stanjem. Ako npr. želimo naše stanje promeniti u neko  =β1   + β2   + β3 

 +...+ βN , to bi podrazumevalo množenje matricom U dimenzija NxN. 
Navedena operacija morala bi očuvati formu vektora i mora biti unitarna. Operacija koja 
zadovoljava ovakve uslove, mora imati i svoju inverznu operaciju, što dovodi do 
prednosti unitarnih transformacija nad merenjem, jer se posmatranjem dobijenog 
klasičnog stanja ne može rekonstruisati stanje . 
 
Kvantno kolo generalizuje ideju klasičnih logičkih kola, menjajući ih kvantnim 
kapijama, gde kvantna kapija predstavlja unitarnu operaciju na malom broju kubita, 
obično 1-3. Često se koristi Hadamardova transformacija (H), kao jednostavan primer 
kvantne kapije [4]. Hadamardova transformacija se matematički predstavlja kao: 
 

                                                 (2) 

                                                  (3) 
 

 
Slika 2. Primer kvantnog kola 

 
U slučaju da primenimo H na inicijalno stanje  ili na inicijalno stanje , 
verovatnoća da na izlazu dobijemo  ili  posmatranjem je jednaka. Ako 

primenimo H na superpoziciju , sigurno dobijamo stanje , jer se 
pozitivna i negativna amplituda za  međusobno isključuju. 
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Slika 3. Najčešće korišćene kvantne kapije 

 
Navedena pojava se naziva inteferencija, i analogna je inteferenciji kod svetlosnih ili 
zvučnih talasa. Kvantno kolo može biti sastavljeno iz više unitarnih transformacija, ali je 
broj unitarnih transformacija koje čine kolo konačan. Slika 2. prikazuje kvantno kolo 
koje je sastavljeno iz više unitarnih transformacija. 
 
Najčešće korišćene kvantne kapije pored kapije za već pomenutu Hadamardovu 
transformaciju, su još i phase, CNOT (XOR) i T-gate kapija, što je prikazano na slici 3. 
 
4. PROGRAMSKI JEZICI ZA KVANTNE RAČUNARE 
 
Programiranje kvantnog računara se razlikuje od programiranja tradicionalnog računara. 
Kvantni računar je više zasnovan na verovatnoći, daje npr. i do 10.000 odgovora u 
sekundi, kao i više alternativa. Korisnik koristeći kvantni računar mapira problem na 
jednačinu čiji je cilj da vrati optimalno rešenje. Potrebno je obezbediti dve vrednosti: 
“težina” kubita i ”jačina” u interakciji između njih. Pri tome, vrednosti se dostavljaju 
sistemu koji izvršava jednu kvantnu mašinsku instrukciju i vraća određeni broj rezultata 
korisniku. 
 
Radi adekvatnog opisivanja kvantnih algoritama javlja se potreba za razvijanjem jezika 
za kvantno programiranje. Uporedo sa razvojem kvantnih računara nameće se i potreba 
za odgovarajućom notacijom i kontrolnom strukturom koja omogućava rad sa kvantnim i 
drugim tipovima podataka. Često se kvantni algoritmi opisuju pseudokodom ili u obliku 
kvantnih logičkih kola, pri čemu oba pristupa imaju ozbiljne nedostatke:  

 pseudokodu nedostaje egzaktnost formalnih jezika, 
 logička kola imaju veoma malu izražajnost [5]. 

 
Neki od zahteva koje jezik za kvantno programiranje mora da zadovoljava su [6]: 
potpunost, proširivost, separabilnost, izražajnost i nezavisnost. Zahtev za potpunošću 
podrazumeva da se jezikom može izraziti bilo koje kvantno logičko kolo i da time 
obezbedi programeru da napiše validan kvantni program. Proširivost kao zahtev 
podrazumeva da jezik mora uključivati kao svoj sastavni deo jezik koji implementira 
neku od klasičnih vodećih paradigmi. Pomenuti zahtev je važan jer neki kvantni 
algoritmi zahtevaju netrivijalno klasično računanje. Separabilnost kao uslov 
podrazumeva da kvantni i klasični delovi jezika bi trebalo da budu razdvojeni, čime se 
obezbeđuje da se klasična izračunavanja mogu izvršavati na klasičnoj mašini bez 
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kvantnih resursa. Uslov izražajnosti podrazumeva da jezik mora da obezbedi elemente za 
programiranje kvantnih algoritama. Nezavisnost kao uslov obezbeđuje da jezik mora biti 
nezavisan od fizičke implementacije kvantne mašine. 
Za potrebe kvantnih računara razvili su se funkcionalni i imperativni jezici za kvantno 
programiranje. Funkcionalni jezici za kvantno programiranje zasnovani su na lambda 
računu i pokušavaju da spoje koncepte funkcionalnog programiranja sa kvantnom 
mehanikom. Prilikom razvijanja kvantnog lambda računa bitna stavka je da li se funkcije 
mogu smatrati kao klasični podaci ili kao kvantni podaci. Imperativni jezici za kvantno 
programiranje su naslednici kvantnog pseudokoda. I pored toga što su funkcionalni jezici 
zasnovani na čvršćoj formalnoj podlozi i lakši za analizu, imperativni jezici imaju 
praktičniju upotrebu i lakši su programerima za korišćenje jer su zasnovani na jezicima 
kao što su C i C++. 
 
5. ZAKLJUČAK 
 
Kvantno računarstvo će omogućiti raznim sferama privrede i nauke rešavanje problema 
koji su isuviše složeni za današnje računarske sisteme. Kvantno računarstvo ima 
ogromnu moć u obradi podataka takođe, rešavaju probleme mnogo brže nego klasični 
računari. Zbog toga se očekuje značajna civilna, tržišna i poslovna upotreba kvantnih 
računara. Što se tiče interneta očekuje se primena u: prepoznavanju slika i paterna, 
mašinskom učenju, komunikaciji i naprednoj pretragi. U laboratoriji kvantno računarstvo 
će se koristiti za: probleme optimizacije, probleme teorije grafova i nauku o 
materijalima. 
 
Za univerzitetske potrebe kvantno računarstvo će se koristiti za: klimatsko modeliranje, 
bioinformatiku, vremensko predviđanje i istraživanje kvantnog računarstva. Za potrebe 
ekonomije u: modeliranju rizika, strategiji trgovine i finansijskom predviđanju. U oblasti 
energetike za: istraživanje energije, istraživanje seizmičke optimizacije, rezerve i 
optimizaciju trgovanja i optimizaciju skladištenja. U odbrani za: planiranje i logistiku 
misija, validaciju sistema i verifikaciju, prepoznavanje šablona i anomalija detekcije, 
nauku o mrežama i primeni teorije grafova. Treba ipak napomenutu i da postoje neki 
problemi koje kvantni računari ne mogu da reše koji su takođe nerešivi i od strane 
klasičnih računara. 
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Apstrakt: U ovom radu smo eksperimentalno istraživali performanse SVM  algoritma sa 
PCA metodom u problemima klasifikacije. Klasifikacija je jedan od najčešćih zadatka 
mašinskog učenja, i predstavlja problem razvrstavanja nepoznate instance u jednu od 
unapred ponuđenih kategorija — klasa. Prednost SVM nad drugim metodama je 
pružanje boljih predviđanja neviđenih test podataka, pružanje jedinstvenih optimalnih 
rešenja za problem u treniranju i postojanje manje parametara za optimizaciju u 
poređenju sa drugim metodama. PCA predstavlja metodu formiranja novih, sintetskih 
varijabli koje su linearne složenice - kombinacije izvornih varijabli. Ovom metodom se 
redukuje dimenzionalnost, a maksimalni broj novih varijabli koji se može formirati 
jednak je broju izvornih, pri čemu nove varijable nisu međusobno korelisane. 
Eksperimentalna istraživanja su pokazala da je moguće da se poboljša tačnost 
klasifikacije SVM algoritma korišćenjem  PCA metode. 
Ključne reči: klasifikacija, mašinsko učenje, PCA, SVM. 
 
Abstract: In this paper, we experimentally researched performance of SVM algorithm 
with PCA method in classification problems. Classification is one of the most common 
tasks of machine learning, and is a problem of unknown classification instance in one of 
the pre-given categories - classes. The advantage of SVM over other methods is to 
provide a better prediction of unseen test data, providing unique optimal solution to the 
problem in training and the existence of fewer parameters for optimization compared 
with other methods. PCA is a method of forming new synthetic variables that are linear 
compound - combinations of the original variables. This method reduces the 
dimensionality and the maximum number of new variables that can be obtained is equal 
to the original, with new variables are not correlated with each other. Experimental 
studies have shown that it is possible to improve the accuracy of SVM classification 
algorithm using PCA method. 
Key words: classification, machine learning, PCA, SVM. 
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1. UVOD 
 
Klasifikacija je jedan od najčešćih zadatka mašinskog učenja [1], i predstavlja problem 
razvrstavanja nepoznate instance u jednu od unapred ponuđenih kategorija — klasa. U 
našoj prirodi da stvari oko sebe, kako bih ih bolje shvatili ili organizovali, klasifikujemo 
i kategorizujemo. Tako npr. klasifikacija se koristi u: dijagnostifikovanju bolesti, 
prognozi bolesti kod pacijenta, odabiru najbolje terapije za pacijenta od nekoliko 
mogućih, klasifikaciji kreditinih zahteva klijenata, proceni da li će i koji korisnici kupiti 
određeni proizvod, izboru ciljne grupe klijenata za marketinške kampanje, analizi slike, 
analizi glasa za biometrijska potrebe ili za potrebe analize zdravstvenog stanja osobe, 
prepoznavanju emotivnog stanja osoba na osnovu slike i glasa, dijagnostifikovanju 
zdravstvenog stanja biljaka ili životinja i slično. Važno zapažanje kod klasifikacije je da 
je ciljna funkcija u ovom problemu diskretna. U opštem slučaju, oznakama klasa se ne 
mogu smisleno dodeliti numeričke vrednosti niti uređenje. To znači da je atribut klase, 
čiju je vrednost potrebno odrediti, kategorički atribut. 
 
Klasifikacija nekog objekta se zasniva na pronalaženju sličnosti sa unapred određenim 
objektima koji su pripadnici različitih klasa, pri čemu se sličnost dva objekta određuje 
analizom njihovih karakteristika. Pri klasifikaciji se svaki objekat svrstava u neku od 
klasa sa određenom tačnošću. Zadatak je da se na osnovu karakteristika objekata čija 
klasifikacija je unapred poznata, napravi model na osnovu koga će se vršiti klasifikacija 
novih objekata. U problemu klasifikacija, broj klasa je unapred poznat i ograničen.  
 
Proces klasifikacije se sastoji iz dve faze, pri čemu se u prvoj fazi gradi model na osnovu 
karakteristika objekata čija klasifikacija je poznata. Za izgradnju modela se koriste 
podaci koji se najčešće nalaze u tabelama. Svaka instanca uzima samo jednu vrednost 
atributa klase, a atribut klase može da ima konačan broj diskretnih vrednosti koje nisu 
uređene.  
 
Klasifikacioni algoritam uči na osnovu poznatih klasifikacija tj. na osnovu instanci 
objekata čija klasifikacije je poznata. Pri tome, na osnovu vrednosti njihovih atributa i 
atributa klase, gradi se skup pravila na osnovu kojih će se kasnije vršiti klasifikacija. 
Metode klasifikacije su najčešće zasnovane na stablima odlučivanja, Bajesovim 
klasifikatorima, neuronskim mrežama, itd. 
 
Nakon učenja, model se testira tj. procenjuje se njegova tačnost, pri čemu pod tačnošću 
podrazumevamo procenat instanci koje su tačno klasifikovane. Vrednost atributa klase 
svake testne instance poredi se sa vrednošću atributa klase koja je određena na osnovu 
modela. Važno je napomenuti da se za testiranje modela koriste instance koje nisu 
korišćene u fazi učenja. 
 
Postoji više načina za izdvajanje testnih instanci, ali se najčešće izdvajaju slučajnim 
izborom, pre faze učenja, od instanci čija je klasifikacija poznata. Pri tome, ako je 
tačnost modela zadovoljavajuća onda se dalje koristi u klasifikaciji objekata čija 
vrednost atributa klase nije poznata. 
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Metode rangiranja rangiraju svaki atribut u skupu podataka. Rezultati se potvrđuju 
korišćenjem različitih algoritama za klasifikaciju. Širok raspon algoritama za 
klasifikaciju je na raspolaganju, svaki sa svojim prednostima i slabostima. Ne postoji 
takav algoritam učenja koji najbolje radi sa svim problemima nadziranog učenja. 
Mašinsko učenje uključuje veliki broj algoritama kao što su: veštačke neuronske mreže, 
genetski algoritmi, probabilistički modeli, indukcijska pravila, stabla odlučivanja, 
statističke ili metode raspoznavanje uzoraka, k-najbliži susedi, Naïve Bayes klasifikatori i 
diskriminatorna analiza. 
 
U ovom radu korišćen je algoritam nadziranog učenja za izgradnju modela - SVM, jer 
pruža bolje predviđanje neviđenih test podataka, pruža jedinstveno optimalno rešenje za 
problem u treniranju i postoji manje parametara za optimizaciju u poređenju sa drugim 
algoritmima. 
 
2. TEORIJSKI PREGLED ISTRAŽIVANJA METODE POTPORNIH 
VEKTORA 
 
Metoda potpornih vektora (eng. Support Vector Machine - SVM) je binarni klasifikator 
koji konstrukcijom hiper-ravni u visoko-dimenzionalnom prostoru stvara model koji 
predviđa kojoj od dve klase pripada nova instanca. Ova metoda je razvijena od strane 
Vapnik-a i saradnika 1995. godine i uživa veliku popularnost zbog veoma dobrih 
rezultata koji se dobijaju. 
 

U mašinskom učenju, metoda potpornih vektora je popularna zbog svojih dobrih 
performansi. Kao nadzirana metoda koja analizira podatke i prepoznaje obrasce, ona je 
strogo utemeljena na statističkim teorijama učenja i istovremeno smanjuje trening i test 
greške. Osnovna ideja ove metode je da se u vektorskom prostoru u kome su podaci 
predstavljeni, nađe razdvajajuća hiper-ravan tako da su svi podaci iz date klase sa iste 
strane ravni. 
 
Kod korišćenja ove metode, postavlja se pitanje koje je rešenje bolje i na koji način 
definisati „bolje“ rešenje. Ako pretpostavimo da su podaci linerano razdvojivi, u fazi 
treniranja treba naći optimalnu razdvajajuću hiper-ravan, odnosno ravan sa maksimalnom 
„marginom“ (što pretstavlja rastojanje od trenirajućih podataka). U tom slučaju nađena 
hiper-ravan (tj. njena jednačina) je model. Potom, na osnovu modela izračunavamo 
rastojanje od hiper-ravni i na osnovu toga određujemo klasu (iznad/ispod ravni). 
 
SVM određuje optimalno rešenje koje maksimizuje razdaljinu između hiper-ravni i 
tačaka koje su blizu potencijalne linije razdvajanja i predstavlja intuitivno rešenje: ako 
nema tačaka blizu linije razdvajanja, onda će klasifikacija biti relativno laka. U slučaju 
linearno ne-razdvajajućih problema, koristimo nelinearni SVM, pri čemu je osnovna 
ideja da se osnovni (ulazni) vektorski prostor preslika u neki više-dimenzioni prostor u 
kome je skup podataka za trening linearno razdvojiv.  
 
SVM konstruiše hiper-ravan ili skup hiper-ravni u visokom dimenzionalnom prostoru, 
koji se može koristiti za klasifikaciju, regresiju, ili druge probleme. Mnoge hiper-ravni 
mogu služiti za klasifikovanje podataka, najbolja hiper-ravan je ona koja predstavlja 
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najveće razdvajanje, ili marginu između dve klase. Generalno govoreći, kada je veća 
margina onda je manja greška generalizacije klasifikatora. Bira se hiper-ravan sa 
maksimalnom marginom, za koju važi da je rastojanje od nje do najbliže tačke podataka 
na svakoj strani maksimalna.  
 
2.1. LINEARNO ODVOJIVE KLASE 
 

Ako u skupu za učenje imamo L vektora, odnosno tačaka u D-dimenzionalnom prostoru, 

gde svaki uzorak  ima D atributa, odnosno komponenti vektora i pripada jednoj od 

dve klase , tada oblik jednog ulaznog podatka možemo prikazati 
izrazom: 

 gde je , ,                          (1) 
gde se pretpostavlja da su podaci linearno odvojivi, što znači da možemo nacrtati pravac 
u koordinatnom sistemu sa osama  i za slučaj D = 2, odnosno hiper-ravan za 

slučaj D . Izrazom  možemo opisati hiper-ravan pri čemu je w 

normala hiper-ravni i  vertikalna udaljenost hiper-ravni od ishodišta koordinatnog 
sistema. Uzorci najbliži razdvajajućoj hiper-ravni su potporni vektori i zato se najteže 
klasifikuju. Cilj metoda potpornih vektora jeste da izabere hiper-ravan maksimalno 
udaljenu od najbližih uzoraka obe klase.  
 
Na ovakav način se implementacija metode potpornih vektora svodi na izbor parametara 
w i b, takvih da ulazne podatke možemo opisati sledećim izrazima: 

                                            (2) 
                                            (3) 

 
Kombinovanjem dva prethodna izraza dobijamo: 

                                              (4) 
 
Ravni i na kojima leže potporni vektori možemo prikazati sledećim izrazima: 

                                                  (5) 
                                                  (6) 

 

Ako definišemo vrednosti  i  kao rastojanje od i do hiper-ravni, 

ekvidistantnost hiper-ravni od i  podrazumeva , pri čemu 

vrednost  nazivamo marginom. Da bi izabrali hiper-ravan maksimalno 
udaljenu od potpornih vektora, potrebno je maksimizirati marginu, što je ekvivalentno 
pronalaženju: 

                       (7) 
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2.2. LINEARNO NEODVOJIVE KLASE 
 
Da bi metode sa potpornim vektorima koristili i za na linearno neodvojive klase, 
potrebno je ublažiti uslove (1) i (2) uvođenjem nenegativne vrednosti : 

                                     (8) 

                                       
(9) 

 
Kombinovanjem prethodna dva izraza dobijamo sledeći izraz: 

                             (10) 
 
Primenjena metoda se naziva metoda meke margine (eng. soft margin method [2]), a 
izvorno je nastala sa idejom dozvoljavanja pogrešnog označavanja klasa pre samog 

postupka učenja. Mera rastojanja tog uzorka od pripadajućeg potpornog vektora je . 
Izbor razdvajajuće hiper-ravni svodi se na pronalaženje: 

        (11) 
gde vrednost C predstavlja faktor greške, kojim dozvoljavamo određene greške pri 
treniranju, bez čega pronalazak hiper-ravni ne bi bio moguć. Problem se može rešiti 
upotrebom metode Lagranžovih koeficijenata, što se može pokazati korisnim kod 
nelinearnih jezgara, i tada se dobija efikasan iterativan algoritam LSVM. Primer veoma 
jednostavne i efikasne implementacije je SMO (eng. Sequential Minimal Optimization), 
koji koristi razbijanje na najmanji podproblem gde se onda lako određuje vrednost 
jednog po jednog preostalog koeficijenta [3] umesto skupog numeričkog rešavanja 
problema kvadratnog programiranja.  
 
3. METODOLOGIJA RADA I ORGANIZACIJA ISTRAŽIVANJA 
 
Eksperiment je rađen uz pomoć WEKA (Waikato Environment for Knowledge 
Analysis), alata za pripremu i istraživanje podataka razvijen na Waikato Univerzitetu na 
Novom Zelandu. Ovaj alat poseduje podršku za ceo proces istraživanja počevši od 
pripreme podataka preko procene i korišćenja različitih algoritama. 
 
Za klasifikaciju, za sve skupove podataka, korišćena je 10-struka unakrsna validacija, 
koja je pri tome bila uvek ponovljena 10 puta. Upoređivana je tačnost klasifikacije SVM 
na originalnom skupu podataka kao i na redukovanom skupu podataka. Problem 
dimenzionalnosti se može prevladati tako da se odabere samo podskup relevantnih 
atributa ili stvaranjem novih atributa koje sadrže najviše informacija o klasi. Prva 
metodologija se zove selekcija atributa, a druga se zove ekstrakcija atributa, a to 
uključuje linearnu (PCA, ICA i sl.) i ne-linearnu metodu ekstrakcije atributa.  
 
PCA predstavlja tehniku formiranja novih, sintetskih varijabli koje su linearne složenice 
- kombinacije izvornih varijabli. Ovom tehnikom se redukuje dimenzionalnost, a 
maksimalni broj novih varijabli koji se može formirati jednak je broju izvornih, pri čemu 
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nove varijable nisu međusobno korelisane. Očekuje se da će većina novih varijabli činiti 
šum, i imati tako malu varijansu da se ona može zanemariti. Većinu informacija će poneti 
prvih nekoliko varijabli - glavnih komponenti, čije su varijanse značajne veličine. Na taj 
način, iz velikog broja izvornih varijabli kreirano je tek nekoliko glavnih komponenti 
koje nose većinu informacija i čine glavni oblik. Naravno, ima situacija kada to nije tako, 
i to u slučaju kada su izvorne varijable nekorelisane, tada analiza ne daje povoljne 
rezultate. 
 
U analizi glavnih komponenata osnovni koraci su: standardizacija varijabli, 
izračunavanje matrice korelacije, pronalaženje svojstvenih vrednosti glavnih komponenti 
i odbacivanje komponenti. Najpre, potrebno je standardizovati varijable tako da im je 
prosek 0, a varijansa 1 kako bi sve bile na jednakom nivou u analizi, jer je većina setova 
podataka konstruisana iz varijabli različitih skala i jedinica merenja. Potom, potrebno je 
izračunati matrice korelacija između svih izvornih standardizovanih varijabli, a nakon 
toga, pronaći svojstvene vrednosti glavnih komponenata. Na kraju, potrebno je odbaciti 
one komponente koje imaju proporcionalno mali udeo varijanse (obično prvih nekoliko 
komponenti ima 80% - 90% ukupne varijanse). U eksperimentalnom istraživanju koristili 
smo za prag odbacivanja vrednost od 95%. 
 
4. REZULATI EKSPERIMENTALNOG ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA 
DOBIJENIH REZULTATA 
 
Za potrebe eksperimentalnog istraživanja koristili smo 15 realnih skupova podataka (bc, 
ca, cg, ct, he, li, lc, ma, mu, pa, pi, se, so, sh, vo) i 3 veštačka (m1, m2, m3), preuzeta iz 
UCI repozitorijuma [4], koji je namenjen istraživačima koji pročavaju probleme veštačke 
inteligencije.  
 
Tabela 1. Tačnost klasifikacije SVM algoritma uz pomoć PCA [5] 

Skup SVM SVM_P 

bc 72.18 71.50 

ca 55.88 85.49 + 

cg 70.00 75.53 + 

ct 81.01 98.97 + 

he 79.38 85.90 + 

li 59.37 62.29 

lc 72.67 71.67 

ma 80.28 81.97 

m1 91.37 100.00 + 

m2 65.44 61.20 - 

m3 96.39 98.92 + 

mu 100.00 99.94 - 

pa 79.36 82.89 
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pi 65.11 76.38 + 

se 63.98 91.68 + 

so 93.63 92.94 

sh 55.93 83.37 + 

vo 95.63 94.25 

 
U tabeli za tačnost klasifikacije različitih klasifikatora su prikazane oznake „+“ i „-“, 
koje označavaju da je određeni rezultat statistički bolji (+) ili lošiji (-) od osnovnog 
klasifikatora na nivou značajnosti koji je specificiran na vrednost od 0,05. 
 
PCA je kod SVM algoritma u dve trećine skupova podataka (12 skupova) pokazao iste 
ili bolje rezultate od SVM algoritma na osnovnom skupu podataka. U 9 skupova 
podataka rezultati za tačnost klasifikacije su bili i statistički bolji.  
 
5. ZAKLJUČAK 
 
Možemo zaključiti da je moguće da se poboljša tačnost klasifikaciji SVM algoritma, 
koristeći PCA metod za smanjenje dimenzionalnosti podataka. Da bi to dokazalo, 
realizovali smo i empirijski testirali metod prethodnog učenja za smanjenje 
dimenzionalnost podataka. Eksperimentalni rezultati pokazuju da PCA metoda doprinosi 
otkrivanju i otklanjanju nevažnih i suvišnih podataka, kao i šuma u podacima. U mnogim 
slučajevima PCA metoda dovodi do veće preciznosti klasifikacije. 
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Apstrakt: U ovom radu dat je kratak pogled na dva nova pravca daljeg razvoja 
računarskih sistema koji su u ovom trenutku najverovatniji i ostvarivi u  kraćem 
vremenskom periodu. Sa jedne strane je to primena energetski efikasnih senzorskih IoT 
sistema kao inteligentnih čvorišta budućih lokalnih neuronskih mreža kao preteče neuro-
morfnih i neurosinaptičkih koncepata računarstva, a sa druge su to kvantni računari sa 
njihovom specifičnom sistemskom arhitekturom i kvantnim konceptima. 
Ključne reči: Računarska arhitektura, Senzorske mreže, Internet stvari - IoT, Industrija 
4.0, Mikrokontroleri -MCU, Cyber physical sistemi, Kvantni računari, Inteligentni 
uređaji 
 
Abstract: This paper provides a brief look at two new directions of further development 
of computer systems which are at present the most likely and achievable in a shorter 
period of time. On the one hand it is the application of energy-efficient sensor IoT 
systems as intelligent nodes of the future local neural networks as precursors of 
Neuromorphic and Neurosynaptic concepts of computing, on the other hand are to 
quantum computers with their specific system architecture and quantum concepts. 
Key words: Computer arhitecture, Sensor networks, Internet of Things - IoT, Industry 
4.0, microcontrolers -MCU, Cyber physical systems, Quantum Computers, Inteligent 
devices 
 
1. UVOD 
 
Početkom ove decenije došlo je do usporavanja razvoja tehnoloških platformi baziranih 
na poluprovodničkim elementima. Prelaskom sa 22nm na 14nm litografsku proizvodnju 
integrisanih kola, postalo je jasno da će biti potrebno znatno duže vreme za razvoj 
adekvatne tehnologije kako bi se prevazišla fizička ograničenja postoječih materijala. U 
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ovom trenutku 16 i 14nm FinFET i 3d FinFET tranzistorske tehnologije na bazi Atomic 
Layer Deposition ALD su de facto standard. Poslednjih nekoliko godina prisutna su 
rešenja sa novim materijalima kao što je SiGe, koji tokom ove godine treba da omogući 
pokretanje proizvodnje integralnih kola u 10nm tehnologiji. U najavi je i potpuni 
prelazak na InGaAs i Ga-on-graphen postupak što bi obezbedilo prelazak na 7nm 
tehnologiju.  
Međutim uvođenje novih tehnologija osim povećanja broja elemenata na istom prostoru i 
poboljšanja nivoa energetske efikasnosti nije donelo napredak u domenu porasta 
frekvencije radnog takta elektronskih komponenata. Pored svih unapređenja, fizički 
limiti poluprovodničkih materijala postavljaju granicu mogućeg radnog takta na 5-6 GHz 
(maksimalno 10 GHz). Tehnološka rešenja koja omogućavaju komercijalnim RF 
tranzistorima (BFP840/843) na bazi SiGe rad F ≥ 12GHz sa ft ≥85GHz3, a 
laboratorijskim rešenjima radne frekvencije veće od 798 GHz postoje, ali nisu pogodna 
za rešenja koja zahtevaju veliki stepen integracije.4  
Da bi se zadovoljili konstantni zahtevi tržišta za većim kapacitetima i performansama 
obrade, dosadašnji modeli višejezgarnog paralelizma su doživeli ekspanziju uvođenjem 
koncepta heterogenog komputinga. Ovaj koncept preuzet iz sveta superkompjuterskih i 
HPC rešenja, podrazumeva da se za dobijanje traženih performansi pored mnogo 
jezgarnih centralnih procesora, koriste i heterogeni masovno paralelizovani kompjuting 
resursi poput GPGPU, FPGA i drugi masovno jezgarni akceleratori. Međutim i ovo 
rešenje je ograničeno kako fizičkim granicama postojeće poluprovodničke tehnologije, 
tako i samom prirodom paralelizovane obrade. Pođemo li od ograničenja postavljenih od 
strane G. Amdahl-a [1] naknadno redigovanih od strane L. Gustafson-a [2] postaje jasno 
da scenario beskonačne paralelizacije ima ograničenja. Prema Gustafsonovom zakonu 
ubrzanje kod modela skalabilne veličine koda je: 
 

   NpssSukupno    (1) 

 
Gde je S ukupno – ukupno vreme trajanja izvršavanja koda na paralelizovanim 
sistemima, dok su s serijski,  p paralelni deo koda, a N broj paralelnih procesora.Time 
dolazimo do rezultata da kapacitet obrade paralelno varira samo sa povećanjem broja 
čisto paralelnih procesa i njihovog ukupnog udela. Dok je ograničavajući faktor svaki 
oblik interkomunikacije i razmene obrađenih informacija koji je po svojoj prirodi 
serijska obrada. Stoga možemo reći da trend masovne paralelizacije ima ograničenje, jer 
je efektivan samo dok je deo paralelizovane tj. lokalne obrade veći uz tendenciju rasta u 
odnosu na vreme neophodno za razmenu informacija između čvorova.   
Zbog navedenih ograničenja postojeće tehnologije ali i usled potrebe za sve većom 
obradom informacija u realnom vremenu trenutno se razvija nekoliko pravaca u kojima 
bi mogao teći dalji razvoj računarstva. Zajednička crta novih pravaca je odustajanje od 
ustaljenih postulata digitalnih- poluprovodničkih računarskih sistema. Ovaj otklon se 
kreće od promene koncepta računarske primene i fokusne tačke obrade, do potpunog 

                                                           
3 BFP840/BFP843 Infinion “Ultra Low-Noise SiGe:C Transistors for use up to 12 GHz” 
4 http://www.news.gatech.edu/2014/02/17/silicon-germanium-chip-sets-new-speed-
record 
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napuštanja digitalno-binarnog algebarskog sistema, koncepta serijalizovane Tjuringove 
mašine [3] i prelaska u analogni svet kvantne verovatnoće. 
 
2. CYBER PHYSICAL SYSTEMS (CPS) 
 
Cyber physical kompjuting se može odrediti kao skup tehnologija koje obezbeđuju 
međusobno povezanim sistemima da primenom raspoloživih računarskih resursa 
upravljaju sopstvenim fizičkim inventarom i kapacitetima. U ovom trenutku CPS 
primarno čine industrijski senzori, pokretači i umreženi mikrokontrolerski/SoC sistemi 
povezani na BigData i Cloud. U domenu industrijske primene Cyber physical kompjuting 
se razvija kroz koncept Industrije 4.0, dok se u sveobuhvatnoj primeni češće nalazi pod 
nazivom internet stvari IoT i Ubiquitous kompjuting. [4] 
Ovaj koncept bi ostao samo pitanje drugačije primene arhitekture postojećih računarskih 
sistema da se u poslednjih nekoliko godina nije pojavila potreba za inteligentnim 
sistemima, koji autonomno u realnom vremenu treba da upravljaju vozilima. Ako 
uzmemo u obzir da današnji automobili imaju ugrađeno oko stotinu mikrokontrolera i da 
će se uskoro očekivati da osim među sobom, oni komuniciraju preko zajedničkog linka i 
sa drugim vozilima u pokretu, postaje jasno da postojeća arhitektura senzorskih sistema 
nije u stanju da pruži adekvatan odgovor.  Od visoko performansnih mikrokontrolera će 
se očekivati da samostalno procesiraju sve svoje periferne senzorske podsisteme i 
sintetišu podatke koje će deliti sa drugim vozilima i BigData sistemima. Ovakav pristup 
će neminovno osloboditi globalne mrežne resurse suvišnog saobraćaja, a BigData 
sisteme pred obrada i sažimanja prekomerne količine informacija. 

 
Slika 1. Koncept autonomno AI osposobljenog IoT sistema povezanog sa fizičkim 
svetom  (nove platforme za AI, ARM 2016.) 
 
Porast performansi novih generacija 32bitnih mikrokontrolera [5] kao osnovnih 
procesnih elemenata u okviru Senzorskih/IoT sistema je omogućio da se  prikupljanje, 
kompleksnija obrada informacija i upravljanje sistemima može u potpunosti odvijati 
autonomno na samom čvorištu u realnom vremenu. Sa performansama većim od 
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200MIPS (32bit) i 2MFLOPS-a (IEEE 754 64bit-floating point) postalo je moguće 
obraditi informacije sa brzih i kompleksnih senzora i kamera, kako u prostom procesnom 
obliku tako i u složenijem logičkom smislu. Na taj način stvorena je mogućnost da svaki 
element senzorske mreže poseduje određeni oblik veštačke inteligencije - AI koja mu 
omogućava da na osnovu prethodnih znanja i iskustava samostalno rešava probleme. U 
nekoj složenijoj i sofisticiranijoj senzorskoj mreži svaki od čvorova bi zahvaljujući 
sopstvenom AI mogao da izvodi mnogo značajniji deo samostalne obrade, povećavajući 
vremenski udeo paralelizovane obrade u skladu sa Amdahlovim i Gustafsonovom 
zakonom. To bi omogućilo stvaranje sofisticirane AI neuronske mreže, koja bi 
samostalno u skladu sa potrebama funkcionisala na lokalu. Na taj način bi se prevazišla 
potreba za velikim brojem data centara namenjenih za BigData prikupljanje, obradu, AI- 
analitiku i upravljanje.  
Sama senzorska mreža/IoT sistem (koju čini više povezanih MCU čvorova) na taj način 
postaje adaptivni sistem upravljan sopstvenom veštačkom inteligencijom (AI) čije 
obradne performanse u klasičnom smislu, mogu biti ograničene jedino brojem čvorova i 
brzinom međusobne mrežne komunikacije. Ovakva rešenja slična ARM baziranim SoC 
CPU rešenjima bi posedovala veliki stepen energetske efikasnosti [5] [7] koji bi prelazio 
400-700MIPS/W. 
 

 
 
Slika 2. Istorijska tendencija rasta performansi SoC ARM sistema u odnosu na klasične 
mikroprocesore i HPC-vektorske procesore  [4] 
 
Glavni limitirajući faktor je brzina interne među čvorne komunikacije. Na taj problem su 
ukazivala istraživanja sprovedena sa ciljem analize mogućnosti primene cloud – 
distrubuirane obrade, kao alternative za HPC i superkompjuterska rešenja [6]. 
Rezultati istraživanja su pokazali da bez obzira na snagu i performanse čvorova, 
ograničenja se uvek svode na limitirajuće faktore performansi i brzinu interkonekcija 
između čvorišta (nodova) koja su uvek brža na lokalizovanom „close to metal“ rešenju, 
nego na rešenjima koja podrazumevaju virtualizovane hardverske resurse 
interkonektovane preko LAN/WAN mreže između geografski razuđenih i udaljenih 
hostova (data centri).  
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Od 2014. godine na tržištu su se pojavile nove 32bitne generacije IoT-ready 
mikrokontrolera različitih arhitektura i proizvođača počevši od ARM Cortex M4-M7, 
PIC32MZ(MIPS) pa do ESP8266-ESP32 i sl. Svima je zajedničko da imaju ugrađene 
FPU+DSP jedinice, uključenu podršku za LAN i WiFi mrežne priključke i znatno veći 
RAM, FLASH ROM neophodan za komplesnije programe i multimedijalne sadržaje. Na 
ilustraciji 3. može se videti nivo performansi koji za int32 prelazi 200MIPS-a [5] što 
pokazuje da skok performansi u domenu mikrokontrolera u proteklom periodu je veći od 
onoga što predviđa Murov zakon. 
 

 
Slika 3. Uporedne performanse u Dhrystone 2.1 (C) Benchmark testu ARM Cortex A 
SoC CPU-a i različitih generacija 8bit, 32bit i IoT-ready mikrokontrolera zaključno sa 
ARM Coretex M7 MCU  [5] 
 
Stoga možemo reći da lokalno autonomni, visoko performansni MCU/SoC 
senzorsko/aktuatorski sistemi kao lokalna čvorišta, bi mogli biti u stanju da 
decentralizovano, inteligentno samoupravljaju fizičkim sistemom u svom okruženju i da 
po potrebi učestvuju u razmeni i uslužnoj obradi informacija iz okolnih mrežno uvezanih 
čvorišta, stvarajući na taj način inteligentnu IoT/Senzorsku neuronsku mrežu. 
 
3. KVANTNI RAČUNARI (QUANTUM COMPUTING) 
 
Koncept kvantnog kompjutinga počiva na postulatima kvantne mehanike i njenim 
specifičnim fizičkim pojavama kao što su kvantno povezivanje superpozicija i tuneling 
efekat. Osnove za rad ovih sistema daje kvantna teorija verovatnoće, dok fizička 
realizacija podrazumeva primenu kompleksnih metalnih legura koje ohlađene na 
ekstremno niskim temperaturama postižu efekat super provodljivosti. Ova pobuđena 
jezgra u kontrolisanom okruženju predstavljaju Q-bit. Jedan qubit može biti u više od 
jednog stanja u nekom trenutku, a pobuda dva qubita (koji su pobuđeni u trenutku kada 
je između njih uspostavljeno stanje kvantne povezanosti) može dovesti do trenutne 
teleportacije novog stanja na oba pobuđena qbita. Ove i slične osobine mogu dovesti do 
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eksponencijalnog povećanja brzine i performansi kvantne obrade, dok same računare 
možemo smatrati specijalnim oblikom analogno kvantno probabilističke arhitekture. 
Faktorizacija kompleksnih polinoma kao i druge matematički zahtevne primene se 
primenom kvantnog kompjuting koncepta mogu trivijalizovati , a samim time lako i brzo 
rešiti. Stoga ne čudi interes velikih kompanija i američkih vladinih institucija poput 
DARPA,NASA, Lockid Martin, IBM  i Google za razvoj kvantnih kompjutera. 
 

 
Slika 4. Kvantni čip kompanije-D-Wave Systems of Burnaby, British Columbia 2011. 
godina 

 
Slika 5. Novi D-Wave 2 čip razvijen za potrebe laboratorije kvantne veštačke 
inteligencije formirane od strane Google, NASA-inog istraživačkog centra i USRA 2014. 
godina 
 
Posle pojave prvih verzija D-Wave sistema u naučnoj javnosti se pojavila kontraverza 
vezana za stepen njihove  „prave“ kvantnosti. Razlog tome je potekao od činjenica da D-
Wave sistem 1 i 2 ne mogu da postignu pravo kvantno povezivanje, pošto su u stanju da 
uspostave kvantno povezivanje tek nad jednim do dva qubit-a u trajanju ne dužem od 
nekoliko mikrosekundi. Da bi zaobišli ovaj problem sistemi koriste kvantno žarenje 
„quantum annealing“ koje zahteva temperaturu < 80mK do radnih 15..20mK (što 
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predstavlja poseban oblik adijabatskog kvantnog računanja koje dozvoljava rad sa više 
„nisko-kvalitetnih“ qubita i značajno većim šumom). 
 

 

 
 
Slika 6. Izgled D-Wave-2  512-Qubit Vesuvius quantum computing čipa sa pratećom 
infrastrukturom za duboko hlađenje do približno temperature apsolutne nule (gore levo i 
desno) i planovi kompanije D-Wave Systems za dalji razvoj (dole)  [8] 
 
Interesantno je napomenuti da trenutno D-Wave rešenje sa 512 qubit-nim čipom po 
tvrdnji proizvođača i istraživača može ravnopravno da se nosi sa aktuelnim masovno 
paralelizovanim superkompjuterima sa preko 5 petaFLOPS-a. [8] 
 
Početkom aprila 2016. godine kompanija IBM je predstavila „The IBM Quantum 
Experience.“ Zahvaljujući ovom cloud servisu zainteresovani naučnici i pojedinci mogu 
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da pristupe IBM-ovom kvantnom „Q“  računaru kojeg pokreće čip od 5 qubitova [9]. 
Sam računar se nalazi u IBM-ovom istraživačkom centru u državi Njujork, a budućim 
korisnicima je pored online pristupa obezbeđen i komplet za razvoj aplikativnih rešenja 
(SDK) sa specifičnim korisničkim interfejsom (https://www.research.ibm.com/ibm-q/). 
Ideja je da se korisnicima omogući razvoj i pokretanje eksperimentalnih programa na 
pravom kvantnom računaru. Na taj način korisnici mogu pristupati kvantnom procesoru, 
proizvoljno adresirajući pojedinačne ili skupove raspoloživih q-bita, mogu koristiti vec 
razvijena  aplikativna rešenja i primere radi upoznavanja sa arhitekturom i načinima rada 
sa sistemom.  
Slično D-Wave rešenjima i IBM-ov kvantni računar se za potrebe rada mora držati u 
strogo kontrolisanim uslovima i na temperaturi manjoj od 0.3K tj. ispod -273°C. Veliki 
pomak napravljen je 2012. godine kada je IBM postigao zadržavanje stanja kvantne 
povezanosti između Q-bita duže od 100 mikrosekundi. Pored navedenog IBM kao 
ključne faktore u prvi plan stavlja tačnost i smanjenje procenta greške performansi. Za 
ova unapređenja IBM može da zahvali primeni novog koncepta topološkog kvantnog 
računarstva. [9] 
Tokom ove godine očekuje se da kompanije Microsoft i Google predstave svoje kvantne 
superkompjutere. 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
Računarstvo i obrada informacija u svim svojim oblicima su pokretači moderne 
civilizacije informatičkog doba. Današnji računarski sistemi počevši od najmanjih 
mikrokontrolera na senzorima, preko superkompjutera i ogromnih data centara 
namenjenih za cloud i BigData rešenja počivaju na klasičnim konceptima serijalizovane 
obrade, proistekle iz teorijskih radova Alana Tjuringa i Džona fon Nojmana. Ovakva 
serijalizovana i masovno paralelizovana serijalna obrada je zahvaljujući skalabilnosti 
poluprovodničke tehnologije kao osnove, mogla da omogući konstantan porast i 
poboljšanje performansi u skladu sa predviđanjima Gordona Moore-a. Međutim već 
neko vreme je jasno da računarstvo na bazi postojećih arhitektura, tehnologija i 
materijala će neminovno u narednoj deceniji dosegnuti svoje limite. 
Shodno tome fokus razvoja računarskih sistema polako ali sigurno se kreće ka rešenjima 
koja bi koristila prirodu kao izvor inspiracije za nove energetski efikasne, inteligentne i 
visoko performansne sisteme. To ne znači da će koncept digitalnih računara u potpunosti 
zamreti i ustupiti mesto kvantno-probabilističkim ili neuro-analogno-signalnim  
sistemima. 
U ovom radu dat je kratak pogled na dva pravca daljeg razvoja koji su u ovom trenutku 
najverovatniji i ostvarivi u  kraćem vremenskom periodu. Primena senzorskih sistema 
kao energetski efikasnih, inteligentnih čvorišta uz mogućnost da IoT sistemi grade 
složenije neuronske mreže je tek početak praktične implementacije neuro-morfnih i 
neurosinaptičkih koncepata računarstva koji se takođe intenzivno razvijaju. Sa druge 
strane potreba za performansama i rešavanjem složenih fizičkih problema (koja čak i 
postojeća 10x petaFLOPS-na superkompjuterska rešenja čini neadekvatnim) u prvi plan 
stavlja kvantne računare sa njihovom sistemskom arhitekturom i kvantnim konceptima. U 
krajnjoj liniji sve navedeno treba da obezbedi rešenje koje za deo prostora i utroška 
energije treba da pruži performanse superkompjuterskih računara (HPC data centra) koji 
troše na desetine GW električne energije. 
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Veliki interes za sistemima koji u sebi sadrže neki oblik veštačke inteligencije značajno 
ubrzava razvoj ovih novih pravaca, tako da se može desiti da već koliko sutra pred nama 
i oko nas ovakva rešenja sa potpuno novim paradigmama računarske arhitekture budu 
dominantni oblici računarstva, a da toga nismo ni svesni. 
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Apstrakt: Cilj ovog rada je ukazivanje na različite vidove primene virtuelnih okruženja 
za učenje. U radu je dat pregled najpoznatijih sistema za elektronsko učenje, kao i 
otvorenih onlajn kurseva, ali i mogućnosti primene ova dva oblika okruženja za učenje. 
Dok se sistemi za elektronsko učenje uglavnom karakterišu zatvorenim pristupom i 
orijentacijom na jednu ciljnu grupu, otvoreni onlajn kursevi ostavljaju prostor za 
masovno obrazovanje. Kao takvi, značajnu ulogu mogu imati u neformalnom 
obrazovanju. Ipak, samo planiranje kreiranja ovakvih platformi pokreće brojna pitanja 
koja se odnose na materijalne i nematerijalne resurse, međufakultetsku saradnju, ali i 
saradnju sa drugim institucijama, marketing i druge brojne preduzetničke elemente. 
Ključne reči: virtuelna okruženja, MOOC, LMS, resursi 
 
Abstract: The goal of this work is to indicate the different aspects of the application of 
virtual learning environments. The work provides an overview of most popular systems 
for e-learning, as well as open online courses , and  the possibilities of application of 
these two forms of learning environment. While the systems for e-learning are mainly 
characterized by closed approach and orientation to one target group, the open online 
courses enable opportunity for mass education. As such, they can play an important role 
in informal education. However, planning itself to create such a platform raises a 
number of questions relating to tangible and intangible resources, intercollegiate 
cooperation, as well as cooperation with other institutions, marketing and many other 
entrepreneurial elements. 
Key words: virtual environments, MOOC, LMS, resources. 
 
1. UVOD 
 
Virtuelna okruženja (VR) koja se definišu kao „kolekcije softverskih alata koje 
predstavljaju tehničku podršku za akademsku administraciju, učenje i pretragu 
upotrebom interneta“ (Trafford & Shirota, 2011: 143) postaju sve popularnija sredstva za 
rad naročito na višim nivoima obrazovanja. VR omogućavaju deljenje informacija i 
sadržaja, komunikaciju (poruke, wiki-ji, forumi i sl.), ocenjivanje (kako sumativno, tako i 
formativno) i upravljanje (planiranje i isporuku kurseva), a ono što ih posebno 
karakteriše jeste obezbeđena komunikacija u bilo koje vreme i sa bilo kog mesta. Ovim 
se podstiče globalna razmena podataka i širi zajednica znanja što sve više postaje 
neophodno za ljudsko funkcionisanje u savremenom dobu.  
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Danas se diferenciraju kao tri posebna pristupa integrisanja informaciono-komunikacione 
tehnologije (IKT) u nastavni proces: 
 Primena dostignuća IKT u nastavi tako da čitav tehnološki sistem i računar u 

njemu imaju status nastavnog sredstva; 

 Korišćenje procedura E-učenja, koje kao takvo ima status autonomne procedure u 
okviru obrazovanja; 

 Realizacija E-nastave, kojoj se pristupa kao razvijenom nastavnom sistemu. 

Zbog toga se elektronsko učenje može posmatrati sa dva aspekta (Šikl-Erski, Novaković 
i Spasojević, 2014): tehničkog koji naglasak stavlja na tehnologiju i pedagoškog koji 
akcenat stavlja na proces učenja i podučavanje. 

U nastavku rada dat je pregled nekih vidova virtuelnih okruženja, kao i mogućnosti 
kreiranja platformi ovakvog oblika. 

 
2. SISTEMI ZA ELEKTRONSKO UČENJE 
 
Elektronsko učenje podrazumeva sledeće kategorije (Glušac, 2008): web utemeljeno 
učenje (Web Based Learning), web utemeljenu nastavu (Web Based Tarining), vežbanje 
utemeljeno na internetu (Internet Based Training), raspodeljeno učenje (Advanced 
Distributed Learning), udaljeno učenje (Distance Learning), onlajn učenje (ON-line 
Learnig), napredno raspodeljeno učenje (Advanced Distributed Learning), mobilno 
učenje (Mobile Learning), upravljano učenje (Remoted Learning) (Glušac, 2008). 
 
Sistemi za elektronsko učenje (Learning Management System – LMS) definišu se kao 
onlajn portali koji povezuju nastavnike i studente (Azura Adzharuddin & Hwei Ling, 
2013). Kroz sisteme za elektronsko učenje nastavnici postavljaju materijale i aktivnosti 
namenjene studentima. Kao takvi, sistemi za elektronsko učenje predstavljaju 
interaktivne alate za kolaborativno učenje i predstvaljaju osnovu za stvaranje virtuelnih 
univerziteta (Abdoli Sejzi & Aris, 2013). 
 
Kreiranjem virtuelnih okruženja u vidu sistema za elektronsko učenje stalno se smanjuju 
troškovi i mogućnosti monitoringa samim tim što sistemi za elektronsko učenje 
omogućavaju praćenje napretka studenata, dobijanje izveštaja o njihovom postignuću i 
evidenciju o svim njihovim aktivnostima (Abdoli Sejzi & Aris, 2013). 
 
Postoji nekoliko tipova sistema za e-učenje (Azura Adzharuddin & Hwei Ling, 2013): 
Learning Management System (LMS), Learning Content Management System (LCMS), 
Learning Design System (LDS) i Learning Support System (LSS). 
 
LCMS funkcionišu na bazi objekata, čime se omogućava upravljanje sadržajima i 
materijalima pa kao takvi predstavljaju kombinaciju LMS-a i CMS-a (Content 
Management Systems) (Abdoli Sejzi&Aris, 2013). 
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Izdvajaju se sledeće karakteristike upotrebe LMS-a (Tserendorj, Tudevdagva & Heller, 
2013): podrška za kombinovano učenje; administracija (upravljanje registracijom 
korisnika, definisanje uloga, upravljanje sadržajima i sl.); integracija sadržaja; 
poštovanje standarda (npr. SCORM) za isporuku sadržaja i mogućnost ocenjivanja. 
Preporuke za upotrebu sistema za e-učenje odnose se na obezbeđivanje (Epignosis, 
2014): komunikacije među studentima i nastavnicima; jasnih očekivanja od kursa; 
asinhronih i sinhronih aktivnosti; efektivne upotrebe dostupnih resursa.  
 
Istraživanja su pokazala da je upotreba sistema za e-učenje pozitivno uticala na njihovo 
postignuće, objašnjavajući 20,2% varijanse njihovog ukupnog postignuća, kao i na 
njihovo zadovoljstvo (Mtebe, 2015). 
 
Sistemi za elektronsko učenje su razvijani na različite načine i u razlčite svrhe (Trafford 
& Shirota, 2011). Brojni sistemi za elektronsko učenje su nastali na univerzitetima kao 
mali istraživački projekti za potrebe učenja i nastave. Projekti su uglavnom finansirani 
od strane javnih tela, a kasnije su se razvijali u projekte šire akademske zajednice sa 
softverom koji je besplatan pod licencom otvorenog koda. Primeri ovakvih sistema su 
Moodle i Sakai. Za razliku od njih neki su nastali u komercijalne svrhe koji imaju 
primenu i u korporacijama. Primeri takvih sistema su Blackboard i DesireLearn. 
 
Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) se kategoriše kao 
CMS (Course Management System), LMS (Learning Management System) ili Virtual 
Learning Environment (VLE) (Lopes, 2014). Ovaj sistem za elektronsko učenje je 
besplatan, a omogućava kreiranje elektonskih kurseva za neograničen broj korisnika. 
Uloge i funkcije u Moodle sistemu su hijerarhijski organizovane pri čemu postoje uloge 
administratora, nastavnika i studenta. Administrator upravlja celokupnim sistemom, 
nastavnik razvija kurseve, dok student može pristupati sadržajima i učestvovati u 
zadacima koje su kreirali nastavnici u okviru kursa. Moodle sistem poseduje sledeće 
funkcije: pričaonice, forume, kvizove, upitnike, lekcije, testove, zadatke, veb stranice, 
wiki, SCORM i AICC formate (za transfer materijala sa drugih kurseva). 
 
Blackboard (www.blackboard.com) je sistem za elektronsko učenje koji podrazumeva 
mobilnu aplikaciju i kolaboraciju u realnom vremenu. Alati za ocenjivanje 
podrazumevaju onlajn testiranje, interaktivne rubrike i izveštaje. 
 
Pored ovih, postoje i sledeće sistemi koji su dostupni onlajn (za njih nije potrebna 
instalacija) (K12 Blueprint, 2014):  

 Desire2Learn (www.desire2learn.com) – sistem za kreiranje, isporuku, upravljanje 
onlajn kursevima koji uključuje mobilne aplikacije, alate za ocenjivanje, 
prezentacije uživo i na zahtev (eng. on-demand); 

 Edmodo (www.edmodo.com) – platforma za kolaboraciju koja predstavlja 
društveni medij kreirana za svrhe učenja. Ova platforma podrazumeva domaće 
zadatke, ocenjivanje, diskusije i mobilno učenje. 

 Edu2.0 (www.edu20.org) – ova platforma omogućava besplatne i nadogradive 
kurseve sa neograničenim prostorom. Ova platforma omogućava isporuku 
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sadržaja, diskusije, videokonferencije, blog i wiki alate. Takođe su podržani 
različiti alati za ocenjivanje.  
 

3. OTVORENI ONLINE KURSEVI (MOOC) 
 
Otvoreni masovni online kurs (MOOC) je online kurs koji ima za cilj neograničeno 
učešće i otvoreni pristup putem Interneta (Crnovršanin, 2014). 
 
MOOC predstavlja model za isporuku onlajn sadržaja za učenje svim osobama koje žele 
da pristupe kursevima bez ikakvih ograničenja pri čemu su na raspolaganju kako 
tradicionalni, tako i savremeni materijali obogaćeni video zapisima, projektima, 
zadacima i sl. (Eddy Luaran, 2013). 
 
Otvoreni onlajn kursevi (Massive Open Online Course) karakterišu se sledećim stavkama 
(openupEd, 2015): velikim brojem polaznika, otvorenošću (dostupnost uz internet 
konekciju u bilo koje vreme i sa bilo kog mesta; dostupnost za sve ljude-bez obzira na 
kvalifikacije; besplatnost); svi kursevi su dostupni onlajn; svi kursevi sadrže materijale, 
aktivnosti, povratne informacije, nastavne planove, multimedijalne elemente, kao i neke 
oblike sertifikata. 
 
Postoji nekoliko oblika otvorenih masivnih onlajn kurseva (Schulz, 2014): 

 cMOOC (connectivist/constructivistc MOOC) se zasniva na konektivističkoj 
teoriji. Ova platforma omogućava samo-organizovano učenje prilikom čega 
polaznici koriste sve dostupne Web 2.0 alate za komunikaciju. Fascilatori 
koordiniraju nastavnim jedinicama, a sam format kursa je sličan klasičnim 
seminarima. 

 xMOOC  predtsavlja prošireni MOOC. Ovi kursevi su predviđeni sa velike 
mase učesnika. Oni sadrže uglavnom video materijale sa zadacima višestrukog 
izbora. Ovakav format kursa je sličan klasičnoj lekciji. 

 bMOOCs (blended MOOC) sistem predstavlja kombinaciju prethodno dva koji 
je  nalik odeljenju. Često se povezuje sa konceptom “obrnute učionice” (eng. 
flipped classroom) koji podrazumeva virtuelno i odvojeno postavljanje sadržaja, 
a stečeno znanje se produbljuje u fizičkoj interakciji sa ostalima. Ovi kursevi 
mogu imati i formu kursa koji je otvoren za svakoga, a proširena “blended” 
verzija je da dostupna samo za registrovane učesnike. 

 smOOCs (smallMOOCs) su orijentisani na individualne karakteristike i 
pokušavaju da približe klasično učenje lice u lice u smislu privatnosti, 
poverenja, podrške i bezbednosti. Zbog velike povezanosti polaznika i 
instruktora ovakvi kursevi se preporučuju za umetničke predmete i neformalno 
učenje. 

 pMOOCs i dMOOCs (problemski orijentisan i “privržen” sistem) su otvoreni za 
specifičnu ciljnu grupu. 

 SPOC (small private online course) koji se posmatra kao inovativna verzija 
tradicionalnog e-učenja. 
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Sistemi ovog tipa obično predstvaljaju kurseve univerzitetskog tipa tako da učesnici 
mogu nezavisno pristupati kursevima sa bilo koje institucije. Sadržaji su uglavnom 
sačinjeni od video materijala, a interakcija je obezbeđena uglavnom kroz vršanjčke 
procene, grupnu diskusiju, saradnju sa obezbeđenim povratnim informacijama. 
 

Najpoznatiji provajderi koji nude otvorene onlajn kurseve su (Eddy Luaran, 2013): 
 Coursera (https://www.coursera.org/ )  
 iversity (https://iversity.org/) 
 edX (https://www.edx.org/) 
 ALISON (http://alison.com/) 
 Canvas Network (http://www.instructure.com/) 
 Open Learning (https://www.openlearning.com/) 
 Academic Earth (http://academicearth.org/) 
 Future Learn (https://www.futurelearn.com/) 
 Peer to Peer University (https://p2pu.org/en/) 
 Saylor. Org (http://www.saylor.org/) 
 Udemy (https://www.udemy.com/) 

 

Coursera je obrazovna platforma koja pruža besplatne onlajn kurseve koji su dostupni 
svima širom sveta. U saradnji sa najboljim svetskim univerzitetima, kreirani su veoma 
kvalitetni kursevi u oblasti biologije, društvenih nauka i sl. Kroz kurs su omogućene i 
provere znanja putem kvizova i nedeljnih vežbi. Karakteristike ovog sistema su: 
besplatnost, veliki izbor kurseva, mogućnost praćenja napredka. 
 
Iversity je još jedan od otvorenih masovnih obrazovnih kurseva koji se odlikuje 
mnogobrojnim kursevima iz oblasti medicine, fizike, biologije i sl. Karakteristike ovog 
sistema su: dostupnost bilo kada i u bilo koje vreme, mogućnost upravljanja onlajn 
odeljenjima, mogućnost dobijanja sertifikata po završetku kursa, mnogobrojnost 
učesnika. 
 
Edx je platforma koja omogućava ljudima širom sveta da uče kroz najsavremenije 
tehnologije, kreativnu i inovativnu pedagogiju putem intezivnih kurseva. U saradnji sa 
institucionalnim partnerima, na osnovu rezultata istraživanja koja sprovode, ova 
platforma se uvek inovira i prilagođava načinima učenja. Kao i prethodno navedene 
platforme. I ona omogućava besplatan pristup. 
 
Alison platforma sadrži oko 600 standardzovanih kurseva u oblasti finansijske i 
ekonomske pismenosti, informacionih tehnologija, digitalne pismenosti  itd. Ovaj sistem 
korisnicima omogućava učenje svojim tempom, besplatno učenje, kao i sticanje 
sertifikata. 
 
Canvas je još jedna mreža za besplatno kolaborativno učenje. Odlikuje se obezbeđenim 
nastavnim planovima, forumima za diskusiju, kao i studijskim kalendarima. 
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Open Learning takođe predstvalja besplatnu platformu za učenje, ali ono što je razlikuje 
od ostalih, je da kursevi ne sadrže ocenjivanje, proveru znanja i sertifikate čime se 
podstiče koncept „učenja radi učenja“. 
 
Academic Earth je platforma za samostalno učenje bez prijave na sistem i gde su 
učesnici nezavisni u svom procesu učenja. Ova platforma sadrži originalne video 
materijale koji služe kao osnova za razmenu ideja i diskutovanje. 
 
Future Learn je privatna kompanija u vlasništvu The Open University koji se odlikuje 
visokokvalitetnim kursevima, jednostavnošću, organizovanim učenjem na sedmičnom 
nivou. Kursevi su dostupni i preko mobilnih uređaja kao što su tableti i telefoni. 
 
Peer to Peer University predstvalja kao što i sam naziv govori sistem za kolaborativno 
učenje koji omogućava širenje kruga uključenih ljudi kreiranjem zajednica za učenje. Na 
ovoj platformi postoji mogućnost kreiranja projekata i napredovanja. 
 
Saylor.org je platforma koja omogućava učesnicima da uče sopstvenim tempom. 
Nastavni programi su koncipirani tako da se realizuju kroz zasebne nastavne jedinice. 
Takođe postoje forumi u kojima učesnici mogu učestvovati radi rešavanja problema. Na 
kraju polaznici polažu test kojim se meri ostvarenost ciljeva. 
 
Udemy je platforma za učenje koja sadrži kurseve iz oblasti fotografije, nauke, jezika itd. 
Na ovoj platformi nisu svi kursevi besplatni, a dostupni su i preko mobilnih uređaja. Ono 
što je posebno karakteristično je što na ovoj platformi i sami studenti mogu biti 
instruktori kada postanu eksperti u određenoj oblasti ili ako već poseduju određena 
znanja i veštine. 
 
Naglašava se nekoliko razloga za kreiranje sistema za učenje sa otvorenim pristupom, a 
odnose se na (Schulz, 2014): 

 individualni nivo koji podrazumeva da su pojedinci motivisani da kreiraju takve 
platforme jer smatraju da je takav nivo učenja zabavan, ali i za samopromociju 
kao nastavnika; 

 institucionalni nivo koji podrazumeva da ovi sistemi mogu biti korišćeni u svrhe 
marketinga radi poboljšanja reputacije. Tako neki univerziteti na ovaj način 
mogu zadovoljiti svoje interese, poboljšati saradnju između istraživanja i 
nastave, a samim tim i poboljšati kvalitet nastave. 

 makro nivo univerziteta i obrazovne politike. 
 

Kreiranje ovakve platforme može koštati između 25000 i 500 000 € u zavisnosti od toga 
da li univerziteti poseduju svoju infrastrukturu, ali i od potreba za različitim zahtevima 
(Schulz, 2014). Tako, ovaj projekat podrazumeva troškove za sistem za upravljanje 
sadržajem (CMS) koji mora imati kvalitetan sistem za upravljanje video materijalima i 
efektivnu integraciju internih i eksternih elementa društvenih medija kao što su forumi, 
blogovi, pričaonice, video konferencije itd. Zbog velikih troškova kreiranja sopstvene 
platforme, često se univerzitetima nude provajderske usluge koje se naplaćuju uz fiksne 
troškove ili daju besplatno. Ostali troškovi odnose se na kreiranje digitalizovanih 
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materijala koji su od presudnog značaja za kvalitet kurseva, naravno uzimajući u obzir 
autorska prava i licence. Cena kreiranja otvorenih kurseva zavisi i od kadrovskog 
kapacicteta, odabranih metoda učenja, kao i angažovane tehničke podrške. 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
Iz navedenog se može zaključiti da sfera obrazovanja sve više dobija dimenziju koja se 
odnosi na ulaganje u inovativne metode učenja. One postaju sve neophodnije usled 
velikih društvenih promena kao i povećane potrebe za stalnim usavršavanjem i učenjem. 
 
Koncepti doživotnog učenja i učenja na daljinu sve više dobijaju na značaju, a upotreba 
virtuelnih okruženja za učenje je jedan od načina da se navedeni koncepti podrže. Zbog 
toga što su otvoreni sistemi namenjeni širokom auditorijumu oni omogućavaju dobar 
marketing kako za institucije tako i predavače iz određenih oblasti. Ovim se podstiče i 
poboljšanje međuuniverzitetske saradnje. Samim tim kreiranje ovakvih platformi u biti 
poseduje preduzetničke osnove usmerene na polje obrazovanja i društveni doprinos. 
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Apstrakt: U ovom radu je dat pregled najvažnijih trendova u poslovanju,sa aspekta 
primene informacionih tehnologija, kao i predviđanja najvažnijih trendova. Čini se da 
se budućnost bez inteligentnih uređaja ne može ni zamisliti, a da će mobilno poslovanje 
vrlo brzo zauzeti primat u poslovnom svetu. 
Ključne reči: Inteligentni uređaji, mobilno poslovanje 
 
Abstract: This paper provides an overview of the most important trends in business, in 
terms of the application of information technology, as well as predictions of the most 
important trends. It seems like a future without intelligent devices can not be imagined 
and  that a mobile business very quickly become the focus in the business world. 
Key words: intelligent devices, mobile business. 
 
1. UVOD 
 
Tempo promena u svetu inovacija i poslovnom svetu, zbog primene tih inovacija, u 
poslednjih deset godina je gotovo zapanjujuć. Ako uzmimo u obzir samo sledeće: da se 
samo u toku 20 meseci svetska zaliha podataka udvostručuje, da je broj internetom 
povezanih uređaja dostigao 12 milijardi krajem 2016. godine, a da je obim plaćanja 
mobilnim telefonima premašio vrednost od triliona[1] – postaje nam jasno kolike su 
promene, ali takođe postavljamo pitanje i – šta nas čeka u budućnosti? 
Vreme je pokazalo da su se na tržištu u periodu od 2013 – 2016. godine, na tržištu desile 
ogromne promene, inicirane napredovanjem inteligentnih uređaja i usluga mobilnog 
poslovanja. Te promene se ogledaju u sledećem:  
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 trgovci su kupcima dali dodatne oblike plaćanja (magnetic cards, EMV, NFC, 
QR codes, mobile payments), 

  mobilni telefoni su zauzeli važno mesto u procesu: klikni-i-pokupi 
inicijativama, 

 trgovci su objedinili online i offline pikupljene podatke o kupcima, kako bi 
bolje proučili ponašanje potrošača, 

 trgovci neprekidno istražuju načine kako da smanje gubitke zbog gnjavaže 
kupaca kroz dodatne usluge e-poslovanja: reordering, upozoravanje na kupone, 
ponude na njihovim nalozima bez potrebe dodatnih pretraživanja akcija, 
nagrada, popusta itd, 

 plaćanje putem in-store uređaja (ovako se rešava problem rush-our-a), 
 stari lojality programi su sve manje prisutni i na zalasku,i ide se sve više ka 

personalizaciji nagrada, 
 obično plaćanje kešom će gotovo nestati (MasterCard istraživanje je pokazalo 

da 8 od 10 kupaca koristi računar, smartphone, tablet ili in-store tehnologiju 
tokom kupovine), 

 objedinjavanje kanala prodaje i upotreba cloud-based tehnologija u ove svrhe 
(to omogućava rad sa bilo kog mesta, sagledavanje biznisa iz više uglova), 

 sve veća ulaganja u kontrolu prevara, 
 rast udela društvenih mreža na  poslovanje kroz više kanala, 
 smanjivanje zaliha i obima prodaje (vrste proizvoda) i 
 sve veća upotreba mobilnih uređaja kako bi se kupovina učinila doživljajem 

potvrđivanja odanosti kupcu (ring-up customers, praćenje real-time shopping 
navika, slanje personalizovanih ponuda kupcima...).[2] 
 

Na ovaj način, kupovina je postala moćna usluga kupcu. Ovo će posebno narasti u 
budućnosti, obzirom da su kupci  koji dolaze sa  tržišta ekonomija u naglom usponu 
visoko tehnološki obrazovani. Prognoze su da će oko 3 milijarde korisnika mobilnih 
uređaja uskoro postati potpuni digitalni igrači, što će dovesti do toga da udeo IT u 
2025.godini u trgovini naraste sa 10 na 25 milijardi dolara. 
 
U narednim celinama će biti dat pregled IT- trendova za nerednih 10 godina. 
 
2. TRENDOVI ZA NOVU DEKADU 
 
Potpuno je sigurno da će se bitka na tržištu u narednoj dekadi svoditi na brzinu 
prikupljanja i obradu podataka o kupcima, brigu za njihovu uštedu vremena i novca na 
bankarskim troškovima, istraživanju njihovih navika, kako u online, tako i u offline 
kupovinama. Trendovi, koji su već započeli, ali se njihova ekspanzija tek predviđase , 
podrazumevaju upotrebu mobilnih uređaja u mnogo većem obimu i najavljenu upotrebu 
5G tehnologije. 
 
U narednim podnaslovima će biti reči i najvažnijim trendovima prema [1] 
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2.1 Spajanje socijalnih mreža 
 
Socijalne mreže su davno već postale okruženje koje i te kako ima veze sa 
biznisom.Mnoge kompanije ih koriste da preko njih plasiraju svoje inovacije, rešenja, 
proizvode, usluge, naradne igre i pronađu kupce. Neke kompanije već sada vide upotrebu 
sociajlo-kolaborativne mreže umesto e-mailova kao način za povećanje 
produktivnosti(kompanija Atos je već 2014.god uvela program zero e-mail).  
 
Ovo je ogroman prostor za rast biznisa, s obzirom da je jedno istraživanje tokom 
2015.godine pokazalo da samo 10% kompanija povezuje sve stejkholdere. Kompanija 
Macy's, je iskoristila Facebook lajkove da odluči o bojama za narednu kolekciju, Wal-
Mart Stores tako bira specijalne igračke za narednu nedelju... 
 
Može se zaključiti da će socijalne mreže imati važnu ulogu u poslovanju svih kompanija: 
od bankarskog sektora do proizvođača automobila. 
 
2.2 Korišćenje velikih baza podataka i unapređene analitike 
 
Svetske baze podataka, koje prikupljaju informacije sa društvenih mreža, senzora, 
smartphon-ova rapidno rastu. Vrednost kvalitetne analize i pad cena takvih analiza će 
sigurno obeležiti period koji dolazi. Sve više uticaja na poslovanje ima: vizuelizacija 
podataka, wireless komunikacija i cloud infrastruktura. 
 
Na primer, kompanija US-based Axiom, koja se bavi analitikom,  nudi svojim klijentima 
(od banaka do proizvođača automobila) uslugu obrade i procene profila preko 
500.000.000 kupaca po preko 1500 različitih kriterijuma za ocenu ponašanja potrošača, 
dobijenih kroz analizu 50 triliona transakcija potrošača. 
 
Akcenat će se u budućnosti, vidi se, sve više stavljati na edukaciju i pripremu scarce data 
naučnika, koji će morati iskazivati i visok nivo kreativnosti pri dizajniranju veza sa 
zainteresovanim stranama i prepozavanju istih, selekciji podataka, njihovom prikupljanju 
i obradi i kako ubediti menadžment kompanija da upravo ove analize treba da budu 
liderski materijal za donošenje odluka. 
 
2.3. Primena interneta za sve stvari 
 
Budućnost će, polazeći od današnjih stanovišta, uključivati sve više interakciju između 
mobilnih inteligentnih uređaja preko interneta.  Prve značajni nagoveštaji su već 
zabeleženi: mobilni uređaji, u ulozi senzora se već primenjuju za praćenje popravljenih 
vozila ili kod regulacije saobraćaja, kako bi se ispratilo ponašanje popravljenih uređaja u 
nekom narednom periodu posle popravke. Ovakvi uređaji beleže, ne samo gde je recimo 
automobil, već beleže i radne parametre vozila, kao i parametre radne okoline. 
 
Budućnost primene ovakvih uređaja i veza se posebno vidi u medicini: praćenje stanja 
bolesnika tokom njihovog svakodnevnog života, kako bi se terapija što bolje ciljano 
birala za određenog pacijenta. 
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2.4 "Davati sve i više je usluga" 
 
Velika ogromna količina podataka, zbog cloud tehnologija, sada može biti dostupna 
mnogim zainteresovanim stranama i sačuvana od gubitaka. Demonstraciju ovoga je već 
uradila kompanija Revlon, tako što preko 500 njenih aplikacija funkcioniše u cloud 
okruženju. Ovo se pokazalo odličnim, jer je nakon požara koji je izbio u fabrici, u kojoj 
je izgoreo i kompletan informatički centar u Venecueli, kompletan rad nastavljen samo 
nakon dva sata u New Jersey. Iza ovakvog rezultata je stojalo odličan IT team, koji je na 
ovaj način kompanji i pre požara već uštedeo pre 70 miliona dolara. 
 
Ovo nije usamljen primer (Amazon.com je ustupio deo svog serverskog prostora velikom 
broju kompanija, kako bi što bolje proučili ponašanje svojih potencijalnih kupaca). 
Dakle, budućnost leži u podeli informacija u cloud prostoru. 
 
 
2.5 Automatizacija naučnog rada 
 
Nove tehnologije, kao rezultat napredovanja nauke u svim oblastima, omogućile su da se 
gotovo sav fizički rad automatizuje u poslednjoj dekadi. U ovom trenutku, moderne ICT 
su omogućile povezivanje preko 200 miliona radnika znanja širom sveta i da razmenjuju 
ogromnu količinu informacija, a da za to nije potrebna skupa oprema. Moderni 
inteligentni uređaji su sposobni i da obrade ogromnu količinu informacija. 
 
Kao primer za ovo, možda je najbolje navesti da su u Silikonskoj dolini, mašine 
skenirale pola miliona dokumenata i da su od toga izdvojile 0,5% validnih za naredno 
istraživanje. Posao koji bi radio čitav tim ljudi, nekoliko dana, mašine su obavile za tri 
dana. 
 
Drugi interesantan primer odlične primene veštačke inteligencije se odnosi na oblast 
medicine – računar  IBM Jeopardy –winning computer Watson je pročešljao 600.000 
medicinskih izveštaja o lečenju raka, koji su se odnosili na 1.5 miliona pacienata i 2 
miliona strana o kliničkim ispitivanjima po naučnim časopisima. Ovo je postala osnova 
onkolozima u bolnici Memorial sloan-Kettering Cancer Center za rad. 
 
Sa ove tačke gledišta, budućnost će značajno biti obojena veštačkom inteligencijom u 
službi nauke,medicine i tehnološkog napredka.  
 
2.6 Privlačenje tri milijarde digitalnih stanovnika 
 
U zemljama u razvoju, posebno sa ekonomijama u usponu, stanovnici su postali mnogo 
pametniji, obrazovaniji, kompjuterski pismeni na značajno visokom nivou, sa značajnim 
procentom upotrebe smartphon-ova. Međutim, ovde je uključeno samo oko 10% 
stanovnika Indije i oko 40% stanovnika Kine. 
 
Budućnost će definitivno obeležiti značajno uključivanje ostalog stanovništva, što će biti 
veliki izazov za njih, kao i za kompanije koje budu nudile usluge e-poslovanja i 
mobilnog poslovanja. Već sada u zemljama azijsko-pacifičkog regiona imamo izuzetne 
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primere primene mobilnog poslovanja – npr. Dutch- Bangla Bank Limited (DBBL) u 
Bangladešu je zabeležila preko 10 miliona mobilnih uplata za deset meseci; Standard 
Bank of South Africa je smanjila troškove svog poslovanja za 80% uvođenjem usluge 
mobilnog plaćanja. Očekuje se da ovaj primer slede i ostale banke u okruženju. 
 
2.7 Grafička prezentacija susreta digitalnog i fizičkog sveta 
 
Već davno u svetu postoji susret realnog i virtuelnog sveta, kroz upotrebu virtuelnih 
prodavnica, susreta u virtuelnom svetu. Primer su recimo spoj prodavnica u kojima 
kupac može da fizički vidi robu, a da potom uradi poručivanje robe online, po nižoj 
ceni.Takođe, primer je upotreba tzv. inteligentnih tekstila, za izgradnju ručnih satova, 
koji osim što mogu primati e-mailove, čitati tekstove, ali i koristiti mobilne aplikacije. 
 
U Belgiji i Severnoj Koreji je, na primer, u podzemnoj železnici omogućeno putnicima 
koji čekaju na voz, da pristupe aplikaciji lanca prodavnica Tesco i Delhaze i poruče robu 
koja će potom biti dopremljena do njihove kuće, ili će biti spakovana da odete po nju u 
prodavnicu.. 
 
Dakle, budućnost će biti usmerena na upotrebu virtuelnog prostora za  sve sfere života i 
rada. Ko zna šta sve kreativnost može u budućnosti doneti čovečanstvu! 
 
2.8 Širenje biznisa kroz internet uz povećanu personalizaciju i 
pojednošćavanje 
 
Prošlo je više od dve dekade kako ljudi širom sveta intenzivno kupuju, pronalaze 
informacije, gledaju filmove, slušaju muziku, posluju. Danas se traži personalizacija 
informacija i korišćenje aplikacija bez velikih instrukcija. Dakle, traži se jednostavnost 
Mnoge kompanije ovo ostvaruju tako što usluge čine besplatnim za korisnike, a 
naplaćuju oglasni prostor svog sajta.  
 
U budućnosti će se, definitivno, izrađivati profil svakog korisnika na osnovu podataka 
prikupljenih sa interneta – izgled, mišljenja, kretanja po netu.i za svakog će se izrađivati 
lična ponuda.  Nove aplikacije će morati biti jednostavne i verovatno će se kao novi 
zahtev postavljati i da su smešne. 
 
2.9 Kupovina i prodaja u virtuelnom svetu 
 
Ako uzmemo u obzir potencijal tržišta ekonomija u naglom razvoju, ovo je prostor u 
kome će se obrnuti značajan profit (očekuje se povezivanje 600 novih gradova, koji će 
doneti oko 2/3 svetskog rasta BDP-a). Posebno se očekuju nove aplikacije u oblasti 
mobilnog plaćanja, znatno jednostavnije jer korinik nema vremena da čeka.  
 
2.10 Transformacija e-uprave, medicinske nege i obrazovanja 
 
Mnoge države širom sveta su napravile značajne iskorake u ovim oblasima. Na primer, 
Indija je uključila preko 380 miliona stanovnika u jedinstveni bibliometrijskisistem, 
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Aadhar je ovo uradio kako bi smanjio mogućnost kreiranja revara kod prenosa novca 
siromašnom stanovništvu (socijalna pomoć) i na taj način smanjio troškove za 6 milijardi 
dolara za godinu dana. U Severnoj Koreji se već sada stanovništvu šalju online objave 
promena zakonskih regulativa i omogućava prijava korupcije preko sajta. 
 
U Kini je, na primer, u jednoj privatnoj klinici, kreiran softver koji prati sve 
kardiovaskularne paraetre pacijenata, koji nisu u bolnci, već kod kuće, tako što korisnik 
snimke svojih kardiograma i ostale podatke šalje kardiologu u Bolnici sa svog mobilnog 
telefona i ako je potrebno, on se uključuje i menja terapiju. 
 
I na kraju, i samo obrazovanje je doživelo ogromnu transformaciju u poslednje dve 
dekade. Od ukupnog svetskog BDP-a, 4,% se generiše iz obrazovanja. Relativno jeftini 
inteligentni mobilni uređaji omogućavaju nikad brže, bolje i efikasnije povezivanje ljudi 
koji se bave istim poslom i imaju iste ili slične probleme, povezivanje ljude koji nešto 
kupuju ili nešto prodaju. Danas se naučnici, učenici i studenti veoma lako umrežavaju i 
udružuju, a i samo znanje brže raste i vreme nastanka inovacije iz invencije je značajno 
skraćeno. 
 
3. SVET U CIFRAMA DANAS 
 
Godišnji svetski IP promet je u 2016 godini prešao zettabyte [ZB], što će biti preko 
88,7EB po mesecu  i verovatno će dostići promet od 2,3 ZB na kraju 2020. godine. 
Interesantno je da je saobraćaj u najposlovnijem satu u toku dana porastao u 2016.godini 
u odnosu na 2015.godinu za čak 51%., dok je prosečan godišnji rast bio 29%.  
 
Posmatrano sa stanovišta odakle je saobraćaj obavljan, tokom 2015. godine, 53% 
saobračaja je obavljano sa PCs, dok se prognozira da će se 2020.godine ostvariti samo 
29% sa PCs-a. Prognozira se da će smartphones preteći PCs i ostvariti minimum 30% 
ukupnog IP saobraćaja 2020. godine (u 2015.godini je saobraćah sa smartphone  bio 
8%). 
 
Očekuje se da će u narednom periodu saobraćaj sa PCs rasti za 8% godišnje, dok će sa 
TV, tableta, smartphones i machine-to-machine saobračaj rasti za 17,39,58 i 44 
procenata, respektivno. 
 
Takođe, očekuje se da će ukupni IP saobraćaj preko wireless-a i mobilnih uređaja 
iznositi 2/3 od ukupnog saobraćaja, dok će žičani saobraćaj biti svega 34%, što će biti 
značajan pad od 18% u odnosu na 2015.godinu. 
 
Ovi podaci o rastu IP saobraćaja i ulozi inteligentnih uređaja i mobilnog poslovanja će 
možda tek dobiti na značaju, ako uzmemo u obzir i prognozu da će 2020. godine broj 
uređaja povezanih na IP mreže biti više od tri puta veći od ukupnog svetskog 
stanovništva prognoziranog za 2020. godinu. U ciframa to izgleda ovako: 2015. godine 
povezanih uređaja u svetu je bilo 16,3 milijarde, dok se predviđa da će 2020.godine biti 
čak 26.3 milijarde uređaja. 
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Na slici jedan se može videti raspodela IP saobraćaja tokom 2015.god. i 2016.godine, ali 
i prognoze za godine koje dolaze. U oblasti saobraćaja koja raste ogromnom brzinom, 
tek nas čekaju velike promene. 
 
Podaci su preuzeti iz [2] 

 
Slika 1. Raspodela IP Saobraćaja po uređajima u periodu od 2015-2020 

Source: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2015–2020 
 

Očekuje se da će komercijalne 5G mreže, bazirane na ITU standardima biti dostupne u 
2020. godini. Ako se uzme u obzir da je u 2016. godini bilo 3,9 milijardi prijava sa 
smartphones i najveći broj je bio sa WCDMA/HSPA i LGE mreža (skoro 90%), očekuje 
se da će 2022. godine ovaj broj narasti na 95%, iako se i broj GSM/EDGE prijava 
povećava. 
 
5. ZAKLJUČAK 
 
Na osnovu iznetih podataka u ovom radu, može se zaključiti da će nam bliska budućnost 
biti itekako dinamična i da će uspeh svake kompanije zavisiti i od njene sposobnosti da 
bude vrlo fleksibilna i neprekidno iznalazi načine da bude što više na usluzi korisnicima, 
a u smislu uštede vremena i prilagođavanja svojih ponuda njihovim ličnim 
karakteristikama. Ovo znači i da će kompanije sve više tražiti talentovane ljude, sa 
diplomama iz nauke, tehnologije, inženjerstva i matematike, spremne da komuniciraju i 
sa sobom u ulozi kupca i da neprekidno unapređuju svoje znanje u oblasti ponašanja 
potrošača, jer će budućnost pripadati onim proizvodima čije kompanije omogućavaju 
brzo informisanje, skraćivanje vremena za donošenje odluke i lakoću kupovine. Ovo će 
podrazumevati visok stepen decentralizacije u tim kompanijama i promene odnosa 
između menadžera, zaposlenih, dobavljača i potrošača. 
 
Dakle, u budućnosti, inteligentni uređaji će biti alati za postizanje zadovoljstva 
potrošača, a mobilno poslovanje imperativ. U takvom svetu povećane povezanosti ljudi, 
problem bezbednosti i sigurnosti će biti jedan od većih izazova. 
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Na osnovu svega iznesenog, može se videti da će budućnost biti u rukama modernih 
informacionih tehnologija i da će u njoj radnicima znanja pripadati veoma važno mesto. 
Stoga će i obrazovanje morati biti u službi razvijanja odlično informatički pismenih ljudi 
sa preduzetničkim duhom. Budućnost će biti sve,samo ne dosadna. 
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Rezime: Kongresni, ili kako se sve češće označava poslovni turizam podrazumeva, 
pored sastanaka, seminara, konferencija i kongresa još i spektar obilazaka podsticajnih 
destinacija, što sve u krajnjoj liniji treba da dovede do razmene informacija i znanja, 
posredstvom povezivanja ljudi. To znači da, pored savremenih dostignuća u razvoju 
informaciono-komunikacionih tehnologija, lični kontakti, i posebno druženje u 
neformalnim uslovima, ne mogu biti prevaziđeni informacionim umrežavanjem ljudi. U 
tom smislu, poslovna putovanja i kongresni turizam zauzimaju značajno mesto u 
preduzetničkim opservacijama mogućih poslovnih ideja kroz krativnost i inovacije u 
zadovoljavanju sve probirljivijih zahteva klijenata. Kongresni turizam beleži najveći rast 
u sferi turističke ponude Srbije. Sve češće se pojavljuju zahtevi za organizovanjem 
skupova sa ovim predznakom. U Srbiji poslovni i kongresni turisti čine 30% ukupnih 
turista, dok u beogradskim hotelima poslovni turisti ostvaruju potrošnju koja čini više od 
70% ukupnog prometa. Takođe, treba uzeti u obzir i veću potrošnju poslovnih gostiju. 
Nemerljiv je i značaj uticaja međunarodnih okupljanja na destinaciju. Neophodno je 
podići kvalitet kako tehničkih, tako i smeštajnih mogućnosti za ovu vrstu turizma.  
Ključne reči: preduzetništvo, usluge, kongresni turizam i poslovna putovanja 
 
Abstract: Congress, or, as is increasingly means business tourism includes, in addition 
to meetings, seminars, conferences and congresses also the perfect destination for 
incentive tours, all of which ultimately should lead to the exchange of information and 
knowledge by means of connecting people. This means that, in addition to the latest 
achievements in the development of information and communication technologies, 
personal contacts, and especially socializing in informal conditions, cannot be overcome 
information networking people. In this regard, business and congress tourism an 
important place in enterprise observation possible business ideas through the creativity 
and innovation in meeting all customer requirements discerning. Congress tourism 
recorded the highest growth in the sphere of tourist offer of Serbia. Increasingly appear 
a request for organizing meetings with the sign. In Serbia, business and congress 
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tourism accounted for 30% of total tourists, while in Belgrade hotels business tourists 
are consuming which accounts for over 70% of total turnover. We should also take into 
account the higher consumption of business guests. The immeasurable impact and 
importance of international gatherings on the destination. It is necessary to improve the 
quality of both technical and accommodation options for this type of tourism. 
Key words: entrepreneurship, services, congress tourism and business travel 
 
1. UVOD 
 
Kada posmatramo strukturu društvenog bruto proizvoda, bez izuzetka, u svim vodećim 
ekonomijama zadnjih godina beleži se dominantno učešće prihoda ostvarenih u sektoru 
usluga. Ista tendencija uočena je i oblasti zapošljavnja jer je, takođe lako moguće 
potvrditi da se najveći broj novozaposlenih nalazi upravo u uslužnom sektoru. Pri tome, 
oblasti u okviru uslužnog sektora sa dominantnim pozitivnim trendovima vezane su za za 
turizam i u okviru te privredne grane sve značajnije mesto pripada kongresnom turizmu. I 
pored toga što se, u opštem slučaju, usluge prema svojim karakteristikama razlikuju od 
fizičkih proizvoda, u sektoru turizma, ponuda usluga i opipljivih propizvoda idu 
paraleleno, što samo usložnjava proces uslužnog menadžmenta, iziskujući, pri tome, 
stalne inovacije u smislu prilagođavanja veoma probirljivim ukusima i zahtevima 
specifične kategorije korisnika usluga, u konkretnom slučaju to su ljudi koji u okviru 
poslovnih putovanja, imaju mogućnosti da uživaju i u tzv. kongresnom turizmu.[2] 
Poslednji podaci International Congress and Convention Association (ICCA)5, koja prati 
i rangira svetske destinacije prema broju održanih skupova, govore da je Hrvatska sa 41. 
pozicijom vodeća zemlja u regionu, dok je Slovenija na 46, a Srbija na 47. mestu. Razlog 
tome treba tražiti u podatku da su u Hrvatskoj, osim Zagreba, organizatorima poslovnog 
turizma izuzetno zanimljivi i Duborvnik, Opatija, Split.[1] Pored toga, poslovni turizam 
je u Hrvatskoj označen kao jedan od vodećih turističkih proizvoda u Strategiji razvoja 
turizma do 2020. godine, što je potvrđeno i usvajanjem Akcionog plana kongresne 
ponude krajem prošle godine. U njemu je postavljen ambiciozan cilj, prema kojem će se 
do 2020. godine Hrvatska pozicionirati u jednu od najpoželjnijih evropskih destinacija za 
manje i srednje poslovne skupove asocijacija i korporacija.  
U Srbiji, nažalost,  još uvek je slabo zastupljena tema kojom se ovde bavimo, što znači 
da je i dostupna literatura veoma skromna i više je vezana za oblast uslužnog 
menadžmenta, dok se preduzetništvo i inovacije u ovom sektoru tek nalaze u formi 
praktičnih pokušaja koji zahtevaju i adekvatnu teorijsku podršku i unapređenje. 
U stvari, pored toga što smo svetski poznati lideri u proizvodnji i izvozu srpske maline, 
po nagradama koje naši matematičari redovno osvajaju na matematičkim takmičenjima u 
svetu, kao i pored toga što, kao mala zemlja i nacija, imamo relativno najveći broj 

                                                           
5 ICCA (International Congress & Convention Association)  je osnovana 1963. godine od strane grupe 
turističkih agenata. Njihov prvi i najvažniji cilj je bio da pronađu praktične načine da turističku industriju 
povežu sa tržištem internacionalnih kongresa koje se rapidno širilo i da razmene aktuelne informacije 
povezane sa njihovim operacijama na ovom tržištu. Ova inicijativa je uskoro dokazala da je preduzeta u 
pravom trenutku: kongresna industrija se širila i brže nego što je predviđeno. ICCA je danas jedna od 
najistaknutijih organizacija u svetu kongresne industrije. Ona je udruženje koje predstavlja specijaliste u 
rukovanju, transportu i smeštanju internacionalnih događaja i uključuje preko 800 kompanija i organizacija 
članica u 80 zemalja sveta. 
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sportskih nagrada na međunarodnim takmičenjima, Srbija ima još mnogo toga da pokaže 
i prikaže svetskoj i domaćoj javnosti.  
 
2. EFEKTI OD ULAGANJA U KONGRESNI TURIZAM 
 
Neosporno je da Srbija može da zauzme lidersku poziciju i razvoju poslovnog turizma. 
Ovu titulu za sada bez premca nosi glavni grad Beograd, kada se poredi sa drugim 
glavnim gradovima u regionu kome pripadamo. 
Kongresni turizam u deceniji iza nas pokazuje odlične rezultate, pogotovo imajući u vidu 
odnos uloženih resursa i dobijenog. Pre 10 godina Srbija gotovo da nije postojala na 
međunarodnim mapama kongresnog turizma, a danas već nekoliko godina zaredom se 
nalazi u top 50 destinacija u svetu. Na pojedinim destinacijama, upravo kongresni i 
poslovni gosti su ti koji čine najveći deo prometa turista i međunarodnog prihoda, dok je 
drugim destinacijama kongresni turizam omogućio da jasno diverzifikuju svoj proizvodni 
portfolio i smanje uticaj sezone. 
Ekonomski efekti od poslovnog tj. kongresnog turizma su merljivi, i to kako finansijski 
isto tako i naturalno – izraženo brojem i količinom. [3]Tako na primer, poznato je da 
međunarodni skup sa učešćem 1000 delegata može da generiše 1 milion evra prihoda. 
Zabeleženo je da je, na primer, samo u Beogradu tokom 2016. godine održano blizu 500 
domaćih i međunarodnih skupova na kojima je učestvovalo više od 35.000 domaćih i 
inostranih učesnika a prihod koji je ostvaren od ukupne organizacije izračunato je da 
iznosi oko 30 miliona evra. Slična situacija je izmerena i protekle decenije, što znači da 
kongresni turizam beleži odlične rezultate.[4] U odnosu na ostatak Srbije, nameće se 
pitanje: šta je to što Beograd čini interesantnim kada je u pitanju kongresni tuizam. 
Odgovor bi se mogao pronaći u činjenicama da je Beograd dobro saobraćajno povezan i 
da sa ponovnim obnavljanjem avio linija on je dostupan stanovnicima mnogih zemalja, 
pored toga tu su smešteni i hoteli koji preferiraju visoki kvalitet usluge. 
Standardizacija kongresne industrije jete korak koji mora da se preduzme, što 
podrazumeva definisanje jasnih uslova koje poslovni subjekti moraju da ispune kako bi 
se deklarisali kao PCO ili DMC agencija. Na ovaj način, standardizacijom, podiže se 
ukupan nivo kvaliteta usluge, podiže se nivo profesionalnosti i kongresna industrija se 
jasno profiliše i postaje međunarodno prepoznata. Takođe, nacionalni kongresni biro 
svojim aktivnostima i proaktivnim pristupom prodaji Srbije kao kongresne destinacije 
uspeva da nadoknadi nedostatak lokalnih kongresnih biroa. 
Najvažnija korist koju država ima od organizacije međunarodnih kongresa je direktni 
devizni priliv. Naime, kongresni i poslovni gosti troše 2-3 puta više od odmorišnih 
turista. Značajni multiplikativni efekti se ostvaruju i kroz indirektnu potrošnju. Jer, kao 
što je već računica pokazala, jedan međunarodni skup od oko 1.000 delegata za 
destinaciju generiše oko 1 mil evra prihoda. U Srbiji se na godišnjem nivou organizuje 
oko 70 međunarodnih kongresa asocijacija, a procenjeni ukupan prihod samo od ovog 
segmenta je oko 12 mil evra. Na ovo treba dodati i potrošnju ostvarenu kroz 
međunarodne korporativne skupove, koji imaju još veće budžete, ali i potrošnju domaćih 
udruženja i kompanija na događaje. Naravno, ne treba zaboraviti ni iznos boravišne takse 
koja je izvorni prihod lokalnih samouprava. 
Druga korist se ostvaruje u dužem vremenskom periodu. Naime, kongresi su prilika da se 
domaća ekspertiza, znanje i stručnost prezentiraju stranim kolegama i kupcima, kao i 
opcija da domaći proizvodi nađu put do stranih kupaca. Takođe, domaći stručnjaci često 
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nemaju mogućnost da idu na slične događaje u inostranstvu jer imaju određena resursna 
ograničenja, a na ovaj način svoje radove i istraživanja mogu da predstave svojim 
kolegama i na taj način budu međunarodno prepoznati. 
 
3. SAJAMSKE MANIFESTACIJE KAO VID KONGRESNOG TURIZMA 
 
Prema poslovnim izveštajima, Kompanije Messe sa sedištem u Berlinu, iza sebe ima 
najuspešniju poslovnu godinu u svojoj istoriji. Uz predviđanja da će njihov promet 
iznositi oko 308 mil evra, izvesno je da će Messe Berlin, koji se bavi organizacijom 
privrednih sajmova, po prvi put preći granicu od 300 mil EUR. Prihod kompanije se 
konstantno uvećava već deset godina zaredom, a u tom periodu se gotovo udvostručio (u 
2006. iznosio je 168 mil EUR). U sajamski prihod ubraja se i vansajamska potrošnja. 
Tako je svaki posetilac od 400.000, koliko ih je bilo ove godine u Berlinu na sajmu 
Zelena nedelja, potrošio u proseku 120 EUR. To znači da je na sajmu potrošeno 48 mil 
EUR. [5] Ovi fenomenalni rezultati  demantuju tvrdnje da su sajamske manifestacije u 
krizi i da će ih tehnologija i virtuelni svet poslati u istoriju. 
Ipak, neminovno je da se organizatori sajamskih manifestacija suočavaju sa padom broja 
izlagača, smanjenjem troškova za tu vrstu promocije, odlukama kompanija da novac 
namenjen sajmovima preliju na druge vidove promotivno–marketinških platformi.  
Očekivalo se da će baš zbog interneta sajamska privreda gubiti na važnosti i time na 
prihodima. Realnost pokazuje da lični kontakti, koje internet ne može zameniti, ne gube 
na važnosti i moje lično iskustvo je da u vreme sajmova postignem duplo više kontakata 
od planiranih. 
Srbija ima više sajmaskih gradova i manifestacija, ali su najvažnije msajmaske 
manifestacije koje se organizuju u okviru Beogradskog sajma i u Novom Sadu. Prema 
pisanju medija, u Beogradskom sajmu su, takođe, zadovoljni prošlogodišnjim 
poslovanjem, i to ne samo u finansijskom pogledu, nego i u smislu ukupnih rezultata. [6] 
Podrazumeva se da bi se svako sistematsko smanjenje broja izlagača, odnosno 
iznajmljenog izlagačkog prostora, na poslovanje Beogradskog sajma moglo odraziti 
samo negativno, jer prihod od ulaznica ili nekih drugih usluga su samo dodatni sajamski 
prihod. Proteklih godina, i pored krize, nije uočeno sistematsko smanjenje broja izlagača, 
niti na sajamskim manifestacijama pojedinačno, niti na Sajmu u celini. Zapravo, njihov 
broj varira oko nekog očekivanog broja: u zavisnosti od nama ponekad nepoznatih ili 
nejasnih parametara i okolnosti može da neočekivano padne, ali i da neočekivano 
poraste. Poslednjih godina evidentno je kako interesovanje izlagača pomalo "sezonski" 
zavisi od konkretnih zbivanja u branši, u privrednoj delatnosti, od neke konkretne 
administrativne odluke. Uostalom, činjenica da u pomenutim okolnostima ova dva 
sajamska grada u Srbiji sa njihovim preduzećima koja organizuju sajmove i salone 
posluju pozitivno, što govori o tome da izlagači vide ovde svoju šansu.6  

                                                           
6 Prema statistici Beogradskog sajma, kupovina karata za manifestacije je tokom 2016. 
izgledala ovako: Sajam turizma  2,4% više nego 2015; BG Car Show  13,5% više nego 
2014; Sajam hortikulture  42% više nego 2015; Sajam građevinarstva 1,7% manje; Sajam 
tehnike 32,5% više; Sajam grafičke industrije 27% više; Sajam medicine i stomatologije 
8% više; Energetika i EcoFair 38,8% više; Sajam knjiga 2,5% više; Sajam nameštaja 
12,3% više; Expo-zim 14,5% manje; Etno hrana  15,6% više nego 2015. 
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Kada govorimo o promenama u sajamskoj industriji, obavezno treba naglasiti da je u  
porastu tražnja za stručnim sajmovima koji traju od minimalno tri i najviše pet ili sedam 
dana, ako se uključe dodatni sadržaji, ali da pri tome nisu dostupni širokoj publici. 
Medijski, odnosno informativni deo, vodi se pretežno uhodanim i dobro poznatim, 
standardnim informativnim, PR ili ekonomsko-propagandnim kanalima, u svim 
dostupnim vrstama medija, akcentujući neke od njih u zavisnosti od procene karaktera 
manifestacija, posetilaca, potreba ili namera izlagača i, naravno, mogućnosti Sajma. 
Jedini siguran put da sajamske priredbe, kao deo poslovnih putovanja i kongresnog 
turizma koji se održava paralelno sa njima, opstanu i u budućnosti su inovacije, 
kreativnost i bolja organizacija. 
Činjenica je da nove komunikacione, informatičke i druge tehnološke okolnosti bitno 
menjaju uslove za rad. To znači da treba dodatno uložiti  maksimalne napore u tom 
smislu da izlagačima i posetiocima budu ponuđeni različiti nove i kvalitetnije programi i 
usluge. Važno je napomenuti da se prema ocenama stručnjaka u oblasti kongresnog 
turizma, osnovni koncept poslovnih putovanja i pratećih manifestaciija u doglednoj 
budućnosti, možda deceniju ili dve, neće bitnije menjati. 
 
4. BUDUĆNOST KONGRESNOG TURIZMA 
 
Sve je veće interesovanje privrednika i preduzeća za organizovani boravak zaposlenih u 
turističkim mestima. Kako je uvek dobro spojiti lepo sa korisnim, većina njih traži da 
osim konferencijskih uslova izabrano mesto nudi i dodatne sadržaje za učesnike. Iako je 
to neka vrsta radnog odmora, većina kao najveći rezultat takvog timskog okupljanja 
ističe one delove boravka kada su zajedno bili u prirodi, bavili se nekim poslovima, radili 
sa životinjama. Poslovni, konferencijski deo se podrazumeva, ali mnogi ističu da su 
naučili kako da zadrže autoritet šefa radeći sa konjima ili da su se bolje povezali sa 
kolegama praveći lanac poslova prilikom poljskih radova ili branja voća. Za tzv. "niži 
kadar" jako su bili bitni časovi borilačkih veština, dok su mlađi članovi kolektiva dobijali 
časove lepog ponašanja i bontona. Pri tome, redovna je stvar da svi zakazuju nove 
termine za narednu godinu. Samim tim su i benefiti bavljenja kongresnim turizmom 
očigledni za obe strane u procesu primanja i u procesu pružanja usluga. 
Iako su finansijski razlozi uvek važni, za dalji razvoj ove privredne grane, tačnije, 
možemo reći - industrije, oni nisu i presudni. To je ponekad samo izgovor za 
neadekvatno poslovanje. Procesom privatizacije u ovoj industriji su se našli mnogi koji 
su došli iz sasvim drugačijih sfera poslovanja. Većina u ovaj posao ulazi sa drugačijih 
startnih pozicija. Početak njihove priče trebalo bi da bude, najkraće rečeno, objektivno 
sagledavanje svojih mogućnosti, određivanje ciljne grupe kao budućeg potrošača, 
planiranje na godišnjem nivou, odabir kadrova koji imaju iskustva i rezultate u ovoj 
oblasti, dobar marketing plan, brendiranje proizvoda, i - strpljenje. Najčešće se ne 
poštuju ovi stubovi rada, poneki se i preskoče, pa čak ni redosled u pripremi za rad. U 
turizmu je najskuplje, tačnije najviše se gubi, kada je objekat ili destinacija bez gostiju. 
Možda su uštedeli na struji, sezonskim radnicima ili nabavkama, ali izgubili su na 
poverenju i marketingu. Potrošač će svoje pare potrošiti na nekom drugom mestu, pažnju 
će mu odvući neka druga destinacija. Jednu godinu pauze, pa čak i samo nekoliko 
meseci, nadoknađivaće godinama. Takođe, nerazumevanje našeg tržišta i države za 
beneficije i olakšice koje su neophodne ovom sektoru, obeshrabruju privatni sektor, 
pogotovo mala i srednja preduzeća i preduzetnike. Država vrlo sporo reaguje na ovakve 
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zahteve. Prema podacima Svetske turističke organizacije (World Tourism Organization – 
WTO) oko 30% međunarodnih turističkih kretanja pripa- da takozvanim neturističkim 
kretanjima među kojima su i kongresna. Iz godine u godinu broj kongresa, savetovanja, 
konferencija, sastanaka raste u svim zemljama. Progresivan rast broja skupova iznenadio 
je i veoma smele futurologe. Danas se kongresni turizam smatra jednim od najznačajnijih 
sektora turističke privrede. Zbog organizovanja skupova van glavne turističke sezone i 
visoke vanpansionske potrošnje, najveći deo turističkih prihoda u svetu pripada upravo 
ovom segmentu turističke ponude.[7] 
Kongresni turizam danas predstavlja jedan od najznačajnijih oblika kretanja na 
turističkom tržištu. U svetu se smatra veoma ozbiljnom granom turizma, jer predstavlja 
šansu za susretanje ljudi, razmenu poslova, naučnih saznanja, a ujedno i priliku da se 
populariše turistička ponuda . Prilike postoje i svaku od njih treba iskoristiti. [8] Ukoliko 
se u mestu nalazi objekat koji prima kongresne posetioce, preduzetnička prilika je da se 
kroz izradu suvenira, gastro ponudu, sportska i umetnička društva, ekologiju, rad sa 
decom, napravi konekciju na lokalnom nivou. Tako preduzetnik proširuje ponudu 
davalaca usluga, zarađuje, ostavlja utisak na goste koji će zato birati istu destinaciju i 
naredne sezone. I krug dešavanja se obnavlja i proširuje, ali ne treba da se na tome stane. 
Neophodno je stalno ići u korak sa vremenom, stalno uvoditi promene kako bi se 
kongresni turisti uvek suočavali sa novom i sve potpunijom ponudom. Pored toga, 
kongresni turizam omogućava da preduzetnici dobiju priliku za edukaciju, dakle, dobre 
prilike su i prilike za edukaciju, gde od stručnjaka može naučiti kako se radi određeni 
posao ili saznati koji su novi trendovi i tako preskočiti godine lutanja i dodatnih 
istraživanja za biznis. Jer, u turizmu je dobra ideja pola posla. Zato se od preduzetnika 
očekuje da treba da oslušne svaki komentar, da čita "knjige utisaka". To su izvori ideja 
ljudi različitih kategorija i interesovanja koji su poklonili poverenje i pokazali 
interesovanje za ponudu, a vrlo su primenjivi. Gosti koji dođu sa strane bolje sagledavaju 
nedostatke, i to za vrlo kratko vreme. 
 
ZAKLJUČAK 
  
Informacija da su poslovni turizam i kongresna industrija interesantni domaćim i stranim 
investitorima odavno je prepoznata kao razvojna šansa. Ono što je važno jeste da se 
izvrši relokacija turističkih destinacija iz oblasti kongresnog turizma, u smislu da srpske 
planine i banje takođe ponesu laskavu titulu poželjnih odredišta kada je u pitanju 
organizacija poslovnih putovanja i kongresa. Ukupni napredak u ovom sektoru može biti 
ostvaren na više načina, jedan od modela je javno – privatno partnerstvo, jer samo sa 
razvojem novih destinacija pored Beograda, Srbija može da u poslovnom turizmu 
konkuriše zemljama u regionu. Promovisanje kongresne ponude Srbije, oglašavanje u 
vodećim svetskim časopisima iz oblasti kongresnog turizma, zatim prezentovanje uz 
svetski poznate internet edukativne sisteme, te učestvovanje na spe- cijalizovanim 
sajmovima kongresnog turizma (IMEKS i EIBTM) pred- stavlja primarne zadatke 
Kongresnog biroa Srbije, sa ciljem privlačenja velikih međunarodnih skupova u zemlju. 
Kongresna industrija je danas jedan od najvažnijih segmenata razvoja jednog društva, a 
Srbija i Beograd imaju veliki potencijal koji i dalje nije iskorišćen i čije vreme, verujemo 
tek dolazi. Kako bi poslovanje išlo uzlaznom putanjom neophodan je ozbiljan, posvećen, 
profesionalan i iznad svega odgovoran pristup svih nas iz kongresne i turističke industrije 
kako bismo Srbiju i Beograd postavili visoko na mapi kongresnog turizma. Da bi 
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zadovoljila potrebe novih i starih gostiju, Srbija mora efikasno da primeni nove strategije 
i da radi na javnoj infrastrukturi. Samo tako može da se osigura dolazak novih gostiju. 
Srbiji i dalje nedostaju infrastruktura, smeštajni kapaciteti i znanje zaposlenih, mada u 
mnogo manjoj meri nego predhodnih godina, zahvaljujući značajnom ulaganju u nove 
infrastrukturne projekte, dolasku novih svetskih hotelskih lanaca i sve većem 
razumevanju značaja kongresnog turizma i benefita koje on pruža 
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Apstrakt: U radu je razmotrena perspektiva implementacije e-učenja u sistemima 
zasnovanim na računarstvu u oblaku, kao fleksibilnom i robusnom rešenju. Dat je kratak 
pregled mogućnosti i prednosti/nedostataka i analizirani tipovi servisa računarstva u 
oblaku: Softver kao servis, Platforma kao servis i Infrastruktura kao servis u kontekstu 
implementacije e-učenja. Na kraju je dato nekoliko primera konkretnih servisa za e-
učenje zasnovanih na računarstvu u oblaku. Zaključeno je da su servisi u oblaku za 
mnoge slučajeve implementacije e-učenjapreporučljivo rešenje. 
Ključne reči: računarstvo u oblaku, e-učenje, cloud 
 
Abstract: Paper discusses perspective of implementing e-learning in systems based on 
cloud computing, which is flexible and robust solution. A brief preview of possibilities 
and pro/cons is given, as well as and cloud computing types: Software as Service, 
Platform as Service and Infrastructure as Service. Finally, several examples of specific 
e-learning services based on cloud computing are shown. It is concluded that for many 
scenarios of e-learning implementation the cloud computing is a recommended solution. 
Key words: cloud computing, e-learning, cloud 
 
1. UVOD 
 
E-obrazovanje je u poslednjih nekoliko godina iz alternativnog, pomoćnog i delimično 
prihvaćenog oblika edukacije, preraslo u "mejnstrim". Veliki broj obrazovnih institucija 
koristi neki oblik nastave i učenja potpomognutog Internetom, prevashodno u vidu tzv. 
blended (kombinovanog) učenja, ali i u obliku potpunog e-učenja. 
 
Sa porastom značaja koji e-komponenta ima u obrazovnom procesu, raste i neophodnost 
da sam sistem na kojem se odvija proces bude pouzdan. Obrazovne institucije u suštini 
imaju dve opcije: korišćenje sopstvene infrastrukture i prateće platforme i softvera i 
iznajmljivanje komercijalne infrastrukture treće strane. Oba pristupa imaju svojih 
prednosti i nedostataka. Kod institucija koje ne raspolažu robusnom i pouzdanom 
infrastrukturom, kao i osobljem koji bi održavalo i platformu i samu infrastrukturu, 
iznajmljivanje IKT infrastrukture se nameće kao pouzdanije, a često i isplativije rešenje. 
U zavisnosti od konkretnih potreba, može se definisati i konkretan pristup: da li je 
potrebno kompletno rešenje ili samo određeni elementi, na primer platforma. 
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Računarstvo u oblaku (cloud computing) je jedan od veoma često pominjanih 
"buzzword-a" u IT-u, međutim često je nejasno šta se u stvari podrazumeva pod ovom 
sintagmom. Američki NIST (National Institute of Standards and Technology) definiše 
računarstvo u oblaku kao "model koji omogućava pogodan mrežni pristup deljenom 
skupu konfigurabilnih računarskih resursa na zahtev (mreži, serverima, skladištima 
podataka, aplikacijama i servisima) koji mogu biti brzo dobijeni i oslobođeni sa 
minimalnim upravljanjem od strane dobavljača usluga."[1] 
  
Zavisno od konkretnih potreba i nivoa odgovornosti klijenta (u ovom slučaju institucije 
koja želi da implementira e-učenje), tipovi računarstva u oblaku variraju od 
infrastrukture kao servisa, gde dobavljač obezbeđuje procesorsku, mrežnu i skladištnu 
infrastrukturu do softvera kao servisa, gde klijent dobija sve, uključujući i samu 
aplikaciju spremnu za korišćenje. 
 
U nastavku rada data je analiza prednosti i nedostataka rešenja za e-učenje zasnovanih na 
računarstvu u oblaku, prikaz popularnih varijanti i diskutovani su oblici implementacije. 
Iako se u e-učenje mogu ubrojati najraznovrsniji oblici učenja, npr. pomoću youtube 
tutorijala, u radu je fokus na kompletnijim rešenjima, kao što je LMS (Learning 
Management Suystem), softver koji pruža mogućnosti za različite sadržaje i aktivnosti, 
kao i za upravljanje celokupnim kursem. 
 
 2. PREDNOSTI I NEDOSTACI RAČUNARSTVA U OBLAKU 
 
Sam oblak (cloud) simbolizuje amorfnu, neodređenu strukturu u kojoj se realizuju 
aplikacije. Iza te nedefinisane tvorevine svakako se krije robusna infrastruktura, sa 
dovoljnom snagom za usluživanje velikog broja korisnika, međutim ona nije vidljiva za 
samog klijenta i krajnje korisnike. Upravo u ovoj činjenici iskazana je dualna, čak 
konfliktna priroda oblaka. Sa jedne strane, skrivenost infrastrukture (i drugih elemenata, 
zavisno od modela) jeste prednost i faktički lajt-motiv računarstva u oblaku. Klijent 
upravo ne želi da se bavi kompletnom administracijom, konfiguracijom, optimizacijom 
performansi itd. Sve ove funkcije su pokrivene samim hardverom i softverom oblakom, 
odnosno osobljem koje je zaduženo za elemente koji stoji iza samog oblaka. Kod 
varijante softver-kao-servis, često je sasvim dovoljan veb-čitač (browser) da bi se 
koristio određeni program. Na kraju, specifične obrazovne metode i nastavna sredstva 
mogu se realizovati i primenjivati upravo u okruženju računarstva u oblaku [2]. 
 
Sa druge strane, činjenica da se infrastruktura, a prevashodno sami podaci, nalaze van 
okvira same institucije, može biti prepreka za realizaciju pojedinih servisa zbog 
potencijalnih problema sa bezbednošću i privatnošću podataka [3]. Takođe, 
projektovanje rešenja vezanih za obrazovanje na daljinu moraju biti usklađena sa 
pravilima za akreditaciju [4]. 
 
Za planiranje rešenja u oblaku, neophodno je izvršiti odgovarajuću analizu troškova i 
uopšte dobrih i loših strana. Kao model analize može se koristiti SWOT [5] ili neki drugi 
pristup.  
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Pri razmatranju implementacije rešenja zasnovanog na oblaku, potrebno je imati u vidu i 
da li se vrši migracija postojećeg rešenja - što nije uvek jednostavno ili se počinje sa 
novim rešenjem.  
 
Detaljniji aspekti analize arhitekture računarstva u oblaku primenjivih u e-
učenju dati su u [6]. 
 
4. PRIMERI REŠENJA ZA E-UČENJE ZASNOVANIH NA 
RAČUNARSTVU U OBLAKU 
 
Kako je već napomenuto, u zavisnosti od potreba i nivoa administracije koja se želi 
delegirati, na raspolaganju su različiti oblici računarstva u oblaku. Varijanta koja nudi 
najkompletniji proizvod je Software as Service. Dobavljač usluga računarstva u oblaku 
se brine o celokupnoj infrastrukturi, platformi i samom softveru, dok klijent i njegovi 
korisnici samo faktički konzumiraju gotov proizvod.  
 
TalentLMS je LMS (Learning Management System) zasnovan na računarstvu u oblaku 
(slika 1). Pruža relativno skroman skup mogućnosti, podržava SCORM standarde, kao i 
odgovarajuće aplikacije za mobilne platforme. Model plaćanja je mesečni, uz ograničen 
broj kurseva i korisnika. 
 

   
Slika 1. Primer kursa u TalentLMS 

  
Jedan od najpopularnijih LMS danas, Moodle [7], poseduje i cloud-varijantu 
(https://moodle.com/cloud/). Paketi su vezani za ograničenja po pitanju prostora na disku 
i broja korisnika. Pored standardnih elemenata, prisutnih i u klasičnim instalacijama, 
postoji i integracija sa servisom BigBlueButton, čime je omogućena i videokonferencija 
u okviru kurseva. 
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Kao što se može videti na ova dva primera, varijanta Software as Service ne zahteva 
gotovo nikakvu administraciju. Međutim, sa druge strane, model plaćanja, kao i 
nemogućnost konfiguracije specifičnih elemenata i samog LMS-a, mogu biti prepreke za 
izbor ovakvog rešenja. 
 
Modeli Platform as Service i Infrastructure as Service su u tom slučaju potencijalni 
naredni izbor. Platform as Service je model u kojem dobavljač usluga zasnovanih na 
računarstvu u oblaku obezbeđuje potrebnu infrastrukturu, ali i svoje rešenje za 
izvršavanje koda klijenta, kao i bazu podataka i odgovarajuće API-je. Primer platforme 
kao servisa je Google AppEngine. AppEngine podržava veći broj jezika (PHP, Python, 
Java...) i omogućava kreiranje različitih aplikacija i veb-sajtova, hostovanih na Google-
ovoj infrastrukturi. Klijent može kreirati okruženje za e-učenje, koje će biti samim tim i 
hostovano kod Google-a. Međutim, instalacija i pokretanje postojećih rešenja, koja nisu 
već prilagođena za AppEngine, nije jednostavna. 
 
Infrastructure as Service je poslednja opcija. I u ovoj klasi Google poseduje rešenje, a to 
je Google Cloud. Druga poznata rešenja su Microsoft Azure, Oracle Cloud, Amazon 
AWS itd. Jedan od poznatih dobavljača usluga, koji nudi veliki broj različitih krajnjih 
rešenja najpoznatijih kompanija je Bitnami (bitnami.com). Bitnami pruža spremne 
gotove pakete aplikacija za različite platforme zasnovane na oblaku (slika 2). Ove 
aplikacije uključuju uglavnom različite CMS sisteme. Klijent može izabrati i "prazno" 
rešenje, tj. krenuti sa instalacijom svoje platforme, bez pomoćnih softvera. Na taj način 
rešenje razvijeno i testirano na klasičnom PC računaru, može biti implementirano u 
oblaku. 
 

 
Slika 2. Ponuda e-learning platformi na Bitnami-ju 
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5. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 
 
Računarstvo u oblaku predstavlja pomak u odnosu na tradicionalan način realizacije 
servera i prateće infrastrukture za Internet-aplikacije i mrežne servise. Oblak pored 
klasičnih mogućnosti iznajmljenih servera nudi tzv. elastičnost servisa, dobru 
skalabilnost i robusnost. Izborom odgovarajućeg modela smanjuje se angažovanje 
institucije na uspostavljanju IKT infrastrukture. Kod modela Softver kao servis, to 
umanjenje je maksimalno, jer se dobija gotov, kompletan softverski proizvod. 
Kvalitetnom i sistematičnom analizom potreba i ponude raznovrsnih servisa, institucija 
može doći do optimizovanog rešenja do te mere da se ostvari i ušteda, tako da sredstva 
mogu da se ulože u druge aspekte modernizacije nastave, kao što je kreiranje 
multimedijalnih sadržaja, obuka itd. 
 
U okviru analize i izbora rešenja potrebno je imati u vidu određene prepreke i nedostatke 
rešenja zasnovanih na računarstvu u oblaku, kao što su privatnost podataka i usaglašenost 
sa regulativama koje definišu obrazovanje na daljinu. 
 
U budućnosti se očekuje još šira primena rešenja koja su zasnovana na računarstvu u 
oblaku, tako da će e-učenju tek predstoje "oblak-mogućnosti".  
 
Maksimalni obim rada je 8 strana, uključujući tekst, slike, tabele, literaturu i ostale 
priloge. Rad treba dostaviti organizatoru u elektronskoj formi na e-mail adresu skupa: 
itop17@ftn.kg.ac.rs  
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Rezime: Uvođenje programskih paketa za modeliranje mašinskih delova u savremenim 
industrijskim procesima omogućilo je efikasnije i kvalitetnije programiranje 
proizvodnog procesa na CNC mašinama. Klasičan način programiranja svodio se na 
veoma veliki i komplikovan posao programera, a sve ostalo pripadalo je 
karakteristikama mašine. Povezivanje računara i upravljačke jedinice CNC mašine 
smanjuje posao programera, i olakšava izradu programa za proizvodnju delova. 
Ključne reči: CAD, CAM, programiranje CNC mašina. 
 
Abstract: The introduction of software packages for modeling of mechanical parts in 
modern industrial processes has enabled more efficient and better programming of the 
production process on CNC machines. The classic way of programming boiled down to 
a very large and complicated job developers, and the rest belonged to the characteristics 
of the machines. Connect your computer and CNC machine control unit reduces the 
programmers work, and facilitate the development of programs for parts production.  
Key words: CAD, CAM, programming CNC machine. 
 
1. UVOD 
 
Sa pojavom CNC mašina postupak proizvodnje je dosta pojednostavljen. Klasičan način 
programiranja svodio se na veoma veliki i komplikovan posao programera, a sve ostalo 
pripadalo je karakteristikama mašine. 
 
2. RADNO OKRUŽENJE 
Na šemi na slici 1 dato je radno okruženje za programiranje CNC mašine na osnovu 
zadatog modela. 
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Slika 2 Izbor 
rezima 

   
Sl.1 Šematski prikaz procesa proizvodnje 

 
Radni model se formira utapanjem referentnog modela u pripremak i to u režimu 

Manufacturing. Kada se formira radni model, 
pristupa se podešavanju radnog okruženja, što 
obuhvata: definisanje operacije, definisanje alata za 
obradu i definisanje načina stezanja obratka. 
 
2.1 RAD U REŽIMU ZA PROIZVODNJU 
DELOVA GLODANJEM 
 
Pokrene se Pro/Engineer i za radni direktorijum 
odabere se onaj u kome se nalaze modeli za 
proizvodnju. To se uradi naredbom: File Set 
Working Directory... . 
Zada se: File New potvrdi opcija 
Manufacturing NC Assembly i upiše naziv 
Ploca, tako da okvir za dijalog izgleda kao na slici 2.  
Pritisne se OK, nakon čega se na ekranu vide radne 
ravni NC_ASM_TOP, NC_ASM_FRONT  i 
NC_ASM_RIGHT. Pojaviće se i koordinatni sistem 
pod nazivom NC_ASM_DEF_CSYS.  

 

PRIPREMAK 
(WORKPIECE) 

        RADNI MODEL 
(MANUFACTURING MODEL) 

REFERENTNI MODEL 
(REFERENCE MODEL) 

PODEŠAVANJE RADNOG OKRUŽENJA 
(SET UP PROCES ENVIRONMENT) 

DEFINISANJE ZAHVATA 
( NC SEQUENCES) 

GENERISANJE PUTANJE ALATA 
(CREATE CL DATA FILES) 

PREVOĐENJE NA MAŠINSKI JEZIK 
(POST PROCES) 

PROIZVODNJA  NA CNC MASINI 
     (DRIVE NC MACHINE TOOL) 

ALATI 
(TOOLS) 

STEGA 
(FIXTURE) 

OPERACIJE 
(OPERATIONS) 
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a)                                                              b)        
                        Slika 4 Opcija Operation Setup 

 
2.2 FORMIRANJE RADNOG MODELA 
 
Zada se: Mfg Model Assemble Ref Model izabere se Ploca Open. Na ekranu 
će se pojaviti model ploče i okvir za dijalog Component Placement 
 

 
 Pritisne se  
ikona   OK.       
Ako se želi, ukloniti  koordinatni sistem 
NC_ASM_DEF_CSYS. Označi se u 
stablu modela  pritisne se desni taster 
Delete OK.  
Zada se: Assemble Workpiece 
izabere se Ploca_pripremak Open. 
Referentni model i pripremak će zauzeti 
položaje kao što je prikazano na slici 3.  

U polju Constraints Type izabere se Coord Sys. Selektuje se koordinatni sistem 
referentnog modela CS, a zatim na koordinatni sistem pripremka CSP OK. Nakon ove 
akcije pripremak dobija zelenu boju, a model je »utopljen« u njega. Pritiskom na 
Done/Return završava se ova faza rada. 
 
2.3 PODEŠAVANJE RADNOG OKRUŽENJA 
 
Izabere se Mfg Setup i otvori okvir za dijalog Operation Setup, prikazan na slici 4-a. 
Uključi se dugme                    i otvori  novi okvir za dijalog, prikazan na slici 4-b. 
Prihvate se ponuđeni elementi, pritiskom na Apply pa OK. 

Kreira se koordinatni sistem u gornjem levom uglu pripremka kao što je prikazano na 
slici 5-a. Osa z usmerena je naviše, x udesno. To se postiže na sledeći način:  

Slika 3. Referentni model i pripremak 
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 Uključi se strelica Machine Zero Create selektuje se pripremak i osveži 
ekran. 
 Drži se Ctrl, pa izabere prednja vertikalna, leva bočna i gornja horizontalna 
površina  pripremka, kao što je prikazano na slici 5-a. 
 U okviru za dijalog Coordinate System uključi se kartica Orientation  
klikne u gornje polje Use (slika 5-b) selektuje se gornja površina pripremka u polju 
to determine izabere z klikne u sledeće polje Use  selektuje se leva bočna površina 
pripremka i u polju to project izabere x. 
Koristi se Flip da se pravilno usmere ose, a zatim pritisne OK da se zatvori okvir za 

dijalog Coordinate System. 
1.  Formira se 
referentna ravan, odnosno 
pritisne se strelica Surface u 
polju Retract izabere 
Along Z Axis  upiše 
10OK. 
2.  U polju Tolerance 
upiše se 0.02Apply 
OK Done/Return. 
3.  Snimi se trenutno 
stanje i nastavi sa radom 

 
 
2.4 DEFINISANJE ZAHVATA 
 
 

Da se napravi ploča sa slike 6, 
potrebno je obraditi: 
1.  spoljašnju konturu 
ploče (1), 
2.  gornju površinu ploče 
(2) 
3.  žlebove na gornjoj 

strani (3). 
 
 
 
 
 

 
 
 
2.5 GLODANJE SPOLJAŠNJE KONTURE 
Zada se: Machining NC Sequence Profile Done, nakon čega se otvora meni 
prikazan na slici 7.  
Pro/Engineer će sam potvrditi polja koja su obavezna, a mogu se potvrditi još neka.  
 

a)                                     
 b) 

Slika 6. Definisanje zahvata 

1 

2 3 
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Slika 7 

Pritiskom na Done i sistem zatraži definisanje svih veličina koje ste 
potvrdili. U ovom slučaju to će biti alat (Tool), parametri rezanja 
(Parameters) i površine koje se obrađuju (Surfaces). 
Pro/Engineer ima svoje alate. Potrebno im je dodeliti ime, izabrati tip 
i definisati geometriju. Okvir za dijalog Tool Setup se popuni kao što 
je prikazano na slici 8 i pritisne se Apply File Done. 
 
Pritiskom na Set otvora se okvir za dijalog Param Tree, prikazan na 
slici 9-a. U njemu se podešavaju parametri rezanja. Parametri pored 
kojih piše –1 su obavezni, moraju se zameniti novim vrednostima. 
Ostale veličine su za detaljnija podešavanja. 
Parametri dati na slici 9-b. 

 
Referentna geometrija, tj. 
površina koja se obrađuje 
zadaje se: Done Model 
Done Loop izabere se 
gornja površina ploče i  
Pick na ivicu 1 (slika 10)  
OK Done. 
 
 

Finalizacija ova sekvence radi se uključivanjem Play PathScreen Play. Na ekranu se 
pojavljuje plejer (slika 11-a), a glodalo zauzima početni položaj (slika 11-b). 

Slika 8 Tool 

Slika 9. Param Tree 

 
                      Slika 10 Izbor površine 

1 
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Pritiskom na taster                       vidi se kretanje glodala. Pomeranjem klizača u polju 
Display Speed levo ili desno reguliše se brzina kretanja alata. 
Alat obilazi 6 puta oko obratka, spuštajući se naniže za veličinu koraka (slika 12a). 
 

Izgled ploče posle završene obrade na CNC mašini, dobija se: Machining Matrl 
Remove 1:Profile Milling Automatic Done AutoAdd OK Done/Return. 
Ploča će dobiti izgled prikazan na slici 12b.  

 
2.6 GLODANJE RAVNE POVRŠINE 
  
Zadaje se: Machining NC Sequence New 
Sequence Face Done. U meniju Seq Setup nije 
potvrđeno polje Tool, što znači da sistem predlaže 
korišćenje alata iz prethodnog zahvata. U  ovom 
slučaju to se može prihvatiti. 
 Pritiskom na Done Set i unose se sledeći 
podaci:  
 

 Slika 11  Podešavanje player-a   

             Slika 12 Putanja glodala    a)                                       b)              

Slika 13 
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Zatvori se prozor Param Tree i 
pritisne Done. 
Sada se definiše površina koju treba 
obraditi. Zadaje se: Model 
Done izabere  gornja površina 
referentnog modela (slika 13) 
OK Done/Return. 
Uključi se Play PathScreen Play 

da bi se simuliralo kretanje alata. Putanja alata treba da izgleda kao na slici 14. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. ZAKLJUČAK 
 
U cilju sveobuhvatnijeg sagledavanja problema analizirane su karakteristike 
programiranja CNC mašina alatki. Prikazana je primena CAD/CAM tehnologija pri 
obradi delova glodanjem. Sagledane su mogućnosti programiranja CNC mašina pomoću 
CAD sistema i na primeru Pro/Engineer sistema opisan mehanizam definisanja putanje 
alata pri obradi delova glodanjem. Imajući u vidu sve izraženiju potrebu za 
automatizacijom izrade programa radnog predmeta opisane su funkcije koje ručnu 
metodu programiranja čine efikasnijom. U ovom radu se jasno vidi efikasnost ovog 
načina programiranja, s obzirom na broj programskih rečenica i vreme izrade programa. 
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CUT_FEED   400 
STEP_DEPTH                4 
STEP_OVER                         10 
BOTTOM_STOCK_ALLOW   - 
CUT_ANGLE                         0 
SCAN_TYPE            TYPE_1 
SPINDLE_SPEED           800 
COOLANT_OPTION    OFF 
CLEAR_DIST                           5 

pogled odozgo 

Slika 14. Glodanje ravne 
površine 
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Apstrakt: Dizajn i konstrukcija savremenih proizvoda, u kojima se po pravilu pojavljuju 
proizvodi od plastike, gotovo je nezamisliv bez upotrebe modernih CAD/CAM 
softverskih paketa. Poseban zanačaj ima primena odgovarajućih, specijalizovanih 
softverskih programa za konstruisanje alata, i drugih elemnata obradnog sitema za 
oblikovanje plastike. 
 
U radu je prikazana primena softvera za projektovanje alata za brizganje plastike koji 
se primenjuju za dobijanje proizvoda prostorno složene geometrije. Najpre je prikazana 
primena softvera za dobijanje CAD modela, zatim primena softvera za simulaciju 
procesa livenja plastike i na kraju primena softvera za projektovanje alata za brizganje 
plastike. 
Ključne reči: CAD/CAM, projektovanje alata za brizganje plastike. 
 
Abstract: Design and construction of modern products, which are normally appear 
plastic products, it is almost unthinkable without the use of modern CAD / CAM 
software packages. Special features of great importance, application of appropriate, 
specialized software program for design tools, and others going to other elements of the 
machining expertise for plastics. 
 
The paper presents the application of software design tools for plastic injection to be 
used for obtaining products of complex spatial geometry. First, it presents the 
application software for acquiring CAD model, then application software for simulating 
the casting process plastic and at the end of the application software design tools for 
plastic injection 
Key words: CAD/CAM, design tools for plastic injection. 
 
1. УВОД 
 
Компјутери, исто тако, прожимају све области индустрије прераде пластике 
почевши од самог пројектовања производа, преко производње, маркетинга и 
продаје, па све до рециклаже. Примена напредних софтверских алата је драстично 
скратила време увођења новог производа на тржиште, заменом скупих прототипа 
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много бржим и јефтинијим прототиповима на компјутеру [1]. 
 
Једна од техника која је унела револуцију у прераду пластичних маса у последњим 
деценијама је компјутерска симулација уливања пластике и анализа хлађења. За 
разлику од традиционалних метода узастопне израде веома скупих прототипа и 
отклањања грешака, постало је могуће, са великим степеном сигурности, 
предвидети да ће се нови производ добити већ из првог покушаја, а притом  
испуњавати тражени квалитет. 
 
2. ИЊЕКЦИОНО ПРЕСОВАЊЕ  
 
Инјекционим пресовањем се обликују сви полимери: дуромери, еластомери, 
еластопластомери, а посебно је распрострањена прерада пластомених материјала, 
познатија под старим називом бризгање термопласта.  
 

 
Слика 1. Mašina za injekciono presovanje 

Инјекционо пресовање се може дефинисати као поступак прераде пластомера 
брзим убризгавањем пластомерног растопа у темперирану калупну шупљину и 
уједно очвршћавање у жељени облик производа, отпресак. Највећа предност овог 
поступка је могућност да димензије отпреска можемо одредити унапред, применом 
одређених законитости које важе за добијање готових отпресака инјекционим 
пресовањем. 
 
Инјекционо пресовање се изводи на специјалним машинама (слика 2) које се 
састоје од инјекционе јединице, погонског сиситема, јединице за затварање калупа, 
уређаја за темперирање калупа и управљачке јединице. Процес инјекционог 
обликовања одвија се у неколико фаза од којих су основне: 
 
1. Прва фаза представља загревање пластике до температуре топљења и затварање 
калупа. 
 
2. У другој фази, аксијалним померањем пужа, растопљени материјал се преко 
уливних канала убризгава у шупљину калупа. При томе је искључена ротација 
пужа, а његово аксијлно померање остварује хидраулични цилиндар. 
 
3. У трећој фази обрадак се хлади уз интезивну циркулацију расхладног средства 
кроз систем за хлађење алата. При томе, пуж делује на растопљени материјал 
накнадним притиском, како би се надокнадио недостатк материјала услед 
скупљања отпреска. Након завршеног хлађења отпреска, тј. на крају фазе 
деловања накнадног притиска, пуж се враћа уназад, ротира и увлачи нову 
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количину гранулата, топи га и пластифицира. 
 
4. Последња фаза је отварање калупа и избацивање обратка. Инјекциона јединица 
се враћа у назад, а млазница се затвара помоћу вентила. Отварање калупа 
обезбеђено је системом за отварање који с обзиром на погон може бити механички 
или хидраулични. Обрадак се из калупа избацује помоћу избацивача, а извлачење 
вишка материјала из уливне чауре врши извлакач. 
 
3. ПРИМЕНА СОФТВЕРА ЗА СИМУЛАЦИЈУ ПРОЦЕСА ЛИВЕЊА  
 
У фази  пројектовања алата за обликовање пластике драгоцену помоћ пружају 
специјализовани софтверски пакети за симулацију процеса. Најпознатији 
софтверски пакети који се користи у ту сврху је MoldFlow Plastic Adviser (MPA) 
који производи компанија Moldflow. Програм се користи за анализу процеса 
инјекционог  пресовања [4].  
 
Улазни подаци неопходни за анализу су: CAD 3D модел отпреска, врста материјала 
и параметри процеса (температура растопљеног полимера, температура калупа, и 
притисак убризгавања). 
 
Као резултат симулације добија се симулација течења, односно попуњавања 
калупа, време  хлађења, дистрибуција притиска и  температуре по  отпреску као  
и прогноза  квалтета обратака. 
 
Након импортовања CAD 3Д модела отпреска прелази се на задавање локације 
убризгавања. Пошто се по геометрији отпреска може закључити да је део 
симетричан, уливни канал се поставља на средину дела, што се и види на слици 2.  
 

 
Слика 2. Задавање позиције уливног канала 

У односу на задати материјал, програм нам предлаже одговарајуће вредности 
параметара  процеса. Тако се усваја температура растопљеног полимера 230˚С, а 
температура калупа 40˚С. Након уношења улазних података, програм врши 
анализу геометрије отпреска и израчунава резултате испуњавања пластике. 
 
По завршетку анализе, у прозору са резултатима је дато време попуњавања калупа 
које износи 1,23 секунде. Програм упозорава да, иако део може да се улије, 
постоји могућност да ће уливање бити отежано и и да ће квалитет дела бити 
незадовољавајући. Програм даје препоруке за отклањање неправилноси.  Прва 
могућност је промена улазних параметара процеса, а друга је промена у 
геометрији, односно повећање дебљине зида дела. Пошто промена улазних 
параметара није дала побољшања, мора се прећи на промену дебљине CAD 
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модела.  

 
Слика 3. Резултати прве анализе 

С обзиром да је отпресак чија је дебњина зида 1 mm имао неправилноси, мора се 
преправити геометрија. Тај поступак је веома лак и одвија се у пар корака. 
Дебљина зида  посуде за лед са  1 mm мења се на  1,1 mm и шаље се на 
поновну симулацију. 

 
Слика 4. Резултати поновљене анализе 

Приликом поновљене симулације дела са промељеном дебљином зида долази и до 
промене резултата. Део се може лако попунити са задовољавајућим квалитетом. 
При томе време попуњавања калупа сада износи 1,44 секунде.  
 
4. ПРИМЕНА СОФТВЕРА ЗА ПРОЈЕКТОВАЊЕ АЛАТА ЗА БРИЗГАЊЕ 
ПЛАСТИКЕ  
 
Производња производа просторно сложене геометрије је незамислива без употребе 
CAМ софтверских пакета. Посебан заначај има примена одговарајућих, 
специјализованих софтверских програма за конструисање алата, и других елемната 
обрадног ситема за обликовање пластике[3]. 
 
Solid Edge Mold Tooling, софтвер фирме Siemens PLM Software је интегрисан модул 
софтверског пакета Solid Edge којим се унапређује процес пројектовања и 
производње калупа за инјекционо пресовање. Остварује се велико скраћење 
времена пројектовања калупа, обезбеђује велику тачност при конструкцији 
калупних шупљина и аутоматско генерисање свих стандардних компоненти 
калупа. 
 
Solid Edge Mold Tooling садржи стандардне калупе и компоненте које подржавају 
разне светске стандарде, укључујући DME, Futaba, Hasco, LKM, Misumi, Pedrotti, 
Rabourdin, Strack, PCS, Progressive, Meusburger, FCPK и друге. 
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Процес започиње импортовањем дела и аутоматским дефинисањем коефицијента 
скупљања дела. Подржано је дефинисање целокупног скупљања дела, као и 
различито скупљање по одређеним осама. 
 
Solid Edge Mold Tooling аутоматски креира раван раздвајања за дефинисање 
исправне геоматрије калупних шупљина (језгро и гнездо), који могу бити израђени 
непосредно у плочи калупне шупљине или као одвојени блокови језгра и гнезда 
који се посебно уграђују у плоче калупа. Језгро и гнездо су аутоматски 
димензионисани на онову димензија отпреска. Могуће је једноставно креирање 
калупа са више калупних шупљина које се могу лако модификовати и на основу 
тога генерисати уливни систем. 
 
Први корак у пројектовању калупа је импортовање отпреска. 3Д модел посуде за 
лед је креиран у софтверско  пакету Solid Edge па нема потребе на за накдним 
модификацијама дела. Поред тога постоји могућност увожења и преправке делова 
пројектованих у другим софтверским пакетима, као и делова снимљеним у неком 
од стандардних формата. 
 
Приликом дефинисања коефицијента скупљања, за материјал отпреска 
полипропилен скупљање је 1,5%. Орјентација дела је таква да се избочине налазе у 
неpoкретном делу калупа, јер је тако олакшан процес избацивања дела након 
хлађења. Наиме, по скупљању, отпресак остаје на покретном делу калуба, одакле 
се уклања системом за избацивање. 
 

 
Слика 5. Рад у окружејну Solid Edge Mold Tooling-a 

На основу димензија отпреска аутоматски се креира раван раздвајања и калупна 
шупљина (слика 6). Раван раздвајања се може по потереби мануелно дефинисати, 
као и величине језгра и гнезда. Након тога задају се оквирне димензије плоча за 
калупне шупљине (слика 7). 
 

     
Слика 6. Дефинисање скупљања (лево) и креирање равни раздвајања (десно) 
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Слика 7. Креирање плоче за калупне шупљине 

Стандардно кућиште калупа се дефинише на основу  Hasco  каталога. 
 

 
Слика 8. Дефинисање стандардног кућишта 

Аутоматско генерисање стандардних елемената калупа се дефинише на основу 
димензија кућишта калупа. То су стубне вођице калупа и виjци. 

 
Слика 9. Креирање стандардних елемената кућишта 

Уливна чаура и прстен за центрирање се такође бирају и каталога стандардних 
елемената.  
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Слика 10. Избор уливног система и прстена за центрирање 

Сада се креира систем за избацивање (слика 11). Потребно је причврстити језгро и 
гнездо вијцима за плочу за калупну шупљину. На крају процеса врши се 
дефинисање система за хлађење, односно бушење отвора за хлађење. 
 

 
Слика 11. Системи за избацивајне 

          
Слика 12. Унутрашња структура калупа и 3Д модел калупа 

5. ЗАКЉУЧАК  
 
Предности примене CAD/CAE/CAM технологије код пројектовања алата за 
бризгање пластике су: убрзани циклус пројектовања алата, са мањим бројем 
пробних испитивања, повећан квалитет израде самог производа, мање грешака у 
техничкој документацији, побољшање тачности машине, стандардизација 
компоненти, унапређена брзина и тачност одређивања цене коштања и бржи 
одговор на захтеве тржишта 
 
CAD/CAE/CAM има веома важну улогу да успостави везу између пројектаната 
производа и пројектаната технологије, чиме се елиминишу грешке код 
пројектовања производа везане за технологичност, односно уочени проблеми код 
пројектовања технологије везани за сам дизајн дела се могу лако отклонити. 
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Компјутерски интегрисане технологије (CIM) омоDгућују низ предности, и то: брз 
одзив на тржишне захтеве, модификацију производа и смањење производног 
циклуса; висок квалитет производа и ниска цена производње; боље искоришћење 
материјала, производне опреме и радне снаге. 
 
Kompjuterski podržano projektovanje (CAD-Computer Aided Design) omogućava 
лакше и брже пројектовање и конструисање производа почевши од концепције, 
разних илустрација, модела до прототипа. Може се брзо и потпуно извршити 
анализа најразличитијих конструкција, почевши од, рецимо, простог подупирача, 
до врло сложених структура, као што је крило авиона. 
 
Уз помоћ компјутерски подржаног инжењерства (CAE- Computer Aidea 
Engineering) могуће је за неку структуру симулирати, анализирати и ефикасно 
тестирати статичко и динамичко понашање, топлотно понашање, и др. Коначно, 
могуће је извршити оптимизацију структуре сагласно функцији циља и 
постављеним критеријумима. 
 
Kompjuterski podržano planiranje proizvodnje (CAPP- Computer Aided Process 
Planning) може да побољша продуктивност оптимизацијом процеса планирања, 
редукцијом планиране цене и побољшањем квалитета производње. Време 
појединих операција и процена цене могу бити укључене у систем. 
У индустрији прераде пластике, а посебно у области бризгања пластике, 
компјутери омогућавају веома корисне методе како у фази пројектовања 
производа (CAD), тако и у фази симулација и анализа (CAE) и фази 
пројектовања технологије (CAM), омогућавајући тако да се пројектовање 
технологије за обраду просторно сложених површина претвори у рутински процес. 
 
Примена CAD/CAE/CAM технологије код бризгања пластике тако омогућава 
смањење трошкова израде алата од 10 до 40%, смањење времена избацивања 
производа на тржиште од 10 до 50%, смањење утрошеног материјала од 5 до 30% 
и смањење самог времена производње 50 до 80%. 
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Apstrakt: Digitalni marketing značajno menja načine komuniciranja sa potencijalnim 
potrošačima. Ne treba ga posmatrati odvojeno od tradicionalnog marketinga, ali je 
potrebno prilagoditi sadržaj poruke, vreme i načine slanja poruka novim digitalnim 
medijima koji olakšavaju pronalaženje potencijalnih potrošača i zauzimanje mesta u 
njihovoj svesti. U ovom radu akcenat je na istraživanju stepena korišćenja Interneta, kao 
glavnog preduslova za korišćenje digitalnog marketinga, stepena poverenja koji 
korisnici imaju u informacije dobijene putem Interneta, kao i utvrđivanju u kojoj meri su 
društvene mreže kao što su Fejsbuk, Tviter i Instagram postale deo svakodnevnice. Na 
osnovu dobijenih podataka moguće je utvrditi da li i u kojoj meri se može digitalnim 
marketingom uticati na omladinu u Srbiji.  

Ključne reči: digitalni marketing, društvene mreže, korišćenje Interneta. 
 
Abstract: Digital marketing significantly alters ways of communication with potential 
consumers. It shouldn't be observed as an extract from traditional marketing, but is is 
necessary to adjust the meaning of a message, time and methods of sending messages to 
the new digital media which facilitate identification of new potential consumers and 
taking place into their awareness. This paper accentuate the research in the extent of 
Internet utilization, as main pre-condition  for digital marketing usage, degree of trust 
into information that consumers can obtain via Internet, as well as determining to which 
 extent social networks such as Facebook, Twitter and Instagram became the part of 
every day life. On the basis of acquired data is possible to determine if and to which 
extent digital marketing can be of influence to the Youth in Serbia.  
 
Key words: digital marketing, social networks, Internet utilization      
 
1. UVOD 
 
Veliki broj autora se bavio istraživanjem digitalnog marketinga, međutim još uvek ne 
postoji univerzalno prihvaćena definicija. Ono što je primećeno pregledom literature, je 
da su  termini Internet, digitalni, elektronski (e-marketing), interaktivni i online 
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marketing, u prošlosti razmatrani kao različiti koncepti [1], [2], [3]. Danas se ovi termini 
od strane većine autora posmatraju kao sinonimi. [4], [5],[6].  
 
Institut za direktni marketing (IDM) je usvojio termin digitalnog marketinga kako bi 
ukazao na njegove stručne i profesionalne karakteristike. Da bi razjasnio cilј i pristupe 
koji se koriste za digitalni marketing IDM je razvio detalјnije objašnjenje digitalnog 
marketinga. [2]. 
 
Digitalni marketing uklјučuje:  

 Primenu digitalnih tehnologija koje čine online kanale na tržištu: veb, e-mail, 
baze podataka, mobilna telefonija i digitalna televizija.  

 Podršku marketinškim aktivnostima koje imaju za cilј postizanje profitabilnog 
sticanja i zadržavanja klijenata u okviru multikanalnog procesa kupovine i 
životnog ciklusa korisnika.  

 Realizaciju marketinških taktika primenom digitalnih tehnologija u cilju  
dosezanja, premeštanja i zadržavanja korisnika na online servise, kroz 
elektronske i tradicionalne komunikacije.  

"Interaktivni marketing se odnosi na korišćenje jedne infrastrukturne informacione  
mreže i uređaja povezanog na mrežu za posredovanje interakcije između organizacije i 
njenih klijenata u kontekstu aktivnosti i procesa zaposlenih od strane organizacije  
za kreiranje, komuniciranje, a isporučuje proizvode koji nude vrednost za kupce u 
razmeni. " [7]. 
 
Ukoliko se u definicije marketinga uvrsti i korišćenje digitalnih tehnologija za podršku 
marketinškim  aktivnostima kojima preduzeće privlači nove i zadržava postojeće 
potrošače, istovremenom interakcijom kroz različite kanale i primenom brojnih novih 
marketinških taktika može, se govoriti o digitalnom marketingu. [2].  
 
Dosadašnja istraživanja pokazuju da su potrošači razvili negativne stavove prema 
digitalnom marketingu koji smatraju nametlјiv [8],[9]. Potrebno je razviti digitalne 
marketinške strategije koje će privući potencijalne potrošače umesto stvarati kod njih 
odbojan stav prema proizvodima ili uslugama koje se reklamiraju. Više pažnje se obraća 
na zadovolјstvo samih potrošača, posebno od trenutka kada su potrošači postali zatrpani 
nametlјivim porukama koje dobijaju putem svojih računara, mobilnih telefona i drugih 
uređaja [10].  
 
E-marketing je način razmišlјanja, način stavlјanja  potrošača u centar online aktivnosti, 
koji može efikasno da identifikuje, predvidi i zadovolјi potrebe potrošača. [11]. 
Autor Miler navodi da je veb markting skup različitih aktivnosti (komponenti) [12]: 
onlajn prisustvo – veb sajt,  marketing na pretraživačima, onlajn oglašavanje, imejl 
marketing, blog marketing, marketing na društvenim medijima, onlajn odnosi s 
javnošću, multimedijalni marketing (delјenje video sadržaja), marketing putem mobilnih 
uređaja. 
 
Kao sredstva digitalnog marketinga mogu se koristiti [13]: veb sajt, plaćanje po kliku 
oglašavanje- PPC, onlajn odnosi sa javnošću (eng. Online public relations), upravlјanje 
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odnosima sa potrošačima (eng. Customer relationship management), marketing na 
društvenim mrežama, imejl marketing, partnerski marketing (eng. Affiliate marketing) i 
strateško partnerstvo, optimizacija sajta za pretraživače – SEO ( eng. Search Engine 
Optimization). 
 
2. TREND DIGITALNOG MARKETINGA 
 
Na osnovu istraživanja spovedenog 2012 godine u Srbiji od strane agencije za 
istraživanje poslovanja u digitalnom dobu „Ipsos MedaCT“, 3,752,322 lјudi starosti od 
12 i više godina koristi Internet. Na osnovu ovog istraživanja 40% ispitanika starosti od 
12 do 29 godina koristi Internet preko svojih mobilnih telefona svaki dan, 30% ispitanika  
od 2 do 6 puta nedelјno, 12% ispitanika jednom nedelјno, 8% koristi Internet preko 
mobilnog telefona jednom u dve nedelјe, jednom mesečno ili čak ređe od toga dok samo 
2% ispitanika ne koristi nikada Internet preko svog mobilnog telefona[14].   
 
U izveštaju na osnovu istraživanja pod nazivom „US Interactive Marketing Forecast, 
2014 To 2019 (T1),  koje je sprovedeno/sprovela za potrebe istraživačke kuće Forrester, 
predviđa se da će ulaganje u: marketing  na pretraživačima, displej oglašavanje, 
marketing  na društvenim medijima i imejl marketing dostići 103 milijarde dolara do 
2019. godine u Americi. Marketing  na pretraživačima i dalјe ostaje najveći deo 
digitalnog marketing miksa, ali najveći porast se predviđa za marketing na društvenim 
mrežama[15].  
 
Tabela 1: Predviđanje rasta digitalnog marketinga 2014. -2019. godine [15] 

 2014 2015 2016 2017 2018 2019 
Imejl marketing 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 
Društvene mreže 7,5 9,7 11,7 13,5 15,4 17,3 
Displej oglašavanje 19,8 23,7 27,9 31,3 34,5 37,6 
Marketing na 
pretraživačima 

27,9 31,6 34,96 38,5 41,9 45,4 

Ukupno 57,3 67,3 77,1 85,9 91,6 103,4 
Navedene vrednsosti su date u milionima dolara  

 
3. ISTRAŽIVANJE 
 
U cilјu istraživanja stepena korišćenja Interneta kao važnog preduslova za korišćenje 
digitalnog marketinga, korišćenja Interneta putem prenosnih uređaja, kao i stepena 
korišćenja društvenih mreža, u Visokoj školi elektrotehnike i računarstva izvršeno je 
istraživanje u kom je učestvovalo 156 ispitanika starosti od 15-21 godine. Podaci su se 
prikuplјali putem anketnih upitnika koji su obuhvatali 20 pitanja,  a rezultati ankete su 
obrađeni u softveru za statističku analizu – SPSS-u.  
 
Najvećem broju ispitanika, Internet je dostupan svakog dana ili skoro svakog dana, i ne  
postoji značajna razlika između učestalosti korišćenja Interneta na računaru između 
muškaraca i žena. Ispitanici se mogu posmatrati kao potrošači kojima se možemo obratiti 
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putem nekog od sredstava digitalnog marketinga.  
 

Tabela 1.Koliko često koristite 
Internet na računaru 

Tabela 2.Pol i učestalost korišćenja Interneta 
 

Svakog dana 97,44% 

Dva, tri puta nedeljno 1,92% 

Dva, tri puta mesečno 0,64% 

 

Učstalost korišćenja/POl muški ženski 

Svaki dan 97,44% 100% 

Dva, tri puta nedeljno 1.92% / 

Dva, tri puta mesečno 0,64% / 

 
 
Marketing putem prenosnih uređaja se smatra ličnijim oblikom marketinga u odnosu na 
tradicionalni marketing. Prenosni uređaji su veoma često uz samog potrošača što 
omogućava marketarima da obaveštavaju potrošače o svojim proizvodima u svakom 
trenutku. Direktni  marketing sa mobilnim uređajima pruža razne prednosti nad drugim 
tipovima direktnog marketinga: Prvenstveno je koristan jer ima sledeće karakteristike: 
troškovno isplativ, skalabilan, cilјani, lični, delјiv, prenosiv, fleksibilan, interaktivan, 
trenutan, merlјiv, efektivan, dejstvujući, ponovlјiv i zabavan.  
 
Iz napred navedenih razloga u ovom istraživanju se analizira koliki broj ispitanika koristi 
Internet na prenosnim uređajima.  

Tabela 3. Koliko često koristite 
Internet na prenosivim uređajima 

Tabela 4. Pol i učestalost korišćenja Internta na 
prenosivim uređajima 

 

Svakog dana 62,82% 

Dva, tri puta nedeljno 12,18% 

Dva, tri puta mesečno 12,18% 
Nikada  12,82% 

 

Učestalost 
korišćenja/POl 

muški ženski 

Svaki dan 63,71% 59,38% 
Dva, tri puta nedeljno 12,10% 15,63% 
Dva, tri puta mesečno 12,10% 12,50% 
Nikada 12,10% 12,50% 

 
Iz ove kategorije pitanja, može se zaklјučiti da ne postoji značajna razlika između 
stepena korišćenja Internta na prenosnim uređajima između ispitanika muškog i ženskog 
pola, ali i da značajan procenat ispitanika ne koristi Internet na prenosnim uređajima ili  
nema ovakve uređaje.  
 
Jedna od veoma bitnih karakteristika digitalnog marketinga je sticanje poverenja 
klijenata u informacije koje se plasiraju putem Interneta. Ispitanici na pitanje u kojoj 
meri veruju Internetu kada je u pitanju tačnost informacija imaju podelјena mišlјenja.  

 
Tabela 5. Poverenje u informacije 
dobijene putem Internta 

Tabela 6. Pol i poverenje u informacije 
dobijene putem Internta 
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Verujem informacijama 
dobijenim  putem Interneta 42,95% 

Ne verujem informacijama 
dobijenim  putem Interneta 37,84% 

Ne znam da li verujem 
informacijama dobijenim  
putem Interneta 

19,23% 

 

Poverenje/POl muški ženski 

Verujem informacijama 
dobijenim  putem 
Interneta 

43,55% 40,63% 

Ne verujem 
informacijama dobijenim  
putem Interneta 

37,90% 31,25% 

Ne znam da li verujem 
informacijama dobijenim  
putem Interneta 

18,55% 28,13% 

 

Većina uspešnih društvenih kampanja olakšava korisnicima i potencijalnim potrošačima 
interakciju s brendovima i pozivanjem na takvu vrstu interakcije podiže vidlјivost robnih 
marki među društvenim krugovima korisnika na društvenim mrežama. Cilј takvih 
kampanja nije nametnuti vlastiti proizvod, već pretvoriti korisnike društvenih mreža u 
kupce ili promotere brenda ili proizvoda. Mnoga istraživanja potvrđuju da upravo 
preporuke prijatelјa i poznanika igraju veliku ulogu u odluci o kupovini nekog proizvoda 
ili usluge.  

Sledeće pitanje u anketi je bilo „U kojoj meri koristite društvene mreže“, pri čemu je 
ispitanicima u upitniku jasno naznačeno šta spada u društvene mreže. 

Tabela 7. Koliko često posećujete 
društvene mreže 

Tabela 8. Pol i učestalost korišćenja drušvenih 
mreža 

 

Svakog dana 85,90% 

Dva, tri puta nedeljno 8,97% 

Dva, tri puta mesečno 1,92% 

Nikada 3,21% 

 

Korišćenje društvenih 
mreža/POl muški ženski 

Svakog dana 86,29% 84,38% 

Dva, tri puta nedeljno 8,87% 9,38% 

Dva, tri puta mesečno 0,81% 6,25% 

Nikada 4,03% / 

 

Kako se društvene mreže u marketingu koriste u više svrha (širenje svesti o brendu, 
promocija novog sadržaja na poslovnim veb stranicama, promocija novog proizvoda, 
stvaranje poverenja, održavanje veza s postojećim klijentima i kupcima i pronalaženje 
novih, istraživanje navika potrošača i tržišta), iz sprovedenog istraživanja možemo 
zaklјučiti da bez obzira na razlike u polu ispitanika u stepenu korišćenja društvenih 
mreža, za ovu cilјnu grupu društvene mreže mogu biti značajno marketinško sredstvo u 
digitalnom marketingu.  
 
Na osnovu već pomenutog istraživanja spovedenog 2012 godine u Srbiji od strane 
agencije za istraživanje poslovanja u digitalnom dobu „Ipsos MedaCT“[14], 68% 
populacije Srbije koja koristi Internet u 2012 godini (odnosno 40% ukupne populacije u 
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Srbiji starosti 12+) ima profil na Fejsbuk društvenoj mreži (od toga je više od 90% svih 
korisnika u Srbiji aktivno), 12% populacije koja koristi Internet (odnosno 7 % ukupne 
populacije u Srbiji starosti 12+) ima pri profil na Tviteru (od toga je 50% svih korisnika 
u Srbiji aktivno), 9% na Gugl+, 29% nema profil ni na jednoj društvenoj mreži, dok 
ispod 3% ispitanika ima profil na MajSpejsu, Linkedin i ostalim društvenim mrežama.   
 
Jedan od cilјeva istraživanja sprovedenog u Visokoj školi elektrotehnike i računarstva 
bio je utvrditi u kojoj meri ispitanici uzrasta od 15-21 godine koriste Fejsbuk  društvenu 
mrežu,  kao i da li postoji razlika između pola ispitanika u učestalosti korišćenja ove 
društvene mreže.  
 
Tabela 9. Koliko često koristite 
Fejsbuk društvenu mrežu 

Tabela 10. Pol i korišćenje društvene mreže 

 

Svakog dana 82,05% 

Dva, tri puta nedeljno 12,82% 

Dva, tri puta mesečno 1,92% 

Nikada 3,21% 

 

Korišćenje Fejsbuk 
mreže/Pol muški ženski 

Svakog dana 81,45% 84,38% 

Dva, tri puta nedeljno 13,71% 9,38% 

Dva, tri puta mesečno 0,81% 6,25% 

Nikada  4,03% / 
 
Najveća razlika između pola ispitanika u smislu korišćenja Fejbuka se oseća u 
kategorijama koje nikada ne koriste ili koje retko koriste ovu društvenu mrežu. U smislu 
marketinga značajan je pokazatelј da za ovu starosnu dob, bez obzira na pol, ova 
društvena mreža predstavlјa veoma korisno marketinško sredstvo. Na osnovu ovog dela 
rada se može shvatiti da je ova društvena mreža vredna dalјeg istraživanja.  
 
Tabela 11. Koliko često koristite Tviter  
društvenu mrežu 
 

Tabela 12. Koliko često koristite Instagram  
društvenu mrežu 

 

Svakog dana 12,9% 

Dva, tri puta mesečno 6,13% 

Nikada 80,97% 

 

Svakog dana 7,74% 

Dva, tri puta nedeljno 7,5% 

Dva, tri puta mesečno 85,4% 

 
Iz ovog dela istaživanja se može zaključiti da su Tviter i Instagram značajno manje 
korišćene društvene mreže. Veliki procenat ispitanika ne koristi ove društvene mreže te u 
ovoj kategoriji ispitanika ne treba koristiti ove društvne mreže u aktivnostima digitalnog 
marketinga.  
 
 
ZAKLjUČAK 
 
Uslov za korišćenje digitalnog marketinga u marketinškim kampanjama je postojanje 
potrošača koji korišćenje Interneta posmatraju kao deo svakodnevnice. Kod 98% 
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ispitanika starosne dobi od 15-21 godine bez obzira na pol ispitanika, svakodnevno 
korišćenje Interneta predstavlјa zadovolјenje osnovnih potreba i u velikoj meri im 
olakšava obavlјanje svakodnevnih životnih aktivnosti. Ukoliko se uđe dublјe u analizu 
načina na koji ispitanici koriste Internet, vidi se da veliki procenat ispitanika (63%) 
svakodnevno ili skoro svakog dana koristi Internet na prenosnim uređajima. Korišćenje 
prenosnih uređaja, pri čemu se najčešće misli na mobilne telefone, je drastično promenilo 
percepciju o dostupnosti potrošača i načinu na koji se pružaju proizvodi i usluge. Ovako 
veliki procenat ispitanika pokazuje da je ova cilјna grupa lako dostupna marketarima u 
cilјu plasiranja marketinške poruke. Korišćenje društvenih mreža je često korišćeno 
sredstvo digitalnog marketinga. Ovim istraživanjem je pokazano da cilјna grupa starosne 
dobi od 15-21 godina koristi u velikom procentu (85,90%) društvene mreže svakodnevno 
ili skoro svakog dana. Fejsbuk je načešće korišćena društvena mreža, koristi je 82,05% 
ispitanika te stoga predstavlјa snažno marketinško sredstvo. Ostale istraživane društvene 
mreže nisu još uvek toliko rasprostranjene kod ove cilјne grupe pa se u smislu masovnog 
marketinga ne bi trebalo još uvek koristiti.  
 
U cilju daljih istraživanja, bilo bi dobro istražiti razlike korišćenja društvenih mreža  i za 
druge kategorije ispitanika, npr poslovne ljude, i videti da li postoje odstupanja u 
korišćenju različitih društvenih mreža.  
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Rezime: U ovom radu je prikazan primer informacionog podsistema za naplatu 
porudžbina u jednom restoranu koji je razvijen putem konvencionalne metodologije. 
Metodologija koja je korišćena se u velikoj meri oslanja na modelovanje kao osnovu 
razvoja informacionog sistema pri čemu samo modelovanje ima uporište u standardima 
i to IDEF0 i IE standardima tj. grafičkim jezicima. Pomenuti standardi se realizuju kroz 
CASE (Computer Aided Software Engineering) alate ERwin Process Modeler i ERwin 
Data Modeler. Kao ciljni sistem za upravljanje bazama podataka je korišćen MS Access 
koji je poslužio i kao platforma za razvoj korisničke aplikacije. 
Ključne reči: razvoj informacionog sistema, funkcionalno modelovanje, informaciono 
modelovanje, aplikativno modelovanje, implementacija. 
 
Abstract: This paper shows an example of an information subsystem for billing of orders 
in a restaurant that has been developed through conventional methodology. The 
methodology that was used relies on modeling as a basis for the development of the 
information system whereby the modeling is supported by the IDEF0 and IE standards 
i.e. graphic languages. These standards are implemented by CASE (Computer Aided 
Software Engineering) tools ERwin Process Modeler and ERwin Data Modeler. As a 
target database management system we used MS Access, which served also as a 
platform for the development of user application. 
Key words: development of information system, functional modeling, information 
modeling, applicative modeling. 
 
1. UVOD 
 
Razvojem informacionog sistema (IS) treba definisati što objektivniju sliku realnog 
sveta, njegovih bivših i sadašnjih stanja, kao podlogu za procenu budućeg ponašanja i 
naravno, podlogu za dalji razvoj i primenu informatičke tehnologije [1]. 
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U današnje vreme postoji veliki broj metodologija koje se upotrebljavaju prilikom 
razvoja informacionih sistema. Neke od njih su [2]: 

 AD/Cycle (Application Development Cycle),  
 BSP (Business System Planning), 
 CASE Method,  
 IEM (Information Engineering Methodology, Martin), 
 JSD/JSP (Jackson System Development/ Jackson System Programming),  
 SA/SD (Structured Analysis / Structured Design),  
 SASS (Structured Analysis and System Specification),  
 SSM/M (Soft Systems Method / Multiview),  
 SSA (Structured System Analysis),  
 SSADM (Structured System Analysis and Design Method),  
 Yourdon (Yourdon Structured Method), itd. 

 
Postupak razvoja informacionog podsistema koji se obrađuje u ovom radu se zasniva na 
korišćenju IDEF0 [3] i IE [4] standarda koji podržavaju modelovanje, a koji su 
realizovani kroz CASE alate ERwin Process Modeler [5] i ERwin Data Modeler [6].  
 
Imajući u vidu postavke vezane za IDEF0 i IE standarde, razvoj informacionog sistema, 
se preme metodologiji postavljenoj u [1, 7] izvodi kroz četiri faze prikazne na sledećoj 
slici: 
 

 
Slika 1. Faze razvoja informacionog sistema 

 
Uz pomenute CASE alata čija se upotreba prepliće u prve tri faze, u fazi aplikativnog 
modelovanja smo koristili Microsoft Access i kao sistem za upravljanje bazom podataka 
(SUBP) i kao programsko okruženje za razvoj aplikacije. Razlozi za to su njegova široka 
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rasprostranjenost, lakoća savladavanja u odnosu na profesionalne alate tog tipa, 
dostupnost i detaljnost tehničke podrške i kontejnerska osobenost. 
 
Polazni dokument (obrazac) koji je uz intervju sa zaposlenima poslužio da se u ovom 
radu prikaže preslikavanje nekog realnog sistema u automatizovani informacioni sistem 
(u ovom slučaju podsistem za naplatu porudžbina) je prikazan na slici 2. U daljem tekstu 
ćemo pomenuti informacioni podsistem za naplatu porudžbina u restoranu nazivati 
„NaplatIS“. 
 

 
Slika 2. Polazni obrazac 

 
2.  REALIZACIJA REŠENJA INFORMACIONOG PODSISTEMA PO 
FAZAMA 
 
2.1. FUNKCIONALNO MODELOVANJE 
 
U ovoj fazi se vrši analiza poslova i tome se pristupa sa vrha naniže, odnosno metodom 
„odozgo na dole” (top-down), kako se u savremenoj literaturi najčešće naziva. 
Funlcionalna dekompozicija se u IDEF0 standardu grafički predstavlja putem skupa 
dijagrama od kojih svaki predstavlja ograničenu količinu detalja definisanih 
odgovarajućom sintaksom i semantikom. IDEF0 dijagrami su međusobno povezani tako 
da opisuju sistem, hijerarhijski, sa vrha naniže. 
 
Na slici 3 je prikazan dijagram konteksta koji inače predstavlja granicu modela koji se 
proučava. 
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Slika 3. Dijagram konteksta za proces naplate porudžbina 

 
Kao što smo naveli, cilj ovog rada je kreiranje informacionog podsistema za poslove 
naplate porudžbina u restoranu, pa je stablo aktivnosti za navedeni proces, prikazano na 
slici 4. 
 

 
Slika 4. Stablo aktivnosti za proces naplate porudžbina 

 
Horizontalne veze između navedenih aktivnosti su prikazane na dekompozicionom 
dijagramu (slika 5). 
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Slika 5. Dekompozicioni dijagram 

 
2.2. INFORMACIONO MODELOVANJE 
 
U ovoj fazi se vrši analiza relevantnih dokumenata, a to se vrši „odozdo na gore”. Na 
osnovu definisanog modela procesa i analiziranog obrasca, pristupilo se izradi modela 
podataka. Logički model podataka za posao naplate porudžbina je prikazan na slici 6. 
 

 
Slika 6. Logički nivo modela podataka za proces naplate porudžbina  

 
Na slici 7 je prikazan fizički nivo modela podataka sa definisanim tipovima podataka za 
ciljni SUBP a to je u našem slučaju Access. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

198 
 

 
Slika 7. Fizički nivo modela podataka za proces naplate porudžbina  

 
2.3. APLIKATIVNO MODELOVANJE 
 
Na osnovu fizičkog modela podataka, pristupilo se generisanju šeme baze podataka koja 
je prikazana na slici 8.  
 

 
Slika 8. Šema baze podataka u Access-u 

 
Gotov korisnički interfejs odnosno izgled forme za posao naplate porudžbina je prikazan 
na slici 9. 
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Slika 9. Forma RAČUN 

 
4. ZAKLJUČAK 
 
Informacioni podsistem kreiran u ovom radu (NaplatIS) se može implementirati na 
postojećim hardverskim i softverskim resursima (PC računar) bilo kog restorana ili 
kafića. Korišćenje je jednostano i lako, tako da ga mogu koristiti zaposleni koji nemaju 
nikakvo predznanje ni pređašnje iskustvo u radu sa računarom.  
 
LITERATURA 
 

[1] Poliščuk, J. (2007). Projektovanje informacionih sistema, Podgorica 
[2] Veljović, A. (2008). Projektovanje informacionih sistema, Beograd: Kompjuter 

biblioteka 
[3] Federal Information Processing Standards Publication 183, Integration Definition 

for Function Modeling (IDEF0), National Institute of Standards and Technology, 
1993. 

[4] Federal Information Processing Standards Publication 184, Integration Definition 
for Information Modeling (IDEF1X), National Institute of Standards and 
Technology, 1993. 

[5] Computer Associates International, Inc. (CA), AllFusion™ Proccess Modeler, 
Getting Started, 2002. 

[6] 2005 Computer Associates International, Inc. (CA), AllFusion® ERwin® Data 
Modeler r7, What’s new in AllFusion ERwin Data Modeler Release 7 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

200 
 

[7] Veljović, A., Zahorjanski, M. (2016). Modeliranje informacionih sistema, 
Beograd: Računarski fakultet i CET Veljović, A., Papić, M. (2015). Uvod u 
informacione sisteme, Čačak: Fakultet tehničkih nauka 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

201 
 

 
UDK: 004.4:373.5 Stručni rad 
 

PRIMENA SPECIJALIZOVANOG SOFTVERA NA 
POSLOVIMA UPISA U SREDNJE ŠKOLE U 

REPUBLICI SRBIJI  
 

APPLYING OF SPECIALIZED SOFTWARE IN HIGH 
SCHOOLS ENROLLMENT IN THE REPUBLIC OF 

SERBIA 
 

Srđan Maričić1, Miodrag Brzaković2 
1Fakultet tehničkih nauka u Čačku, Univerzitet u Kragujevcu 

2Fakultet za mašinstvo i građevinarstvo u Kraljevu, Univerzitet u Kragujevcu 
1markovic@ftn.kg.ac.rs, 2ivanovic@mfkv.kg.ac.rs 

 
Apstrakt: Rad sadrži  analizu korišćenja specijalizovanog softvera na poslovima upisa 
učenika osmog razreda osnovnih škola u srednje škole na teritoriji Republike Srbije, sa 
uzorkom na teritoriji Grada Beograda. U radu su prezentovani elementi rezultata 
elektronskog upisa od 2002/2003 do 2016/2017 školske godine. 
 
Ključne reči: softver, elektronski upis. 
 
Abstract: The document consists of research analysis of use of software for enrollment 
eight grade students at high schools on the territory of The Republic of Serbia. The 
specimen is for Belgrade, the capital city. The elements of results of enrollment from 
2002/2003 to 2016/2017 school years are presented in the document. 
 
Key words: software, electronic registration 
 
1. UVOD 
 
Sistem upisa učenika u srednje škole na teritoriji Republike Srbije je jedinstven od 
školske 2002/2003 godine, kada je tadašnje Ministarstvo prosvete oformilo sa tadašnjom 
Akademskom mrežom tim (deo tog tima kasnije je formirao kompaniju EON) koji je 
stvorio elektronsku bazu, razvio softver i sproveo obuku na teritoriji cele Srbije. Početna 
zamisao je bila da se stvori baza podataka o učenicima osmog razreda na nivou svakog 
okruga. U bazi bi se nalazili osnovni podaci – ime, prezime, datum i mesto rođenja, ime 
roditelja, jedinstveni matični broj, kao i ocene iz prethodnog školovanja. [1] 
Vremenom je kompanija Evolution Online (EON) evoluirala softver, tako da se unos 
podataka istovremeno obavlja lokalno i interaktivno. Precizno je utvrđena hijerarhija 
pristupa serverima, optimizovani su rokovi vezani za unos podataka, a sinhronizovani su 
i poslovi i zadaci operatera u osnovnim školama sa poslovima informatičkih 
koordinatora. [2] 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

202 
 

2. OPIS SOFTVERA 
 
Osnovni zadatak softvera je da za približno 70 000 učenika osmog razreda na teritoriji 
Republike Srbije (ovaj broj varira za nekoliko procenata iz godine u godinu) oformi 
jedinstvenu bazu podataka. U ovoj bazi se, pored opštih podataka kao što je JMBG, ime, 
prezime, šifra učenika i drugih opštih informacija, nalaze i podaci o opštem uspehu 
učenika za šesti, sedmi i osmi razred osnovne škole, podaci o IOP statusu učenika (ako 
postoje), podaci o uspehu iskazanom na završnom ispitu iz maternjeg jezika, matematike 
i kombinovanog testa i podaci o iskazanim željama učenika za upis u srednju školu. Svi 
ovi podaci se unose lokalno, u osnovnim školama od strane operatera, koji su najčešće 
nastavnici informatike (ovo nije pravilo). Svaki Okrug na teritoriji Republike Srbije ima 
svog informatičkog koordinatora, koji je po prirodi posla, istovremeno i član Okružne 
Upisne Komisije. Po unosu podataka softver za svakog unetog učenika generiše 
šestocifreni kod i od tog trenutka, svako dodavanje novih podataka i/ili izmena 
postojećih podataka ide preko te šifre. Takođe, na zvaničnom portalu Ministarstva, 
podaci su od strane učenika ili roditelja proverljivi samo preko unosa šifre,  a nikako 
preko imena i prezimena. Na ovaj način ispoštovan je i Zakon o nepovredivosti 
podataka, kao i preporuka Poverenika građana o neobjavljivanju podataka kao što su 
ocene ili želje zajedno sa imenom i prezimenom maloletnog lica. [3] 
Bazu sa navedenim podacima osnovna škola šalje informatičkom koordinatoru i on je, 
koristeći svoje  administrativne privilegije u softveru, sjedinjuje sa drugim školskim 
bazama za svoju teritoriju. Na taj način svi podaci o svim učenicima osmog razreda u 
Srbiji nalaze se u oko 35 odvojenih baza. Izuzetak je Grad Beograd koji, zbog svoje 
veličine, broja učenika i geografske razuđenosti ma svojih 6 baza koje su na nivou 
okružnih baza. Ideja da sve škole istovremeno šalju svoje baze na nivo Republike 
tehnički je moguća, ali u praksi nije prihvatljiva zbog visokog obima posla u kratkim 
rokovima i samim tim, eskalacije procenta greške. 
Deo posla koji je posvećen unosu podataka o prostorijama u kojima se polaže završni 
ispit, kao i o imenima dežurnih nastavnika i supervizora na završnom ispitu, obavlja se 
interaktivno, to jest direktnim unosom na portal tehničkog sajta o upisu i tu svaki 
operater ima svoju opciju prijave sa korisničkim imenom i lozinkom. Ovim putem 
moguće je vršiti i proveru podataka o školi i svakom pojedinačnom učeniku, u smislu 
tačnosti unetih podataka. 
Baza pod kojom se sav posao radi je klasična Microsoft Access baza, zaštićena 256-
bitnom enkripcijom, koja radi u MySQL okruženju i u interfejsu specijalno 
prilagođenom za zadati posao: 
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Slika 1. – Osnovni interfejs programa za unos podataka 
 
Baza podataka mora se nalaziti u istom direktorijumu kao i softver. Na bazi postoje dva 
pristupa – korisnički i administratorski. Operateri koji unose podatke su prošli kroz 
osnovnu obuku za korisnički nivo u smislu instalacije i korišćenja programa i baze, unosa 
eventualnih ispravki,  kao i pristupa portalu, unosu podataka na njemu i slanja baza 
informatičkim koordinatorima. Na korisničkom nivou moguće je u bazu unositi sve 
podatke relevantne za upis; omogućena je i opcija mrežnog rada, pa je moguć i unos 
podataka sa više računara u LAN-u.  
 

 
 

Slika 2. – Interfejs za unos podataka – korisnički nivo 
 
Na prvom interfejsu, slika 2, unose se osnovni podaci (ime, prezime, JMBG,...). U 
rubrici “napomena“ formiran je tekst editor sa 256 slobodnih karaktera, predviđen za 
unos podataka kao što je školovanje u inostranstvu, prelazak iz druge škole i slično.  
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Slika 3. - Interfejs za unos ocena – korisnički nivo 
 
U drugom interfejsu, slika 3,  unose se preko kartica, ocene za svaki od relevantnih 
razreda. Za predmet iz kojeg je učenik neocenjen (ili ako ne postoji izborni predmet) 
upisuje se ocena 0. Softver ima kalkulator koji automatski računa prosek na 2 decimale. 
Svi nabrojani podaci u pozadini se preslikavaju u standardnu Microsoft Access bazu 
podataka. Sve nabrojane podatke moguće je i naknadno ispraviti, jer program poseduje i 
opciju “izmene“. 
 
3. OBUKA KADROVA 
 
Obuka kadrova išla je centralizovano. Najpre su od strane informatičkog tima 
Ministarstva prosvete obučeni koordinatori za svaki okrug plus 6 koordinatora za Grad 
Beograd, a potom su oni prenosili obuku na svaku osnovnu školu pojedinačno. Na taj 
način se posle svega par godina rada došlo do rezultata da deo posla vezan za unos, 
distribuciju i kontrolu podataka putem elektronske pošte, download-a sa tehničkog web-
sajta i/ili  Remote Desktop opcije bude odrađen skoro bez ikakvih problema. 
Informatičkim okružnim koordinatorima dodeljen je administrativni nivo u radu sa 
bazom. Ovo daje mogućnosti deljenja i sjedinjavanja baze na više celina, brisanje 
određenih (npr. duplih) unosa, kreiranje izveštaja u Access-ovom Snapshot Viewer-u ili 
u PDF formatu. 
Projekat “Upis“ uglavnom za sledeću školsku godinu počinje sredinom ili krajem marta u 
prethodnoj školskoj godini. To je dovoljno vremena da se oformi pojedinačna baza 
podataka za svaku osnovnu školu i da koordinator kroz višestruko i fazno formiranje i 
distribuiranje izveštaja otkloni eventualne greške u unosu podataka. [4] 
 
4. ANALIZA KORIŠĆENJA SOFTVERA 

 
Elektronski upis u srednje škole u republici Srbiji obavlja se u nekoliko faza. U prvoj 
fazi se vrši  unos opštih podataka – generalija i ocena za šesti i za sedmi razred. 
Koordinator na osnovu prispele baze formira izveštaj i vraća ga na proveru osnovnoj 
školi. Nekada se provera i ispravke vrše i više puta, sve dok elementarni podaci koji 
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utiču na rezultate kvalifikacionog ispita (ime, prezime, ime roditelja, JMBG, ocene) ne 
budu potpuno tačni za svakog učenika ponaosob. Ispravljenu bazu sa potpuno ispravnim 
podacima informatički koordinator šalje kao upload na server Informatičkog centra za 
upis Ministarstva prosvete, koji je poslednjih godina uglavnom lociran u Zavodu za 
unapređenje obrazovanja i vaspitanja. Tu se sve prispele okružne baze sa teritorije 
Republike Srbije sjedinjuju u centralnu republičku bazu. Od tog trenutka koordinatori u 
centralnu bazu prosleđuju samo eventualne izmene postojećih podataka i buduće podatke 
koji se odnose na ocene osmog razreda, bodove osvojene na završnom ispitu i želje za 
upis srednje škole. Analiza greške, u prvoj fazi, pri unosu podataka za 15 osnovnih škola 
na opštini Voždovac za šk. 2015/2016 godinu, prikazana je na slici 4. Sa slike se vidi da, 
zavisno od škole, greška u prvoj fazi unosa podataka, pre prosleđivanja Republičkoj 
Upisnoj Komisiji, ne prelazi 18%.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 4. – Analiza greške pri unosu podataka na opštini Voždovac za šk. 2015/2016 
godinu – prva faza unosa 
 
Sledeća faza je unos ocena osmog razreda. Zbog kratkog vremenskog roka, osetljivosti 
podataka, prezauzetosti zaposlenih u osnovnim školama – kraj školske godine, izrada 
diploma i svedočanstava, dežurstva u drugim školama i slično – do školske 2011/2012 
godine posao su preuzimali po ugovoru plaćeni operateri, ljudi koji su se profesionalno 
bavili informatikom i koji nisu morali obavezno biti zaposleni u obrazovnom sistemu. 
Iskustvo je pokazalo da je ovakvim pristupom greška daleko manja od slučaja kada sve 
rade zaposleni u školama i da je ta greška svedena na slučaj i na realni minimum. Ipak, sa 
novom politikom štednje, od školske 2012/2013 godine, plaćeni operateri su ukinuti i 
ceo proces unosa podataka je prebačen na zaposlene u školama. Posle kontrolnog 
izveštaja i eventualne reakcije škola na pogrešan unos podataka, baza sa ocenama osmog 
razreda se šalje na sjedinjavanje sa centralnom republičkom bazom. Analiza greške, u 
drugoj fazi, pri unosu podataka za 15 osnovnih škola na opštini Voždovac za šk. 
2015/2016 godinu, prikazana je na slici 5. Sa slike se vidi da, zavisno od škole, greška ne 
prelazi 4%.  
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Slika 5. – Analiza greške pri unosu podataka na opštini Voždovac za šk. 2015/2016 

godinu – druga faza unosa 
 

Treća faza je unos broja bodova osvojenih na kvalifikacionom ispitu; štampanje 
kontrolnih izveštaja i unos ispravki posle prvostepenih i drugostepene komisije (čiji su 
članovi i okružni informatički koordinatori, dakle na licu mesta su), ponavlja se 
procedura opisana u prethodnom koraku – deo baze sa podacima o osvojenim bodovima 
se šalje na sjedinjavanje sa centralnom republičkom bazom.  
Interfejs za unos bodova osvojenih na kvalifikacionom ispitu (korisnički nivo) prikazan 
je na slici 6.  
 

 
 
Slika 6. - Interfejs za unos zbirnih bodova osvojenih na završnom ispitu – korisnički nivo 
 
Na slici 7, prikazan je interfejs za štampu lista sa bodovima osvojenim na 
kvalifikacionom ispitu (administrativni nivo): 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

207 
 

 
 

Slika 7. - Interfejs za štampu lista sa bodovima osvojenim na kvalifikacionom 
ispitu – administratorski nivo 

 
Najosetljiviji deo upisa je unos želja, zbog relativno kratkog vremenskog roka i relativno 
komplikovanih šifri zanimanja za srednje škole, slika 8. Liste želja se štampaju u 
“Prosvetnom pregledu“ i distribuiraju se školama u 3 primerka. Svaki primerak overen je 
pečatom škole i potpisan od strane direktora škole i roditelja/staratelja učenika. Na listi 
želja ima mesta za 20 obrazovnih profila i svi profili na teritoriji Republike Srbije su 
ravnopravni. To znači da učenik/roditelj može popuniti listu sa do 20 željenih zanimanja 
u svim srednjim školama u Srbiji. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Slika 8. - Interfejs za unos željenih zanimanja – korisnički nivo 

 
Istraživanja tokom poslednjih godina ovakvog načina upisa pokazuju da se oko 95% 
učenika u Srbiji upiše na neku od prvih 5 izraženih želja. Kako ovaj projekat ne 
dozvoljava gotovo ni minimum greške, a u vezi sa davanjem mogućnosti svim učenicima 
da se upišu na željeni profil, a konačno da ne ostanu neupisani u srednju školu, ostalo se 
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na mogućnosti popunjavanja izbora za čak 20 mogućih željenih profila, iako je, realno, 
taj broj prevelik. 
Konačno, posle ponovnog kontrolnog izveštaja i slanja podataka sa željama u centralnu 
republičku bazu, ista se zaključava i kreće raspodela koja se odvija na dva nivoa. Najpre 
se pravi ukupna rang lista. Program prvom učeniku sa rang liste gleda prvu izraženu želju 
i upisuje ga na željeni profil zanimanja. Dalje ide redom: kada raspodela dođe do nekog 
učenika sa, naprimer, sredine liste, gleda se njegova prva izražena želja; ako na tom 
profilu ima preostalih slobodnih mesta, učenik se raspodeljuje po prvoj izraženoj želji. 
Ako je taj profil popunjen, ide se na drugu želju; ako ni tu nema mesta, onda se ide na 
treću i tako dalje.  
Po izvršenom upisu ostaje jedan broj iz više razloga neraspoređenih učenika, prosečno 
1% - 3% po školi. Najčešći razlog za neuspeh u prvom krugu upisa je pogrešno, nerealno 
i/ili preambiciozno popunjena lista želja. Za takve učenike organizuje se drugi upisni 
krug koji počinje sa popunjavanjem liste želja za preostala slobodna mesta, koja u vidi 
konkursa za drugi upisni krug osnovnim školama dostavlja informatički koordinator, a na 
osnovu informacije iz Ministarstva prosvete. Baza sa podacima se takođe modifikuje, 
odnosno pravi se nova baza podataka u kojoj se nalaze samo neraspoređeni učenici i u 
kojoj postoje samo mogućnosti izražavanja želja za preostala slobodna mesta. Raspodela 
za drugi upisni krug obavlja se na isti način kao i za prvi upisni krug.  
Čak i posle drugog upisnog kruga ostane jedan mali broj neraspoređenih učenika, iz 
manje-više sličnih razloga kao i u drugom upisnom krugu. Ovi učenici imaju mogućnost 
direktnog upisa u srednje škole u Srbiji na preostala slobodna mesta, ako ispunjavaju 
uslove (npr. učenik mora imati položen kvalifikacioni ispit da bi bio upisan na zanimanje 
IV stepena stručne spreme). Slobodna mesta objavljuju srednje škole u sredstvima 
javnog informisanja, kao i osnovne škole kojima informatički koordinatori dostavljaju 
konkurs za preostala slobodna mesta posle drugog upisnog kruga. 
 
5. ZAKLJUČAK 

 
Elektronski sistem upisa u Republici Srbiji je zaživeo veoma brzo, kao posledica dobro 
obučenog i obrazovanog kadra i kvalitetnog softvera razvijenog od strane iskusnog tima 
stručnjaka. Pohvale su stigle i iz Evroske Unije za izuzetno mali procenat greške i 
poštovanje rokova od strane informatičkog tima. Postoje, međutim i problemi koji nisu 
informatičke prirode. To je neodgovarajuća obaveštenost roditelja i učenika o načinu 
upisa, nečitanje ili neispravno čitanje Konkursa za upis u srednje škole i nerealno 
popunjavanje liste želja, čak iako je potpisuju i roditelj i direktor škole. Ovi problemi su 
socijalne prirode i verovatno će vremenom, sa modernizacijom obrazovnog sistema u 
Srbiji biti svedeni na najmanju moguću meru. 
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Rezime: Osnovni cilj informatičkog obrazovanja svakako treba na prvom mestu da bude 
razvoj informatičke pismenosti, a nadalje nadogradnja u smislu profesionalne 
orijentacije učenika. Efikasnost nastave informatike u direktnoj je zavisnosti od 
kvaliteta, raznolikosti i načina metodičkog delovanja. U skladu sa razvojem informatike 
i informatičke tehnologije 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.  
 
Mape znanja mogu pomoći u merenju koje pruža informacija u vezi sa prednostima 
znanja. One nude i druge prednosti organizaciji, individualcu i obrazovnim ustanovama. 
Ovakav način učenja nam omogućava da koristimo i pamtimo veoma obimnu materiju, 
sećajući se samo suštine, bez velikih osvrtanja na detalje.  Rad predstavlja prikaz 
praktične primene mape znanja u nastavi Informatike i računarstva i iskustvo 
nastavnika. 
Ključne reči: efikasnost, modernizacija, informacione tehnologije, mape znanja. 
 
Abstract: The main goal of education in computer science should primarily be 
development of computer literacy, which is further followed by students’ professional 
orientation. Efficiency of computer science teaching is directly dependant on the quality, 
variety and ways of methodical function. Following computer science and computer 
technology, the process of modernization in teaching is being, or “must be”, carried out, 
which means that it is constantly necessary to develop the education process on the 
grounds of adjusting it to fit into the computer era of technical technological 
environment.  
 
Knowledge maps can support metrics that provide information about the knowledge 
asset. Knowledge maps also offer other advantages to the organization, the individual 
and to educational institutions. Class annotations or sketches made including knowledge 
maps are simplified, more organized and clear, more connected compered to usual class 
annotations and sketches and this branchy way of organizing information leads to using 
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of whole brain. Document represents the implementation of knowledge maps in 
Computer science and the professor competence. 
Key words: efficiency, modernization, information technology, knowledge maps. 
 
1. UVOD 
 
Uz pomoć mapa uma vaspitno-obrazovni rad se može učiniti zanimljivijim, a učenje 
bržim i efikasnijim.  Učenici se osposobe veštini kako da uče i veštini da rade zajedno u 
grupi-timu sa zadovoljstvom. Mape uma je lako uvesti u proces nastave bez obzira na 
uzrast učenika jer ih učenici lako shvataju. Ponavljanje gradiva je takođe olakšano jer je 
pregled gradiva jasan i nalazi se na jednom listu papira. Pamćenje pojmova je efikasnije i 
trajnije. Učenici lakše povezuju pojmove, uviđaju njihov odnos, problemima prilaze sa 
više strana i na taj način ih uspešnije rešavaju. Efikasnost učenja se povećava ukoliko 
nastavnik prilikom izrade mape uma koristi kompjuter i video-bim. Sa kompjuterskim 
mapiranjem uma postajete ubrzani arhitekta ideja, sposoban da eksperimentiše na 
beskrajnom igralištu struktura 1.    
 
Obrazovanje je područje koje zahteva stalno unapređivanje i inoviranje, a kao rezultat 
toga i prevazilaženje nedostataka dosadašnjih dostignuća. Količine znanja u savremenom 
društvu su ogromne, zbog čega je značajnije omogućiti učeniku da samostalno dolazi do 
saznanja i primenjuje ih, nego insistirati na prostom memorisanju činjenica koje 
pojedinac nije u stanju da primeni u praksi. „Kompjuterski uređaji omogućavaju sasvim 
novu organizaciju nastavno - vaspitnog rada, primerenu individualnim sposobnostima i 
interesovanjima učenika, zatim osiguravaju bržu i efikasniju emisiju, transmisiju i 
apsorpciju znanja.“ [2]. Razvoj obrazovnih računarskih softvera koji se mogu 
upotrebljavati u nastavi dovodi do podizanja kvaliteta nastave. Upotrebom obrazovnog 
računarskog softvera u nastavi, zadovoljavaju se učeničke razvojne potrebe, jer na taj 
način učenici mogu samostalno da uče, istražuju i stvaraju. Potrebno je posvetiti veliku 
pažnju metodičkoj edukaciji nastavnika informatike kako bi u svom radu ostvarivali ne 
samo kognitivne već i afektivne i psihomotoričke zadatke nastave [3]. Nastavnim 
programom predmeta Informatika i računarstvo u osnovnoj školi predviđen je jedan čas 
nedeljno, pri čemu su sadržaji tako odabrani da je moguće ostvariti korelaciju sa ostalim 
nastavnim predmetima [4]. Informatika zauzima značajno mesto u sistemu vaspitanja i 
obrazovanja i u cilju daljeg informatičkog razvoja društva, potrebno je ulagati više 
sredstava u tehničku opremu, voditi računa o stalnom stručnom usavršavanju nastavnika i 
poboljšati uslove za efikasnije realizovanje plana informatičkog obrazovanja [5]. 
 
2. POJAM METODIKE I INFORMATIKE 
 
Metodika nastave informatike je naučna disciplina koja proučava zakonitosti poučavanja 
i učenja u nastavi informatike. Ona to postaje time što objektivno, tačno i egzaktno 
izgrađuje svoj metodološki sistem, utvrđuje zakonitosti i opšte principe, metode, sredstva 
poučavanja i učenja, koji su u skladu sa strukturom učeničke ličnosti. U domenu 
informatičkog obrazovanja metodika informatike proučava pojedine pojave, njihove 
uzroke i posledice, utvrđuje zakonitosti i principe tih pojava i ukazuje na njihove uzroke 
sa ciljem da se postignu optimalni rezultati u informatičkom obrazovanju. Metodika 
informatike jeste naučna disciplina koja je izgradila svoj metodološki sistem, sistem 
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svojih pravila, zakonitosti i spoznaja [6].  
 
3. CILJEVI INFORMATIČKOG OBRAZOVANJA 
 
U skladu sa razvojem informatike i informatičke tehnologije 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 [7]. Blum razlikuje tri oblasti ciljeva učenja: kognitivnu oblast, 
afektivnu oblast i psihomotoričku oblast [8].  Kognitivna oblast obuhvata ciljeve učenja 
povezane sa znanjem i mišljenjem. Afektivna oblast obuhvata ciljeve učenja povezane sa 
stavovima, interesovanjima i procenjivanjem vrednosti. Psihomotorička oblast obuhvata 
ciljeve učenja povezane sa manuelnim i motoričkim veštinama. Primeri u nastavi 
informatike: kognitivni cilj – učenik treba da zna sintaksu naredbe uslovnog grananja u 
Pascal; afektivni cilj – učenik treba da bude spreman da kontroliše rešenja zadataka 
pomoću promene uslova te naredbe; psihomotorički cilj – učenik treba da bude sposoban 
da vešto poziva određenu naredbu u novim problemima. 
 
4. MAPE ZNANJA  
 
Davenport i Prusak su definisali mapu znanja kao imenik znanja ili pametno konstruisanu 
bazu podataka. Mapa znanja, koja se može koristiti da ukaže na znanje, ne sadrži znanje 
[9]. Mape znanja nastaju prenošenjem određenih aspekata znanja u grafički oblik 
koga krajnji korisnici mogu lako razumeti. Mape znanja su svesno osmišljena sredstva 
komunikacije između onih koji mape prave i onih koji ih koriste. Mapa znanja igra važnu 
ulogu u upravljanju implementacijom znanja [10]. Efikasno mapiranje znanja donosi 
korisnicima nekoliko koristi kao što su ekonomska, strukturalna i koristi organizacione 
kulture i znanja [11]. Dobrobit znanja je ostvariva kada je mapa znanja za stvaranje 
tehnika planiranja konstruisana. Postoji nekoliko metoda predstavljanja mapa znanja, 
uključujući mapu znanja u obliku datoteke, kognitivnu mapu, tabelu umrežavanja znanja, 
tabelu kontura, tabelu listi, mapu kategorija [12, 13], mapu tema 14 i mapu koncepata 
15. Ključna stvar u razvoju mape znanja je lociranje bitnog znanja, a zatim 
organizovanje ovih informcija. Rouse i saradnici, su predložili proceduru za 
konstruisanje mape znanja za R&D tehnološko upravljanje. Njihova procedura se sastoji 
od sledećih šest koraka: ekstrakcija znanja, kompilacija znanja, izvođenje tvrdnji; 
sortiranje i označavanje; predstavljanje odnosa, interpretacija i ponavljanje. Štaviše, 
Kim i saradnici su predložili proceduru za pravljenje mape znanja koja je korisna za 
razvoj  sistema upravljanja znanjem za organizaciju  16. 
 
5. UPRAVLJANJE ZNANJEM I MAPE KONCEPTA 
 
Oni koji su definisali upravljanje znanjem uradili su to koristeći terminologiju koja je 
značajna za njihovu oblast ekspertize i njihova lična gledišta znanja i upravljanja. To je 
rezultiralo višestrukim definicijama upravljanja znanjem 17, 18, 19, 20, 21. Za ovaj 
rad, izabrali smo dve definicije koje smatramo značajnim:     
                                        
(1) Kaieteur institut upravljanja znanjem 22,  predlaže da je to „disciplina u 
nastajanju fokusirana na primenu strategija, sredstava i tehnika za poboljšanje stvaranja, 
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sticanja, gomilanje, deljenje, zaštitu, distribuciju i eksploataciju znanja, intelektualnog 
kapitala i nematerijalnih ulaganja“. 
 
(2) Fireston & McElroy 23, definišu upravljanje znanjem kao „administrativnu 
disciplinu koja za cilj ima da unapredi obradu organizacionog znanja“. 
 
Dodatno, rad po Nonaki i Takeuchiju 24, koji je bio široko priznat u zajednici 
upravljanja znanjem, fokusira se na formulaciji teorije stvaranja znanja za organizaciono 
okruženje; za njih, se upravljanje znanjem tiče podsticanja i olakšavanja operacija koje 
transformišu znanje, rezultirajući inovativnim proizvodima i uslugama. Mapa koncepta, 
prema Novak i Gowin 25, je „šematski uređaj za predstavljanje skupa značenja 
koncepata ugrađenih u okviru propozicija” i definišu to kao „predstavljanje značajnih 
odnosa dva ili više konceptualnih termina pridruženih rečima u cilju stvaranja 
semantičke jedinice”. Cervantes 26 ih definiše kao „logičke dijagrame kojima može da 
nedostaje dominantni element, a koncepti koje oni predstavljaju nisu nužno ključne reči, 
nego definicija ili opis koncepata prikazanih u linearnim beleškama koje će biti smeštene 
u pojedinačne dijagrame koji su međusobno povezani”.  Alavi i Leidner 27 posmatrali 
su znanja iz sledećih pet perspektiva: stanja uma, objekta, procesa, uslova da se ima 
pristup informacijama i sposobnosti. Upravljanje znanjem zavisi od tačke gledišta 
inženjera znanja i krajnjih korinika.  
 
6. KREIRANJE MAPE ZNANJA 
 
Glavni zadatak se sastoji od određivanja sličnosti koje preostaju i onih koje su izbrisane. 
Slika 1 pruža primer očekivane mape dominantnog znanja.  

K1

K6

K?

K8

K4

K10

K9K11
K5

K3K12

K2K14

Podoblast

K12

Podoblast

Podoblast

  
Slika 1. Primer domena mape znanja  

 
Mapa znanja uključuje 14 stavki dominantnog znanja koje su sakupljene u tri podoblasti. 
Mapa znanja sadrži uobičajene sličnosti, jer znanje u istoj oblasti neminovno deli gomilu 
ključnih reči u svom sadržaju. Međutim, ove uobičajene sličnosti u mapi dominantnog 
znanja će sakriti karakteristike povezanosti mape dominantnog znanja. 
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7. ARHITEKTURA SISTEMA UPRAVLJANJA MAPOM ZNANJA 
 
Sistem upravljanja mapom znanja olakšava kretanje znanja, traženje znanja i 
savetodavno učenje. Sticanje znanja se kreće pomoću pretraživanja dokumenata sa 
konceptima hijerarhije. Radeći tako, tragalac za znanjem može u potpunosti razumeti 
odnose unutar dokumenata i efikasno locirati dokumente. Savetnik u učenju preporučuje 
dokumente učenicima tako što analizira istoriju pristupa dokumentu da bi dobio 
jedinstven obrazac  pristupa.  Te glavne komponente su opisane na sledeći način:  
 
(1) Navigator mape znanja se koristi za vođenje pretraživanja znanja u skladu sa mapom 
znanja koja je dobijena unapred od strane menadžera mape znanja. Korisno je za one 
koji traže znanje da steknu koncept hijerarhije koji postoji u dokumentima koji su 
priloženi od strane zajednice. 
 
(2) Tragalac za znanjem se koristi da bi se povratila dokumenta iz baze dokumenata  
kako bi se odgovorilo na zahteve korisnika.  

 

 
(3) Savetnik u učenju je odgovoran za preporučivanje dokumenata  u skladu sa istorijom 
učenja koja je dobijena od strane analizatora istorije učenja.  

 
(4) Analizator istorije učenja olakšava  savetniku u učenju tako što koristi sledeće tehnike 
analiziranja obrasca kako bi dobili i sačuvali jedinstven obrazac pristupa kao skladište 
istorije učenja. 

 

 
(5) Menadžer mape znanja je središte sistema upravljanja mapom znanja. On je 
odgovoran za koordiniranje navigacije mape znanja, traganje za dokumentima i 
preporuke u učenju u zahtevima korisnika.  
 
8. POSTOJEĆE TEHNIKE KOJE SE KORISTE ZA UPRAVLJANJE 
MAPOM ZNANJA 
 
Na mapu znanja se gledalo iz različitih perspektiva u literaturi koja ističe odlučivanje, 
obrazovanje, ili pronalaženje informacija. Za odlučivanje, mapa znanja je metod 
osmišljen ne samo da izvuče znanje sa kojim se suočava donosilac odluka, već, takođe, 
da kombinuje verovatnoće u vezi sa različitim faktorima u cilju postizanja konačne 
verovatnoće 28. Mapa se takođe bavi relacijom usputnog ili odnosa odlučivanja koji 
stalno pristiže. Međutim, kreiranje mape znanja u oblasti obrazovanja naglašava 
taksonomiju znanja. U procesu podučavanje-učenje, nastavnik podučava učenike šta je 
znanje i  kako se ono nadovezuje jedno na drugo. Mnoga istraživanja u oblasti 
obrazovanja su dokazala da struktura znanja ima značajan efekat na učenikovo stvaranje 
kognitivne mape 29. U pronalaženju informacija i oblastima u kojima se pretražuje 
tekst, mapa znanja označava kategoriju dokumenta sa konceptom. Termin mapa koncepta 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

214 
 

se ponekad koristi sa mapom znanja naizmenično u različitim oblastima.  
 
9. STVARANJE MAPE ZNANJA 
 
U virtuelnoj zajednici u kojoj ljudi dolaze iz različitih organizacija i dele znanje 
autonomno, teško je predefinisati strukturu znanja u pogledu hijerarhije koncepata, a 
zatim propisno dodeliti dokumente specifičnim kategorijama. Umesto ovog vrh-dno 
pristupa, neophodan je metod otkrića strukture znanja od dna–naviše, da bi grupisali 
dokumente. Hijerarhijsko grupisanje izražava hijerarhijske odnose dokumenata sa 
binarnim stablom, ali odnosi u hijerarhiji koncepata nisu uvek podeljeni u dve podgrupe. 
Kako bi identifikovali odnose između koncepata koji su izdvojeni iz artifakata znanja, 
ova studija primenjuje dvofazni pristup grupisanja kao središnju tehniku. 

  
Slika 2. Procedura stvaranja mape znanja 

U prvoj fazi, pristup hijerarhijskog grupisanja istražuje preliminarne binarne  
hijerarhijske odnose. Na osnovu preliminarne strukture, određujemo broj grupa da bi 
zamenili binarnu strukturu. U drugoj fazi, primenjuje se grupisanje k-sredstava kako bi 
fizički odvojili dokumente u određen broj grupa koje su određene u prvoj fazi 30. 

 
10. ZAKLJUČAK 
 
Ciljevi i zadaci nastave informatike koji se globalno (strategijski) i operativno utvrđuju, 
osnovni su kriterijumi za odabir i primenu nastavnsih metoda i postupaka, jer je nastava 
informatike model nastave orijentisan ka cilju, a baziran na ličnim doživljajima učenika 
31.  
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Uz pomoć mapa uma vaspitno-obrazovni rad se može učiniti zanimljivijim, a učenje 
bržim i efikasnijim.  Mape uma je lako uvesti u proces nastave bez obzira na uzrast 
učenika jer ih učenici lako shvataju. Učenici sa lakoćom prihvataju ovakav način učenja. 
Lako ga razumeju i od samog početka pokušavaju svoje ideje da uključe u pravljenje 
mape uma. Pojmove koje je nekada bilo teško zapamtiti, na ovaj način to čine izuzetno 
uspešno. Učenici lakše povezuju gradivo i odvajaju bitno od nebitnog. Mapa se uvek 
može doraditi i usavršiti.  Za korišćenje mapa uma u nastavi nije potrebna skupa oprema. 
Dovoljan je papir, bojice, krede u boji za crtanje na tabli i mašta. Individualizacija 
nastave je u potpunosti ostvarljiva. Učenici bez obzira na svoje  sposobnosti mapu 
prilagodjavaju sebi. Nastava počinje od nivoa na kome se učenik nalazi i omogućava mu 
da napreduje svojim tempom. Napredak se sa lakoćom može pratiti hronološkim 
upoređivanjem mapa. Ponekad je smetnje u učenju teško primetiti, posebno kada učeniku 
postavimo pitanje i očekujemo da se on usmeno izrazi. Na ovaj način učenik ima 
mogućnost da se izrazi putem crteža, linije, boje i reči, na sebi svojstven način.  
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Apstrakt: U ovom radu bavili smo se ispitivanjem sposobnosti učenika šestog i sedmog 
razreda osnovne škole da uočavanjem zakonitosti rešavaju razne zadatke sa prirodnim 
brojevima. Konstatacije do kojih smo došli bile su u velikoj meri nezadovoljavajuće. 
Organizovali smo upoznavanje učenika sa trougaonim i kvadratnim brojevima u cilju 
razvijanja konstruktivnog mišljenja kod učenika i predstavljanja paradigmi u procesu 
učenja. U cilju ostvarivanja saradničkog učenja formirane su četvoročlane grupe od 
učenika različitog nivoa matematičkog znanja. Trougaoni i kvadratni brojevi sa svojom 
slikovnom prezentacijom i zakonitostima koje važe za njih, učenicima su veoma 
interesantni i lako razumljivi. Pokazano je da postupci u radu sa ovim brojevima mogu 
biti korisne paradigme za rad sa nizovima brojeva i takođe doprinose razvijanju 
konstruktivnog mišljenja kod učenika.  
Ključne reči: Paradigme, konstruktivizam, saradničko učenje, trougaoni i kvadratni 
brojevi. 
 
Abstract: In this paper, we dealt with the examination of the abilities of students of the 
sixth and seventh grade to observing the legality solve various tasks with the natural 
numbers. The findings we reached were largely unsatisfactory. We organized a meeting 
of students with triangular and square numbers to develop constructive thinking in 
students and presenting paradigm in the learning process. In order to achieve 
collaborative learning are formed of four groups of students with different levels of 
mathematical knowledge. Triangular and square numbers with their pictorial 
presentation and the laws that apply to them, the students are very interesting and easy 
to understand. It has been shown that procedures in dealing with these numbers can be 
useful paradigm for working with arrays of numbers and also contribute to the 
development of constructive thinking in students. 
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 Key words: Paradigms, constructivism, cooperative learning, triangular and square 
numbers. 
 
1. UVOD 
 
Paradigme su izuzetno korisne u procesu učenja. One doprinose bržem i lakšem 
rešavanju problema prebacivanjem na izomorfan problem čije je rešenje poznato. 
Učenici kojima je ispričana priča o velikom matematičaru Gausu koji je kao dečak od 10 
godina uočio zakonitost pomoću koje je brzo i lako izračunao zbir prvih 100 prirodnih 
brojeva, primenjuju ovaj postupak i brzo izračunavaju zbirove raznih brojeva koji imaju 
sličnu zakonitost. Po Geštalt teoriji u rešavanju problema ključnu ulogu ima razumevanje 
i sagledavanje problemske situacije koja se može rešiti uviđanjem odnosa među 
elementima problemske situacije (King[1], 2007). Trougaoni i kvadratni brojevi sa 
svojom slikovnom prezentacijom i zakonitostima koje važe za njih, učenicima su veoma 
interesantni i lako razumljivi a mogu biti veoma dobro sredstvo za prezentaciju 
paradigmi i razvijanje konstruktivnog mišljenja. U obrazovnom sistemu, učenje kroz 
rešavanje problema je prihvaćeno kao efikasna paradigma učenja (Wang, Wu, Kinshuk, 
Chen & Spector[2], 2013). 
Tokom višegodišnjeg rada sa učenicima uvideli smo da je vizuelno-logički pristup 
rešavanju matematičkih problema nedovoljno zastupljen u nastavi matematike. 
Organizovali smo ispitivanje sposobnosti učenika šestog i sedmog razreda osnovne škole 
da uočavanjem zakonitosti rešavaju razne zadatke sa prirodnim brojevima. Učenici 
osmog razreda su bili izuzeti iz ovog ispitivanja zbog njihove usredsređenosti na 
pripremu za polaganje Završnog ispita na kraju osmogodišnjeg obrazovanja. Ispitivanje 
je izvršeno u osnovnoj školi „Rade Drainac“ u Beogradu. Obuhvaćeno je 9 odeljenja 6. 
razreda (272 učenika) i 8 odeljenja 7. razreda (243 učenika). Konstatacije do kojih smo 
došli bile su u velikoj meri nezadovoljavajuće. Veoma mali broj učenika je tačno 
izračunao zbir prvih 1000 prirodnih brojeva. Još manji broj učenika je umeo da izračuna 
zbir neparnih brojeva u prvoj stotini brojeva. Ni jednostavni zadaci sa upisivanjem 
nedostajućeg broja u prazno polje nisu bolje urađeni. 
Zbog toga smo organizovali upoznavanje učenika sedmog razreda sa odabranim 
primerima koji mogu da zastupaju mnoštvo drugih primera i time omoguće učenicima 
uspešno rešavanje mnogobrojnih problemskih situacija. Takođe nam je težnja bila da 
razvijamo konstruktivno mišljenje učenika. Konstruktivizam unapređuje intelektualni 
razvoj učenika, zamena je za memorisanje u učenju i odlična je alternativa tradicionalnim 
metodama u obrazovanju(Iran-Nejad[3],1995). Prednosti konstruktivizma u nastavnoj 
praksi ističu i drugi autori (Schcolnik, Kol, Abarbanel[4], 2016; McPhail[5], 2015). U tom 
cilju odlučili smo da učenike upoznamo sa trougaonim i kvadratnim brojevima očekujući 
da će im oni biti interesantni, lako prihvatljivi i da će poslužiti kao paradigme u 
mnogobrojnim zadacima. Trougaoni i kvadratni brojevi su već 26 vekova prisutni u 
matematici. Slikovni prikaz ovih brojeva omogućava vizuelno zapažanje osobina tih 
brojeva i time ih čini prikladnim objektima i sredstvima u radu. Od njihovog tvorca 
Pitagore do savremenog doba njima su se bavili mnogobrojni čuveni matematičari kao 
što su Diofant Aleksandrijski, Leonardo Pizano Fibonači, Rene Dekart, Pjer Ferma, Blez 
Paskal, Leonard Ojler, Karl Fridrih Gaus i drugi (Deza & Deza [6], 2012).  
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2. TROUGAONI BROJEVI KAO PARADIGME 
 
Trougaoni, kvadratni i drugi figurativni brojevi su povezani sa mnogobrojnim klasama 
pozitivnih celih brojeva kao što su binomni koeficijenti, Pitagorine trojke brojeva, 
savršeni brojevi, Fibonačijevi brojevi i drugi. Zato je nerazumljivo odsustvo ovih brojeva 
iz redovne nastave matematike u osnovnom i srednjem obrazovanju u Srbiji. To je bio 
razlog, motiv, našem izboru trougaonih i kvadratnih brojeva za prezentaciju paradigmi u 
matematici. 
Odabrali smo dva odeljena sedmog razreda kod iste nastavnice matematike (74 i 78). 
Učenicima je održano jednočasovno upoznavanje sa ovim brojevima, razlikama među 
njima i osnovnim zakonitostima a zatim jednočasovno rešavanje raznih zadataka. Tokom 
oba časa učenici su radili u grupama. Formirane su četvoročlane grupe od učenika 
različitog nivoa matematičkog znanja (sa izuzetkom jedne tročlane u 74 i dve tročlane u 
78 zbog ukupnog broja učenika u odeljenjima). Po Kagan[7] principu takve grupe su 
efikasnije u radu jer članovi grupe pomažu jedan drugom u učenju. Za vreme 
saradničkog učenja, učenici koji su nedovoljno razumeli materiju su postavljali pitanja, 
učenici koji su je razumeli su im pomagali da shvate i time produbljivali svoje znanje. 
Saradničko i kooperativno učenje su analizirali mnogobrojni naučnici (Dooly[8],2008; 
Chai, Lin, So & Cheah[9], 2011). U saradničkom učenju učenici nisu odgovorni samo za 
svoje učenje već i za učenje drugih članova grupe (Laal & Ghodsi [10], 2012). Prilikom 
formiranja grupa učenicima je dozvoljeno da se svojevoljno grupišu (po principu 
različitosti matematičkog znanja u grupi) da bi se ostvarila što bolja saradnička veza u 
grupi (Dogru & Kalender[11], 2007).  
 
Sadržaj predavanja i vežbanja na časovima je sledeći: 
 
         U uvodnom delu časa osvrnuli smo se na Pitagoru i njegovu čuvenu krilaticu „Sve 
je broj“ zatim na pitagorejsko predstavljanje brojeva likovima trougla i kvadrata. Sledi 
vizuelno prikazivanje trougaonih i kvadratnih brojeva. 

                     
                                                    Slika 1. Trougaoni brojevi 

 
Zatim je od učenika zahtevano da popune sledeću tablicu sa ciljem da sami uoče razlike 
među trougaonim brojevima i razlike među tim razlikama: 
Trougaoni brojevi:      1     3     6     10     15     . . .  
Razlike među njima:      2     3                   (popuniti dalje) 
Razlike među razlikama    1                   (popuniti dalje)     
Nakon uspešnog popunjavanja tablice učenici su upoznati sa kvadratnim brojevima. 
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                                            Slika 2. Kvadratni brojevi 
 
Od učenika je potom zahtevano, kao u prethodnom delu, da popune sledeću tablicu sa 
ciljem da sami uoče razlike među kvadratnim brojevima i razlike među tim razlikama: 
Kvadratni brojevi:      1     4     9     16     25     . . .  
Razlike među njima:      3     5                   (popuniti dalje) 
Razlike među razlikama    2                   (popuniti dalje)     
 
Zatim su učenicima zadati sledeći zadaci: 

1) Odrediti 6. po redu trougaoni broj. 
2) Odrediti 6. po redu kvadratni broj. 

Oba zadatka su sve grupe brzo i tačno rešile. 
Nakon diskusije u kojoj je konstatovano da bi sada sa lakoćom mogli napisati 
prouzvoljno dug niz trougaonih i kvadratnih brojeva, prešli smo na sledeći zadatak: 

3) Odrediti 80. po redu trougaoni broj. 
Komentari učenika su bili poput: „Uh, ko će da računa do 80 – tog člana“, „Dobro je da 
niste tražili 1000-ti član“ i slično. Kada im je rečeno da ne moraju odrediti sve trougaone 
brojeve redom već da pokušaju računskim putem, koristeći razlike među trougaonim 
brojevima da dođu do rezultata, većina grupa je pokušala ali nije stigla do rešenja.  
Zatim im je pokazano rešenje: 
Drugi trougaoni broj:  3 = 1 + 2 
Treći:                           6 = 1 + 2 + 3 
Četvrti:                       10 = 1 + 2 + 3 + 4 
Peti:                            15 = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 
  .  .  . 
Osamdeseti:                X = 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 +  . . . + 80   tj. 
                                   
                                    X = 1 + 2 + 3 +  . . . + 40  +  41 + . . . + 78 + 79 + 80    
                                                                         ↑_81_↑ 
                                                        ↑_________81__________↑ 
                                                  ↑____________81______________↑ 
                                           ↑_______________ 81 __________________↑ 
 Pa je   X = 40 · 81 = 3240. 
Zatim su rešavani razni zadaci u kojima je neophodno uočavanje zakonitosti među 
članovima niza. 

4) U nizu kvadratnih brojeva razlika dva susedna člana je 53. Koji su to brojevi? 
I u ovom zadatku učenici su imali poteškoća pri rešavanju pa im je pokazano sledeće 
rešenje: 
Drugi kvadratni broj:  4 = 1 + 3 
Treći:                           9 = 1 + 3 + 5 
Četvrti:                       16 = 1 + 3 + 5 + 7 
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Peti:                            25 = 1 + 3 + 5 + 7 + 9 
                               .  .  . 
                                    Y = 1 + 3 + 5 + 7 +  . . . + 51 
                                    X = 1 + 3 + 5 + 7 + . . . + 51 + 53 = Y + 53 
       Y = 1 + 3 + 5 + . . . 25 + 27 + . . .+ 47 + 49 + 51 
                                       ↑_52_↑ 
                           ↑______ 52 ________↑ 
                     ↑_________52_____________↑ 
              ↑____________52__________________↑ 
Ovih parova ima 13 pa je  
     Y = 13 · 52 = 676  i 
      X = 676 + 53 = 729 
Napomena: U trenutku kada je ovo rađeno učenici nisu upoznati sa rastavljanjem izraza  
a2 – b2  na činioce pa nisu bili u mogućnosti da rešavanjem  jednačine  a2 – b2 = 53 dođu 
do rešenja ovog zadatka. 
Zatim su zadata još dva slična zadatka: 

5) Kolika je razlika između 101. i 100.  trougaonog broja? 
Sve grupe su uspešno rešile ovaj  zadatak primenjujući rezone i postupak iz prethodnih 
zadataka. Došli su do zaključka da je  
stoti trougaoni broj: X = 1 + 2 + 3 + 4 + . . . + 100 
sto prvi:                   Y = 1 + 2 + 3 + 4 + . . . + 100 + 101 
pa je njihova razlika 101. 

6) Kolika je razlika između 50-og  kvadratnog  i 50-og trougaonog broja? 
Pri rešavanju ovog zadatka većina grupa je zaključila da je 50-ti kvadratni broj 502  tj.  
2500 a 50-ti trougaoni broj su izračunali analogno prethodnom zadatku (50-ti trougaoni 
broj je 1275). Zatim su dobili rezultat: 2500 – 1275 = 1225.   
 Potom su zadati zadaci sa nizovima brojeva koji nisu trougaoni niti kvadratni: 

7) Dat je niz brojeva 
3 , 9 , 15 , 21 , 27 , 33 , 39  . . .  
Odrediti 80-ti član ovog niza. 
Većina grupa je uočila da se susedni brojevi u nizu razlikuju za 6 pa su rešenje 
dobili primenom postupka iz prethodnih zadataka: 
X2 = 3 + 6 
X3 = 9 + 6 = 3 + 6 + 6 = 3 + 2 · 6 
X4 = 15 + 6 = 3 + 2 · 6 + 6 = 3 + 3 · 6 
. . .  
X80 = 3 + 79 · 6 = 3 + 474 = 477 

8) Napisati još 5 elemenata sledećeg niza brojeva: 
4 , 7 , 12 , 19 , 28 , 39 , 52 . . .  . 
Za ovaj zadatak smo dobili više tačnih odgovora u odnosu na prethodni. 
Trebalo je samo uočiti da razlike dva susedna člana čine niz neparnih brojeva:            

               4 , 7 , 12 , 19 , 28 , 39 , 52 . . .   
                \  /  \  /  \  /  \  /  \  /   \   / 
                  3 ,  5 ,  7 ,  9 , 11 , 13 . . .  pa se zatim formiraju sledeći članovi dodavanjem 
narednih neparnih brojeva 
 
                                                     52       67      84       103     124    147    
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                                                       \      /    \     /    \     /     \    /     \    / 
                                                        +15     +17      +19     + 21    +23 
 Ovim zadatkom je završen naš  rad sa grupama i učenici su se potom vratili uobičajenim 
nastavnim sadržajima. Nakon mesec dana ponovili smo zadatke sa pred-testa i dobijene 
rezultate uporedili sa ranije dobijenim rezultatima.    

 
 
3. REZULTATI I DISKUSIJA 
 
Zadaci na pred-testu i post-testu koji su obuhvaćeni ovom analizom: 

1) Izračunati zbir prvih 1000 prirodnih brojeva. 
2) Izračunati zbir svih neparnih brojeva manjih od 100. 

Vreme uzrade: 10 minuta.  
Analizirani su rezultati u odeljenjima 74 i 78 koja su bila obuhvaćena eksperimentom. 
U Tabeli 1. prikazani su rezultati na pred-testu i post-testu. Od 31-og učenika odeljenja 
74 na pred-testu 3 učenika su uradila prvi zadatak i 2 učenika drugi zadatak a na post-
testu prvi zadatak je uradio 21 učenik a drugi 16 učenika. U odeljenju  78 prvi zadatak na 
pred-testu je uradilo 4 učenika a drugi 2 učenika dok je na post-testu prvi zadatak uradilo 
20 učenika a drugi 17 učenika. 
 
Tabela 1. Broj tačnih odgovora na pred-testu i post-testu 
          

 
 
Odeljenje 
  
 

 
Broj 
učenika 

        Broj     tačnih    
odgovora 
             na   pred-testu 

             Broj  tačnih  odgovora 
                    na  post-testu 

Zadatak 1   Zadatak 2      Zadatak 1      Zadatak 2 

     74   31 
 

        3 
 

           2  
 

            21 
 

            16 
 

     78   30 
   

        4 
   

           2 
 

            20 
 

            17 
 

  
Dobijeni rezultati pokazuju da je rad sa nizovima trougaonih i kvadratnih brojeva dao 
dobre rezultate. Ako pogledamo grafički prikaz ovih rezultata učinak dvočasovnog rada 
sa pomenutim brojevima je još očigledniji i uočljiviji (Slika 3.).   
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 Slika 3. Histogram broja urađenih zadataka na pred-testu i post-testu u 74 i 78 

 
 
3. ZAKLJUČAK 
 
Ispitivanje osposobljenosti učenika 6. i 7. razreda osnovne škole da primenom vizuelno-
logičkog pristupa u rešavanju zadaka, povezivanjem elemenata i uočavanjem zakonitosti, 
dolaze do rešenja zadatog problema, pokazalo je da su učenici veoma malo ili nimalo 
naučeni na takav pristup. Organizovali smo dvočasovno upoznavanje učenika sa 
trougaonim i kvadratnim brojevima i rešavanje raznih zadataka sa brojnim nizovima. 
Osnovne zakonitosti koje važe za ove brojeve učenici su radeći u grupama, bez pomoći 
nastavnika, uočili i zaključili. Saradnički rad je dao odlične rezultate. Učenici koji su 
brže uočavali zakonitosti  predočavali su ih drugim članovima grupe što je doprinelo 
njihovom bržem napredovanju u ovladavanju planiranim sadržajima. Kada su učenici 
ponovo samostalno rešavali zadatke na post-testu, bili su znatno uspešniji u odnosu na 
pred-test.  
Pokazali smo kako postupci koji se koriste u radu sa trougaonim i kvadratnim brojevima 
mogu biti paradigme za rešavanje raznih zadataka sa brojnim nizovima. U razgovoru sa 
učenicima, tokom i nakon eksperimenta, saznali smo da im je rad sa ovim brojevima bio 
interesantan i lak a rezultati pokazuju da je bio i delotvoran. Učenicima su figurativni 
brojevi interesantni zbog svoje slikovne prezentacije a zakonitosti koje za njih važe su 
jednostavne i lako razumljive.  
Uzimajući u obzir iskaze učenika kao i rezultate uspešnosti učenika u rešavanju zadataka 
na pred-testu i post-testu, možemo zaključiti da je rad sa trougaonim i kvadratnim 
brojevima višestruko koristan. Kroz rešavanje zadataka učenici su naučili da određuju 
sume nizova brojeva, da dopunjuju nizove nedostajućim članovima, da određuju 
proizvoljan član u nizu. 
Možemo zaključiti da su odabrani postupci korisne paradigme za rad sa nizovima 
brojeva i takođe da je prikazano učenje kroz rešavanje zadataka efikasna paradigma 
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učenja. Nastavljamo ovaj rad sa prikupljanjem dodatnih podataka uz proširivanje na veći 
broj učenika, veći broj figurativnih brojeva i većim primenama u zadacima.  
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Apstrakt: U deceniji smo koja je posvećena preduzetništvu i gde se mnoge kategorije 
stanovništva opredeljuju za neku vrstu preduzetništva, prema stepenu obrazovanja, 
uzrastu, sa radnim iskustvom ili bez. U ovom radu će se obratiti pažnja na nekoliko 
potencijalno važnih karika u njihovom postizanju krajnjeg cilja, ostvarenja željene 
organizacije. Razmatra se edukacioni pristup sa potencijalnim stepenima školovanja i 
obrazovanja, koji se tiču bazičnih predmeta i znanja. Posebnu ulogu danas ima 
uvođenje računara i poslovnih sistema u razne aspekte poslovanja, rada i vođenja 
potrebne administracije, na nivou samog preduzeća ili u odnosu na državnu 
administraciju. Deo rada je posvećen i istorijatu preduzetnika – pionira računarstva. 
Ključne reči: Preduzetništvo, računarstvo, obrazovanje. 
 
Abstract: In the decade dedicated to the entrepreneurship, we are witnessing that more 
and more people are struggling to launch some kind of entrepreneurship, in accordance 
with their level of education, age, previous working experience or the lack of it. In this 
paper several links are considered, holding potential importance and significance for 
achievement of their final goal, which is to found a desired entrepreneurial 
organization. Educational approach will be considered regarding potential levels of 
education, with respect to basic subjects, courses and knowledge. Introducing computers 
and business intelligence computer applications nowadays has ever raising impact and 
holds special part in various aspects of work, business, and administration, within the 
company or in cooperation with the state administration. Part of this paper is dedicated 
to the history of entrepreneurs who are pioneers in computing.  
Key words: Computing and computer sciences, education, entrepreneurship. 
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1. UVOD 
 
U današnje vreme, za razvoj uspešne delatnosti, pored finansija i komercijalno isplativih 
ideja, neophodno je prvo steći i potrebna znanja iz oblasti preduzetništva, kao i kreirati 
dobro organizovani sistem rada i administracije u preduzeću. Moderna računarska 
tehnika i softverski paketi značajno pomažu i doprinose razvoju i funkcionisanju 
preduzetništva u okviru poslovnih sistema. Organizacija rada svih uspešnih preduzeća 
danas je praktično nemoguća bez pomoći različitih softvera i primene računarske tehnike 
u oblasti administracije. Poznavanje i primena novih tehnologija pomaže formiranju i 
održavanju uspešnih preduzeća.  

Preduzetništvo je u skorije vreme prihvaćeno kao naučna oblast, koja zaslužuje da bude 
istraživana [1]. Danas se preduzetništvo prepoznaje kao važna tema za naučna istraži-
vanja i promoviše u okviru aktivnosti različitih visokoškolskih ustanova, deo je sadržaja 
studijskih programa, a studenti se podstiču na preduzetničke inicijative, kako u Srbiji 
tako i u inostranstvu [2], [3], [4]. Profesori, koji predaju preduzetništvo, i sami moraju da 
poseduju osobine uspešnih preduzetnika, a neki od ovih edukatora zapažaju, da je 
posebno važno proširiti obrazovanje za preduzetništvo izvan društvenih nauka, na 
inženjerske departmane i odseke prirodnih nauka, sa kojih potiču ove/nove tehnologije 
[1], [5], [6]. Postoji uticaj i u drugom smeru: učenje o preduzetništvu unapređuje znanja i 
kompetencije inženjera i istraživača drugih oblasti. Primena i korišćenje računara, ali i 
elementarna znanja o preduzetništvu, uvode se na različitim nivoima obrazovanja, od 
najnižih do najviših (od obdaništa do visokih škola), i u našoj zemlji i u svetu [1] - [7]. 

 
2. PREDUZETNIŠTVO I PRIMERI USPEŠNIH PREDUZETNIKA 
 
Preduzetništvo, kao ideja, staro je koliko i ljudsko društvo i nije isključivo ekonomski 
fenomen. Vezano je za sve aspekte ljudskog ponašanja i delovanja. Najveći broj 
istraživača i teoretičara iz ove oblasti, slaže se da je svrha preduzetništva novac, koji 
treba da se ostvari veštim poslovanjem na tržištu [6]. Preduzetništvo se tradicionalno 
definisalo kao proces osmišljavanja, pokretanja i upravljanja novom delatnošću, koja po 
pravilu započinje kao malo preduzeće, start-up kompanija, nudeći proizvod, postupak ili 
uslugu, na prodaju ili iznajmljivanje. Preduzetništvo je podrazumevalo spremnost i volju, 
pojedinca ili više partnera u poslu, da uz određeno ulaganje kapitala i preuzimanje rizika 
uđe u poslovni poduhvat sa ciljem stvaranja profita. Može se definisati i kao rešenost da 
se razvije, organizuje i upravlja poslovnim poduhvatom, zajedno sa svim njegovim 
rizicima, kako bi se ostvario profit. To je način privrednog delovanja, u kojem 
preduzetnik odlučuje šta, kako i za koga treba stvarati i realizovati na tržištu, ulazeći u 
preduzetnički poduhvat na svoj rizik, uz sopstveno (ili tuđe) ulaganje i sa ciljem sticanja 
dobiti. Preduzetništvo je proces u kojem pojedinac (ili tim) prepoznaje poslovnu priliku, 
obezbeđuje i primenjuje neophodne resurse, potrebne da se ona iskoristi, radi ostvarenja 
profita. Iskorišćenje preduzetničkih mogućnosti obuhvata aktivnosti, kao razvijanje 
poslovnog (biznis) plana, angažovanje ljudskih resursa (unajmljivanje radne snage), 
prikupljanje finansijskih i materijalnih resursa, pružanje liderstva (eng. providing 
leadership), prihvatanje odgovornosti za uspeh ili krah poduhvata. Suština preduzetniš-
tva je u stalnom traženju novih ideja, maštovitosti u pronalaženju novih mogućnosti u 
poslovanju, pouzdanoj intuiciji i proceni, kao i veštini i borbenosti [6], [8], [9]. 
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Sa stanovišta izučavaja predmeta Preduzetništvo, studentima se otvaraju vidici, kako bi 
spoznali koje ideje i kako mogu da predoče u neko svoje početno preduzetništvo. 
Prepoznaju potrebna neophodna sredstva i način obezbeđenja nedostajućih sredstava za 
rad, na osnovu čega/toga studenti izrađuju svoje posebne poslovne planove – biznis plan, 
prave operativno koncipiranje preduzetničkog biznisa, koji sadrži: izbor poslovne ideje, 
operativno koncipiranje biznisa, provera efikasnosti biznisa, procena godišnjih prihoda, 
procena godišnjih rashoda, ocena rizika biznisa i društvena ocena biznisa (uticaj na šire 
društvo). Na kraju donose završnu ocenu svog koncepta – da li se biznis isplati ili ne [6]. 

Kroz izučavanje ove oblasti, prave se na analize i različiti testovi, vezani za preduzetnič-
ki tip ličnosti. Izučavaju se ili vežbaju, testovi za aktuelne i potencijalne preduzetnike 
[6], [9]. Izrada biznis plana predstavlja za studente složeni postupak, ali smatramo da bi, 
u perspektivi, mogle da se formiraju grupe studenata, koje bi učestvovale u razvoju 
konkretnih biznis planova. Analize pokazuju da se u početnom periodu realizacije 
nastave, ova oblast teže prihvata, ali pri kraju realizacije nastave, postoji izraženija želja 
za bavljenje ovom oblašću, koja ponekad rezultira pokretanjem stvarnog ličnog biznisa. 

Često se pojam preduzetništvo povezuje sa upravljanjem malim preduzećima, ali neki 
autori proširuju primenljivost i na velike organizacije. Preduzetništvo se obično vezuje 
za nova, mala, profitabilna, start-up preduzeća, ali preduzetničko ponašanje postoji i u 
malim, srednjim i velikim firmama, novim kao i već dobro ustanovljenim, u 
organizacijama namenjenim sticanju profita kao i u neprofitnim, koje obuhvataju 
volonterske grupe, dobrotvorne organizacije i vladu. Tokom 2000-tih, zapaženo je i 
prepoznato polje društvenog preduzetništva, u kojem preduzetnici kombinuju poslovne 
delatnosti sa humanitarnim aktivnostima, ili brigom za očuvanje okoline ili ostvarivanje 
ciljeva značajnih za širu zajednicu. Iako se definicije preduzetništva obično usredsređuju 
na pokretanje i upravljanje delatnostima, zbog visokog rizika, koji prati, kako početak - 
start-up tako i održavanje u poslu, značajan broj preduzeća u nekom trenutku prestane sa 
radom, usled nedostatka finansiranja, loših poslovnih odluka, ekonomske krize, izostanka 
potražnje na tržištu ili kombinacije navedenog. Početkom veka, definicija preduzetništva 
je proširena da bi objasnila kako i zašto neki pojedinci (ili timovi) prepoznaju 
mogućnosti, procenjuju ih kao održive i vredne pažnje, a zatim odlučuju da ih iskoriste, 
dok drugi to ne čine, kao i kako preduzetnici koriste ove mogućnosti da razviju nove 
proizvode ili usluge, pokrenu nove firme ili industrije i steknu bogatstvo [8]. 

Relativno je nov pojam jednoroga (eng. Unicorn), start-up kompanije, čija je procenjena 
tržišna vrednost veća od 1 milijarde dolara, a koja je dostignuta brzo nakon osnivanja, 
nekad i za dve ili tri godine rada. Svedoci smo nastajanja brojnih novih, start-up 
kompanija, ali se postavlja pitanje da li je u našoj sredini moguć jednorog, odn. kako u 
regionu definisati prag za procenu da li je neka lokalna firma jednorog [10]. 

Nekada se preduzetnikom nazivala osoba, koja organizuje i upravlja preduzećem, 
naročito poslovnim poduhvatima, najčešće uz značajnu inicijativu i rizik. Preduzetnik, 
umesto da radi kao zaposleni za nekog drugog poslodavca, radije pokreće malo 
preduzeće i preduzima sav rizik i stiče svu nagradu od poslovnog poduhvata, ideje, robe 
ili usluge, koje nudi na prodaju. Preduzetnik se obično doživljava kao poslovni lider i 
inovator koji uvodi nove ideje i poslovne procese. Preduzetnici su sposobni da sagledaju 
nove poslovne mogućnosti i često ispoljavaju pozitivne predrasude u svojim opažanjima. 
Posebno su skloni traženju novih mogućnosti i zapažaju potrebe tržišta, koje još uvek 
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nisu zadovoljene i spremni su da preduzimaju rizike, zbog čega imaju veće šanse da 
iskoriste mogućnosti. Preduzetnički duh odlikuju inovacije i preduzimanje rizika [8]. 

Primeri uspešnih preduzetnika su brojni. Iako neki od uspešnih preduzetnika nisu stekli 
formalno visoko obrazovanje, rado se odazivaju visokoškolskim ustanovama da drže 
govore, kojima podstiču studente na akademski rad i lični razvoj, i motivišu ih da se 
oprobaju u preduzetništvu. Pomenimo samo neke uspešne preduzetnike [8], [11], [12]:  

 Oprah Winfrey (televizijska voditeljka, vlasnica i upravnica medijske kompanije, 
bavi se i dobrotvornim radom),  

 Steve Jobs (suosnivač i dugogodišnji lider kompanije Apple, iako bez formalno 
stečenog visokog obrazovanja, bio je zaslužan za uvođenje mnogih inovacija u 
proizvodnji računara, pametnih telefona, kao i u domenu digitalnog zapisa muzike), 

 Eric Schmidt, Sergey Brin, Larry Page (Google je danas ogromna korporacija, ali 
krajem prošlog veka, počeo je kao preduzetnički poduhvat studenata u garaži), 

 Sir Richard Branson (engleski poslovni magnat, investitor i filantrop; svoj prvi 
poslovni poduhvat je pokrenuo sa svega 16 godina, danas je poznat kao osnivač 
Virgin grupe, sastavljene od preko 400 kompanija; poput feniksa je uspevao da se 
ponovo uzdigne, prateći pojave pa propadanje raznih tehnologija za snimanje muzike 
i zvuka – gramofonske ploče, magnetne trake, optičkog zapisa), 

 Salman Khan (američki preduzetnik i edukator, ranije analitičar hedge fonda, sada 
osnivač neprofitne organizacije i besplatne on-line platforme za učenje, Khan Academy) 

 Elon Musk (pronalazač i preduzetnik iz Južnoafričke republike, osnivač kompanije 
PayPal; osnivač, direktor i glavni projektant firme SpaceX; suosnivač, direktor, 
projektant i predsednik odbora firme Tesla Motors) 

 William H. Gates - Bill Gates (suosnivač i nekad direktor kompanije Microsoft; 
razvio AltairBASIC; pomagao je u razvoju ranih Microsoft programa, npr. MS-DOS) 

Nikola Tesla i Mihailo Pupin ili Novak Đoković su možda najpoznatiji od uspešnih 
preduzetnika poreklom sa naših prostora, ali ne i jedini [13], [10]. 
 
3. IKT/ICT VEŠTINE I ECDL/ICDL OBUKE 
 
Poznavanje rada i korišćenje računara i programa podrazumeva ovladavanje veštinama, 
koje su poznate kao informaciono – komunikacione tehnologije, IKT (eng. ICT – 
Information and Communication Technology). Neke od IKT veština su obuhvaćene 
ECDL/ICDL obukom, koju širom sveta organizuje istoimena fondacija [14], [15]. 
ECDL/ICDL - European/International Computer Driving Licence, je opšti standard koji 
propisuje veštine, potrebne krajnjim korisnicima računara. ECDL fondacija je sa 
uspehom organizovala obuku više od 12 miliona polaznika, u 150 zemalja i na 41 jeziku. 
Sertifikacije ECDL fondacije su: međunarodno priznate; implementirane u skladu sa 
strogim standardima za obezbeđivanje kvaliteta; pogodne za različite nivoe sticanja 
veština; savremene, u vezi sa potrebama tržišta i u skladu sa tehnološkim razvojem; ne 
zavise od proizvođača opreme i programa (eng. vendor neutral); praćene su podrškom 
različitih mogućnosti obuke i ponudom raznovrsnog materijala za učenje, prilagođenog 
potrebama i rasporedu obaveza kandidata. ECDL sertifikacije obezbeđuju povećanje 
vrednosti ljudskog kapitala, zasnovano na razvoju kompetencija zaposlenih.  

Studenti, koji poseduju IKT veštine, stiču bogatije iskustvo tokom školovanja, bolju 
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pripremljenost za život, rad i nastavak učenja. Posedovanje IKT veština, omogućava nas-
tavnicima da koriste nove tehnologije u nastavi na efikasniji način, brže i potpunije dost-
ižu nastavne ciljeve, uz bolje iskorišćenje vremena i veću produktivnost na času. Kvalifi-
kovani zaposleni omogućavaju organizacijama efikasnije korišćenje tehnologija, poveća-
nje produktivnosti i konkurentnosti i efikasnije postizanje operativnih ciljeva [14], [15]. 

Prednosti digitalno pismenih, IKT kvalifikovanih zaposlenih su: poboljšanje efikasnosti i 
produktivnosti organizacija i rada, što može dovesti do celokupnog društveno 
ekonomskog rasta i razvoja. Digitalno pismeni zaposleni [15]: efikasnije ostvaruju 
specifične ciljeve i zadatke; obezbeđuju smanjenje ili eliminisanje nepotrebnih 
administratorskih opterećenja; poboljšavaju interne i eksterne komunikacije u okviru 
organizacije; obezbeđuju intenzivnije korišćenje IKT (što dovodi do većeg povrata 
sredstava, uloženih u nabavku IKT opreme); stiču povećano samopouzdanje i 
zadovoljstvo poslom; eliminišu gubitke vremena i novca, čiji je uzrok neznanje.  

Treba razlikovati IKT/ICT veštine i kompetencije, od tzv. soft skills odn. 'mekih' veština. 
'Meke' veštine mogu se definisati i kao osobine poželjne za određene vrste zanimanja, 
koje ne zavise od stečenog znanja i stručnosti, a važne su za uklapanje u radnu sredinu. 
One obuhvataju: sposobnost da se radi sa ljudima, komunikaciju, empatiju, kreativnost, 
radoznalost, posedovanje timskog duha, zdravog razuma, pouzdanosti, samopouzdanja, 
uverljivosti, pozitivnog prilagodljivog stava. Soft skills predstavljaju kombinaciju veština 
saradnje između ljudi (i unutar tima i sa klijentima odn. mušterijama), društvenih veština, 
komunikacionih veština, karakternih prednosti, stavova, emocionalne inteligencije... [16]. 
 
4.  PROGRAMI    OD    POTENCIJALNOG    ZNAČAJA   ZA    PREDUZETNIŠTVO 
 
Među najčešćim primerima softvera, odnosno programa, koji se koriste u savremenoj 
administraciji i ostalim preduzetničkim delatnostima su softverski paketi Microsoft 
Office, Adobe Acrobat i Adobe Photoshop.  

Razmotrimo osnovne i često korišćene programe softverskog paketa Microsoft Office: 
MS Word, MS Excel i MS PowerPoint. MS Word se, kao popularan univerzalni program 
za pisanje i kucanje, može sresti, kako u mnogim državnim ustanovama i na našim 
personalnim rečunarima, tako i u mnogim preduzećima. Ovaj program omogućava izradu 
različitih tipova dokumenata, od poslovnih ugovora, do opsežne statistike sa graficima i 
tabelama, neophodnim pri izradi izveštaja o radu preduzeća. Takođe nudi mogućnosti za 
rad sa interaktivnom grafikom i linkovima, uključujući slike, dijagrame i grafikone. 
Statistički podaci se lako mogu pretvoriti u Visual Charts, odnosno grafičke ilustracije na 
osnovu raznovrsnih podataka ubačenih u jednu ili više tabela, i mogu se brzo i lako 
menjati prema trenutnim potrebama. Jedna od značajnih prednosti i pogodnosti upotrebe 
računara danas je štampanje dokumenata. Za rad svakog preduzeća može biti važno da se 
sadržaj dokumenata prenese na papir, što je pre upotrebe računara i štampača bio veoma 
spor proces, koji se uglavnom obavljao pomoću pisaće mašine i fotokopir uređaja, a u 
moderno doba svaka kancelarija uz brojne računare ima i štampače, bez kojih bi bilo 
gotovo nemoguće zadovoljiti uobičajene zahteve današnje administracije. Programi, kao 
što je MS Word, imaju velike mogućnosti za pripremu dokumenata za štampu, 
uključujući podešavanje veličine i oblika slova, podešavanja rastojanja margina na 
stranici za štampu, dodavanje tzv. „vodenog žiga“ ili pozadine na stranicama, ubacivanje 
dodatnih elemenata, kao što su okviri i linije, „trademark“ odnosno zaštitni znak firme, 
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numeracija strana, ubacivanje datuma, i mnoge druge. MS Word omogućava i brzu 
pretragu i pronalaženje ključnih reči u dokumentu, i automatizovanu proveru i ispravku 
slovnih grešaka, i zamenu određenih reči i fraza na traženi način u celom dokumentu. 

Za izradu tabela i vođenje finansija i statistike u preduzećima, posebno je pogodan MS 
Excel, jer pruža širok opseg mogućnosti uz veoma jednostavnu obuku za rad. Na primer, 
u ovom softveru moguće je napraviti kompletnu listu zaposlenih lica u preduzeću, kao i 
njihove smene, radno vreme, dolaske i izostanke, bolovanja, visinu plate, doprinose, 
poreze i rashode, te na osnovu svih navedenih podataka, napraviti automatski program za 
obračun ličnog dohotka za svakog zaposlenog. Moguće je takođe izraditi programsku 
podlogu (template) za izračunavanje kompletnih prihoda i rashoda jednog preduzeća, 
kako bi se moglo efikasno pratiti finansijsko stanje u tom preduzeću i imati uvid u 
moguće probleme, koji se mogu pojaviti i postajati sve veći ukoliko se na vreme ne 
saniraju. MS Excel omogućava sledeće: 

 Jednostavno dimenzionisanje tabele, individualnih polja, kolona i redova. 
 Jednostavno sortiranje i filtriranje – (kada postoji spisak podataka, koje treba sortirati 

na različite načine, MS Excel tabele pružaju jednostavnost i fleksibilnost za sortiranje 
i filtriranje teksta, brojeva, boja i još mnogo toga.) 

 Brzo formatiranje – (formatiranje podataka može da se uradi pomoću unapred 
definisanih formata, jednim klikom, ili zasebno u poljima, kolonama i redovima.) 

 Brzo i lako unošenje, ispravke i pretraga podataka – (postoji nekoliko jednostavnih 
alatki i načina za unos i izmene podataka u tabelama, kao što su dodavanje jednog ili 
više redova ili kolona u tabeli, brza pretraga i pronalaženje ključnih podataka, brza 
ispravka grešaka i prepravka podataka u celoj tabeli, što znatno pojednostavljuje i 
ubrzava obradu podataka u tabelama.) 

 Automatsko pozivanje formula za kalkulacije, bilo logičkih bilo aritmetičkih – 
(formule za računanje u tabelama su pojednostavljene tako da se mogu automatski 
pozivati i kopirati u celim tabelama ili pojedinim kolonama i redovima.) 

 Uvek vidljiva zaglavlja – (kada tabela ima puno redova ili kolona sa podacima, mogu 
se umetnuti zaglavlja, koja će se uvek videti bez obzira koliko daleko se ode prilikom 
pretrage redova podataka.) 

 Izradu dinamičkih grafika – (postoji mogućnost programiranja dinamičkih grafikona, 
koji se menjaju zavisno od promene podataka u tabeli.) 

MS PowerPoint ima u preduzećima glavne primene u oblasti modernog marketinga i 
prikaza proizvoda na tržištu, a takođe i prezentacije novih ideja i planova rada u firmi. 
Svako preduzeće, koje želi da izađe sa svojim proizvodima na tržište mora da napravi 
atraktivnu reklamu u obliku prezentacije određenog proizvoda i njegovih kvaliteta, radi 
privlačenja pažnje potencijalnih kupaca. MS PowerPoint je jedan od popularnih softvera 
za izradu različitih vrsta prezentacija i ima širok spektar mogućnosti, koje obuhvataju i 
ubacivanje audio i video sadržaja u prezentacije i različite animacije. Ovaj program je 
veoma pogodan, zbog sposobnosti lakog prenošenja podataka iz oba prethodno navedena 
programa (MS Word i MS Excel), te je izrada slajdova za prezentaciju u velikom broju 
slučajeva svedena na ubacivanje prethodno pripremljenog teksta, slika i tabela, i njihovo 
pozicioniranje i formatiranje u okviru slajda. Zahvaljujući veoma jednostavnim alatkama 
za rad, nije potrebno biti veliki stručnjak za programiranje za izradu prezentacija, pošto 
je za većinu operacija potrebno samo prevući i spustiti (drag and drop) određeni sadržaj 
na željeno mesto i formatirati ga, odnosno podesiti veličinu, boje i slično. Postoji i veliki 
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izbor različitih gotovih šablona za izradu prezentacija, koji se mogu naći i preuzeti sa 
interneta, što predstavlja znatnu uštedu vremena. Na primer, ako je potrebno napraviti 
prezentaciju od 100 slajdova, može se naći i prepraviti ili napraviti šablon za sve 
slajdove a zatim ih samo popunjavati sadržajem, čime se vreme i energija fokusiraju na 
najvažnije, kreativni aspekt prezentacije, umesto na repetitivnim radnjama i razmišljanju 
kako nešto isprogramirati. 

Adobe Acrobat je softverski paket koji je danas postao univerzalni format za čuvanje i 
razmenu podataka, te je poželjno imati makar osnovna znanja za njegovu upotrebu. 
Veliki broj dokumenata na internetu je u popularnom PDF formatu. Ustanove i predu-
zeća koriste PDF za objavljivanje dokumenata na svojim internet stranicama, bilo da je u 
pitanju patent, katalog proizvoda, ugovori ili drugi pravni akti. Prema tvrdnji sa sajta 
kompanije Adobe, ''PDF su tri slova, koja su promenila svet'' [17]. PDF, od Portable 
Document Format, je format datoteka, koji se koristi za pouzdano predstavljanje i razm-
enjivanje dokumenata, nezavisno od softvera (aplikacije), hardvera ili operativnog siste-
ma [17] - [19]. Prvobitno izum kompanije Adobe, PDF danas predstavlja otvoreni stan-
dard, kojeg održava Međunarodna organizacija za standardizaciju, ISO – International 
Organization for Standardization. Svaki PDF fajl sadrži potpun opis dokumenta, nedefo-
rmabilnog izgleda, koji obuhvata tekst, fontove, grafičke elemente, i druge informacije, 
neophodne da bi mogao da se prikaže [18]. PDF dokument može da sadrži internet veze i 
aktivnu dugmad, formatirana polja, audio, video i poslovnu logiku, elektronski potpis, a 
lako je otvarati ga i pregledati, pomoću besplatnog softvera Acrobat Reader DC [17]. 

Adobe Photoshop je trenutno jedan od najmoćnijih i najpopularnijih softverskih paketa 
za izradu slika, retuširanje i grafički dizajn. Veoma je poželjno steći znanje i umeće u 
ovom programu, jer je u nekim slučajevim poznavanja rada sa ovim programom 
dovoljno da se može naći zaposlenje ili ostvariti profit samo na osnovu toga.  
 
5. ZAKLJUČAK 
 
Šta je potrebno za uspešno preduzetništvo predstavlja složeno, multidisciplinarno 
pitanje, za ekonomiste, pravnike, i druge struke, za preduzetnike i istraživače. IKT 
veštine i znanja su neophodan deo obuke za svakog zaposlenog u savremenom 
preduzeću, nezavisno od toga da li radi u administrativnom, pravnom ili ekonomskom 
sektoru, jer se u današnje vreme gubi raniji trend postojanja mnoštva pomoćnih radnika 
za različite operacije (daktilografa sa pisaćom mašinom, štampara i grafičara), a dolazi 
novi trend, u kojem svaki zaposleni mora da zna najmanje kako da na računaru 
samostalno otkuca i odštampa neki dokument, da poznaje osnovnu obradu slika i tabela, 
slanje i primanje elektronske pošte, upotrebu interneta, rečnika i prevodilaca i drugo, 
zavisno od zahteva sa kojima se susreće tokom obavljanja svog posla. Ovde predstavljeni 
primeri, obuhvatili su deo programa i softvera, koji su od potencijalnog značaja za 
preduzetništvo, a uče se kroz različite predmete formalnog obrazovanja, kao i u okviru 
neformalnog i informalnog obrazovanja. Autori ne pretenduju da ovaj rad može da iscrpi 
sve što je značajno za teme obrazovanja, računarstva i preduzetništva, koje su danas 
povezane i međusobno se prožimaju. Motiv za učestvovanje na ovom skupu je da se 
razmene iskustva i ideje kako pomoći studentima i diplomcima da se zaposle i da 
zarađuju, kroz pokretanje sopstvenih preduzetničkih poduhvata. 
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Apstrakt: Predmet izučavanja ovog rada je primena poslovnih igara u obrazovanju 
zaposlenih. U prvom delu rada izložene su osnovne karakteristike obrazovanja 
zasnovanog na igrama. Posebno su razmotrene edukativne i poslovne igre. U drugom 
delu rada analizirana je poslovna igara Distribution Requirements Planning ( DRP) 
Game koja se koristi kao oblik edukacije zaposlenih  u oblasti operacionog  
menadzmenta.  
Ključne reči: učenje zasnovano na igrama, edukativne igre, poslovne igre,  DRP Game 
 
Abstract: The subject of this study is the use of business games. In the 1st part of this 
paper the basic characteristics of games based on education are presented. Business 
and educational games are reviewed separately. In the 2nd part of it the Distribution 
Requirements Planning ( DRP) Game is analyzed which is used as a form of employees 
education in the operational management.   
Keywords: learning based games, educational games, business games, DRP Game 
 
1. UVOD 
 
Ljudski resursi, ispoljeni kroz pojedinačna znanja, sposobnosti, pojedinačne kvalitete i 
dostignuća, predstavljaju osnov organizacione konkurentnosti, odnosno glavni su resurs 
opstanka i pokretač rasta i razvoja savremenih organizacija. Usvajanje i realizacija 
različitih politika i praksi upravljanja ljudskim resursima rezultovala je prioritetizacijom 
razvoja ljudskih resursa (Human Resource Development) - ključnom aktivnošću za 
ostvarivanjem projektovanih ciljeva organizacije. Odlučujući se za investiranje u razvoj 
zaposlenih, a imajući u vidu čestu ograničenost finansijskih sredstava predviđenih za te 
namene, organizacije moraju biti potpuno svesne na koji način će učenje, obuka i razvoj 
zaposlenih ispuniti zahtevane poslovne ciljeve. Opšta intelektualizacija i složenost rada 
utiču na zaposlene da shvate da obrazovanje postaje njihova obaveza i sredstvo kojim će 
postići svoj puni radni potencijal i obezbediti sebi mogućnost zapošljavanja. Sa druge 
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strane, podsticanjem obrazovnih programa organizacije nastoje zadovoljiti ne samo 
poslovne potrebe za obrazovanjem zaposlenih nego i njihove interese, kreirajući i 
razvijajući tako klimu stalnog učenja i širenja znanja u svim područjima. 
 
Mišljenje mnogih autora je da je osnovni izvor održive konkurentske prednosti da 
organizacije uče brže i kreativnije nego njihovi konkurenti, što se postiže 
implementacijom odlučnih i efektivnih strategija razvoja ljudskih resursa. Jedan od 
prihvaćenih strategija u brzoj i kreativnoj edukaciji zaposlenih su edukativne igre. 
Učenje zasnovano na igrama GBL (Game-Based Learning) se odnosi na korišćenje igara 
u edukativne svrhe, prvenstveno manuelnih i računarskih igara, a od skora i mobilnih 
igara. To je jedan relativno nov pristup u oblasti obrazovanja i razvoja ljudskih resursa 
[1]. 
 
2. OBRAZOVANJE ZASNOVANO NA IGRAMA 
 
Kako je u osnovi svakog obrazovnog procesa učenje, danas u aktuelnoj literaturi više ne 
govorimo o klasifikaciji obrazovanja, već o klasifikaciji učenja, tako da se učenje u 
odnosu na to gde se svrsishodno učenje odvija može klasifikovati na formalno (Formal), 
neformalno (Nonformal) i informalno (Informal) [2]. 
 
Formalno učenje je sistematizovano i struktuirano, obavlja se institucionalno i praćeno je 
diplomom. Obavlja se u okviru procesa formalnog obrazovanja. Često se izvodi u 
učionici sa instruktorom ili trenerom (nastavnikom), koji planira, sprovodi i ocenjuje 
sprovođenje učenja. Formalno učenje je ono koje se javlja u organizovanim i 
struktuiranim sredinama i eksplicitno je dizajnirano kao učenje (u smislu ciljeva, 
vremena i resursa). Formalno učenje ima određene ciljeve: sticanje znanja, veština i 
kompetencija. Karakterističan primer ovakvog učenja je učenje koje se odvija  u okviru 
obrazovnog sistema.  
 
Neformalno učenje se odnosi na učenje koje je pretežno eksperimentalno i van 
institucionalno [3]. Cilj ne može biti diploma (koja je priznati dokumenat o stručnosti i 
kompetencijama pojedinca). Radi se o neformalnim organizacijama koje se bave 
procesom obrazovanja u vidu organizacije kurseva obuke, sa ciljem pružanja 
profesionalnih znanja i veština. Polaznici se dobrovoljno opredeljuju za ovaj vid učenja i 
obrazovanja, da bi na kraju ciklusa za pokazane rezultate stečenog znanja i veština stekli 
odgovarajuće sertifikate. Ovaj vid učenja i obrazovanja je struktuiran kroz odgovarajuće 
kurikulume, trajanje, nastavna sredstva koja se koriste tokom procesa učenja i definisane 
ishode. U tom pogledu postoje sličnosti sa učenjem koje se realizuje u ustanovama koje 
su deo obrazovnog sisteme zemlje. 
 
Za razliku od formalnog i neformalnog učenja, koji su namerni iz perspektive polaznika, 
informalno učenje nije struktuirano, što znači da je ono nenamerno, da može biti 
nusprodukt drugih aktivnosti, da nije u potpunosti svesno, kao i da je često slučajno [3]. 
Informalno učenje je vid sticanja znanja i veština koje proizilazi iz svakodnevnih 
aktivnosti vezanih za rad, porodicu i slobodno vreme. Nije organizovano niti struktuirano 
u smislu ciljeva, vremena ili resursa za učenje. Ideja se zasniva na tome da su ljudi od 
svog postanka stalno izloženi situacijama u kojima se uči. Informalno učenje razlikuje se 
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od prva dva oblika učenja po ciljevima, koji nisu unapred jasno definisani, sredstvima, 
nastavnoj bazi, nastavnicima koji izvode stručnu obuku, ne podleže proveri znanja niti 
iza takvog učenja stoji odgovarajući oblik diplome ili sertifikata. Informalno učenje 
karakteriše se time da osoba koja stiče ili produbljuje postojeće znanje i veštine sama 
kontroliše proces učenja. Najveći problem kod informalnog učenja jeste nedostatak 
sertifkacije.  
 
Radi povećanja efikasnosti učenja, u poslednjih nekoliko decenija igre imaju sve veći 
udeo u učenju. Igre u procesu učenja javljaju se oko 1950. godine u Americi. 
Sa nastankom i komercijalizacijom Interneta pojavljuju se on line obrazovne igre. 
 
2.1. EDUKATIVNE IGRE 
 
Edukativna igra (educational game) je igra projektovana za svrhe učenja i ona simultano 
kombinuje elemente učenja, igranja i zabave [4]. Od edukativne igre se očekuje da može 
da doprinese procesu učenja, u smislu boljeg razumevanja nekih pojava ili koncepata i/ili 
razvijanja određenih znanja i veština, i ona se u te svrhe koristi. Kada je reč o korišćenju 
edukativnih igara, primarni cilj je obrazovanje, dok jedan od sekundarnih ciljeva može 
biti zabava. 
 
Suštinske elemente edukativne igre čine: 

 igrači 
 takmičenje 
 pravila igre 
 ciljevi igre i 
 edukativni elementi igre [5]. 

 
Igrač je individua koja preuzima određenu ulogu u kontekstu igre i u skladu sa tim dobija 
mogućnost da donosi određene odluke. Jedan ili više igrača može učestvovati u igri, u 
zavisnosti od iste. Broj ili preporučeni opseg broja igrača se utvrđuje pravilima igre. 
 
Takmičenje omogućava igračima da se individualno ili u okviru tima takmiče jedni 
protiv drugih ili protiv standarda. Takmičenje igrača u okviru tima zahteva od igrača da 
međusobno sarađuju i da stupe u savez protiv drugih igrača kako bi dostigli zajednički 
cilj. Elementi takmičenja se uvode u igre uz pomoć dinamičkih prepreka, ljudski 
kontrolisanih ili računarski kontrolisanih prepreka čime se igračima otežava dolazak do 
cilja. 
 
Pravila igre uređuju međusobne odnose između igrača i okruženja igre. Ona određuju 
opseg i prirodu dozvoljenih akcija igrača i uslovljavajuredosled njihovog izvođenja. 
Pravila igre moraju biti potpuno, jasno i precizno unapred utvrđena i poznata. Igrači se 
pre početka igre moraju upoznati sa pravilima igre i prihvatiti ih. 
 
Ciljevi igre moraju biti jasno unapred utvrđeni. Oni se regulišu pravilima koja određuju: 
ko dobija; i kada i kako se igra završava. 
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Edukativni elementi igre bi trebalo da doprinesu procesu učenja u smislu boljeg 
razumevanja nekih pojava ili koncepata, usvajanja novih znanja, unapređenju postojećih 
i sticanju novih kompetencija, itd. Igrači bi tokom igranja igre trebalo u većoj ili manjoj 
meri da nauče nešto određeno tom igrom [6]. 
Oblast razvoja edukativnih igara je danas jako popularna. Razvojem računarskih 
edukativnih igara se bavi veliki broj istraživača. Računarske edukativne igre kombinuju 
obrazovanje (education) i zabavu (entertainment) u koncept poznat kao edutainment. 
Ovaj koncept najčešće polazi od toga da korisnicima pruži lekcije u nekom 
prepoznatljivom zabavnom okruženju: televizija, računarske igre, filmovi, muzika, 
Ineternet, multimedijalni softver, itd. 
 
Edukativne igre se mogu primeniti u različitim inženjerskim i ne-inženjerskim oblastima 
obrazovanja. Na Slici 1 prikazana je primena igara u inženjerskim oblastima 
obrazovanja. Prema taksonomiji datoj na Slici 1, glavna područja primene igara u 
inženjerskom obrazovanju su: građevinarstvo, elektrotehnika, računarski inženjering, 
hemijsko inženjerstvo, mašinsko inženjerstvo, industrijsko inženjerstvo i inženjerstvo 
zaštite životne sredine. U okviru glavnog područja industrijsko inženjerstvo su određena 
područja: planiranje resursa preduzeća, planiranje i upravljanje proizvodnjom i 
upravljanje lancima snabdevanja. Pored toga ne-inženjerske oblasti u kojima se najviše  
primenjuju igre u oblasti obrazovanja su: arhitektura,poslovna etika, razvoj deteta, 
upravljanje laboratorijom, medicina, fizika i matematika [7]. 

 
Slika 1.Primena igara u inženjerskom obrazovanju [7] 

Edukativne igre u zavisnosti od korisničke platforme mogu biti: 

 Manuelne igre–odnosno nedigitalne igre koje podrazumevaju korišćenje raznih 
pomoćnih rekvizita (npr. papira, karti, table za igranje, novčića, lego kocki, 
plastičnih čaša, kutija, lepka, makaza, itd). 

 Računarske igre – koje se koriste uz pomoć računara, a zasnovane su na 
korišćenju softvera putem pokretanja određene aplikacije ili korišćenju 
pregledača web-a (online igre)  



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

237 
 

 Mobilne ili ostale igre – koje se koriste na mobilnim uređajima (mobilnim 
telefonima, tablet računarima, itd). 

2.1.1. POSLOVNE IGRE 
 
Poslovna igra (business game) je igra sa poslovnim okruženjem koja može voditi ka 
jednom ili oba navedena rezultata: obuka igrača u poslovnim veštinama ili evaluacija 
performansi igrača (kvalitativno i/ili kvantitativno) [8]. 
 
Njihova osnovna svrha je da omoguće igračima da uče u virtuelnom poslovnom 
okruženju (npr. jedne/više poslovnih funkcija, proizvodnog ili uslužnog preduzeća, lanca 
snabdevanja). Ovde treba spomenuti da i brojne kompanije za potrebe unapređenja 
kompetencija svojih zaposlenih odavno koriste određene poslovne igre. 
 
Poslovne igre se mogu predstaviti kao jedan od podskupova edukativnih igara. Pri tome, 
one poslovne igre koje omogućavaju učenje menadžmenta, logistike i lanca snabdevanja 
se mogu nazvati i logističkim i SCM edukativnim igrama.  
 
3. POSLOVNA IGRA DISTRIBUTION REQUIREMENTS PLANNING 
(DRP) GAME  
 
Distribution Requirements Planning (DRP) Game je manuelna poslovna logistička igra 
koja omogućava igračima da steknu iskustva u planiranju potreba u procesu distribucije 
putem igranja različitih uloga u distributivnoj mreži [9]. Distributivnu mrežu čini jedna 
pivara koja distribuira proizvode do nekoliko maloprodajnih objekata putem 
velikoprodajnih objekata (Slika 2). 
 
Cilj igre je da se smanjezalihe proizvoda, troškovi naručivanja proizvoda, prevoza i 
skladištenja robe. 
 
Svaki igrač je član tima koji dobija i preuzima ulogu i odgovornosti jednog učesnika 
distributivne mreže: menadžera planiranja pivare, menadžera nabavke veleprodajnog 
objekta ili menadžera nabavke maloprodajnog objekta. Timovi se razlikuju po boji i na 
početku igre potrebno je da svaki igrač pronađe svoje članove tima. Timovi se takmiče u 
izradi plana potreba u procesu distribucije za period planiranja od sedam dana. 
 
Članovi tima u ulogama menadžera nabavke maloprodajnih objekata imaju zadatak da 
izdaju sumarne naloge za nabavke za period planiranja do odgovarajućih veleprodajnih 
objekata na osnovu narudžbina od poznatih kupaca i predviđanja tražnje. Zatim, članovi 
tima u ulogama menadžera nabavke velikoprodajnih objekata imaju zadatak da izdaju 
sumarne naloge za nabavku za period planiranja pivari, na osnovu naloga dobijenih od 
maloprodajnih objekata. Dok član tima u ulozi menadžera pivare ima zadatak da izda 
sumaran nalog za proizvodnju sudiji (ovu ulogu preuzima instruktor). 
 
Primarni kriterijumi za određivanje pobedničkog tima su: tačnost rezultata i vreme 
njihovog ostvarivanja. Takođe je predviđena mogućnost dodeljivanja uloga posmatrača, 
kako bi i zaposleni koji eventualno ne dobijaju neku od prethodno navedenih uloga na 
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neki način bili aktivniu igri. Njihov zadatak je da izdaju izveštaj sudiji nakon predavanja 
rezultata svih timova. 
 

 
Slika 2. Okruženje DRP Game 

 
Za igru je obično potrebno od pet do deset minuta za predstavljanje pravila igre; oko 
dvadeset minuta za aktivno igranje zaposlenih; i oko trideset minuta za diskusiju 
rezultata. 
 
Instruktor može kreirati brojne varijante ove igre promenom broja timova i/ili broja 
igrača po timu, broja posmatrača i/ili samog problema DRP Game. 
 
Za igranje ove igre potrebni su sledeći papirni dokumenti: uputstvo za DRP Game, tabele 
za proračune, sumarni pregledi narudžbina od poznatih kupaca i predviđanja tražnje, 
sumarni nalozi za nabavku, sumarni nalozi za proizvodnju i izveštaji za posmatrače. 
 
Rešenje za diskusiju rezultata timova se obezbeđuje u vidu MS Excel dokumenta. 
Diplome i opciono druge nagrade za članove pobedničkog tima se takođe predviđaju. 
 
Igra DRP Game može biti od koristi za podržavanje tema kao što su kanali distribucije, 
metoda DRP, integrisani MRP (Material Requirements Planning) i DRP sistemi i drugih 
sličnih. 
 
Igra je besplatno raspoloživa i svi dokumenti potrebni za njenu primenu se mogu 
preuzeti sa Interneta na srpkom/engleskom jeziku. 
 
Glavni nedostatak ove igre je vreme potrebno za pažljivu pripremu dokumentacije. Bilo 
koja modifikacija u broju timova i/ili broju članova po timu i/ili problemu DRP Game 
zahteva dodatno vreme za prilagođavanje. Međutim, njena najveća prednost je u tome 
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što doprinosi unapređenju nekih osnovnih kompetencija zaposlenih kao što su: 
komunikacija, timski rad, međuljudski odnosi, planiranje i organizovanje, izvršavanje 
zadataka i liderstvo. 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
Učenje kroz dobro osmišljenu igru, koja u svakom trenutku mobiliše pažnju zaposlenih 
ima prednosti nad klasičnim učenjem. Učesnik u igri je zadivljen interaktivnošću i 
činjenicom da nije puki posmatrač. On ulazi punim kapacitetom u svet virtuelnog, 
razmišlja, donosi odluke i povlači poteze, iza kojih stoji odgovor kao određeni rezultat. 
Ova situacija zadržava pažnju, poboljšava efikasnost sticanja znanja i veština i smanjuje 
troškove obrazovanja. Znanje stečeno kroz igru trajnije je od znanja stečenog na neki 
drugi način. Ovakav pristup obrazovnom procesu nalazi svoje mesto i u obrazovanju 
zaposlenih, gde uče zakone i  koncepte poslovanja temeljom iskustva. Upravljanje je 
poslovna disciplina koja zahteva da zaposleni znaju primeniti svoja konceptualna znanja 
na probleme s kojima se susreću. Upravo zato su edukativne i poslovne igre posebno 
korisne u obrazovanju zaposlenih, pogotovo prilikom unapređenje na bolju poziciju sa 
više odgovornosti. Obrazovanje zaposlenih se treba temeljiti na primerima i učenju iz 
iskustva kako bi što bolje reagovali u kompleksnim poslovnim situacijama. 
 
U radu je opisana poslovna igra DRP Game koja predstavlja manuelnu poslovnu 
logističku igru koja omogućava zaposlenima da steknu iskustva u planiranju potreba u 
procesu distribucije putem igranja različitih uloga u distributivnoj mreži. Glavni 
nedostatak ove igre je vreme potrebno za pažljivu pripremu dokumentacije. Bilo koja 
modifikacija u broju timova i/ili broju članova po timu i/ili problemu DRP Game zahteva 
dodatno vreme za prilagođavanje. Međutim, na drugoj strani, njena najveća prednost je u 
tome što doprinosi unapređenju nekih osnovnih kompetencija zaposlenih kao što: 
komunikacija, timski rad, međuljudski odnosi, planiranje i organizovanje, izvršavanje 
zadataka i liderstvo. 
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Apstrakt: Studenti na kursevima programiranja uglavnom pišu jednostavne programe, 
koje zatim testiraju, menjaju a na kraju brišu. Ovakav pristup nastavi iz ove oblasti 
ostavlja studente nepripremeljene za proces produktivnog programiranja. Na taj način se 
stvara jaz izmedju nastavnog procesa i razvoja pouzdanog komercijalnog software. U 
ovom radu je opisan jedan pristup gde se upotrebom komercijalnog softvera studentima 
približava sam koncept razvoja softvera na istoimenom kursu. 
Ključne reči: Nastavni proces, razvoj softvera, programiranje. 
 
Abstract: At the programming courses students are mostly writing simple programs, 
which after have been tasted, upgraded and at the end deleted. This approach to 
programming teaching is leaving students unprepared for process of productive 
programming. Actually, this creates a gap between teaching process and development of 
the reliable commercial software. In this paper we are presenting an approach to teaching 
process based on used of commercial software in order to get better insight of software 
development. 
Key words: Educational process, softver development, programming 
 
 
1. UVOD 
 
Fakulteti ulažu velike napore kako bi studente što bolje pripremili za profesionalni razvoj 
softvera ali uprkos tome svega nekolicina bude stvarno spremna za prave izazove nakon 
diplomiranja [1]. Postoje dva osnovna razloga za to. Prvi razlog se odnosi na izbor 
modela za razvoj softverskog sistema jer ne postoji konsenzus u vezi modela koji je 
potrebno koristiti u tu svrhu. Drugi razlog se odnosi na resurse i ograničenja vezana za 
razvoj softverskih sistema koje je nemoguće simulirati tj. reprodukovati u učionicama ili 
fakultetskim računarskim laboratorijama.[ 2] 
 
Produktivno programiranje obuhvata kreiranje ili modifikaciju softverskih proizvoda 
kako bi se zadovoljile potrebe klijenta. Pisanje obimnih programa nije dovoljno, 
potrebno je pred studente staviti prave zahteve ili im omogućiti softver koji je moguće 
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unaprediti ili modifikovati. U ovom radu je opisano korišćenje komercijalnog softvera 
kako bi se sam proces njegovog razvoja približio studentima. 
 
Softver koji se koristi u nastavnom procesu je napravljen za potrebe doktorske disertacije 
[3] sa u saradnji sa kompanijom Prince Aviation Srbija. Softver je verifikovan kao 
tehničniko rešenje na Nastavno-naučnom veću Prirodno-matematičkog fakulteta 
Univerziteta u Prištini sa središtem u Kosovskoj Mitrovici i odobren za korišćenje u 
nastavi [4]. 
 
 
2. OPIS SOFTVERA 
 
Softver za analizu pouzdanosti i procenu potrebnog broja rezervnih delova u sistemima 
za održavanje vazduhoplova je razvijen za precizno odredjivanje karakteristika 
pouzdanosti avio delova kao i podsklopova i sklopova kojima oni pripadaju a na osnovu 
toga i planiranje aktivnosti preventivnog održavanja i nabavke rezervnih avio delova za 
takvo održavanje.  Kreiran je kako bi se olakšao proces donošenja odluka zaposlenim 
licima u službi održavanja neke avio kompanije. Potrebne informacije i podatke za samu 
realizaciju softvera obezbedila je kompanija Prince Aviation Srbija. Odnosno, softver 
pruža mogućnost da se za svaki deo aviona na osnovu njegovog prosečnog upotrebnog 
veka odredi vremenski trenutak u kome je neophodno odredjeni rezervni deo imati na 
zalihama i koliko će iznositi troškovi ukoliko taj deo nije dostupan. Na taj način 
planiranje zaliha rezevnih delova ali i proces upravljanja troškovima je znatno lakši. 
 
Svi proračuni su bazirani na matematičkom modelu detaljno opisanom  u radu [5]. 
Implementacija je radjena u programskom jeziku Visual Basic. Softver ima interfejs 
prilagodjen korisniku, omogućava laku manipulaciju podacima. Pored tabelarne 
interpretacije rezultata, omogućava i njihovu grafičku interpretaciju. Baza podataka je 
hijerarhijska, tako da je moguće uraditi istu analizu i za podsklopove i sklopove kojima 
dati delovi pripadaju. 
 
Prilikom pokretanja aplikacije korisnik bira sa početnog menija (Slika 1.) da li želi da 
unese novi deo/komponentu, ažurira podatke o postojećem ili izbriše deo/komponentu sa 
stanja. Takodje, može u datom vremenskom intervalu da proveri pouzdanost 
dela/komponente, učestalost otkaza, da proceni potreban broj rezervnih delova na 
zalihama kao i troškove nezadovoljene tražnje. 
 

 
 

Slika 1. Početni meni softvera za analizu pouzdanosti i  procenu potrebnog broja 
rezervnih delova u sistemima za održavanje vazduhoplova 
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Na primer, ukoliko korisnik odabere procenu potrebnog broja rezervnih delova, od njega 
se zahteva da unese ili broj avio dela za koji želi da izvrši analizu ili njegov naziv kao na 
Slici 2. 
 

Slika 2. Izbor avio dela 

Na Slici 3. prikazana je, tabelarno i grafički  analiza potrebnog broja rezervnih avio-
delova u zavisnosti od sati naleta, kao i troškovi koji nastaju ukoliko odredjenog dela 
nema na zalihama u posmatranom vremenskom intervalu. Na osnovu prikazanih 
podataka,  korisnik donosi odluku, u kom trenutku i koju količinu rezervnih delova je 
potrebno nabaviti.   

 

Slika 3. Procena potrebnog broja delova(levo); Trošak nezadovoljene tražnje (desno) 
 

3. PRMENA SOFTVERA U NASTAVI 
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Na višim kursevima programiranja na Prirodno-matematičkom fakultetu studenti pored 
klasične nastave imaju mogućnost da koriste i softver opisan u prethodnom poglavlju 
rada. Dostupan im je kompletan izvorni kod i prateća dokumentacija. Na taj način 
studenti imaju priliku da prate razvoj softvera od korisničkog zahteva do konačnog 
proizvoda. Takodje, imaju mogućnost da implementiraju nove funkcije i modifikuju 
aplikaciju na osnovu želja krajnjih korisnika. U ovim situacijama jedna grupa studenata 
preuzima ulogu “korisnika” dok druga grupa ima ulogu programera. Tako studenti 
postaju svesniji izazova koji ih očekuje nakon završetka fakulteta. Pred studente  su 
stavljeni i novi zahtevi kao na primer da, po ugledu na postojeći, naprave softver baziran 
na modelu za procenu broja zaliha predstavljenom u radu [6].  U ovom slučaju, potebno 
je modifikovati i bazu podataka jer je za svaki deo potrebno uneti i podatke o prethodnim 
otkazima. Zatim, izmene u samom kodu, jer se ovaj model zasniva na Vejbulovoj 
raspodeli dok se model opisan u prethodnom primeru zasniva na Rejlijevoj raspodeli. 
Većina studenata je na osnovu postojećeg softvera uspela, delimično ili u potpunosti da 
odgovori na postavljene zahteve.  
 
Na osnovu iskustva studenata, korišćenje komercijalnog softvera može bit korisno iz 
sledećih razloga: 
 

 Rezultati rada i učenja postaju vidiljiviji, opipljiviji u vidi konačnog 
proizvoda 

 Imaju mogućnost da kombinuju i koriste znanja stečena u toku čitavog 
procesa studiranja. 

 Pozitivan uticaj na razvoj kolaborativnih veština. 
 
Glavni doprinos ove metode nastave je da su rezultati rada opipljivi u smislu da studenti 
postaju svesni na koji način i u koje svrhe mogu primeni stečeno znanje. Studenti su 
naglasili da ovakav pristup “doprinosu razvoju kreativnosti, “predstavlja način za 
rešavanje konkretnih realnih problema”, “omogućava vid interakcije sa stvarnim 
svetom”.  Studenti su, takodje, ukazali na poboljšanje njihovih veština u smislu 
kombinovanja tehnologija i znanja kojima su ovladali.  
 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
U ovom radu opisan je jedan pozitivan primer upotrebe komercijalnog softvera  u 
nastavnom procesu sa ciljem da se pre svega motivišu studenti i da steknu bolju 
predstavu o tome šta ih čeka nakon završetka školovanja. Iako postoji veliki broj 
slobodnih softvera u ovom konkretnom slučaju, prednost je postojanje pravog korisnika, 
realnih zahteva i mogućnost da studenti odgovore na iste bez narušavanja autorskih prava 
ili intelektualnog vlasništva. Iskustva studenata su bila pozitivna. Zainteresovanost za 
programiranje, motivisanost i saradnja izmedju studenata su porasli. 
Ono što su studenti posebno istakli je kombinovanje stečenih znanja iz predmeta kao što 
su razvoj softvera, baze podataka i objektno orijentisano programiranje. Imajući u vidu 
sve navedeno ovo je jedan primer dobre prakse koju treba negovati i u budućnosti. 
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Apstrakt: Sila javnog mnjenja stalno je dobijala na snazi širom sveta otkako je masovna 
komunikacija postala globalni fenomen, a faktor javnog mnjenja u današnjici je od 
izuzetnog značaja za poslovanjesvake organizacije, institucije ili kompanije. 
Međunarodni mediji danas izveštavaju o potezima i propustima vlada, institucija, 
organizacija i kompanija koje su ranije bile donekle izolovane od pažnje medija i 
očiju  javnosti. U globalnom svetu i konkurentskom tržištu mala greška može za 
kratko vreme uništiti firmu i potpuno promeniti njen položaj u društvu. Samim tim je 
jasno zbog čega se tvrdi da je upravljanje kriznim situacijama jedan od najkritičnijih 
vidova savremenih komunikacija. Delotvorno upravljanje kriznim situacijama sektora 
koji se bavi odnosima sa javnošću veoma je bitan element svake organizacije, firme ili 
institucije, upravo zbog toga što može sačuvati reputaciju, ali i osigurati opstanak 
poslovanja. 
Ključne reči: odnosi sa javnošću, krizne komunikacije, mediji, internet 
 
Abstract: The force of public opinion is steadily gaining strength around the world since 
the mass communication has become a global phenomenon, a factor of public opinion 
today is very important for business of any organization, institution or company. The 
international media today report about the moves and omissions of government, 
institutions, organizations and companies that were previously somewhat were isolated 
from the media spotlight and public eye. In a global world and a competitive market 
small mistake can in a short time destroy the company and completely change her 
position in society. Thus it is clear why it is claimed that the emergency management is 
one of the most critical aspects of modern communications. And because of that an 
effective emergency management sector, which deals with public relations, is a very 
important element of any organization, company or institution, just because they can 
preserve the reputation and ensure the survival of the business. 
Key words: public relations, crisis communications, media, internet. 
 
1. UVOD 
 
Krizna situacija se u teoriji i praksi definiše na mnogobrojne načine, ali njena osnovna 
odlika je da može ugroziti i uticati na uobičajno delovanje firme ili organizacije. Upravo 
zato više ni jednoj organizaciji nije svejedno šta drugi misle o njoj,  kako  komunicira  
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sa  drugima,  jesu  li  njeni  delatnici  dovoljno  motivisani  i inovativni i kako to sve 
utiče na njeno poslovanje. Zbog toga se kreiraju i sprovode komunikacijske strategije, 
koriste različiti komunikacijski alati, održavaju odnosi sa medijima, stručnom javnošću 
kao i državnim institucijama. O svemu ovome brine sektor odnosa sa javnošću1, 
relativno mlada struka koja danas postaje nezaobilazna. 
 
2. UTICAJ NOVIH MEDIJA NA KRIZNI PR 
 
Novi mediji kao pojam označavaju jednu vrstu tehnološke evolucije prenošenja medija i   
kulture na oblike komunikacije i produkcije, asistirane računarima. Novim medijima se 
takođe označavaju vrste digitalizovanih medija, kao što su: digitalni tekstovi, digitalne 
statičke slike, digitalni video, digitalni zvuk i prostorne virtuelne konstrukcije. Internet 
je svuda oko nas, kreće se ka neslućenim razmerama i novinama i učestvuje u svim 
segmentima stvaranja, upravljanja i poslovanja. Inovacije u informacionim i 
komunikacionim tehnologijama su, samim tim, veoma značajne za društveni i 
ekonomski razvoj. Internet, kao novi medij, predstavlja novi prostor i izaziva 
radoznalost menadžera koji idu u korak sa savremenom tehnologijom. Isto tako, uspešna 
komunikacija je osnova svake poslovne transakcije i uspešnih poslovnih odnosa, ne 
samo u lokalnom okruženju, već i na globalnom nivou. 
 
3. INTERNET I UPRAVLJANJE KRIZNIM ODNOSIMA SA JAVNOŠĆU 
 
Internet, kao inovacija 20. Veka, menja svet poslovanja, kao što menja svet 
internacionalizacije i stvaranje novih pogleda na nauku, obrazovanje, ekonomiju. Uz 
ostala područja savremenog života na Internetu je i moderno poslovanje nacionalnih i 
globalnih razmera dobilo svoj prostor i ulogu. Sa razvojem tehnologije i marketing 
nastavlja da evoluira i sazreva. Istoriju Interneta je obeležilo nekoliko aspekata: 
tehnološka evolucija, upravljanje globalnom i kompleksnom infrastrukturom, njena 
operativnost, socijalna reakcija i komercijalni rezultati.  
Beskonačna svetska mreža je pomerila granice, ukinula cenzuru, oslobodila informacije. 
Internet je, svakako, postao baza podataka ljudskog znanja, umetnosti i kulture. Ova 
mreža je svuda oko nas, kreće se ka neslućenim razmerama i novinama i učestvuje u 
svim segmentima stvaranja, upravljanja i poslovanja. 
Poslovni svet je ubrzo po pokretanju „Word Wide Web“-a uočio sve prilike koje su se 
stvorile, a od sposobnosti korišćenja ovih prilika zavisi i svačiji uspeh2. Elektronsko 
poslovanje je nužnost i obaveza svih pravnih subjekata u jednoj ekonomiji. Danas je 
nezamislivo biti elektronski i informatički „nepismen“, a kraj inovacija se ne nazire. 
Definitivno će 21. vek biti era elektronske komunikacije.  
Brzi razvoj tehnologije zahteva od malih i srednjih preduzeća da se prilagode velikim 
firmama i sistemima (pogotovo državnom aparatu) koji diktiraju uvođenje elektronskog 
poslovanja u svim sferama. Internet marketing predstavlja veliku inovaciju u okviru ove 
oblasti, omogućava niz povoljnosti - kako potrošačima, tako i kompanijama koje nude 
svoje proizvode. Razvoj internet marketinga ide u korak sa procesima globalizacije i sve 
više i brže se razvija. Sudeći po mnogim istraživanjima, era koja dolazi jeste era 
Interneta i internet marketinga. 

Novi oblici informacije i komunikacije, nastali kombinacijom i spajanjem sastava 
komunikacija, emitovanja, izdavaštva i računarske industrije, direktna su posledica 
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trenda tehnološke konvergencije4. Nove informacione tehnologije napravile su dubok 
uticaj na društvo u celini i često se govori o novoj vrsti društva – informacionom  
društvu.  Fenomen informacionog društva temelji se na novim elektronskim 
informacionim i komunikacionim tehnologijama koje stvaraju nove oblike društvene 
organizacije u kojima su proizvodnja, obrada i diseminacija informacija važan izvor 
produktivnosti i moći.  
Multimedijalna tehnologija stvorila je potpuno nove načine primene i komunikacije 
informacija, revolucionirajući brzinu, kapacitete, i kvalitet tog procesa. Digitalizacija je 
omogućila lako i brzo skladištenje, reprodukciju, distribuciju i korišćenje različitih 
oblika informacija, teksta, slike, zvuka i dr. Njen uticaj ne tiče se samo 
telekomunikacionog sektora i sektora informacionih tehnologija, već se proteže na 
celokupni kulturni sektor u društvu. 
Svaka promocija, marketing, rešavanje kriznih situacija danas se najbrže i najefikasnije 
odvija na Internetu, kako putem društvenih mreža isto tako i putem web sajtova 
kompanija i ličnosti koje se suočavaju sa krizom ili poslovnim izazovom3. Sve više PR 
stručnjaka je specijalizovano za rešavanje krize putem Interneta, jer se na taj način, kako 
smo i napomenuli, najbrže šire informaciji i stižu do velikog broja korisnika. Više ne 
postoji ograničenost prostora i vremena i rezultati se mogu dobiti odmah. 
 
4. MEDIJSKA STRATEGIJA 
 
Uspešni programi odnosa sa javnošću ne događaju se sami od sebe. Oni su rezultat 
temeljnog istraživanja, brižnog planiranja i pažljivog sprovođenja, a samim tim to 
isključuje retroaktivno delovanje. Jasno je da je planiranje osnovni deo odnosa sa 
javnošću  i da će upravo planiranje omogućiti osmišljenom programu uspešno 
ostvarivanje ciljeva. Ukoliko se planovi usmere na prave osobe, koriste se pravi 
komunikacioni kanali i u pravo vreme se kazuju prave reči, unutar dogovorenog 
vremenskog okvira i proračuna grade se temelji za uspeh2. 

Efekti komunikаcije već duže vreme su predmet pаžnje i istrаživаnjа. Opseg tih efekаtа 
kreće se od rаnijih teorijа o svemoćnim medijimа do teorijа o medijimа bez učinаkа. 
Može se zаključiti dа sredstvа mаsovne komunikаcije mogu imаti uticаjа nа jаvno 
mnjenje isticаnjem u vestimа temа i stаvovа koje zаstupаju određeni broj ljudi, ili neke 
grupe. Bez  adekvatnih informacija o tržištu bilo kakvo preduzeće ili organizacija ne 
može da kreira efikasnu marketing strategiju, niti da pošalje poruku koja će biti lako 
prihvaćena. Informacije su od kritične važnosti, bilo da preduzeće tek stupa na tržište, 
šireći svoje operacije ili ima neke više ciljeve. 
Glavni deo posla PR stručnjaka je poznavanje medija - oni moraju znati kako se radi sa 
svakim pojedinim medijem, kako se priprema materijal za svakog od njih, moraju 
poštovanti rokove, prilagođavanje posebnim stilskim zahtevima i obraćati se publici 
svakog medija. PR stručnjaci moraju da grade i održavaju odnose međusobnog 
poštovanja i  poverenja sa medijskim urednicima. Ovi odnosi iako obostrano korisni u 
suštini ostaju suparnički, pošto novinari i PR stručnjaci nisu u istom poslu i često nemaju 
iste komunikacijske ciljeve. Da bi bili efikasni u svojoj posredničkoj ulozi PR stručnjaci 
moraju da steknu poverenje u svojoj organizaciji i u medijima. To često nije lak posao. 
Jako je bitno za PR stručnjake da razviju dobar odnos sa medijima ili da bar niveliraju i  
stišavaju konflikte4. “Mediji su glavni izvor informacija o korporaciji, a kvalitet 
informacije o poslovanju se znatno poboljšao tokom poslednjih četvrt veka. Stručnjaci za 
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odnose sa javnošću moraju da neguju pozitivnu interakciju između poslovnih delatnosti i 
onih delatnosti koje predstavljaju „oni i mediji“. PR stručnjaci i novinari rade u 
obostrano zavisnim i obostrano korisnim odnosima, ponekad kao suparnici, a ponekad 
kao kolege koje sarađuju u sopstvenom interesu. Postoji u svakom slučaju dinamička 
tenzija u odnosima iѕmeđu stručnjaka za odnose sa javnošću i novinara. Osnovni sukob 
interesa i misija neizbežno stvara suparnički odnos između PR stručnjaka i novinara. PR 
stručnjak koji promoviše neki predmet ili organizaciju nalazi se u potpuno suprotnoj 
poziciji u odnosu na pobudu novinara da iščeprka neku vest putem korektnog 
izveštavanja i novinarske inicijative. 
 
ZAKLJUČAK  
 
Učinak odnosa sa javnošću na čoveka današnjice je u svakom smislu veliki. Javna sfera 
postaje temeljni prostor na kom se odvijaju sve vrste komunikacije. Medijska kultura je 
istovremeno i kultura visoke tehnologije, koja primenjuje najsavremenija tehnološka 
dostignuća. Ona predstavlja važnu oblast ekonomije, a svakako je jedan od njenih 
najprofitabilnijih segmenata i sve više dobija globalni značaj.  Danas  mediji  sa visokim 
stepenom učestvuju u aktivnostima stvaranja društvenih i pojedinačnih indentiteta, a 
ujedno   predstavljaju najvažniju sferu savremenog marketinga. Pojedinci provode dosta 
vremena slušajući radio, gledajući televiziju, odlazeći u bioskope, čitajući časopise i 
novine, a na taj  način mediji dominiraju svakodnevnim životom, predstavljajući 
privlačan prostor ka kome usmeravamo svoju pažnju i aktivnost. Krizna situacija se 
može iskoristiti kako bi se stvari poboljšale, kako bi se uvidele greške koje se mogu i 
moraju ispraviti. 
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Apstrakt: Kako je kompjuter danas postao važan faktor u društvu na svim poljima i kako 
zapošljava sve više ljudi, prirodno je očekivati da on svoje mesto mora imati i u 
obrazovanju. To svoje mesto računar nalazi u dva osnovna vida: jedan u kome je on 
objekat, mašina za koju se spremaju kadrovi i drugi u kome on učestvuje kao aktivni 
subjekt u nastavi menjajući i puteve saznanja. Potreba za sistem kvaliteta u Srbiji ulazi u 
zrelu fazu, šireći se iz izindustrije ka proizvodnom mašinstvu, tehnici, razmeni usluga i 
drugim oblastima rada. Svest o značaju menadžmenta kvaliteta sve više raste. Raste 
potreba za uključivanjem naše zemlje u evropske i druge svetske ekonomske procese. 
Nažalost, svest i potrebu ne prate u dovoljnoj meri rezultati. To je delimično posledica 
teške ekonomske situacije, nasleđa prošlosti, nedostatku sirovina, odlivu školovanog 
kadra i stručnjaka, blokada, ucena i pretnja u vreme i posle ratnih dejstava i mnogim 
drugim slučajevima. Nedostatak hrabrosti, da se pristupi radikalnim promenama. 
Ključne reči: evolucija, razvoj, društvo, znanje 
 
Abstract: How the computer has now become an important factor in society in all fields 
and to employ more people , it is natural to expect that it should have its place in 
education. To place a computer located in two basic forms : one in which he is building , 
machine that stores personnel and others in which he participates as an active subject in 
changing knowledge and roads . The need for a quality system in Serbia enters the 
mature phase , extending from izindustrije to production engineering , technology , trade 
services and other fields. Awareness of the importance of quality management is 
growing . The growing need to turn our country into European and other global 
economic processes . Unfortunately , awareness and need not follow sufficiently results . 
This is partly due to the difficult economic situation, the legacy of the past , the lack of 
raw materials , the outflow of trained personnel and experts , immobilizer, blackmail 
and threats during and after the war , and many other instances . Lack of courage to 
approach radical change. 
Key words: evolution, development, society, knowledge 
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1. UVOD 
 
Promene u dinamici znanja tokom vremena dovode do sve bržih promena i razvoja 
različitih koncepcija naučno-tehnološkog progresa. U dosadašnjem razvoju društva 
(naučno-tehničkim progres), primena znanja na različita područja ljudske delatnosti 
dovela su do revolucionarnih promena, tako da se razlikuju četiri koncepcije u razvoju 
društva: 
 koncepcija razvoja društva – poljoprivredno društvo (znanje primenjeno na 

sredstva za pojačavanje fizičke snage čoveka); 
 koncepcija razvoja društva – industrijsko društvo (znanje primenjeno na 

proizvodne procese i proizvode); 
 koncepcija razvoja društva – informatičko društvo (znanje primenjeno na znanje, 

odn. na sredstva za umnožavanje snage ljudskog uma) i 
 koncepcija razvoja društva – društvo znanja (znanje u funkciji kreativnosti). 

Fazni razvoj društva sagledan prema konkretnim podacima u vremenskoj dimenziji 
prostora, zadnjih 300 godina, sada teži novom talasu društvo  znanja. Prema promeni 
strukture zaposlenih po različitim sektorima (poljoprivreda, industrija, informacije i 
usluge) u SAD-u, za poslednjih 150 godina uočava se da se u SAD-u tek početkom 
prošlog veka od dominatnog poljoprivrednog prešlo na dominantno industrijsko 
društvo1. Kraj druge koncepcije razvoja društva označava prelazak u dominantno 
informatičko društvo, koje je prema ovom kriterijumu počelo početkom 1970-ih godina, 
kada je broj radnika koji rade na obradi informacija u SAD-u, prešao broj industrijskih 
radnika. Automatizacija obrade informacija i razvoj računara u zadnjih pola veka dovodi 
do smanjenja trenda porasta zaposlenih u obradi informacija1. Tako se kao početak tzv. 
društva znanja ili naučnog društva označava početak III milenijuma. Osnov društva 
znanja će biti razvoj tehnologija na bazi obnovljivih izvora energije i način na koji će 
čovek pravilnije iskoristiti znanje – bogatstvo koje je najvažnije i najrasprostranjenije. U 
tom društvu čovek će moći više nego ikad do sada da se ponovo vrati sebi, da se bavi 
naukom, sportom, ekologijom, kulturom, ali i sopstvenim duhovnim uzdizanjem. 
Evropska komisija (EC) je 1997. definisala koncept izgradnje informatičkog društva u 
Europ, a 2002. godine koncept izgradnje društva znanja u Evropi. Novim programom 
eEurope 2005. godine2  ustanovljene su akcije za reinženjering veština za društvo 
znanja u ekonomiji društva1. O karakteristikama društva znanja, o procesima i pojavama 
koje će dominirati još uvek se veoma malo zna. Osnova nastanka novih koncepcija 
razvoja društva je postepena stagnacija ili čak gašenje pojedinih trendova i promena i 
pojava novih nosioca razvoja. 

Na početku svakog od navedenih koncepcija razvoja društva postojala je revolucionarna 
promena u načinu proizvodnje, odn. sredstvima za proizvodnju: alatima, uređajima, 
mašinama i znanju o načinu proizvodnje (tehnologijama). Te promene uslovile su 
skraćenje radnog vremena, sa 14, na 12, pa 10 i sada osam časova dnevno, i povećale 
granicu početka rada, sa 12 i 14 godina, na 16 i 18 godina i sada na 20 pa i više godina. 
Pomeranjem granica početka rada u informatičkom društvu i društvu znanja produžava 
se period edukacija i pripreme za rad. Kao posledica razvoja i poboljšanja uslova života 
naglo raste i broj ljudi na zemlji, pri kraju i posle poljoprivrednog društva. Tako je 1800. 
godine bilo milijardu stanovnika na zemlji, posle čega počinje ubrzano da raste1. Već 
1900. godine bilo je dve milijarde, 1930. godine tri milijarde, 1950. godine četiri 
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milijarde, a krajem 2005. godine 6,5 milijarde1. Prema ovim predviđanjima, 2015. 
godine biće preko osam milijardi stanovnika. 
Glavni pravac ljudskih civilizacija išao je od Mesopotanije na obale Sredozemnog mora, 
pa u Grčku i Rim, a zatim u Aziju. Zatim je nastupio jedan hiljadugodišnji zastoj do 
pojave prve industrijske revolucije u Evropi. Zatim se težište industrijske revolucije seli 
u SAD, koja postaje vodeća industrijska zemlja. A takođe i ono što se sada dešava 
započelo je u SAD. Ovaj talas je delimično ponovo stigao u Aziju, tačnije u Japan, 
jednoj od vodećih informatičkih zemalja, koja najbrže implementira informatičke 
inovacije u proizvodnji.  

 

1. POLJOPRIVREDNO DRUŠTVO  
 

Agricultural Society je period u kojem se čovek počeo da obrađuje zemlju pomoću 
primitivnih oruđa za rad izrađenih od kamena i drveta i tek kasnije od metala. Sve pojave 
u poljoprivrednom društvu nisu bile tako drastične, burne i nagle, već su došle same po 
sebi kao logična posledica života u tom dobu. Prvi počeci poljoprivrednog društva mogu 
se nazirati i u paleolitskom (staro kameno doba), mezolitskom (srednje kameno doba) i 
neolitskom (mlađe kameno doba) dobu. U paleolitskom dobu ljudi su živeli samo od 
plodova prirode i lova. U neolitskom dobu ljudi počinju da se naseljavaju pored reka u 
plodnim dolinama i sami da proizvode hranu, baveći se poljoprivredom i 
pripitomljavanjem životinja. To je period kada počinju da se formiraju veća naselja, 
nastaju prve civilizacije, kada ljudi ovladavaju proizvodnjom žitarica, stočarstvom i kada 
su nastajali mnogi zanati. Formiranjem većih naselja počinje da se obavlja prva razmena 
robe, tzv. trampa, prva vrsta trgovine, što je izmenilo njihov način ishrane (npr. upotreba 
posuda i sl.), odevanja i način života u celini. Transformacija iz mezolitskog u neolitsko 
doba predstavlja najkrupniji korak koji je čovek načinio u periodu pre nove ere, od svog 
odvajanja zavisnog od prirode (životinjskog porekla). Kasnije su nastale brojne 
civilizacije od kojih su najuspešnije bile: Sumerska, Egipatska, Egejska, Sirijska, 
Helenska (Grčka i Rimska) i Vizantijska1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika  1.  Struktura i životni ciklus proizvoda 

U srednjem veku se pojavljuju još Arapska, neke južnoameričke i konačno zapadna 
civilizacija, koja je imala najveći uticaj na razvoj društva uopšte2. Najuočljivija činjenica 
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paleolitskog, mezolitskog i neolitskog doba je da je skoro pola miliona godina ljudska 
tehnologija bila ograničena sporim promenama u razvoju kamenog oruđa. Na kraju 
kamenog doba čovek otkriva  tajnu proizvodnje hrane (poljoprivreda), koja se sastojala 
od otkrića odnosa semena i zemlje (pojava i proces gajenja biljaka) i mogućnosti 
pripitomljavanja životinja. Tada počinje u okviru radionica proizvodnja oruđa, ne 
samo od kamena, nogo od kosti i naravno drveta. Osnovne poljoprivredne alatke tog 
doba bile su srp, kosa i drveno ralo, sa pričvršćenim komadom zaoštrenog kamena i sa 
metalnim vrhom, kojeg su vukle krave ili volovi. Sa drvenim ralom se veoma teško 
radilo, jer je čovek ulagao velike napore dok je držao plug a morao je da vodi računa i o 
životinjama koje su vukle plug. Kasnije je počela upotreba pluga sa točkovima, kojim je 
mogla da se obrađuje i zemlja u kišovitim i močvarnim predelima. Novi skokovit pomak 
nastaje pojavom traktora sa nizom priključnih mašina (plugovi, razne sejačice, uređaji za 
sitnjenje zemlje ili drljače), koje su traktori vukli prilikom obrade zemlje. Traktor Lanz-
Buldog iz 1921. godine je direktna preteča današnjih traktora sa dizel motorom, a Deutz-
Bauerschlepper 11PS iz 1936. godine je približan današnjem izgledu1. Razvoj ovih 
mašina uslovaljavao je i razvoj novih tehnologija, mašina, alata i pribora za obradu 
njegovih delova. 

 

2. INDUSTRIJSKO DRUŠTVO  
 
Industrial Society je period u kojem je čoveka postepeno zamenila mašina, odn. 
čovekovu i druge energije zamenila nova energija. U početku nastanka industrijskog 
društva čoveka je mašina delimično menjala u obavljanju određenih radnji, da bi se što je 
vreme više prolazilo došlo u pojedinim segmentima proizvodnje do tzv. potpune 
automatizacije2. Moćne mašine, prvo pogonske, pa zatim i radne mašine (npr. predilice u 
tekstilnoj industriji i strugovi, bušilice, prese i dr. u metalskoj industriji), oko kojih su 
nastajali industrijski pogoni, omogućile su masovnu proizvodnju3. Sve pojave u 
industrijskom društvu bile su drastične, ogromne i suštinske, kao posledica promena u 
ljudskom načinu života koje su nastale u tom periodu. 
Jedan od prvih naučnika koji je jasno definisao karakteristike industrijskog društva bio je 
N. Wiener4. On je u okviru industrijskog društva definisao dve industrijske revolucije: 
- prva industrijska revolucija (čovekove fizičke sposobnosti u proizvodnji multiplikovale 
uz pomoć mašina) i 
-druga industrijska revolucija (čovekove umne sposobnosti u procesu proizvodnje 
multiplikovale uz pomoć elektronskih mašina, u prvom redu računara i računarom 
upravljanih mašina). 

Obično se smatra da je industrijsko društvo nastalo posle pojave prve mašine na 
sopstveni pogon (Vatova parna mašina), otprilike oko 1870-ih godina. Vatova zasluga 
kod parne mašine je bila u tome što je primenio regulator koji je omogućio stalan rad 
parne mašine. Vatov regulator je omogućio automatsku regulaciju rada parne mašine, 
preko višeg ili manjeg broja obrtaja sa više ili manje uvođenja vodene pare u cilindar 
parne mašine. Postoje i druga mišljenja po kojima je industrijsko društvo počelo 
početkom XX veka. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

255 
 

 

Slika 2. Životni  ciklus vozila u eko-menadžmentu 

Razvoj elektronskih komponenti započinje pojavom elektronskih cevi, preko tranzistora 
do integrisanih kola malog SSI (Small Scale Integration), srednjeg MSI (Medium Scale 
Intergration), LSI visokog (Large Scale Integration), vrlo visokog VLSI (Very Large 
Scale Integration), ultra visokog ULSI (Ultra Large Scale Integration) stpena integracije 
i integrisanih kola vrlo velike brzine VHSIC (Very High Speed Integrated Circuit). U 
bliskoj budućnosti predviđa se primena i tzv. bio-čipova1. Sve ove komponente bile su 
osnova razvoja i primene računara, čijom je pojavom i primenom u industriji nastao novi 
podsticaj sredstava rada, otvoren je proces potpune automatizacije, a time i skok u 
produktivnosti. 

Prva NC mašina realizovana je 1952.  u laboratoriji MIT-a (Massachussets Institute of 
Technology) za potrebe vojnog vazduhoplovstva. Danas NC, CNC, FMS, RMS i roboti 
imaju veliku primenu u svim vidovima proizvodnje u metalskoj, tekstilnoj, hemijskoj i 
drugim industrijskim granama. Industrijsko društvo je trebalo da bude nešto što bi 
fizički i intelektualno multiplikovalo čovekovu ulogu u procesu proizvodnje3. Jedna 
od ideja su i mikroorganizmi, koje treba razviti i naučiti da u posebnim uređajima 
proizvode ono što je čoveku potrebno. Do sada je u tome bilo veoma uspešnih 
eksperimenata sa bakterijama koje izdvajaju bakar iz rude, proizvode alkohol na 40 oC i 
šećer na 60 oC2. 

 
3. INFORMATIČKO DRUŠTVO 
 
Information Society - IS je naročito revolucionarno razdoblje u ukupnom naučno-
tehnološkom progresu6. To je nova specifična vrsta društva, kod kojeg centralnu poziciju 
zauzimaju informacione tehnologije, za razvoj, proizvodnju i ekonomiju na svetskom 
tržištu. Većina teoretičara složila se da je transformacija iz industrijskog društva u 
informatičko društvo počelo pojavom prvih mikroprocesora, do tada najkomplikovanije i 
najsavršenije elektronske komponente i velikim trendom primene računara početkom 70-
ih godina prošlog veka i da je do danas menjao tok našeg života, rada i socijalnog 
položaja. Postoje i druga mišljenja po kojima je informatičko društvo nije počelo 
početkom 1970-ih godine. 
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Slika 3. Evolucija naučno-tehnološkog progresa 

U Evropi ovaj termin nosi naziv Information Society in Europe ili Europes 
Information Society i predstavlja pilot projekat EUROPA 2nd Generation, kojim 
upravlja Evropska komisija (EC). Sedište projekta Evropskog informatičkog društva je u 
Brusselsu (Belgija), a dostupan je na Web sajtu: http://ec.europa.eu/information_society/. 
Informatičko društvo su obeležila dva pravca6: 
- razvoj mikroprocesorske tehnologije, nanotehnologija, mikroračunara, mašina 
upravljanih računarom, fleksibilnih i inteligentnih proizvodnih sistema (FMS i IMS) i 
robota i 
- razvoj novih nematerijalnih tehnologija, odn. savremeno upravljanje (menadžment) 
svim aktivnostima relevantnim za uspešnu proizvodnju, kao što su JAT (Just-Ahead-of-
Time - upravo ispred vremena), JIC (Just-in-Case - upravo na događaj), JIT (Just-In-
Time – upravo na vreme), SAT (Strategically-Ahead-of-Time - strategijski ispred 
vremena), CIM (Computer Integrated Manufacturing – računarski integrisana 
proizvodnja), TQM (Total Quality Management – totalno upravljanje kvalitetom), CAS 
(Computer Aided Simulation - simulacija pomoću računara), CASE (Computer Aided 
Software Engineering - softverski inženjering pomoću računara) itd.  
 
4. DRUŠTVO ZNANJA 
 
Knowledge Society - KS - naučno-tehnološkog progresa, usmeren ka društvu znanja u 
središte zbivanja stavlja ličnost i njegovo znanje uz primenu informacionih tehnologija, 
naročito informaciono-ekspertnih sistema (Informatic-Expert Systems – IES), 
računarskih mreža i Interneta6. Društvo znanja ima danas nove pristupe sa više aspekata: 
znanja, proizvoda, kvaliteta, tehnologija, informaciono-ekspertnih sistema, vremena, 
prostora  i sl. Dosta često termin društvo znanja (Knowledge Society - KS) nosi naziv  
društvo zasnovanao na znanju (Knowledge-Based Society - KBS) i u Evropskoj 
zajednici predstavlja najnoviju Evropsku inicijativu, kojom upravlja Evropska komisija 
(EC), a dostupna je na Web sajtu: 
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 http://ec.europa.eu/employment_social/knowledge_society/ index_en.html. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Slika 4. Prikaz bloka aktivnosti i prioritetnih tematskih oblasti FP6 programa 
 

Savremeno društvo znanja je društvo specijalista znanja – eksperata. Ono mora da 
funkcioniše u timovima (skup kolega – saradnika), na bazi pravila jednakih. Položaj 
svakog eksperta u timu koji poseduje znanje određen je doprinosom koji on pruža 
zajedničkom poslu, pre nego bilo kakvom unutrašnjom nadmoćnošću ili podređenošću. 
Eksperti su nezavisni – oni poseduju sredstvo za proizvodnju, tj. svoje znanje, i mogu 
ga primeniti samo tamo gde postoji društvo, zemlja ili organizacija u kojoj će oni stvarati 
i gde će im biti omogućeno stvaranje7. 

Ono što je osnova naučno-tehnološkog progresa4 je sagledavanje globalnih razvojnih 
aspekata novih tehnologija. Ovu činjenicu potvrđuje i Draker (1996, u knjizi: Inovacije 
i preduzetništvo), koji  kaže da nove tehnologije nisu samo novi materijali, procesi ili 
tehnologije, već su to i nova saznanja o proizvodnim procesima i novim menadžment 
preduzećem6. Osnovne komponente nove koncepcije razvoja društva, tj. društva 
znanja, su informacije i znanje, direktno povezane sa upravljanjem kvaliteta proizvoda i 
usluga i upravljanjem zaštite životne sredine. Evropska unija (EU) kroz veliki broj 
projekata i programa teži stvaranju Evropskog informatičkog društva i društva znanja, 
koje počivaju na dva stuba: 

- evropskom istraživačkom prostoru (European Research Area - ERA), dostupnom na 
Web sajtovima: http://cordis.europa.eu/era/  i 
http://ec.europa.eu/research/era/index_en.html, za čije osnove je ustanovljena baza 
podataka o aktuelnim istraživačkim i razvojnim projektima EU pod nazivom CORDIS 
(Community Research and Development Information Service - Informacioni servis 
zajednice za istraživanje i razvoj), dostupna na Web sajtu: http://cordis.europa.eu.int/, i 
- evropskom prostoru visokog obrazovanja (European Higher Education Area - EHEA), 
koji se jednim delom realizuje u okviru tzv. Bolonjskog procesa4, čija osnova je 
Bolonjska deklaracija potpisana 1999. godine, za čije osnove je ustanovljen Web portal 
PLOTEUS5 (Portal on Learning Opportunities Throughout the European Space - portal 
o mogućnostima učenja u celom Evropskom prostoru), dostupan na Web sajtu: 
http://europa.eu.int/ploteus/portal/home.jsp. 
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ZAKLJUČAK  
 
Naučno-tehnološki progres počinje zapravo kad i razvoj materijalne kulture ljudi. Razvoj 
ljudske civilizacije, a naročito razvoj ljudske civilizacije u budućnosti, sve više će 
zavisiti od položaja nauke i njene primene, a sve manje od količine uloženog rada i 
proste količine sredstava koja pojačavaju njegovu snagu. Naučno-tehnički razvoj 
čovečansva je usmeren ka društvu znanja koje u središte zbivanja stavlja ličnost i 
njegovo znanje uz primenu informacionih tehnologija, naročito informaciono-ekspertnih 
sistema (IES), računarskih mreža i Interneta. 

Tradicionalni koncept razvoja, fokusiran na proizvodnji materijalnih dobara i ekstremnoj 
eksplotaciji prirodnih resursa približio se samom kraju. Da bi se realizovao koncept 
održive zajednice, tj. obezbedila budućnost i sprečila planetarna katastrofa koju 
produkuje društvo rizika, neophodno je izvršiti dakle, duboki preobražaj svih polja na 
kojima počiva današnji društveni obrazac. U svoj opšte prihvaćeni stav i delanje svi 
akteri duštvenog i ekonomskog života moraju uvrstiti faktor životne sredine. Budućnost 
Ekumene i rešenje ekološke enigme leži u akumulaciji globalne energije, znanja i 
stremljenja.    
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Apstrakt: Razvoj mobilnih uređaja u poslednjoj deceniji je značajno promenio svet. 
Milioni ljudi koriste mobilne uređaje ne samo za komunikaciju, već i za učenje. Studenti 
mobilne uređaje uglavnom koriste za pristup internet sadržajima. Zbog toga se 
poslednjih godina sve više mobilni uređaji uvode i u obrazovni proces za simuliranje 
nastavnih sadržaja koji su kompleksniji za razumevanje. U ovom radu je opisan značaj 
razvoja mobilnih aplikacija u učenju algoritama. Prikazane su razvijene mobilne 
aplikacije koje simuliraju algoritme za sortiranje, za rad grafova, za rad sa listama itd. 
Ove mobilne aplikacije omogućuju brže učenje sa razumevanjem i vizuelni prikaz 
apstraktnih pojmova. Zbog intenzivnije primene mobilnih uređaja, na fakultetima koji 
školuju studente Informacionih tehnologija uvode se predmeti na kojima se izučava 
programiranje mobilnih aplikacija. Jedan od softverskih alata koji se koriste za razvoj 
mobilnih aplikacija, a za koje nije neophodno prethodno znanje programskih jezika, je 
App Invertor. 
Ključne reči: Algoritmi, mobilne aplikacije, obrazovanje.  
 
Abstract: The development of mobile devices in the last decade has significantly 
changed the world. Millions of people use mobile devices not only for communication, 
but also for learning. Students generally use mobile devices to access internet content. 
Therefore, mobile devices are increasingly used in educational process in recent years 
for simulation of materials which are more complex to understand. This paper describes 
the importance of the development of mobile applications for algorithm learning. Mobile 
applications that simulate algorithms for sorting, graphs, lists, etc. are presented in this 
paper. These mobile applications provide faster learning with understanding and a 
visual representation of abstract concepts. Due to the intensive usage of mobile devices, 
new courses of mobile application programming are proposed in colleges of Information 
technology. One of the software tools used for mobile applications development, which 
do not need prior knowledge of programming languages, is the App Inverter. 
Key words: Algorithms, mobile applications, education. 
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1. UVOD 
 
Danas se koriste milioni mobilnih uređaja u svetu. Studenti i učenici mobilne uređaje 
uglavnom koriste za neformalno učenje ili igranje. Poslednjih godina se ovi uređaji 
koriste i za učenje složenijih nastavnih sadržaja. Učenje pomoću mobilnih uređaja će u 
budućnosti biti sve više primenjivano, tako da će nastavnim sadržajima moći da se 
pristupi na bilo kom mestu. Primena mobilnih tehnologija će omogućiti učenje u oblaku 
(cloud teaching), gde će biti moguće pristupati ljudima, informacijama i nastavnim 
sadržajim. U bućnosti, mobilni uređaji će najverovatnije izgledati potpuno drugačije 
nego što izgledaju danas, pa tako i visoko obrazovanje mora planirati da prilagodi 
sadržaje nastavnih predmeta novim generacijama studenata. Veliki broj studenata 
poseduje smart mobilne telefone. Većina studenata ih koristi za zabavu ili neformalno 
učenje (npr. pretraživanje podataka koji ih interesuju, slušanje muzike itd...), a mali broj 
za kreiranje aplikacija, pogotovo ukoliko se to od njih ne zahteva [1]. 

2. PRIMENA MOBILNIH TEHNOLOGIJA U VISOKOM 
OBRAZOVANJU 
 
Mobilni uređaji imaju sve veću primenu u visokom obrazovanju. Primenom m-učenja 
(mobile learning) kao novog oblika pristupa sadržaju materijala za učenje, omogućeno je 
da studenti ne moraju fizički prisustvovati nastavi. Na ovaj način, mogu studirati i 
studenti koji su u radnom odnosu ili žive u drugim zemljama. Pristup materijalu 
primenom m-učenja je omogućen u bilo kom trenutku, bilo gde i u bilo koje vreme. 
Dovoljno je da student ima pristup Internetu i neki mobilni uređaj. Prednost m-učenja je 
mogućnost pristupa materijalima i u drugim vremenskim zonama. Bežični mobilni 
uređaji su dovoljno mali da ih student može poneti svuda, a pomoću njih se može vršiti i 
interakcija sa drugim studentima u vezi rešavanja problema na koje naiđu npr. pri izradi 
projekta, domaćih zadataka itd [2]. 

Primena mobilnih tehnologija je promenila način života i opšti pristup obrazovanju. 
Osnovni cilj je da se svi koji su zainteresovani uključe u proces obrazovanja. Tako je 
omogućeno da se i zemlje koje su u razvoju mnogo brže razviju zahvaljući primeni 
mobilnih tehnologija u obrazovanju, gde sve postaje dostupno i jednostavno za upotrebu. 
Čovek postaje centar za usvajanje znanja, a primenom mobilnih tehnologija mogu se 
usvajati različiti sadržaji. Studenti iz različitih zemalja u svetu mogu zajedno učiti 
koristeći mobilne uređaje. 

3. UČENJE ALGORITAMA I STRUKTURA PODATAKA PRIMENOM 
MOBILNIH TEHNOLOGIJA 
 
Algoritam predstavlja niz instrukcija koje se koriste u rešavanju problema u konačnom 
vremenskom periodu. Algoritmi se koriste u svakodnevnom životu i može se reći da se 
za rešavanje i najjednostavnih problema koristi neki algoritam. Ako se razmatra primer 
kako stići najbrže iz jednog grada u drugi, neophodno je primeniti jedan od algoritama za 
određivanje najkraćeg puta ili koristiti navigaciju (koja postoji na skoro svim novijim 
mobilnim telefonima u kojoj je integrisan algoritam za optimizaciju udaljenosti).  
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Na fakultetima širom sveta, u okviru studijskih programa Informacionih tehnologija (IT), 
izučavaju se kursevi iz oblasti programiranja. Algoritmi i strukture podataka su takođe 
fundamentalan kurs u okviru koga se izučavaju različite strukture podataka i algoritmi 
koji se izvode na tim strukturama. Nastavnici i asistenti provode mnogo vremena 
objašnjavajući funkcionisanje nekog algoritma i u uporšćavanju predavanja kako bi 
studentima nastavni sadržaji bili što jednostavniji za učenje. Takođe, gubi se puno 
vremena pri objašnjavanju ponašanja algoritama pri različitim ulaznim podacima. Da bi 
se skratilo vreme objašnjavanja i da bi studentima nastava bila zanimljivija koristi se 
vizuelizacija. Osnovna ideja za vizuelizaciju algoritama je simulacija izvršavanja 
algoritma kako bi se pojednostavilo učenje različitih vrsta algoritama. 

Sa razvojem programskih jezika koji podržavaju primenu grafičkog korisničkog 
interfejsa (GUI), kreirani su mnogobrojni softverski paketi za učenje algoritama i 
struktura podataka kao što su: TRAKLA, AlCoLab, GeoBuilder, MatrixPro, Algorithm 
Explorer itd. koji se mogu besplatno preuzeti sa Interneta [3].  

Za učenje algoritama mogu se koristiti mobilni uređaji preuzimanjem simulatora 
različitih algoritama sa Interneta i instaliranjem na mobilnom uređaju. Algortimi koji se 
najčešće uče u okviru osnovnih studija su algoritmi za: 

 Sortiranje struktura padataka, 
 Pretraživanje (linearno, binarno), 
 Za obilazak binarnih stabala za pretraživanje, 
 Za obilazak grafa, 
 Za određivanje najkraćih rastojanja itd. 

Na kursevima koji obrađuju gradivo iz algoritama, softveri koji se mogu preuzeti preko 
android mobilnih uređaja, koriste se za vizuelno objašnjenje rada algoritama [4]. 
Studenti ih mogu koristiti u učenju i pri rešavanju određenih vežbi, a mogu se koristiti i 
za sprečavanje eventualnih grešaka koje studenti prave pri rešavanju nekog problema. Na 
slici 1 dat je prikaz mobilne aplikacije (Algorithms Explained and Animated) koja 
simulira rad algoritama i struktura podataka. Još jedan primer je Algorithm Vizualizer 
(slika 2) koji vizuelno prikazuje rad algoritama i struktura podataka i daje objašnjenja za 
sve algoritme. Primenom razvijenih softvera na mobilnim uređajima, omogućeno je lakše 
razumevanje tog nastavnog sadržaja. Postoji veliki broj android aplikacija koje 
korisnicima omogućavaju besplatnu instalaciju osnovne verzije aplikacije, dok se 
aktivacija dodatnih funkcionalnosti plaća. 

Na kursu Strukture podataka i algoritmi studenti mogu koristiti mogućnosti Andorid 
mobilnih uređaja u procesu učenja algoritama za sortiranje. Ovi algoritmi su kompleksni 
za razumevanje pri objašnjenju postupka zamene mesta elementima u strukturi u 
zavisnosti od algoritma koji se implementira. Sortiranje je postupak raspoređivanja 
elemenata u rastućem ili opadajućem poretku. Elementi strukture moraju biti sortirani po 
nekom kriterijumu zbog lakšeg pretraživanja i uštede vremena koje je neophodno 
ukoliko se traži podatak u strukturi. 
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a)    b)   c)  

          
d)   e)   f) 

Slika 1. Android aplikacija za učenje algoritama i struktura podataka a) izbor osnovnih 
struktura podataka, b) algoritmi za sortiranje, c) algortimi za pretraživanje lista i grafova, 

d) algoritmi za sortiranje-Bubble sort, e) ubacivanje elemenata u listu, f) algoritmi za 
binarno pretraživanje 
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a)    b)   c) 

        
d)    e)   f) 

Slika 2. Algorithm Vizualizer - Android aplikacija za učenje algoritama i struktura 
podataka a) binarna stabla za pretraživanje, b) algoritam Insertion sort, c) jednostruko 

povezana lista, d) Dijkstrin algoritam, e) BFS algoritam, f) binarno stablo za 
pretraživanje 

Studenti najčešće izučavaju algoritme za sortiranje koristeći papir i olovku, ali primenom 
aplikacija koje vizuelno predstavljaju postupak zamene elemenata u strukturi, brže će 
shvatiti princip rada tih algoritama. Često se dešava da studenti pogrešno razumeju 
algoritme za sortiranje, ili ne zapamte postupak svakog od izučavanih algoritama. 
Istraživanja u svetu [4] su pokazala sledeće prednosti pri korišćenju android aplikacija za 
sortiranje algoritama kao pomoćnih nastavnih sredstava: 
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 Studenti su postigli bolje rezultate na ispitu u odnosu na one koji nisu koristili 
aplikacije. 

 Vizuelizacija rada algoritma utiče da studenti duže zadrže usvojeno znanje. 

 Profesorima i asistentima je olakšan postupak objašnjavanja rada algoritma. 

4. UČENJE PROGRAMIRANJA MOBILNIH APLIKACIJA 
 
Na velikom broju fakulteta koji obrazuju IT inženjere, poslednjih godina se uvodi 
predmet „Programiranje mobilnih aplikacija“ koji je značajan i zbog brzog razvoja IT 
sektora. Motivacija studenata za učenje ovog predmeta bi bila u razvoju i implementaciji 
softvera koji će se koristiti za učenje ili za praktičnu upotrebu u svakodnevom životu ili 
za igru. Svaki nastavni sadržaj se može pretvoriti u aplikaciju koja će kroz učenje 
bazirano na igri (game-based learning) dodatno motivisati studente za učenje apstraktnih 
ili nezanimljivih sadržaja. U tako razvijenim aplikacijama moguće je, kao i u 
standardnim igrama, omogućiti prikupljanje poena, prelazak iz nižeg na viši nivo, 
postizanje najboljih rezultata itd. Na ovaj način se motivišu studenti/učenici da više puta 
ponavljaju igru, odnosno pokreću aplikaciju u kojoj je nastavni sadržaj, i time da 
ubrzavaju proces učenja. Tako učenje postaje zabavno, a studenti se motivišu za učenje i 
kod kuće i postaju zainteresovani za nastavne sadržaje. Integracijom igre u nastavni 
proces, učenje postaje zanimljivije [5]. 

Postoji preko 1.000.000 aplikacija za iOS mobilne uređaje u Apple AppStore i za 
uređaje koji rade na Andorid operativnom sistemu, koje se preuzimaju preko Google 
Play aplikacije (ranije Android Market). Zbog velike primene mobilnih aplikacija u 
različitim oblastima, edukacija u smislu učenja programiranja mobilnih aplikacija je 
poslednjih godina u porastu. Postoji veliki broj razvojnih okruženja za mobilne 
aplikacije, pri čemu je za programiranje takvih aplikacija neophodno prethodno znanje 
nekog programskog jezika (Java, C#, C++…). Međutim, postoje razvojna okruženja koja 
ne zahtevaju znanje nijednog programskog jezika, kao što je npr. App Invertor [6].  

App Invertor se zasniva na web baziranom korisničkom interfejsu i razvijen je od strane 
Google Inc. kompanije i MIT-a, sa ciljem da svima koji imaju Google nalog bude 
omogućen razvoj Android mobilnih aplikacija. Razvijanje aplikacija ovim alatom se 
zasniva na prevlačenju vizuelnih komponenti kojima se kreira aplikacija. App Invertor se 
sastoji od dva dela: Component Designer-a i Block Editor-a, koji omogućavaju korisniku 
da razvije aplikacije koje se mogu pokrenuti na Android uređajima. Component Designer 
omogućava projektovanje interfejsa aplikacije i integraciju nevidljivh komponenti, kao 
što su GPS ili zvuk. Block Editor se koristi za progamiranje ponašanja mobilne 
aplikacije i upravljanje radom aplikacije u zavisnosti od okolnosti koje se dešavaju.  
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5. ZAKLJUČAK 

Programiranje mobilnih aplikacija postaje sve značajnije, jer omogućava nastavnicima i 
studentima da pojednostave proces učenja i predavanja. U oblasti informacionih 
tehnologija, izučavaju se kompleksni algoritmi koje studenti uz velike napore uče 
koristeći samo literaturu i predavanja koja ne uključuju mobilne aplikacije. Ekspanzija 
primene mobilnih uređaja je uticala da se mogućnosti učenja orjentišu na mobilne 
aplikacije, koje mogu koristiti za pojašnjenje i vizuelizaciju nastavnog sadržaja. U 
narednim godinama će doći do značajnih promena u visokom obrazovanju zahvaljujući 
razvoju i primeni mobilnih tehnologija. Softver App Invertor je izuzetno značajan za 
nastavnike koji nemaju znanja iz programskih jezika, a koji žele da razviju aplikacije za 
mobilne uređaje koje će koristiti u nastavnom procesu. 

LITERATURA 
 

 Kaliisa, R., Picard, M (2017), A Systematic Review on Mobile Learning in Higher 
Education: The African Perspective, The Turkish Online Journal of Educational 
Technology – January 2017, volume 16 issue 1, pp.  

  Ally, M. & Prieto-Blázquez, J. (2014), What is the future of mobile learning in 
education?, Mobile Learning Applications in Higher Education [Special Section]. 
Revista de Universidad y Sociedad del Conocimiento (RUSC). Vol. 11, No 1. pp. 
142-151. 

 Boticki, I., Barisic, A., Martin, S., Drljević N. (2013). Teaching and learning 
computer science sorting algorithms with mobile devices: A case study, Computer 
Applications in Engineering Education, Volume 21, Issue S1, pp. E41–E50.  

 İlhan, İ. (2016), Mobile device based test tool for optimization algorithms, 
Computer Applications in Engineering Education, Volume 24, Issue 5, pp. 744–754. 

 Supli, A. A., Shiratuddin,  N., Zaibon, S. B. (2016), Critical Analysis on Algorithm 
Visualization Study, International Journal of Computer Applications, Volume 150, 
No. 11, pp. 18-22.  

 Hsu, Y. S., Ching, Y. H. (2013),  Mobile App Design for Teaching and Learning: 
Educators’ Experiences in an Online Graduate Course, The International Review of 
Research in Open and Distance Larning, Vol. 14. No. 4, pp. 117-139. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

266 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

267 
 

 
UDK: 004:37 Stručni rad 
 

PRIMENA ANDROID APLIKACIJA U OBRAZOVANJU 
 

MOBILE APPLICATIONS IN EDUCATION 
 

Olga Ristić1, Marjan Milošević2 
1,2Fakultet tehničkih nauka u Čačku 

1olga.ristic@ftn.kg.ac.rs, 2marjan.milosevic@ ftn.kg.ac.rs 
 
Apstrakt: U ovom radu je opisan značaj razvoja android aplikacija u svetlu trendova u 
obrazovnom i preduzetničkom sektoru. Dati su pregledi aktuelnih preseka zastupljenosti 
mobilnih platformi i pratećih softvera, kao i odgovarajuće podrške u vidu programskih 
jezika i okruženja za razvoj softvera. Poseban fokus stavljen je na Android, kao 
najpopularniju platformu, koja pruža brojne mogućnosti za tehnološki podržano učenje.   
 
Abstract: This paper describes the importance of developing android applications of 
trends in education and the enterprise sector. The review of the current cross-sectional 
representation of mobile platforms and related software as well as adequate support in 
the form of programming languages and software development environments. A special 
focus was placed on Android as the most popular platform, which offers numerous 
possibilities for technology supported learning. 
Key words: Android, education, mobile device. 
 
1. UVOD 
 
Kada analiziramo obrazovanje u 21. veku, svakako se može zaključiti da se razlikuje od 
obrazovanja kakvo je bilo u 20. veku. Pojava prvih PC računara, 80-tih godina prošlog 
veka uticala je na velike reforme koje su se desile i koje se neverovatnom brzinom i dalje 
dešavaju. Razvoj računara je bio relativno brz usled razvoja hardvera i nastanka velikog 
broj programskih jezika koji su uticali na dalji tok razvoja ljudskog društva. Pojava prvih 
lap-top računara, koji su mogli da rade nekoliko sati bez napajanja električnom 
energijom, kao i dostupnosti povoljnog pristupa Internetu, značajno su uticali kako na 
obrazovanje, tako i na preduzetništvo, jer su zaposleni mogli raditi bilo gde i bilo kada. 
Nisu morali da sede u kancelarijama, već je posao mogao da se realizuje bilo gde. 

Koliko je dalja pojava mobilnih uređaja, kao što su tableti, mobilni telefoni itd., 
pozitivno ili negativno uticala na društvo uopšte, to ostaje na svakom pojedincu da 
zaključi. Mišljenja i stavovi nastavnika se takođe razlikuju [1]. Neminovno je da mlađe 
generacije sve više koriste mobilne uređaje u svakodnevnim aktivnostima, bilo da koriste 
za komunikaciju ili za učenje. To dovodi do niza negativnih pojava kao što su fizička 
neaktivnost, gubitak koncentracije, neprihvatanje u društvu ukoliko mobilni telefon nije 
novije generacije, itd. Međutim, postoje i pozitivne strane upotrebe mobilnih uređaja i to: 
usvajanje novih tehnologija, učenje novih sadržaja, dobra informisanost. 
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Bilo da smo pristalice novih tehnologija ili ne, ne možemo sprečiti njihov dalji razvoj. 
Razvoj mobilnih uređaja i operativnih sistema je stvorio velike promene u svetu. 
Najprodavaniji mobilni uređaji su oni koji rade na Android i iOS operativnim sistemima 
[2]. Na ovim uređajima se za razvoj aplikacija koriste različiti programski jezici: Java, 
C#, C++, Objective-C, JavaScript, Swift...  

Ako se vratimo u 80-te godine prošlog veka kada su PC računari postepeno osvajali 
tržite, brzina razvoja mobilnih telefona i njihovih operativnih sistema je 10 puta brža od 
razvoja PC računara. Razvoj i zastupljenost mobilnih telefona je duplo brža od razvoja 
Interneta 90-tih godina prošlog veka, iako se smatralo da je pojava Interneta značajno 
promenila svet. Razvoj mobilnih tehnologija i promene koje usled toga nastaju mogu 
ponekad da zbune ljude koji ne koriste nove tehnologije. 

U nastavku je dat prikaz trendova sistema za mobilne uređaje, pratećih razvojnih 
platformi i mogućnosti za primenu Androida u nastavi. 

2. OPERATIVNI SISTEMI ZA MOBILNE TELEFONE 
 
Najrasprostranjeniji operativni sistemi za mobilne telefone su: 

 Android (Google), 
 iOS (Apple), 
 Windows (Microsoft). 

U svetu su trenutno najrasprostranjeniji telefoni sa Android operativnim sistemom (slika 
1). Sa pojavom Android OS 2010. godine, zastupljenost je rasla od 33,2%  u 2011. god. 
do 86,8% u 2016. godini. Tržište Apple-ovih uređaja je oscilovalo između 15% i 12,5% 
[3]. 

 
Slika 1. Udeo zastupljenosti operativnih sistema kod mobilnih telefona u svetu [4] 

Android, kao najpopularniji operativni sistem za mobilne uređaje se mnogo brže razvijao 
od operativnih sistema za PC računare. U tabeli 1 [5] je prikazan pregled razvoja i 
trenutne upotrebe uređaja koji koriste ovaj operativni sistem. 

Tabela 1. Pregled razvoja Android operativnog sistema 
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Verzija Naziv 
Datum 

nastanka 
API 
nivo 

Trenutna 
primena [%] 

Prvi uređaj pokrenut 
na verziji 

7.1 
Nougat 

04.10.2016. 25 0,4 Pixel, Pixel XL 
7.0 22.08.2016. 24 2,4 Nexus 5X, Nexus 

6P 6.0 Marshmallow 05.10.2015. 23 31,3 
5.1 

Lolipop 
09.03.2015. 22 23,1 Android One 

5.0 03.11.2015. 21 9,4 Nexus 6 
4.4 KitKat 31.10.2013. 19 20,8 Nexus 5 
4.3 

Jelly Bean 
24.07.2013. 18 1,5 Nexus 7 2013 

4.2 13.11.2012. 17 5,4 Nexus 4, Nexus 10 
4.1 09.07.2012. 16 3,7 Nexus 7 

4.0 
Ice Cream 
Sandwich 

16.12.2011. 15 1,0 
Galaxy Nexus 

2.3 Gingerbread 09.02.2011. 10 1,0 Nexus S 
 
3. RAZVOJ IDE ZA MOBILNE UREĐAJE 
 
Što se tiče integrisanih razvojnih okruženja (Integrated Development Environment - 
IDE) za mobilne uređaje, i njihov razvoj je veoma brz, pa je nekada teško pratiti sve 
promene koje se dešavaju. Svake godine se neverovatnom brzinom menja izgled i 
funkcionalnost, a i povećavaju mogućnosti primene mobilnih uređaja. 

Cilj je objedinjavanje svih programskih jezika u jedinstveno IDE, kako bi se olakšao 
posao u IT sektoru i prevazišle razlike pri kreiranju aplikacija. Danas postoji veliki broj 
različitih vrsta mobilnih uređaja i veliki broj različitih proizvođača. Samim tim, koriste 
se i različita IDE, pa je pri razvoju mobilnih aplikacija problem uskladiti sve razlike. 

Iako su Android i iOS najčešće korišćeni operativni sistemi, Microsoft i dalje pokušava 
da zauzme određenu poziciju na tržištu. Jedna od novina koje se poslednjih meseci 
dešava je nova verzija Visual Studio 2017 (od 7.3.2017). Prethodna verzija Visual 
Studio 2015 nije imala mogućnost razvoja aplikacija za mobilne uređaje. 

Visual Studio 2017 IDE je jedno od okruženja koje ima veliki broj mogućnosti za 
kreiranje aplikacija za različite platforme (PC, mobilne uređaje...) i različite programske 
jezike. U ovoj verziji su data poboljšanja u odnosu na prethodne verzije i prikazana su u 
tabeli 2. 

U okviru Visual Studia deo koji se odnosi na razvoj aplikacija za mobilne uređaje 
podržavaju rad u programskim jezicima kao što su Objective-C, Swift, Java, C#... 
Omogućena je integracija razvoja aplikacija, tako da je i sa primenom klaud servisa 
omogućena brža isporuka gotovih softvera. 

 
4. PROGRAMIRANJE APLIKACIJA ZA MOBILNE UREĐAJE I 
PREDUZETNIŠTVO 
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Smatra se da će u Srbiji za par godina broj zaposlenih u IT sektoru biti na prvom mestu. 
Na velikom broju fakulteta postoje smerovi koji se odnose na IT i njihovu primenu u 
različitim oblastima. Statistika koja je sprovedena na uzorku od 64.000 programera u [5] 
pokazuje da poslednjih godina najveći broj zaposlenih u IT sektoru su web programeri, 
potom programeri za razvoj desktop aplikacija i na trećem mestu za razvoj mobilnih 
aplikacija (23%) (slika 2). Programeri koji rade na razvoju mobilnih aplikacija rade na 
operativnim sistemima Android ili iOS (sl. 3). 

Tabela 2. Poboljšanja Visual Studia 2017 u odnosu na prethodnu verziju 
Poboljšanja Opis 

Brže kreiranje 
aplikacija za 
smart uređaja 

Validacija u toku pisanja koda, promena DevOps u 
procesu razvoja, poboljšanja u navigaciji koda, 
ispravke greški bez obzira u kom programskom 
jeziku se radi. 

Brže 
pronalaženje i 
ispravljanje 
bagova 

Live Unit Testing, Exception Helpers i Run to Click 
zaoštravaju mogućnost nastanka novih bagova. 

Integracija sa 
klaudom 

Razvojni alati omogućavaju integraciju sa .NET 
okruženjem, različitim servisima, Docker 
kontejnerima itd. 

Efikasnija 
saradnja 

Direktnim upravljanjem projektom primenom Visual 
Studio Team Services, Team Foundation Server ili 
GitHub. Novi dodatak Open Any Folder omogućava 
rad sa bilo kojim virtuelnim fajlom izvornog koda 
bez pristupa projektu u kome se radi. 

Isporuka 
kvalitetnije 
aplikcije za 
mobilne uređaje 

Primena naprednog debagovanja, testiranja manjih 
celina, jednostavnije i brže je omogućeno kreiranje, 
povezivanje i podešavanje mobilnih aplikacija za 
Android, iOS i Windows. 

Integracija 
programskih 
jezik 

Pred standardnih programskih jezika (C#, Visual 
Basic, C++, F#)  koji su se mogli integrisati u 
projektu, sada je integrisan i JavaScript. 

Optimizacija 
karakteristika 

Poboljšanje vremena startovanja sistema, manje 
zauzimanje memorije i veći stepen odziva kroz ceo 
životni ciklus razvoja projekta. 

Brža isporuka 
softvera 

Primenom Visual Studio Team Services i Team 
Foundation Server-a, omogućena je isporuka softvera 
na bilo koju platformu. 
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Slika 2. Prikaz procentualnog udela tipa programera u svetu  

 
Slika 3. Procentualni udeo programera za razvoj moblinih aplikacija u zavisnosti od 

operativnog sistema koji koriste  

5. PRIMENA MOBILNIH UREĐAJA U PROCESU UČENJA 
 
Sa nastankom smart mobilnih telefona, njihova primena nije se zasnivala samo na slanju 
poruka i razgovoru između korisnika, već dobijaju sve više funkcija koje mogu obaviti. 
U radu ćemo se zadržati samo na primenu mobilnih uređaja u procesu učenja (m-
learning). Ovaj oblik učenja ima prednosti, jer ne ograničava osobe koje uče da sede npr. 
ispred računara, već je moguće da se uči bilo gde, u bilo koje vreme i na bilo kom mestu. 
Taj pristup je usvojen kao A3 (skraćenica za "Anywhere, Any time, Any place") [6]. 
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Na ovaj način je omogućeno da se mogu usvajati znanja bez sedenja u učionici gde 
nastavnik izvodi nastavu. Sadržaji koji se plasiraju na Internetu se neprekidno 
povećavaju i prilagođavaju prikazu na mobilnim uređajima. Primenom mobilnih uređaja 
u nastavnim procesima, omogućeno je studentima/učenicima da uče bilo gde i bilo kad. 
Ukoliko se radi o sadržajima koji zahtevaju samo slušanje zvuka, moguće je učenje i u 
toku kretanja. 

Međutim, ukoliko je potrebno da se gleda sadržaj na ekranu mobilnog uređaja, onda 
ukoliko je osoba u pokretu nije preporučljivo praćenje sadržaja na mobilnim uređajima, 
jer može doći do nezgodnih situacija. 

Prednosti primene m-učenja se ogleda u sledećem [7]: 

 Prednost uveđenja novih tehnologija u nastavne procese, 
 Mobilni uređaji su lakši za manipulaciju (prenos) od PC i knjiga, 
 Značajni su pri upotrebi kod studenata/učenika sa posebnim potrebama, 
 Jeftiniji su od laptopa ili računara, a mogu se koristiti i kao sredstvo 

komunikacije, 
 Multimedijalni sadržaji imaju veći uticaj na percepiju i pamćenje, 
 Smanjenje troškova obuke, 
 Podrška za neprekidno učenje u bilo kojim situacijama. 

Nedostaci upotrebe m-učenja [7]: 

 Ograničeno napajanje mobilnih uređaja, 
 Veličina monitora i tastera, 
 Različiti mobilni uređaji imaju različite veličine ekrana i operativne sisteme, 
 Neophodan je dodatni rad na prebacivanju postojećih elektronskih materijala za 

učenje na mobilne platforme, 
 Ograničena memorija, 
 Sigurost, 
 Visoki troškovi nabavke najnovijih modela mobilnih uređaja. 

 
6. ZAKLJUČAK 
 
Primena Interneta u poslednjoj deceniji je značajno porasla, kao i broj aplikacija koje se 
nalaze na Internetu. To u velikoj meri utiče na drugačiji pristup obrazovanju. Primena 
besplatnih aplikacija i softvera za razvoj aplikacija predstavlja novi izazov za učenje. 
Postoji veliki broj on-line besplatnih kurseva koji omogućuju relativno brzo usvajanje 
novih obrazovnih sadržaja. 

Usled neprekidnog povećanja broja korisnika mobilnih uređaja, predviđanja su da će u 
bliskoj budućnosti standardni PC računari biti zamenjeni smart mobilnim telefonima. To 
je osnovni razlog zbog čega je neophodno uvođenje novih predmeta na studijama IT u 
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kojima se usvajaju znanja iz oblasti programiranja mobilnih uređaja, Claud computing, 
Internet of Things (IoT) itd. 
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Rezime: U ovom radu opisano je rešenje originalne aplikacije, bazirane na 
klijent-server arhitekturi i TCP (Transmission Control Protocol) komunikaciji, koja 
obavlja ulogu kontrole studentskog rada i studentskog pristupa resursima u računarskim 
laboratorijama. Aplikacija sa jednog (master) računara omogućuje uvođenje restrikcija 
u pristupu resursima na ostalim (slave) računarima u računarskoj mreži, odnosno, 
laboratoriji. Opisane su funkcionalnosti aplikacije i načini njihovih implementacija. Iz 
razloga kompatibilnosti sa različitim operativnim sistemima aplikacija je realizovana u 
Java(FX) tehnologiji. Prikazani su pripadni UML (Unified Modeling Language) 
dijagrami aktivnosti koji se odnose na klijentsku i serversku stranu rešenja. Aplikacija je 
implementirana i testirana na Windows operativnom sistemu u laboratorijama Visoke 
škole elektrotehnike i računarstva u Beogradu.  
Ključne reči: Aplikacija, Java(FX), klijent-server, kontrola resursa, UML 
 
Abstract: This paper describes the solution of the one original application based on 
client-server architecture and TCP (Transmission Control Protocol) communication, 
which performs the role of control of student’s work and student’s access to resources in 
the computer labs. The application from one (master) computer allows the introduction 
of restrictions in access to resources on other (slave) computers in a computer network, 
(laboratories). Describes the functionality of the application and ways of their 
implementation. For reasons of compatibility with different operating systems 
application is implemented in Java (FX) technology. Corresponding UML (Unified 
Modeling Language) activity diagrams relating to the client and server side solutions 
are shown. The application is implemented and tested on the Windows operating system 
in the laboratories of the School of Electrical and Computer Engineering of Applied 
Studies. 
Key words: Application, Java(FX), client-server, resource control, UML 
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1. UVOD 
 
Na tržistu IT tehnologija postoje razna softverska rešenja koja omogućuju monitoring i 
kontrolu pristupa resursima računara u laboratorijama. Neke od takvih su iTalc 
(Intelligent Teaching And Learning with Computers) [1] i Epoptes [2] namenjeni za 
Windows odnosno Linux operativne sisteme. Uz pomoć ovih aplikacija, profesor – 
predavač može nadgledati rad studenata u računarskim laboratorijama kao i uvoditi 
restrikcije u pristupu određenim resursima a sve sa ciljem poboljšanja kvaliteta nastave 
kao i sprečavanja pokušaja varanja na ispitima ili kolokvijumima.  
 
Glavni nedostatak pomenutih aplikacija je taj što ne omogućuju podešavanja svojstvena 
direktno vezanih za organizaciju lokalnih mrežnih resursa. U našem slučaju bilo je 
potrebno omugućiti kontrolu pristupa lokalnim mrežnim diskovima kao i lokalnim 
serverima.  
 
Takođe je bilo potrebno naći rešenje koje će biti kompatibilno za izvršavanje na svim 
operativnim sistemima jer su računari, u zavisnosti od namene laboratorija, konfigurisani 
tako da rade na različitim operativnim sistemima (Windows, Linux, MAC OS). U tom 
smislu odabrana je tehnologija Java (FX) [3] kao rešenje kompatibilnosti.  
 
2. FUNKCIONALNOSTI APLIKACIJE 
 
Polaganje većine kolokvijuma i ispita na Visokoj elektrotehničkoj školi odvija se na 
računaru u jednoj od laboratorija tako da je bilo potrebno napraviti strategiju koja bi 
studentima maksimalno smanjila mogućnost prepisivanja, a time i povećala 
verodostojnost postignutih rezultata. Ideja je bila da se kreira centralizovani računarski 
sistem u kom bi centralni (master) računar imao funkcionalnost da kontroliše kojim 
resurima ostali računari mogu da pristupe.  
 
Kontrola obuhvata dva dela kao što sledi: 

 Blokiranje pristupa USB portovima čime studenti ne mogu da koriste materijale na 
svojim prenosnim memorijskim uređajima; 

 Onemogućavanje kontrole nad mrežnim resursima kojima studenti mogu da 
pristupe.  

 
U okviru onemogućavanja kontrole nad mrežnim resursima išlo se na onemogućavanje 
pristupa globalnoj računarskoj mreži (Internetu), a zatim i lokalnim mrežnim resursima 
kao sto su mrežni diskovi i Web server na kome se nalazi sajt Škole kao i Moodle LMS 
sistem. Na sajtu Škole i Moodle LMS sistemu se nalaze materijali predavanja i rešeni 
zadaci laboratoriskih vežbi. Kako bi se onemogućilo studentima da nastave sa radom i 
posle isteka vremena predviđenog za polaganje ispita ili kolokvijuma, u aplikaciju je 
implementirana funkcionalnost koja onemogućava rad posle isteka vremena testiranja.  
 
Aplikacija je kreirana tako da restrikcije u pristupu mogu dobiti pojedinačni ili svi 
računari u laboratoriji. Takođe, moguće je uvesti i delimične restrikcije tako da je 
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moguće dopustiti parcijalan pristup resursima. Po završetku termina sa posebnim 
režimom rada, podešavanja se vraćaju na prvobitno stanje. 
 
3. KLIJENT-SERVER ARHITEKTURA APLIKACIJE 
 
Aplikacija je realizovana kao klijent-server arhiktetura [4] bazirana na TCP komunikaciji 
[5] u računarskoj mreži [6]. Ova originalna aplikacija razlikuje dva tipa korisnika:  

 Profesor (predavač) 

 Student 
 
Navedeni korisnici se se odnose na klijentsku u serversku stranu respektivno. Server 
predstavlja centralni računar na kome je instaliran deo aplikacije preko koje profesor 
(predavač) može da kontroliše rad na ostalim računarima. Pristup centralnom računaru 
kao i aplikaciji bi trebalo da imaju samo predavači kako ne bi došlo do zloupotrebe 
sistema. Na klijentskim računarima je instaliran drugi deo aplikacije koji je zadužen prvo 
da osluškuje da li je pokrenuta aplikacija na centralnom računaru, a zatim i da čeka 
komande, odnosno, zahteve za izvršenje koje dolaze sa tog računara. Nakon prijema 
komande, aplikacija izvršava sve potrebne izmene na klijentskom računaru a zatim vraća 
status izvršenja serverskom delu aplikacije. 
 
3.1 SERVERSKI DEO APLIKACIJE 
 
Na slici 1. prikazan je UML dijagram aktivosti [7] serverskog dela aplikacije. Nakon 
startovanja, aplikacija učitava sve informacije koje su vezane za mrežu u kojoj se nalazi 
računar kao i naziv laboratorije. Nakon toga pojavljuje se korisnički interfejs i pokreće 
mehanizam koji je zadužen za pretraživanje dostupnih računara u laboratoriji. 

 
 

Slika 1. UML dijagram aktivnosti serverskog dela aplikacije 
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Postupak pretraživanja se ogleda u tome da se na svaku host adresu mreže šalje zahtev za 
otvaranje TCP sesije. Ukoliko se uspostavi sesija, server aplikacija šalje zahtev za 
registraciju računara i čeka se odgovor klijentske strane. Kada modul za pretraživanje 
dobije potvrdu, aplikacija dodaje taj računar u listu dostupnih klijenata i prikazuje ga u 
grafičkom interfejsu sa svim pristiglim podacima koji ga indentifikuju a zatim raskida 
sesiju. Ukoliko nakon određenog vremena ne dođe do otvaranja TCP sesije prelazi se na 
sledeću host adresu. Ceo proces pretraživanja se periodično ponavlja kako bi se 
obezbedilo realno stanje o dostupnim računarima.  
 
Osim modula za pretraživanje, serverski deo aplikacije poseduje i modul koji ima za cilj 
da proverava da li su klijenti iz liste i dalje dostupni, te da li je moguća komunikacija sa 
njima. Ovaj modul je implementiran tako što salje UDP (datagramski) paket ka svakom 
klijentu iz liste i čeka da mu se paket u istom sadržaju vrati. Ukoliko nakon određenog 
vremena ne dobije odgovor postavlja atribut dostupnosti klijenta na trenutno nedostupan 
i osvežava prikaz u grafičkom interfejsu. U slučaju da se klijent ne odazove ni posle 
četvrte iteracije provere klijent se briše iz liste.  
 

 
Slika 2. Korisnički interfejs serverskog dela aplikacije 

 
Kako bi predavač imao vizuelni uvid u to koji su računari prisutni kao i koje su 
restrikcije primenjene na njima kreiran je korisnički interfejs koji se učitava pri 
pokretanju server aplikacije. Putem ovog korisničkog interfejsa predavač obavlja 
interakciju sa računarima na kojima se uvode ili ukidaju zabrane u pristupu.  
 
Slika 2. prikazuje korisnički interfejs serverskog dela aplikacije gde je levo data grafička 
prezentacija klijentskih računara sa pripadnim atributima, dok je sa desne strane 
pozicioniran deo interfejsa koji serveru omugućuje slanje komandi za izvršavanje na 
klijentskim računarima. Na interfejsu su prikazani svi registrovani klijent računari iz liste 
sa svojim atributima koji ih indentifikuju.  
 
Atributi o klijent računarima se odnose na identifikacione i restrikcione informacije 
vezane za taj računar (slika 2) kao što sledi: 
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 naziv radne stanice; 

 korisničko ime (kojim je student prijavljen na dati računar); 

 prava pristupa: Internetu, viseru (), USB-u i ekranu. 
 
Postupak slanja serverskih komandi sastoji se iz dva koraka: 

 Korisnik prvo bira računare kojima hoće da pošalje komandu; 

 Zatim iz liste ponuđenih komandi bira onu koju želi za izvršenje. 
 
Nakon što korisnik odabere komandu za izvršenje, serverski deo aplikacije se obraća 
izabranim klijent računarima putem UDP protokola u kome se navodi komanda koja se 
na njima treba izvršiti. Nakon slanja komande, klijent koji dobije i izvršava komandu 
obaveštava server stranu o statusu izvršenja komande. Kada server dobije potvrdan 
odgovor onda se u grafičkom prikazu menjaju stanja atributa koji definišu stanje zabrane 
pristupa datom resursu na datom klijentskom računaru. Ukoliko server ne dobije odgovor 
nakon određenog vremenskog perioda ili ako se u statusu obrade navede da je došlo do 
greške pri izvršavanju serverske komande na klijentskoj strani, korisnik dobija 
obaveštenje o grešci i u grafičkom prikazu klijenta neće doći do promene.  
 
3.2 KLIJENTSKI DEO APLIKACIJE 
 
Na slici 3. dat je prikaz UML dijagrama aktivnosti klijentskog dela aplikacije prema 
napred navedenim opisima. Klijentski deo aplikacije instaliran je na svim računarima u 
laboratoriji osim centralnog računara i pokreće se prilikom prijavljivanja korisnika 
(studenta) na operativni sistem. Nakon pokretanja, aplikacija prikazuje obaveštenje 
studentu da je njegov rad moguće nadgledati i kontrolisati od strane predavača a zatim 
konfiguriše prava pristupa na podrazumevane vrednosti. Sama aplikacija ne poseduje 
grafički interfejs namenjen korisniku i izvršava se kao pozadinski proces. Zbog promena 
u konfiguraciji sistema kako bi se postigle tražene restrikcije, aplikacija se izvršava sa 
maksimalnim privilegijama.  
 
Nakon što klijentski deo aplikacije izvrši početnu konfiguraciju na podrazumevane 
vrednosti ulazi se u stanje čekanja zahteva za registraciju od serverskog dela aplikacije. 
Po prijemu zahteva za registraciju od servera klijentski deo aplikacije vraća potvrdu u 
vidu indentfikacionih informacija koje opisuju klijenta. Time se obezbeđuje autentičnost 
u listi dostupnih računara na serverskoj strani. Moduli klijenstkog dela aplikacije koji se 
pokreću nakon registracije su: 

 Modul za prijem i izvršavanje serverskih komandi; 

 Modul za obaveštavanje serverske strane o dostupnosti klijenta. 
 
Modul za prijem i izvršavanje serverskih komandi se pokreće posle izvršene registracije i 
njegova osnovna funkcija je da čeka zahtev od strane server aplikacije. Po prijemu 
serverske komande izvršava datu komandu a onda šalje status izvršenja te komande ka 
serveru. Ukoliko klijent aplikacija nije u mogućnosti da izvrši pristiglu operaciju vraća 
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negativan odgovor serveru kao i podatke o grešci pri izvršavanju serverske komande. 
Posle slanja statusa izvršenja, modul se vraća u stanje čekanja zahteva. U situaciji kada 
predavač pokrene postupak prekidanja rada server aplikacije, šalje se obaveštenje o 
prekidu rada svim registrovanim klijentima, koje prihvata modul za prijem i izvršavanje 
serverskih komandi, a zatim klijentska aplikacija odlazi u stanje čekanja zahteva za 
registraciju od strane servera pri čemu modul zadužen za obaveštavanje serverske strane 
o dostupnosti klijenta prestaje sa radom. 

 
Slika 3. UML dijagram aktivnosti klijentskog dela aplikacije 

 
Modul za obaveštavanje o dostupnosti čeka zahtev za proveru od serverskog dela i vraća 
pristigli sadržaj u istom formatu, čime se serveru daje potvrda da je klijent dostupan i 
spreman za prijem i izvršenje komandi servera. Rad ovog modula je direktno zavisan od 
rada modula za prijem i izvršavanje serverskih komandi. 
 
4. Zaključak 
 
U radu je prikazana originalna aplikacija koja omogućuje profesorima veću kontrolu i 
bolji uvid u rad studenata u računarskim laboratorijama u smislu sprečavanje zloupotrebe 
raspoloživih resursa prilikom rada studenata kao i postizanje verodostojnijih rezultata 
prilikom testiranja stečenog znanja. Aplikacija je implementirana korišćenjem Java(FX) 
tehnologije i realizovana je kao klijent-server arhitektura. Serverska strana ima 
mogućnost nadgledanja i postavljanja stanja klijentskog računara koja se odnose na 
pristup Internetu, lokalnim mrežnim resursima kao sto su mrežni diskovi i Web server na 
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kome se nalazi sajt Škole kao i Moodle LMS sistem, te USB-u i ekranu. Dat je opis 
funkcionalnosti serverske i klijenske strane aplikacije. Dati su pripadni UML dijagrami 
aktivnosti klijentske i serverske strane. Aplikacija je testirana u laboratorijama Visoke 
škole elektrotehnike i računarstva u Beogradu. 
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Apstrakt: Efikasno savladavanje i primena osnovnih principa programiranja zahteva od 
studenata prve godine osnovnih akademskih studija da usvoje analitički pristup 
rešavanju problema, nezavisno od same prirode programskog jezika korišćenog u 
nastavi. U toj fazi školovanja uobičajeno je da proces sistematične provere validnosti 
rešenja prevazilazi tehničko predznanje studenata, što može stvoriti pojavu privida 
tačnog rešenja usled zapostavljanja karakterističnih test slučajeva i ograničenja 
problema. U radu je predstavljen softverski alat koji služi za interaktivno praćenje i 
proveru razvoja programskog zadatka. Takvim pristupom student brže dolazi do 
povratne informacije da li je na dobrom putu da na tačan način reši zadati problem. 
Upotrebom opisanog alata student u suštini izvršava samoevaluaciju svog rešenja, čime 
i nastavnik istovremeno dobija objektivne okvire na koje može da se osloni prilikom 
praćenja i ocene uspešnosti studenta u savladavanju kursom predviđenog gradiva. 
Ključne reči: procesom vođena samoevaluacija, softversko inženjerstvo, testiranjem-
vođen razvoj softvera 
 
Abstract: Mastering of basic principles of programming and its usage requires from first 
year students of Bachelor studies to adopt analytical approach for problem solving, 
regardless of programming languages' nature used in teaching. In that learning phase it 
is common that systematic validation process of solution exceeds student's technical 
foreknowledge, which tends to create the appearance of correct solution due to 
neglecting of characteristic test cases and problem constraints. In this paper, a 
programming tool is presented, which can be used for interactive tracking and checking 
of programming assignment's development progress. With approach like that, student 
gets faster feedback about whether he is on the right track to correctly solve given 
problem. Usage of such tool gives student a way to self-evaluate his problem solution, by 
which the teacher simultaneously receives an objective framework for tracking progress 
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and grading student's success in outperforming material covered by programming 
course. 
Key words: process driven self-evaluation, software engineering, test-driven 
development 
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1. Uvod 
 
Primena Bolonjske deklaracije u Srbiji uspešno je podigla nivo interakcije između 
studenata i nastavnog osoblja. Tokom semestra od studenata se očekuje da aktivno prate 
i učestvuju u nastavi, usvajaju novo gradivo i predstavljaju usvojeno kada se to od njih 
zahteva, kroz određene vidove provera znanja. Sa druge strane, nastavnik redovno vodi 
evidenciju rada i uspešnosti studenata na osnovu kojih donosi zaključak o njihovim 
konačnim ocenama. 
 
Studenti na prvoj godini osnovnih akademskih studija (OAS) prolaze kroz izvestan 
period privikavanja na način studiranja predviđen Bolonjskom deklaracijom. U slučaju 
osnovnih akademskih kurseva na temu programiranja i programskih jezika, studenti se 
susreću sa za njih novom metodom rada, koja podrazumeva aktivnu upotrebu računara u 
rešavanju konkretnih problema, što se razlikuje od tradicionalnog načina usvajanja, 
ponavljanja i uvežbavanja gradiva na koje su se navikli tokom svog prethodnog 
školovanja. 
 
2. Opis problema 
 
Efikasno savladavanje i primena osnovnih principa programiranja zahtevaju od studenata 
da usvoje novi proces rešavanja problema, bez obzira na prirodu programskog jezika 
korišćenog u nastavi. U opštem slučaju takav proces rada je iterativne prirode, pošto se 
putem pokušaja i grešaka iznova primenjuju dolenavedeni koraci, sve dok se ne dobije 
softversko rešenje zadovoljavajućih karakteristika: 

1. pisanje programskog koda 
2. transformacija programskog koda u mašinski oblik 
3. izvršavanje programa na računaru 
4. provera validnosti softverskog rešenja i njegovih rezultata 

 
Uobičajeno je da tehničko predznanje potrebno za sistematičnu proveru validnosti 
rešenja prevazilazi znanje studenata na početku prve godine osnovnih akademskih studija 
i samim tim im otvara mogućnost pojave privida tačnog rešenja problema, jer su 
određena ograničenja i test slučajevi zapostavljeni usled nedovoljne tehničke 
kompetencije i iskustva studenata.  Slični problemi prisutni su i u inženjerskoj praksi, tj. 
u opštem slučaju ne može se uspostaviti direktan odnos između nivoa tehničke 
kompetencije i stepena korektnosti rešenja, usled toga što tokom izrade softvera obično 
nisu unapred poznata sva ograničenja i specijalni slučajevi. 
 
Usled uvođenja novih funkcionalnosti i poboljšavanja postojećih karakteristika,  
kompleksnost softverskog rešenja vremenom će rasti; taj rast je obično praćen različitim 
vidovima testiranja, kako manuelnim tako i automatizovanim, zarad smanjenja rizika 
uvođenja novih softverskih defekata – odnosno zarad omogućavanja nezavisnosti tekuće 
verzije rešenja od novouvedenih izmena. 
 
Jedan od ciljeva automatizacije procesa testiranja je i ravnomernija raspodela napora koji 
je potrebno uložiti u proveru validnosti softverskog rešenja tokom njegovog razvoja. U 
slučaju uspešne automatizacije procesa testiranja, moguće je na vreme primetiti da li bi 
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neka izmena uticala na validnost nekog od starijih delova rešenja. Takve izmene 
suštinski unose nove defekte u softversko rešenje te stoga ne smeju propagirati ka 
konačnoj verziji rešenja, već ih je potrebno što pre vratiti na dodatne ispravke i 
ponavljati automatizovani proces provere do uklanjanja uočenih defekata. 
 
Moderni pristupi u razvoju softvera, kao što su test-driven development [1] i upotreba 
Continuous Integration sistema [2], preporučuju takvu strategiju rešavanja problema, ali 
se nažalost ovako disciplinovan pristup u praksi ne može očekivati od studenata koji se 
po prvi put susreću sa programiranjem kao disciplinom, već je potreban niz godina [3] da 
bi takva praksa zaživela. Ipak, korisno bi bilo izložiti studente što je pre moguće 
osnovnim principima dobre prakse razvoja softvera na njima smislenim primerima, da bi 
se izbeglo uspostavljanje loših navika i kako bi se što pre osposobili da samostalno 
razvijaju profesionalna softverska rešenja. 
 
3. Predlog rešenja 
 
Približavanje dobrih softverskih praksi za provere validnosti rešenja treba biti 
jednostavno za studenta, kako za razumevanje, tako i za upotrebu. Jedan od pristupa 
može biti i upotreba alata koji pomaže studentu da što efikasnije i jednostavnije 
interaktivno proverava svoje rešenje. 
 
Postavlja se pitanje na koji način je potrebno pristupiti problemu da bi student osetio  
dobrobit alata dok ga koristi, kako bi, zbog svoje jednostavnosti, u što kraćem roku 
uvideo njegove prednosti i eventualno ga usvojio u svom daljem radu na predmetu. 
 
Obimi početničkih zadataka iz osnova programiranja su skromni i podrazumevaju 
pravljenje konzolnih aplikacija sa određenim operacijama unosa i ispisa podataka. Te 
operacije mogu biti vršene tako što program očekuje unos sa tastature i ispisuje dobijeni 
rezultat na ekran uređaja. U narednoj fazi učenja programiranja, uključuje se i 
mogućnost rada unosa i ispisa podataka sa datotekama umesto tastature i ekrana. 
 
Sa druge strane, podrazumeva se uvođenje mehanizama koji podržavaju modularnost i 
ponovnu iskoristivost u kodu putem upotrebe koncepta programskih procedura i funkcija 
(kao osnovnih jedinica programa). U tom slučaju, koncept jediničnog testiranja [1] 
predstavlja rešenje koje je sastavni deo dobre prakse u razvoju kvalitetnog softvera. 
Direktna izloženost studenata jediničnom načinu testiranja bila bi, u ovom slučaju, 
kontraproduktivna iz više razloga: 

 pisanje procedura i funkcija zbog svojih karakteristika ne mogu biti sastavni 
delovi prvih lekcija uvoda u programiranje, već se uvode naknadno i postepeno 

 jedinični testovi podrazumevaju pisanje programskog koda koji će biti zadužen 
za proveru korektnosti osnovne jedinice programa 

 sloboda programskog rešenja bila bi sužena ukoliko bi nastavnik određivao i 
zadavao jedinične testove na osnovu kojih se očekuje programsko rešenje 

 
Iz navedenih razloga, korisnost alata koji se direktno oslanja na koncept jediničnog 
testiranja bio bi preobiman za osobu koja je u fazi ovladavanja osnovnim veštinama 
programiranja. Optimalno rešenje bilo bi takvo da alat može na određeni način da 
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apstrahuje proces pisanja jediničnih testova tako da ne umanjuje mogućnost efikasne i 
temeljne validacije programskog rešenja. U slučaju programskih rešenja manjeg obima to 
je izvodljivo na način da se čitavo izvršivo programsko rešenje posmatra kao jedinica 
koja će se testirati. Rešenje treba korektno da funkcioniše i u slučaju različitih izvora 
ulazno-izlaznih podataka, zbog ugrađene apstrakcije preuzete iz Unix filozofije, o 
datoteci kao primitivi ulazno-izlaznih operacija. 
 
Metoda provere rešenja podrazumevala bi automatizovano izvršavanje serije test 
scenarija po principu crne kutije, gde bi se za određeni set ulaznih vrednosti, validacija 
vršila na osnovu unapred očekivanih izlaznih vrednosti. Navedeni skupovi 
ulaznih/izlaznih vrednosti zapisani su na razumljiv način da bi student mogao i manuelno 
da testira svoje rešenje. Kriva obuke u korišćenju alata ima strmu uzlaznu putanju, a tako 
je podešena da bi student mogao što brže da se privikne na proces automatizovane 
provere validnosti programskog rešenja.  
 
Struktura studentskog zadatka tada bi se sastojala iz sledećih elemenata: 

 tekst zadatka 
 datoteka u kojoj se očekuje da student piše izvorni kod rešenja problema 
 Python [4] bazirani alat koji pokreće provere validnosti rešenja 
 direktorijum koji sadrži sve test slučajeve kojima se ispituje programsko rešenje 

 
Ovakvim pristupom student može postepeno da razvija svoje programsko rešenje, pri 
čemu u svakom trenutku može da proveri: 

 sintaksnu korektnost programa, koja je deo procesa transformacije u mašinski 
oblik programa 

 korektnost rezultata izvršavanja programa, koja podrazumeva pokretanje 
programa za svaki slučaj testiranja posebno 

 
Test slučajevi nalaze se u posebnom, za njih predviđenom, direktorijumu. Oblik 
pojedinačnog test slučaja je uvezani par datoteka koje sadrže, respektivno, ulazne 
vrednosti i očekivani izlazni oblik, koji je programsko rešenje dužno da ispoštuje. 
Inicijalne test slučajeve bi zadavao nastavnik, kao kompetentnije lice koje na osnovu 
svog iskustva ima povratnu informaciju o čestim greškama i karakterističnim 
nedostacima u studentskim rešenjima. Datoteke koje opisuju test slučajeve su namenski u 
jednostavnom tekstualnom formatu, da bi se studentima olakšalo dodavanje sopstvenih 
test slučajeva. 
 
4. Studija slučaja 
 
Način rada opisanog alata za proveru rešenja prikazaće se na zadatku datom studentima 
prve godine studijskog programa OAS „Energetika, elektronika i telekomunikacije“ u 
redovnom terminu računarskih vežbi na predmetu „Programski jezici i strukture 
podataka“ koje se izvode na Fakultetu tehničkih nauka, Univerziteta u Novom Sadu: 
 

Dat je niz A od maksimalno 20 realnih elemenata. 
Učitati n elemenata, a zatim naći maksimalnu vrednost niza. 
 
Za sledeće ulazne podatke: 
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 n = 5 
 A = {4, 2, 6, -7, 1} 
 
očekivani izlaz je u sledećem formatu: 
 
 A[0] = 4.00                                                                                  
 A[1] = 2.00                                                                                  
 A[2] = 6.00                                                                                  
 A[3] = -7.00                                                                                  
 A[4] = 1.00                                                                                  

  
 max = 6.00 
 
 
Savetuje se upotreba alata za automatizovanu proveru kvaliteta 
Vašeg rešenja: 
 
    ./proveri_resenje --help 
    ./proveri_resenje moje_resenje.c 

 
U pitanju je relativno jednostavan zadatak koji bi trebalo rešiti tokom trajanja termina 
računarskih vežbi na kojima se izučavaju osnove rada sa nizovima i matricama u 
programskom jeziku C [5]. 
 
Jedan od studenata došao je do sledećeg rešenja, koje prolazi proces kompajliranja: 
 

#include <stdio.h> 
 
#define MAX_SIZE 20 
 
int main() { 
    double A[MAX_SIZE], max; 
    int i, n; 
 
    do {     
        printf("Unesite broj clanova niza: "); 
        scanf("%d", &n); 
    } while(n <= 0 || n > MAX_SIZE); 
     
    for(i = 0;i < n;i++) { 
        printf("A[%d] = ", i); 
        scanf("%lf", &A[i]); 
    } 
 
    for(i = 0;i < n;i++) { 
        printf("A[%d] = %.2lf\n", i, A[i]); 
    } 
 
    max = 0; 
    for(i = 0;i < n;i++) { 
        if(A[i] > max) { 
            max = A[i]; 
        } 
    } 
 
    printf("max = %.2lf\n", max); 
 
    return 0; 
} 
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Međutim, asistent koji je pregledao navedeni programski kod uočio je jednu logičku 
grešku (naznačenu u gornjem listingu) u određivanju maksimalne vrednosti niza, koja 
može dovesti do netačnih rezultata za pojedine ulaze. 
Studentu je predočeno da njegov programski kod poseduje izvesne nedostatke i 
predložena mu je upotreba alata za automatizovanu proveru rešenja. 
 
U ovom radu je, zarad bolje preglednosti ispisa alata, broj korišćenih test scenarija 
smanjen je na dva osnovna: prvi, pomoću kog se proverava osnovna funkcionalnost 
rešenja, sa pozitivnim elemantima niza i drugi, pomoću kog se proverava ponašanje 
rešenja kada su svi elementi u nizu isključivo negativni brojevi. Rezultujući ispis alata na 
osnovu prethodno navedenih slučajeva je sledeći: 
 

[INFO] PASSED: test case 'normal:example' 
[WARNING] UNSURE test case 'normal:negatives': Unsure if test 
cases passed, please check: 
        Expected: 
            A[0] = -4.00                                                                        
            A[1] = -2.00                                                                                  
            A[2] = -6.00                                                                                  
            A[3] = -7.00                                                                                  
            A[4] = -1.00                                                                                  

             
            max = -1.00                                                                                                                                                                  
        Got:                                                                                                                                                            
            Unesite broj clanova niza: A[0] = A[1] = A[2] = A[3] = 
A[4] =  
            A[0] = -4.00                                                                                  
            A[1] = -2.00                                                                                                                         
            A[2] = -6.00                                                                                                                                                
            A[3] = -7.00                                                                                                                     
            A[4] = -1.00                                                                                                                         
            max = 0.00  

 
Iz rezultujućeg ispisa alata vidi se da je studentovo rešenje prošlo test scenario 
„normal:example“, što predstavlja prvi slučaj, dok je za drugi test scenario 
„normal:negatives“ alat izbacio upozorenje sa očekivanim ispisom i ispis dobijen od 
strane studentovog rešenja. Primetno je da se ispisi razlikuju u vrednosti maksimalnog 
elementa, odakle se može videti da se rešenje koje je student priložio ne izvršava 
korektno za slučaj kada su elementi niza isključivo negativni brojevi. U pitanju je veoma 
česta logička greška u postavljanju inicijalne vrednosti maksimuma, pošto studenti 
prilikom manuelnog testiranja uglavnom isprobavaju isključivo test slučaj koji je opisan 
tekstom zadatka (tj. „normal:example“ u notaciji alata). 
 
Student je na osnovu ispisa alata i dodatnog manuelnog testiranja uspeo da izoluje deo 
programskog koda koji je smatrao da dovodi do netačnih rezultata i potom, nakon kraće 
diskusije sa svojim asistentom, da formuliše ispravno rešenje (max = A[0];). 
 
5. Diskusija 
 
Opisani alat omogućava studentu da veoma brzo dobije povratnu informaciju da li je na 
dobrom putu da reši problem koji je postavljen pred njega. Student ima priliku da na 
relativno jednostavan način usvaja i proširuje svoju svest o dobrim praksama u razvoju 
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softvera, što za posledicu utiče na studenta da češće proverava svoj kod, brže uočava i 
ispravlja greške. 
 
Mogućnost testiranja softvera daje studentu i slobodu izmene rešenja u cilju dobijanja 
efikasnijeg i čitljivijeg koda, jer se temeljnim i pravovremenim testiranjem softvera može 
preduprediti mogućnost da neka od novih izmena pokvari postojeće rešenje. Ukoliko do 
toga ipak i dođe, student će imati znak da u nekom trenutku nije ispoštovao proces i da bi 
trebalo da se vrati na neku od prethodnih verzija programskog rešenja koja su uspešno 
prolazila testove. 
 
Nastavnici takođe imaju višestruke koristi od ovakvog alata za testiranje programskog 
koda  studenata. Osim bržeg uočavanja koje karakteristične test slučajeve programski 
kod studenata ne zadovoljava, moguće je iskoristiti alat u laboratoriji gde se održavaju 
računarske vežbe kako bi se aktivno pratili podaci i pravili izveštaji o: 

 prisutnosti i aktivnosti studenata na računarskim vežbama 
 nivou tehničke kompetencije studenata i njihove sposobnosti da se izbore sa 

novim problemima 
 
Na primer, od studenata se može tražiti da tokom trajanja računarskih vežbi ostavljaju 
svoja rešenja na unapred predviđeno mesto, na osnovu kojih bi nastavnik dobijao 
goreopisane izveštaje. Izveštaji bi se automatizovano formirali na osnovu provere 
studentskih rešenja u odnosu na test slučajeve koje su studenti imali na uvid, ali bi 
nastavnik imao mogućnost da uvede i dodatne („skrivene“) test slučajeve ukoliko to 
smatra potrebnim. Takvi izveštaji se onda mogu koristiti kao povratna sprega 
student/nastavnik, na osnovu koje se mogu donositi odluke sa ciljem boljeg iskustva 
studenata na predmetu i njihovog efikasnijeg savladavanja gradiva. 
 
Usled korišćenja Python programskog jezika sam alat je, sa praktične strane, platformski 
neutralan [6]. Stoga, opseg upotrebe alata nije ograničen isključivo na laboratoriju gde se 
održavaju računarske vežbe, već je moguće isti princip rada primeniti i na probleme koje 
studenti mogu dobiti u formi zadatka za samostalno vežbanje kod kuće. U tom slučaju, 
student ima više vremena da detaljno izuči problem, tako da nastavnik može namerno da 
izostavi pojedine karakteristične test slučajeve sa ciljem da ih student samostalno otkrije, 
čime studenti dodatno razvijaju svoje analitičke sposobnosti. 
 
Opisani alat takođe nije ograničen samo na proveru rešenja pisanih u programskom 
jeziku C, već može podržati sve programske jezike za koje je GCC [7] programski 
prevodilac sposoban da napravi izvršnu datoteku. Uz to alat je dovoljno fleksibilan da, 
po potrebi, može automatski da razreši neke osnovne razlike u formatiranju ispisa 
rezultata (velika/mala slova, drugačije formatirani ispis teksta i realnih brojeva, itd). 
 
Od 2016/2017 školske godine alat za samoevaluaciju je u eksperimentalnoj primeni nad 
ograničenim brojem studentskih grupa, sa ciljem da se u narednom periodu predloženi 
način rada i ovaj alat uvedu u punu primenu. Softverski alat sličnih karakteristika se već 
godinama uspešno primenjuje na Fakultetu tehničkih nauka Univerziteta u Novom Sadu, 
kao ispomoć asistentima prilikom pregledanja programskih rešenja sa kolokvijuma, na 
više kurseva koji pokrivaju osnove programiranja. 
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6. Zaključak 
 
Uvođenjem alata za proveru validnosti rešenja kao nastavnog sredstva, podiže se nivo 
discipline, kako studenta tako i nastavnika, u rešavanju problema odnosno evaluaciji 
rešenja. Student dobija priliku da kroz razne test scenarije proširi svest o ograničenjima 
algoritama, kako bi stekao naviku o efikasnoj obradi graničnih vrednosti za algoritme 
koje će naučiti u okviru kurseva koji se bave osnovama programiranja, nezavisno od 
konkretnog programskog jezika. Pomoću alata u svakom trenutku može izmeriti svoj 
progres, samim tim vršeći proces samovrednovanja sopstvenog rada, dok nastavnik, 
između ostalog, dobija određene objektivne okvire na koje će moći da se osloni prilikom 
ocenjivanja studentskog rešenja i progresa generalno. 
 
U slučaju perzistencije podataka dobijenih na osnovu ocenjivanja studentskih rešenja na 
ovakav način, moguće je predstaviti rezultat čitave generacije studenata u formi 
statističkih podataka, dok se u slučaju proširenja opsega na čitav niz generacija dobija 
verodostojnija povratna informacija o generalnoj uspešnosti savladavanja gradiva. Takve 
informacije mogu pomoći i u analizi mogućih pravaca poboljšavanja nastavnog plana i 
programa, sa ciljem efikasnijeg savladavanja gradiva od strane studenata. 
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Rezime: Vizualizacija podataka je veoma značajna pomoć za neku analizu podataka i za 
identifikovanje značajnih odnosa i zakonitisti. Efektivno projektovanje tabela i 
dijagrama je takođe potrebno radi saopštavanja analize podataka drugima. Neki od 
najopštijih oblika vizualizacije podataka su tabele, dijagrami, unapređeni dijagrami, 
komandna tabla. 
Ključne reči: Vizualzacija podataka, analiza poslovanja. 
 
Abstract: Data visualization is very important for helping someone anilyze data und 
identify important reletions and patterns. The effective design of tables and charts is also 
necessary to communicate data analysis to others. Some of the most common forms of 
visualizing data are tables, charts, advanced charts, data dashboards. 
Key words: Data visualization, Business analytics. 
 
1. UVOD 
 
Brojne studije istraživanja u psihologiji i u drugim oblastima pokazuju da način mišljenja 
ljudi može obraditi mnogo brže i uspešnije vizualne slike kao što je dijagram ili da 
interpretira niz brojeva. Stoga prvi korak u naporu tumačenja podataka je neki oblik 
vizualizacije podataka. Vizualizacija podataka može biti stvaranje zbirne tabele ili može 
zahtevati kreiranje dijagrama kao pomoć u tumačenju, analizi ili zaključivanja na osnovu 
podataka. Vizualizacija podataka je veoma korisna i za identifikovanje pogrešnih 
podataka i za smanjenje našeg skupa pri otkrivanju značajnih odnosa i trenda. 
 
Vizualizacija podataka je takođe značajna za prenošenje naše analize drugima. Iako, 
poslovna analitika se obavlja zbog donošenja boljih odluka, u mnogim slučajevima, 
krajnji donosioci odluka nisu lica koja analiziraju podatke. Stoga, lica koja analiziraju 
podatke obavljaju analizu za druge i trude se da ih ona razumeju. Prikladna tehnika 
vizualizacije podataka poboljšava sposobnost donosilaca odluka da lakše prihvate 
analizu. Ipak, neki način vizualizaje podataka je bolji od drugih. 
 
U ovom radu se razmatraju neki opšti koncepti za vizualizaciju podataka kao pomoć 
analizi podataka i za prenošenje analize drugim, kao i postupci kako da projektujemo 
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tabele i dijagrame. Takođe, obuhvaćen je koncept dijagrama geografskog informacionog 
sistema. 
 
Za vizualizaciju podataka najčešće se koristi softverski alat Mocrosoft Excel. U novije 
vreme pojavili su se takođe i mnogi drugi unapređeni softverski alati koji omogućuju 
specifičnu vizualizaciju podataka. [1]  U ovom radu ukazano je samo uopšteno na 
mogućnosti njihovog korišćenja bez ukazivanja na konkretne primere. 
 
2. TABELA 
 
Prva odluka u vezi vizualizacije podataka je da li će tabela ili dijagram biti efektivnije. 
Uopšteno, dijagram može često preneti informaciju brže i lakše čitaocu, ali u nekim 
slučajevima tabela je mnogo podesnija. [2]  Tabela treba biti korišćena kada: 
 

1. Čitaoca treba uputiti u specifične numeričke vrednosti. 
2. Čitaoc treba da uradi preciznije upoređenje između različitih vrednosti a ne 

samo upoređenje relativnih vrednosti. 
3. Prikazane vrednosti imaju različite jedinice ili su sa veoma različitim značajem. 

 
Statističke serije, koje predstavljaju rezultat deskriptivne analize, da bi bile preglednije i 
sistemačnije daju se u vidu tabele. Svaka tebela sastoji se od niza horizontalnih redova i 
vertikalnih kolona. Prvi horizontalni red naziva se zaglavlje a prva vertikalna kolona 
pretkolona. U zaglavlju i koloni nalazi se oznaka obeležja i njihovih modaliteta, 
vremenski intervali ili geografski pojmovi. Dobru tabelu karakteriše jasnoća, 
preglednost, jednostavnost i uočljivost osnovnih karakteristika obeležja pojave. Svaka 
tabela ima naziv koji se stavlja iznad nje i koji odmah treba da ukaže na to šta se 
podacima prikazuje, na koga se odnose, za koji vremenski period i sl. Iznad tabele u 
desnom uglu stavlja se oznaka za jedinicu mere (dinari, kilogrami, tone i sl.). Ukoliko 
ona nije ista za celu tabelu onda se oni naznačuju u odgovarajućoj koloni. Ispod tabele se 
obično navode izvor podataka i razna obaveštenja koja imaju značaj za pravilno 
tumačenje podataka.  
 
Tabele zavisno od sadržine dele se na proste, složene i kombinovane. 
 
Prosta tabela prikazuje podatke samo jedne serije bilo da je to vremenska serija ili serija 
strukture. 
 
Složena tabela dobija se ako se dve ili više prostih tabela spoje u jednu. U takvim 
slučajevima pretkolona mora biti zajednička. 
 
Putem kombinovane tabele prikazuju se podaci serija koji su dobiveni grupisanjem 
prema dva ili više obeležja. Svakako da ovakva tabela može da ima veći anačitički 
značaj  ali samo pod uslovom da se vodi računa da ne bude nepregledna, pretrpana 
podacima i komplikovana za razumevanje. Smatra se da ovakve tabele ne bi trebalo da 
imaju više od tri obeležja. 
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Sva polja u svim vrstama tabela moraju biti ispunjena tj ne bi trebala biti prazna. To 
znači da u svakom polju treba da stoji brojčani podatak ili neki znak koji označava zašto 
podatak nije unet. Ti znaci u našoj praksi su: 
 

-   nema pojave 
... ne raspolaže se podatkom 
o  podatak je manji od 0,5 od date jedinice mere 
() nepotpun odnosno nedovoljno proveran podatak 

 
3.GRAFIKON 
 
Serije statističkih podataka dobivenih u deskriptivnoj analitici mogu se radi razumljivijeg 
i pristupačnijeg istraživanja prikazati i pomoću grafikona. Grafički prikazi u većini 
slučajeva očiglednije i jasnije ukazuju na osnovne karakteristike posmatrane pojave. 
Zbog toga grafički način prikazivanja ima značajno mesto i često se koristi. Međutim, 
grafičko prikazivanje nije uvek podesno za prikazivanje dužih serija i nije uvek dovoljno 
precizno kao iskazivanje podataka u tabelama. [3]   
 
Grafički prikazi serija podataka mogu biti u vidu geometrijskih oblika i u vidu oznaka na 
geografskim kartama. Grafikoni koje smo dobili korišćenjem geometrijskih oblika 
nazivaju se grafikoni, a grafikoni sa oznakama na geografskim kartama kartogrami. 
 
Postojim više vrsta dijagrama koji se međusobno razlikuju u zavisnosti od toga da li se 
za prikazivanje podataka koriste tačke, linije (duži), površine ili prostorno prikazivanje u 
tri i više dimenzija. Otuda i njihovi različiti nazivi. Grafikoni u vidu tačaka nazivaju se 
stigmogramima, ako koristimo linije onda je to linijski dijagram, ako koristimo površine 
dobijamo površinski dijagram a ako se služimo prostornim prikazivanjem imamo 
stereogram. Ovo poslednji ređe se upotrebljavaju zbog njihovog komplikovanog 
prikazivanja. 
 
Linijskim dijagramom, s obzirom da imaju samo jednu dimenziju, mogu se prikazati 
podaci samo jednog obeležja dok su prostorni dijagrami koji imaju tri dimenzije pogodni 
za prikazivanje više obeležja. Oznakama na geofrafsjim kartama možemo se koristiti 
samo kod geograskih serija. 
 
Može se izvršiti još jedna podela prikazivanja i to zavisno od toga da li se grafičko 
prikazivanje vrši u koordinatnom sistemu ili  izvan njega. 
 
U koordinatnom sistemu, pravouglom i polulogatitamskom ili logaroritamskom, 
prikazuju se podaci rasporeda frekvencija, vremskih serija, ili odnosi (veze) dve pojave. 
Grafičko prikazivanje van koordinatnog sistema vrši se obično površinskim dijagramima 
u obliku pravougaonika, krugova i sl. 
 
Za prikazivanje statističkih serija često se koriste i razne figure u obliku simbola ili slika 
koje su srazmerne veličini pojave. Mada grafičko prikazivanje na ovaj način nije 
najpreciznije ono na veoma pristupačan način ukazuje na obim, strukturu i promene 
posmatrane pojave u određenom vremenskom periodu. 
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Potrebno je istaći da se bez obzira kojom vrstom grafikona se služimo, međusobni 
odnosi između simbola, dužina linija i veličina površina moraju biti u srazmeri sa 
veličinom vrednosti pojave na koju se odnose. 
 
U ovom radu se ukazuje samo na najopštije korišćenje dijagrama za prikaz i analizu 
podataka. Za kreiranje dijagrama najčešće korišćen softverski paket je Excel. 
 
Grafičko prikazivanje atributivnih serija 
 
Za grafičko prikazivanje atributivnih serija najčešće se koriste površinski dijagram tj. 
histogram u obliku pravouginika, krugova i drugih površina. Histogram u obliku 
pravougaonika može biti postavljen tako da pravougaone površine budu jedna iznad 
druge. U tom slučaju visina te površine je jednaka jedinici a dužina označava veličinu 
pojave. 
 
Pravougaone površine mogu biti postavljene i uspravno i tada se naziju „stubićima“. U 
tom slučaju njihova osnova je jednaka jedinici, a visina treba da je srazmerna podacima 
pojave na koje se podnosi. Jednostruke stubiće koristimo kada prikazujemo odnose 
podataka samo jedne serije. Ako želimo da uporedimo dve ili više serija za grafičko 
prikazivanje koriste se dvostruki ili višestruki stubići, ali oni tada moraju biti različito 
obojeni ili šrafirani i naznačena legenda. 
 
Za grafičko prikazivanje strukture skupa koristi se pravougaona ili kružna površina. 
Pravougaona površina „stubić“ ili kružna površina predstavljaju celinu pojave a delovi 
pojave, iskazani bilo u relativnim bilo u apsolutnim iznosi iskazuju se srazmernim 
delovima tih površina. Svi ti delovi moraju se različito obojiti ili šrafirati kako bi 
grafičko predstavljanje bilo preglednije.  Međutim, ova preglednost se smanjuje kada se 
prikazuje veći broj podataka. Zbog toga se ovaj način prikazivanja najčešće koristi kada 
je obeležje manje izdiferencirano tj kada je grupisano u manje modaliteta. Kada strukturu 
skupa prikazujemo kružnom površinom odgovarajući delovi skupa maraju se preračunati 
u stepene. 
 
Za grafičko prikazivanje prostornog razmeštaja skupa mogu se koristiti geografske karte 
na kojima se odgovarajuće teritorije različito šrafiraju ili boje. Svako grafičko 
obeležavanje uz pomoć bojenja, senčenja, tačkica itd. odgovara određenom intezitetu ili 
učestalosti pojave koje razmatramo. Ovakvo grafičko prikazivanje naziva se 
kartogramom. Kartogrami su našli veću primenu u regionalnim analizama ali je njihovo 
koršćenje ipak ograničeno na grafičko prikazivanje geografskih serija. 
 
Grafičko prikazivanje serija distribucije frekvencija 
 
Za grafičko prikazivanje serije distribucije frekvencija koristi se pravougli koordinatni 
sistem.Pri tome se na apcisionu osu raspoređuju vrednosti obeležja (x) a na ordinatnu osu 
njihove odgovarajuće frekvencije (y). Na ordinatnoj osi merilo bi trebalo uvek da počne 
od nule. 
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Svaki raspored frekvencija moguće je prikazati u tri oblika i to kao histogram 
frekvencija, poligon frekvencija i kriva frekvencija. 
 
Histigram frekvencija je dijagram koji je ucrtan u vidu stubića na pravouglom 
koordinatnom sistemu. Površina jednog stubića izražava veličinu dela skupa koji ima 
dato obeležje a površina svih stubića pokazuje veličinu celokupne posmatrane mase. U 
slučajevima kada želimo da seriju distribucije frekvencija sa neprekidnim vrednostima 
obeležja prikažemo uz pomoć histograma, tada će se na apcisionoj osi naznačiti granice 
grupnih intervala tj. širuna stubića biće određena širinom grupnih intervala, a visina 
stubića frekvencijama pojedinih grupa. Međutim, u slučajevima kada je širina grupnih 
intervala različita tada se prilikom grafičkog prikazivanja moraju korigovati veličine 
frekvencija tih grupa kako bi se obezbedilo da površina stubića bude srazmerna veličini 
frekvencije 
 
Histogram frekvencija može se crtati u dve ili više dimenzija. Ako se želi da se prikaže 
dve serije distribucije frekvencija kod kojih je grupisanje izvršeno po istom numeričkom 
obeležju koristi se dvostruki histogram frekvencijama sa horizontalnim stubićima. 
Ovakav vid grafičkog prikazivanja često se koristi u demografskoj statistici kada se 
prikazuje struktura stanovništva prema starosti i polu u obliku tzv. starosne piramide.  
 
Poligon frekvencija se izrađuje takođe u pravougaonom koordinatnom sistemu. Iznad 
sredine grupnih intervala određuje se visina koja odgovara veličini frekvencija te grupe i 
obeležava tačkom. Spajanjem tako označenih vrhova ordinata dobija se izlomljena linija 
koja se spaja sa apcisom u tačkama koje odgovarju zamišljenim sredinama grupnih 
intervala pre stvarnog prvog intervala i posle stvarnog poslednjeg intervala. U 
slučajevima kada su prvi i zadnji grupni intervali otvoreni, izlomljena linija se ne spaja 
sa  apcisom.  
 
Kriva vrekvencija se naziva ona grafički predstavljena kontinuirana linija koja je najbolje 
prilagođena histogramu frekvencija.. Kriva frekvencija, za razliku od histograma i 
poligona frekvencija, predstavlja teorijjsku krivu. Prilikom njenog ucrtavanja 
prepostavlja se da su grupni intervali beskrajno mali a broj obuhvaćenih jedinica 
beskrajno velik. Pomoću nje je moguće, pod uslovom da su vrednosti obeležja 
neprekidne, utvrditi teoretsku frekvenciju za svaku vrednost obeležja i za one koje nisu 
date u empiriskoj distribuciji frekvencija, 
 
U praksi, radi jasnijeg isticanja nekih karakteristika serije distribucije frekvencija često 
se koristi i grafičko prikazivanje kumuliranih vrednosti u pravougaonom koordinatnom 
sistemu. Dobiven linijski dijggram naziva se kumulanta ili ogiva. Pre nego što se pristupi 
ucrtavanje kumulante nužno je kumulirati frekvencije. To kumuliranje može otpočeti od 
najmanje vrednosti obeležja na taj način da se frekvencije postepeno dodaju zbiru 
prehodnih frekvencija. Kumulativ najveće vrednosti obeležja ujedno predstavlja i zbir 
svih frekvencija. Na taj način dobija se kumulacija „ispod“ (rastuća) za razliku od 
kumulacije „iznad“ (opadajuća)  kada se sabiranje započinje od najveće vrednosti 
obeležja. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

298 
 

Grafičko prikazivanje vremenskih serija 
 
Za grafičko prikazivanje vremenskih serija veoma je podesan pravougli koordinatni 
sistem. Najčešće se koristi histigram, linijski dijagram, polarni krug itd. Na koji način 
ćemo grafički prikazati podatke zavisi od cilja istraživanja i od prirode podataka. Pri 
tome se mora voditi računa da se na apcisu ucrtavaju oznake za vreme a na ordinatu 
merilo za određivanje veličine posmatrane pojave. Merilo na ordinatnoj osi po pravilu 
počinju od nule. Međutim, u slučajevima kada je početna veličina velika, da bi se 
izbegao veći prazan prostor koji ne bi bio iskorišćen, označava se presek ordinatne ose sa 
dve talasaste linije i odmah iza toga stavlja se merilo raspoređeno u jednakim razmacima. 
 
Ljinijski dijagram je pogodniji za grafičko prikazivanje ovih podataka jer na adekvatniji 
način istiće promene pojave u vremenu i njihov pravac kretanja. Oni se crtaju tako što se 
iznad vremenskih oznaka stavlja tačka na onoj visini koja odgovara veličini pojave. 
Zatim se tačke spoje pravim linijama tako da dobijemo izlomljenu liniju koju nezivamo 
linijski dijagram. 
 
U zavisnosti od toga da li je na ordinatnoj osi odstojanja brojeva u aritmetičkoj progresiji 
ili u logaritamskoj, razlikujemo aritmetički dijagram ili polulogaritamski dijagram. 
Aritmetički dijagram pokazuje apsolutne varijacije posmatrame pojave tj. apsolutne 
promene tokom vremena. Na aritmetičkom dijagramu mogu se prikazivati i analizirati 
dve ili više pojava pod uslovom da su njihove veličine izražene u istim jedinicame mere i 
da nisu velike razlike u njihovim veličinama. 
 
U statističkim istraživanjima često ase koristi i grafičko prikazivanje više serija koje su 
sastavni deo jedne celine. Na taj način moguće je izrazitije uočiti promene u strukturi 
posmatrane pojave. Takav dijagram naziva se kumulativni dijagram dinamike. 
 
Polulogaritamski dijagram vremenskih serija konstruiše se kada želimo da na jednom 
grafikonu analiziramo kretanje više serija a između njih su veće apsolutne razlike u nivou 
podataka, tako da ih je teško upoređivati na aritmetičkom dijagramu. Kod ovog 
dijagrama na ordinati koja služi za određivanje veličine pojave, aritmetička skala se 
zamenjuje logaritamskom. Na apcisu ucrtava se merilo koje označava vremenski period 
po aritmetičkoj progresiji. 
 
Za razliku od aritmetičkog dijagrama koji pokazuje apsolutne varijacije posmatrane 
pojave, ovaj dijagram ističe proporcionalne, odnosno relativne (procentualne) varijacije. 
Kolika je ta proporcionalna varijacija zaključuje se na osnovu nagiba linije prema apcisi. 
Manji nagib ukazuje da je proporcionalna promena manja ili obrnuto. Upravo zato što 
pokazuje relativne promene on može da se iskoristi za upoređivanje serija u kojima su 
znatne razlike u visini apsolutnih podataka. 
 
Za grafičko prikazivanje vremenskih serija, naročito ako raspolažemo mesečnim 
podacima, često se koristi polarni koordinacioni sistem. Ovaj sistem sastoji se od pola, 
kako se naziva tačka iz koje polazi duž koja se naziva polarnom osom, zatim, jednog 
broja potega i polarni ugao. Na polarnoj osi ucrtava se merilo kojim se odmeravaju 
veličinje posmatrane pojave i nanose na potege. Te tačke na potezima spajamo pravim 
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linijama i formiramo tzv.polarni dijagram. Jedan polarni dijagram može se iskoristiti i za 
analiziranje kretanja pojave po mesecima i za više godina, pa ukoliko pojava raste ili 
opada linija na dijagramu dobija oblik spirale.   
 
Unapređena vizualizacija podataka 
 
Napred u ovom radu je ukazano samo na neke osnovne ideje za efektivnije korišćenje 
vizualizacije kako za analizu podataka tako i za informisanje drugih o analizi podataka. 
Navedeni dijagrami se najčešće  koriste i verovatno će zadovoljiti večinu potreba za 
vizualizaciju podataka. Ipak, mnogi unapređeni koncepti, dijagrami i alati mogu biti 
korišćeni za poboljšanje tehnika vizualizacije podataka. Dalje se ukazuje samo na neke 
od njih. 
 
Unapređen grafički prikaz. Napred navedeni linijski dijagrami dosta se koriste za 
aplikacije vizualizacije podataka, ipak, postoje i drugi unapređeni grafički prikazi koji 
mogu biti veoma korisni u određenim situacijama. Jedan od takvih prikaza za ispitivanje 
podataka sa više od dve varijable je parallel-coordinates plots (poralelno-koordinatni 
nacrt). To je tehnika koja se koristi za grafičko predstavljanje višedimenzionalnih 
podataka. Da bi se prikazao skup podataka u n-dimenzionalnom prostoru na 
dvodimenzionalnoj površini (ekran računara) formira se grafički prikaz koji se sastoji od 
n-vertikalnih osa, jednako raspoređenih paralelnih linija. To znači da on obuhvata 
različite ose za svaku varijablu. Svako opaženje u skupu podataka je predstavljeno sa 
ucrtanom linijom na paralelnom-koordinatnom dijagramu spajanjem svake vertikalne 
ose. Najviša tačka linije na svakoj vertikalnoj osi predstavlja vrednost dobivena 
posmatranjem koja je predstavljena na vertikalnoj osi. 
 
Prikaz podataka geografskog informacionog sistema spaja geografsku kartu i vizualni 
prikaz statistički podataka za određenu geografsku oblast radi davanja specifičnih 
informacija za različite geografske oblasti. Informacije predstavljaju podatke o veštačkim 
i prirodnim objektima na nekom prostoru. To su, npr. infrastrukturni objekti, stambeni, 
sportski i drugi objekti, hidroakumilacije, reke, namena zemljišta, podaci o terenu, 
geologija terena i dr. Informacije o geometriji objekata mogu biti u obliku rastera i 
vektora. Raster se sastoji od redova i kolona ćelija, koje se nazivaju pikseli, pri čemu 
svaka od tih ćelija ima jednu, određenu, brojnu vrednost. U slučaju slike, ta brojčana 
vrednost, predstavlja broj boje (boje su kodirane brojevima). U slučaju prikaza neke 
druge informacije vrednost piksela ne predstavlja boju već predstavlja prostorni podatak. 
Pošto jedan piksel ima jednu vrednost, grubo rečeno, raster ima onoliko informacija 
koliko ima piksela. Rasteri se mogu prikazivati po kanalima, RGB kanalima, odnosno u 
crvenom, zelenom i plavom delu spektra vidljive svetlosti. Preklapanjem tako 
pripremljenih rastera, moće se dobiti znatno veči broj infrmacija o nekom području. 
 
Prikaz podataka geografskog informacionog sistema ima uticaj na geografiju kao 
disciplinu, jer može da uključi fizičke, biološke, demografske, prostorne i ekonomske 
podatke, pa predstavlja dragoceni alat u prirodnim, medicinskim, tehničkim i društvenim 
naukama, kao i u analizi i planiranju poslovanja preduzeća. 
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Dashboard (komandna, kontrolna tabla) je alat vizualizaje podataka koji ilustruje 
višestruki metrički sistem i koji se automatski ažurira sa novim podacima koji su na 
raspolaganju. Dashboard obično prikazuje seriju grafika, grafikona i drugih vizualnih 
pokazatelja koji se mogu lako pratiti i tumačiti. Ovaj alat je sličan automobilskoj 
instrument tabli koja obezbeđuje informacije o brzini vižnje, nivou goriva i temperaturi 
motora tako da vozač može preduzeti efikasne aktivnosti. Tako i ovaj alat obezbeđuje 
važan metrički sistem za koji donosilac odluke ima potrebu da bi brže preduzeo 
odgovarajuće aktivnosti za korekciju tekućih poslovnih aktivnosti. Te informacije obično 
se nazivaju osnovni pokazatelji poslovanja. Ova tabla treba da obezbedi blagovremeno 
sve informacije koje su  zanačajne za donosica odluke i to na takav način koji je pogodan 
da informiše pre nego što nastane odstupanje od planiranih aktivnosti. Idealno je, da se 
svi indikatori poslovanja budu prikazani na jednom ekranu računara na način da korisnik 
može brzo da ih pregleda i da uoči sve promene tekućeg poslovanja i neuobičajene 
vrednosti koje zahtevaju pažnju. Kolor treba da bude korišćen da upozori na specifične 
vrednosti u odnosu na propisane vrednosti, ali korišćenje kolora trebalo da bude 
uzdržano. 
  
4.ZAKLJUČAK 
 
Vizualizacija podataka je veoma značajna pomoć za neku analizu podataka i za 
identifikovanje značajnih odnosa i zakonitisti. Efektivno projektovanje tabela i dijagrama 
je takođe potrebno radi saopštavanje analize podataka drugima. Neki od najopštijih 
oblika vizualizacije podataka su tabele, dijagrami, unapređeni dijagrami, komandna 
tabla. 
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Rezime: U savremenom biznisu cilj jednog preduzeća nije samo da preživi, već i da 
pobeđuje u tržišnoj utakmici. Da bi se to dogodilo, menadzment firme mora voditi 
poslovne procese na način koji mu omogućava prednost nad konkurencijom. To se može 
dobiti pravilnom kontrolom informacija. Iz tih razloga, mora se izgraditi sopstveni 
informacioni sistem sa rešenjima i tehnologijom koja mu omogućavaju optimizaciju 
poslovnih procesa, tako da u pravom času dobija prave podatke za pregled na kvalitetan 
način. Proces izrade i sprovođenja u delo strateških usmerenja izazov je za svako 
preduzeće, posebno kada se radi o velikim preduzećima i multinacionalnim 
kompanijama.  
Ključne reči: softveri, modeli 

 

Abstract: In modern business aim of one organization isn’t just to survive, 
it’s also to win in market game. For that to happen, management of the 
firm must lead business processes the way to enable the adventage over 
the competition. That can happened by regular control of information. 
For that reason, the own information system must be build with solutions 
and technologies which alows him to optimise business processes, so in 
wright moment it can gain real data for review on quality way. The 
process of making and delivering in action strategical guidances is a 
challenge for every organization, especially in big organizations and 
multinational companies.  
Key words: softwares, models 
 
1. UVOD 
 
Sa prvom generacijom BSC-a su se pojavili softveri koji su osmišljeni kao pomoćna 
sredstva za kreiranje izveštaja ili „instrument tabla“ za pomoć pri upravljanju. Bili su to  
prvi programi koji su integrisali finansijsko i ne-finansijsko izveštavanje i na taj način 
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stvorili osnov za današnji integrisani sistem strateškog menadžmenta. Neki od tih 
programa prve generacije BSC su  Gentia, BSC, Panorama Business Views  i 
CorManage. 
  
Druga generacija BSC-a je napravila vezu između strateškog menadžmenta i merenja 
učinka uz pomoć strateške mape. BSC predlaže da sagledamo kompaniju iz četiri 
perspektive (finansijska perspektiva, perspektiva kupaca, perspektiva unutrašnjih 
poslovnih procesa, perspektiva razvoja i učenja ) i da razvijemo metriku, prikupimo 
podatke i analiziramo ih imajući u vidu ove perspektive.  
Treća generacija BSC-a stavlja, kao što je poznato strategiju u centar organizacije. Treća 
generacija BSC-a ide korak dalje od običnog izveštavanja i analize. BSC postaje 
osnovna nit koja povezuje osnovne organizacione ativnosti. Treća generacija BSC 
aplikacija olakšava komunikaciju, integraciju i analizu, koji imaju izuzetan značaj za 
uspešnost BSC inicijative. Vodeće BSC aplikacije treće generacije omogućavaju 
upravnim organima kompanije ili organizacije da imaju uvid u svoju strategiju sa višeg 
nivoa, uz korištenje strateške mape, i na taj način analiziraju aktuelno u poređenju sa 
ciljevima koje žele da postignu. Balanced Scorecard Collaborative Certified (BSCCol) je 
dobrovoljni program sertificiranja koji je stvoren u cilju praćenja i podsticanja razvoja 
tržišta BSC aplikacija.  
Prvih 16 kompanija [1,2] koje su proizvele treću generaciju softvera i dobilo BSCCol 
certifikat, su (danas je broj provajdera sertifikovanih BSC aplikacija povećan): 
 1. ABC Technologies: Oros Scorecard 
2. CorVu Inc: CorManage 
3. Crystal Decisions Inc: Crystal decisions balanced Scorecard 
4. FlexiBI Technology: FlexiBI 
5. Open Ratings (ranije Gentia): Open Ratings Balanced Scorecard 
6. Hyperion Solutions Corp: Hyperion Perormance Scorecard 
7. Oracle: Oracle Balanced Scorecard 
8. Panorama Business Views Inc: PB Views 
 9. PeopleSoft Inc: PeopleSoft Balanced Scorecard 
10. Procos: Strat&Go 
11. ProDacapo: Balanced Scorecard Manager 
12. QPR: QPR Scorecard 
13. SAP AG: SAP SEM  
14. SAS Institute Inc: SAS solutions for Balanced Scorecard 
15. Vision Grupo Consultores: Strategos 
 
2. Standardizovan pristup izboru softvera 
 
Izbor softvera za Balanced Scorecard je ozbiljan i zahtevan posao, ali BSCCol daje 
uputstva i pomoć i preporučuje kompanijama da izaberu aplikaciju koja je sertifikovana 
od strane BSCCol. Oni savetuju da prilikom izbora softvera razmotrite sledeća pitanja : 
 

1) Koje su to osnovne potrebe koje BSC aplikacija mora da zadovolji? 
2) Koliko je složena tehnologija u nekoj organizaciji i na koji način BSC 

aplikacija može da se integriše? 
3) Koji stepen automatizacije očekujete od BSC softvera? 
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Izbor softvera se vrši pomoću međunarodnih standarda koji definišu niz zahteva u 
pogledu softverskih paketa, kao i uputstva kako se prema tim zahtevima testiraju softveri. 
Svrha ovih standarda je da ustanove niz zahteva u pogledu kvaliteta softverskih paketa i 
da preciziraju način na koji će to biti sprovedeno. Softverski paket se posmatra kao 
dokumentovan komplet programa koji se testira kao gotov proizvod, tj. ne testira se u 
toku razvojnog procesa. Međunarodni standardi zahtijevaju da softverski paket sadrži 
opis proizvoda i dokumentaciju za korisnika i definišu zahteve u pogledu te 
dokumentacije, kao i u pogledu programa i podataka koji se obezbeđuju. Opis proizvoda 
i dokumentacija za korisnika se navode u osnovnim zahtevima vezanim za sadržaj i 
karakteristike, dok zahtevi u pogledu pograma podataka potiču iz međunarodnog 
standarda ISO¬/IEC 9126.   
BSCCol  daje pregled svih BSC softver provajdera. BCS aplikacije koje zadovoljavaju 
Kaplan-Norton BSC funkcionalne standarde imaju oznaku i certifikat Balanced 
Scorecard Collaborative. Ovo su aplikacije koje krajnjim korisnicima daju mogućnost da 
iskoriste prednosti koje pruža BSC proces upravljanja.  
 
2.1. Microsoft Office Scorecard Manager (Optimizacija poslovnog učinka i 
strateškog odlučivanja)  
 
Business Scorecard Manager (BSM)  je sveobuhvatna aplikacija koja korisnicima pruža 
uvid u pokretače poslovnih procesa. Informacije se prenose u okruženju koje 
podrazumijeva saradnju u cilju što efikasnijeg upravljanja poslovnim procesima i 
usmeravanja organizacije ka postizanju što boljeg  učinka. Microsoft Office Business 
Scorecard Manager pruža zaposlenima mogućnost da sami prave svoje scorecard-e, 
izveštaje i vizuelne prikaze, koristeći poznate alate. Uz pomoć ovih alata zaposleni mogu 
da analiziraju veze između ključnih pokazatelja učinka KPI's (Key Peformance 
Indicators) i poslovnih ciljeva. Business Scorecard Manager kompanijama pruža uvid u 
mogućnosti koje zaposlenima nude efikasnija rešenja i brže sprovođenje ciljeva. Da bi se 
postigao optimalan učinak, aktivnosti kompanije moraju biti usklađene sa njenim 
strateškim ciljevima. Bez alata koji omogućava definisanje, uobličavanje strategije i 
njeno raščlanjivanje  po segmentima organizacije, došlo bi do prekida između definisane 
strategije, njenog sprovođenja i svakodnevnih aktivnosti koje sprovode zaposleni. 
Pomenuta aplikacija omogućava pristup poslovnim podacima u svakom trenutku. 
Vizuelno rešenje u vidu web stranice predstavlja alat uz pomoć kojeg se definišu ciljevi, 
prioriteti i strategije, prate poslovne aktivnosti posredstvom merenja učinka, identifikuju 
i analiziraju problemi i ostvaruje saradnja tj. komunikacija na svim nivoima  (tj. 
Articulate, Monitor,  Analize,  Collaborate and Act).  
Articulate – precizno definisanje poslovne strategije zasnovano na korišćenju scorecard-
a, identifikovanja ključnih pokazatelja učinka (KPI's). 
Monitor – jednostavno nadgledanje poslovnog učinka i KPI-a uz detaljan prikaz učinka i 
personalizovana obaveštenja o promeni stanja. 
Analize – Sticanje uvida u pokretače poslovnih procesa i provođenje opšte analize uz 
korištenje detaljnih, poslovnih analiza izveštaja, grafikona itd. BSM pomaže 
kompanijama da protumače poslovne podatke na osnovu uvođenja istih u kontekst 
ključnih pokazatelja učinka. Kada korisnik klikne na KPI pod nazivom „neto prihod“  
može da vidi grafikon koji pokazuje neto prihod u toku određenog vremenskog perioda.  
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Takođe, korisnik može da vidi izvještaj koji pokazuje prihode po regijama i može da vidi 
PivotTable® izveštaj koji pokazuje osnovne informacije koje su sakupljene u ključnim  
pokazateljima učinka (KPI). 
Collaborate and act – obezbeđuje raščlanjivanje strategije, omogućavanje ukupne analize 
zasnovane na saradnji, dodeljivanje i nadgledanje zadataka i sprovođenje aktivnosti u 
cilju poboljšanja poslovnog učinka i izvršenja strateških planova. BSM pruža snažan 
okvir za tumačenje i rad sa poslovnim informacijama, omogućavajući korisnicima da 
razumeju podatke u njihovom relevantnom kontekstu, ali i da efikasnije sarađuju tokom 
grupne analize. Uz korišćenje obaveštenja korisnici mogu da sarađuju kako bi stekli bolji 
uvid u određenu grupu podataka dobijenih merenjima.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Slika 1. Business Scorecard Manager softver (a)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2. Business Scorecard Manager softver (b) 
 
BSM ključnim faktorima u kompaniji pruža neophodan uvid u strategiju i procese i 
omogućuje grupama (sektorima) organizacije koji imaju značajnu ulogu u procesu 
poslovanja da iskoriste pomenute prednosti.  Sektoru finansija olakšava usklađivanje sa 
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propisima koji se često menjaju kao i brzu i efikasnu distribuciju novih podataka unutar 
organizacije i izvan nje. Razmatra radnu snagu koja je sposobna da realizuje 
korporacijske ciljeve. Sektoru marketinga omogućava jednostavnije i efikasnije 
upravljanje marketinškom kampanjom tako što olakšava praćenje uticaja marketinga na 
korporativne ciljeve. Unapređuje sistem nadgledanja i praćenja aktivnosti u cilju 
poboljšanja efikasnosti. Sektoru razvoja pruža bolji uvid u status projekta i moguće 
rizike. Sektoru prodaje daje precizniju sliku prodajne mreže kao i mišljenje korisnika 
usluga. Svim sektorima omogućava usklađivanje svakodnevnih aktivnosti i poslovne 
strategije uz pravovremeni uvid u promene u procesu poslovanja. Scorecard koji se 
izrađuje sa BSM-om pružaju pouzdan i pragmatičan pristup definisanju strategije, pruža 
informacije i dostupnost svim zaposlenima i ukazuje na to kako se projekti usklađuju sa 
KPI's (ključnim pokazateljima učinka) i ciljevima. BSM omogućava nadgledanje i 
merenje scorecard-a, inicijativa i plana aktivnosti 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Slika 3. Business Scorecard Manager softver (c) 
  
 
BSM je dovoljno kvalitetan i fleksibilan da uputi na sve probleme u poslovanju i lako se 
može primieniti u svim privrednim granama uključujući sledeće: 

 Usluge vezane za komunikaciju: Poboljšava kvalitet usluge i time se zadržava 
broj postojećih korisnika usluga i povećava broj novih korisnika. 

 Finansijske usluge: Smanjuju se troškovi transakcija i omogućava brže 
reagovanje na mogućnosti za sklapanje novih poslova. 

 Usluge vezane za zdravstvo: Poboljšava sigurnost pacijenata i poboljšava 
efiasnost pružanja zdravstvenih usluga. 

 Državnoj vladi: Bolji protok informacija između vladinih agencija i izbornih 
tijela. 

 Privrednoj grani proizvodnje: optimizaciju proizvodnih procesa i strateških 
ciljeva. 

 Maloprodaji : ažurnost u praćenju promjena u tržišnim tokovima kao i zahtjeva 
potrošača. 
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Slika 4. Business Scorecard Manager softver (d) 
  
BSM stvara poslovno okruženje fleksibilnog razvoja uz funkcionalno definisanje  i 
stvaranje scorecard-a. Njegove karakteristike olakšavaju vizuelizaciju strategije i pretaču 
je u izveštaje u cilju lakšeg uvida u manje bitne detalje scorecard-a ili ažuriranje uz 
pomoć web servisa. Osnovne karakteristike koje se izdvajaju su sledeće: 
 

 Kombinovanje mogućnosti koje pruža BSM tj. personalizovanih scorecard-a, 
izvještaja, alata za provođenje analiza sa podacima u vidu dokumenata, 
spreadsheet i web site-ove  u cilju objedinjavanja poslovnih podataka u 
kontekstu ključnih pokazatelja učinka (KPI's). [3] 

 Korišćenje BSM-a zajedno sa Share Point tehnologijom, Microsoft 
kolaborativnom platformom (Instant messaging, Live meeting) i Microsoft 
Office-a uključujući i Outlook, u cilju lakše saradnje među timovima i nivoima 
poslovne organizacije. 

 Korišćenjem poznatih alata, jednostavnih za upotrebu, kao što su Office i 
SharePoint tehnologije. Korisnici mogu da kreiraju sopstveni sajt koji im 
omogućava da izaberu ključne pokazatelje učinka i scorecard-e koje žele da 
prate. BSM je znatno fleksibilan u pogledu  prikazivanja, pristupanja i 
korištenja scorecard-a. Zbog njegove integracije sa SQL Server 2005  i 
SharePoint tehnologije olakšano je pregledanje većeg broja izvora podataka u 
jednoj, objedinjenoj platformi.   

 Omogućava proširenje platforme, tj. primene i prilagođavanje pomoću Web 
servisa i SharePoint tehnologije.  

Na gornjim slikama (slika 1.-4.) dati su izgledi tipičnih prozora  BSM 2005. 
BSM 2005  se bazira na sledećim Microsoft proizvodima i tehnologijama: 

 Microsoft Windows Server® 2003; 
 SQL Server 2005 ili SQL Server 2000 uz najnoviji Servis Pack; 
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 SharePoint Portal Server 2003 ili Windows SharePoint Services; 
 Microsoft Office Web komponente 2003.  

 
2.2.  Oracle Balanced Scorecard 
 
Oracle Balanced Scorecard je deo Oracle Financials kompleta analitičkih aplikacija ali je 
takodje i integrisan sa drugim finansijskim aplikacijama kao General Leadger i Financial 
Inteligence [4,5]. Oracle je druga po veličini, nezavisna softverska kompanija u svetu.  
Oracle Balanced Scorecard pretvara BSC u aktivni alat upravljanja. Povezuje strategiju i 
menadžment aktivnosti i na jednostavan način daje desktop prikaz ključnih pokazatelja 
učinka. Ilustruje odnos uzroka-posledica kod ključnih pokazatelja učinka i prikazuje 
kako donošenje odluka utiče na sprovođenje strategije kompanije. Oracle Balanced 
Scorecard je jednostavan za korišćenje i fleksibilan, tj. omogućava prilagođavanje BSC-a 
potrebama korisnika. Posedovanje wizard uputstava i dizajna, kao i administrativnih 
alata koje ga čini pristupačnim za korisnike. Korisnicima („šta ako“) omogućava da 
predvide promene KPI  kada unesu određene vrednosti, tj. podatke.   
  
Dodatni uvid u nefinansijske ciljeve omogućava kompaniji da svoje resurse upotrebi pri 
ispravnim aktivnostima i u pravoj meri.  Upotreba seta merenja daje pregled trenutnog 
stanja sprovođenja strategije i predviđa uspešnost strategije kroz četri perspektive: 

 Finansijska perspektiva- meri finansijski učinak u poslednjem periodu 
(poslednjem kvartalu, poslednjoj godini, itd.). 

 Perspektiva klijenata -meri ukupno zadovoljstvo klijenata koje će u kraćem 
vremenskom periodu imati uticaj na finansijski učinak.  

 Unutrašnja (interna) perspektiva- meri sposobnost kompanije da realizuje svoje 
procese koji će u kraćem vremenskom periodu imati uticaj na zadovoljstvo 
klijenata, a u dužem vremenskom roku će imati uticaj na finansijski učinak. 

 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
Slika 5. Oracle Balanced Scorecard softver (a) 
  
Oracle 9i i 10g verzije baze podataka, pružaju standardne platforme koje objedinjuju 
građu sistema na različitim hardverskim platformama uključujući i LINUX platformu. 
Oracle E-business paket nudi širok opseg poslovnih aplikacija koje omogućavaju 
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kontrolu, uštedu i kreiranje izvještaja. Ključne karakteristike Oracle Balanced Scorecard-
a  mogu se posmatrati kroz tri  sastavne celine koje ovaj softver pruža korisnicima: 
a) Izveštavanje: 

 podržava sve alate efikasnog web prikazivanja kao i razvijanje po nivoima,  
 omogućava prilagodljive glavne prikaze (dashbords) sa strateškim mapama, 
 intregrisan je sa Oracle portalom, 
 omogućava povezivanje scorecards sa spoljnim dokumentima i fajlovima, 
 alarmne ikonice u boji informišu o krajnjem cilju, 
 dinamički pregledna funkcionalnst omogućuje korisnicima da uvežbaju i 

uporede performanse u raznm delovima programa, 
 prilagodljivi izveštaji pomoću kojih se upoređju stvarno stanje u odnosu na 

ciljeve, planove i podatke od ranije, 
 prognozom algoritama predviđa buduće performanse poslovanja, 
 ilustruje uzroke i efekat međusobnih odnosa među strateškim ciljevima, 
 prilagodljive simulacije „šta ako“ koje podržavaju proces donošenja odluka, 
 mogućnost pregleda podataka/istorije poslovanja po određenom periodi ili 

datumu, 
 procenjuje povratne informacije o funkcionalnosti i ostvarivanju strategije 

poslovanja, 
 izveštaji mogu biti eksportovani i u MS Excel. 

b) Izrada/Dizajn: 
 proces dizajniranja programa po nivoima je dostupan pomoću web alata koje 

može upotrebljavati više korisnika u isto vrijeme, 
 potreban je minimalni trening za intuitivne korisnike, 
 automatski pregled (preview) olakšava vrednovanja izrade prije dovlačenja 

podataka, 
 omogućava uobičajenu hijerarhijsku konfiguraciju podataka,  
 mogućnost razmene i višestruke upotrebe mera u skladu sa izveštajima i 

scorecard, 
 mogućnost filtiranja scorecard po elementima čineći je vrlo jednostavnom za 

formiranje kaskandnog scorecard u skladu sa hijerarhijom organizacije, 
 omogućava postavljanje proracuna, 
 može se koristiti prethodno urađen Dailly Buisiness Intelligence KPI u 

scorecard, 
 mogućnost uvoženja uobičajenih slika kao pozadine za scorecard. 

c) Administracija i dovlačenje podatak: 
 poseduje web dostupan admistrativni alat za prikazivanje po nivoima, 
 poseduje automatsko generisanje intefejs tabela i rezimea, optimizirajući 

dovlačenje podataka i svojstva upita, 
 poseduje pouzdanu sigurnost koja ograničava pristup korisnicima prema 

željenim podacima, 
 poseduje sposobnost dovlačenja podataka iz ostalih Oracle aplikacija, 
 poseduje mogućnost raspoređivanja ponovo dovučenih podataka, 
 automatski generiše dokumentaciju sa podacima iste vrste od ulaznih tabela do 

rezimea  prema KPI izvještaju, 
 poseduje automatski back up podataka, 
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 poseduje sposobnost trenutne pokretljivosti BSC sistema kako među opštim 
tako i među ključnim podacima, 

 koristi materijalizovani pogled na naprednu tehniku za izvođenje rezimea. 
  
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 6. Oracle Balanced Scorecard softver (b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 7. Oracle Balanced Scorecard softver (c) 
 
  
Na gornjim slikama (slika 5.-7.) dati su nekoliko različitih primera organizacije radnog 
prostora opisanog ORACLE BSC softverom. 
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3. ZAKLJUCAK 
 
Ovaj model navodi klasifikacije : BSC aplikacije, paketi  za upravljanje korporativnim 
učinkom i alati za upravljanje poslovanjem. Model, takođe, koristi tri kriterijuma  kako 
bi svrstao softvere u jednu od pomenutih klasifikacija, a ti kriterijumi su : svrha 
implementacije, stepen integracije sa postojećim sistemima i operacijama, potrebna IT 
podrška, analitičke sposobnosti i neophodno prilagođavanje. Kategorija BSC aplikacija 
se sastoji od paketa koji su specifično kreirani kao samostalne BSC aplikacije. Ovi paketi 
obično imaju fokusiranu svrhu implementacije, niži nivo IT podrške i prilagođavanja i 
različite stepene integracije. Paketi za upravljanje korporativnim učinkom uključuju  
Enterprise Resource Planning (ERP) sisteme, kao i druge sisteme sa istim ciljem i 
funkcijom ERP sistema. Na osnovu iskustava prilikom korištenja navedenih softvera, 
isticane su njihove prednosti i ograničenja.   
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Rezime: U radu je predstavljena analiza, dizajn i implementacija aplikacije za mlekaru. 
Strategija razvoja bazira se na korišćenju domaćih sirovina, modernizaciji proizvodnih 
procesa i održavanju kvaliteta sa akcentom na njegovo poboljšanje. Sama organizacija 
poslova u proizvodnji mleka i mlečnih proizvoda podeljena je u nekoliko segmenata i to: 
ulazne sirovine, proces proizvodnje i izlaz gotovih proizvoda i distribucija. Aplikacija je 
razvijena u C# programskom jeziku. 
 
 
Ključne reči: Desktop aplikacija, UML dijagram, C# . 
 
Abstract: The paper presents the analysis, design and implementation of applications for 
the dairy. The development strategy is based on the use of domestic raw materials, 
modernization of production processes and maintain quality with a focus on 
improvement. The organization of labor in the production of milk and dairy products is 
divided into several segments, including: raw material input, process and output of 
finished products and distribution. The application is developed in C # programming 
language. 
 
Key words: Desktop application, UML diagram, C# . 
 
 
1. OBJEKTNO ORIJENTISANA ANALIZA I DIZAJN 
 
Potreba za univerzalnim jezikom za objektno – orijentisano modelovanje se javila 
shodno tome što analiza i dizajn omogućava svim učesnicima u razvoju aplikacije da na 
jednostavan i sveobuhvatan način steknu uvid u analizu i implementaciju konkretnog 
problema. Dakle, rezultat je UML (eng. Unifed Modeling Language) grafički jezik za 
vizuelizaciju, specifikaciju, konstruisanje i dokumentovanje sistema programske podrške, 
a pogodan je za dizajn i razvoj različitih informacionih, transportnih, komunikacionih i 
drugih kompleksnih sistema. UML se koristi se različitim fazama razvoja, od 
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specifikacije zahteva do testiranja završenih, gotovih sistema [7]. UML je moćan i bogat 
opcijama i nudi različite dijagrame, za različite svrhe, sa jasno definisanom semantikom 
koja ne zavisi od implementacije i procesa. UML podržava apstrakcije i ima široku 
primenu.  
Uopšteno, prilikom modelovanja za aplikacije, kakva je ova predstavljena u radu, treba 
najpre odraditi slučajeve korišćenja, koji predstavljaju osnovu za razvoj svih ostalih 
dijagrama. Preko dijagrama klasa i dijagrama objekata prikazuje se statički aspekt 
sistema, a dinamički aspekt se prikazuje preko dijagrama interakcije, dijagrama promene 
stanja i dijagrama aktivnosti [4]. Prikazuje se distribucija hardverskih komponenti i 
instalacija softverskih komponenti na njima. U okiviru ovog projekta, mogu se uočiti 
sledeći učesnici i to: službenik, radnik, kupac, proizvodjač sirovog mleka, dostavljač 
repromaterijala i serviser. Na sledećem dijagramu slučajeva korišćenja mogu se uočiti 
njihove nadležnosti odnosno slučajevi za koji su oni zaduženi i aktivnosti koje obavljaju.  
Slučajevi korišćenja modeluju dijalog između izvođača i sistema. Skupom slučajeva 
korišćenja, za neki sistem, se mogu ustanoviti svi definisani načini na koje sistem može 
biti korišćen.  
 

 
Slika 1. Proceces prijema sirovog mleka, proizvodnje i distribucije mleka i mlečnih 

proizvoda 
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2. DIJAGRAM KLASA 
 
Dijagram klasa je jedan od najčešće korišćenih dijagrama u UML-u koji se može 
definisati kao dijagram koji opisuje tipove objekata u sistemu i različite vrste statičkih 
veza koje postoje među njima. 
 

 
Slika 2. Class diagram – Mlekara 

3. DIJAGRAMI SEKVENCI 
 
Predstavlja aktivnosti koje se mogu ponavljati više puta. U nastavku će biti predstavljeni 
pojedini dijagrami sekvenci. 

 
Slika 3. Sequence diagram – Naručivanje gotovih 

proizvoda 

 
Slika 4. Sequence diagram – Naručivanje 

gotovih proizvoda 

 
4. DIJAGRAMI AKTIVNOSTI 
 
Dijagram aktivnosti je pojednostavljen prikaz onoga što se događa za vreme operacije ili 
procesa. Pokazuje korake u operaciji ili procesu, koji su nazvani aktivnosti, ali i tačke 
odluke (decision points) i grane (ogranke). Koristi se npr. za prikazivanje poslovnog 
procesa ili operacije. Unastavku će biti predstavljeni pojedini dijagrami aktivnosti. 
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Slika 5. Activity diagram – Porudžbina 

 
Slika 6. Activity diagram – Pregled 

gotovih proizvoda 

 

 
Slika 7. Activity diagram – Pregled i unos novih 

proizvođača sirovog mleka 

 
Slika 8. Activity diagram – Plaćanje 
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4. DIJAGRAMI SARADNJE 

Dijagram saradnje prikazuje interakciju objekata koji ostvaruju ponašanje određenog 
slučaja korišćenja ili dela slučaja korišćenja. Koriste ga projektanti radi definisanja i 
objašnjavanja uloga objekata koji izvršavaju određeni tok događaja slučaja korišćenja. 
Oni su primarni izvor informacije za određivanje odgovornosti klasa i njihovih odnosa. 
Zbog njegovog formata pogodniji su za opisivanje jednostavnijih interakcija malog broja 
objekata. Kako broj objekata i poruka počne da raste, tada dijagram postaje teško čitljiv. 
Unastavku će biti predstavljeni pojedini dijagrami saradnje. 
 

 
Slika 9. Communication diagram – Predaja sirovog 

mleka 

 
Slika 10. Communication diagram – Reklamacija 

gotovog proizvoda 

 
5. INFORMACIONI SISTEM MLEKARE 
 
Ova aplikacija prestavlja informacioni sistem za proizvodnju mleka i mlečnih proizvoda. 
U ovoj aplikaciji su ugrađene komponete koje mogu kontorlisati proces proizvodnje od 
procesa nabavke sirovog mleka pa sve do konačnog proizvoda (mleka i mlečnih 
proizvoda). 
Proces je odvojen u nekoliko celina i to:  

1. proces prikupljanja sirovog mleka 
2. proces pripreme za proizvodnju (unosom dobijenog sirovog mleka u aplikaciju i 

unos ostalog repromaterijala) 
3. proces proizvodnje (unosom radnog naloga i naloga za proizvodnju) 
4. proces distribuiranja mleka do sopstvenih prodavnica ili kupaca. 

 
U ovoj aplikaciji smo koristili komponente “DevExpress DXperience 12.2”. 
Konektovanje koje smo kuristili ovde za povezivanje na bazu je ODBC Microsoft 
Access povezivanje.  Aplikacija koristi automatski DataSet i koristili smo TableAdapter-
e i Query-e.  
Zbog obimnosti koda i same aplikacije prikazaćemo samo pojedine screenschoot-ove 
prozora aplikacije i fragmente C# koda. 
U vrhu je meni  sa opcijama. Klikom na određeni button dobijamo posebne prozore koji 

se otvaraju kao tabovi u osnovnom programu, sto prestavlja sistem MDI otvaranja formi. 
Osnovna ili main forma je mlekara_main. Kod forme je sledeći: 
 
namespace MlekaraIS{ 
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    public partial class mlekara_main : RibbonForm{ 
        public mlekara_main(){ 
            InitializeComponent(); 
            InitSkinGallery(); 
            UserLookAndFeel.Default.StyleChanged += new 
EventHandler(OnLookAndFeelStyleChanged); 
            IniFile ini = new 
IniFile(System.IO.Directory.GetCurrentDirectory().ToString() + 
"\\dodaci\\MlekaraIS.ini"); 
            string skinName = ini.IniReadValue("MlekaraIS", "skinName"); 
            UserLookAndFeel.Default.SetSkinStyle(skinName); 
        } 
        public int broj_magacina, user_idd, veleprodaja_maloprodaja; 
        public int  id_kupac, id_firme, broj_firme, poreski_obveznik; 
        public string opis_magacina, user, naziv_firme; 
 

 
Slika 11. Glavni meni aplikacije 

Forma za izdavanje računa: 

    public partial class f_racun : DevExpress.XtraEditors.XtraForm{ 
        public f_racun(){ 
            InitializeComponent(); 
        } 
        public int broj_magacina, id_kupac, broj_firme; 
        public int veleprodaja_maloprodaja; 
        public int trebovanje_repromaterijala; 
        public int radnik_id; 
        … 

 
Slika 12. Forma za izdavanje računa 

 
Slika 13. Forma za ulazne kalkulacije 

   public partial class f_kalkulacije : DevExpress.XtraEditors.XtraForm{ 
        public f_kalkulacije(){ 
            InitializeComponent(); 
        } 
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Slika 14. Forma za unos izmenu i prikaz artikala 

 
Slika 15. Radni nalog 

 
    public partial class f_roba : DevExpress.XtraEditors.XtraForm{ 
        public f_roba(){ 
            InitializeComponent(); 
        } 
        public int broj_magacina, id_kupac, broj_firme; 
        public int veleprodaja_maloprodaja; 
        public int radnik_id; 
        public string opis_magacina; 
        private int izmenjene_cene = 0; 
 
Proizvodnja radi na principu normativa za svaki proizvod se podese normativi koji 
označavaju ono što je potrebno da bi se jedan proizvod napravio tj šta će od 
repromaterijala biti utrošeno. 
Nakon toga se prave podešavanja koja će označiti koji magacini u aplikaciji prestavljaju 
određene dijelo preduzeća koji se koriste za proizvodnju. I to magacin repromaterijala, 
magacin koji označava proizvodnju i na kraju magacin gde će se odlagati gotovi 
proizvodi. 
Sve ovo je potrebno zato sto je kada se kreira radni nalog za prozvodnju nekog 
proizvoda aplikacija će automatski da kreira i ostale naloge kao što su nalog za potrebni 
repromaterijal, nalog za prijem tog repromaterijala u proizvodnji i nalog za proizvodnju 
koji će dobiti rdnici koji rade u proizvodnji. 
Radni nalog izgleda kaon a sledećoj slici. 
    public partial class f_radni_nalog : DevExpress.XtraEditors.XtraForm { 
        public f_radni_nalog(){ 
            InitializeComponent(); 
        } 
        public int broj_magacina, id_kupac, broj_firme; 
        public int radnik_id; 
        public string opis_magacina; 
        private int max_broj_rad_naloga = 0, broj_decimala = 0, 
broj_magacina_repromaterijala = 0, broj_magacina_proizvodnje = 0, 
broj_magacina_gotovih_proizvoda = 0; 
        private int vrsta_dokumenta_knjiz_repromaterijala = 0, 
vrsta_dokumenta_knjiz_proizvodnje = 0, vrsta_dokumenta_knjiz_gotovih_proizvoda = 
0; 
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Trebovanje repromaterijala možemo videti i na klik button trebovanje repromaterijala 
stim da je kod isti za račun, gde setovanjem varijable “trebovanje_repromaterijala” na 
vrednost 1 dobijamo drugi izgled forme i magacin po difoltu postaje magacin 

repromaterijala.  
 

 
Slika 16. Forma za trebovanje repromaterijala 

 
Slika 17. Forma za unos u magacin gotovih 

proizvoda 

 
ZAKLJUČAK 
 
U radu je predstavljen informacioni sistem mlekare kroz efikasno modeliranje složenog 
realnog sistema i implementaciju koja rezultuje modelima koji su eksplicitni, razumljivi i 
modularni i koji se mogu efikasno ažurirati, distribuirati i raditi pod različitim 
platformama i operativnim sistemima.  
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Rezime: U ovom radu prikazana je implementacija algoritma trgovačkog putnika, koja 
ima veliku primenu u adresiranju i slanju paketa kroz mrežnu infrastrukturu. U cilju 
unapređenja efikasnosti trgovačkog putnika prikazan je GA (genetski algoritam). 
Predstavljeni su i rezultati postignuti primenom ovog algoritma implementiranog u Java 
programskom jeziku. 
 
Ključne reči: Problem trgovačkog putnika,genetski algoritmi, Java programiranje. 
 
Abstract: This paper shows the implementation of the algorithm of a Salesman, which is 
widely used in addressing and sending packets through the network infrastructure. In 
order to improve the efficiency of a Salesman is shown GA (genetic algorithms). 
Presented are the results achieved by applying this algorithm implemented in the Java 
programming language. 
 
Key words: Traveling salesman problem, genetic algorithms, Java programming. 
 
 
1. UVOD 
 
Problem trgovačkog putnika (Traveling Salesman Problem, TSP) je jedan od 
najpoznatijih problema iz grupe NP - teških problema diskretne i kombinatorne 
optimizacije, čija je složenost O(n!). Leonhard Euler /Ojler/ (1707 - 1783) poznati 
švajcarski matematičar i fizičar prvi je proučavao probleme slične  problemu  trgovačkog  
putnika, on je proučavao problem kako bi skakač prešao sva polja na šahovskoj table i to 
isključivo svako polje samo jednom. Poznato je i to da su Matematičari William Rowan 
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Hamilton i Thomas Kirkman proučavali probleme koji se svode na  problem trgovačkog 
putnika početkom XX veka, dok se opšta forma ovog problema pojavljuje negde 30-ih 
godina XX veka. Pojam "trgovački putnik" prvi put je upotrebljen 1932. godine.   
Problem trgovačkog putnika je u osnovi relativno prost - trgovački putnik tačno zna koje 
gradove treba da poseti, takođe zna i kolika je njihova međusobna udaljenost, jedini 
problem je taj što je u obavezi da posetiti svaki grad samo jednom i vratiti se u grad 
polaska. Rešenje problema se ogleda u tome da trgovački putnik odredi redosled gradova 
i da pritom putuje najoptimalnijom mogućom rutom, što bi značilo najkraćim i najbržim 
putem. Pri čemu kretanje od grada do grada se odvija istom brzinom, odnosno kraći put 
je brži put. Na prvi pogled ovaj se problem i ne čini teškim, ali ako se uzme u obzir da 
ima faktorijelnu složenost, računanjem se dobija da već za 10 gradova postoji 3,628,800 
mogućih kombinacija obilazaka gradova. U teorijji, ali i u praksi postoji mnogo 
problema koji su povezani sa problemom trgovačkog putnika, ili se prosto svode na 
njega. 
 

 
Slika 1. Složenost problema trgovačkog putnika 

 
2. REŠAVANJE PROBLEMA TRGOVAČKOG PUTNIKA 
 
Zbog svoje faktorijelne složenosti, problem trgovačkog putnika predstavlja pravi izazov 
za rešavanje. Postoji veliki broj algoritama za rešavanje, a pojavom računara uspešnost 
optimizacije i rešavanja ovog problema se znatno uvećala. Problemi projektovanja ruta 
saobraćajnih sredstava su po svojoj prirodi kombinatorni.[1] Od velikog broja 
mogućnosti neophodno je izabrati najbolje moguće rešenje. Optimalno rešenje 
predstavlja ona ruta kojoj odgovaraju najmanji transportni troškovi, vreme putovanja ili 
sama dužina rute u zavisnosti koji od ovih parametara ima najznačajniju ulogu u 
određenom problema, odnosno koja je cena rute minimalna. 
Dakle, za dati skup gradova i cenu putovanja između svakog para gradova, problem 
trgovačkog putnika mora pronaći najjeftiniji put koji će obići sve gradove tačno jednom i 
na kraju se vratiti u početni grad. Iako je definicija vrlo jednostavna i jasna problem je 
jako težak. Kao što je već rečeno, problem je faktorijalne složenosti što u prevodu znači 
da za 10 gradova broj mogućih rešenja iznosi 10! = 3,628,800. Ako se ima veći broj 
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gradova, što su u današnje vreme realne ture, 100-tinak gradova, broj mogućih tura se 
povećava na približno 9.3e157, što se uz današnju snagu računara ne može rešiti 3e144 
godina uz pretpostavku da je današnji racunar može obraditi 1.000.000 ruta po sekundi.  
Problem se može proširiti dodavanjem različitih ograničenja. Tako je nastao i vremenski 
zavisan problem trgovačkog putnika, koji uz minimalnu daljinu puta u obzir uzima i 
vreme koje je potrebno da se put obavi kao i eventualne vremenski periodi u kojima se 
jedan deo posla mora napraviti. Uz ovu defniciju postoji još i asimetrični problem 
trgovačkog putnika u kojem put između grada A i grada B nije isti kao i put između 
grada B i grada A.  
Problem trgovačkog putnika (TSP) je jedan od najstarijih i najpoznatijih optimizacijskih 
problema. Njegova popularnost ogleda se u jednostavnoj formulaciji, težak je za 
rešavanje i ima veliki broj praktičnih primera.  
Neka je dat povezan težinski graf G sa n čvorova. Potrebno je pronaći najkraći put, koji 
prolazi kroz sve čvorove tačno jedanput i završava se u početnom čvoru (Hamiltonova 
kontura). Hamiltonova kontura je put koji kroz sve čvorove grafa prolazi jednom i samo 
jednom i završava se u početnom čvoru: 

 
                     (1) 

 
Zadatak nalaženja najkraće Hamiltonove konture mreže naziva se problem trgovačkog 
putnika. Polazeći od prvog grada potrebno je obići n novih gradova kada su poznata 
njegova međusobna rastojanja. Zadatak putnika je da obiđe sve planirane gradove i da 
izabere takav raspored njihovog obilaženja koji bi garantovao da pređeni put trgovačkog 
putnika bude najkraći. Drugim rečima, problem koji se postavlja sastoji se u izboru 
redosleda obilaženja pojedinih gradova. Neki grafovi imaju jednu ili više Hamiltonovih 
kontura, a neki nijednu. Graf koji sadrži Hamiltonovu konturu, naziva se Hamiltonov 
graf. Formulacija odgovarajućeg matematičkog modela bi mogla izgledati ovako: 

 - rastojanje između gradova (i-j), 

, ukoliko trgovački putnik putuje iz grada i u grad j, 

, u protivnom slučaju, 

n - broj gradova koje treba obići, 
 - proizvoljne realne vrednosti. 

Odgovarajući matematički model sastoji se u nalaženju minimuma funkcije cilja 
 

                                                                         (2) 

pri ograničenjima:  
                                                                                              (3) 

                                                                                             (4) 

                                                           (5) 

                                                                                            (6) 

 
Prvo ograničenje ima značenje da trgovački putnik odlazi iz svakog grada samo 
jedanput, a drugo ograničenje da trgovački putnik dolazi u svaki grad samo jedanput. 
Naredno ograničenje obezbeđuju da je put trgovačkog putnika obavezno cikličan. U 
protivnom, pređeni put bi mogao da se raspadne na nekoliko podciklusa koji nisu 
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međusobno povezani, tj. postojao bi neki podciklus sa brojem temena manjim od broja n, 
koji ne prolazi kroz grad 0. Promenljive  odnosno xij, i, j ∈ N (skup 

čvorova – broj gradova), su binarne promenljive. Kada je xij = 0, grana (i, j) ne pripada 
hk, a kada je xij = 1, grana (i, j) pripada hk. Promenljive ui, (i = 1,...,n) su pomoćne 
promenljive koje nemaju značaja kada se rešenje dobije. U slučaju kada graf ne sadrži 
Hamiltonovu konturu, ovaj problem neće imati dopustivo rešenje[2]. 
Uvodimo matricu rastojanja W, gde w(i j) predstavlja rastojanje između čvorova i i j, 

ukoliko postoji grana koja ih spaja, u suprotnom se uzima vrednost . Dakle, potrebno 
je pronaći permutaciju p skupa čvorova V ={1, 2, … , n}, tako da minimizujemo funkciju: 

 
       (7) 
 
Prostor pretraživanja svih permutacija je veliki. Za 30 čvorova, postoji 30! permutacija. 
Zbog toga je od posebnog značaja razvoj heurističkih metoda, koje daju rešenje blisko 
optimalnom, uz relativno kratko vreme izvršavanja. Ovde dolazi do žrtvovanja 
optimalnosti, u korist vremena izvršenja programa. Algoritme za rešavanje problema iz 
ove oblasti možemo podeliti na: 

1. Egzaktne čija primena garantuje nalaženje optimalnog rešenja: 
- Metod vraćanja po tragu 
- Eksplicitna enumeracija ili potpuno pretažiavanjeimplicitna enumeracija ili 

posredno   pretraživanje 
- Dinamičko programiranje 

2. Heurističke koji daju dovoljno dobro rešenje, tj. rešenje koje je blizu optimalnog, 
a često se dešava da je upravo optimalno.Mogu se svratati u dve grupe: 
- Nalaženje početnog rešenja 
- Metod za poboljšanje rešenja 

  
 
3. GENETSKI ALGORITMI 
 
Genetski algoritmi (Genetic Algorithms, GA) su najpoznatija vrsta evolucijskih 
algoritama, a predstavljaju model optimizacije čije ponašanje oponaša prirodni proces 
evolucije. Osnovni cilj genetskih algoritama je pronalaženje rešenja nekog problema koje 
tradicionalne determinističke metode ne mogu rešiti. Za razliku od većine 
determinističkih algoritama, genetski algoritmi pretragu ne započinju od jedne tačke 
nego od niza potencijalnih rešenja. Ta potencijalna rešenja su najčešće kreirana 
slučajnim odabirom, a predstavljaju početnu populaciju genetskog algoritma. Početnoj 
populaciji određuje se sposobnost (fitness). Sposobnost je mera kvaliteta i govori koliko 
je neko rešenje dobro - bolja rešenja će imati veću sposobnost i obrnuto. Sposobnost se 
određuje funkcijom cilja, koja zavisi od problema koji se rešava. Kada se odredi 
sposobnost, može započeti genetski proces. Početna populacija rešenja se iterira kroz 
generacije, a primenjuje se princip preživljavanja najsposobnijeg (survival of the fittest). 
U svakoj od generaciji biraju se bolja rešenja i odbacuju ona lošija odnosno manje 
podobna. Odabrana rešenja su podvrgnuta genetskim operatorima [3]. Prvo se ukršta, a 
zatim se sa određenom verovatnošću i mutiraju. Tako nastaju nova potencijalna rešenja 
koja predstavljaju novu generaciju genetskog algoritma. Ta nova rešenja su po pravilu 
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bolja nego stara rešenja od kojih su nastala. Ceo proces se zasniva na prirodnom procesu 
evolucije. Stvaranje novih rešenja se nastavlja dok se ne zadovolji kriterijum završetka 
genetskog procesa koji je definirao. Kada se kriterijum zadovolji, genetski algoritam je 
završio sa radom. Međutim, to ne znači da je pronađeno optimalno rešenje. Završetak 
rada genetskog algoritma znači samo da je nađeno dovoljno dobro rešenje, koje može a i 
ne mora biti najbolje. 
  

 
Slika 2. Pseudo kod Genetskog algoritma 

4. REŠAVANJE PROBLEMA TRGOVAČKOG PUTNIKA UZ POMOĆ 
GENETSKOG ALGORITMA 
 
U implementaciji genetskog algoritma koristi se permutacijska reprezentacija čvorova 
grafa, tj. svaka jedinka se sastoji od niza rednih brojeva čvorova u permutaciji p i 
njihovih međusobnih udaljenosti izračunavanjem rastojanja primenom pitagorine 
teoreme. U implementaciji je primenjena inicijalizacija, selekcija, ukrštanje i mutaciju. 
Algoritam počinje sa skupom inicijalizacijom gradova, odnosno rešenja (predstavljenih 
hromozomima) koji se naziva populacija. Inicijalizacija je proces koji se odvija jedanput, 
na početku rada algoritma. Ovaj deo je zadužen da načini polaznu populaciju koja će 
daljim procesima prirodne selekcije evoluirati u bolje populacije. Jedan od pristupa je 
sačiniti nasumičnu populaciju. Kod problema TSP, nasumična populacija predstavlja 
skup nasumičnih permutacija skupa {1,2,…,n}, gde je n broj gradova. Selekcija je proces 
koji se odvija između svake dve uzastopne generacije. U ovom delu se iz cele populacije 
izdvajaju jedinke koje su dovoljno podobne da pređu u sledeću generaciju, ili 
ekvivalentno, one jedinke koje nisu dovoljno jake, te stoga neće pripadati sledećoj 
generaciji odnosno potomstvu.  Selekcija u ovom slučaju je funkcija koja određuje 
podobnos neke jedinke računajući dužinu rastojanja između dva grada, odnosno dužina 
puta koju bi trgovački putnik morao da pređe ako bi gradove posećivao u poretku 
zadatom permutacijom te jedinke. Konstantan procenat pe jedinki biće eliminisan. 
Postoje različiti pristupi za izbor ovog procenta.[4] Zamka u koju se često upada je 
odbaciti pe procenat jedinki sa najnižim odnosom podobnosti odnosno rastojanja. Ovo u 
većini slučajeva nije najoptimalnije rešenje, sa obzirom da u selekciji treba obratiti 
pažnju ne samo na podobnost jedinki (međusobno najkraće rastojanje) već i na 
raznovrsnost budućih generacija.[5] Ukrštanje je ekvivalent biološkom ukrštanju 
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(parenju). Biramo po dve jedinke i od njih formiramo druge dve - nalik detetu dve 
roditeljske jedinke. Ovim procesom stvaramo onoliko jedinki koliko nam je potrebno da 
bi generacija ponovo sadržala M jedinki, tj. onoliko koliko smo eliminisali prethodnim 
korakom. Za izbor roditelja korišćen je metod „turnirske“ selekcije kao što je navedeno u 
[6] Odabira se slučajani broj jedinki iz populacije (sa ili bez zamena), a najbolje od njih 
postaju roditelji sledeće generacije. Mutacija je poslednji korak u jednom ciklusu. U 
ovom koraku se bira procenat pi jedinki nasumično, i one se na neki način promene, opet 
simulirajući mutaciju u biološkoj evoluciji.[6] Značaj ovog koraka je opet povećanje 
raznovrsnosti populacije, jer se mutacijom dobijaju nove jedinke sa manje ili nimalo 
korelacije u odnosu na ostale jedinke iste populacije.  
 
 
4. IMPLEMENTACIJA GA ALGORITMA U JAVI 
 
Cilj je kreirati aplikacjiju u javi koja će pronaći najkraći put od unapred deifisanog broja 
gradova, broja populacija i procenta mutacije. Nakon početnog setovanja parametara 
aktivira nit i iscrtava rešenje na ekranu slično primeru u [7]. Sledi opis implementiranog 
rešenja. 

 
Slika 3. Grafički prikaz rešenja 

Važno je razumeti odnos između pojedinih klasa koje čine program trgovačkog putnika. 
Implementirano rešenje se sa stoji od tri klase (class Ggrad, class Chromosome i class 
TravelingSalesmanProblem).  
class Ggrad - Ova klasa skladišti kordinate gradova. Ova klasa takođe sadrži metode 
koje se koriste da se izračuna udaljenost između gradova. 
class Chromosome - Ova klasa implementira hromozom. Ovo je najsloženiji klasa 
programa, koja sprovodi većinu funkcionalnosti genetskog algoritma. Ona u sustini  
predstavlja implementaciju GA.TravelingSalesman - Ova klasa implementira korisnički 
interfejs i vrši opštu inicijalizaciju, kao iscrtavanje grafičkog rešenja. 
Ovom klasom implementiran je, kao što je već spomenuto, veći deo GA. U ovoj klasi 
vrši se parenje hromozoma, mutiranje i sortiranje liste hromozoma po njihovoj 
podobnosti. Najvažniji metod u ovoj klasi je mate metod. Ovaj metod  će izazvati otac 
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koji se nalazi kao parametar u ovom metodu, koji će se ukrštati sa matičnom klasom. 
Ovaj metod koristi algoritam koji kombinuje genetski materijal dva hromozoma za 
stvaranje nova dva potomka.[7] Slučajnim odabirom se utvrđuje koliki je procenat gena 
koji će se uzeti od svakog roditelja u kreiranju puta od grada do grada.  
U tekstu koji sledi su dati fragmenti koda. 
int tacka1 = (int) (0.999999*Math.random()*(double)(GgradList.length-duzina_gena)); 
int tacka2 = tacka1 + duzina_gena; 

 
Sledeća dva logička niza su podešavanja koja ukazuju na gene koji su uzeti od svakog 
roditelja. Ovaj niz je inicijalizovan tako da bude neistinit (false).  
boolean preuzmi1 [] = new boolean[GgradList.length]; 
boolean preuzmi2 [] = new boolean[GgradList.length]; 
int prvi [] = new int[GgradList.length]; 
int drugi [] = new int[GgradList.length]; 
for ( int i=0;i<GgradList.length;i++ ){ 

preuzmi1[i] = false; 
 preuzmi2[i] = false; 
 } 
 
Proces ukrštanja je relativno jednostavan proces. Majka i otac su hromozomi, izrezani na 
dve tačke, i svaki od njih se deli na tri dela. Ta tri dela se zatim ponovo selektivno 
spajaju, pa se formiraju dva potomka. Prvo se obrađuje srednju komponentu, što je 
prikazano sledećim segmentom koda.  
for ( int i=0;i<GgradList.length;i++ ){ 

if ( i<tacka1 || i>= tacka2 ) { 
          prvi[i] = -1; 
   drugi[i] = -1; 
  } else { 
   int imajka = GgradList[i]; 
         int iotac = otac.getGgrad(i); 
          prvi[i] = iotac; 
          drugi[i] = imajka; 
          preuzmi1[iotac] = true; 
          preuzmi2[imajka] = true; 
 } 
 }  
Srednja komponenta uzima se od oca za dete jedan, a od majke za dete dva. Svaki od 
gena koji se koriste za ovu sekciju, označiće se kao preuzeti. Kroz sledeću petlju 
pristupamo levom delu hromozoma. Za levu stranu hromozoma, prvo dete će uzeti 
dostupne gene od majke, a drugo dete dostupne gene od oca. Na kraju, program mora 
obraditi i desnu stranu hromozoma. Desni deo hromozoma radi slično što i levi. Glavna 
razlika se ogleda u tome što će prvo dete uzeti dostupne gene od oca, a drugo  od majke. 
Proces mutacije je potpuno slučajan. Dva slučajno odabrana gena će biti zamenjena kao 
deo procesa mutacije. Slučajna mutacija je korisna, kako bi se suprotstavio veoma 
promišljen proces razmnožavanja koji se koristi. Drugi najbitniji metod ove klase je 
sortChromosomes. Ovaj metod se koristi za sortiranje hromozoma prema sposobnosti, 
odnosno prilagodjenosti problema, što omogućava da manje podobni hromozomi budu 
odbačen, odnosno postavljeni na dnu liste dok oni podobniji se nalaze na vrhu liste koja 
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služi za ukrštanje. Dakle, ovim metodom se vrši selekcija jedinki koje će ostvariti svoje 
potomstvo.  
 
public static void sortChromosomes(Chromosome chromosomes[],int num) { 

Chromosome ctemp; 
boolean swapped = true; 
while (swapped ) { 

swapped = false; 
 for ( int i=0;i<num-1;i++ ) { 
      if ( chromosomes[i].getduzina() > chromosomes[i+1].getduzina() ) { 
             ctemp = chromosomes[i]; 
             chromosomes[i] = chromosomes[i+1]; 
             chromosomes[i+1] = ctemp; 

swapped = true; 
          } 
       } 

              } 
 
 
5. ANALIZA REZULTATA 
 
Prikazano rešenje je testirano na računaru pod OS Windows Ultimate SP1 i 32bit-nom 
platformom, na core 2 quad procesoru q6600 sa 4GB Ram memorije. Testiranjem je 
trebalo utvrditi sledeće: da li program može pronaći optimalnu rutu do nivoa težine od 
sto gradova, u kojoj generaciji je pronađeno rešenje, kao i uticaj broja početne 
populacije, procenta mutacije,veličine prozora i vremena izvršavanja. 
 

Tabela 1. Prosečni rezultati evaluacije GA algoritma 

Broj 
gradova 

Vrednost srednje 
dužine puta 

Vrednost srednje dužine 
minimalnih puteva 

Broj generacija 
pronalaska rešenja 

Vreme pronalaska 
rešenja 

5 1270 781 1 - 2 29.3 – 65.1 ms 
10 1540.06 1223.5 3 - 13 38 - 4707 ms 
20 2346.2 2018.1 38 - 101 257 - 27840 ms 
30 3018.4 2679.2 65 - 234 409 - 58019 ms 
50 4129.35 3648.85 120 - 416 967 - 47551 ms 

100 6952.5 6433.3 416 - 9019 5529 - 581936 ms 
 

Rezultati testiranja ukazuju na to da do nivoa težine od pet gradova sa postavkom 
parametara rešenje se pronalazi već u drugoj generaciji što je donekle i očekivano. 
Rešenje je uvek 100% tačno, što znači da je put uvek optimalan. Probleme sa 10 gradova 
program pronalazi gotovo trenutno već u prvih dvadeset generacija. U tabeli iznad 
prikazani su zbirni rezultati testiranja u okvirima radnog prozora rezolucije 1024x768 i 
800x600. Iz ove tabele može se zaključiti nekoliko stvari bitnih za genetske algoritme. 
Sa povećanjem broja gradova, na primeru koji je testiran, povećava se ukupna udaljenost 
između gradova, isto se dešava kada se poveća i rezolucija ekrana, takođe dolazi do 
drastičnog povećanja vremena izvršavanja genetskog algoritma. Algoritam gotovo uvek 
pronalazi optimalno rešenje do nivoa od 30 gradova. Bitno je napomenuti da je vreme 
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izvršavanja algoritma obrnuto proporcionalno broju populacija. U slučaju kada su loše 
definisani parametri, često se dešava da program puca, zbog čega je potrebno dodatno 
unaprediti aplikaciju. Za postavku sa pet gradova algoritam daje uvek idealno rešenje za 
period od svega nekoliko ms. U primeru koji je testiran na rezolucijama ekrana od 
1280x1024 i 1024x768, daje prosečno izvršavanje algoritma za 52,1 ms, odnosno za 
29,3 ms, kroz niti [8] za navedene rezolucije respektivno. 
Postupci testiranja sprovedeni su na deset, dvadeset, trideset, pedeset i sto gradova. 
Aplikacija je testirana na isti način za svaki od nivoa gradova od 10 - 100, pod kojim se 
podrazumeva deset nasumičnih testiranja programa sa uvek istom postavkom parametara. 
Postavke parametara se odnose na postavke populacije od 1000, 5000 i 10000 
populacija, kao i primenom tri vrednosti mutacije za svaku selekciju populacije od 10%, 
50% i 100%, postupak testiranja izvodi se u dve rezolucije ekrana od 800x600 i 
1024x768 piksela.  
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Rezime: Digitalna tehnologija je danas postala deo obrazovanja i utiče na potrebe 
današnjih studenata, nastavnih planova i programa, kao i na ukupnu organizacionu 
strukturu obrazovnih institucija. Ono šta je potrebno ovim novim „tipovima" učenika je 
fleksibilniji obrazovni sistem. Proces učenja pripada njima i oni postaju klijenti koje 
treba uslužiti. Stoga fleksibilnost mora da se ogleda u ciljevima učenja i zadacima, 
sadržajima, strategijama, metodama i oblicima rada, proveri znanja, tehnologiji i 
medijima, kao i u vremenu i sredini u kojoj se uči. 
U radu se razmatraju novi „tipovi" studenata koji studiraju na način sasvim drugačiji 
od prethodnih generacija. Zbog brzog razvoja tehnologije stvoreni su novi tipovi 
učenika koji uče na potpuno drugačiji način. Oni su u stanju da obavljaju više zadataka 
istovremeno. Zato škole moraju da se prilagode diskontinuitetu modernog doba koji 
tradicionalno orijentisan obrazovni koncept čini prilično nestabilnim.. 
Ključne reči: reforme, studenti, novi „tipovi“ studenata, tehnologija, škole. 
 
Abstract: Digital technology has become a part of education and it influences the needs 
of today's students, curricula, and the overall organizational structure of educational 
institutions. What these new "types" of students need is a more flexible educational 
system. The process of learning belongs to them and they become clients to be served. 
Therefore, flexibility must be reflected in the learning objectives and tasks, content, 
strategies, methods and forms of work, verification of knowledge, technology and media, 
and time and study environment.  
This paper discusses the new "types" of students who study in a manner quite different 
from previous generations. Due to the rapid development of technology new types of 
students who learn a completely different way have been created. They are able to 
perform multiple tasks simultaneously. Thus, schools must adapt to the discontinuity of 
the modern era which makes traditionally oriented educational concept rather unstable. 
Key words: reforms, students, new “types of students“, technology, schools. 
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1. INTRODUCTION 
 
All educational reforms so far have been related to external changes including reforms of 
curricula, change in the length of schooling, changes in the organization of schools, 
changes in educational goals and tasks, etc. The requirements set by the strategies for 
reforming the teaching process, the forms and methods as well as the position of 
pupils/students in the Republic Macedonia, are joined in the proposals for modernizing 
teaching, of which the most frequent are the following: application of active forms and 
methods of work, placing students in situations in which they observe, analyze, arrange, 
synthesize, conclude, generalize, investigate, and use various sources of knowledge, 
problem solving, etc. Since the very beginning of school it was and has remained the 
subject of many studies and it seems that the fundamental issue in these studies has been 
how to organize the school. The search for the answer to the question how to best 
organize schools necessarily includes the search for the answer to the question: What is a 
human being? A human being (student) is a complex being, not only a being of culture 
(homo culturalis), (homo faber) a being who creates, a being who thinks (homo sapiens), 
a being who teaches/learns (educator - educans), but all of them together with a potential 
for something more. By reducing the human being to one or more than one dimensions, 
education is expected to create a usable product. Most schools typically see a student as a 
homo sapiens and their "thinkingness" is measured by the amount of stored or 
reproduced information. In accordance with that understanding, the efficiency of a school 
is measured by the "cognitive achievement" on tests. For this reason, school reforms 
often move from one extreme to another (from "reform makeup that means ‘more of the 
same’, to "psycho-social issues") while constantly losing sight of a complete human 
being. 
However, at the end of the last and the beginning of the new millennium, changes in 
technology created the effect of concentric circles on the water surface, thereby changing 
the fundamental and long ingrained attitudes. Some areas are highly susceptible to 
change, while others are more conservative. In no other area is this more visible than in 
the process of education and learning. In real life in today's schools the technological 
revolution has changed the student under the influence of the dynamic environment and 
he/she has been transformed into a "new type of student." Besides creating new 
environments and challenges, technology affects our brain and even modifies it. 
Reviewing the basic understanding of neurology [11], points out that "plasticity refers to 
the brain's ability to change." Our brains are constantly changing, developing, and they 
need to respond to transformations in our environment and the tools we use. Not only do 
these new tools require adaptation on the part of the user, but they are also changing the 
way of his/her thinking. The students of today are radically changed. They did not only 
change their clothes and style compared to previous ones, but they think and process 
information in a way completely different from previous generations. Current students 
have experiences that are very different from previous ones. Different kinds of 
experiences lead to changes in brain structures and it is very likely that the brains of 
students physiologically changed and are different from those of previous generations, 
and all this is due to the manner and conditions in which they grew up [4]. Whether this 
is literally the case or not, we are convinced that the way they process information has 
radically changed [3]. Believes that "new" students appear in the educational system who 
have formed under the influence of new developments in the world of new technologies. 
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These students are not passive consumers of educational resources of knowledge. At the 
end of the 80s of the last century children were born, grew up and developed in an 
advanced technological environment. 
Today's students, from kindergarten to university, are the first generation that has grown 
up with digital technology, a computer mouse in hand, TV remote control, mobile phone, 
iPod and other electronic devices for communication and entertainment. This same 
generation is the expected result of the inclusion of digital technologies in everyday life, 
where all the technological advantages are regularly used for easier communication, 
learning or playing. Many tools of the digital age, such as computer games, the Internet, 
e-mail, instant messenger, wikis and blogs are an integral part of their lives [8]. The 
usage of the mass media is declining while online communication with peers, searching 
for information and entertainment on the Internet, are becoming increasingly popular 
among young generations [7]. New tools - new schools, new ICT tools are changing the 
way people, including our students, communicate with the world. The challenges of the 
new millennium require that students be more adaptable and analytical, and possess skills 
for recognizing which are the best tools in the environment that is rapidly changing. Have 
schools changed? Some have, but some are still adjusting. In order to be new, a school 
must create new ways of teaching and learning, and introduce the use of new methods in 
the teaching process. We should find a way to successfully help students in the 21st 
century – both in work and in play, and in all other aspects of life in a world that 
promises nothing else but change. 
Young people today grow up with technology, they use it every day and do not know a 
world without it. Most of our students know how to use ICT tools for their purposes. 
Schools must help them to use these tools for learning as much as to satisfy their 
curiosity. Therefore, we are beginning to see the development of another category of 
tools - web-based educational applications. However, technology alone cannot solve 
every problem in education. Some issues are unsolvable, but the application of 
technology can sometimes sufficiently help. It sounds rather frankly, does it not? 
Technology has dramatically changed the way today's generation of children (students) 
live. We are speaking about the generation of new "types" of students for whom personal 
computers, the Internet, MP3s, mobile phones, iPods, and all the "old" media, are the 
natural environment in which they grew up. New "types" of students represent a 
generation born with a computer mouse in hand and a computer screen as a window to 
the world [5]. They are also known as Homo Zappiens. The term Homo Zappiens was 
created and publicly presented for the first time at a conference in Oslo in 2000, by the 
Dutch university professor Wim Veen, who had been dealing for years with the impact of 
ICT on education and pedagogy. The name Homo Zappiens is derived from the Latin 
word "homo" (man) and the onomatopoeia of brandishing laser weapons "zap-zap-zap", 
or of changing TV channels with the remote control. Homo Zappiens plays computer 
games, communicates 24/7 with the help of various tools and software, creates virtual 
friendships with fb friends, preferring the Internet and mobile phones to the printed 
media [7]. Homo Zappiens likes to play computer games in which there are no winners 
and losers, which are without a beginning or end, and where it is possible to continuously 
change the rules of the game [8]. Games require proactive players who solve problems 
and provide an environment in which children experiment, taking different roles. These 
games encourage research approach to learning since children very often begin to play 
even if they do not know what the ultimate goal of the game is [2]. They define their 
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goals and appropriate strategies to achieve those goals. The games that do not have a 
limited number of participants are very popular on the network, so anyone interested can 
join the game and thus, through the game, a person/participant is able to communicate 
with people from different age groups and with different views on life. All participants in 
the game try to solve a variety of strategic issues through continuous interaction with 
each other. 
 

 
 

Picture 1. New “types” of students 
 
By communicating with a variety of digital tools, students can take different identities 
thus experimenting with social roles [6]. To facilitate and speed up communication new 
"types" of students have even developed a new form of communication, so that their 
messages consist of a number of abbreviations they understand. In order to get 
information about something that interests them, new "types" of students first search the 
internet by entering keywords in a search engine (e.g. Google) or by calling their friends. 
Various activities are offered through wikis and blogs (video blog, photo blog, drawing, 
audio) so they can see each other, create, share, and comment. Easy operation with 
digital recordings, an abundance of simple software and free space in cyber-space have 
enabled the young generation to create their own custom made media world. Homo 
Zappiens have learned to get by in the world of information and successfully deal with 
information overload [8]. They are aware that there is a tremendous amount of 
knowledge which, with the help of technology, is quickly and easily accessible, and they 
build their knowledge at the time they want to know something or when it is necessary 
for employment, hobby or something else. Because of this line of reasoning, the way of 
understanding the processes of education, the place, time and manner in which they are 
carried out are constantly changing, and hence the concepts and ideas of “just-in-time 
learning”, “learning-on-demand”, “just enough learning”, and “just for you learning” are 
becoming more and more current. Attitudes that see knowledge as a whole consisting of 
"knowing what" (explicitly) and "knowing how" (implicitly) are replaced with "knowing 
where". For this new "types" of students it is very important to know where to find 
specific information, the way in which any information will be critically processed and 
placed in a wider social context and the manner in which to communicate with others in 
the easiest, fastest and most effective way. Through this experience the children 
(students) develop research approach to learning and they construct and give meaning to 
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the information. With the help of the research approach to learning a number of meta-
cognitive skills that are very important in the learning process are being developed [7]. 
Merging of individual media characteristics or mixing of text, audio and video elements 
and the interactive approach to these elements makes these new "types" of student’s 
active creators and users of what is being offered. 

 
 

Picture 2. New “types” of students – active creators 
 

NEW “TYPES” OF STUDENTS – NEW SCHOOL 
 
These new "types" of students represent a generation for whom learning is a game. For 
them, school is a place for socializing with friends, rather than a place for learning [8]. 
This generation of children (students) has grown up with technology and learns from 
computer screens, icons, sounds, pictures and games, exploring and questioning. The 
expected consequence is the emergence of new ways of reasoning, nonlinear approach to 
learning, faster adoption of information, multi-tasking, etc. Given the above, we can say 
that the new "types" of students are characterized by 4 skills [7]. 
1. Iconic skills  
2. Multi-tasking  
3. Concurrent processing of different types of information  
4. Nonlinear approach to learning.  
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Picture 3: Homo Zappiens working 
 
Today's students learn intuitively and find their way much better when surrounded by 
icons (Windows and the Internet). Finding their way on pages full of icons, colors, 
images, Flash and Java applications and sound effects is not a problem for them. Multi-
tasking is a skill typical of the new "types" of students. The new "types" of students are 
accustomed to receiving and processing information very quickly and they perform 
several tasks simultaneously. They also prefer a nonlinear approach to learning and do 
not cope well when the contents are organized in a linear way, and today's schools are 
mostly analog and linear [8]. 
Linear learning causes stress and lack of motivation in the new "types" of students. They 
learn in such a way that they themselves rearrange content so that it suits them at a 
particular moment, which is very different from the approach in which the teachers or the 
textbook always transmit the content in the same manner and order. The new "types" of 
students are accustomed to the hypertext which provides them with such features, as 
opposed to plain text. 
All this is contrary to the approaches of previous generations. Previously the children 
learnt in a rational way, and reading was the basis of their learning. Data is soaked up 
one by one and worked exclusively one thing at a certain time, or developed ability to 
mono-requirements. They learned to work alone, laying competitive and different 
learning game. The data were absorbed one by one and they did exclusively one thing at 
one time, i.e. they developed the ability to cope with mono-requirements. They learned to 
work alone, have a competitive attitude and to distinguish play form learning. The way 
the new "types" of students access information and communicate, as already mentioned, 
developed completely different generic skills in children, different abilities and, 
consequently, new abilities for learning. The following table shows a comparison of the 
characteristics of Homo Sapiens and Homo Zappiens in the learning process. 
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Table 1. Characteristics of the new "types" of students - Homo Zappiens and Homo 
Sapiens (according to Prensky) 

Homo Zappiens Homo Sapiens 
Great speed Conventional speed 
Wide attention span Long attention span 
Multitasking Monotasking 
Holistic approach to learning Analytical approach to learning 
Nonlinear approach to learning Linear approach to learning 
Iconic skills Reading skills 
Networking, Individuality, Cooperation, 
Competition, Activity (creation of 
knowledge)  

Passivity (listening and reproduction) 

Learning with searching for information Learning through memorizing 
information 

Learning through play Learning is different from play 
Learning through externalization Learning through internalization 
Using fantasy Orientation to reality 

 
Considering the above table, it is important to note that new "types" of students - Homo 
Zappiens, unlike Homo Sapiens who are fully analogous, are fully digital (multitasking), 
and that the learning process has evolved from individual activities of internalization of 
knowledge to social externalization of knowledge. Although many theories of learning 
emphasized the importance of social activities in the learning process long before 
technology started to dominate students’ lives, it is with the help of technology that 
people (students) become the nodes of technical and social networks. Social networks on 
the Internet we be described as a meeting place for communication and creation of 
knowledge, and social networking, which is facilitated by a variety of social software, is 
the main activity in the construction of knowledge. The new "types" of students are self-
guiding students 'nano' students, digital thinkers, experienced communicators and 
creative problem-solvers, and they have developed new values as opposed to the values 
of the previous generation, preparing themselves for a creative and chaotic society. They 
want to cooperate and work in a group, they are active and easily learn through play. The 
new "types" of students feel they have the right to define their own interests. For them 
everything is available and they want to do only what interests them at a particular 
moment. To highlight the difference between the new generation of students and 
previous generations, Prensky (2001) uses the term digital natives and digital immigrants. 
Students today are called digital natives because they are speakers of the digital language 
of computers, software and the Internet. We, who were not born into the digital world, 
but at some point in life have found ourselves surrounded by new technology, are called 
digital immigrants. A digital immigrant is socialized differently and will always remain 
with one foot in the past. The difference between the digital native and the digital 
immigrant is evident in some everyday things, for example, a digital native will not print 
his/her e-mail messages and will read and edit documents directly on the computer. A big 
problem in education is that teachers (digital immigrants) speak the language of the pre-
digital age and teach a generation that does not understand that language, i.e. Homo 
Zappiens who speak an entirely different language. [1] gives a list of factors that shape 
the mindset of the information age, and it includes: the Internet is better than TV, the 
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practice is more important than theory, performing multiple tasks at the same time is a 
way of life, and learning looks more like a Nintendo than like logic. [1] concludes that 
"we have to think in a way that it is necessary to transform the educational experience so 
that it becomes important for students of the Information Age." Many studies often point 
to the fact that children learn much more with the help of computer games and online 
communication. Despite this, many educational institutions, teachers and parents 
complain of today's generations and many of them believe that all these technological 
devices and software are a waste of time, that they have an adverse effect on children's 
health and lead to social isolation. Educational systems underestimate new generations 
and treat them as a disruption, preventing their development. Those new "types" of 
students are often referred to as children with attention disorder and their overload with 
the network is emphasized. Schools, teachers and parents complain that children today 
have a short range of attention (i.e. they are not able to listen to us for five minutes when 
we are telling them something), that they are hyperactive (e.g. they are unable to 
concentrate on one task or some work), they are undisciplined (i.e. they forget their 
textbooks and school supplies, they forget to pass on a message from teachers to their 
parents), and they have no respect for older people (they think the teachers and they are 
equals). Teachers today do not value the new qualities of the new "types" of students. 
Their skills are completely unfamiliar to teachers. Very often we hear teachers saying "I 
just cannot work with them. They are impossible in class". Teachers continuously assume 
that the methods, forms of work and activities available and efficient when they were 
students, will act as such for their present students. The new "types" of students do not 
pay attention to what teachers teach in comparison to all the other things that they 
perceive. Teachers and parents often wonder how their children can study, listen to music 
and watch TV at the same time. Digital immigrants are unable to do this, because they 
did not exercise it during their development. Some of the critics of education, in 
particular of the curricula, teaching methods and the traditional approach to teaching, 
learning and education in general, said: "Many of our schools are good schools. The 
design and organization of today's schools are rooted in Taylorism. The organizational 
structure is based on hierarchy, mass production, standardization, planning and control. 
Although the industrial era is past, today's schools still exist although they were designed 
150 years ago. As such, schools were institutions appropriate for the industrial era, and 
today they should be seen as museums. We can say that that today’s schools are ready-
made schools dominated by teaching oriented towards the teacher. Classrooms are 
organized and equipped for frontal teaching in which students sit one behind the other, 
and teaching is organized by the teacher who is in front of them at his desk using the 
board or some modern teaching technology. What Homo Zappiens need is a more 
flexible educational system. The learning process belongs to them and they become 
customers to be served. Therefore, flexibility must be reflected in the goals and tasks of 
learning, contents, strategies, methods and forms of work, checking knowledge, in 
technology and media, time and learning environments. 
 
CONCLUSION 
The role of a teacher is no longer the role of a lecturer, but the role of a leader, 
collaborator, organizer, researcher. Teachers are mostly, not that it is their fault, trained 
to deliver facts, and then check whether they are adopted. Instead of just transmitting 
knowledge, teachers need to create new models that will stimulate learning and learning 
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new skills. The role of the student has also changed. The very idea that someone is a 
student creates passivity in advance. However, the new "types" of students have set goals 
and objectives for learning, they actively create knowledge from different sources of 
information, they collaborate and provide feedback to their peers, and they assist their 
teachers in adopting the new skills that students already have. It is important to note that 
the process of learning passes into their hands and they become responsible for their own 
learning. 
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Rezime: Jednačine kosog hica u vakuumu su jednostavne i mogu se rešiti na više načina. 
Međutim, ako se uzme u obzir više uticajnih veličina (otpor vazduha, promena 
gravitacije sa visinom, promena temperature i gustine vazduha...), jednačine su složenije 
i zahtevaju numeričko rešavanje. 
U radu je dat pristup programskog rešavanja, gde se primenom programskog paketa 
MATLAB dobijaju familije rešenja, koje omogućuju jednostavnu analizu uticajnih 
veličina i zadovoljenje traženih zahteva.   
Ključne reči: Kosi hitac, programiranje, analiza putanje.  
 
Abstract: Equations for projectile motion in the vacum are simple and can be solved in 
multiple ways. However, when we take into account other influences (air resistance, 
gravity shift depending on the height of a projectile, temperature changes, air density, 
etc.) equations become more complex and they require numerical solution. 
In this paper, we have given programatic approach for solving this problem, where we 
use MATLAB in order to get families of solutions, which enable us simple analysis of 
significant parameters and meet the required demands. 
Key words: projectile motion, programming, trajectory analysis 
 
1. UVOD 
 
Pod kosim hicem se podrazumeva kretanje tela u gravitacionom polju Zemlje, koje je 
izbačeno početnom brzinom pod nekim uglom u odnosu na horizontalnu ravan (ravan 
Zemlje). Kosi hitac ima dugu istoriju proučavanja, počevši od Leonarda da Vinčija, 
Galilea, Njutna do Meščerskog i Ciolkovskog. Veliko interesovanje za ovaj problem 
proističe iz njegovog značaja, posebno u vojnoj tehnici. Naime, kretanje projektila 
izbačenog iz topa, kao i rakete posle prestanka rada raketnog motora predstavlja kosi 
hitac. Rezultati izučavanja kosog hica danas se primenjuju i u sportu za  poboljšanje 
rezultata bacačkih disciplina atletike (koplje, disk, kugla...). 
 
Idealni kosi hitac uzima u obzir samo početne uslove (brzinu i ugao) i dejstvo gravitacije 
pa zbog toga ima samo ilustrativni značaj. Ako se uzme u obzir otpor vazduha kao jedan 
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od najuticajnih faktora, dobijaju se jednačine koje više odgovaraju realnom kretanju, ali 
su složenije za rešavanje. 
  
Stvarna primena kosog hica za rešavanje balističkih problema, može dovesti do daljeg 
usložnjavanja jednačina uzimanjem u obzir promene veličine i pravca gravitacionog 
ubrzanja, uticaja meteoroloških faktora,  Koriolisove sile, itd. 
 
Numeričkim metodama mogu se dobiti rešenja za konkretan skup parametara jednačina i 
sagledati koji su faktori najuticajniji na domet i visinu kosog hica. 
 
2. KRETANJE TELA U VAKUUMU (BEZ OTPORA VAZDUHA) 
 
U narednoj analizi kretanja uzimaju se u obzir tri pretpostavke:  
1) otpor sredine se zanemaruje;  
2) maksimalna visina koju dostiže telo je daleko manja od poluprečnika Zemlje pa se 
intenzitet vektora gravitacionog ubrzanja može smatrati konstantnim;   
3) dužina putanje je daleko manja od obima Zemlje pa se pravac vektora gravitacionog 
ubrzanja ne menja. 
 
Jednačine kosog hica u bezvazdušnom prostoru, tj. jednačine kretanja materijalne tačke 
izbačene sa početnog položaja M0 (a,b) u horizontalnoj ravni Oxy početnom brzinom v0, 
pod uglom   u odnosu na horizontalnu ravan  i uglom   u odnosu na osu Ox, glase [1], 
[2], [3]: 
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Iz uslova da je koordinata z jednaka nuli može se odrediti vreme do pada tačke na 
horizontalnu ravan,  po obrascu: 
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Koordinate tačke M (xM,yM)  u kojoj se završava kosi hitac, računaju se na osnovu tog 
vremenskog trenutka i određene su relacijama:  
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Rastojanje tačke M od početnog položaja M0  računa se po narednom obrascu i 

predstavlja domet d :  
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Maksimalna visina penjanja (iz uslova da je komponenta brzine vz u najvišoj tački 
jednaka nuli) određena je obrascem: 
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v
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sin22
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                                                           (5) 

 
Koristeći jednačine (1) – (5) može se napisati MATLAB program za određivanje 
traženih veličina [4], [5]. U programu se prvo zadaju početni uslovi: početni položaj  M0 

(a,b), početna brzina v0 i početni uglovi   i  . Diferenciranjem jednačina kretanja 
određuju se komponente brzine a po navedenim obrascima određuju se koordinate tačaka 
putanje, domet i visina penjanja. Na kraju programa se nalaze naredbe za štampanje 
traženih rezultata, naredbe za crtanje putanje kao i dijagrama promene komponenti 
brzine i ukupne brzine tokom vremena leta.  
 
Zadavanjem brojnih podataka u programu: 
 

Unesite pocetnu brzinu v0(m/s):100 
Unesite ugao (elevaciju) (stepeni):45 
Unesite ugao (azimut) (stepeni):30 
Unesite pocetnu x koordinatu(m):50 
Unesite pocetnu y koordinatu(m):50 

  
dobijaju se numerički rezultati za vreme trajanja leta, domet, visinu i koordinate tačke 
pada. 
  

Vreme do pada na zemlju:  14.42s 
Domet: 1019.37m 
Maksimalna visina: 254.84m 
Koordinate pada (x,y): 932.80m, 559.68m 

 
Rezultati rada programa u obliku dijagrama prikazani su na narednim slikama, i to: na 
slici 1 prikazana je putanja kosog hica a na slici 2 brzina i njene komponente. 
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Slika 1. Putanja kosog hica                      Slika 2. Brzina i njene komponente        

Komponente brzine vx i vy su konstantne tokom čitavog kretanja, jednake komponentama 
početne brzine v0x i v0y, respektivno (slika 2). Komponenta  vz od svoje početne pozitivne 
vrednosti v0z linearno opada do nule (u najvišoj tački putanje) a zatim raste u suprotnom 
smeru do v0z. Ukupna brzina se od svoje zadate početne vrednosti v0=100 m/s nelinearno 
smanjuje do minimuma u najvišoj tački  putanje da bi zatim ponovo rasla i do kraja 
kretanja dostigla svoju početnu veličinu. 
 
Jednačine (1) do  (5) primenjuju se i za opisivanje kosog hica u ravni. Pri tome treba 
zadati da je ugao 00, i ako kretanje započinje iz koordinatnog početka koordinate 
početne tačke M0 su jednake nuli. 
 
Ilustrativno je pokazati familiju putanja kosog hica u ravni, za različite vrednosti 
početnog ugla slika 3). Sa dijagrama se vidi promena putanje (dometa i dostignute 
visine). Za male početne uglove izraženiji je domet u odnosu na visinu (do ugla 450 za 
koji domet ima maksimalnu vrednost), dok se sa povećanjem početnog ugla preko 450, 
smanjuje domet ali se povećava visina penjanja. 
 

 

Slika 3. Familija putanja kosog hica za različite početne uglove                      

Putanja kosog hica u ravni, se menja za različite vrednosti početne brzine v0 slika 4). 
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Slika 4. Familija putanja kosog hica za različite početne brzine 

Očekivano, sa povećanjem početne brzine let materijalne tačke duže traje a domet i 
visina penjanja dostižu veće vrednosti, kao što pokazuje slika 4.                       

 
3. KRETANJE TELA SA OTPOROM VAZDUHA 
 
Kretanju kuglice mase m koja je izbačena koso sa Zemljine površine iz položaja M0 (0,0), 
tako da su komponente početne brzine v0x i v0y, suprotstavlja se otpor vazduha 

proporcionalan brzini (koeficijent otpora k),  jyixkmvkmR







 .   

 

Na osnovu jednačina krivolinijskog kretanja, prema slici 5, mogu se napisati jednačine: 
 

mgykmym

xkmxm







                                                          (6) 

 

 

Slika 5. Kosi hitac sa otporom vazduha  

Ako su zadate početne vrednosti smvysmvx yx /7,70;/7,70 0000    i koeficijent 

otpora  k=0,02, njihovom zamenom u jednačine  (6) dobija se:  
 

81,902,0

02,0




yy

xx




                                                (7) 
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U slučaju da se kretanje odvija u vakuumu, tj. bez otpora vazduha jednačine (7) dobijaju 
oblik: 

81,9

0




y

x




                                                              (8) 

 
Ovde su dati elementi programa [5] koji može da se napiše na osnovu jednačina (7), (8) i 
početnih uslova. 
 

x = dsolve('D2x=-0.02*D1x','D1x(0)=70.7','x(0)=0'); 
y = dsolve('D2y=-0.02*D1y-9.81','D1y(0)=70.7','y(0)=0'); 
x1 = dsolve('D2x1=0','D1x1(0)=70.7','x1(0)=0'); 
y1 = dsolve('D2y1=-9.81','D1y1(0)=70.7','y1(0)=0'); 
 
t=linspace(0,tk,200); 
s1=subs(x1,'t', td); 
h1=subs(y1,'t', td);        
s=subs(x,'t', td); 
h=subs(y,'t', td); 
 
% Crtanje dijagrama 
plot(s,h,'-.','LineWidth',2); 
plot(s1,h1,'LineWidth',2); 
 
% Stampanje rezultata 
fprintf('\nVreme leta u vakuumu: %6.3fs',t(200)); 
fprintf('\nDomet u vakuumu: %6.3fm',s1(200)); 
fprintf('\nVreme leta sa otporom vazduha: %6.3fs',t(j)); 
fprintf('\nDomet sa otporom vazduha: %6.3fm\n',s(j)); 

 
Rezultati rada ovog programa, za obe varijante kretanja, su brojni rezultati za vreme leta 
i domet i grafički prikaz putanja za  kretanje sa i bez otpora vazduha (slika 6). 
 

Vreme leta u vakuumu: 14.410s 
Domet u vakuumu: 1018.787m 
Vreme leta sa otporom vazduha: 13.758s 
Domet sa otporom vazduha: 850.358m 
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Slika 6. Putanje kosog hica sa i bez otpora vazduha  

Sa slike se vidi da domet i visina penjanja, kao i vreme kretanja, kod putanje sa otporom 
vazduha (takozvana balistička kriva), imaju manje vrednosti nego pri kretanju kada se 
otpor vazduha zanemaruje. 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
Pristup numeričkog rešavanja jednačina kosog hica je dobar primer primene 
programiranja u nastavi. 
 
Korišćenje MATLAB-a kao alata omogućilo je rešavanje diferencijalnih jednačina koje 
opisuju kosi hitac sa otporom vazduha, što je mnogo jednostavnije nego rešavanje 
uobičajenim, analitičkim putem.  Osim toga ovaj pristup omogućuje grafičke prikaze 
familije rešenja kako bi se bolje sagledali uticaji pojedinih parametara na domet i visinu 
kosog hica.  
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UDK: 004:37 Stručni rad 
 

UPOTREBA INFORMACIONO-                                   
-KOMUNIKACIONH TEHNOLOGIJA U ŠKOLI 

USE OF INFORMATION AND COMMUNICATION 
TECHNOLOGIES IN SCHOOL  

Vesna Jocić1, Jovana Vasić2, Marta Anđelić3,  
Milan Tešić4   Vesna Vidojević5    

Osnovna škola „Mladost“, Novi Beograd 
 

1,2,3,4,5osmladost-direktor@eunet.rs 
 
Rezime: Cilj savremene škole je podizanje nivoa kvaliteta vaspitno-obrazovnog rada, 
pozitivan uticaj na dečji razvoj, razvijanje digitalnih kompetencija deteta i nastavnika, 
razvijanje digitalne kulture i pismenosti,  informisanje o bezbednom korišćenju interneta. 
Savremena nastavna sredstva predstavljaju značajan resurs u proširenju i nadogradnji 
sistema za učenje. Učenik u nastavi potpomugnotoj obrazovnim računarskim softverom 
je odgovorniji za svoje učenje, koristi mnoštvo resursa, ima stalnu povratnu informaciju i 
teži ka višim dostignućima. Sistematsko i kontinuirano obučavanje nastavnika preduslov 
je za dobru nastavu. Na osnovu rezultata deskriptivne statistike upitnika primenjenom na 
uzorku ispitanika učenika i nastavnika Osnovne škole „Mladost“ može se zaključiti da su 
učenici uglavnom pozitivnog stava po pitanju upotrebe računara/tableta u nastavi i da 
veliki broja nastavnog osoblja primenjuje IKT uređaje u nastavi. 
 
Ključne reči: savremena nastava, IKT, učenik, nastavnik 
 

Abstract:The goal of modern schools is to raise the quality of educational-pedagogical 
work, positive impact on children's development, the development of digital competences 
of the child and the teacher, developing digital literacy and culture, information about the 
safe use of the internet. Modern teaching aids are an important resource in expanding and 
upgrading the learning system. A student in the classroom enriched by the educational 
computer software is more responsible for his own learning, uses a variety of resources, 
has a constant feedback and strives for higher achievements. Systematic and continuous 
training of teachers is a prerequisite for good teaching. Based on the results of 
descriptive statistics of the questionnaire applied to the sample of students and teachers 
from Primary School “Mladost” it can be concluded that the students have generally 
positive stance on the use of computers / tablets in the classroom and that a large number 
of teachers apply ICT devices in the classroom. 

 
Keywords: ICT, modern teaching, student, teacher 
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1. UVOD 
 
Stalno unapređivanje i osavremenjivanje vaspitno-obrazovnog rada jedan je od najvećih i 
najznačajnijih prioriteta škole i društva jer je vreme u kojem živimo karakteristično po 
digitalizaciji i brzom tehnološkom napretku. Način izvođenja nastave iz svih predmeta 
vremenom se menjao i prilagođavao savremenom konceptu sticanja znanja i razvijanja 
sposobnosti kod učenika. Ponuda dizajniranih, multimedijalnih, interaktivnih, 
elektronskeih obrazovnih formi otvara mogućnost nastavniku i učenicima da menjaju 
obrazovni proces. Digitalna tehnologija nije sama sebi cilj, već alatka za ostvarivanje 
vaspitno-obrazovnih ciljeva i zadataka.  

Put do boljeg obrazovanja vodi preko zainersovanih, obučenih i motivisnih nastavnika sa 
razvijenim međupredmetnim kompetencijama. Primenom savremenih nastavnih 
sredstava i obrazovnih softera menja se i modifikuje uloga i položaj nastavnika u 
nastavnom procesu. Razvojem i realizacijom seminara podiže se stručni kapacitet 
zaposlenih, povećava se motivacija i omogućava razvoj pozitivnih stavova o značaju 
novih tehnologija.  

2. UPOTREBA INFORMACIONO-KOMUNIKACIONH TEHNOLOGIJA 
U NASTAVI 
 
Za prikupljanje podataka o upotrebi  IKT uređaja  u nastavi u Osnovnoj školi „Mladost“ 
konstruisan je upitnik koji se sastoji od 9 stavki. U anketiranju je učestovalo ukupno 42 
nastavnika, od toga 14 nastavnika razredne nastave i 28 nastavnika predmetne nastave. 

Na osnovu analize ankete, dobijeni su sledeći podaci: Od ukupnog broja ispitanih 
nastavnika razredne nastave njih 50% u učionici koju koriste ima neki od IKT uređaja. 
 

 
Slika 1. Procenat IKT uređaja u učionicama nastavnika razredne nastave 

 
Od ukupnog broja ispitanih nastavnika predmetne nastave njih 82% u kabinetu u kojem 
realizuju nastavu ima neki od IKT uređaja. 
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              Slika 2. Procenat IKT uređaja u učionicama nastavnika predmetne nastave 
 
Od ukupno 71%  nastavnog kadra koji  u učionici koju koristi  poseduje neki od IKT 
uređaja, nejčešće su to: računar, projektor, interaktivna tabla, grafoskop, štampač. 
 
U okviru ispitanih nastavnika razredne nastave primena IKT uređaja je izražena u 
sledećem procentu: 14% njih IKT uređaje koristi 2 dana u nedelji; 57% IKT uređaje 
koristi svih 5 radnih dana; 29% njih ne koristi IKT uređaje uopšte. 
 

 
Slika 3. Učestalost primene IKT uređaja tokom radne nedelje od strane nastavnika 

razredne nastave 
 
Procenat upotrebe po danima u nedelji kod nastavnika predmetne nastave je sledeći:14% 
IKT uređaje koristi 1 dan u nedelji; 9% koristi 2 dana u nedelji;15% koristi 3 dana u 
nedelji; 15% koristi 4 dana u nedelji; 33% IKT uređaje koristi svih 5 dana u radnoj 
nedelji; 14% ne koristi IKT uređaje 
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Slika 4. Učestalost primene IKT uređaja tokom radne nedelje od strane nastavnika 
predmetne nastave 

 
Kako bi nastavnici unapredili svoj rad smatraju da su im od IKT uređaja potrebni 
računar, projektor, interaktivna tabla, zvučnici i tastature. Takođe kao neophodnost za 
unapređivanje rada navode još i brži protok interneta. 
Učestalost primene IKT uređaja na nivou dnevne upotrebe na časovima je za nastavnike 
razredne nastave: 15% IKT uređaje koristi na jednom času u toku dana ili na dva časa; 
27% njih IKT uređaje koristi na tri časa u toku dana; 7% koristi IKT uređaje na četiri ili  
šest časova dnevno; 29% ne koristi IKT uređaje u nastavi. 
 

 
Slika 5.Učestalost primene IKT uređaja tokom dana od strane nastavnika razredne 

nastave 
 
Nastavnike predmetne nastave: 7% ispitanih nastavnika IKT uređaje koristi na jednom ili 
pet časova u toku dana; 14% njih IKT uređaje koristi na dva ili četiri časa dnevno ili 
uopšte ne koristi IKT uređaje; 22% IKT uređaje koristi na tri ili šest časova tokom dana. 
 

 
Slika 6. Učestalost primene IKT uređaja tokom radne nedelje od strane nastavnika 

predmetne nastave 
 
Teškoće koje imaju u radu sa IKT uređajima su uglavnom slaba internet konekcija, 
zastarela računarska oprema, svakodnevno povezivanje računara sa projektorom. 
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Na osnovu ispitanih nastavnika razredne nastave primetno je da IKT uređaje najčešće 
koriste na časovima matematike, srpskog jezika, sveta oko nas, muzičke kulture, likovne 
kulture, kao i u nastavi produženog boravka. 
 
Na uzorku od 144 ispitanika koji su činili učenici OŠ „Mladost“ koji su koristili tablete i 
računare na bar jednom času dnevno u trajnju od 5 meseci, dobijeni su sledeći rezultati: 

 
Slika 7. „Smatram da mi upotreba računara/tableta u nastavi olakšava razumevanje 

gradiva.“ 

Iz  Tabele 1. vide se stavovi ispitanih učenika o upotrebi računara/tableta u nastavi koji 
im olakšavaju razumevanje gradiva. Najveći procenat njih (47.2%) se u potpunosti slaže 
sa tvrdnjom da upotreba računara i tableta olakšava razumevanje gradiva. U nešto 
manjem procentu se delimično slažu sa ovim stavom (31.3%), dok se mali procenat 
(4.9%) učenika uopšte ne slaže ili se uglavnom ne slaže (2.8%) sa datom stavkom. 

 
 

Slika 8. „Smatram da mi je upotrebom računara/tableta u nastavi zanimljivije učenje na 
času.“ 

Tabela 1. „Smatram da mi upotreba računara/tableta u nastavi olakšava 
razumevanje gradiva.“ 

Odgovor Broj % 
Uopšte se ne slažem 7 4.9 
Uglavnom se ne slažem 4 2.8 
Nisam siguran 12 8.3 
Uglavnom se slažem 45 31.3 

Potpuno se slažem 76 47.2 
Ukupno 144 100 
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Stepen slaganja ispitanih učenika sa tvrdnjom da upotreba računara/tableta čini 
zanimljivije učenje na času prikazan je u tabeli 2. Učenici kod ove tvrdnje ne beleže 
neslaganje, dok se njih 90.3% izjašnjava potpuno saglasno sa stavkom i 6.9% uglavnom 
saglasno. Mali procenat (2.8%) je onih koji nisu sigurni za šta bi se opredelili. 
 

 
 

Slika 9. „Smatram da mi upotreba računara/tableta u nastavi olkšava razumevanje 
gradiva.“ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 3. ukazuje na stav učenika o upotrebi računara/tableta u nastavi koji im 
olakšavaju razumevanje gradiva. Najveći procenat učenika se u potpunosti slaže sa ovom 
tvrdnjom (52.8%). U nešto manjem procentu se uglavnom slažu (31.1%), dok se uopšte i 
uglavnom ne slažu u vidno manjoj meri (4.9% i 2.8%). 
 

Tabela 2. „Smatram da mi je upotrebom računara/tableta u nastavi 
zanimljivije učenje na času.“ 
 

Odgovor Broj % 
Uopšte se ne slažem 0 0 
Uglavnom se ne slažem 0 0 
Nisam siguran 4 2.8 
Uglavnom se slažem 10 6.9 
Potpuno se slažem 130 90.3 
Ukupno 144 100 

Tabela 3. „Smatram da mi upotreba računara/tableta u nastavi olkšava 
razumevanje gradiva.“ 
 
Odgovor Broj % 
Uopšte se ne slažem 7 4.9 
Uglavnom se ne slažem 4 2.8 
Nisam siguran 12 8.3 
Uglavnom se slažem 45 31.3 
Potpuno se slažem 76 52.8 
Ukupno 144 100 
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Slika 10. „Smatram da bi trebalo da se uvede učenje i ocenjivanje od kuće putem 
interneta.“ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na stavku: „Smatram da bi trebalo da se uvede učenje i ocenjivanje od kuće putem 
interneta.“ učenici su u najvećoj meri odgovarali potpunim slaganjem (37.5%). 21.5% 
njih nije sigurno, 20.1% se uopšte ne slaže sa ovim stavom, dok se 13.9% učenika 
uglavnom slaže. (Tabela 4.) 
 

 
 

Slika 11. „Smatram da se računari/tableti u nastavi upotrebljavaju u dovoljnoj meri.“ 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabela 4. „Smatram da bi trebalo da se uvede učenje i ocenjivanje od 
kuće putem interneta.“ 
Odgovor Broj % 
Uopšte se ne slažem 29 20.1 
Uglavnom se ne slažem 10 6.9 
Nisam siguran 31 21.5 
Uglavnom se slažem 20 13.9 
Potpuno se slažem 54 37.5 
Ukupno 144 100 

Tabela 5. „Smatram da se računari/tableti u nastavi 
upotrebljavaju u dovoljnoj meri.“ 
Odgovor Broj % 
Uopšte se ne slažem 20 13.9 
Uglavnom se ne slažem 28 19.4 
Nisam siguran 26 18.1 
Uglavnom se slažem 26 18.1 
Potpuno se slažem 44 30.6 
Ukupno 144 100 
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Rezultati stavova ispitanika o stavki koja glasi: „Smatram da se računari/tableti u nastavi 
upotrebljavaju u dovoljnoj meri.“, prikazani su u Tabeli 5. i Tabeli 5.1. Najveći broj 
ispitanih učenika smatra da se računari/tableti u nastavi upotrebljavaju u dovoljnoj meri 
(30.6%). U manjem procentu se uglavnom ne slažu sa stavkom (19.4%), dok je potpuno 
neslaganje prisutno kod 13.9% ispitanika. Njih 18.1% nisu sigurni za šta bi se opredelili. 
 
3. ZAKLJUČAK 

Na osnovu rezultata deskriptivne statistike upitnika primenjenom na uzorku ispitanika 
učenika može se zaključiti da su učenici uglavnom pozitivnog stava po pitanju upotrebe 
računara/tableta u nastavi. U najvećem procentu smatraju da su im korisni u nastavi za 
lakše razumevanje gradiva, brže učenje, kao i osmišljeno učenje, tj ono koje im je 
zanimljivije. Takođe,  u najvećem broju smatraju da se računari i tableti upotrebljavaju u 
dovoljnoj meri. Međutim, kako su procenti slaganja bliski po vrednosti sa doduše nižim 
procentom neslaganja, indikativno je da bi IKT uređaji mogli u većoj meri da budu 
prisutni u nastavnom procesu. U okviru učenja i ocenjivanja od kuće, putem interneta 
prisutan je stav o slaganju sa datom tvrdnjom ali uz veliki broj onih koji nisu sigurni da li 
bi se složili sa tim nastavnim postupkom. Velika je verovatnoća da učenici nisu u 
dovoljnoj meri upoznati sa takvim načinom školovanja te iz tog razloga postoji nejasna 
opredeljenost. Međutim, isto tako je izvesno da u našem školskom sistemu ne postoji 
utvrđen postupak ovakvog vida školovanja, kao i da ne veliki broj nastavnika primenjuje 
postupke praćenja i vrednovanja postignuća putem IKT uređaja. 
Rezultati dobijeni na oba uzorka – nastavnicima i učenicima OŠ „Mladost“ ukazuju na 
izraženu primenu IKT uređaja u nastavnom procesu. Dobijene vrednosti govore u prilog  
da veliki broja nastavnog osoblja primenjuje IKT uređaje u nastavi, kao i da učenici na 
izraženo pozitivan način reaguju na ovakav vid učenja i usvajanja gradiva. U skladu sa 
tim, predlozi za dalju primenu IKT uređaja u nastavi jesu upotreba u još izraženijoj meri, 
primena različitih tipova IKT uređaja, unapređenje postojećih, obuka nastavnog osoblja 
za rada sa različitim IKT uređajima, kao i razmatranje različitih načina za primenu 
praćenja i vrednovanja postignuća učenika putem interneta. 
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Rezime: Zahvaljujući novim softverskim rešenjima, tj. softverskim paketima, moguće je 
detaljno predstaviti 3D prikaz željenog dela (sklopa, postrojenja) kako modela i tehničke 
dokumentacije, tako i njihovo ispitivanje na naprezanje, tj. proračun opterećenja istih.  
U ovom radu biće predstavljen primer modela konzolnog nosača i njegov proračun na 
opterećenje u softverskom paketu Autodesk Inventor.. 
Ključne reči: Inženjerska analiza, Autodesk Inventor . 
 
Abstract: Thanks to new software solutions, ie. software packages, it is possible to 
present a detailed 3D view of the desired part (assembly, plants) to model and technical 
documentation, as well as their stress test, ie. load calculations thereof. 
This paper presents an example of a model interface pad his budget to the load in the 
software package Autodesk Inventor. 
Key words: Engineering analysis, Autodesk Inventor. 
 
1. UVOD 
Programski paket Inventor pruža značajne prednosti pri konstruisanju, izradi tehničke 
dokumentacije, dizajnu i izradi prezentacija uz primenu svih raspoloživih alata.  
Prednosti  Autodesk Inventora:  

- Fleksibilnost prilikom konstruisanja; 
- Oblikovanje površina i tela modela; 

Slika 1. Primeri primene konstruisanja pomoću CAD softvera Autodesk Inventor 
  

- Integracija u jednu kompaktnu celinu; 
- Povezivanje parametara (promena u jednoj fazi oblikovanja odražava se u drugim 

fazama)  
- Parametarsko modeliranje. 
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2. IZRADA DIGITALNE DOKUMENTACIJE PROIZVODA 
 
Kod trodimenzionalnog konstruisanja budući proizvod i njegovi sastavni delovi kreiraju 
se, prikazuju i pamte kao prostorni (zapreminski) objekti, što oni u stvarnosti i jesu. 
Dvodimenzionalni prikaz, prikazuje prostorni karakter objekta korišćenjem opštih 
pravila, kao što su projekcije, preseci itd. Trodimenzionalni, 3D prikaz ima veliku 
prednost pogotovo kod primene računara u procesu konstruisanja. Takav objekat 
poseduje sve informacije potrebne za izradu, proračun i analizu, simulaciju i kontrolu. 
Realan izgled modela pruža posebnu pogodnost i za industrijski dizajn. Crtež se dobija 
na automatizovan način na osnovu dobijenog 3D modela.  

     Slika 2 prikazuje 
grafičku pozadinu soft-
vera Autodesk Inventor, 
gde se vidi radni 
prostor za stvaranje 2D 
skice, odnosno profila. 
Slika 3 prikazuje poza-
dinu za stvaranje 3D 
modela 

Slika 2. 2D Sketch Panel       Slika 3. 3D Sketch Panel  
Autodesk Inventor koristi šest osnovnih radnih modula (radnih prostora) i to:  

- Part Feature modul – u kojem se vrši modeliranje delova, a za razliku od 
AutoCAD-a i po ugledu na Mechanical Desktop proširen je i na sklopove i postoji 
mogućnost ograničavanja i definisanja novog dela između delova u sklopu;  

- Sheet Metal modul – u okviru ovog modula moguće je dizajniranje delova od lima,  
i moguć je prikaz razvijene površine delova od lima;  

- Assembly modul – u kojem se vrši sklapanje pojedinih delova i sklopova;  
- Weldment modul – koji služi za modeliranje zavarenih konstrukcija;  
- Presentation modul – modul u kojem se vrši prezentacija načina sklapanja delova i 

putanja po kojima se to sklapanje izvodi, ali i mogućnost animacije prezentacije, 
odnosno vizualizacija rada i njeno snimanje u odgovarajućem video formatu (*.avi);  

- Drawing Manager modul – u kojem se vrši tehnička razrada crteža delova i 
sklopova, sa svim potrebnim detaljima, uključujući i datoteke sastavnica po većini 
standarda.  

U programu je moguće koristiti nekoliko nacionalnih standarda, kao što su ANSI, 
DIN, GOST pored kojih je dat još i ISO standard.  

Autodesk Inventor omogućuje jednostavno sklapanje više delova u jednu celinu, 
odnosno u pod-sklopove i sklopove. Kotiranje je automatizovano i parametarsko, što 
znači promenom dimenzija modela menja se i konstrukcijska dokumentacija vezana za 
izmenjeni deo. 
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3.0. MODEL KONZOLNOG NOSAČA 
Nosači su neizbežni elementi 
gotovo svake konstrukcije. 
Čestu primenu imaju u 
visokogradnji, izgradnji most-
ova, dalekovoda, dizalica i sl. 
Zavisno od međusobnog spoja 
nosači se dele na rešetkaste 
konstrukcije i okvirne nosače.  
Konzolne dizalice svoju pri-
menu nalaze u proizvodnji za 
posluživanje različitih uređaja i 
manjih tehnoloških celina. Pro-
izvode se u više različitih vari-
janti zavisno od zahteva tehno-
loškog procesa u sklopu kojeg 
se ugrađuju. 
Mogu biti stubne (SKD) ili 
zidne (ZKD). Konzolne dizalice 
mogu imati ograničen ugao 

rotacije ili neograničenu rotaciju (puni krug) konzolne grane.  
Svuda gde je neophodno da se tereti pokreću direktno na radnom mestu ove dizalice su 
pravi izbor. One omogućavaju rasterećenje radnika i znatno ubrzavaju radne procese. 
Zahvaljujući širokom izboru veličina i oblika, konzolne dizalice ispunjavaju najrazličitije 
zahteve u pogledu nominalnog opterećenja, dohvata i istovarivanja. Mogu jednostavno 
da se pričvrste na zid, postave da stoje slobodno ili montiraju na mašine ili postojeće 
sisteme. Dužina strele može da se kreće do 12m, a u zavisnosti od dužine, nosivost ide 
do 12.5t. 
U našem slučaju biće ispitana stubna konzolna dizalica, visine glavnog stuba 4500mm – 
Ø300mm x δ10mm, pomoćnog stuba od standardnog kutijastog profila DIN 
200x200x8mm dužine strele 4500mm od standardnog I profila - IPB200, ojačana 
standardnim T profilom – T100, opterećena silom od 10000N≈1000kg. 
Sklop je direktno radjen u radnom području Assemble. Model standardnih profila stubne 
konzolne dizalice je urađen pomoću menija Design, opcije Insert Frame. Jako je bitno 
napomenuti da se u AutoDesk Inventoru svaki spoj između delova tj. Constrain smatra 
krutom vezom, kao da je npr. svaki sastav obavljen zavarivanjem. 
Iz prethodno uradjene skice, u kojoj su pomoću tačaka određene dužine nosača, pri 
završenoj skici, standardnom procedurom, prelazi se u područje Design, opcija Insert 
Frame. U prozoru Insert bira se početna i krajnja tačka koje su prethodno urađene u 
području Sketch, slika 4., zatim vrstu standarda (u ovom slučaju standard DIN) i 
dimenzije nosača.  
Kod izrade ovakvih tipova modela obavezno je uraditi odabir vrste materijala, u ovom 
slučaju tokom odabira vrste profila odabir materijala se vrši automatski (čelik srednjeg 
kvaliteta-Steel, Mild). Samim tim i svi ostali delovi biće izrađeni od istog materijala. Na 
slici 4.prikazan je i sklop dela konzolnog nosača. 

Slika 4 . Skica za izradu modela konzole i 
sklop nosača  
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Ostali constrain-ovi korišćeni za sklapanje stubne cevi su spajanje gornje površine cevi i 
donje površne gornjeg nosača, što se radi odabirom opcije Flush u delu Solution što 
predstavlja spajanje površina u istom pravcu. Zatim se u područiju Type bira opcija Mate 
i u područiju Solution bira opcija Mate i vrši se odabir osa gornjeg, donjeg nosača i 
stubne cevi. 

Svi navedeni delovi su izrađeni i 
sklopljeni standardnom procedu-
rom, sa tačno definisanim mate-
rijalom, koji se zadaje jednostavnim 
desnim klikom na model u stablu, 
opcija iProperties – Physical – i u 
padajućem meniju Material vrši se 
odabir materijala. Sklop Modela 
konzolnog nosača prikazan je na 
slici 5. 

Slika 5. Model konzolnog nosača 
 
4.0. PRORAČUN OPTEREĆENJA NA PRIMERU KONZOLNOG 

NOSAČA 
 
Programski paket Autodesk Inventor nam nudi izuzetno veliki broj mogućnosti, 

pored skiciranja, modeliranja, izrade tehničke dokumentacije i sklopova tako i područja 
za ispitivanje i proračun delova i sklopova na razna vrsta opterećenja sa detaljnim 
proračunom i slikovitim prikazom ponašanja modela pri određenim opterećenjim i 
uslovima rada.  

Posle otvaranja već gotovog modela, odlazimo u područje rada Environments, gde se 
nalaze opcije za razne vrste analiza, a ovde će biti prikazan postupak za analize i 
proračun opcijom Stress Analysis, slika 6. 

6. Područije rada Environments sa opcijama 
 

Ulaskom u opciju Stress Analysis nudi se više različitih mogućnosti, slika 7. od kojih 
će biti opisane one potrebne za analizu ovog konzolnog nosača.  

7. Opcija Stress Analysis 
U opciji Create Simulation po otvaranju nove sumalcije 
počinje se sa unošenjem ograničenja i sila potrebnih za 
izradu ovakve vrste proračuna i simulacije. U području 
Constraints bira se opcija Fixed, slika 8., pomoću koje 
se određuje gde je konzolni nosač fiksiran, oslonjen. U 
ovom slučaju biće fiksiran na vrhu i dnu stubne cevi 
koja nosi celu konzolu.  

8. Opcija Fixed 
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Po odabiru oslonaca prelazi se na definisanje sile, 
opcija Force, Slika 9., u kojoj se biraju pravac i smer (u 
odnosu na koordinatni sistem X, Y, Z) sile, veličina 
sile. Prilikom ovog proračuna vršiće se ispitivanje na 
silu od 10000N.  
 
 

Slika 10. Opcija Simulate 
Po odabiru vrste sila, opterećenja, constrainova prelazi se na opciju Simulate, koja 
prikazuje da je spreman za izradu simulacije (slika 10.). 
Po završetku simulacije, u stablu modela pojaviće se svi proračuni i simulacije koje su 
urađene ovim postupkom. U stablu modela pojaviće se sve vrste analiza. 

U paleti alata nalazi se opcija Adjusmed x… 
gde se može po završetku izabrati: 

- Undeformed što predstavlja stanje 
kao da nije uopšte opterećeno, 

- Actual što predstavlja stvarno stanje 
opeterćenja, 

 
- x0,5, x1, x2, x5… što prestavlja 

stvarno stanje uvećano za 0.5, 1, 2, 5 

9. Opcija Force 
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Slika 13. Von Mises Stress 
 

puta u odnosu na stvarno opterećenje. 
 
Slika 11. Tabela Material(s) 
 
Posle ovog postupka odlazi se na opciju 
Report, bira se opcija Complete i ide se na OK i 
pojavljuje se u novom prozoru pretraživača 
kompletan proračun za sve sile i momente, sva 
naprezanja, u svim pravcima, uredno popunjeno 
u tabelama sa svim brojnim vrednostima. Svaku 
vrstu oterećenja i naprezanja prati odgovarajuća 
slika iz odgovarajućeg ugla. 
Konačni proračun celog konzolnog nosača 
dobijen u Stress Analysis Report-u, biće 
predstavljen sa svim tabelama i vrednostima 

naprezanja no-
sača i slikama. 
Na samom po-
četku Report-a 
su predstavljeni 
neki osnovni 
podaci, kao sto 
su ime projekta, 
datum projekta, 
ime autora, i ne-

ki gabaritni 
podaci kao 
što su težina 
celog sklopa, 
zapremina i 
površina ce-
log sklopa, 
centar gravi-
tacije po x, y 
i z osi.  
U tabeli Ma-
terial(s), sli-
ka 11. vide 

se karakteristike materijala korišćeni prilikom 
izrade sklopa, počevši od naziva i vrste 
materijala, njegovih karakteristika kao što su 
masa, gustina, napon tečenja, napon kidanja, 
Jungov koeficijent, Poasonov odnos, do naziva 
delova sklopa od kojih je isti napravljen. 
Tabele Results (slika 12) sa rezultatima 
proračuna opterećenja konzolnog nosača 

Slika 12. Results  
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Reaction Force and Moment on Constraints,. prikazuju rezultate reakcije sila i 
momenata na ograničenja, reakcije snage, reakcije momenata, intenzitete komponenata 
po osama koordinatnog sistema x, y, i z, dok u tabeli Result Summary, koja predstavlja 
pregled rezultata, je predstavljena svaka vrsta opterećenja sa konačnim rezultatima. 
Koristeći opciju Adjusted, uporedno će biti prikazane slike svake vrste opterećenja 
prilikom aktuelnog opterećenja i prilikom uvećanja opeterećenja  Adjusted x 1. Na 
svakoj slici pored modela nalazi se naziv vrste prikazanog opterećenja, skala sa 
vrednostima, počevši od plave boje do crvene sa tačnim vrednostima, gde plava pokazuje 
najnižu vrednost opterećenja  crvena najvišu, i sa podacima vrednosti opterećenja 
prikazanih direktno na opterećemon mestu na sklopu. 

 
Von Mises Stress (slika 13) - Von 
mises analiza, najveći specifični 
deformacioni rad promene oblika, 
slika 3.8. Prilikom ove analize 
vidi se da se najveći napon javlja 
na mestu spajanja T profila I 
kutijastog profila, a najmanji na 
postolju konzolnog nosača. 
 
Displacement – pomeranje, slika 
14, jedna od najbitnijih vrednosti 
u ovom proračunu. Predstavlja 
nam pomeranje (ugib) u napadnoj 
tački, u ovom slučaju i naj-
kritičnijoj, pri određenoj sili. 
Pošto u ovom slučaju sila deluje 
po y osi tu će biti i najveće 
pomeranje, koje je pri ovim 
gabaritima konzole i veličine sile 
skoro zanemarljivo, i tako 
zaključujemo da ova konzola 
može nesmetano nositi teret od 
10000N. Prikazana su pomeranja 
po svim osama. 
 
Safety Factor  (slika 15) – stepen 
sigurnosti prikazuje najmanji i 
najveći stepen sigurnosti. 

 
 
 
 
 
 

Slika 14.Displacement  

Slika 15. Safety Factor  
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5.0. ZAKLJUČAK 
Autodesk Inventor je specijalizovni proizvod za inženjere mašinstva i omogućuje 
izuzetno detaljno modeliranje. Prednost Inventora je u njegovoj detaljnosti. Dok većina 
programskih rešenja za velike sklopove, odnosno postrojenja, ventile i ostale 
komponente prikazuje simbolično, u Inventoru je mo-guća maksimalna detaljnost. Ovo 
doprinosi vizuelnom utisku.  
U ovom radu je vršeno ispitivanje, proračun konzolne dizalice. Na osnovu određenih 
gabarita, dimenzija, vrste materijala, i funkcionalnosti proveravana je nosivost određene 
težine, što je putem Autodesk Inventora i njegove opcije Stress Analysis i urađeno. 
Na osnovu urađenog proračuna, može se izvesti zaključak da je konstrukcija sposobna da 
sa sigurnošću izvršava svoju funkciju i pri većim težinama, uz pravilno odabrane vrste 
materijala i standarnih profila za nošenje. 
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Apstrakt: U Srbiji, na svim nivoima obrazovanja, nastava informatike pokriva oblasti 
koje predstavljaju osnove današnje poslovne informatike. Iako se današnje generacije 
studenata rađaju i žive u okruženju računara, multimedijalnih sadržaja, pametnih 
telefona i sličnih uređaja pokazuje se da njihovo poznavanje osnovnih oblasti poslovne 
informatike nije na zadovoljavajućem nivou. Kroz razne načine izvođenja nastave na 
nastavnom predmetu Poslovna informatika na prvoj godini osnovnih akademskih studija 
na Fakultetu za hotelijerstvo i turizam u Vrnjačkoj Banji nastoji se da se studenti 
dodatno motivišu na učenje. U ovom radu je analizana trenutna situacija, predstavljene 
su metode koje se već koriste i njihovi rezultati i ukazano je koji su dalji mogući koraci. 
Ključne reči: Obrazovanje, poslovna informatika, web 2.0, tablet računar, uređaji sa 
ekranom osetljivim na dodir. 
 
Abstract: In Serbia, at all levels of education, the teaching of informatics (IT-based 
subjects) covers the areas that represent the foundations for today's business 
informatics. Although the students of this new generation were born and live in an 
environment of computers, multimedia, smart phones and similar devices, it has been 
shown that their knowledge of the basic areas of business informatics is not satisfactory. 
At the Business Informatics course on the first year of undergraduate studies at the 
Faculty of Hospitality and Tourism in Vrnjacka Banja, numerous ways have been sought 
to increase students' motivation for learning. This paper analyses the current situation. 
The methods already used and their results are presented and the further possible steps 
are inicated. 
Key words: Education, business informatics, web 2.0, tablet devices, touch screen 
devices. 
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1. UVOD 
 
U Srbiji, pre fakulteta, nastava informatike ima status izbornog predmeta u višim 
razredima osnovne škole, obaveznog predmeta u trajanju od jedne ili dve godine u 
srednjem stručnom obrazovanju i četvorogodišnjeg obaveznog predmeta u gimnazijama. 
Na svim ovim nivoima, pored ostaloga, obrađuju se iste oblasti – operativni sistem 
(Windows), obrada teksta (Microsoft Word), tabelarni proračuni (Microsoft Excel), 
prezentacije (Microsoft PowerPoint) i Internet kroz dva osnovna servisa (web i 
elektronska pošta). 
 
Navedene oblasti predstavljaju osnove današnje poslovne informatike, pa se zato 
obrađuju i na Fakultetu za hotelijerstvo i turizam u Vrnjačkoj Banji (FHiT) kroz nastavni 
predmet Poslovna informatika na prvoj godini osnovnih akademskih studija (OAS). 
Slično je i na većini drugih visokoškolskih ustanova. 
 
U samom načinu realizacije nastave na ovom predmetu dešavaju se promene od kada je 
prihvataćena Bolonjska deklaracija. Ovo se prvenstveno ogleda u tome što se fokus sa 
učenja sadržaja premešta na njegovu upotrebu, više se razvijaju određene kompetencije 
rešavanjem konkretnih problema, nastavnici su sve manje zaduženi za prezentovanje 
informacija, a sve više za podsticanje studenata da ih sami potraže, uz povećano 
korišćenje savremenih tehnologija smanjuju se vremenska i prostorna ograničenja za 
učenje, ujedno, sve više osoba dobija priliku da se nađe u ulozi nastavnika, kao i u ulozi 
studenta [1]. 
 
2. POČETNI USLOVI 
 
Analizom rezultata na prijemnom ispitu i prvom kolokvijumu iz Poslovne informatike u 
toku prethodne godine zaključeno je da se na osnovu prosečnog broja bodova na 
prijemnom, 86 od 100, vidi da i fakulteti locirani van velikih univerzitetskih centara 
mogu da privuku kvalitetne učenike. Ovo dalje omogućava kvalitetan rad sa njima, pa na 
kolokvijumu i budžetski i samofinansirajući studenti postižu ujednačene i dobre rezultate 
uz visoku prolaznost [2]. 
 
Studenti koji danas upisuju fakultete su izuzetno vešti u korišćenju računara, 
multimedijalnih sadržaja, pametnih telefona i sličnih uređaja, jer su njima okruženi od 
rođenja. Međutim, praćenjem predznanja upisanih studenata nekoliko godina unazad 
uočava se da i pored toga što su u ranijem školovanju prošli obuku u svim ranije 
pomenutim osnovnim oblastima poslovne informatike njihovo znanje nije na očekivanom 
nivou. 
 
Ulaznom anketom studenata prve godine OAS se procenjuje opšte informatičko znanje. 
Ona je 2016. godine sprovedana na uzorku od 98 studenata na smeru Hotelijerstvo i 
turizam i 48 studenata na smeru Zdravstveni turizam. Kao što se iz tabele 1 vidi procenat 
tačnih odgovora na pojedinačnim pitanjima je prilično raznolik – od osam do 94%. S 
obzirom da postavljena pitanja većim delom predstavljaju proveru najelementarnijih 
znanja može se smatrati da ukupan prosek tačnih odgovora od 68% ne predstavlja 
zadovoljavajući nivo. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

367 
 

 
Tabela 1. Rezultati ulazne ankete 

Pitanje Tačno Netačno 
Šta je Google Drive? 59,93% 40,07% 
Miš, tastatura i monitor su 94,27% 5,73% 
Rad računara značajno može da ubrza 93,92% 6,08% 
Šta je ovde direktorijum? 58,71% 41,29% 
Šta je ovde datoteka? 8,29% 91,71% 
LINUX je 93,08% 6,92% 
Taster CAPS LOCK služi za 94,25% 5,75% 
Direktorijum RECYCLE BIN služi za 42,42% 57,58% 
Koja od navedenih operacija kopira i prenosi sadržaj? 82,25% 17,75% 
Čemu služi taster PRNT SCRN na tastaturi? 41,56% 58,44% 
Control Panel služi za 73,32% 26,68% 
Koliko parova pojmova je pogrešno povezano? 64,15% 35,85% 
Datoteke dokumenata kreiranih u MS Word-u imaju ekstenziju 49,04% 50,96% 
Pritiskom na taster ENTER u tekstu započinjete 19,04% 80,96% 
BULLETS AND NUMBERING u MS Word-u omogućava 17,00% 83,00% 
Odabirom opcije INSERT -> HEADER u programu MS Word 47,58% 52,42% 
Odabir INSERT -> TABLE u MS Word-u otvara dijalog i 13,94% 86,06% 
Komanda MERGE CELLS u programu MS Excel koristi se za 73,81% 26,19% 
Za zabranu izmene sadržaja ćelije u MS Excel-u ona je 83,72% 16,28% 
Za automatsko računanje zbira ćelija u MS Excel-u koristi se 77,57% 22,43% 
Slide show .pptx prezentacije pokreće se tasterom 55,84% 44,16% 
Šta od navedenog nije programski jezik? 54,51% 45,49% 
Jedan KB (kilobajt) ima koliko bajtova? 61,10% 38,90% 
Prevedite broj 13 iz dekadnog u binarni brojni sistem 41,24% 58,76% 
UKUPNO 67,84% 32,16% 

Izvor: Ulazna anketa studenata prve godine OAS, 2016. 
 
Dodatnim pitanjima ustanovljeno je da je elektronsku poštu koristilo 95% studenata 
(povećanje od 10% u odnosu na 2015. godinu [3]), a od toga 75% aktivno (povećanje od 
9% u odnosu na 2015. godinu [3]). Kao primarnu aktivnost u korišćenju informacionih 
tehnologija 85% studenata navodi korišćenje društvenih mreža (smanjenje od 9% u 
odnosu na 2015. godinu [3]). 
 
Prilično neočekivano je saznanje da većina studenata nikada nije koristila ili nije ni čula 
za otvorene onlajn kurseve poznatih svetskih visokoškolskih ustanova. Takođe, studenti 
ne koriste u dovoljnoj meri slobodno dostupne resurse za učenje na Internetu. U malom 
procentu izjavljuju da se to uglavnom svodi na video lekcije na YouTube-u. Kao što je 
već pomenuto korišćenje Interneta se svodi na društvene mreže (Facebook i Instragam) 
ili na najosnovniju pretragu na Google-u i biranje jednog od prvih nekoliko rezultata 
pretrage. 
 
Slična situacija je i u drugim zemljama. Istraživanje International Computer and 
Information Literacy Study (ICILS), poslednji put sprovedeno 2013. godine, pokazuje da 
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25% ispitanika školskog uzrasta pokazuje nizak nivo poznavanja veština vezanih za 
informacione i komunikacione tehnologije (IKT) [4]. Upravo ove veštine su Evropski 
parlament i Savet Evropske unije proglasili za jednu od osam ključnih kompetencija 
važnih za celoživotno učenje [5]. 
 
3. METODE RADA ISKORIŠĆENE ZA PODIZANJE NIVOA ZNANJA 
STUDENATA 
 
Na vežbama na nastavnom predmetu Poslovna informatika se insistira na praktičnom 
radu. Uloga nastavnika se menja tako što se sa tradicionalne koja je podrazumevala 
prenošenje informacija i pripremu za dobre rezultate na testovima prelazi na savetnika 
kako da se savremene tehnologije efikasno upotrebe za prikupljanje, obradu, tumačenje 
informacija i njihovo prezentovanje. 
 
U skladu sa razvojem web 2.0 tehnologija u nastavi su sve više prisutne stranice na 
Internetu gde je fokus na korisnički generisanom sadržaju, upotrebljivosti i međusobnoj 
saradnji. Ovo poboljšava saradnju između studenata, ali i između studenata i nastavnika. 
 
Prateći situaciju u kojoj danas uređaji osetljivi na dodir svojim mogućnostima pružaju 
značajnu podršku svakodnevnom poslovanju u vežbe su uvedeni tablet uređaji [3]. Rad 
je organizovan tako da svaki student u toku praktičnog rada ima svoj dodeljen tablet. 
Mada sami uređaji i način njihovog korišćenja nikako nisu nepoznati studentima ipak je 
dolazilo do problema koji su rešavani u saradnji sa predmetnim asistentom. Ovo 
rešavanje problema, iako dovodi do zastoja u radu, ne treba gledati kao nešto negativno, 
jer je to ono što će neizbežno očekivati studente kad se budu našli u budućem poslovnom 
okruženju. 
 
Da bi sve ovo bilo izvodljivo izvršene su određene promene u sadržajima vežbi koje se 
izvode, jer tableti nisu toliko pogodni za stvaranje novog sadržaja koliko olakšavaju 
korišćenje i deljenje postojećeg sadržaja. 
 
4. NEKI OD OSTALIH MOGUĆIH NAČINA ZA PODIZANJE NIVOA 
ZNANJA STUDENATA 
 
Činjenica je da svi nivoi obrazovanja sve teže uspevaju da ponude dovoljno inspirativno 
i kreativno okruženje za razvoj. Pored toga uz enormno brzi IKT razvoj potrebno je 
usvajanje promenjene nastavne paradigme. Ovo je dovelo do situacije da danas zvanične 
obrazovne institucije nisu jedino mesto gde se mogu naći kvalitetne mogućnosti za 
sticanje znanja, već je to moguće i na drugim mestima, prvenstveno na Internetu. 
 
Masivni onlajn slobodni kursevi (The Massive Open Online Courses – MOOC) [6] su 
najočigledniji primer ovih mogućnosti. Udacity [7], Coursera [8] i edX [9], iza kojih su 
stale priznate institucije kao što su Stanford, Harvard i MIT, su samo neki od 
najpoznatijih među njima. Kursevi su dostupni ne samo na engleskom, već i na brojnim 
drugim jezicima. 
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MOOC kursevi su idealna podrška, ne samo redovnom školovanju, već i celoživotnom 
učenju što je za današnje studente neminovnost koja ih očekuje i kad, po završetku 
studija, uđu u svet rada. 
 
Očekivano, trenutno dostupni MOOC kursevi nose i određene probleme. Kao prvo, nisu 
svi otvoreni, već se neki od njih plaćaju ili učesnici treba da ispune neke druge uslove što 
za studente iz Srbije nije uvek moguće. Zatim, nisu svi masivni, već neki od njih 
omogućavaju pristup manjem broju polaznika. Na kraju, nisu svi pravi kursevi, što znači 
da se materija ne prezentuje na način koji je uobičajen u formalnom obrazovanju. Na 
primer, ishodi učenja nisu definisani, procena savladanosti gradiva nije omogućena i 
slično. 
 
Nakon konstatacija da obrazovanje u Evropskoj uniji gubi korak sa razvojem digitalnog 
društva Evropska komisija je prepoznala značaj MOOC kurseva za unapređenje 
obrazovanja i u septembru 2013. godine je pokrenula inicijativu Opening Up Education 
sa ciljem podsticanja "visokog kvaliteta, inovativnih načina učenja i nastave putem novih 
tehnologija i digitalnog sadržaja" [10]. 
 
Još jedan od aktuelnih pokušaja za motivisanje studenata je gejmifikacija što 
podrazumeva upotrebu principa i tehnika dizajna igara u neigračkom okruženju, odnosno 
u ovom slučaju u obrazovanju [11]. 
 
Evidentno je da se obrazovanje nije mnogo promenilo u dugom vremenskom periodu i 
da se i danas u priličnoj meri svodi na "oblikovanje umova" uprkos čestim zaključcima 
da treba ići ka ohrabrivanju radoznalosti i motivisanju za istraživanje. Gejmifikacija 
treba da odigra ulogu pristupa, alata ili skupa tehnika kojima se može promeniti način 
sprovođenja različitih aktivnosti u obrazovnom procesu tako da oni koji su uključeni u to 
počinu da doživljavaju više zabave, uživanja i zadovoljstva u bavljenju svojim zadacima. 
 
5. REZULTATI RADA – MERENJE POSTIGNUĆA STUDENATA 
 
Za proveru stepena usvojenih znanja koriste se dva kolokvijuma koji imaju teorijski i 
praktični deo. 
 
Teorijski delovi pokrivaju sve gore nabrojane oblasti poslovne informatike. Težište 
praktičnih delova je na obradi teksta i tabelarnim proračunima što za studente, svakako, 
predstavlja glavninu rada u budućem poslovnom okruženju. 
 
Pozitivno je to što ostvareni rezultati koji su prikazani u tabeli 2 pokazuju da studenti 
upravo u praktičnom radu ostvaruju zapažene rezultate. Ovome treba dodati i procenat 
od 96% osvojenih bodova na dodatnom praktičnom radu koji pokriva prezentacije, 
multimediju, marketing i društvene mreže. 
 

Tabela 2. Procenat osvojenih bodova na kolokvijumima 
Smer Deo Prvi kolokvijum Drugi kolokvijum 

Hotelijerstvo i turizam 
Teorija 39% 39% 
Praktično 77% 72% 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

370 
 

Ukupno 68% 64% 

Zdravstveni turizam 
Teorija 24% 24% 
Praktično 68% 60% 
Ukupno 57% 51% 

Ukupno 
Teorija 34% 34% 
Praktično 74% 68% 
Ukupno 64% 60% 

Izvor: Rezultati kolokvijuma na nastavnom predmetu Poslovna informatika, 2016. 
 
5. ZAKLJUČAK 
 
Pored toga što nastava informatike na svim nivoima obrazovanja pokriva oblasti koje 
predstavljaju osnove današnje poslovne informatike i toga što se današnje generacije 
studenata rađaju i žive u okruženju računara, multimedijalnih sadržaja, pametnih telefona 
i sličnih uređaja pokazuje se da njihovo poznavanje osnovnih oblasti poslovne 
informatike nije na zadovoljavajućem nivou. 
 
U toku rada na nastavnom predmetu Poslovna informatika trudimo se da primenom 
različitih metoda dodatno motivišemo studente na učenje. Akcenat se prvenstveno stavlja 
na praktičan rad na vežbama, upotrebu savremenih IKT sredstava koja odslikavanju 
buduće njihovo radno okruženje, kao i na usmeravanje i ohrabrivanje studenata da 
koriste otvorene onlajn kurseve na Internetu i druge slične dostupne izvore znanja. 
 
Praćenjem i merenjem njihovog napredovanja u toku rada dolazi se do zaključka da već 
sada sa ovim metodama znanje studenata, a naročito uspešnost u praktičnom radu, se 
znatno poboljšava. Naravno, ostaje dosta prostora za dalja unapređenja koja treba 
sprovoditi prvenstveno u praktičnom delu i u delu vezanom za usvajanje navika vezanih 
za samostalno učenje, jer je to najbolja priprema za njihov budući angažman. 
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Apstrakt: Smanjenje troškova proizvodnje je jedan od razloga zašto je potrebno izvršiti 
unapređenje a u nekim slučajevima i reinženjering procesa montaže proizvoda 
metaloprerađivačke industrije. Jedna od teorija koja omogućava vođenje ovog procesa i 
donošenja odluka u njemu je Aksiomatska teorija projektovanja (ADT). Osnova za 
donošenje odluka u reinženjeringu procesa montaže su dva aksioma projektovanja na 
kojima se zasniva ADT.  
Ključne reči: Montaža, aksiomatska teorija projektovanja. 
 
Abstract: Reducing production costs is one reason why it is necessary to make 
improvement and in some cases reengineering process product assembly metal industry. 
One theory that allows the management of this process and decision-making it is 
axiomatic theory of design (ADT). The basis for making decisions in reengineering 
process of assembling two design axioms underlying the ADT. 
Key words: assembly, axiomatic design theory. 
 
1. UVOD 
 
Projektovanje proizvoda i procesa (tehnologija), a i sama proizvodnja, doziveli su snazan 
razvoj, posebno u oblasti primene novih tehnologija. U projektovanju se uveliko koriste 
CAD/CAM sistemi a u proizvodnji CNC obradni centri, robotizovani tehnoloski sistemi 
itd. Jedino u sektoru montaže prmena novih tehnologija još nije zauzela adekvatno 
mesto.  Glavni razlozi za racionalizacijom u sektoru montaze su: velikom vremenu 
montaže a time i ceni,velikom utrošku ljudskog rada u svim poslovima u vezi sa 
montažom, relativno velikom broju aktivnosti koje nisu u direktnoj vezi sa samom 
montažom. 
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Slika 1. Oblast inženjerstva u životnom veku proizvoda 

 
Početni pokušaji racionalizacije u montaži bili su povećanje broja radnika i uvođenje 
automatizovanih sistema i robota, što se u nekim slučajevima odrazilo na na povećanje 
cene proizvoda. Organizaciona jedinica montaže u mnogim preduzećima je najskuplji 
deo, bilo po direktnom ili indirektnom radu. Potencijalne oblasti u kojima je moguća 
racionalizacija montaže su: projektovanje proizvoda, koje mora da bude orjentisano na 
montažu, automatizacija operacija i sekvenci montaže, organizacija protoka informacija, 
strukturisanje i prostorni izgled (layout) sistema za montažu. 
 
2. AKSIOMATSKA TEORIJA PROJEKTOVANJA (ADT) 
 
Ovu teoriju je definisao profesor Nam P. Suh na Masačusetskom institutu za tehnologije 
(MIT)  1990 godine. Njegov cilj je da stvori naučnu osnovu za izučavanje oblasti 
projektovanja. Suh polazi od pretpostavke da postoji skup fundamentalnih principa koji 
određuju dobru poslovnu praksu u projektovanju proizvoda, procesa, sistema, softvera i 
organizacionih struktura. Cilj ADT-a je da uspostavi naučnu bazu za projektovanje i da 
unapredi aktivnosti projektanta pružajući mu: teorijsku osnovu za logičan i racionalan 
proces razmišljanja i donošenja odluka i alate za to. Ključni koncepti koji čine ovu 
teoriju su: domeni, hijerarhija projektovanja, „zik-zag“ preslikavanje i dva aksioma 
projektovanja.  
 
Domeni predstavljaju analizu i grupisanje zadataka u procesu razvoja. Moguće je 
identifikovati četiri domena i to: domen zahteva kupaca (CNs), domen funkcionalnih 
zahteva (FRs), domen parametara projektovanja (DPs) i domen procesnih varijabli 
(PVs). Proces projektovanja se odvija kroz rešavanje odgovarajućih zadataka i prelaskim 
iz jednog domena u drugi. 
 
Funkcionalni zahtevi (FRs) su definisani kao minimalni skup zahteva koji potpuno 
opisuju ciljeve projktovanja u odnosu na prethodno specificirane potrebe.  
 
Parametri projektovanja (DPs) su definisani kao skup elemenata objekta projektovanja 
koji su izabrani u cilju potpunog zadovoljenja funkcionalnih zahteva FRs. 
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Slika 2. Domeni u akciomatskoj teoriji projektovanja 

 
Aksiomatska teorija projektovanja omogućava projektantima dodatne mogućnosti u 
upravljanju procesom projektovanja primenom aksioma, teorema i posledica teorema 
projektovanja.  Ove linije vodilje specificiraju odnose između FRs i DPs kroz odgovor 
na sledeće pitanje : Da li će skup DPs zadovoljiti FRs na prihvatljiv način? Primenom 
ADT-a u praksi definicije inicijalnih teorema i posledica ovih teorema se stalno 
dopunjuju novim.  
 
U aksiomatskom projektovanju proces projektovanja, na jednom hijerarhijskom nivou, 
kreće se rešavanjem zadataka u domenu funkcionalnih zahteva, domenu parametara 
projektovanja i u domenu procesnih varijabli. Zatim se prelazi na rešavanje zadataka sa 
prvog nižeg hijerarhijskog nivoa,  čime se ostvaruje dekomponovanje projektnih rešenja 
i prelazak sa apstraktnog na detaljno porjektno rešenje. Dekomponovanje je proces 
definisanja skupa podređenih funkcionalnih zahteva (pod-FRs) za zadati nadređeni par 
funkcionalnih zahteva (FRs), parametara projektovanja (DPs), kao i sve ostale aktivnosti 
koje su potrebne za prelazak sa jednog na prvi niži hijerarhijski nivo.  

 
Kreiranje hijerarhijske strukture proizvoda ostvaruje se prelaskom sa jednog domena na 
drugi i sa jednog hijerarhijskog nivoa na sledeći niži. Ovaj proces se naziva zik-zag 
preslikavanje. Izvodi se po tačno utvrđenim pravilima sve do nivoa detaljnosti proizvoda 
koji je dovoljan da se on fizički realizuje. Suh je definisao dva aksioma projektovanja 
koji su osnova za donošenje odluka : da li je neko porjektno rešenje dobro ili nije i za 
izbor najboljeg projektnog rešenja iz skupa zadovoljavajućih.  
 
Na osnovu prvog aksioma prihvatljivo projektno rešenje je ono kod kojeg je preslika-
vanje između funkcionalnih zahteva (FRs) i parametara projektovanja (DPs) takvo da 
funkcionalni zahtev (FR) bude zadovoljen sa jednim parametrom projektovanja (DP) bez 
uticaja na druge funkcionalne zahteve. Odnosno, ispunjenje svakog pojedinačnog 
funkcionalnog zahteva treba da je ostvareno sa jednom parametrom projektovanja koji ne 
bi trebalo da utiče na zadovoljenje drugih funkcionalnih zahteva.  
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Slika 3. Cik-cak preslikavanje 

 
Za svako projektno rešenje moguće je definisati jednačinu projektovanja: 
 

  

x,1 x,1

x,n x,n

FR DP

. .

. A x .

. .

FR DP

   
   
          
   
   
      

  (1) 

 
U matrici projektovanja X označava postojanje izražene funkcionalne zavisnosti između 
parametra projektovanja i funkcionalnih zahteva, a 0 da je ova veza slaba ili da ne postoji 
u granicama tolerancije koja je postavljena za funkcionalni zahtev. Primenom aksioma 
nezavisnosti sva projektna rešenja mog da se grupišu u tri grupe saglasno obliku matrice 
projektovanja. Ako matrica projektovanja ima X elemente po dijagonali a sve ostale 0, 
projektno rešenje je nespregnuto i prvi aksiom projektovanja je u potpunosti zadovoljen 
(jednačina 2). Ako X elementi matrice projektovanja čine donju trougaonu matricu, 
projektno rešenje je kvazi spregnuto (jednačina 3). U ovom slučaju projektno rešenje će 
zadovoljiti prvi aksiom samo ako se zadovoljenje funkcionalnih zahteva odvija po tačno 
utvrđenom redosledu promene parametara projektovanja. U svim ostalim slučajevima 
nema podataka kojim redosledom treba menjati parametre projektovanja da bi zadovoljili 
skup funkcionalnih zahteva, pa su takva rešenja spregnuta (jednačina 4). 
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. .
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x,1 x,1

x,n x,n

FR DP
X 0 0 0

. .
0 X . . . X

. .
. . . . . .

. .
X 0 . . . X

FR DP

   
    
                          

  (4) 

 
Drugi aksiom projektovanja (informacioni aksiom) odnosi se na izbor optimalnog 
projektnog rešenja iz skupa rešenja koja zadovoljavaju prvi aksiom. Između svih 
mogućih alternativnih rešenja najbolje je ono koje nosi najmanju količinu informacija, 
odnosno ima najveću verovatnoću da će parametri projektovanja ispuniti funkcionalne 
zahteve. Količina informacija (I) po Šenonu je logaritam recipročne vrednosti 
verovatnoće nekog događaja: 
 

 e

1 Opseg _ sistema
I log ; Verovatnoća p

p Opseg _ projektovanja
    (5) 

 
Veličina ispunjenja nekog funkcionalnog zahteva određuje se odnosom površine opsega 
projektovanja i površine opsega sistema.  
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Slika 4. Raspodela verovatnoće funkcionalnog zahteva (zadata i ostvarena na sistemu) 

 
4. Primena Adt-A U UNAPREĐENJU TEHNOLOŠKog SISTEMA MONTAŽE 
ručnih pumpi 

 
Primena aksiomatske teorije projektovanja je prikazana na primeru rucne pumpe za 
podizanje kabine kamiona Kamaz. To je proizvod kompanije Prva petoletka iz Trstenika 
i on se proizvodi u seriji od 4 do 5 hiljadа jedinica proizvoda mesečno što ga čini 
proizvodom sa najvećom mesečnom serijom u kompaniji. Unapređenje tehnološkog 
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sistema montaže ovog proizvoda direktno utiče na smanjenje njegove ukupne cene 
proizvodnje a samim tim i na povećanje profita kompanije.  
 
Osnovni funkcionalni zahtev je: unapredjenje procesa montaže ručne pumpe, koji se 
realizuje kroz parametar projektovanja: automatizacija procesa montaže ručne pumpe. 
Pri projektovanju tehnološkog sistema montaže treba uzeti u obzir: plan procesa 
montaže, mogučnost primene robotskih aplikacija, izbor transportnog sistem i obratiti 
pažnju na ekonomski aspekat automatizacije procesa montaže. Proces montaže je 
ograničen iz: konstrukcionih razloga, razloga kvaliteta, tehnoloških raloga i produkcionih 
razloga [3]. Celokupni proces montaže se formira prema montažnom crtežu koji je dat na 
slici  
 

     
Slika 5. Montažni crtež ručne pumpe 

 
Sistem arhitektura je alat za donošenje i dokumentovanje odluka u aksiomatskom 
projektovanju. Ona obuhvata zahteve, komponente i njihove relacije. Pod zahtevima se 
podrazumevaju funkcionalni zahtevi (ERs) i ograničenja (Cs), pod komponentama se 
podrazumevaju parametri projektovanja (DPs) a pod međusobnim relacijama 
podrazumevaju se matrica projektovanja (DMs) i hijerarhija projektovanja. Ove 
informacije mogu biti predstavljeneŽ na različite načine pomoću: (1) stable hijerarhije 
projektovanja i matrice projektovanja, dijagrama toka projektovanja ii strukturnog 
dijagrama povezivanaj modula. U primeru procesa montaže ručnih pumpi skup varijabli 
za I hijerarhijski nivo je: 
 
  1 2 1 2FR, FR , FR , DP, DP , DPU   (6) 

 
Svaka varijabla Xi sadrži skup vrednosti koje ona može da uzme Oxi. Okviri varijabli za 
slučaj unapređenja montažnog sistema su prikazane u tabeli 1: 
 

Tabela 1. Aksiomi projektovanja 
 Varijabla Xi Okvir varijable Oxi 
1 FR P-potpuno unapređenje, D-delimično unapređenje, B-bez 
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unapređenja 
2 FR1 TT-tehničko tehnološka analiza procesa montaže 
3 FR2 PR-opravdanost primene puma robota, SR-opravdanost 

primene skara robota,DR- opravdanost primene delta robota 
4 DP1 OP-osnovni procesi,DPr- dopunski procesi,PP- pomoćni 

procesi 
5 DP2 TK-tehnički kriterijumi, ThK-tehnološki kriterijumi, EK-

ekonomski kriterijumi 
 
U aksiomatskom projektovanju generičko znanje delimo u dve grupe: znanje koje 
pokazuje kako su povezani hijerarhijski nivoi između sebe, na primer funkcionalni 
zahtev FR sa svojim podređenim funkcionalnim zahtevima FR1 i FR2, i znanje koje 
pokazuje kako su domeni projektovanja na jednim hijerarhijskom nivou povezani između 
sebe, na primer domen funkcionalnih zahteva I domen parametrara projektovanja I ovo 
znanje je definisano matricom projektovanja A. 
 
U primeru unapređenja montažnog sistema prvu grupu znanja predstavlja način kakao je 
povezan osnosvni funkcionalni zahtev FR sa podređenim funkcionalnim zahtevima FR1 i 
FR2. Ova zavisnost se predstavlja pomoću funkcije uverenja Bel(FR-FRi), čija je 
osnovna vrednost uverenja (m) data u jednačini 7: 
 

 

     
     
     

TT,PR, B TT,SR, D TT,DR, P

m TT, PR,B TT,SR,D TT,DR, P 1

TT,PR, B TT,SR,B TT, DR,B

  
     
  
  

  (7) 

 
 Druga grupa znanja odnosi se na povezivanje domena projektovanja na jednom 
hijerarhijskom nivou, što se predstavlja patricom projektovanja Aij. 
Matrica projektovanaj Aij glasi: 
 

 1 11 12 1

2 21 22 2

FR A A DP

ER A A DP

     
      

     
  (8) 

 
gde se članovi matrice prijektovanja računati na sledeći način: 
 

 

   
   
   
   

11 1 1

12 1 2

21 2 1

22 2 2

A O FR O DP ,

A O FR O DP ,

A O FR O DP ,

A O FR O DP .

 

 

 

 

  (9) 

Ovi elementi matrice projektovanja se sad opisuju funkcijama uverenaj koje se formiraju 
na osnovu znanja koje je projektant sakupio: 
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11 1 1 11

12 1 2 12

21 2 1 21

22 2 2 22

A O FR O DP Bel A ,

A O FR O DP Bel A ,

A O FR O DP Bel A ,

A O FR O DP Bel A .

  

  

  

  

  (10) 

 
Jednačina projektovanja sad izgleda: 
 

 
   
   

1 11 12 1

2 21 22 2

FR Bel A Bel A DP

ER Bel A Bel A DP

    
     

    
  (11) 

 
Treba napomenuti da u evidencionim sistemima vrednovanja mogu da budu učinjena i na 
podskupovima okvira raspoznavanja pojedinačnih varijabli, takvo znanje se zove 
činjenično znanje. Ovako definisanu arhitekturu moguće je prikazati kao evidencionu 
mrežu koja treba da posluži za analizu i izbor parametara projektovanja montažnog 
sistema za ručne pumpe što će biti cilj za dalji rad.   
 
5. ZAKLJUČAK 
 
U ovom radu analizirano je kako  unaprediti process projektovanja montažnog sistema na 
primenom aksiomatske teorije projektovanja. Varijable u aksiomatskom projektovanju 
označavaju parameter projektovanja, i vrši se izbor njihovih vrednosti. Kada se definiše 
arhitektura sistema moguće je da se ona prikaže evidencionom mrežom koja treba da 
posluži za analizu i izbor koncepciskog režšenja tj. da se analiziraju parametri 
projektovanja vrši se izbor najpovoljnije varijante po nekom od kriterijuma. Kreiranje 
evidencione mreže i dodeljivanje znanja svakoj od varijabli po nekom od kriterijuma je 
nastavak ovog rada a glavni cilj je doći do originalnig univerzalnog softverskog rešenja 
za projektovanje sistema fleksibilne autimatizacije.  
 
Na taj način bi se proces projektovanja fleksibilnog tehnološkog sistema montaže 
unapredio, ukupno vreme proizvodnje cele serije proizvoda smanjilo a to sve povoljno 
utiče na profit kompanije jer racionalizacija u sektoru montaže smanjuje troškove 
proizvodnje i do 30%. 
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Apstrakt: Kompjuterski kriminal, zbog svog specifičnog karaktera, visoke stope rasta i 
velike društvene opasnosti, u sve većoj meri postaje vrlo ozbiljan društveni problem. U 
radu je ukazano na značaj definisanja i propisivanja pravila kojima će se zaštititi i 
osigurati odvijanje vitalnih procesa i funkcija institucije, u kojoj se računarski sistemi 
koriste. 
Ključne reči: računarski sistem, ’’zlatna pitanja’’ zaštite, mere zaštite, politika zaštite. 
 
Abstract: Cyber crime, due to its specific character, high rate of growth and big social 
danger, is increasingly becoming a very serious social problem. The paper puts the 
emphasis on the importance of defining and prescribing rules to protect and ensure the 
running of vital processes and functions of the institution, in which the computer systems 
are used. 
Key words: Computer system, “golden questions” of protection, protection measures, 
protection policy. 
 
1. UVOD 
 
Zaštita poslovnih informacionih sistema (PIS), definisanje i sagledavanje svih faktora 
koji predstavljaju pretnje za ugrožavanje i urušavanje stabilnosti rada računarskog 
sistema predstavlja izuzetno složen proces. On se mora posmatrati sa više različitih 
aspekata u vremenu i prostoru i ne sme se podceniti ni u jednom trenutku i ni u jednoj 
tački. Razlog za ovakav stav leži u činjenici da opasnosti koje predstavljaju pretnju PIS-u 
i njegovim objektima, posredno ili neposredno, kontinuirano ili povremeno, u manjoj ili 
većoj meri, toliko su brojne i međusobno povezane da nad celim informacionim 
sistemom (IS) formiraju krajnje kompleksnu mrežu opasnosti. 
 
2. ULOGA RAČUNARA U PROBLEMIMA ZAŠTITE PIS-A 
 
Pod pojmom upravljanja zaštitom poslovnih informacionih sistema podrazumeva se: 

 identifikacija (računarskih) resursa,  
 njihovo vrednovanje,  
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 procena rizika s obzirom na moguće pretnje,  
 izrada odgovarajuće bezbednosne politike i njena implementacija u stvarnom 

okruženju. 
Ulogu računara zavisi od konteksta njegove primene[1]: 

 računar - objekt napada 
 računar - subjekt napada – sredstvo izvršenja; 
 računar - sredstvo za prikrivanje ili planiranje i rukovođenje realizaciom 

kriminalnih aktivnosti i dela; 
 računar - simbol za obmanu; 
 računar - sredstvo za sprečavanje, razjašnjavanje i dokazivanje kriminalnih 

aktivnosti i dela.  
 

Računar - objekat napada 
Vrednost hardvera i softvera, kao i najraznovrsniji podaci koji se nalaze u PIS-u, a koji 
reprezentuju određene poslovne vrednosti (poslovne tajne, projekte, funkcionisanje, 
način rada, novac, intelektualna dobra, poverljive informacije...), predstavljaju dovoljno 
jak izazov mnogim pojedincima, organizovanim grupama i kriminalnim organizacijama 
da do njih dođu na nelegalan način, što predstavlja računar kao objekta napada u PIS. 
Računar – ’’subjekat’’ napada 
U ovoj kategoriji računarski procesi su ključni i oni se koriste da bi omogućili, olakšali 
i/ili ubrzali realizaciju određenih kriminalnih aktivnosti usmerene ka odrđenom 
informacionom stemu, a upravo računar u PIS kreira jedinstven ambijent u kojem su 
raznorazne kriminalne aktivnosti realno moguće. Pri tome, kriminalac esencijalno 
ubacuje nove programske instrukcije u poslovni informacioni sistem da bi manipulisao 
računarskim procesima ili konvertuje legitimne računarske procese za nelegitimne 
potrebe. 
Računar - sredstvo za prikrivanje ili planiranje i rukovođenje realizacijom 
kriminalnih aktivnosti 
U ovom slučaju računar pomaže da se kriminalne radnje obavljaju brže, pouzdanije i 
anonimnije, čineći težim identifikaciju i otkrivanje (dokazivanje) takvih aktivnosti nad 
IS. Zahvaljujući mogućnostima  računari mogu biti korišćeni kao snažan i precizan alat u 
planiranju, organizovanju ili rukovođenju kriminalnih aktivnosti, bilo od strane 
pojedinca, organizоvanih kriminalnih grupa.  
Računar - simbol za obmanu 
Ugled koji računar uživa zbog svoje preciznosti, kao i rasprostranjeno shvatanje da i 
računar može da pogreši, često se koriste kao maska za izvršavanje ili prikrivanje 
određenih kriminalnih radnji. Bez obzira na činjenicu da je sve više onih za koje računar 
ne predstavlja nepoznanicu, uvek će biti i onih drugih, naivnih, gramzivih i lakovernih, 
koji upravo zbog toga predstavljaju veoma zahvalne objekte obmane uz pomoć računara. 
Računar - sredstvo za sprečavanje, razjašnjavanje i dokazivanje kriminalnih dela 
nad PIS 
Računar ne predstavlja snažan alat samo u rukama onih koji izvršavaju kriminalno delo 
nad IS. Predstavlja i veoma snažno sredstvo za sprečavanje, otkrivanje, razjašnjavanje i 
dokazivanje kriminalnih dela: integracija raspoloživih policijskih podataka, brzina, 
tačnost, kompletnost i raznovrsnost njihove obrade (selekcija po različitim kriterijumima, 
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sortiranje, poređenje, ukrštanje, povezivanje, statističko obrađivanje i sl.), kao i njihovo 
korišćenje u realnom vremenu, omogućavaju policijskim organima da svoju delatnost, 
pre svega preventivnu, podignu na znatno viši nivo. 
 
3. CILJEVI ZAŠTITE I MOGUĆE PRETNJE 

 
U funkcionisanju jednog PIS-a informacone tehnologije su od velikog značaja za brzinu 
obrade podataka, dostupnost, preciznost..., zapravo više i nije moguće zamisliti uspešnu 
kompaniju bez svog IS. Na žalost, primena informacionih tehnologija nisu uvek  
pozitivne i poželjne, postoji i ona ’’druga strana funkcionisanja’’. Tu spadaju, pre svega, 
one promene i pojave koje pogoduju asocijalnim i kriminalnim ponašanjima i 
aktivnostima i koje podstiču njihovo nastajanje, širenje i intenzitet. Ove promene i 
pojave predstavljaju u suštini kriminogene faktore koji se moraju imati u vidu kod 
sagledavanja i razrešavanja zaštite poslovnih informacionih sistema. Analizom nastalih 
promena, kao i onih koje su u toku, moguće je definisati kriminogene faktore na 
globalnom nivou: tehnološki razvoj, preuzimanje funkcija, koncentracija podataka, 
bogatstvo izbora, nove kriminalne metode i tehnike, stabilnost rizika, inženjersko 
planiranje, povećanje moći pojedinaca, širenje informatičke pismenosti, glorifikacija 
kompjuterskih kriminalaca, informatička etika, zakonska regulativa, zaštita itd. 
U vezi sa navedenim faktorima neophodno je naglasiti značajnu činjenicu, da oni u 
manjoj ili većoj meri doprinose da se zloupotreba informacione tehnologije može 
izvršavati lakše, brže, obimnije i anonimnije. 
Upravo zbog toga posebno je značajno shvatiti i zapamtiti da u razrešavanju problema 
zaštite informacionih sistema aktivnosti treba usmeriti ka navedenim faktorima u cilju 
neutralisanja ili ublažavanja njihovog uticaja na podsticanje, širenje i intenzitet 
kriminalnih aktivnosti. Međutim, te aktivnosti ne bi mogle biti preduzimane prema svim 
izloženim faktorima, jer je očigledno da bi šteta bila daleko veća od koristi. Tako, na 
primer, bilo bi nerazumno i krajnje štetno zbog zaštite informacionih sistema sprečavati 
ili usporavati tehnološki razvoj, preuzimanje osetljivih funkcija i podataka od strane 
informacione tehnologije ili širenje informatičke pismenosti. Nasuprot tome, aktivnosti 
na promovisanju i primeni informatičke etike, adekvatne zakonske regulative i izgradnji 
celovitih i kvalitetnih sistema zaštite predstavljaju imperativ. 
Svaka poslovna organizacija je specifična u pogledu izloženosti rizicima i potrebnim 
merama zaštite, pa je zbog toga i cena zaštite različita. Najviši nivoi zaštite su izuzetno 
skupi. Gledajući na odnos cena/kvalitet, može se reći da se bitne mere zaštite mogu 
realizovati i sa malim troškovima. 
Sva ulaganja u zaštitu PIS-a moraju biti u skladu sa vrednošću informacija, podataka, 
celokupnog sistema koji se štite, tj. da pri izboru adekvatnih mera zaštite u cilju 
smanjenja ili neutralisanja identifikovanih pretnji, troškovi zaštite ne bi smeli biti ni veći 
ni jednaki potencijalnom gubitku. Odnos potencijalnog gubitka i troškova zaštite grafički 
je prikazan na Slici 1. Presek krivih (tačka P) označava optimalni nivo zaštite. 
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Slika 1. Optimalni nivo zaštite[2] 

 
Prema tome, u realizaciji sistema zaštite treba težiti uspostavljanju ravnotežnog stanja 
između veličine rizika i ostvarenog nivoa zaštite poslovnih informacionih sistema (Slika 
2). Manje od toga bi predstavljalo nedovoljnu zaštitu, a više od toga bi samo iziskivalo 
dodatne (nepotrebne) troškove. 

 
Slika 2. Ravnotežno stanje veličine rizika i nivoa zaštite 

 
Zaštita poslovnih informacionih sistema je vrlo složen problem, jer uključuje 
mnogobrojne interakcije između raznih komponenti. Mehanizmi zaštite se stalno 
razvijaju, jer to zahtevaju novi problemi koji se pojavljuju. Najosetljiviji deo u 
mehamizmu zaštite je čovek koji radi u datoj  poslovnoj organizaciji.  
Kada se razmišlja o zaštiti poslovnih informacionih sistema, polazi se od činjenice da 
bilo koji sistem zaštite ima smisla ako i samo ako njime nešto, od nečega i zbog nečega 
se štiti, a da bi isti postigao cilj on svoju funkciju mora sa nečim i na neki način 
izvršavati[2]. Iz ovakve opšte konstatacije nije teško uočiti ’’zlatna pitanja’’[3] o zaštiti 
računarskog sistema na koja treba dati što potpunije odgovore (Slika 3): 

1. Šta štititi? 
2. Od koga ili čega štititi? 
3. Zbog čega štititi? 
4. Čime štititi? 
5. Kako štititi? 

Odgovor na prvo pitanje podrazumeva utvrđivanje objekta zaštite, na drugo 
podrazumeva identifikaciju pretnji (opasnosti) koje, u manjoj ili većoj meri, mogu 
ugroziti objekte zaštite. Odgovaranje na treće pitanje podrazumeva utvrđivanje posledica 
koje neka pretnja može izazvati u odnosu na neki objekat, a na četvrto podrazumeva 
izbor mera koje će se koristiti. Poslednje pitanje podrazumeva definisanje politike 
zaštite. 
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Slika 3. ’’Zlatna pitanja” zaštite računarskih sistema 

 
 

4. OBJEKTI ZAŠTITE 
 
Nalaženje odgovora na pitanje Šta štititi je prvi ključni korak u izučavanju i razrešavanju 
problema zaštite u poslovnim informacionim sistemima. Jer, ukoliko je skup odgovora na 
postavljeno pitanje prazan skup, otpada i svaka potreba preduzimanja bilo kakvih 
aktivnosti na ovom planu. Međutim, kako je jedan od osnovnih kriterijuma kod 
utvrđivanja objekata zaštite njihova vrednost za onog kome pripadaju, jasno je da taj 
skup sigurno neće biti prazan. Pri tome, u praktičnom razrešavanju ovog pitanja, ne bi se 
trebala gubiti iz vida opštost datog skupa, koji isključivo može da posluži samo kao 
polazna osnova koja bi se, zavisno od konkretnog stanja, uslova i specifičnosti, ili suzila 
ili proširila, tj. razradila do željenog nivoa detaljizacije. Drugim rečima, dok za neke 
informacione sisteme navedeni broj objekata može biti prevelik, za druge sigurno nije 
konačan, a uz to svaki od tih objekata može se posmatrati i kao složen objekt koji se, po 
raznim kriterijumima, zavisno od potreba, može razložiti na elemente – objekte nižeg 
nivoa.  
Ukoliko su utvrđeni objekti zaštite onda se zna i šta treba štititi, pa je logično da sledeći 
korak, identifikacija pretnji i opasnosti  koje mogu posredno ili neposredno, u manjoj ili 
većoj meri ugroziti objekte zaštite.  
Sledeći korak je definisanje potrebe zbog čega se štiti, a nalaženje ovog odgovora 
predstavlja ustvari utvrđivanje negativnih (štetnih) posledica koje identifikovane pretnje 
mogu izazvati delovanjem na objekte zaštite. Globalno gledajući posledice bi se 
uopšteno mogle iskazati kroz narušavanje: integriteta, poverljivosti i raspoloživosti. 
Integritet mora osigurati konzistentnost informacija i onemogućiti bilo kakve neovlaštene 
promene sadržaja. Koristi se u kontekstu tačnosti i kompletnosti informacija koje se 
nalaze u sistemu u njegovoj celosti, uključujući i procese koji se obavljaju. 
Poverljivost se odnosi na zaštitu određenih sadržaja, odnosno informacija od bilo kakvog 
namernog ili nenamernog otkrivanja neovlašćenim osobama[4]. Koristi se u kontekstu 
osetljivosti na otkrivanje (obelodanjivanje) podataka i informacija. Na primer, neko 
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istraživanje je osetljivo dok se podaci prikupljaju i obrađuju. Ali kada se jednom objave, 
dobijaju javni karakter i gube prethodni stepen poverljivosti.  
Konačno, pojam raspoloživost podrazumeva da su sve relevantne informacije na mestu i 
upotrebljive za obavljanje namenjenih funkcija u vremenski prihvatljivom terminu. U 
tom kontekstu termin ’’raspoloživost’’ povezan je sa kontinuitetom usluga[5]. 
Bilo koji od ovih zahteva može biti kompromitovan na razne načine, bilo namernom ili 
nenamernom ljudskom greškom, bilo zbog nedostataka i kvarova opreme i aplikacija ili 
zbog drugih izvanrednih događaja (slika 4). 
 

 
Slika 4. Osnovni elementi informacione bezbednosti po ISO 17799:2000 i njihove 

moguće pretnje 
 
Osim ova tri osnovna zahteva treba spomenuti i pojmove koji su usko vezani uz 
implementaciju bezbednosnih kontrola, a to su: 

1. Pouzdanost je sposobnost komponente, uređaja ili sistema da obavlja svoju zadatu 
funkciju u određenim uslovima eksploatacije i da zadržava svoje parametre 
(osobine) u datim tolerancijama. 

2. Neporicljivost je stanje sistema takvo da strane u transakciji ne mogu naknadno da 
poriču učestvovanje u svim ili delovima transakcije. 

3. Proverenost je kao atribut bezbednosti računarskog sistema stanje u kome je 
omogućena provera rada svih komponenti računarskog sistema u svrhu 
pravovremenog otkrivanja eventualne povrede njegove bezbednosti.  

 
5. MERE I POLITIKA ZAŠTITE 
 
Odgovor na pitanje Čime štiti podrazumeva identifikaciju svih mera koje stoje na 
raspolaganju u izgradnji celovitog i pouzdanog sistema zaštite. Sve te mere, po svojim 
prirodnim svojstvima koja ih karakterišu (Slika 5), mogu se razvrstati na sledeći način: 
normativne, fizičko-tehničke, logičke i kriptološke. 
Mere normativnog karaktera, u koje spadaju pravne, organizacione i kadrovske mere, 
pripadaju kategoriji netehničkih mera. Osnovna karakteristika ovih mera je da ne 
degradiraju rad poslovnih sistema, već naprotiv, znatno doprinose povećanju njegove 
raspoloživosti i produktivnosti, a istovremeno značajno utiču na efikasnost sistema 
zaštite. Ovim merama se utvrđuje politika zaštite, koja određuje šta se smatra 
prihvatljivim i kakve su sankcije za neprihvatljivo ponašanje – što im daje karakter 
samostalnog i delotvornog instrumenta u pravcu preventivnog odvraćanja od 
nedozvoljenih aktivnosti, a istovremeno predstavljaju najjeftinije i najefikasnije sredstvo 
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u sprečavanju i otkrivanju brojnih nedozvoljenih ponašanja i aktivnosti.  
Fizičko-tehničke mere mogu biti vrlo efikasne za određene probleme zaštite, ali isto tako 
povlače za sobom i znatne troškove. Njihova zajednička karakteristika je da uslovljavaju 
finansijske investicije pre nego što počnu da dejstvuju, znači unapred, plus troškove 
njihovog tekućeg održavanja. Pozitivna strana se ogleda u činjenici da se svi ovakvi 
troškovi mogu tačno proceniti i izbor planski podesiti raspoloživim finansijskim 
mogućnostima. Ono što svakako treba imati u vidu je činjenica da efikasnost ovih mera 
značajno opada u ambijentu u kojem normativne mere nisu primenjene na adekvatan 
način. 
Logičke mere za ne mali broj problema zaštite posovnih informacionih sistema 
predstavljaju jedino, ali i vrlo snažno sredstvo. Visok stepen efikasnosti se prvenstveno 
postiže korišćenjem logičkih mera ’’u paketu’’. S druge strane, ove mere povlače za 
sobom tzv. ’’nevidljive’’ (prikrivene) troškove, jer direktno utiču na smanjenje 
raspoloživosti i efikasnosti računarskog sistema, a to je dovoljan razlog da se njihovoj 
primeni pristupi krajnje odgovorno, osmišljeno i racionalno. I u ovom, kao i u 
prethodnom slučaju, važi konstatacija da je efikasnost ovih mera uslovljena, ne samo 
njihovim sopstvenim kvalitetom, već i adekvatnom primenom mera normativnog 
karaktera. 
Kriptološke mere zaštite, posebno u kooperaciji sa merama zaštite od kompromitujućeg 
elektro-magnetnog zračenja, omogućavaju ostvarivanje najvišeg mogućeg nivoa zaštite. 
Međutim, ove mere, kao i bilo koje druge, jesu potrebne, ali i pored mogućnosti 
zadovoljenja širokog spektra zahteva za zaštitom informacionih sistema, one nisu i 
dovoljne da samostalno obezbede potrebnu zaštitu. Razlog je u  činjenici da efikasnost i 
ovih mera značajno opada u ambijentu u kojem normativne mere nisu primenjene na 
adekvatan način, jer: ’’Ne postoji ni Faradejev kavez, ni kriptouređaj, ni dovoljno 
pouzdana lozinka koji mogu zaštititi računarski sistem u ambijentu u kojem se ne zna ko, 
šta, kako i kada treba, može i mora da radi.’’[7] 
Definisanje politike zaštite koja će se sprovoditi u konkretnom ambijentu predstavlja 
odgovor na peto pitanje Kako štititi. Pri tome bi trebalo imati u vidu da je cilj nalaženja 
odgovora na ovo pitanje ustvari utvrđivanje svih relevantnih faktora i njihovih 
međusobnih veza, neophodnih za jedan, zbog njihove promenljivosti u vremenu i 
prostoru, ciklični proces poznat pod nazivom upravljanje rizikom , koji podrazumeva 
spektar aktivnosti (uključujući normativne, fizičko-tehničke i logičke kontrole i 
procedure) i kojim se savlađuje ranjivost informacionih sistema. 
Sam rizik rezultira iz kombinacije vrednosti nekog objekta sa posledicom koju 
materijalizuje bilo koja pretnja koja deluje na objekat. Zbog vrlo kompleksne prirode 
informacionih sistema za koje se rizik razmatra, u većini slučajeva nije realno da se na 
postojanje i otkrivanje rizika odgovori pokušajima njegove potpune eliminacije. Izvori 
rizika su često smešteni van dohvata, tako da oni ne mogu biti jednostavno odstranjeni. 
Takođe, složeni sistemi su obično izloženi širokom i raznovrsnom spektru potencijalnih 
pretnji, pa bi njihova totalna eliminacija zahtevala angažovanje neodređenog obima 
resursa, ali i pored toga sa neizvesnim rizikom[8]. 
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Slika 5. ’’Riblja kost’’ osnovnih mera zaštite[6] 
 
6. ZAKLJUČAK 
 
Usmeravanje pažnje na faktore koji su pretnja za ugrožavanje rada i stabilnost jednog 
poslovnog informacionog sistema je prvi korak za uspešnu implemantaciju 
odgovarajućih bezbednosnih mera, a radi odvijanja i osiguranja vitalnih procesa i 
funkcija institucije (poslovne kompanije), u kojoj se sistem koristi. Predložene 
bezbednosne mere povećanju zadovoljstvo u radu, unapređenje i poboljšanje uslova rada 
svih korisnika PIS-a, kroz njihovo upoznavanje i deklarisanje informacionog sistema. 
Ukupna bezbednost celokupnog sistema je onolika kolika je bezbednost najslabije 
karike, pri tome se učestalo misli na ljudske resurse organizacije, koji najčešće 
predstavljaju najveću pretnju računarskoj bezbednosti, bez obzira da li se radi o 
namernim pokušajima neovlašćenog pristupa ili o slučajnim greškama.  
Podizanje svesti o računarskoj bezbednosti ima za cilj podići svestnost svih zaposlenih o 
bezbednosti na svim hijerarhijskim nivoima, a efikasno je, samo ako je planirano, 
sprovedeno, evaluirano i unapređeno prema određenim organizacionim smernicama 
prikazanim u ovom radu. 
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Abstract: Associations, companies, individuals and other interest organisations apply 
methodologies and lobbying strategies to advocate their interests and exert influence on 
decision and policy making process. The issues of each lobbying programme is 
particular in relation to policies and actors which are targeted therefore a strategy 
needs to be created which must take into account the specifics of each case. We propose 
a classification of lobbying and influencing strategies that can guide interest 
organisations while opting for the right strategy that matches their exact circumstances. 
The classification is based on two basic criteria: strategies relating to participants and 
strategies relating to the process. The classifications stems into further into sub elements 
which can be used in their pure form or combined. 
Key words: Lobbying, Influence, Power, Policy making, EU Lobbying, Negotiations. 
 
Rezime: Udruženja, kompanije, pojedinci i druge interesne organizacije primenjuju 
metode i strategije lobiranja u kojima zagovaraju svoje interese i vrše uticaj na process 
odlučivanja i donošenja javnih politika. Teme i pitanja svakog programa lobiranja su 
specifične u odnosu na regulative i aktere koji su mu ciljevi, tako da je potrebno kreirati 
strategiju za nastup koja mora uzeti u obzir specifičnosti svakog slučaja. Predlažemo 
klasifikaciju strategija lobiranja i vršenja uticaja koji  mogu biti vodič interesnim 
 organizacijama u odabiru prave strategije koja odgovara njihovim specifičnim 
okolnostima. Klasifikacija se zasniva na dva osnovna kriterijuma: strategije koje se 
odnose na učesnike i strategije koji se odnose na proces. Klasifikacija se dalje grana na 
elemente koji se mogu koristiti u čistom obliku ili kombinovano. 
Ključne reči: Lobiranje, Uticaj, Moć, Kreiranje javne politike, Lobiranje u EU, 
Pregovori. 
 

  
1. INTRODUCTION 
 
Within the domain of influencing and professional lobbying, as in every other 
systematised and professional activity, the use of general and specific methods is the 
norm. The lobbying programmes are conducted by applying standard preparatory 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

390 
 

methods of research and monitoring, which are used and implemented in different 
cultures and legal systems.[1] The strategies and tactics that are used in the lobbying 
programmes also have certain general characteristics of well established methodologies, 
even some of which are connected to the marketing domain, like segmentation, targeting 
and positioning.[2] Nevertheless, the goals and issues of each lobbying programme are 
quite specific with their own DNA of policies and actors targeted. Therefore, the goals 
and the path to achieving results need to be matched with the optimal strategy. The 
choice of lobbying strategy can be a daunting task and a moving target. Deciding on one 
strategy or a mix of several strategies is often based on several different criteria. The 
strategies in the domain of lobbying can be divided into two main groups: strategies 
relating to participants and strategies relating to the process. From there follows a further 
classification that we have created which involves factors like the urgency of solving the 
problem, feasibility and implementability of the process of lobbying, the sustainability of 
the achieved solution and the interdependence of the problem with other questions of the 
organisation that is the lobbying instigator. The strategy decision depends also on the 
type of the interest that needs to be represented, the type of the lobbying group, the mode 
of the individual operation and the forms of alliances made. The power of the political 
influence is also relevant for determining the right strategy.[3]  The choice of strategy is 
also immediately affected by the breadth of the interests which are being represented, 
whether the problem is of wider public interest, or the interests are much narrower and 
involve  only a few actors, most of the time those actors are corporations.[4] 
 
2. STRATEGIES RELATING TO PARTICIPANTS 
 
The participants of a lobbying programme encompass a whole range of parties. It 
includes the interest group which is the initiator of the lobbying programme, the targets 
of such influencing (including their aides and allies), but may also involve several lateral 
and external stakeholders, such as competitive interest groups and the media. The most 
relevant group of actors for determining the right strategy are the targeted decision-
makers. These groups are in fact the main subject of lobbying. The targeting of key 
decision makers is a result of a meticulous analysis and preparatory work carried out by 
the interest organisation. In the EU if the main target is a party group in the European 
Parliament, the basis for choosing the main target is their official position and actual 
power.[5] Second in relevance are the allies or other parties connected to the main lobby 
targets, while the other targeted stakeholders follow. 
 
When an interest group which is embarking upon a lobbying programme estimates that it 
is optimal to use some form of a strategy relating to participants, a group can use a few 
strategy subtypes: positive and negative, direct and indirect, individual and alliance 
based, proactive and reactive or strategies based on the intensity of pressure. 
 
 
2.1 POSITIVE AND NEGATIVE LOBBYING STRATEGY 
 
Upon embarking on a lobbying campaign the official positions of decision makers are 
often known in advance. This creates a dilemma about the appropriate strategy: whether 
to support their stances or to oppose them. Lobbying activities thus can be positive and 
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protagonist, and therefore in favor of a certain decision or regulation. They can also be 
negative and antagonising, and thus opposing the official position or intending to change 
it. The interest group can aim to block a regulation, or to dilute the intensity of an 
existing law which is not in line with their interests.[6] The decision as to whether the 
group opts for a positive or negative strategy also depends on the specific perceptions 
and standpoint of the lobbying interest group[7], as well as the type of its organisation. 
 
2.2 DIRECT AND INDIRECT  
 
Lobbying strategy is also created according to whether the stakeholder (being the object 
of the lobbying) will be contacted directly or indirectly. Direct strategy encompasses 
using public and open communication channels, public meetings, the media, petitions, 
public parliamentary debates and hearings, appearances of opinion makers and activists. 
Indirect strategy sometimes involves the creation of a broad and heterogeneous coalition 
which can evolve into a pressure group.[8] In the case of interest groups that find it 
difficult to reach their targeted stakeholders directly, opting for the next best solution is 
often the case. For example, the European Women’s Lobby can not easily organise direct 
meetings with the European Comission, so they contact the European Parliament, as even 
though they are not directly authorised, they are approachable.[9] 
 
Direct strategies include “one to one” or group meetings, negotiations and direct written 
correspondence. The most common direct technique for achievement of individual and 
group needs is through negotiation. Negotiation opens channels of influence and achieves 
the maximum in all situations where securing of interests depends on someone else. 
Negotiations are crucial for success during the lobbying process, as it is necessary to 
explain and convince the stakeholders of the arguments and the need to adopt or change 
certain regulations[10], like negotiations of worker’s rights and benefits with 
employers.[11]  
 
Indirect strategy can be the strategy of choice depending on whether lobbyists are 
expected to provide support in the political campaigns of politicians and parties.[6] The 
impact of contributions during election campaigns often influences the behavior of 
committees and board members, their attitudes and decisions.[4] 
 
2.3 ADVOCATING CHANGES TO EXISTING REGULATIONS AS 
OPPOSED TO REPRESENTING THE STATE OF STATUS QUO 
 
Advocating regulation change can also be a reason to opt for a specific strategy and 
tactics. Empirical studies in the US have shown that groups that advocate change in 
existing regulations often decide on a strategy that includes both direct and indirect 
methods. Their standard direct methodology toolbox which includes immediate 
stakeholder engagement with the politicians in Washington is often supplemented with  
public activism. That is how lobbyists target the expanded front of politicians and 
administration, not only close allies, but such strategy can also influence the undecided 
parties. The positive effect of the wider public activism can target some of the opponents 
as well. Conversely, those who advocate for a regulation status quo, the no change 
scenario, tend to apply the direct strategy of engaging with positively inclined decision 
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makers, public officials or politicians. That strategy is implemented without a high 
involvement of public action, using mostly personal and direct contacts.[7] 
 
2.4  INDEPENDENT AND ALLIANCE BASED STRATEGY 
 
A lobbying program can be based on a strategy of independent performance or on the 
support of external allies. Independent performance allows simpler tactical-decision 
making and does not require excessive compromises within the team of the interest group 
that carries out the programme. The other strategy exemplifies one of the most cogent 
strategies in the lobbying profession: alliances and coalitions.[12] Alliances occur in a 
busy, saturated lobbying and policy arena[13], combining institutional and non-
institutional actors.  The strategy can include many forms of alliances, be it permanent 
and ad hoc, or formalised and non-formalised alliances.  
 
Mutual coalition's performance reinforces prepared arguments, their legitimacy, and 
enhances external visibility and the interest of the public and the media.[14] In the EU 
the most effective lobbying for business is conducted in forums that are organised and 
instigated by the Commission itself, but there is also a secondary trend[15] which 
involves organised business groups initiating a form of public-private policymaking. 
 
Formulation of public policy involves negotiation and compromise among stakeholders 
in each coalition.[4] Alliances and coalitions do not always arise from totally identical 
interests, sometimes they are created from completely opposite interests.[16]  
 
Creation of alliances has its roots in lobbying historical records, noting a coalition of 
dozens alcohol producers in New Zealand in 1914 to lobby the government and the 
Prime Minister to abandon the prohibitional legislation.[17] 
 
2.5 PROACTIVE AND REACTIVE 
 
An interest group can decide between a proactive and a reactive approach in the 
lobbying programme.[18] An interest group that initiates a lobby campaign is more 
inclined to choose a proactive strategy, which in some cases is classified as an 
innovative strategy.[2] The initiator has the drive, spurs the action, starts policy 
discussions and processes, communicates with all stakeholders and compiles and 
presents materials which need to inform interested parties. The reactive strategy is one 
that refrains from upfront action, rather it reacts to actions already taken by another 
party in the lobbying process. Interest groups that are the proponents of regulatory status 
quo more often than not opt for the reactive approach.[16] 
 
2.6 STRATEGIES BASED ON THE INTESITY OF PRESSURE 
 
Lobbying strategies also differ by the level of pressure which is applied on the decision-
makers. Based on their analysis and initial preparation, an interest group can adopt a high 
or low level of pressure. The intensity of pressure can vary all through the duration of the 
programme depending on the achieved results or on the phase in which the programme 
is. In certain cases, the decision will depend on the structure of the interest 
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organisation[19] and how exposed it wants to be. The chosen strategy can commence 
with using the tools of applying low pressure and can progress to using tools that shift to 
the strategy to more substantial levels of pressure on the stakeholder and decision maker.  
The strategy intensity has three  basic levels, and it starts with the first which involves the 
parties holding regular negotiation meetings. The next level of pressure is a public 
pressure campaign[20] which can involve media exposure and even public activism. And 
finally, the launch of a civil or criminal case in court[21] is the most intensive strategy.  
 
3. STRATEGIES RELATING TO THE PROCESS 
 
3.1 INSIDER AND OUTSIDER 
 
If the interest organisation deals directly within the policy and decision making structure, 
their strategy is deemed to be the insider strategy. If the strategy is targeting the wider 
public, it is considered to be an outsider strategy.[22] Insider strategy includes the 
organisation of formal and informal contacts with policy makers, direct meetings, 
negotiations with politicians, high-ranked administration officials and other influential 
parties. Outsider strategy includes activities on a broader platform, the use of public and 
mass media channels in order to obtain comprehensive support from potential interested 
parties or even followers. It also includes activism which makes the influence more 
intense.[23] 
 
3.2 SIMPLIFYING AND COMPLICATING OF THE PROCESS 
 
The interest organisation usually needs to influence a certain regulatory process and it 
builds its strategy around it. It may be faced with the choice of strategies depending on 
whether the process should be simplified or complicated. Certain strategies accept the 
regulation processes as they are, while others consider having a better chance to succeed 
if they make them more complex. Complicating the process can mean adding new 
parties, new items or new information. In that context, the lobbying organisation can 
choose to be a proponent of a narrow or a broader interpretation of a ruling, to politicise 
a decision or not, to expand or limit the problem at stake or whether to connect it with 
other problems or not. 
 
3.3 SINGLE-STAGE AND MULTI-LEVEL 
 
The lobbying campaign procedure often includes participation and jurisdiction by a 
number of institutions and decision-making authorities. For example, interest groups such 
as local youth organisations could be in a lobbying program for conversion of river 
tributary area into sports facilities for young people, so they advocate the ban on hunting 
and fishing at that location. The lobbying programme must include a lobbying strategy 
spread on several levels of government, i.e. the level of local administration, as well as  
the level of the regional and national administration, because the water is usually 
regulated by national laws. Also, in the EU lobbying environment the institutional 
lobbying carried out by EU Member States is performed at several levels at once.[3] 
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3.4 VERTICAL AND HORIZONTAL 
 
Representing the interests can be directed at the authorities who are in the hierarchy 
above or below the policy making body which is the main target of lobbying, and in this 
case we are talking about the strategy of vertical performance.[24] In case lobbying is 
being carried out towards several bodies of the same rank and level, such as ministries, it 
is a horizontal strategy. 
 
3.5 ACCORDING TO THE PHASE OF THE PROCESS 
 
The classification of the strategies can be based on the phase in the decision-making 
process in which lobbying actually begins. If the procedure for initiating, changing, 
adopting or repealing certain rulings is at the very beginning, the approach will be quite 
different than if the process is ending. Interest organisations are usually more successful 
if they can formulate issues at an early stage in the legislative process, during the agenda 
setting.[25] Entering into the lobbying arena later in the process limits the opportunities 
of a desirable result due to the positions of others having already been taken. 
 
4. A COMBINATION OF STRATEGIES  
 
Perceiving all strategies that are considered here, which generally can be divided into 
two groups, it should be noted that they rarely appear in their pure form. A combination 
of strategies and their segments is much more likely to be used. Furthermore, the 
advocacy programme in certain situations starts with one strategy and then morphs into 
another one as the decision making procedure develops with time and with ever new 
actors and influencers, and that new strategy potentially being the opposite strategy from 
the initial one. The essence of the strategy is in the efficient interface between the reality 
and the lobbying objectives, therefore stakeholders who have prepared for the actual 
circumstances can continuously adapt to the new situations thus gaining a competitive 
advantage. 
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Abstract:Economic development cannot be achieved without active participation of 
women in all aspects of life. There is consensus among scholars that women can play 
key role in the entrepreneurial phenomenon. The share of women’s contribution to the 
economic and social development depends on the promotion of gender equality and 
gender blind support from the institutions. Although women constitute about fifty percent 
of the world population, compared to men, they have less opportunity to control their 
lives and make decisions. Women entrepreneurs have been designated as the new 
engines for growth and the rising stars of the economies in developing countries to bring 
prosperity and welfare. The main goal of the study was to analyze the total and female 
entrepreneurial activityby support vector regression (SVR).  
. 
Key words:SVR; forecasting; female entrepreneurial activity; business. 
 
1. INTRODUCTION 
 
Entrepreneurship is a multilevel and complex phenomenon that gained importance in the 
global economy as a result of changes in employee qualifications, work contents, and 
psychological contracts in the employment field. Entrepreneurship contributes to 
economic growth in being a conveyor of new or existing knowledge spillover and 
creative ideas that might otherwise not be utilized and realized for the benefit of all. 
Linking entrepreneurship to economic growth means linking the individual level to the 
aggregate levels. The most significant contribution of small businesses and 
entrepreneurial activity is their ability to innovate.  
 
Female entrepreneurship has attracted increasing attention in recent years in light of 
concrete evidence of the importance of new business creation for economic growth and 
development [1, 2]. Not only does female entrepreneurship contribute to economic 
growth and employment creation, but it is increasingly recognized to also enhance the 
diversity of entrepreneurship in any economic system and to provide avenues for female 
expression and potential fulfillment. These benefits are rarely leveraged in a systematic 
way, however, given that female entrepreneurship talent and potential remain largely 
untapped in many contexts. 
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Women entrepreneurs have been designated as the new engines for growth and the rising 
stars of the economies in developing countries to bring prosperity and welfare. A variety 
of stakeholders has pointed at them as an important ‘untapped source’ of economic 
growth and development. The growth of the proportion of women entrepreneurs in 
developing countries has drawn the attention of both the academic and the development 
sector. However, despite this growing number of initiatives and resources made available 
to promote and develop women’s entrepreneurship in developing countries, women still 
own and manage fewer businesses than men, they earn less money with their businesses 
that grow slower, are more likely to fail and women tend to be more necessity 
entrepreneurs.  
 
Various studies show that entrepreneurs contribute to economic development, job 
creation, and different aspects of wellbeing through creative destruction [3]. Results in 
[4] were indicated specific ways of constructing gender identity which result in gendered 
practices: how women act as entrepreneurs by ‘doing’ and ‘redoing’ gender. The degree 
at which entrepreneurship affects the economy depends on numerous factors, including 
the quality, gender composition, and type of entrepreneurial activity. Gender equality and 
female entrepreneurship are key factors in economic development. In study [5] was 
analyzed the relationship between gender-related economic development and women 
entrepreneurial activity and results suggested that female entrepreneurial activity is not 
significantly correlated with gender equality. Women’s political leadership may 
contribute to women’s entrepreneurship by removing existing constraints on the 
economic behavior of women, assuming these changes are then enforced 
[6].Methodological aspects of investigating (female) entrepreneurship by distinguishing 
between two measures of female entrepreneurship: the number of female entrepreneurs 
and the share of women in the total number of entrepreneurs was analyzed in [7] and in 
this light it is important that governments are aware of what they want to accomplish (i.e. 
do they want to stimulate the number of female entrepreneurs or the gender composition 
of entrepreneurship) to be able to select appropriate policy measures. The purpose of 
paper [8] was to offer a new gender-aware framework to provide a springboard for 
furthering a holistic understanding of women’s entrepreneurship and for the women 
entrepreneur, this analysis has implications for understanding the sources of the 
challenges they face by providing insights on the importance of the interplay of both 
individual and societal factors that impact on their enterprise. The study [9] was aimed to 
discuss one of the most significant economic and social developments in the world – the 
rise of the female entrepreneurship phenomenon. Women’s acquisition of entrepreneurial 
capital may be restricted by demand side identity constraints as women who pursue non-
traditional entrepreneurial livelihoods may stand at odds with activity-regulating social 
norms [10].  
 
In this investigation the main aim is to apply the soft computing method for total and 
female entrepreneurial activity analysing. Support vector regression (SVR) was used as 
the computational intelligence tool [11].  
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2. ENREPRENEURIAL ACTIVITY 
 
Incorporating qualitative dimensions and interpretive paradigm, together with any 
quantitative components from the positivist belief system that is deemed appropriate, has 
created unique research design and integration of methods for questions under 
investigation. The entrepreneurial world is in constant evolution and entrepreneurship 
itself is a socially constructed phenomenon, thus draws attention to the different layers in 
which entrepreneurship takes place. In the paper emphasize in on the relevance of this 
notion for studying women’s entrepreneurship empirically, with implications emerging 
for how female entrepreneurs might be fostered. In the paper the standardized data 
collection and statistical multivariate techniques for data analysis are used on 
International Labour Organization database. The dataset was taken from World Bank 
database for European Union countries (www.worldbank.org). The following inputs were 
used in this study (www.worldbank.org): 

 
1. GNI per capita. 
2. Services, etc., value added (% of GDP).  
3. Unemployment, female (% of female labour force)  

 
Services include value added in wholesale and retail trade (including hotels and 
restaurants), transport, and government, financial, professional, and personal services 
such as education, health care, and real estate services. Also included are imputed bank 
service charges, import duties, and any statistical discrepancies noted by national 
compilers as well as discrepancies arising from rescaling. Value added is the net output 
of a sector after adding up all outputs and subtracting intermediate inputs. It is calculated 
without making deductions for depreciation of fabricated assets or depletion and 
degradation of natural resources. Unemployment refers to the share of the labor force 
that is without work but available for and seeking employment. 
 
GNI per capita (formerly GNP per capita) is the gross national income. GNI is the sum 
of value added by all resident producers plus any product taxes (less subsidies) not 
included in the valuation of output plus net receipts of primary income (compensation of 
employees and property income) from abroad. GNI, calculated in national currency, is 
usually converted to U.S. dollars at official exchange rates for comparisons across 
economies, although an alternative rate is used when the official exchange rate is judged 
to diverge by an exceptionally large margin from the rate actually applied in international 
transactions. The following outputs were used in this study (www.worldbank.org): 

 
1. Total entrepreneurial activity (%).  
2. Female entrepreneurial activity. 

 
3. SUPPORT VECTOR REGRESSION 
 
The fundamental working principle of SVMs is to perform the data mapping in some 
spaces through non-linear mapping and perform the linear algorithm in the feature space. 
If a way of computing the inner product in a feature space is available directly as a 
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function to the original input points, it is possible to build a non-linear learning machine, 
which is known as a direct computation method of a kernel function, denoted by K.   
 
The flexible nature of the SVM is attributed to the kernel functions that implicitly chart 
the data to a higher-dimensional feature space. A linear solution in the higher-
dimensional feature space corresponds to a non-linear solution in the original, lower-
dimensional input space. There are some available methods that employ non-linear 
kernels in their strategy for regression problems and that simultaneously apply 
SVMs. The most common kernel function is polynomial kernel function. This 
polynomial kernel function is suitable for highly nonlinear data. In this study the 
following polynomial kernel function was used: 
 

 (1) 
 
where x and y are vectors of features computed from training or test samples, and c is a 
constant making a tradeoff for the influence of higher-order versus lower-order terms in 
the polynomial. 
 
As a data-driven model, the ability of the SVR to make reasonable estimations is mostly 
dependent on input parameter selection. Adequate consideration of the factors 
controlling the system studied is therefore crucial to developing a reliable network.  
 
To assess the success of the SVR models and other soft computing techniques, some 
statistical indicators were examined as follows:root-mean-square error (RMSE) and 
coefficient of determination (R2). 
 
4. RESULTS 
 
Figures 1 and 2 shows scatter plots of SVR forecasting of the total and female 
entrepreneurial activity. This observation can be confirmed with very high value for 
coefficient of determination. The number of either overestimated or underestimated 
values produced is limited. Consequently, it is obvious that the forecasted values enjoy 
high level precision. Figure 3 shows the forecasting of female entrepreneurial activity in 
comparison with experimental data for each input separately. 
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Figure 1. Forecasting of total entrepreneurial activity 

 

 
Figure 2. Forecasting of female entrepreneurial activity 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figure 3. Forecasting of female entrepreneurial activity in comparison with experimental 
data for each input separately 
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The root-mean-square error (RMSE) and coefficient of determination (R2) served to 
evaluate the differences between the expected and actual values for SVR.  
 

Table 3.SVR performances for total and female entrepreneurial activity forecasting 
  SVR 

Forecasting of total entrepreneurial activity 
 

R2 0.9651 
RMSE 0.9614 

Forecasting of female entrepreneurial activity 
 

R2 0.9742 
RMSE 0.8761 

 
5. CONCLUSION 
 
The increase in the role of women in economic development and their greater presence in 
social activities, calls for investigating various dimensions of women entrepreneurial 
activity in the context of development. This study contributes novel insights into factors 
that affect the construction of gendered identities and the enactment of gendered 
practices, helping to address some of the gaps in the literature regarding women business 
owners. 
 
Forecasting of the future total and female entrepreneurial activity is complex due to the 
many indicators and factors which influence the total and female entrepreneurial activity. 
Therefore in this study was proposed a new approach to overcome the forecasting 
difficulties by applying computational intelligence approach.          
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Rezime:Mehatroničko projektovanje je proces simultanog rešavnja različitih radnih 
zadataka. Kod klasičnog pristupa projektovanju (konstruisanje i upravljanje) uređaja 
(mašine/sistema), isto se razvija fazno i gotovo nezavisno jedna od druge. Zato se 
mehatroničkim  pristupom moguće  greške, u početnoj fazi, mogu eliminisati fazno.  
Ovakav način razmišljanja podrazumeva iterativni postupak analize,gde se prvo napravi 
inicijalni dizajn a on se onda razvija ispravljanjem uočenih nedostataka. Da bi se dizajn 
poboljšao treba razvijati sve delove mašine tako da rade “skladno”, što postižemo sa 
paralelnim razvojem.  Iz tih razloga autori predstavljaju „V“ model razvoja korišćenjem 
hijerahiskog modela. Analizom njegovih osobina i prednosti blok dijagramom je 
predstavljen model kontrole sa mogućnošću podešavanja izlaznih parametara. 
Ključne reči:mehatronika, projektovanje, dizajn, iterativni postupak, kontrola. 
 
Abstract: Mechatronic design is the process of simultaneous addressing different 
operating tasks. In the traditional approach to designing a device (machine/system), 
construction and control are developed in phases and almost independent in respect to 
each other. Thus, the possible errors in the initial phase can be eliminated in phases by 
means of the mechatronic approach. This type of understanding includes iterative 
procedure of analysis where initial design is made first and then it develops by 
correcting defects identified. To upgrade the design, it is necessary to develop all parts 
of the machine so that they work ’’in harmony’’, which is achieved by parallel 
development. Therefore, the author’s introduces V model of development by means of 
the hierarchical model. After analyzing its properties and advantages, the model of 
control with the possibility to adjust output parameters is presented in a block diagram. 
Key words: mechatronics, design, iterative procedure, control.  
 
1. UVOD 
 
U radu je objašnjen postupak  projektovanja mehatroničkih sistema kao i koje prednosti 
se ogledaju ovakvim pristupom. Međutim, realizacija ovakvih sistema zahteva i neke 
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preduslove.To je dobro poznavanje fundamentalnih nauka: mehanike i matematike ali i 
mašinskih materijala, mašinskih elemenata, otpornosti materijala, tehničkog crtanja, 
elektrotehnike, proizvodnih tehnologija, menadžmenta i upravljanja procesima. Sva ovo, 
ustvari, su predmeti koji se uče na svim Mašinskim fakultetima i Visokim tehničkim 
školama. Mehatronika predstavlja spoj mašinstva i elektrotehnike, podržana od strane 
informacionih tehnologija, [1,2,3]. Njihovom kombinacijom literaturni podaci, vlastito 
iskustvo i primeri iz prakse, pokazuju da je moguća realizaciju bilo kakvog tehničkog 
problema (zadatka). U radu se navode osnovne definicije mehatroničkog pristupa 
integralnom razvoju mašina (proizvoda) ili usluga kao i preporuke za izbor načina 
kontrole i upravljanja kontrolnim parametrima.  
Za projektovanje i upravljanja savremenim mehatronskim sistemima, vlastito iskustvo i 
literaturni podaci pokazuju, potrebna su multidisciplinarna znanja i veštine.Projektant 
korišćenjem gotovih softverskih alata, za modeliranje komponenatai njihove integracije u 
sistema, modelira i simulira njegov rad, vrši testiranje i verifikacija postavljenog modela. 
U radu se analizira savremeni način projektovanja korišćenjem „V“ – modela. Modelom 
R. Isermanna [4] prikazan je razvoj savremenih metoda projektovanja šematski, kroz 
određeni broj koraka. On podrazumeva primenu metoda modeliranje i simulaciju 
komponenti sistema, izradu virtuelnih prototipova sistema, njihovo testiranje i 
podešavanje parametara sistema, analizu signala, kreiranje algoritama, programiranje i 
testiranje pouzdanosti sistema.Za teorijsko i fizičko modeliranje, i simulaciju raznih 
heterogenih komponeti mogu se koristiti softverski alati: DYMOLA, MODELICA, 
MOBILE, VHDL-AMS, MATLAB/SIMULINK, itd. 

 
2. KARAKTERISTIKE SAVREMENIH MEHATRONIČKIH SISTEMA  

 
Mehatronika je metodologija koja se koristi za optimalni dizajn elektromehaničkih 
proizvoda. Mehatronika, kao termin, koristi za označavanje što bržeg razvoja, 
interdisciplinarnog polja inženjeringa a koji se bavi dizajnom proizvoda čije funkcije se 
oslanjaju na sinergijsku integraciju mehaničkih,električkih i elektronskih komponenti. 
Jednom rečju mehatronika implicira sinergijsku integraciju mehaničkih i mogućnost 
korišćrnje električkih principa u konjukciji sa računarskom tehnologijom za inteligentno 
upravljanje mašinama, procesima i/ili mehanizmima. To ustvari znači da je mehatronika 
proces ugradnje inteligencije u fizičke sisteme. Šta ona predstavlja, koje pogodnosti nudi 
pokazuju sl.1, a njen istorijski razvoj može se predstaviti u par rečenica, [1,2,3]: 
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Slika 1.Šta je mehatrnički sistem i šta on prestavlja? 
 U početku ona je zamišljena kao sredstvo koje dopunjuje mehaničke komponente 

elektroničnim u preciznoj mehanici(kamera je bila tipičan mehatronički uređaj). 
 U Europi su se mehatronički koncepti značajno počeli primenjivati kasnih 80-tih 

prošlog veka. 
 U Americi su bili pomalo rezervirani prema ovom terminu, pa se umesto 

mehatronika koristio izraz sistemski inženjering. 
Danas je postignut konsenzus oko toga šta je mehatronika i šta ona u suštini znači! Pod 
terminom mehatronika podrazumeva se poboljšanje funkcionalnosti tehničkih proizvoda 
i sistema spajanjem svih komponenti u jednu celinu. Razliku klasičnog i mehatroničkog 
pristupa upravljanju tehničkim sistemima pokazujusl. 2 i 3, [2]. 

 
Slika 2.Blokovski prokaz sistema bez i sa povratnom vezom  

 
Mehatronički sistemi uključuju percepciju, kognitivne procese i zaključivanje (sl. 3), a 
značaj i veza njegovih pojedinih elemenata pokazni su na sl. 4[3].Jasno je da nam ona 
pokazuje razliku između mehatroničkog i tradicionalnog načina upravljanja i kontrole 
radnih (funkcionalnih) parametara tehničkih sistema ili bilo kog drugog sistema.. 

 
Slika 3. Način rada mehatroničkog sistema (tok signala) 

 

 
Slika4. Arhitektura mehatroničkog sistema  
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Proces hijerarhiskog načina ponašanja i analize stanja bilo kog tehničkog sistema 
pokazan je u obliku šest blokovskih celina, što pokazuje sl.5, [1,2,3].  
 

 
Slika 5. Procesna analiza ponašanja/dijagnostike stanja tehničkog sistema 

 
Osobine mehatroničkih sistema i proizvoda: 

 Funkcionalno među delovanje između mehaničkih, elektroničkih i informatičkih 
tehnologija. 

 Prostorno povezivanje podsistema u funkcionalnu celinu; njihova inteligencija 
povezana je sa upravljačkom funkcijom mehatroničkog sistema. 

 Prilagodljivost, pogodnost uz koju je moguće mehatroničke proizvode prilagoditi 
promenljivim zadacima i situacijama. 

 Višefunkcionalnost koja se odnosi na funkcije mikroprocesora određene 
ugrađenim kompjuterskim programom. 

 Nevidljive funkcije koje obavlja mikroelektronika, teško vidljive i razumljive za 
potrošače/korisnike. 

 Tehnološka međuzavisnost, povezana sa dostupnim proizvodnim tehnologijama. 
Distribucija mehaničkih i elektroničkih funkcija:  

 Decentralizirani električki pogoni sa mikroračunarskim upravljanjem (npr.:višeosni 
obradni sistemi,automatski zupčanici, itd.). 

 Elastične (lagane) konstrukcije: prigušenje sa elektonskom/ektroničnom povratom 
vezom (pogon niza povezanih tehničkih sistema, elastični roboti, savremene 
svemirske konstrukcije, itd.). 

 Ukupno linearno ponašanjene linearnih mehanizama pomoću odgovarajuće 
povratne veze (hidraulički i pneumatski aktuatori, ventili, itd.). 

 Adaptacije operatorakroz programibilne karakteristike (automatska regulacija 
pedala gasa – kod savremenih pogona hidrauličkih pumpi, manipulatori, itd.).  

Operacijska svojstva – proces prilagođavanja ponašanja pomoću sistema upravljanja sa 
povratnom vezom. To nam omogućije da se: 

 Povećava mehanička preciznost (uvođenjem povratne veze). 
 Omogući adaptivna kompenzacija postojanja trenja. 
 Modelsko i adaptivno upravljanje: omogućuje širok opseg operacija (upravljanje 

protokom, silom i brzinom, raznih pogonskih motora, vozila, letelica, 
itd.).Ostvarivanje izrazito zahtevnih  upravljačkih performansi, zbog usko (blisko) 
postavljene (referentne) veličine sa funcionalnim ograničenjima (motori, turbine, 
proizvodne linije za proizvodnju papira, itd.).  

Nove funkcije – one nebi bile moguće bez ugradivih miktoprocesora i odgovarajućih 
upravljačkih algoritama i senzora: 

 Upravljanje fizički nemerljivim promenljivima (klizanje točka na zaleđenom putu, 
unutrašnje naprezanje i temperatura metalne strukture, parametri prigušenja, 
ugao i brzina proklizavanja vozila, itd.). 
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 Korišćenje naprednih tehnologija za praćenja stanja i dijagnostiku kvara uređaja, 
sistema ili proizvodne linije. 

 Na kvarove tolerantni sistemisa hardverskom i analitičkom redudancijom. 
 Mogućnost pružanja daljinskih usluga za potrebe nadzora, održavanja, itd. 
 Fleksibilna adaptacijaza menjanje graničnih uslova. 
 Programibilne funkcije omogućuju promene tokom dizajna kao i nakon isporuke. 

Integracijske forme: 
 Sa poboljašnjem minijaturizacije, povećanjem robusnosti i računarske moći mikro - 

elektroničkih komponenti postavljaju se novi zahtevi u pogledu integracije. 
 Takođe, uvođenje bežičnog prenosa signala uvode se nove mogućnosti u 

mehatroničke sisteme. 
 Integracija unutar mehatroničkog sistema se obavlja na dva načina: integracija 

komponenti i integracija informacijskog procesiranja. 
 Integracija komponenti (hardverska integracija) ima za rezultat hardverski dizajn 

celokupnog mehatroničkog sistema i ugradnjom senzora, aktuatora i 
mikroračunara u mehanički proces. 

 Prostorna integracija je određena procesom, senzorima i aktuatorima. 
 Integracijom mikroračunara i senzora dobijaju se inteligentni (smart) senzori, a 

integracijom mikroračunara i aktuatora inteligentni (smart) aktuatori. 
Integracija korištenjem informacijskog procesiranja (softverska integracija) se zasniva 
na naprednim upravljačkim funkcijama. Osim standardnog direktnog upravljanja i 
upravljanja u povratnoj vezi (sl. 2) (niža klasa obrade signala) dodatna obrada signala se 
zahteva u procesima zasnovanim na znanju kao i on line (real time) procesiranju 
informacija (viši zahtevi koji se odnose na brzinu obrade signala), sl. 3. 

 On line obrada podataka uključuje i mogućnost rešavanje problema tipa 
nadzora, sa mogućnošću dijagnostikovanjem kvarova, optimizacije i rukovanja 
procesom.  

 Procesi svojstveni bazi znanja se mogu sitematizovati kao/na : napredna obrada 
informacija, metode dizajniranja, matematički modeli procesa i kriterijijumi 
performansi.  

 Na osnovu ovih procesa omogućuje se ukorporiranje znanja u elektronske i 
mehaničke komponente korištenjem softvera. 

 
3. PROJEKTOVANJA MEHATRONIČKOG SISTEMA POMOĆU „V“MODELA 
 

Dizajn mehatroničkih sistema podrazumeva sistemski razvoj i obavezujuće korišćenje 
savremenih softverskih dizajnerskih alata. 

 Mehatronički dizajn predstavlja iterativnu proceduru, sl. 6, [2,3]. 
 “V” šema razvoja mehatroničkih sistema se koristi za dizajn, integraciju, validaciju, 

testiranje i evoluciju mehatroničkih sistema, sl. 7, [3,4]. 
 Dizajn sistema uključuje distribuciju zadataka između mehaničkih, hidrauličkih, 

pneumatskih, električkih i elektronskih komponenti, vrste i razmeštaj senzora i 
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aktuatora, elektronske i softverske arhitekture, dizajn upravljačkog inženjeringa i 
kreiranje njihove sinergije. 

 

 
Slika 6 Slikoviti prikaz integtaciskih formi za obradu informacije 

 
 Modeliranje i simulacije igraju važnu ulogu u realizaciji različitih vrsta prototipova. 
 U ovom stadijumu razvoja takođe je važan i segment simulacija softvera u 

otvorenoj petlji, odnosno simulacija komponenti i upravljačkih algoritama na 
odgovarajućem računaru. 

 
Slika 7 „ V“ šema razvoja proizvoda 

 
 Dizajn komponentikoristi različite CASE alate kao što su, CAD/CAE za mehaniku, 

CFD za fluide, VHDL za dizajn mikroelektroničkih komponenti, CADCS alati za 
sintezu automatskog upravljanja, itd. 

 Nakon dizajna komponenti izrađuju se prototipovi u laboratorijskim uslovima. 
 Integracija sistema počinje sa kombinovanjem fizički različitih komponenti. 
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 Zbog različitog razvojnog statusa komponeti tokom simulacijskog dizajna, 
minimizacije i iterativnih razvojnih ciklusa kao i predviđenog vremenskog trajanja 
razvoja sistema, potrebno je koristiti različite real time simulacije. 

 Jedna od vrsta real time simulacija je RCP, brzi razvoj upravljačkog prototipa 
(Rapid Control Prototyping) gde se realni proces egzistira zajedno sa simulacijskim 
upravljanjem, sve to zahvaljujući visokobrzinskom hardveru i gotovim softverskim 
rešenjima. 

 Druga vrsta real time simulacije je HIL hardver u simulacijskoj petlji (Hardware 
in the Loop simulation), gde se real time simulacijski proces pokreće zajedno sa 
realnim ECU (Electronic Control Unit) hardverom. Ovo predstavlja zahtevan 
zadatak jer sam proces real time simulacije mora biti jako precizna i izlazi 
senzora se moraju izvesti sa specijalnim povratnim vezama.  

 Integracija sistema obuhvata prostornu integraciju hardverskih komponenti, kao i 
ugradnjom senzora aktuatora, aktuatora, kablova i sabirnica u mehanički sistem i 
kreiranje sinergijskih efekata i funkcionalne integracije korištenjem softvera sa 
algoritmima za upravljanje, nadzor, dijagnostikovanje kvarova, tolerancija 
odstupanja dijagnostičkih parametara i HMI operacije. 

 
4. UPRAVLJANJE MEHATRONIČKIM SISTEMIMA 
 
Primena algoritama upravljanja tehničkim sistemima, sa direktnom granom i granom 
povratne veze, principski zavise od svojstava i karakteristika sastavnih uređaja sistema: 
električnih, mehaničkih, hidrauličkih, pneumatskih kao i toplotnih stanja sistema. Svi oni 
se matematički mogu predstaviti shodno znanju iz matematičkog modeliranja sistema. 
Upravljačka struktura se sastoji od:baze znanja,sistema upravljanjasa povratnim vezama. 
Baza znanja obuhvata: matematičke modele procesa,algoritme identifikacije i estimacije 
parametara,metode sinteze regulatora kao i kriterijume upravljačkih performansi.Sistemi 
upravljanja se sastoje od niskobrzinskih regulatora (spori procesi) i regulatora visoke 
brzine reagovanja, modula za generisanje referentne vrednosti i mogućnosti adaptacije 
parametara regulatora, što i  pokazuje sl. 8, [2,3]. 
 

 
Slika8 Upravljanje mehatroničkim sistemima 
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Sinteza mehatroničkog sistema upravljanja je ograničenasa mogućnošću računarske 
podrške, real time zahtevima, nelinearnošću procesa, ograničenom brzinom i radnim 
opsegom aktuatora, njegovom robusnošću, transparentnošću rešenja, održavanjem, itd. 
Najvažnija svojstvo mehatroničkog sistema je istovremeni (paralelni) dizajn samog 
mehatroničkog procesa i upravljanja.To znači da statičko i dinamičko ponašanje procesa, 
tip i pozicija aktuatora i senzora u sistemu, dizajniraju se naodgovarajući način a sve to 
rezultira u CDF (Control Dynamic Friendly) ukupnom ponašanju. Cilj upravljanja 
„sporim procesima“ obezbeđuje sigurno dinamičko ponašanje sa kompenzacijom 
nelinearnosti tipa trenja, smanjenje osetljivosti parametara stanja sistema i stabilizaciju 
istih. Tipični primeri ovog načina upravljanja su: prigušenje visokofrekvencijskih 
oscilacija, kompenzacija nelinearnih statičkih karakteristika, kompenzacija uticaja 
trenja, stabilizacija, prekidno upravljanje aktuatorom, itd. 
Zadatak regulatora više brzine reagovanja (brzi procesi)je da proizvede dobro ukupno 
dinamičko ponašanje s obzirom na promene referentne pozicije i moguće kompenzacije 
delovanja spoljnih poremećaja, npr. promena mase tereta. Regulator brzih procesa 
(brzine reagovanja) može se realizovati kao parametarski optimizirani PID regulator, 
modelski zasnovan regulator ili regulator u prostoru stanja sa ili bez observera stanja. 
Tipični zadaci visobrzinskog regulatora uključuju: predviđanj/praćenje parametara 
zasnovanih na merenja i parametarsku sinteza adaptivnih sistema upravljanja. Važno je i 
navesti da mehatronički sistemi koriste široki paletu za izbor regulatora, počevši od 
jednostavnih proporcionalnih do inteligentnih adaptivnih regulatora.Važne karakteristika 
sistema upravljanja su i mogućnosti stalnog nadzora i detektovanja kvarova i kao i sama 
mogućnost samodijagnostike stanaja. 
 
5. ZAKLJUČAK 

 
Na osnovu navedenog zaključuje se da,u odnosu na klasičan projektni pristup problemu, 
mehatronički pristup doprinosi značajnim prednostima. Sve to semože pripisati„V“ 
pristupu i tzv. analizi metodom korak po korak. Specifičnost se odnosi na virtualnoj 
analizu mehaničkih i električnih ograničenja i njihovoj integraciji u jedinstven tehnički 
sistem. Primena savremenih softverskih paketa omogućuje brz i siguran put kao i 
mogućnost razvoj novih komponenti/sistema mehatroničkim modelom.Savremeni 
automobilisu pravi primeri mehatroničkih sistema, zahvaljujući udobnosti i svemu onom 
što oni korisniku pružaju. Dobro su nam poznate i primena kod robotskih sistema: 
telemedicina/telehirurgija,mikrohirurgija,čovekoliki roboti, potpuno automatizovana 
proizvodnja, bespilotne letelice i mobilna vozila,svemirska istraživanja, ...Buduće 
pravce razvoja mehatronike možemo potražiti u: biomehatronici, mikromehatronci, 
optomehatronici, medicinskoj mehatronici, vojnoj mehatronici, ... 
 
6. LITERATURA 
 
[1] W. Bolton, Mechatronics: Elektronics control systems in mechanical and elektrical 

enginering,2002., (prevedeno izdanje izdato na Tehničkom fakultetu u Čačku) 
autora D. Golubović,M. živkovićI. Milićević, O.Robajec: ISBN 013112633) 

[2] D.G. Alciatore and M.B. Histand, Introduction to Mechatronics and Measurement 
Systems, New York, New York: McGraw-Hill, 2003., 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

413 
 

[3] D.A.Bradley,D. Dawson, N.C. Burd and A.J. Loader,Mechatronics: Elektronics in 
products and processes, Chapman and hall, 2 – 6 Boundary Lane, London SE1 8HN 
(ISBN 0 – 412 – 34200 – 6), 2006., 

[4] Isermann, R. (2007). Mechatronic systems: Innovative products with embedded 
control, Control Engineering Practice, doi:10.1016/j.conengprac.2007.03.010. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

414 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

415 
 

 
UDK: 004.382:621.01 Stručni rad 
 

PROJEKTOVANJE POMOĆU CAD 
APLIKATIVNIH SOFTVERA U CILJU UNAPREĐENJA 

PROCESA PROIZVODNJE 
 

DESIGNING BY CAD APPLICATION SOFTWARE IN 
ORDER TO IMPROVE PRODUCTION PROCESS 

 
Siniša G. Minić1, Danijela Živojinović2, Miloš Vorkapić3, Snežana Luković4 

1Univerzitet u Prištini-K.Mitrovici, Učiteljski fakultet, Leposavić 
2Visoka tehnička škola strukovnih studija, Beograd 

3Univerzitet u Beogradu, NU IHTM - CMT, Beograd 
4Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad 

1sinisa.minic@pr.ac.rs, 2danijela.zivojinovic@yahoo.com, 
3worcky@nanosys.ihtm.bg.ac.rs, 4snekslukovic63@gmail.com 

 
Rezime: U ovom radu dat je prikaz rešenja koje je projektovano pomoću CAD 
aplikativnih softvera. Rad je koncipiran da pokaže kakav je značaj upotrebe 
aplikativnog softvera u domenu: racionalne potrošnje materijala, analize ponovne 
upotrebe proizvoda i elemenata zaštite životne sredine. U cilju optimizacije celokupnog 
procesa projektovanja, razvoja i/ili održavanja sistema u različitim granama industrije 
(gradjevina, mašinstvo). Dakle, posredstvom istih u značajnoj meri se pojednostavljuje: 
3D modelovanje kako pojedinačnih mašinskih komponenti, tako i podsklopova i 
sklopova, izrada prateće 2D tehničke dokumentacija, izrada komponenti na CNC 
mašinama, proračun čvrstoće, odnosno radnog veka i integriteta konstrukcije.  
Ključne reči: Proizvod, projektovanje, CAD aplikativni softver, materijal, 
strategije, zaštita životne sredine. 
 
Abstract: This work contains a display of solutions which is projected using CAD 
applicable software. The Study is designed to show what is the meaning of usage of 
applicable software within the following domain: rational consumption of material, 
analysis of reuse of products and elements of environmental protection, in order to 
optimize the complete process of designing, development and/or sustaining systems in 
different industry branches (construction, machinery). Therefore, by means of 
aforementioned, comes to considerable simplicity of 3D modeling of, forasmuch as 
 individual machinery components, as much as subassemblies and assemblies, creation 
of following 2D technical documentation, creation of components on CNC machines, 
forecast of solidity, operating time and construction integrity.  
Key words: Product, Design, CAD application software, materials, strategies, 
environmental protection. 
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1. UVOD 
 
Vrednost proizvoda za potrošača je ukupna procena proizvoda zasnovana na percepciji 
onoga što je primljeno i onoga šta je dato [1]. Takođe, potrošači mogu različito da 
tumače osobine i karakteristike proizvoda prilikom kupovine u odnosu kada se proizvod 
koristi [2]. Prema Patonu [3] postoje četiri kategorije „novog proizvoda”: 1) totalno novi 
proizvod; 2) delimično novi proizvod; 3) izvršene glavne promene na proizvodima; i 4) 
izvršene manje promene na proizvodima. 
 
Prema izvoru [4] faze u razvoju novog proizvoda su:  

1. definicija ciljeva,  
2. studija izvodljivosti (dugoročni plan, finansijski plan, preliminarna procena tržišta),  
3. razvoj (prvi crteži i struktura proizvoda i delova, planiranje proizvoda i kontrole 

procesa), i 
4. dizajn/projekat (dizajn komponenti, crtanje delova, specifikacija materijala). 

 
2. PROBLEMI U REALIZACIJI NOVOG PROIZVODA 
 
Prema Ullman [5] proces projektovanja novog proizvoda je prikazan na slici 1. 
Ullmanov proces je predstavljen kao proces „preskakanja zidova”. Zaposleni u 
marketingu su u komunikaciji sa kupcima, ali to predstavlja jednosmernu komunikaciju. 
Nažalost, ovakav vid komunikacije se razmatra kao neupotrebljiva informacija ili 
„informacija bačena preko zida”.  
 
Tako primljenu „informaciju” razmatraju inženjeri i prave detaljnu specifikaciju (odabir 
materijala, tehnički i sklopni crteži, uputstva za upotrebu i održavanje). Pripremljena 
dokumentacija se opet „baca preko zida” i to procesu proizvodnje. U proizvodnji, 
izrađuje se proizvod na osnovu pristigle dokumentacije od inženjera. Međutim, zbog 
komunikacije „preko zidova” javljaju se brojne slabosti u procesu razvoja proizvoda, 
odnosno proizvedeni proizvod nije ono što je bila prvobitna kupčeva zamisao. Dakle, za 
razvoj novih proizvoda potrebno je da postoji veća komunikacija između marketinga, 
projektovanja i proizvodnje [6]. 
 
Na osnovu prikazane situacije, Ullmah [5] dolazi do sledećih zaključka: 

1. marketing odeljenje slabo komunicira sa projektantskim odeljenjem, 
2. inženjeri (ili projektanti) nemaju pravi kontakt sa kupcima, jer to zavisi od 

organizacione strukture preduzeća i 
3. odeljenje proizvodnje ima lošu komunikaciju sa projektantima. Generalno, 

projektanti ne bave se proizvodnjom i ne poznaju tenhologiju izrade pojedinih 
delova kao što to znaju rukovodioci proizvodnje (proizvodni inženjeri). To može 
dovesti do situacije da neki delovi ne mogu da budu proizvedeni na osnovu 
postojeće tehnologije.  

 
Ovakav koncept „preko zida” (sa strogom hijerarhijskom podelom zadataka) je 
nedovoljno efikasan, skup i daje proizvode lošeg kvaliteta, a povrh svega i dalje je 
prisutan u mnogim preduzećima. 
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Slika 1. Metoda „preko zida” 

S tim u vezi, Bouchereau i Rowlands [7] ukazali su da je potrebno dosta vremena da se 
proceni odnos između zahteva kupaca i karakteristika proizvoda ili usluga. Razlog leži u 
činjenici da su kupci često dvosmisleni i da imaju različitu percepciju oko viđenja 
određene stvari, odnosno postoji problem kako da se jezik kupca prevede u merljive 
karakteristike proizvoda ili usluga [8, 9]. 
 
3. PROTOTIP U ODRŽIVOJ PROIZVODNJI 

 
Planiranje novog proizvoda odnosi se na prikupljanje što detaljnijih tehničih i tržišnih 
podataka o proizvodima, a tu se misli na razvoj najboljih ideja. Tu se razrađuju problemi 
dizajna i konstrukcije kroz jasno definisanje namene, funkcionalnosti, kvaliteta, nivoa 
performansi, veličine, oblika, tipa materijala, troškova i ergonomskih zahteva proizvoda.  
 
Proizvod se preliminarno definiše na nivou skica, radioničkih i sklopnih crteža ili 
pomoću računarskih modela, a zatim se na osnovu njih izrađuje model ili prototip. Prema 
Helms [10], prototip služi da se na njemu izvrše ispitivanja ponašanja proizvoda u toku 
eksploatacije. Na osnovu ponašanja prototipa donose se zaključci da li je proizvod 
predimenzionisan ili poddimenzionisan, tj. da li su pravilno izabrani materijali, 
tolerancije, proizvodni procesi.  
 
Važno je da se svaki model ili prototip testira u projektovanju novog proizvoda. 
Testiranje omogućava kupcima da se uključe u ranoj fazi procesa razvoja novog 
proizvoda, jer su namere kupaca veoma bitne u sagledavanju i procenjivanju valjanosti 
daljeg razvoja koncepta proizvoda. Danas su u upotrebi prototipovi koji pomažu da se 
napravi razlika između uspešne i neuspešne realizacije novih proizvoda [11]. 
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Prednosti prototipa su: izbegavanje grešaka tokom projektovanja, bolji ekonomski efekti 
i razvoj multidisciplinarnosti u projektovanju. Dakle, omogućava se inžinjerima da 
otklanjanju sve moguće nedostatke na proizvodima pre same realizacije finalnog 
proizvoda. Prototip se uglavnom radi u jednom primerku i sadrži sve karakteristike 
novog proizvoda.  

 
4. ALGORITAM ZA PRIMENU CAD ALATA  
 
Razvoj informacionih tehnologija omogućio je preduzećima da u kratkom vremenskom 
periodu i uz niske troškove (naročito kroz primenu programa za 3D modelovanje i 
vizualizaciju u trodimenzionalnom obliku) predstavi novi proizvod ili više kombinacija 
kojima se dobija proizvodni koncept.  
 
Projektovanje pomoću računara podrazumeva primenu odgovarajućeg hardvera i 
softvera u svim fazama razvoja proizvoda. Nažalost, u praksi ne postoji ni jedan 
programski paket koji bi podržavao sve aspekte procesa projektovanja. Postoje mnogi 
alati u okviru programa koji se koriste pri projektovanju, odnosno posebno 
implementirani programski moduli koji se koriste u projektovanju. Svaki od ovih alata 
ima određena ograničenja i manje više zadovoljavaju određene zahteve u procesu 
projektovanja. 
 
Danas su u upotrebi 3D alati za modelovanje proizvoda. Ti modeli omogućavaju 
rešavanje mnogih problema prilikom projektovanja novog proizvoda, a ogledaju se kroz: 
parametarsko projektovnje, određivanje oblika sklopova, definisanje funkcionalnih 
zahteva, rešavanje postavljenih zadataka. 
 
U procesu projektovanja proizvoda koristi se računarski sistem CAD. On predstavlja 
razvijen računarski hardver i odgovarajući softver koji se koristi za poslove 
projektovanja i konstruisanja [12]. U pripremi tehnologije, koristi se računar u sistemu 
CAM (engl. Computer Aided Manufacturing) ili pomoć računara kod razrade 
tehnologije, odn. računarska razrada tehnološkog postupka. 
 
Da bismo bliže pojasnili proces projektovanja, kao primer poslužiće nam jedan prost 
mašinski deo (videti sliku 2). Na ovom primeru korišćeni su CAD aplikativni softveri, sa 
ciljem da se izađe u susret željama kupaca, ali i da se izbegne loša komunikacija na 
relaciji marketing - dizajn - proces proizvodnje. Time kupac aktivno učestvuje u svim 
fazama realizacije novog proizvoda, dok zaposleni komuniciraju na horizontalnom i na 
vertikalnom nivou. 
 
Celokupan proces projektovanja novog proizvoda, dat je na slici 2. Prvi korak 
predstavlja definisanje ulaznih podataka neophodnih za celokupan proces osvajanja 
novog mašinskog dela, odnosno postavljenja tehničko-tehnoloških zahteva (TTZ). Drugi 
korak predstavlja 3D modelovanje mašinskog dela (u nekom od raspoloživih CAD 
softvera).  
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Slika 2. Algoritam u procesu projektovanja mašinskog dela  
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Potom se vrši priprema 3D modela za naponsko-deformacionu analizu (engl. FEA-Finite 
Element Analysis), odnosno proračun čvrstoće projektovanog dela. Nakon izvršenog 
proračuna, analiziraju se dobijeni rezultati sa dva aspekta: 
 da li su naponi i deformacije u granicama dozvoljenih, i 
 da li je postignut željeni radni vek mašinskog dela. 

 
Ukoliko nisu ostvareni zadovoljavajući rezultati, neophodno je izvršiti određene 
korekcije u smislu promene materijala dela, i/ili same geometrije istog. Postupak se vrši 
iterativno, dok se ne ispune postavljeni zahtevi sa aspekta čvrstoće strukture, odnosno 
planiranog (projektovanog) radnog veka konstrukcije.  
 
Potom se vrši planiranje i realizacija izrade dela na CNC mašini/mašinama, uz prethodnu 
izradu radioničkih crteža. Na crtežu je neophodno definisati odgovarajuće tolerancije 
mera, oblika i položaja, koje su unapred determinisane samom funkcijom projektovanog 
mašinskog dela u okviru određenog posklopa, odnosno sklopa. 
 
Na kraju, obavlja se kontrola realizovanih geometrijskih mera, oblika i položaja u okviru 
prethodno definisanih tolerancija. Od velike važnosti su i kontrola sklopivosti dela, ali i 
kontrola njegove funkcionalnosti unutar podsklopa, tj. sklopa. Ukoliko nisu zadovoljeni 
ovi uslovi, neophodno je izvršiti korekciju geometrije dela, ukoliko je to moguće 
ostvariti. U protivnom, pristupa se novoj izradi dela.  
 
Tok projektovanja, tj. razvoja novog proizvoda ukazuje na očiglednu spregu između 
CAD-a i CAM-a. Promene na 3D modelu se automatski manifestuju i na prestale module 
(faze) u okviru celokupnog procesa dizajna. Time se u značajnoj meri štede resursi: 
ljudstvo, sredstva i vreme, a samim tim i novac. S tim u vezi, Ahmed i Hassan [13] 
ukazali su da uspeh realizacija proizvoda direktno utiče na organizaciju preduzeća kroz: 
1) poboljšanje u komunikaciji između inženjera, menadžera i radnika, 2) pojačano 
pomaganje između inženjera i menadžera, 3) razumevanje procesa od strane onih koji su 
direktno ili indirektno uključeni u proces. 
 
Na osnovu primenjenog algoritma poštovao se princip funkcionalne karakteristike i 
primene referentne tehnologije u realizaciji proizvoda. Po svojoj prirodi funkcionalna 
karakteristika se odnosi na postojeći proizvod na tržištu, koji ima istu funkciju i/ili skoro 
istu funkcionalnu vrednost za korisnika. Svrha funkcionalne karakteristike je poređenje 
sa novim proizvodom, na osnovu koje će doći do poboljšanja.  
 
Referentna tehnologija može biti izabrana samo na osnovu postojećih proizvoda i 
tehnologija. Nakon završetka projekta/proizvoda, većina projektanata žele novu priliku 
da počnu sve iznova kako bi ovog puta uradili projekat/proizvod na pravi način i kako bi 
ga svi razumeli [5]. Nažalost, mali broj njih dobija priliku da ovo uradi. Rešenje o 
problemu i potencijalna rešenja dobijaju se kroz znanje pojedinaca, a to ukazuje na 
gubitak slobode u projektovanju. Primena referentne tenologije ukazuje da li je postupak 
realizacije novog proizvoda zadovoljavajući u smislu da novi proizvod može da zameni 
postojeći na tržištu [14]. 
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5. ZAKLJUČAK  
 
Projektovanje proizvoda predstavlja kritičnu aktivnost u procesu proizvodnje. Uspeh na 
nivou projektovanja određuje i cenu proizvoda. Ovim radom želeli smo da ukažemo 
koliki značaj imaju CAD aplikativni softveri u razvoju novog proizvoda. Sama primena 
softvera ubrzava razvoj, analizu i donošenje odluka o validnim rešenjima, 
dizajniranje/redizajniranje modela. Pomoću CAD aplikativnih softvera moguće je 
izvršiti: proračun statičkih veličina, proračun stabilnosti i izvijanja, višekriterijumsku 
optimizaciju i određivanje termičkih promena na konstrukciji. 
 
Pri analizi modela pokušali smo da zadovoljimo sledeće uslove: 
 proces projektovanja treba da omogući tačne i pregledne korake u smislu davanja 

rešenja, 
 model treba da bude neutralan u prvom razmatranju, a zatim da se razmatraju uslovi 

konkretizacije, 
 moraju da se tačno specificiraju elementi modela, 
 predloženi koraci moraju da se tačno opišu i obrazlože, 
 izvršiti analizu i rezultate drugih modela, 
 model treba da bude razumljiv projektantima u praksi, 
 model treba da bude primjenjiv bez obzira na tehniku konstruisanja, vrstu zadatka,.  
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Apstrakt: U poslovanju savremenih maloprodajnih objekata javlja se potreba za lakšim 
i sigurnijim korišćenjem PoS terminala koji služe za bezgotovinsko elektronsko  plaćanje 
karticama. Pre svega potrebno je rad PoS terminala što više integrisati u postojeći 
informacioni sistem da bi se ubrzao rad i smanjio broj grešaka. Za ostvarianje ovog 
cilja potrebna je fizička konekcija između PoS terminala i elektronske kase i 
odgovarajući softverski interfejs. 
U radu je prikazano povezivanje PoS trminala i softvera za elektronsku kasu ECR. 
Klučne reči: transakcije elektronskog plaćana, Pos termia, ECR interfejs aplikacija 
 
Abstract: In business activities of  the retail objects there is a  need for easier and safer  
usage of Pos- terminals which are used for cashless electronic payment by cards. Firs of 
all, it is necessary to integrate the Pos working processes as much as possible into the  
existing information system in order to speed up  working process and decrease the 
number of errors. For fulfilling this goal, physical connection between the Pos terminal 
and electronic cash registers   and the corresponding software interface are necessary.  
This paper presents connecting of the Pos terminal and the software for the electronic 
cash registers   ECR. 
Key words: electronic payments transactions, Pos terminal, ECR interface application 

 
1. UVOD 
 
Informacione tehnolologije značajno unapređuju obavljanje finansijskih transakcija koje 
se sada mogu obavljati mnogo brže, tačnije, pouzdanije i udobnije nego ranije. U 
savremenim uslovima tradicionalni način plaćanja sve više gubi na značaju, a prednost se 
daje elektronskom načinu plaćanja. 
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2. INFRASTUKTURA ZA ELEKTRONSKO PLAĆANJE 
 
EFT / PoS  je skraćeno od Electronic Funds Transfer / Point of Sale, što možemo 
prevesti kao elektronski transfer sredstava / mesto prodaje i predstavlja sistem 
bezgotovinskog plaćanja u kom su elektronske kase-terminali direktno povezani sa 
poslovnim bankama. 
 
Fiskalna kasa je uređaj na kojem su podaci o ostvarenom prometu i softver posebno 
zaštićeni od izmena i brisanja. Unos podataka obavlja se ili kucanjem šifre proizvoda 
putem tastature , ili pomoću čitača bar-koda. Kasa mora da ima i displej koji omogućava 
kupcu da prati šta se kuca. 
 
2.1. NAČINI ZA FIZIČKU KONEKCIJU 
 
Ffizička konekcija se može reazlizovati preko:  

- USB-a,  
- RS-232,  
- Ethernet-a,  
- Wi-Fi-a,  
- GPRS-a. 

 
USB - PoS terminali se mogu povezati sa elektronskom kasom preko USB konkecije. Na 
ovaj način povezani terminali uspostavljaju virtualnu serisjku vezu ili PPP/TCP/IP preko 
virtualne serijske veze. 
 
RS-232 (serial) - PoS terminali se mogu povezati sa elektronskom kasom preko RS-232 
konkecije, ali tada PoS terminal mora imati posebnu TCP/IP konekciju, izuzetno 
PPP/TCP/IP veza se može ostvariti putem serijske konekcije. 
 
Ethernet - PoS terminali se mogu povezati na  LAN preko Ethernet-a. PoS terminali onda 
komunicijraju sa elektronskom kasom preko TCP/IP protokola putem lokalne mreže. 
 
Wi-Fi - neki PoS terminali opremljeni su Wi-Fi konekcijom koja može zameniti Ethernet 
konekciju. 
 
GPRS - PoS terminali ne koriste GPRS konekciju za komunikaciju sa elektronskom 
kasom, ali se njihova internet konekcija može koristiti za elektronsku kasu ukoliko ne 
postoji inetenet pristup. 
 
2.2. INTERFEJS APLIKACIJA 
 
Sve fiskalne kase, moraju imati terminal za daljinsko očitavanje dnevnih izveštaja, 
takozvani GPRS terminal (General Packet Radio Service). Kasa se može povezati i na 
običan računar, ali se mora koristiti sertifikovan softver. 
 
Fiskalna kasa obavezno ima programsku, operativnu i fiskalnu memoriju. Programska 
memorija ima softver, koji je zaštićen od izmena ili brisanja, a koji koristi standardne 
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funkcije za evidentiranje prometa dobara i usluga, upravljanje radom štampača, ekrana i 
upisom podataka u fiskalnu memoriju. Operativna memorija sadrži bazu podataka o 
dobrima i uslugama i evidentiranim podacima o pojedinačnom prometu dobara i usluga. 
Softverski interfejs je aplikacija koja obavlja komunikaciju između PoS terminala i 
softvera na elektronskoj kasi, ECR (electronic cash register) interfejs aplikacija (slika 1). 
 

 
Slika1: ECR interfejs aplikacija  

 
3. POSTUPAK  TRANSAKCIJE 
 
Zakonom o fiskalnim kasama propisano je da je lice koje je upisano u odgovarajući 
registar za promet dobara na malo, odnosno za pružanje usluga fizičkim licima, dužno da 
vrši evidentiranje svakog pojedinačno ostvarenog prometa preko fiskalne kase. 
 
Preko terminala daje se elektronski nalog računarskom centru banke da izvrši transfer 
novca sa računa kupca na račun prodavnice kada i počine postupak transakcije. 
 
3.1. NAČINI KOMUNIKACIJE 
Ovaj sistem omogućava direktan prenos sredstava sa računa kupca na račun prodavca. 
EFT / PoS terminali omogućavaju da se podaci sa kartice provere za manje od 15 
sekundi u okviru mreže koja povezuje trgovce širom sveta sa centrom za obradu platnih 
kartica i emitentom kartice. 
PoS terminali podržavaju tri načina komunikacije zavisno od fizičke konekcije: 

- Ethernet mode - ovo je najjednostavniji i najfleksibilniji način povezivanja 
PoS terminala, koristi se kada PoS terminal ima fizičku ili wireless LAN 
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konekciju. IP adresa PoS terminala treba da bude konfigurisana u skladu sa 
zahtevima mreže. Uglavnom PoS terminali koriste port 5188. 

- PPP mode - na ovaj način PPP konekcija se uspostavlja između PoS terminala i 
elektronske kase, a fizički preko USB-a ili serijiske konekcije. PoS terminal će 
dalje koristiti TCP/IP vezu kao kod Ethernet veze. 

- Serial mode - serijska komunikacija se koristi radi kompatibilnosti sa 
elektronskim kasama koje imaju samo mogućnost serijske komunikacije. U 
ovom slučaju PoS terminal mora imati zasebnu internet konekciju za host. 
Paketi u serijiskoj komunikaciji su izolovani radi veće pouzdanosti. 

 
3.2. FORMAT PAKETA I PORUKA 
 
Svaki paket ima četiri dela početak (STX), deo sa podacima (message blok), oznaku za 
kraj pakete (ETX) i kontrolni karakter (LRC - Logitudinal redudancy chech) koji se 
računa  po standardu ISO1155 (tabela 1). 
 

Tabela 1. Četiri dela paketa 

STX MESSAGE BLOK ETX LRC 

1 Variable, 256 maksimum 1 1 

 
Karakteri koji se koriste u komunikciji dati su tabeli 2. 
 

Tabela 2. Specijalni karakteri u komunikaciji 

Karakter 
Hex 

vrednost 
Značenje 

STX 02 Početak teksta 
ETX 03 Kraj teksta 
EOT 04 Kraj prenosa 
ACK 06 Pozitivan odgovor 
NAK 15 Negativan odgovor 

 
Postoje dve vrste formata poruka poruke u komunikaciji između elektronske kase i PoS 
termilana. Poruke koje se šalje elektronska kasa ka PoS terminalu su u formatu: 
<STX><STX><Message DATA><ETX><LRC>. 
 
Poruke od PoS temilana ka elektronkoj kasi su u formatu: 
<STX><Message DATA><ETX><LRC>. 
 
3.3 PREGLED TRANSAKCIJE 
 
Potrošač koristi kreditnu ili debitnu karticu i preko terminala dolazi u on-line vezu sa 
kompjuterom banke koja je karticu izdala. Preko terminala daje se elektronski nalog 
računarskom centru banke da izvrši transfer novca sa računa kupca na račun prodavnice. 
U zavisnosti od vrste kartice, zahteva se i unos PIN-a od strane kupca, korisnika kartice.  
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Kada se u eksternoj aplikaciji kreira zahtev za transakcijom prema PoS terminalu, PoS 
terminal porvrđuje zahtev pre započinjanja transakcije. PoS terminal analizira sadržaj 
zahteva unos nedostajućih podataka (npr. broj kartice) i pokreće poroces autorizacije 
(npr. zahtev za PIN kodom). 
 
Zatim se odvija proces provere autorizacije na odgovarajućem hostu koji vrši transaction 
management za detektovani tip kartice (slika 2). 
 
 Provera autorizacije 
                    
 

Slika 2. Provera autorizacije 
 

Nakon toga PoS terminal šalje opis transakcije nazad prema aplikaciji koji sadrži 
autorizacioni kod ili poruku o odbijanju transakcije (slika 3). 

 
 
 
 
 

 
Slika 3. Rezultat transakcije 

 
Na osnovu  povratne informacije štampa se račun i to po pravilu u duplikatu, s tim što 
jedan primerak ostaje pružaocu usluge, odnosno prodavcu robe, dok se drugi daje kupcu 
uz fiskalni račun. 
 
Pregled transakcija u interfejs aplikaciji dat je na slici 4. 
 

 
Slika 4. Pregled transakcija u interfejs aplikaciji 

PoS terminal ECR 
aplikacija 

ECR 
aplikacija 

PoS terminal 

odgovor 
transakcije 

+  
Autorizacioni 

kod 
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Sva komunikacija se odvija u ASCII formatu i poruke su podeljene u više koraka čije su 
vrednosti i značenja dati u tabeli 3. 

Tabela 3. Koraci pri komunikaciji 
Vrednost Značenje 
00 Zahtev za transakcijom 
10 Odgovor PoS terminala na zahtev (posle dobijenog 00 zahteva) 
20 Hold (čekanje dok PoS terminal izvršava autorizaciju ili štamap slip) 
22 Error (greška) 

 
4. SIGURNOST PoS TERMINALA 
 
Kada analiziramo sigurnost PoS (Point of Sale) aplikacija moramo uzeti u obzir 
korišćenje magnetnih traga i kartica koje sadrže podatke koji su izuzetno značajni, kako 
za korisnika tako i za instituciju koja ih koristi. 
 
Kad god postoji potreba za zaštitom podataka, koriste se kriptogafska rešenja. Izvorno 
razvijena u vojne svrhe, danas se koriste za zaštitu svih vrsta podataka. Korišćenje 
sigurnosnih protokala nije dovoljno samo po sebi, oni moraju biti tačno primenjeni i 
prilagođeni hardware-u i software-u. 
 
Kao što se i predpostavlja, kriptografija je suštinska komponenta PoS terminala, kao i 
kod svih metoda elektronskog plaćanja koje se danas koriste. Dodatno, osnova 
poverljivosti i integriteta podataka leži u autentifikaciji (proveri identiteta) i 
neosporivosti, odnosno transakcija se ne može izvržiti bez znanja korisnika. 
 
U elektronskom plaćanju najšire gledano postoje tri grupe kriptografskih algoritama koji 
se koriste u velikom broju rešenja samih PoS uređaja. Svaka grupa ima svoje prednosti i 
mane. Razlike se najviše ogledaju u potrošnji energije, brzini i lakoći primene u 
različitim delovima PoS sistema. U zavisnosti od toga kako se ključ čuva, načina 
enkripcije (šifrovanja) komunikacije između delova PoS sistema, ili nivoa zahtevane 
bezbenosti koriste se sledeći algoritmi: 
Symmetric-key algoritmi - isti ključ se koristi za enkripciju i dekripciju podataka. Ovi 
algoritmi su brzi, ali manje „sigurni” i zahtevaju da su obe strane već razmenile ključeve 
ili lozinke, da bi mogle da dešifruju podatke. Primeri ovih algoritama su 3DES (Triple 
Data Encryption) i AES (Advanced Encryption Standard poznatiji kao Rijndael). 
Asymmetric-key algoritmi - ovi algoritmi koriste dva ključa: jedan javni i jedan 
privatni. To znači da jedan ključ ne može biti korišćen i za enkripciju i za dekripciju 
podataka. Oba se ključa generišu istovremeno, privatni ostaje zaštićen pošto se koristi za 
dekripciju podataka, dok se javni objavljuje i koristi za enkripciju. Tipičan primer je 
osoba A piše poruku osobi B i enkripuje je sa javnim ključem osobe B. Po prijemu 
poruke osoba B koristi svoj privatni ključ za dekripciju poruke. Najčešći primeri  PKI 
(public key ifrastructure), kako se nazivaju asimetrični algoritmi za enkripciju su 
PGP/GPG (Pretty Good Privacy)  i  SSL/TLS (Secure Socket Layer and Transport Layer 
Security). 
One-way hash algoritmi - koriste funkcije koje primaju informacije različite dužine i 
generišu izlaz fiksne dužine zavisno od ulaza. Prednost korišćenja ovakvih funkcija je 
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lako preračunavanje i često se koriste za zaštitu lozinki, jer je uglavnom teško 
regenerisati originalni unos na osnovu hash vrednosti. 
 
5. ZAKLJUČAK 
 
U cilju obezbeđenja što jednostavnije primene elektronskog plaćanja u maloprodajnim 
objektima potrebno je pored osnovnih servisa koje obezbeđuje poslovna banka kao 
davalac usluge korišćenja PoS terminala za bezgotovinsko plaćanje, implementirati i 
interfejs za integraciju PoS terminala u postojeći informacioni sistem. Ovakav interfejs 
omogućava jednostavniji  rad sa karticama i veći stepen bezbednosti i kontrole. 
Direktnim povezivanjem PoS terminala i softvera za elektronsku kasu isključuje se 
mogućnost grešaka prilikom unosa iznosa za plaćanje, jer se on direktno preuzima iz 
softvera. Takođe iz PoS treminala se direktno preuzima status transakcije tako da ne 
može doći do pogrešnog tumačena rezultata transakcije, što sve zajedno ceo proces čini 
bezbednijim i jeftinijim. 
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Rezime: Uspešnost gejmifikacije obrazovnog procesa umnogome zavisi od kvaliteta 
dizajna njenog okvira. Primenom alata i mehanike igara u realnom okruženju bolje 
motiviše učenike za rad i podstiče željena ponašanja. U radu je prikazana struktura 
elemenata dizajna koji se može implementirati sa ciljem lakšeg razumevanja sadržaja, 
razvijanje veština rešavanja problema i bolje motivacije učenika. 
Ključne reči: Gejmifikacija, dizajn, obrazovanje. 
 
Abstract: The success of educational process gamification depends of its framework 
design quality. The application of game mechanics and tools in real-life learning 
environment increases the student motivation and encourage the desired behavior. The 
paper presents the structure of design elements that can be implemented with the aim of 
easier content understanding, gaining problem solving skills and increasing student 
motivation. 
Key words: Gamification, Design, Education. 
 
1. UVOD 
 
Kroz igru i sport (uopšteno posmatrano) stičemo neophodne veštine za uspešan 
svakodnevni život, kao što su timski rad, komunikacija, saradnja i sl. Model većine 
savremenih školskih sistema usmeren je ka ostvarivanju ciljeva učenja koji se ogledaju u 
činjenicama, grafikonima, šemama, formulama i sl. Stvaran i neiskorišćen benefit 
gejmifikacije u obrazovanju nalazi se u oblasti „fluidne“ inteligencije [1] koja je 
usmerena na rešavanje problema i emocionalnu inteligenciju. 
Primarna svrha obrazovnog sistema je pripremanje učenika za život i rad u društvu. Ipak, 
obrazovni sistem danas priprema učenike za društvo koje više ne postoji, pri tome 
pokušavajući da razvije nove veštine u oblastima koje su digitalne igre već nadmašile. 
Istraživači se duže od pola veka bave ispitivanjem načina na koji igre mogu poboljšati 
učenje u određenim oblastima. Primera radi, komunikacione veštine, emocionalno 
uzdržavanje i liderstvo nisu oblasti koje se tradicionalno mere, tako da se ne obraća 
dovoljno pažnje da li su učenici ovladali istim. Digitalne igre su se pokazale veoma 
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efikasnim sredstvom za sticanje ovih veština. Takođe, igre su veoma dobre u upućivanju 
učenika zbog čega je određena akcija ili ponašanje nepravilno. Ovo se ostvaruje kroz 
bezbedno učenje putem otkrića/greške. Za razliku od tradicionalnog školskog okruženja 
u kome se koristi model nereverzibilnog neuspeha (na primer nepoložen ispit), digitalne 
igre koriste reverzibilni. Primera radi, igrač ima konačan/beskonačan broj pokušaja 
tokom kojih može eksperimentisati sa ciljem ostvarivanja ishoda. Ovaj neposredan 
fidbek veoma je važan deo procesa učenja. 
Učenicima je potreban sistem koji im saopštava kada napreduju. Na nesreću, u 
tradicionalnom obrazovnom sistemu učenici moraju provesti period od minimalno 
osam/devet ili jedanaest/dvanaest godina kako bi uvideli da li su zaista naučili šta je 
potrebno da budu produktivni građani. Fidbek petlja je tom slučaju neodrživa. 
 
2. OKVIR DIZAJNA 
 
Dizajn gejmifikacije vrši se kroz ostvarivanje šest komponenti: kritičko mišljenje, 
željeno ponašanje, igrač, petlja aktivnosti, zabava i alat, što je prikazano na slici 1. 

 

Slika 1. Komponente dizajna gejmifikacije 

2.1. Kritičko mišljenje 
 
Iako su digitalne igre prvenstveno zabavnog karaktera, gejmifikacijom pokušavamo 
kreirati pozitivne emocije bez gubljenja iz vida obrazovnog cilja. Informacione 
tehnologije su prvenstveno razvijane kao podrška poslovanju, tako da se od 
konzistentnog i stabilnog ulaganja u njih očekivao povraćaj kroz poboljšanje toka 
poslovnog procesa. U ovom slučaju obrazovni sistem možemo posmatrati i kao analogiju 
poslovnog sistema. 
Gejmifikacija je namenjena poboljšanju procesa obrazovanja/poslovanja. Organizacije 
teže unapređenju samog procesa gde god je moguće, tako da se i proces gejmifikacije 
posmatra kroz metriku sličnoj informacionim tehnologijama. Činjenica da se 
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zaposlenima, učenicima i menadžerima pruža više zabave nije dovoljna. Organizacija 
zahteva ostvarivanje obrazovnog/poslovnog cilja koji se može definisati u okviru procesa 
koji se želi poboljšati. 
Veština kritičkog mišljenja je jedna od ključnih za razvoj kompetentnih članova 
društvene zajednice. Kritičko mišljenje se izgrađuje putem pet grupa aktivnosti koje su 
prikazane na slici 2. 

 

Slika 2. Grupe aktivnosti za formiranje kritičkog mišljenja 

U idealnim uslovima, svaka od pet grupa aktivnosti bi trebala biti gejmifikovana. Primera 
radi, u fazi aktivnosti koje se odnose na dogovor i saradnju učenici razmatraju različite 
perspektive i uključuju se u diskusiju sa drugima. U skladu sa tim, formiramo merljive 
ciljeve ovih aktivnosti: 

 Veće uključivanje u diskusiju sa drugim akterima nastavnog procesa (učenici, 
nastavnik); 

 Viši nivo prepoznavanja i razmatranja različitih perspektiva. 

Pošto su postavljeni ciljevi merljivi, nastavniku se omogućuje praćenje i procena 
poboljšanja tokom vremena. 

 
2.2. Željeno ponašanje 
 
Jedini način za obezbeđenje sistematičnog ostvarivanja obrazovnih ciljeva je da 
gejmifikovana aplikacija trajno modifikuje ponašanje korisnika, u čemu mnoge ne 
uspevaju. Istraživanja [2] pokazuju da ljudi tokom promene ponašanja prolaze kroz pet 
faza: 

 Svesnost – pre nego što učenik izvrši bilo kakvu akciju sa ciljem promene 
ponašanja mora biti svestan trenutnog ponašanja i kako bi ga trebalo promeniti; 
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 Privrženost – nakon što učenik postane svestan potrebe za promenom, mora 
postati privržen procesu; 

 Učenje – novo ponašanje mora se učiti u kombinaciji sa razvojem veština; 
 Usvajanje – pošto je ovladao potrebnim veštinama, učenik ih mora 

implementirati; 
 Održavanje – nakon što je novo ponašanje usvojeno, može postati trajno samo 

ukoliko se permanentno uvežbava. 
 

2.3. Igrač 
 
U okviru procesa gejmifikacije učenike smatramo igračima. Iako smo u nekom trenutku 
definisali aktivnosti igrača koje želimo da obavlja, motivacione strategije individualno se 
razlikuju. Potrebno je sagledati željena ponašanja iz perspektive igrača. Ukoliko proces 
nije dizajniran prema jednostavnom principu pokušaj/greška, moramo u obzir uzeti i 
motivaciju igrača putem struktuiranog procesa. 
Prema Bartlovoj teoriji motivacije [3], igrači se mogu svrstati u jednu od četiri 
kategorije: 

 Ubice – motivisani da učestvuju u igri sa primarnom svrhom da pobede 
usmeravanjem svog delovanja ka ostalim igračima (direktna i indirektna 
konfrontacija). Fokusirani su na pobedu, rang i direktno takmičenje; 

 Ostvarivači – motivisani direktnim akcijama usmerenim ka sistemu igre sa ciljem 
pobede. Manje su zainteresovani za druge igrače. Fokusirani su na poboljšanje 
statusa i uspešno ostvarivanje ciljeva igre; 

 Društvenjaci – motivisani interakcijom i igranjem sa drugim igračima. 
Fokusirani su na socijalizaciju i teže da razviju mrežu prijatelja i kontakata; 

 Istraživači – uživaju u interakciji prvenstveno sa sistemom igre. Manje su 
zainteresovani za druge igrače. Fokusirani na istraživanje i otkrivanje nepoznatog. 
 

2.4. Petlje aktivnosti 
 
Pri definisanju petlji aktivnosti, sve četiri kategorije igrača i njihove motivacije moraju 
biti zadovoljeni. Gejmifikovani sistemi predstavljaju jednostavne nizove akcija. Petljom 
aktivnosti opisuje se način na koji igrači vrše interakciju sa sistemom uzimajući u obzir 
motivaciju, akciju igrača i fidbek sistema. Svrha petlje aktivnosti je permanentna dodatna 
motivacija igrača na osnovu povratne informacije sistema. Uvek se teži „idealnom“ 
slučaju u kome igrač nikada ne prestaje sa igranjem. 
Postoje dva tipa petlji aktivnosti [4]: 

 Petlja angažmana – opisuje kako je igrač angažovan u sistemu. Njom se 
opisuju reakcije sistema na aktivnosti igrača koji su različito motivisani. 

 Petlja progresije – opisuje kako je igrač uključen u sistem kao celinu. Njom se 
opisuju moguće putanje napredovanja kroz igru.  

Petlja angažmana usmerena je na detalje aktivnosti igrača, dok je petlja progresije 
usmerena na kretanje igrača kroz sistem. Na primer, ako je igrač u simulaciji letenja, 
petljom angažmana opisuje se interakcija sa komandama, dok se petljom progresije prati 
položaj letelice i lokacija na koju je igrač upućen. 
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2.5. Zabava 
 
Aspekt zabave često je zapostavljen pri dizajniranju gejmifikovanog sistema. 
Učenici/igrači percepiraju zabavu na različite načine, stoga zabava ne sme biti ni 
prenaglašena. 
LeBlank [5] raščlanjuje elemente zabave u osam kategorija: 

 Senzacija – prijatno iskustvo; 
 Naracija – priča koja se odvija; 
 Izazov – kurs sa preprekama; 
 Fantazija – mašta; 
 Druženje – socijalni okvir; 
 Otkriće – istraživanje nepoznate teritorije; 
 Ekspresija – igrač dobija platformu za izražavanje; 
 Predaja – besmislena aktivnost. 

 
2.6. Alat 
 
Prilikom implementacije gejmifikovanog sistema moraju se uzeti u obzir različiti 
elementi (alati) igre. Postoji mnoštvo strategija, mehanika i alata koji se mogu koristiti. 
Najčešće korišćeni alati i mehanike koje se koriste pri dizajniranju gejmifikovanog 
sistema: 

 Postignuće – specifičan cilj koji igrač/učenik ostvaruje; 
 Avatar – vizuelna reprezentacija uloge i ličnosti igrača, ili drugog karaktera u 

igri; 
 Bedž – vizuelni element koji se koristi za isticanje određenog postignuća. 

Bedževi pružaju igračima osećaj ponosa i način za prepoznavanje 
dostignutog nivoa od strane ostalih igrača; 

 Gazda – posebno težak izazov u scenariju igre, najčešće umetnut na kraju nivoa 
kako bi igrač demonstrirao potreban nivo veština za prelazak na sledeći 
nivo; 

 Tabela – namenjena je javnom prikazivanju rezultata igrača. Poput bedževa, 
tabela prikazuje nivo postignuća, ali se češće koristi pošto su igrači 
upoznati sa tabelama iz svakodnevnog života (sportski rezultati, redovi 
vožnje i sl.); 

 Bod – igrači sakupljaju bodove u skladu sa svojim akcijama u sistemu; 
 Misija – specijalizovan izazov u scenariju igre koji karakteriše priča i cilj; 
 Nagrada – bilo šta čime spolja možemo motivisati korisnika kako bi preduzeo 

određenu akciju; 
 Tim – grupa igrača koja učestvuje u igri kao jedinka; 
 Virtualni objekti – elementi igre koji imaju određenu vrednost i koji se mogu 

preuzeti ili se koriste za preuzimanje drugih elemenata (fizičkih ili 
virtuelnih). 
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3. ZAKLJUČAK 
 
Obrazovni sistemi u sebi već sadrže mnoge elemente gejmifikacije [6]. Učenici ulaze u 
sistem kao početnici, najčešće sa veoma niskim nivoom potrebnih znanja i veština. 
Tokom školovanja pohađaju časove (misija), rešavaju probleme/zadatke (bedž) i 
ovladavaju veštinama koje se potom testiraju (izazov) kako bi postigli uspeh na 
pismenom/kontrolnom zadatku-ispitu (gazda) sa ciljem prelaska u narednu godinu (viši 
nivo). Konačni cilj je postizanje dovoljnog nivoa znanja i veština kako bi uspešno 
završili školovanje (bedž). Na nesreću, kada se obrazovni proces posmatra kroz prizmu 
igara, tradicionalni dizajn pruža učenicima jako malo motivacije. 
Većina gejmifikovanih obrazovnih aplikacija neuspešna je usled lošeg dizajna sistema. 
Kako bi povećali šansu za razvoj uspešnog sistema moramo: definisati jasne ciljeve, 
utvrditi željena ponašanja, razumeti učenike/igrače, analizirati petlje aktivnosti, 
obezbediti zabavu i optimizovati alate. 
Okvir dizajna gejmifikacije prikazan u radu jedan je od mogućih modela implementacije. 
Kako bi povećali verovatnoću uspešnosti, navedene elemente je potrebno prilagoditi 
ciljnoj grupi igrača/učenika i sadržaju/organizaciji. Iskustva iz prakse pokazuju da je 
korisno razmotriti sledeće preporuke: 

 Jasno integrisati skriptu i scenario priče sa materijalima kursa i zadacima; 
 Implementirati „esnafe“ sa ciljem promocije timskog rada i saradnje čime se može 

eliminisati neželjena/skrivena komunikacija i dosluh među igračima/učenicima; 
 Bodove treba dodeljivati i za konstruktivno učešće u online komunikaciji, čime se 

jača jedinstvo i podrška grupe/odeljenja. 
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Rezime: Danas je u svetu trend promena obrazovnog sistema i obrazovne paradigme. 
Tradicionalni oblik nastave, gde je predavanje centralni deo nastavnog procesa, 
zamenjuje se efikasnijim oblikom učenja. Tendencije promena obrazovnog sistema koji 
za svoj centar ima nastavnika su takve da u centru budu aktivnosti  učenika. Promene u 
oblasti nauke i tehnologije iziskuju modernizaciju obrazovno-vaspitnog sistema, pri 
čemu značajno mesto zauzima primena savrmenih multimedijalnih nastavnih sredstava u 
procesu nastave i učenja. Jedno od takvih multimedijalnih didaktičkih sredstava, koje se 
danas sve više koristi, jeste i prenosiva interaktivna tabla uz upotrebu obrazovnih 
prezentacionih softvera. U ovom radu su opisane mogućnosti i način rada prenosive 
interaktivne table FBIWB 2700 i obrazovnih softvera MozaBuka i MozaVeba. Istaknute 
su njihove prednosti i značaj u odnosu na tradicionalnu nastavu. Funkcije ovih 
multimedijalnih didaktičkih sredstava i obrazovnih softvera omogućavaju potpuno 
drugačiju organizaciju obrazovno-vaspitnog rada, primerenu sposobnostima i 
interesovanjima svih učenika, zatim obezbeđuju bolju i efikasniju emisiju, transmisiju i 
apsorpciju znanja. 
Ključne reči: multimedijalana didaktička sredstava, obrazovni softveri MozaBook i 
MozaWeb, prenosiva interaktivna tabla FBIWB 2700,  
 
   Abstract: The changes of educational system and educational paradigm are 
the trends of the modern time. Traditional form of education, with the lecturing as the 
central part of educational process, is being replaced with more efficient form of 
teaching. Tendencies of changes in educational system are moving from teacher-
centered education to educational system built around student activities. Development in 
the fields of science and technologies requires modernization of the educational system, 
with emphasize on application of modern multimedial didactic tools in the process of 
teaching and learning. One of such multimedia didactic tools, which are now widely 
used, is the portable interactive whiteboard combined with educational presentation 
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software. This paper describes the capabilities and functionality of portable interactive 
whiteboard FBIWB 2700 and educational software MozaBook and MozaWeb. The 
advantages of using modern tools over traditional teaching are highlighted. Multimedial 
didactic tools and educational software enables completely different organization of 
educational process that relies on abilities and interests of all students, and enables 
better and more efficient emission, transmission and absorption of knowledge. 

Keywords: multimedial didactic tools, portable interactive whiteboard FBIWB 
2700, educational software MozaBook and MozaWeb 
 
1. UVOD 
 
U tradicionalnoj nastavi najzastupljeniji je frontalni oblik rada sa naglašenom 
predavačkom funkcijom nastavnika što ne ostavlja dovoljno prostora za interakciju 
učenika, niti vremena za samostalne aktivnosti u funkciji boljeg usvajanja nastavnih 
sadržaja. Nastava je najčešće formalizovana, verbalizovana i učenicima apstraktna, što 
umanjuje trajnost znanja i mogućnosti primene znanja u realnom životu.  Nastavnik je 
centralna ličnost i on odlučuje o sadržaju predavanja i načinu procene naučenog. Zbog 
toga učenik nema mogućnost napredovanja sopstvenim tempom u skladu sa svojim 
predznanjima i mogućnostima.  
U procesu sticanja novih znanja pojavljuju se nedostaci koji značajno utiču na motivaciju 
učenika i temeljitost ovladavanja nastavnih sadržaja.  
Istraživanja pokazuju da upoteba informacionih tehnologija i obrazovnih softvera 
omogućuje bolju kontrolu i upravljanje procesom nastave i učenja, putem stalne povratne 
veze koja ima jaku podsticajnu i motivacionu ulogu. Njihova upotreba pogoduje razvoju 
apstraknog mišljenja i omogućuje plansko  napredovanje u procesu sticanja znanja. 
Njihovim korišćenjem u nastavi nijedno svojstvo učenika ne biva negirano, niti ima 
naznaka  gušenja individualnosti učenika, već naprotiv dolazi do njihovog favorizovanja. 
Prenosna interaktivna tabla je multimedijalno didaktičko sredstvo koje objedinjuje 
računar, projektor i projekcionu površinu u jedan uređaj. Uređaj pruža mogućnost da 
zbog svoje lake prenosivosti svaku prostoriju pretvori u multimedijalnu učionicu. Ovaj 
sistem omogućava da bilo koja površina u učionici, bilo da je reč o beloj tabli ili zidu, 
postane velika osetljiva interaktivna površina. FBIWB 2700 se sastoji od interaktivnog 
uređaja, elektronske  olovke i prezentera. Omogućuje interakciju  na projektovanoj 
površini. Korišćenjem interneta prenosiva interaktivna tabla se pretvara u elektronski 
udžbenik i svaku nastavnu jedinicu  potkrepljuje sadržajem sa relevantnog internet sajta 
ili iz baze podataka drugih multimedijalnih softvera. Prednosti ovakve table su brojne jer 
omogućuje primenu interaktivnih nastavnih metoda koje se koriste uporedo sa 
tradicionalnim didaktičkim metodama. Na ovaj način dobijene su nove mogućnosti za 
brzo i efikasnije učenje, uz ostvarivanje kreativnosti i dinamičnosti pri izučavanju 
određenog nastavnog gradiva.  
 
1. PRENOSIVA INTERAKTIVNA TABLA FBIWB 2700 
 
Prenosiva interaktivna tabla  FBIWB 2700 je uređaj malih dimenzija sa neverovatno 
velikim mogućnostima. Broj jedan je na tržištu u kategoriji prenosivih interaktivnih tabli 
i ima funkcionalnu primenu u nastavi. Koristi se za realizaciju nastavnog gradiva, 
izvođenje različitih simulacija i testiranja učenika, video prezentacija, izveštaja, vojne 
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obuke, za obuke u auto školama, obrazovanje i časove na daljinu, za učenje stranih 
jezika, medicinske konsultacije i slično. Interaktivna tabla FBIWB 2700 pripada visokoj  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika 1. Prenosiva interaktivna tabla FBIWB 2700 
 
tehnologiji, jednostavna je za upotrebu i kalibraciju. Tablu odlikuje jednostavnost 
montaže, prenosivost i visok stepen preciznosti. Koristi se na svim vrstama projekcionih 
podloga (bela tabla, zid, proekciono platno itd.). Zbog svoje lake montaže i kalibracije 
ne zahteva visok nivo informatičke pismenosti. Radi po principu infracrvenog 
pozicioniranja, kao i veliki broj drugih interaktivnih tabli.  Aktivna radna površina je do 
150 inča, a rezolucija 5000 h 4000. Povezuje se sa računarom pomoću USB priključka. 
Podržava operativne sisteme od Windowsa XP/2003/Vista/Win7 i nadalje. Posle 
startovanja bazične softverske podrške koja omogućuje rad sistema može se koristiti bilo 
koji softver. Zbog svojih performansi idealna je za primenu u školi jer može svaku 
učionicu vrlo brzo da pretvori u multimedijalno okruženje.  
Primena ovog modela interaktivne table može u velikoj meri unaprediti kvalitet nastave 
jer se postiže veća motivacija i aktivnija uloga učenika na času.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

440 
 

Slika 2. Savremena učionica 21.veka 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Slika 3. Prenosiva interaktivna tabla FBIWB 2700 
 
 
Omogućuje jak vizuelni doživljaj i angažovanje svih čula u procesu sticanja novih znanja 
i razvoja kreativnosti. Može se koristiti u svim nastavnim predmetima, za prezentovanje 
pripremljenih sadržaja, interaktivnih  prezentacija koje sadrže tekst, slike, animacije, 
audio i video elemente, kao i za proveravanje stečenih veština. Omogućava prikaz video-
zapisa različitih formata i fotografija u visokoj rezoluciji i uređivanje dokumenata 
primenom različitih softverskih aplikacija. Njene osnovne funkcije su povezivanje čulno-
očiglednog sa logičkim mišljenjem,  veće angažovanje i interakcija  učenika unutar 
grupe, razvoj kreativnosti i istraživačkog duha, efikasnija i ekonomičnija nastava i 
učenje. Svojim karakteristikama ona, između ostalog, omogućava uređivanje dokumenata 
na licu mesta primenom različitih softverskih aplikacija. Korišćenje interaktivne table 
ima jak vizuelni efekat i pomaže bržem i jednostavnijem shvatanju kao i jednostavnijem 
pamćenju informacija. Nastavnik se više orjentiše na standarde postignuća učenika i 
samim tim pomaže im da napreduju u skladu sa sopstvenim tempom razvoja i razvojnim 
potrebama. Pruža mogućnosti korišćenja širokog spektra audio-vizuelnih metoda i 
metoda ilustracije.  Pozitivne strane korišćenja interaktivne table u radu na času su: 
obezbeđivanje dugotrajnije pažnje učenika, podsticanje na učenje i razvijanje umnih i 
drugih sposobnosti, olakšavanje primene interaktivnih vežbi, više mogućnosti za 
interakciju i diskusiju u razredu.  Prenosiva interaktivna tabla pruža mogućnosti za 
višestruku upotrebu jednog nastavnog materijala.  
Stepen iskorišćavanja mogućnosti ove tehnologije zavisi samo od nastavnika koji je 
koristi, njegovih potreba u nastavnom radu i postavljenih ciljeva. Nije zabeležen ni jedan 
negativan uticaj ovog nastavnog sredstva. 
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3. OBRAZOVNI PREZENTACIONI SOFTVER MOZABOOK  

 
Slika 4. Obrazovni prezentacioni softver MozaBook 

 
Poslednjih godina se sve više radi na usavršavanju i osavremenjavanju nastavnog procesa 
na svim nivoima obrazovanja. Jedan od najkompleksnijih i najefikasnijih puteva, uz 
uvažavanje metodičkih i didaktičkih principa jeste upotreba obrazovnoh softvera. 
Softverski modeli vode unapređenju procesa nastave, efekasnijem učenju i pamćenjenju 
kod učenika kao i primeni novostečenih znanja u svakodnevnim životnim situacijama. 
MozaBuk i MozaVeb su najsavremeniji obrazovni prezentacioni softveri i platforme za 
učenje danas u svetu. Oni daju mogućnost nastavnicima da za kratko vreme naprave 
spektakularne prezentacije, koristeći bazu od preko hiljadu 3D modela, audio-vizuelnih 
zapisa, ilustracija, simulacija, eksperimenata i pametnih alata. Zanimljivi interaktivni 
sadržaji i ugrađene aplikacije za razvoj veština doprinose lakšoj i boljoj obradi nastavnog 
gradiva. Izrađeni su na osnovu istraživanja potrebe nastavnika da koriste softver koji je: 
fleksibilan, svestran, višejezičan, multikulturalan, jednostavan za rukovanje i sa 
izraženom socijalnom funkcijom. Na osnovu toga može se reći da su MozaBuk i 
MozaVeb prezentacioni softveri koji po svom kvalitetu, sadržajima i performansama 
umnogome odskaču od odstalih obrazovnih softvera tog tipa. Jednako se mogu koristiti i 
na interaktivnoj tabli, kao i na običnom računaru. Korisnički interfejs se inteligentno 
prilagođava parametrima upotrebljenog alata. Ugrađene aplikacije, obrazovni video 
snimci, interaktivni 3D modeli i njihove naracije su dostupni na 24 svetska  jezika. Ima 
izraženu socijalnu ulogu jer se sadržaji elektronskih udžbenika, svezaka i radnih listova 
mogu podeliti kako na nivou škole, tako i sa svima onima koji koriste ove softvere. 
Pomoću ovih softvera možete bilo koji dokument u PDF ili PPT formatu pretvoriti u 
digitalnu publikaciju. Takve publikacije je moguće kasnije koristiti na interaktivan način 
i dopunjavati slikama, obrazovnim video-snimcima,  interaktivnim 3D modelima i 
zadacima. Jednom korišćena prezentacija može se upotrebljavati više puta i po potrebi 
menjati, pri čemu i ne treba posebno napominjati uštedu štampanog materijala i resursa.  
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Softveri dozvoljavaju i postavljanje zadataka i učenja na daljinu. Pružaju mogućnost 
tematskog planiranja ili korelacije većeg broja predmeta i oblasti u jednoj nastavnoj 
temi. Odgovaraju svim nastavnim predmetima i oblastima. Mogu da se koriste i kao 
asistivna sredstva u nastavi jer omogućuju deci sa razvojnim poteškoćama putem igrica i 
pametnih alata razvijanje određenih  veština neophodnih za samostalni život. Učenicima 
školskog uzrasta pomažu u razvijanju navika za učenje, samostalnosti, memorije, mašte, 
sposobnostima uviđanja, rešavanja problema i stvaralačkog potencijala. Nastavnik 
veoma jednostavno na kraju svakog časa može putem interaktivnih testova da proveri 
nivo stečenog znanja i naučenog gradiva. Rad sa ovim softverima koncipiran je kao 
nadogradnja teorijskog i enciklopedijskog školskog znanja, povezujući školska znanja sa 
stvarnim životom. 
 
ZAKLJUČAK 
 
Informaciono komunikacijske tehnologije postale su sastavni deo naših života i deo 
obrazovanja. Zbog toga obrazovne ustanove prolaze kroz velike promene. Savremena 
nastava teško se može zamisliti bez upotrebe multimedijalnih didaktičkih sredstava. 
Njihova primena omogućuje lakše razumevanje i savladavanje nastavnog gradiva. Čovek 
je po svojoj prirodi multimedijalno biće jer istovremeno govori, sluša, gleda i oseća. 
Najbolje se uči i stvara angažovanjem svih čula. Upotreba multimedijalnih didaktičkih 
sredstava, kao što su interaktivna tabla FBIWB 2700 i obrazovni softveri MozaBuk i 
MozaVeb podržavaju tu prirodu i puteve sticanja znanja i mišljenja. Prednosti ovih 
sredstava u nastavi su mnogobrojne jer primenom interaktivnih metoda omogućuju brzo i 
efikasno učenje i razvoj. Ovakva nastava ostavlja nastavniku više prostora za vaspitni 
rad, inovaciju i praćenje individualnih postignuća učenika. 
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Apstrakt: Preduzetništvo se može posmatrati i tumačiti na različite načine, brojni su 
aspekti njegovog sagledavanja, ali svoju suštinu preduzetništvo na najbolji način 
ispoljava kroz poslovni, privredni kontekst. Ostvarivanje poslovnog uspeha u određenoj 
delatnosti u velikoj meri je zasnovano na spremnosti suočavanja preduzetnika sa 
izazovima savremenog poslovanja, u čemu značajnu ulogu igra obrazovanje. 
Analiza procesa celoživotnog učenja nije nimalo lak zadatak, prvenstveno zbog činjenice 
da sama njegova struktura i način funkcionisanja zavisi od ljudi, a oni se međusobno 
razlikuju, razlikuju se društva kojim pripadaju. Ulaganje u obrazovanje jeste veliko, ali 
ga ne treba posmatrati kao trošak, već kao investiranje u sebe, u svoju bolju i lepšu 
budućnost.  
Cilj ovog rada je da ukaže na značaj koji permanentno obrazovanje ima u podsticanju 
razvoja preduzetnika. 
Ključne reči: Preduzetništvo, obrazovanje, permanentno obrazovanje. 
 
Abstract: Entrepreneurship can be observed and interpreted in different ways, there are 
numerous aspects of its consideration, but the essence of entrepreneurship is best 
manifested through the business, economic context. Business success achievement in a 
certain activity is largely based on the entrepreneur's willingness to face challenges of 
modern business, where the role of education is very important. 
The analysis of the lifelong learning process is not an easy task at all, primarily due to 
the fact that its own structure and the way of functioning depend on people, and they are 
different, as well as the societies they belong to.  
The investment in education is large, but it should not be observed as a cost; it should be 
an investment in oneself, a better and nicer future. 
The objective of this paper is to point out the importance of permanent education in 
entrepreneurship development encouragement.  
Key words: Entrepreneurship, education, permanent education. 
 
1. UVOD 
 
Preduzetnika u jednom društvu nikada nema mnogo, ali oni čine temelj njegovog 
postojanja i oslonac u prilagođavanju i, što je još značajnije, iniciranju promena koje 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

444 
 

omogućavaju njegovo nesmetano funkcionisanje. Takvih ljudi, istinskih preduzetnika, je, 
nažalost, malo, što dovodi do dodatnog isticanja njihovog značaja i vrednosti koje u 
jednom društvu predstavljaju.  
 
Bez obzira na životnu dob u kojoj se nalazi, obrazovanje igra značajnu ulogu u životu 
ljudi. Svest o važnosti neprekidnog usavršavanja predstavlja prvi korak u otkrivanju 
uloge koju čovek kao jedinka ima u društvu kome pripada, uz istovremeno očuvanje 
jedinstva i kontinuiteta celine društvenog, a time i privrednog života.  
 
Obrazovanje omogućava usavršavanje i razvoj čoveka. Permanentno obrazovanje je 
proces koji se stalno dešava –  bez obzira da li je čovek toga svestan ili ne. Učenje traje 
od rođenja pa do smrti, a sve dok uči, čovek postoji.  
 
 
2. POJAM I KARAKTERISTIKE PREDUZETNIŠTVA 
 
Preduzetnici su važan deo svakog društva. Preduzetništvo „je specifičan i originalan 
posao ili biznis koji nastaje pronalaženjem i eksploatacijom tržišnih mogućnosti i prilika 
ili uočavanjem problema u sistemu potrošnje i njihovim rešavanjem na različit, drugačiji 
i bolji način od do tada primenjivanih i poznatih“ [1]. 
 
„Preduzetnici čine manjinu u društvu ali su pokretač razvoja njegove celine. Preduzetnici 
su retki, njih treba pronaći, čuvati ih i stalno podsticati na aktivnosti usmerene uspehu. 
Pravi preduzetnici su bogatstvo jedne države, a bogatstvo se štiti i neguje” [2].  
 
Promene koje egzistiraju zajedno sa svim elementima privrednog sistema objedinjuju i 
šanse i opasnosti, a od načina sagledavanja i reagovanja, zavisi na koju stranu će novčić 
posledica njihove pojave pasti – na dobru ili lošu. „U današnjem svetu, promene se 
dešavaju veoma brzo. Samo ljudi koji su spremni da ih predvide, identifikuju i na 
adekvatan način odgovore na njih mogu postići uspeh –  to su preduzetnici u pravom 
smislu te reči“ [2].  
 
Svi preduzetnici su različiti –  ne postoje dva ista. Postoje samo obeležja koja ih tako 
različite međusobno povezuju i integrišu u jednu celinu, u jedan poseban, na kreativnosti 
zasnovan, poslovni svet. Potrebne lične karakteristike koje bi preduzetnici trebalo imati 
„kod započinjanja preduzetničkih aktivnosti:   
-sposobnost da preuzme inicijativu i akciju;  
-sposobnost da izrazi svoje misli i stavove;  
-sposobnost za višečasovni rad,  odgovornost i istrajnost u radu;  
-hrabrost da preuzme rizik i  
-kapacitet za donošenje odluka“ [3].  
 
Usavršavanje i sopstveni razvoj koji se odvija tokom čitavog života, čini dobru polaznu 
osnovu za definisanje preduzetnika, lica koje je spremno da se svojim idejama i 
stavovima izdigne iznad ostalih, iznad prosečnosti, prihvatajući rizike bez straha od 
potencijalnog neuspeha koji ga samo može dodatno osnažiti u želji da ostvari postavljene 
ciljeve.  
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I uspeh i neuspeh poslovnog poduhvata donose brojne koristi, oni su u stvari dve strane 
iste medalje, nagrade koju dobijaju oni koji su spremni da pokušaju i dosta toga rizikuju 
da bi ostvarili svoje snove, istinski preduzetnici. 
 
3. ULOGA I ZNAČAJ OBRAZOVANJA 
 
Obrazovanje u osnovi predstavlja skup aktivnosti usmeren na prikupljanje i usvajanje 
različitih oblika znanja kroz ostvarivanje procesa učenja i osposobljavanje pojedinaca da 
usvojena znanja primene u svakodnevnom životu. Za obrazovanje se može reći da je „u 
sreći nakit, a u nesreći utočište“ (Aristotel), jer kada ostane bez svega materijalnog, 
čoveku ostaje  ono najvrednije – znanje i iskustvo koje nosi u sebi.  
 
Postoje brojni faktori koji utiču na obrazovanje. Problem nastaje iz već pomenute 
kompleksnosti pojma i njegovih granica koje se ne mogu sa sigurnošću opisati – teško je 
ustanoviti gde počinje a gde se završava obrazovanje.  
 
„Znanje, proizvodnja i inovacije su tri komplementarne pojave koje se prepliću, i 
predstavljaju najznačajnije izvore promene i osnova su za igradnju modernog 
ekonomskog sistema zasnovanog na znanju“ [4].  
 
„Bez obrazovanja nema ni znanja, ni stručnosti, ni preduzimačkog duha, ni mobilizacija 
energija jednog naroda“ [5]. Znanje je danas ključni resurs, a čovek kao njegov nosilac 
glavni činilac uspešnog poslovanja. Najvažniji zadatak koji društvo treba da izvrši jeste 
stvaranje uslova za sprovođenje obrazovnog procesa, neprestane aktivnosti stvaranja 
novih nosilaca društvenog i privrednog progresa. 
 
 
4. CELOŽIVOTNO PREDUZETNIČKO OBRAZOVANJE 
 
 „Permanentno obrazovanje je poziv upućen svakom čoveku da vodi stalnu borbu protiv 
predrasuda, gotovih ideja, mrtvih konvencija, stereotipa, sukcesivnih kristalizacija 
života“ [5]. Duhovno i mentalno stanje nije vezano isključivo za godine starosti već za 
želju i mogućnost sticanja novih znanja i njihovu primenu u svakodnevnim situacijama.  
 
Poslovni poduhvat je kao brod u velikom moru koji bez obzira na svoju veličinu, vetrove 
i talase koji ga sputavaju pokušava da pronađe svoj pravi put, pokušava da održi kurs 
koji ga vodi željenom cilju, a to je moguće samo ukoliko su kapetan i svi članovi posade 
jedinstveni u svojoj odluci – nema odustajanja.  
 
Da bi borba na poslovnom tržištu bila lakša potrebno je posedovati dovoljno informacija 
i znanja o njegovom funkcionisanju. Znanja se dobijaju tokom celog života. Na osnovu 
iznetog zaključuje se da se permanentno preduzetničko obrazovanje može podeliti na dva 
osnovna dela: (1) obrazovanje dece i mladih, i (2) obrazovanje odraslih. 
 
Informacije pružaju dobru osnovu za donošenje odluka. Trebalo bi od mnoštva 
informacija kojima je čovek okružen prepoznati i izabrati one prave, najznačajnije i 
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najrelevantnije, u čemu važnu ulogu igra obrazovanje. „Ciljevi ovakvog obrazovanja, 
koje se realizuje na različitim nivoima, podrazumevaju: podizanje svesti učesnika 
obrazovnog procesa o značaju i važnosti preuzimanja odgovornosti za sopstvenu 
sudbinu, napuštanje filozofije “dobiti posao” i prihvatanje filozofije “kreirati posao 
sam”, razvijanje i promovisanje preduzetničkih kvaliteta (kreativnost, uočavanje 
poslovnih izazova i šansi u okruženju, preuzimanje rizika, fleksibilnost i adaptibilnost, 
upornost i istrajnost, akciona orijentisanost, odgovornost za postignute rezultate) koji su 
aplikativni u svim oblastima rada i delovanja i prihvatanje promena kao načina života“ 
[6].  
 
Obrazovanje, posmatrano u širem smislu, ne bi trebalo ograničavati na sistem školstva 
propisan od strane države, jer ne uči se samo u školi, a istovremeno znanja koja se stiču 
moraju biti praktično primenljiva. 
 

 
Slika 1 – Vrste obrazovanja tokom čovekovog života, autor 

 
Život je jedna velika učionica u kojoj ljudi uče, rešavaju zadatke u obliku raznih složenih 
situacija u kojima se nalaze, a svaka uspešno rešena predstavlja još jedan u nizu 
položenih ispita, a koliko dobro i sa kojom ocenom, to ipak čovek sam najbolje može 
proceniti. „Koja je razlika između škole i života? U školi dobijate lekciju, a zatim vam 
daju test. U životu dobijate test koji vas nauči lekciji.“ (Robert L. Karter) 
 
5. ULOGA PORODICE I NEPOSREDNOG OKRUŽENJA U 
OBRAZOVANJU 
 
Porodicu bi bilo nepravedno izostaviti iz analize postupka obrazovanja uspešnog 
preduzetnika, prvenstveno iz razloga što sve od nje i počinje. Ona daje polaznu osnovu 
za dalje aktivnosti koje sve više preuzima šire okruženje ističući tako značaj unutar i 
međugeneracijske integracije u području sticanja znanja. Svi oni na određeni način 
učestvuju u njegovom stvaranju, u stvaranju na prvom mestu dobrog čoveka a zatim i 
preduzetnika.  
 
U uslovima koji se karakterišu brzim tempom života i promenama koje se svakodnevno 
dešavaju, „pored škole, porodica je mesto učenja koje ima najveći uticaj na društvenu i 
socijalnu dimenziju učenja“ [7].  
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6. ULOGA I ZNAČAJ FORMALNOG OBRAZOVANJA 
 
Pojam formalno obrazovanje odnosi se na učenje u zvaničnim institucijama obrazovnog 
sistema. Kroz školsko obrazovanje moguće je organizovanje različitih radionica, sekcija 
u kojima bi se više govorilo o poslovanju, o osnovnim pojmovima, pre svega se 
usmeravajući na njihovo razumevanje. Na taj način se kod učenika podstiče kreativno 
razmišljanje, sagledavanje problema i situacija koje mogu nastati sa različitih aspekata i 
davanje ideja za njihovo prevazilaženje. 
 
Kod učenika bi trebalo stvoriti naviku da neprestano istražuju, da postavljaju pitanja, jer 
ih u tom slučaju niko ne primorava da uče, već oni to sami žele. Znanja koja na taj način 
dobiju mnogo su trajnija i razumljivija od onih stečenih tradicionalnim metodama.  
 
Učenici treba da nauče kako se stvara i funkcioniše organizacija (npr. osnivanje nekog 
zamišljenog preduzeća). Moguće je i angažovanje učenika u analizi potreba na tržištu 
(npr. ankete), osmišljavanja nekog proizvoda ili usluge, njihovog pravljenja, kreiranja i 
sprovođenja marketinških aktivnosti (flajeri, plakati, pakovanja i sl.), prodaje kako bi se 
shvatio značaj preduzetničkog načina razmišljanja i koristi koju ono može doneti.  
 
Virtuelne kompanije i simulacije su značajne kako na srednjem tako i na višem nivou 
obrazovanja. Dok uče sve je u suštini igra gde načinjena greška neće imati velike efekte, 
ali je važno razumevanje da ista ta greška u stvarnom poslovnom svetu može imati 
katastrofalne posledice.  
 
Znanja koja se stiču moraju biti praktično primenljiva, pa je neophodno da se privreda 
uključi u oblikovanje nastavnih planova i programa. Bez međusobne povezanosti i 
koordinisanog delovanja školstva i privrede ostvarivanje cilja obrazovnog procesa bilo bi 
pod znakom pitanja.  
 
Ozbiljan problem u Srbiji je i mišljenje koje javnost ima o preduzetništvu i mogućnosti 
samostalnog poslovanja. „Više od polovine mladih (57%) zaposlenje u javnom sektoru 
vidi kao siguran posao, naspram 21% mladih suprotnog mišljenja.“ [8], a „skoro 
polovina mladih (44%) smatra da je rad u državnoj službi najbolje profesionalno 
iskustvo, 29% ne misli ovako, a 27% nije sigurno“ [8].  
 
Glavni zadatak svih delova obrazovnog sistema jeste promena načina razmišljanja ne 
samo mladih, već i odraslih u pogledu preduzetništva, pritom se ne fokusirajući samo na 
formalno već i na ostale oblike sticanja znanja. 
 
Sve su prisutnije različite vrste neformalnog i informalnog preduzetničkog obrazovanja 
svih starosnih struktura. One su prvenstveno zasnovane na delovanju porodice, prijatelja, 
vršnjaka, a kasnije i kolega i samog radnog mesta.  
 
7. ZNAČAJ ISKUSTVA I OBRAZOVANJE ODRASLIH 
 
U ostvarivanju permanentnog obrazovanja postoje bitne razlike kada je reč o deci i kada 
je reč o odraslima. Ovde se prvenstveno misli na uslove u kojima se odvijaju a  „da i ne 
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govorimo o razlici biološke i fizičke zrelosti, status i položaj tih dveju kategorija 
stanovništva suštinski se razlikuju. S jedne strane imamo obaveznost, s druge slobodu“ 
[5]. Kod odraslih se, isto kao i u okviru rane preduzetničke edukacije, omogućava 
sticanje znanja kroz oblike zvaničnog, neformalnog i obrazovanja koje je zasnovano na 
iskustvu.  
 
Iskustvo podrazumeva učenje zasnovano na posledicama donetih odluka i sprovedenih 
aktivnosti u različitim situacijama koje se tokom života dešavaju. Rezultati mogu biti 
pozitivni ili negativni, ali za istinskog preduzetnika značajne pouke se mogu izvući i iz 
jednih i iz drugih. Učenje na sopstvenim uspesima i greškama – to je zapravo iskustvo. 
„Informalno učenje odnosi se, prema tome, na refleksirani i samoorganizovani oblik 
učenja. To se pre svega ogleda kroz individualnost. Stalnim novim utiscima, impulsima i 
iskustvima razvijaju se lično oblikovani stavovi i sudovi“ [7].  
 
Analiza sopstvenih postupaka često nije dovoljna iako je veoma važna, pa je neophodno 
fokusirati se i na ponašanje drugih organizacija i pojedinaca. Onaj ko na tuđim greškama 
nauči šta treba činiti a šta ne, u velikoj meri će uštedeti svoje vreme, energiju, ali i novac, 
a istovremeno biće spreman da naučene lekcije na pravi način primeni u svom budućem 
poslovanju. Zato se ne treba ustručavati, treba slušati savete iskusnih ljudi i pratiti 
ponašanje konkurenata, jer „dopušteno je učiti i od neprijatelja“ (Ovidije).  
 
Svaki pogrešno načinjen poslovni potez ne treba zanemarivati niti zbog njega posustajati. 
Iz njega će u narednom periodu proizaći čitav niz kvalitetnih odluka, odluka koje će 
zasigurno unaprediti performanse poslovnog poduhvata, jer iz prošlosti se uči, a 
sopstvene greške su jedan od najboljih učitelja. „Ako na stazi života potrčiš i padneš, 
podigni se, očisti prašinu, jer ne gubi onaj što pada već onaj što ostaje da leži“ 
(Aristotel). „Uspeh nije konačan, neuspeh nije fatalan. Hrabrost da se nastavi dalje je ono 
što se računa“ (Vinston Čerčil). 
 
Gašenje velikih preduzeća kao krajnji rezultat ima veliki broj nezaposlenih, a najveći deo 
otpuštenih ostaje da čeka posao, što je i glavna greška, jer posao neće sam doći, već 
postoje dve mogućnosti: (1) aktivno tražiti posao, ili (2) započeti sopstveni posao.  
 
Svoju podršku pruža i Nacionalna služba za zapošljavanje koja u ponudi ima više 
besplatnih programa dodatnog obrazovanja za ljude kojima je to potrebno: 

 „Stručna praksa 
 Sticanje praktičnih znanja 
 Klubovi za aktivno traženje posla 
 Prekvalifikacija i dokvalifikacija 
 Obuka za započinjanje sopstvenog posla 
 Obuke za aktivno traženje posla  
 Obuke za potrebe tržišta rada 
 Obuke na zahtev poslodavca 
 Funkcionalno osnovno obrazovanje odraslih...“ [9]  
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Postoje poslodavci koji su spremni da određeni broj lica prime na obuku kako u  okviru 
modela „dualnog obrazovanja“ tokom srednje škole, tako i u obrazovanju odraslih, što 
daje više pozitivnih efekata: 

- Lica mogu steći dodatno znanje i možda naći posao, 
- Poslodavci mogu osposobiti svoje potencijalno nove radnike uz određene 

subvencije, 
- Društvo i država imaju koristi jer se deo stanovništva dodatno usavršava i 

potencijalno smanjuje nezaposlenost. 
 
Savremene tehnologije koje su sve prisutnije u modernom svetu sa sobom nose velike 
prednosti u odnosu na tradicionalne metode čineći na taj način jedan od glavnih 
elemenata osnove savremenog koncepta obrazovanja. Njihova upotreba je značajna 
„kroz pristup obrazovanju know - why („znati zašto“). Ono (obrazovanje) treba da pruži 
odgovore na pitanja: Zbog čega? Čemu? Gde je smisao?“ [10], učenja određenih 
pojmova ili veština. 
 
8. ZAKLJUČAK 
 
Permanentno obrazovanje je važan element u formiranju pravih, za život sposobnih, 
pojedinaca – preduzetnika. Pomoć koju društvo pruža u podsticanju njihovog razvoja 
zasnovana je na stvaranju povoljnog ambijenta, poslovne klime koja utiče na oblikovanje 
ličnosti ljudi kroz prihvatanje i usvajanje preduzetničkog duha, te nezadržive sile koja 
motiviše ljude da stalno idu napred, napred ka boljoj budućnosti. Stvaranje na 
preduzetničkim principima zasnovanog formalnog obrazovnog sistema u kome će se 
pojedinci pripremati za svoj poslovni život dobijajući potrebna znanja koja se mogu lako 
primeniti, predstavlja jedan od osnovnih zahteva koje je potrebno ispuniti kako bi 
određeno društvo postavilo uspešne temelje svog budućeg napretka. Nastavne planove i 
programe trebalo bi prilagoditi nivou obrazovanja na kome se primenjuju i 
karakteristikama onih koji tu nastavu pohađaju, jer oni su uvek bili i ostaće lica kojima je 
celokupan sistem obrazovanja i posvećen. 
 
Najbolji rezultati postižu se optimalnom kombinacijom različitih oblika obrazovanja, 
utvrđivanjem i sprovođenjem pravog odnosa tradicionalnog i savremenog modela, a sve 
to sa jednim zajedničkim ciljem – stvoriti osnovu za bolju budućnost pripremom ljudi 
koji će biti njen sastavni deo, stvaranjem budućih preduzetnika.  
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Rezime: Stalni tehnološki razvoj nas obavezuje da kod učenika razvijamo kompetencije 
neophodne za život u savremenom društvu. Korelacija nastave informatike i računarstva 
sa drugim predmetima i primena IKT je imperativ novih trendova u obrazovanju. U 
ovom radu je prikazana primena programa Moovly i koncepta obrnute učionice pri 
obradi nastavne jedinice Grafičko predstavljanje statističkih podataka. Data je skica 
časa pomenute nastavne jedinice i prikazani su najznačajniji koraci za izradu 
animiranog videa u programu Moovly. Za postavljanje edukativnih materijala i 
komunikaciju sa učenicima korišćena je obrazovna platforma Edmodo. Ovakva 
organizacija rada i animirani video podižu motivaciju učenika i nastavu čine 
efikasnijom i interesantnijom. Upoznavanjem sa programom Moovly učenici se podstiču 
da samostalno kreiraju svoje video animacije.   
Ključne reči: Moovly, Obrnuta učionica, Grafičko predstavljanje statističkih podataka. 
 
Abstract: Continuous technological development obliges us to help students develop 
competencies that are becoming necessary for life in contemporary society. Correlating 
Information Technology and Computing classes with other subjects, as well as its 
application are both necessary in modern education. In this paper, we present the 
application of Moovly software and the concept of the flipped classroom in covering 
Graphical representation of statistical data lesson unit. A schematic sketch of the lesson 
unit is given, as well and the most important steps for developing an animated video in 
Moovly software. For setting up the educational materials and communication with 
students, we employed the educational platform Edmodo. This kind of work organization 
and video animation boost students’ motivation and make a lesson more efficient and 
interesting. Introducing students to Moovly software renders them motivated to create 
their own video animations. 
Key words: Moovly, Inverted classroom, Graphical representation of statistical data. 
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1. OBRNUTA UČIONICA (FLIPPED CLASSROOM) 
 
Ovaj koncept u obrazovanju je već neko vreme aktuelan u svetu. Zahvaljujući 
tehniloškom napretku sve su veće mogućnosti za njegovu primenu. Jedan od pionira 
obrnute učionice je Jonathan Bergmann. 
Klasični koncept  podrazumeva da se čas koristi za predavanje nastavnika, izlaganje 
novih sadržaja, dok se zadaci rade samostalno, kod kuće. Ovde je obrnuto, proces učenja 
počinje samostalno, kod kuće, uz pomoć video predavanja i drugih materijala koje 
nastavnik priprema i postavlja za učenike, dok se na času realizuju razne aktivnosti i 
zadaci. Učenici mogu da ih realizuju uspešnije zato što su se pripremili kod kuće i imaju 
potrebno predznanje. 
Prednosti Obrnute učionice su: 

 Učenik uči kada hoće 
 Predavanje traje kratko 
 Postavljeni materijal se može pogledati više puta 
 Učenik uči svojim tempom 
 Više vremena za interakciju na samom času i saradnju medju učenicima 
 Prilikom rada na zadacima nastavnik ima mogućnost da usmerava i pomaže 

Upravo da bi nastavu učinile interesantnijom i dodatno motivisale učenike osmog 
razreda, izabrale smo obrnutu učionicu. Koristile smo obrazovnu društvenu mrežu 
Edmodo kao mesto za učenje i pripremu, ali i za testiranje koliko je naučeno. Od 
pripremljenog materijala, najefektniji je animirani film koji je napravljen uz pomoć 
softvera Moovly. Moderna nastava podrazumeva primenu modernih nastavnih stredstava 
i metoda nastave. Animirani film ima vodeću ulogu u izobilju nastavnih sredstava koji 
bude audiovizuelnu percepciju učenika i ostvaruje princip očiglednosti. Prikazivanje 
animiranog filma u nastavi pogodno je u svim etapama nastavnoga časa, ali i kao zadatak 
za učenje kod kuće (obrnuta učionica). Neki od ciljeva i mogućnosti upotrebe ovih 
medija u nastavi su: 

 povećanje motivacije i angažovanja učenika  
 pomoć u razumevanju pojava i procesa 
 prikazivanje pojava  koje je nemoguće izvesti u učionici 

 
2. OPIS ČASA 
 
Za učenike čas realno počinje kod kuće proučavanjem sadržaja koji je postavljen na 
Edmodu (autorski film urađen u programu Moovlu i video lekcija Matematičke školeplus   
https://www.youtube.com/watch?v=hTJcNIMtRy0). Da bi se obezbedilo da učenici 
pogledaju sadržaj postavljen im je i test na Edmodu. Cilj testa je da se učenici dodatno 
motivišu, da prouče ponuđeni sadržaj i da se proveri koliko su razumeli lekciju. Na 
osnovu rezultata testa nastavnik može nastavu prilagoditi svakom odeljenju tako što će 
posebno obratiti pažnju na one delove sadržaja koji su ostali nejasni.  
 
U uvodnom delu časa frontalno se realizuje kratka diskusija o pitanjima koja su na testu 
slabije urađena. Ta diskusija je moguća jer učenici već imaju svoje stavove o temi.  
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U glavnom delu časa učenici u grupama dobijaju zadatak da na osnovu zadate tabele 
nacrtaju  različite vrste dijagrama (stubični, trakasti, linijski, kružni). Svaka grupa 
prikazuje svoj rad. 
Nakon kratkog podsećanja učenika da su u okviru predmeta Informatika i računarstvo 
radili  program Excel treba im predočiti da je sve to što su oni radili crtežom, a i mnogo 
više, moguće uraditi  u ovom programu. Kao ilustraciju upotrebe mogu se pozvati da se 
dizanjem ruku izjasne o omiljenom sportu, a dobijene podatke nastavnik unositi u Excel 
tabelu i demonsratirajući rad prikazati ih različitim vrstama dijagrama. Dobijeni 
dijagrami mogu se kroz diskusiju uporediti sa onim dijagramima koje su učenici nacrtali. 
Za analizu dijagrama pogodno je izabrati dijagram Republičkog zavoda za statistiku 
Srbije iz 2011. godine napravljenog u cilju prikazivanja školske spreme građana Srbije. 
Čitanjem podataka sa dijagrama doći do zaključka  da je podatke u obliku procenata 
lakše pročitati iz kružnog dijagrama, dok je upoređivanje dva ili više podataka lakše 
sprovesti iz trakastog dijagrama. Ovaj dijagram se može iskoristiti i za kratku diskusiju 
na temu značaja obrazovanja kroz pitanja: Da li smatrate da je broj nepismenih veliki? 
(Svaki 50-ti čovek u Srbiji je nepismen, a svaki 7-mi nije završio osnovu školu.) 
Da li poznajete nekoga ko nije završio osnovnu školu? Koje pravo je uskraćeno tim 
ljudima? Šta je po Vašem mišljenju centralni problem? 
U završnom delu časa učenici dobijaju zadatak da naprave anketni listić i anketiraju 15 
ljudi (ispitanika), a potom rezultate ankete predstave tabelarno i dijagramima koristeći 
Excel. (Na Edmodu im je bio postavljen link ka tutorijalima za Excel). 
 
 Učenica koja radi po IOP-u 2 tokom ovog časa je u prvom delu časa bila uključena u rad 
grupe, tako da je u drugom delu časa bila u mogućnosti da čita podatke sa dijagrama. 
Njen domaći zadatak je bio da na osnovu zadatih dijagrama popuni odgovarajuće tabele. 
Učenici koji rade po IOP-u 3 dobili su i zadatak da kreiraju Excel dokument za 
popunjavanje tabele na zadnjoj strani Dnevnika obrazovno-vaspitnog rada u osnovnoj 
školi. 
 
3. PROGRAM  MOOVLY 
 
Moovly je Web 2.0 platforma za izradu animiranih video isečaka (program ih naziva 
Moovs), a nalazi se na adresi http://www.moovly.com/. Program pruža mogućnost izrade 
animiranih prezentacija, interaktivnih infografika, video isečaka (samo komercijalna 
licenca), e-čestitki i reklamnih poruka. Za početak rada u Moovlyju potrebna je 
registracija. Na početnoj stranici (u gornjem desnom uglu) biramo mogućnost Sign Up. 
Sledeći put kod pristupa programu za prijavu biraćemo taster Login. 

 
Slika 1: Registracija u Moovly 
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Nakon toga pojavljuje se stranica Pricing gde biramo licencu koja odgovara našim 
potrebama. U ovom radu prikazaćemo mogućnosti besplatne licence i zbog toga biramo 
licencu Free i taster Subscribe. Važno je napomenuti da besplatna verzija ima mogućnost 
neograničenog broja animacija rezolucije 480 piksela, a čuvanje multimedijalnih 
objekata u Ličnoj biblioteci (Personal Library) je ograničeno na 100 MB ili 20 datoteka 
i na animaciji se pojavljuje natpis Moovly. 

 
Slika 2: Izbor besplatne licence 

 
Nakon popunjavanja obrasca neophodno je označiti mogućnost I accept the Privacy 
Statement and the Terms & Conditions (Prihvatam izjavu o zaštiti privatnosti i Uslove i 
Odredbe.) Registraciju se završava klikom na taster Sign Up. Na vašu e-poštu stići će 
pismo sa linkom koji treba potvrditi kako biste sledeći puta mogli pristupiti programu.  
U radnom okruženju otvara se stranica My Moovs koja sadrži sve vaše radove i šablone 
(My Templates) za izradu animacija. Izborom tastera New project označenog sa zanakom 
+ započinje izrada nove animacije.  

 
Slika 3: Naziv i opis novog animiranog videa (Moov) 

 
Sledeći korak je izbor vrste videa (Moov). Moguće je izraditi animirani video, 
prezentaciju ili promotivnu poruku, a može se jednostavno nastaviti izborom tastera Just 
let me in pa kasnije odabrati vrstu videa.  
Razlika između animiranog videa i prezentacije je u tome što se prezentacija zaustavlja u 
pojedinim sekvencama što govorniku omogućava davanje dodatnih objašnjenja ili 
interakcije sa učenicima. Prezentacija je pogodna kod izrade digitalnog nastavnog 
materijala za metodu obrnute učionice, jer se učenik može lakše vraćati na sekvence 
objašnjenja nekog obrazovnog sadržaja. 
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U novom prozoru otvara se uređivač video animacije (Moovly Editor). Centralni deo 
uređivača je pozornica, a oko nje su paneli za uređivanje animiranog filma. Paneli se 
mogu zatvarati, odnosno prošivirati klikom na strelicu. 
 

 
Slika 4: Uređivač animacije (Moovly Editor) 

 
1. Pozornica (Stage) 
Može se zamisliti da je to list papira na kome se dešava radnja animiranog video klipa. 
Na pozornicu se prenose  multimedijalni objekti iz biblioteke (Library) i kreira se radnja 
videa. Kada kliknemo mišem na neki lik (objekat) koji je na prozornici, on postaje 
označen te se može premeštati po pozornici, može mu se određivati veličina, okretati, 
kopirati ili izbrisati. Desnim klikom miša pojavljuje se padajući meni gde biramo opcije 
za lik. Objekat se može iseći (Cut item), kopirati (Copy item), lepiti na drugo mesto 
(Paste item), staviti ispred (Bring to front, Bring forward) ili iza drugog objekta (Send 
backward, Send to back), zatim rotirati horizontalno (Flip Horizontal) i vertikalno (Flip 
Vertical). 
2. Klikom na pozornicu moguće je izmeniti svojstva (Properties) pozornice (na desnoj 
strani prozora uređivača), boju pozadine, izbor video režima (prezentacija ili video). Na 
isti način svakom objektu na pozornici mogu se menjati svojstva. 
3. Biblioteka 
Svi multimedijalni objektni se nalaze u biblioteci (Library) koja se sastoji od dva dela. 
Prvi deo čine standardni Moovly likovi (Moovly Library), a u drugom delu se čuvaju 
sopsteveni crteži, fotografije, zvuk, muzika i video klipovi (Personal Library). 
Prolaskom miša po objektima u standardnoj biblioteci može se proveriti da li lik ima 
unapred  definisanu animaciju (na primer; pokret, okretanje, pojavljivanje). Odabrani 
likovi se prenose mišem na pozornicu iz biblioteke (drag & drop). Standardna Moovly 
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biblioteka ima likove na tridesetak kartica koje se mogu pregledati klikom strelice na dnu 
biblioteke. 
4. Scene 
Scene (Scenes) su kadrovi animiranog videa, a njihov broj i dužina trajanja zavisiće od 
zamišljenog scenarija. Scene se dodaju odabirom ikonice sa oznakom plus (+), a brišu na 
ikonicu kante za smeće. Ako se odabere prezentacija kao video režim, tada svaka scena 
predstavlja jedan slajd i na scene se dodaju oznake za zaustavljanje videa u željenom 
trenutku. 

 
Slika 5: Scene u režimu prezentacije 

 
5. Kazaljka 
Kroz animirani video se krećemo pomeranjem crvene vertikalne linije - kazaljke. Video 
se može pregledati u celosti izborom ikonice (    ). 
Scene je moguće i podeliti tako da se odabere željeno mesto u animaciji koje odredimo 
pomeranjem kazaljke i klikom desnog tastera miša pojaviće se padajući meni na kojem 
se odabere opcija Split scene. Ukoliko u animiranom videu postoji više scena, moguće 
im je zameniti mesta tako što levim tasterom miša označimo scenu i držeći je prenosimo 
na drugo mesto (drag & drop). 
6. Vremenska linija 
Svi objekti, vreme njihovog pojavljivanja i dužina trajanja u video animaciji grafički su 
prikazani sivom trakom na vremenskoj liniji. Levim klikom miša na vremensku traku 
objekta određuje se trenutak njegovog pojavljivanja u videu.  

 
Slika 6: Izbor momenta pojavljivanja objekta 

 
7. Animacije 
Označavanjem objekta na vremenskoj traci pojaviće se opcija sa natpisom Choose 
animation. 

 
Slika 7: Izbor menija za animacije 

Izborom opcije Choose animation pojavljuje se meni standardnih animacija kao i 
animacije specifične za odgovarajući lik. Standardne animacije uključuju zumiranje, 
iskakanje, isčezavanje, okretanje, brisanje, promena veličine, nestajanje i pojavljivanje, a 
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posebnost Moovlija su animacije sa prikazom ruke koja donosi, povlači ili crta objekat, 
to jest piše tekst. Jedan objekat može imati više animacija. 
Specifične animacije za određeni lik nalaze se na dnu menija animacija te ih je potrebno 
uključiti. Na primer, globus ima animaciju okretanja - spin. 
Na vremenskoj traci animacije su označene sa linijom omeđenom tačkama. Poput 
objekata i animacije se mogu kretati levo - desno na vremenskoj liniji, a većini objekata 
produžiti ili skratiti vreme trajanja animacije. Animacije se mogu ukloniti izborom 
ikonice kante za smeće. 
8. Traka alata 
U traci sa alatkama koja se nalazi na vrhu prozora uređivača, nalaze se uobičajni alati za 
uređivanje. 
Klikom na taster "T" u traci sa alatkama na pozornici može se upisati tekst u označeno 
polje Tipe Here. Istovremeno u svojstvima (Properties) pojaviće se kartica sa opcijama 
za određivanje fonta, veličinu i boju slova, centriranje teksta.  
Rad u uređivaču animiranog videa završavamo klikom na ikonicu diskete za snimanje 
video animacije (u gornjem levom uglu) i zatvaranjem prozora. Tokom rada uređivač 
automatski snima video animaciju. 
 
Upravljanje animiranim videom 
Na stranici My Moovs nalaze se naše video animacije i možemo upravljati njima. 
Prelaskom miša preko videa pokazaće se opcije pregleda, uređivanja i brisanja. 
Kada odaberemo mogućnost pregleda pojaviće se stranica na kojoj možemo pregledati 
video, ponovo ga uređivati, preuzeti na računar, objaviti na YouTube-u i Facebook-u ili 
deliti sa drugim korisnicima. Video preuzimamo tasterom  Download i tada će se pojaviti 
dve mogućnosti - preuzimanje kao video (mp4 format) ili kao flash. 

 
Slika 8: Preuzimanje videa 

 
Ako je video animacija izrađena kao prezentacija, tada svakako treba odabrati opciju 
flash kako bi se prezentacija zaustavljala u određenim sekvencama. 
U tri sledeća koraka bira se rezolucija videa i način prikaza, a kako je reč o besplatnoj 
licenci potvrđujemo jedinu ponuđenu opciju Next step, a na kraju trećeg koraka Finish 
export. Nakon nekoliko minuta (vreme zavisi od veličine video animacije) na prijavljenu 
adresu e-pošte stići će link za preuzimanje videa. 
 
Teškoće u radu: 
Potrebno je odvojiti vreme za savladavanje softvera Moovly i izradu animacija.  
Nemaju svi učenici podjednake tehničke mogućnosti za pripremni rad kod kuće (nemaju 
internet, pokvaren računar i sl). 
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Abstrakt: Simulatori zavarivanja vizuelizuju, simuliraju i registruju četiri osnovna 
parametra procesa zavarivanja. Orjentacija pištolja- gorionika ili držača ečlektrode, 
udaljenost od radnog predmeta, brzina zavarivanja i putanja su osnovni parametri koji 
karakterišu kretanje pištolja- gorionika i električnog luka tokom zavarivanja. Sva četiri 
parametra se prate putem ultrazvučnih, optičkih ili elektromagnetnih senzora. 
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.  
U ovom radu su prikazani virtuelni sisitemi zavarivanja i analiza efikasnosti obuke pri 
upotrebi CS Wave simulatora zavarivanja. 
 
Ključne reči: e- trening, Simulatori zavarivanja, Virtuelno zavarivanje. 
 
Abstract: Welding simulators is to visualize, simulation and register basic four 
parameters of welding process. Orientation of torch, distance, welding speed and 
trajectory are the fundamental parameters which characterize movement of torch and 
arc during welding. All four parameters are followed by ultrasonic, optical or 
electromagnetic sensors. 
Welding simulators provides a cheaper, faster, more qualitative, safer and ecologically 
more acceptable training of welders by using - MMA (111), MIG/MAG (131/135) and 
TIG (141) welding proces, butt weld (BW) and fillet weld (FW) of joints in all positions. 
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 analysis of the efficacy of 
training in the use of CS Wave welding simulators. 
 
Key words: e- training, Weding Simulators, Virtual Welding. 
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1. UVOD 
 
Svaki uređaj upravlјan od strane radnika ima neke opasnosti: strujni udar, opasnost od  
štetnog zračenja, i udisanja otrovnih dimova, opasnost po druge radnike i dr. Takve 
opasnosti ometaju nastavu polaznicima obuke koji žele da završe obuku u što kraćem 
vremenu. Zato se u industriji sve više u obuci koriste simulatori. 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. 
Uloga simulatora u obuci zavarivača ogleda se prvenstveno u profesionalnom pristupu 
treningu od samog početka. Na taj način je omogućeno povećanje produktivnivnost i 
kvaliteta zavarenih spojeva. Uštedom osnovnog i potrošnog materijala i električne 
energije obezbeđuje se jeftinija, bezbednija i ekološki prihvatljiva obuka.  
Konvencionalna obuka zavarivača je skupa (zbog cene osnovnog materijala, potrošnog 
materijala- elektroda i žice, i električne energije), dugotrajna, teška za monitoring, 
odnosno praćenje napredka i nije atraktivna za mlađe IT generacije. 
U razvijenim zemljama, kao i u Srbiji posao zavarivača je deficitaran, ali i neatraktivan 
za mlade generacije. Sa druge strane potrebno je dugo vremena za obuku dobrog 
zavarivača jer je veština zavarivanja, odnosno motorika, koja se uvežbava, kompleksna. 
Kao odgovor na to se u edukaciju zavarivača uvode simulatori zavarivanja, koji 
pojednostavljuju obuku zavarivača i približuju je mlađim IT generacijama. 
Cilj istraživanja je da se na  grupi od 332 studenta i sertifikovana zavarivača odredi 
efikasnost upotrebe simulatora na kvalitet i produktivnost zavarivanja, odnosno obuke. 
Realizacija istraživanja sprovedena je u periodu od 15.05.2012. god. do 15.05.2016.god. 
 
3. SIMULATORI ZAVARIVANJA 
 
Simulatori zavarivanja pomoću senzora prate parametre REL, MAG i TIG procesa 
sučeonih- BW i ugaonih spojeva- FW: uglove u smeru kretanja i normalno na smer 
kretanja, udaljenost pištolja ili držača elektrode od radnog predmeta, brzinu i putanju 
zavarivanja. Senzori koji se koriste su elektromagnetni, optički ili ultrazučni. Iako su 
elektromagnetni senzori najčešće korišćeni, ultrazvučni senzori su precizniji i na njih ne 
utiče buka i promena svetlosti. 
Takođe postoje sistemi sa 3D maskom i bez. Rad bez 3D maske je mnog lakši i 
komforniji jer nije smanjena prirodna žižina daljina ljudskog oka. Iskustva pokazuju da 
duže korišćenje, odnosno obuka sa 3D naočarima izaziva dezorjentaciju, tako da su 
kandidati posle nekoliko dana njihovog korišćenja onemogućeni za dalji rad.  
Simulatori zavarivanja omogućuju monitoring u realnom vremenu i dijagnostiku grešaka 
zavarenog spoja, analizu rezultata zavarivanja i praćenje napredka obuke zavarivača.  
Server omogućuje skladištenje podataka i kasniju analizu i pedagoški napredak 
kandidata. 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.  
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Postoje dve mogućnosti obuke na simulatoru zavarivanja: sa kurikulumom ili bez 
kurikuluma (sl. 1). 

       
Slika 1. Rad sa kurikulumom 

 
Kurikulum služi da se za svakog zavarivača programira njegov plan i program vežbi, ili 
izabere sa popisa, u odnosu na položaj zavarivanja, broj uključenih parametara 
zavarivanja koji se vežbaju, njihovo trajanje i procenat uspešnosti. Na taj način zavarivač 
ne može birati sledeću vežbu već su mu one unapred programirane i može preći na 
sledeću tek po ispunjenju tri  uspešne prethodne vežbe.  
Sa druge strane programirano mu je i vreme obuke tako da on nakon tri uspešne izvedene 
vežbe može preći na sledeću ili vežbati prethodne do isteka predviđenog vremena. Na taj 
način se može i kontrolisati koliko je zavarivač radio u toku radnog dana. 
Na sl 2. prikazani su detalji napretka i statistika uspešnih, neuspešnih i prekinutih vežbi, 
kao i vreme trjanja. Siva polja označavaju da je vežba prekinuta odnosno da nema 
rezultata, a zelena polja da ima barem jedan rezultat.  
 

    
Slika 2. Detalji napretka i statistika uspešnih, neuspešnih i prekinutih vežbi 

 
Trenutno je na tržištu prisutno nekoliko različitih tipova simulatora: Diginext “CS 
WAVE”- Francuska, "RW SOLD"- Španija, 123+ Certification "ARC+"- Kanada, "Sim 
WELDER"- SAD, Lincoln Electric VRTEX™ 360, "VW Fronius"- Austrija, Apolo- 
Weld Trainer, GSI- SLV Halle. Uporedne karakteristike nekih virtuelnih sistema 
zavarivanja prikazane su u tabeli 1. 
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Tabela 1. Upoređivanje virtuelnih sistema zavarivanja 

Proizvođač Fronius Diginext 
SLV 
Halle  

Lincoln 
Electric 

123 

Certification 

Tip 
VW CS WAVE 

GSI                       Vrtex 360 ARC+ 

Funkcija 

Verzija 
stabilni          

mobilni          

Procesi 

REL         

MAG           

TIG         

Vrsta 
Ploče           

Cevi        

Tip 
spoja 

BW           

FW          

Pozicija 
zavar. 

PA           

PB           

PC         

PF           

PG         

PD         

H-L045        

 

Parame 
tri 

Uglovi           

Udaljen           

Brzina           

Putanja        

Njihanje        

Vodič          

Vrsta grešaka         
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3D Maska           

Senzor Elektrom Ultrazvuč Optički Elektrom Elektrom 

Snimak        

Podeš. paramet.           

Menadž. sistem        

Podeš. položaja         

Kurikulum        

Kontrolni centar          

Zvučni efekti           

Izgled 

simulatora 

 
  

 

 

 
3. ANALIZA EFIKASNOSTI UPOTREBE SIMULATORA 
ZAVARIVANJA 
 
Prema dokumentu IAB-089r4-12- Međunarodni zavarivač (International Welders 
Guideline) Međunarodnog institute za zavarivanje (IIW) simulatore zavarivanja je 
moguće koristiti 20 % u odnosu na ukupno vreme praktične obuke, dok za studente i 
ostalo osoblje u zavaraivanju to iznosi 50 %.  Vreme obuke zavarivača za pojedine 
postupke zavarivanja i vrstu spoja prikazano je u tabeli 2. 
 

Tabela 2. Vreme obuke zavarivača za pojedine postupke zavarivanja i vrstu spoja 
 
Tip 
spoja 

Ukupan broj časova teorijske i praktične nastave po modulima za 
pojedine postupke zavarivanja 

REL (111) Gasno (311) MIG/MAG 
(131/135) 

TIG (141) 

FW 
ugaoni 
spoj 

A+S (+P)-teorija 
20+5(+8)  
E1 + E2 -vežbe 
90 + 50 

A+S (+P) -teorija 
20+5 (+8) 
P - za nerđajući 
čelik i Al 

A+S (+P) -teorija 
20+7 (+8) 
M1+M2- vežbe 
90+90 

A+S (+P) -teorija 
20+5 (+8) 
T1+T2- vežbe 
50+50 

BPW 
sučeoni 
spoj 

A+ B+ S  (+P) 
20+18+5 (+8) 
E1+E2+E3+E4 

A+ B+ S  (+P) 
20+18+5 (+8) 
G3+G4 

A+B+S (+P) 
20+18+7 (+8)  
M1+M2+M3+M4 

A+B+S (+P) 
20+18+5 (+8) 
T1+T2+T3+T4 
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ploča 90+50+75+75 50+50 90+90+75+75 50+50+50+50 
 
BTW 
sučeoni 
spoj cevi 

A+ B+ C+ S (+P)
20+18+7+5 (+8)  
E1+E2+E3+E4+
E5+E6 
90+50+75+75+7
5+75= 440 

A+B+C+S (+P) 
20+18+7+5 (+8 ) 
G3+G4+G5+G6 
50+50+50+50 
 

A+B+C+S (+P) 
20+18+7+7 (+8)  
M1+M2+M3+M4+
M5+M5 
90+ 90+ 75+ 75 
+75+50 

A+B+C+S (+P) 
20+18+7+5(+8) 
T1+T2+T3+T4+ 
T5+T6 
50+50+50+50+ 
50+50 

 
Ukupna ocena CS Wave simulatora zavarivanja od strane 185 studenata i 147 
sertifikovanih zavarivača prikazana je na sl. 3. Učenici ankete su imali zadatak da ocene 
simulator kao: nedovoljan- ocena 1, dovoljan- ocena 2, dobar- ocena 3, vrlo dobar- 
ocena 4 i odličan- ocena 5. 

    
Slika 3. Ocena simulatora od strane studenata i zavarivača  

 
Ocena simulatora kao trenažera za obuku od strane studenata i zavarivača prikazana je na 
sl. 4. Učesnici su simulator zavarivanja ocenjivali kao nekoristan, delimično koristan ili 
koristan za obuku. 
 

     
Slika 4. Ocena simulatora kao trenažera za obuku od strane studenata i zavarivača 

 
Ocena simulatora kao alata za obuku od strane osoba do 35 god.  i preko 35 god. starosti 
prikazana je na sl. 5. 
 

    
Slika 5. Ocena simulatora kao alata za obuku od strane osoba do i preko 35 god.  
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5. ZAKLJUČCI  
 
Rezultati  ankete o oceni simulatora zavarivanja na uzorku od 185 studenata i 147 
sertifikovanih zavarivača pokazali su da je većina učesnika ankete ocenila pozitivno 
simulator, ocenom vrlo dobar i odličan, i to 70 % kod studenata i 40 % kod zavarivača.  
Anketa koja je sprovedena radi ocenjivanja simulatora zavarivanja kao sredstva za obuku 
novih zavarivača pokazuje da je većina studenata 118 (64 %)  ocenila da je simulator 
koristan za obuku, dok je kod zavarivača to 49 (33 %). 
Ukupna ocena simulatora i ocena simulatora kao trenažera za obuku od strane zavarivača 
ima približno normalnu raspodelu što odgovara stvarnom stanju, odnosno njihova ocena 
je merodavnija, obzirom na višegodišnje iskustvo u zavarivanju u odnosu na studente. 
Ukoliko se uzorak podeli na mlađu generaciju do 35 god. kojima je IT bliskija i starije 
od 35 god., može se zaključiti da mlađe osobe mnogo lakše prihvataju nove tenologije, 
jer je kod njih simulator ocenjen kao koristan od strane 158 (65 %), dok je kod starijih 
od 35 god. njih 15 (17 %) ocenilo kao koristan. 
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Apstrakt: Problemski okvir istraživanja zasnovan je na višegodišnjem iskustvu 
istraživača u radu sa adolescentima i praćenju menjanja njihovog vrednosnog sistema 
uslovljenog kako razvojnim tako i socijalnim faktorima. Predmet istraživanja su 
preferencije određenih društvenih ciljeva mladih i njihov odnos prema njima. Ciljevi: 
ispitivanje stepena prihvatanja, odnosno preferencija ponuđenih  društvenih ciljeva; 
registrovanje i analiza mogućih generacijskih i uzrasnih sličnosti i razlika između 
učenika dveju generacija gimnazije. Učenici gimnazije preferiraju sledeće društvene 
ciljeve, koji bi se mogli odrediti kao socijalne vrednosti: zaposlenost, materijalno stanje 
nauka i kultura, stabilna država, sigurnost i bezbednost. Dva najčešće navođena 
najvažnija društvena cilja su zaposlenost (82,2%), nauka i kultura (71,7%), što su i 
jasne poruke mladih koja opservira opšte stanje u društvu, ali i jasno ukazuje na svoj 
vrednosni sistem, smernice, uverenja. 
 
Ključne reči: vrednosne orijentacije, preferencije, društveni ciljevi. 
 
Abstract: The framework of the research is based on researchers’ years’ experience 
working with adolescents and tracking the transition in their value system, influenced by 
development as well as social factors. Research focuses on preferences of certain social 
goals and youth’s relationship to them. Goals: examination of the acceptance level, i.e. 
preferences of given social goals; detection and analysis of possible generational and 
age comparison between students. Gymnasium students prefer the following social 
objectives, which could be defined as social values: employment, material status, science 
and culture, stability within the country, security and safety. Two most frequently 
mentioned, as the most important social objectives, are employment (82,2%) and science 
and culture (71,7%). This is a clear message from the youth, which observes the general 
state of the society, as well as points to their own value system, directions and 
convictions. 
 
Key words: value orientations, preferences, social objectives. 
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1. UVOD 
 
Ideja za ispitivanjem društvenih ciljeva mladih leži u nameri istraživača da, poredeći isti 
uzrast u različitim vremenima, pratimo ne samo uzrasne već i generacijske promene 
vrednosnih orijentacija koje ukazuju na značaj društvenih uslova (uticaja) za formiranje 
vrednosnog sistema mladih. Polazeći od opštih saznanja o značaju društvenih faktora u 
formiranju vrednosnog sistema učenika adolescentnog uzrasta, interesovalo nas je da li 
je, i ako jeste, došlo do promena u prihvatanju i preferenciji društvenih ciljeva, od 
2000.g. do 2016. u sredini (školi) u kojoj su realizovana oba ispitivanja. Ponavljanjem 
istraživanja na uzorku učenika istog uzrasta, ali šesnaest godina kasnije, stičemo uvid u 
eventualne promene vrednosnog sistema društva u kome su odrastali i razvijali se mladi 
dveju različitih generacija. Da li se i u kojoj meri razlikuju su neka od pitanja kojima se 
rad bavi.  
Istraživanjem su poređeni rezultati dobijeni ispitivanjem dve generacije mladih 
gimnazijalaca. Istraživanjem iz 2000-ite obuhvaćeni su učenici gimnazije koji su počeli 
svoje školovanje 1990. u vreme raspada SFRJ i nastajanja novih država na tlu 
nekadašnje Jugoslavije. Pojedini analitičari su ovu generaciju odredili kao jednu od 
generacija ''dece rata'' ili ''dece krize'', koja je odrastala u veoma nepovoljnim uslovima: 
rat u okruženju, izolacija i isključenje države iz svih međunarodnih institucija, 
ekonomsko propadanje porodice, sve veće raslojavanje društva i gubljenje tzv. srednjeg 
staleža, štrajkovi prosvetnih radnika koji ih prate od prvog razreda osnovne škole, 
bombardovanje zemlje, oktobarske promene 2000, vreme tranzicije. Sa druge strane, 
istraživanjem iz 2016. ispitani su učenici, rođeni u periodu od 1998-2000.g. I njihovo 
detinjstvo obeležilo je bombardovanje Srbije, petooktobarske promene, štrajkovi 
prosvetnih radnika (od početka školovanja). Ubistvo premijera. Odrastaju u Srbiji koja 
je, još uvek, u procesu tranzicije sa još izraženijom stopom nezaposlenosti (posebno 
mladih), padom društvenog standarda, raslojavanjem društva na bogate i siromašne, u 
zemlji koja je u procesu približavanja Evropskoj uniji i brojnih reformi koje se sprovode 
u tom pravcu. 
 
Vrednosni sistem mladih se, naročito u adoslecentnom uzrastu, formira i razvija pod 
uticajem socijalnih faktora. Obzirom da društveni uslovi značajno oblikuju i formiraju 
vrednosni sistem, obezbeđujući uslove za nesmetano razvijanje potencijala kao i sticanje 
novih znanja i veština mladih, veoma je važno znati u kom pravcu se kreće vrednosni 
sistem mladih, koje društvene ciljeve i načine (stilove) života preferiraju i ko su uzori i 
idoli kojima se dive [1] su ujedno i razlozi sprovođenja velikog istraživanja „Mišljenje 
mladih o društvenim pojavama“, realizovanog u čačanskoj gimnaziji u aprilu 2016.g. 
Vrednosni okvir celokupnog istraživanja je obuhvatalo ispitivanje: 

 preferencija značajnih društvenih ciljeva (ispitanim učenicima je ponuđeno 13 
društvenih ciljeva);  

 preferencije životnih stilova (opisano je 10 načina života);  
 uzora i idola (isptanici su ih sami navodili).  

Kako se vrednosne orijentacije operacionalizuju i ostvaruju kroz društvene ciljeve 
kojima se rukovodimo i životne stilove kojima živimo, ispitivane su njihove preferencije 
[2]. Lični ciljevi i preferirani stilovi života često se odnose na iste ili slične stvari, pri 
čemu se stilovi života mogu odrediti i kao kombinacije ciljeva, odnosno ciljeva i načina 
ostvarivanja ciljeva, o čemu govorimo u drugom radu. Rezultati istraživanja [3] su 
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pokazali da postoje značajne sličnosti i diskretna razlika izmedju dve ispitivane 
generacije učenika gimnazije u preferencijama načina života (životnih stilova). Sličnost i 
saglasnost ispitivanih generacija gimnazijalaca ogleda se u izboru porodično-
sentimentalnog stila kao najpoželjnijeg. Delimična razlika se ogleda u rangu koji kod 
gimnazijalaca 2016. zauzima saznajni životni stil (2) u odnosu na generaciju iz 2000. (4). 
Obe generacije su saglasne oko izbora načina života kojim bi najmanje voleli da živeo 
(odbacuju) a to su orijentacije ka popularnosti, moći i ugledu i religijsko-tradicionalni 
životni stil. Ispitivanje uzora i idola gimnazijalaca je omogućilo uvid na koga se ugledaju 
mladi koji sazrevaju u vreme velikih društvenih promena [1]. Saznanja o uzorima i 
idolima (modelima ponašanja, cenjenim ličnostima, autoritetima) indirektno ukazuju na 
vrednosni sistem mladih koji se, naročito u adolsecentnom uzrastu, formira i razvija pod 
uticajem socijalnih faktora. Ispitivanjem je utvrđeno da je majka najcenjenija osoba iz 
sfere privatnog života. Takođe, utvrđeno je i da gimnazijalci, i pored toga što imaju idole 
među poznatima, sami ne teže popularnosti. Ohrabruje podatak da je skoro svakom 
četvrtom gimnazijalcu idol kome se divi, neko od ličnosti iz kategorije „Elitna kultura“, 
što ukazuje na značajno prisustvo saznajnih vrednosnih orijentacija u školi koja ima dugu 
tradiciju razvijanja istih.  
 
PREDMET I CILJEVI ISTRAŽIVANJA   
 
Problemski okvir istraživanja zasnovan je na višegodišnjem iskustvu istraživača u radu 
sa adolescentima i praćenju menjanja njihovog vrednosnog sistema uslovljenog kako 
razvojnim tako i socijalnim faktorima.   
 
Predmet istraživanja su vrednosne orijentacije učenika gimnazije. Preciznije rečeno, 
predmet istraživanja su preferencije određenih društvenih ciljeva mladih i njihov odnos 
prema njima (procena važnosti za naše društvo).   
 
Ciljevi proističu iz predmeta istraživanja:  

 ispitivanje stepena prihvatanja, odnosno preferencija ponuđenih  društvenih 
ciljeva;  

 registrovanje i analiza mogućih generacijskih i uzrasnih sličnosti i razlika 
između učenika gimnazije iz 2016. i 2000.godine  

 poređenje sa nalazima drugih istraživanja. Poređenjem istog uzrasta različitih 
generacija, stiču se saznanja o pravcu promena vrednosnog sistema mladih koji 
sazrevaju, uče i vaspitavaju se u različitim društvenim okolnostima.  

 
Određenje pojmova vrednosti i vrednosne orijentacije su često predmet rasprave među 
istraživačima. U ovom radu pod vrednosnim orijentacijama podrazumevamo smernice, 
uverenja i ciljeve prema kojima čovek upravlja svoje akcije – ono što čovek preferira [2], 
dok pod društvenim ciljevima podrazumevamo one ciljeve koji su od značaja za čitavo 
društvo u kome živimo, a čije ispunjenje nije vezano isključivo za ličnu dobrobit [4].  
 
Za ispitivanje je korišćen originalni upitnik Instituta za psihologiju iz Beograda. Da 
bismo utvrdili pravu preferenciju ciljeva (vrednosne prioritete) od učenika smo tražili da 
od trinaest ponuđenih, najpre izdvoje šest društvenih ciljeva koje smatraju najvažnijim 
(ciljevi čije ispunjenje nije vezano isključivo za ličnu dobrobit, već imaju značaja za 
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čitavo društvo u kome pojedinac živi) za koje bi želeli da imaju prvenstvo u odnosu na 
druge navedene. Sledeći zahtev odnosio se na izbor jednog, od šest izabranih, koji je po 
njihovom mišljenju za naše društvo najvažniji.   
 
Lista društvenih ciljeva, je preuzeta i urađena po modelu istraživanja Kuzmanovića [5]:  

1. Materijalni standard (Razviti jaku privredu i poboljšati materijalne uslove 
života građana);  

2. Sigurnost i bezbednost (Odlučno se boriti protiv svih vrsta kriminala, protiv 
svega što ugrožava sigurnost građana, društvenih i privatnih dobara);  

3. Samoupravljanje (Omogućiti svim ljudima da učestvuju u donošenju važnih 
odluka u preduzećima gde rade);  

4. Odbrana (Jačati i unapređivati odbrambene snage naše zemlje);  
5. Humani odnosi (Razviti humanije i prisnije odnose među ljudima);  
6. Zaposlenost (Obezbediti posao svim ljudima i omogućiti da ispolje svoje 

sposobnosti i znanje);  
7. Demokratija (Razviti demokratiju, omogućiti svim ljudima da mogu, ako to žele, 

da prate sva društvena zbivanja i iznose svoja mišljenja);  
8. Socijalna jednakost (Ostvariti socijalnu jednakost u društvu, smanjiti 

materijalne i druge nejednakosti);  
9. Međunacionalna sloga (Ostvariti dobre međunarodne odnose, slogu među svim 

narodima i narodnostima naše zemlje);  
10. Stabilna država (Izgraditi stabilnu i čvrstu državu sa naprednim i pravičnim 

zakonima koje će morati svi da poštuju);  
11. Ekologija (Sprečiti zagađivanje čovekove okoline, oplemeniti životnu sredinu i 

sačuvati prirodne lepote naše zemlje);  
12. Jednopartijski sistem (Omogućiti da jedna politička partija preuzme 

rukovodeću ulogu u društvu);  
13. Nauka i kultura (Obezbediti uslove za svestran razvoj nauke, obrazovanja i 

kulture).  
 
Statistička obrada podataka izvršena je korišćenjem odgovarajućeg statističkog 
programa. 
  
UZORAK 
 
Uzorak učenika adolescentnog uzrasta je reprezentativan u odnosu na uzrast: 46% 
učenika I razreda (31% od ukupnog broja prvaka škole) i 54% učenika IV razreda (37% 
od ukupnog broja maturanata).  
Ispitan je 191 učenik oba smera Gimnazije:  

 107 učenika prirodno-matematičkog smera (56%) i  
 84 učenika društveno-jezičkog smera (44%) što predstavlja 18% od ukupnog 

broja učenika Gimnazije u aprilu 2016. kada je sprovedeno ispitivanje od strane 
istraživača (psihologa škole).  

Od 191 ispitanika u uzorku, 60% su bile devojke, a 40% mladići.  
Opšti uspeh ispitanih učenika na kraju prvog polugodišta 2015/2016. šk.g. pokazuje da je 
najviše učenika sa odličnim (46,6%) i vrlo dobrim uspehom (40,8%), a najmanje onih sa 
nedovoljnim (9,4%), dobrim (2,6%) i dovoljnim (0,5%) uspehom.  
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Obrazovni status roditelja: najviše majki (38,2%) i očeva (46%) je sa završenom 
srednjom školom. Fakultet je završilo 37,1% majki i 29,1% očeva, a postdiplomske 
studije 5,7% majki i 6,9% očeva. 
 
REZULTATI ISTRAŽIVANJA  
 
Glvni cilj istraživanja je utvrđivanje stepena prihvatanja, odnosno preferencija 
ponuđenih  društvenih ciljeva. 
Preferencija društvenih ciljeva sagledavana je najpre kroz izbor šest ciljeva koji imaju 
prvenstvo u odnosu na trinaest ponuđenih i izdvajanje jednog koji je za naše društvo, u 
trenutku ispitivanja, najvažniji.  
 
Tabela 1 prikazuje rang listu društvenih ciljeva prema procentu ispitanika koji se 
opredeljuju za neki od ponuđenih kao najvažniji.   
 

Tabela 1: Najvažniji društveni ciljevi 

Društveni ciljevi  
Najvažniji cilj (2016) 

Rang Broj % 
Zaposlenost  1 55 28,8 
Materij. standard 2 31 16,2 
Nauka i kultura 3 23 12,0 
Stabilna država 4 17 8,9 
Sigurnost i bezbedn. 5 16 8,4 
Humani odnosi 6 13 6,8 
Socijalna jednakost  7 11 5,8 
Ekološki ciljevi 8 8 4,2 
Demokratija 9 6 3,1 
Odbrana zemlje 10 5 2,6 
Međunacion. sloga 11 4 2,1 
Samoupravljanje 0 0 0 
Jednopart. sistem 0 0 0 

 
Prema proceni učenika gimnazije pet prioritetnih društvenih ciljeva, najvažnijih za naše 
društvo u ovom trenutku su: zaposlenost (28,8%), materijalni standard (16,2%), nauka i 
kultura (12,%), stabilna država (8,9%), sigurnost i bezbednost (8,4%). Drugim rečima, 
učenici gimnazije smatraju da najpre treba obezbediti posao svim ljudima i omogućiti im 
da ispolje svoje sposobnosti i znanje, razviti jaku privredu i poboljšati materijalne uslove 
života građana uz obezbeđivanje uslova za svestran razvoj nauke, obrazovanja i kulture u 
stabilnoj državi koja će se odlučno boriti protiv svih vrsta kriminala, protiv svga što 
ugrožava sigurnost građana, društvenih i privatnih dobara. Dobijeni rezultat se može 
posmatrati kroz prizmu adolescentske pravičnosti, pravdoljubivosti, zrelosti i humanosti. 
Takođe, preferirani društveni ciljevi su za društvo u celini važni i predstavljaju prave 
socijalne vrednosti kojim treba težiti. 
Dobijeni rezultati se podudaraju sa sličnim istraživanjima koja su realizovana u našoj 
zemlji. Tako je Kuzmanović [5] pre više od dve decenije, utvrdio da mladi, istog uzrasta 
kao i u našem istraživanju, u najvećem broju navode razvoj jake privrede i poboljšanje 
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materijalnih uslova života građana (materijalni standard) kao najvažniji društveni cilj pri 
čemu se u vrhu nalazila i zaposlenost uz razvoj nauke i kulture.  
Poređenjem istog uzrasta u različitim vremenima (2016. u odnosu na 2000.) uočavamo 
da materijalni standard i zaposlenost zauzimaju važno mesto u životu obe ispitivane 
generacije mladih (tabela 2). Sa tim u vezi su i rezultati istraživanja „Procena mladih 
Čačka o bezbednosti u gradu“, realizovanog u našoj sredini [6] koje je pokazalo da 
50,9% ispitanih gimnazijalaca (tj. svaki drugi), smatra da je otvaranje radnih mesta jedno 
od rešenja i problema nasilja u našem gradu i širem okruženju.  
 

Tabela 2: Najvažniji društveni ciljevi (poređenje generacija) 

Društveni ciljevi  
2016. 2000. 

Rang % Rang % 
Zaposlenost  1 28,8 4 7,6 
Materij. standard 2 16,2 1 28,8 
Nauka i kultura 3 12,0 7 3,6 
Stabilna država 4 8,9 2 14,4 
Sigurnost i bezbedn. 5 8,4 8 3,2 
Humani odnosi 6 6,8 5 6,0 
Socijalna jednakost  7 5,8 9 1,6 
Ekološki ciljevi 8 4,2 11 1,2 
Demokratija 9 3,1 3 10,8 
Odbrana zemlje 10 2,6 13 0 
Međunacion. sloga 11 2,1 6 5,6 
Samoupravljanje 0 0 12 0,4 
Jednopart. sistem 0 0 9 1,6 

 
Ispitanim učenicima gimnazije 2016. godine je, za razliku od vršnjaka iz 2000, veoma 
važno da društvo obezbedi uslove za svestran razvoj nauke, obrazovanja i kulture (nauka 
i kultura) i da se odlučno bori protiv svih vrsta kriminala, protiv svega što ugrožava 
sigurnost građana, društvenih i privatnih dobara (sigurnost i bezbednost).  
 
U skladu sa društvenim promenama i promenjenom društvenom klimom na listi 
najvažnijih društvenih ciljeva sa 10,8% (3. mesto, 2000.godine), demokratija je (Razviti 
demokratiju, omogućiti svim ljudima da mogu, ako to žele, da prate sva društvena 
zbivanja i iznose svoja mišljenja) „pala“ je na 3,1% (9. mesto, 2016.). Očito je da je 
došlo do promene: demokratska orijentacija je promenila okvir i sadržaj. 
 
Odbrana zemlje (2,6%) i međunacionalna sloga (2,1%) su dobile neočekivano malo 
opredeljenja i na kraju su liste društvenih ciljeva u sistemu vrednosti mladih u ovom 
trenutku. Očekivano, na poslednjem mestu po važnosti za društvo u celini su 
samopupravljanje i jednopartijski sistem u zemlji.  
 
U kontekstu rezultata ovog rada su i podaci autorki [7], o tome koliko su bezbednost i 
sigurnost važni gimnazijalcima. U tom istraživanju, sprovedenom u istoj školi, utvrđeno 
je da se skoro svaki drugi ispitani učenik (48%) često oseća sigurno/bezbedno u Čačku. 
Tim istraživanjem je utvrđeno i da nakon završene srednje škole/fakulteta svoju 
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budućnost u Čačku vidi 15,2% gimnazijalaca, a 77,1% je ne vidi (ne planira povratak). 
Dobijeni rezultati nisu bili neočekivani i novi svima koji se bave mladima. Naime, još je 
ispitivanje Dunjić Mandić iz 2004.g. [8] donekle nagovestilo ovakvo razmišljanje 
omladine (trajni odlazak u inostranstvo) i očekivanje da se taj trend nastavi u budućnosti 
ukoliko se ne obezbede bolji uslovi za život i rad u zemlji.  
 
Tabela 3 prikazuje učestalost navođenja društvenih ciljeva (odgovori učenika koji su 
imali zadatak da izaberu 6 najvažnijih od ukupno 13 ponuđenih društvenih ciljeva).  
 

Tabela 3: Rang, broj i učestalost navođenja društvenih ciljeva 

Društveni ciljevi  
Učestal. navođenja 
Rang Broj  % 

Zaposlenost  1 157 82,2 
Nauka i kultura 2 137 71,7 
Sigurnost i bezbedn. 3 132 69,1 
Materijalni standard 4 120 62,8 
Ekološki ciljevi 5 112 58,6 
Stabilna država 6 105 55,0 
Humani odnosi 7 102 53,4 
Socijalna jednakost  8 93 48,7 
Međunacion. sloga 9 67 35,1 
Demokratija 10 53 27,7 
Odbrana zemlje 11 34 17,8 
Samoupravljanje 12 30 15,7 
Jednopart. sistem 13 4 2,1 

 
Na prvom mestu najčešće navođenih najvažnijih društvenih ciljeva je zaposlenost 
(82,2%), koja je procenjena i kao najvažniji društveni cilj (za svakog trećeg učenika, 
28,8%).  
 
Na drugom mestu najčešće navođenih ciljeva je nauka i kultura (71,7%) koja je prema 
procenama gimnazijalaca na trećem mestu prioriteta našeg društva (Obezbediti uslove za 
svestran razvoj nauke, obrazovanja i kulture).  
 
Najmanje navođeni (prihvaćeni), očekivano, su ciljevi vezani za prošla vremena, a tiču 
se jednopartijskog sistema (2,1%) i samoprvljanja tj. mogućnosti da  svi ljudi učestvuju u 
donošenju važnih odluka u preduzećima gde rade (15,7%).  
Nisu utvrđene razlike između učenika različitog pola, školskog uspeha, uzrasta, 
obrazovnog statusa roditelja u stepenu preferiranja različitih društvenih ciljeva. 
 
ZAKLJUČAK  
 
Ispitivanje strukture i preferencija društvenih ciljeva koje prihvataju ili ne prihvataju 
učenici gimnazije je imalo za cilj da utvrdi stepen prihvatanja, odnosno preferencija 
ponuđenih društvenih ciljeva, analizu mogućih generacijskih razlika između 
gimnazijalaca iz 2016. i 2000.godine kao i poređenje sa nalazima drugih istraživanja.  
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Ponovljeno istraživanje obavljeno sa učenicima gimnazije istog uzrasta, ali različitih 
generacija, pokazuje da je u poslednjih šesnaest godina došlo do promene učestalosti 
preferiranih društvenih ciljeva (ali ne svih). 
Učenici gimnazije 2016. preferiraju one društvene ciljeve koji su društveno važni, a koji 
bi se mogli odrediti kao socijalne vrednosti: zaposlenost (28,8%), materijalni standard 
(16,2%), nauka i kultura (12,%), stabilna država (8,9%), sigurnost i bezbednost (8,4%).  
 
Najčešće navođeni najvažniji društveni ciljevi za naše društvo u 2016.g. su 
„Ostvarivanje zaposlenosti svim ljudima uz omogućavanje da ispolje svoje sposobnosti i 
znanje“ (zaposlenost) je najčešće navođen najvažniji društveni cilj (82,2%) uz 
obezbeđivanje uslova za svestran razvoj nauke, obrazovanja i kulture (71,7%), su jasne 
poruke mladih, koji opserviraju opšte stanje u društvu, ali i jasno ukazuju na svoj 
vrednosni sistem, smernice, uverenja.  
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Rezime: Razvoj i promovisanje preduzetništva predstavlja dugogodišnji strateški cilj 
politike zemalja članica EU i zemalja u pristupnoj fazi, a poslednjih godina sve više 
dobija na značaju. Kod nas se, u poslednje vreme, sve više govori o potrebi da se 
preduzetništvo i preduzetnički način razmišljanja implementiraju u obrazovni sistem od 
osnovne škole do univerziteta. U tom smislu jedna od ključnih kompentecija za 
celoživotno učenje, koje su sastavni deo novog Zakona o osnovama sistema obrazovanja 
i vaspitanja, je smisao za inicijativu i preduzetništvo tj. sposobnost za planiranje i 
upravljanje projektima i sposobnost da se ideje pretvore u akciju kroz kreativnost, 
inovativnost i preuzimanje rizika. Mnoge evropske države sa dokazano razvijenijim 
sistemom obrazovanja od nas, imaju dugu tradiciju i pozitivna iskustva sa uvođenjem 
preduzetništva u svoj obrazovni sistem. Poučeni tim iskustvom Srbija mora što pre da 
prilagodi svoj obrazovni sistem pravilima savremenog privređivanja tako što će razvoj 
preduzetničkog duha kod mladih započeti još u osnovnoj školi. Tehničko i informatičko 
obrazovanje (TIO) kao predmet multidisciplinarnog i teorijsko-praktičnog karaktera ima 
pun kredibilitet da preduzetništvo implementira u svoje, već savremene, programe. 
Preduzetnici se ne rađaju već stvaraju, što nameće još veću obavezu i odgovornost 
nastavnicuma TIO ka stvaranju i razvijanju preduzetničkog duha kod mladih. 
Ključne reči: preduzetništvo, inicijativnost, kreativnost, inovativnost, stvaralaštvo. 
 

Summary: Development and promotion of entrepreneurship represents a long-term 
strategic objective of the EU member states and the accession countries. In recent years 
it has become increasingly important. Our country is no exception. Everybody talk about 
the importance and the necessity of its implementation in our educational system, from 
primary school to university. Therefore, one of the most important competencies for the 
lifelong learning, as an integral part of the new Law on the Foundations of the 
Education System, is the the sense for initiative and entrepreneurship. In other words, 
that is the ability to plan and manage projects and the ability to turn ideas into action 
through creativity, innovation and risk taking. A lot of European countries with a 
proven, more developed educational system than ours have a long tradition and positive 
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experience with the introduction of entrepreneurship in their educational system. Having 
learned from that experience, Serbia has to adapt its educational system to the rules of 
the modern economy. It will be done by developing the entrepreneurial spirit in young 
people starting from the primary school. Technical and Informatical Education (TIO) as 
a multidisciplinary, theoretical and practical subject has full credibility to implement 
entrepreneurship in its own, already contemporary programs. Entrepreneurs are not 
born, they are created, and that imposes an even greater obligation and responsibility 
on TIO teachers to create and develop the entrepreneurial spirit in young people. 

Key words: entrepreneurship, initiative, creativity, innovation 
 
 
1. UVOD 
 
Ovih dana  su privedene kraju aktivnosti na pisanju novih ili izmeni postojećih nastavnih 
planova i programa za obavezne predmete u osnovne škole koji će biti usklađeni sa 
novom obrazovnom koncepcijom u Republici Srbiji, i najavljenim Zakonom o osnovama 
sistema obrazovanja i vaspitanja (ZOSOV). Ono što je sasvim izvesno u najavljenim 
promenama je uvođenje preduzetništva u okviru predmeta Tehničko i informatičko 
obrazovanje (TIO), informatike kao obaveznog predmeta i pripreme učenika 
osnovnoškolskog uzrasta za najvljeni sistem dualnog obrazovanja. 
 
2. PREDIZETNIŠTVO, JEDNA OD KLJUČNIH KOMPETENCIJA 
UČENIKA U SAVREMENOM OBRAZOVANJU 
 
U okviru projekta „Mladi i ključne kompetencije kao temelj za EU integracije“, 
Evropska komisija za obrazovanje i kulturu, dala je smernice i svoj doprinos kao polaznu 
osnovu u razvoju ključnih kompetencija kod učenika kao bitnog elementa doživotnog 
učenja. 
Ključne kompetencije predstavljaju transferabilni, multifunkcionalni paket znanja, 
veština i stavova koji su neophodni svim učenicima za lično ostvarenje i napredovanje. 
One treba da se razviju do kraja obaveznog obrazovanja i da predstavljaju osnovu za 
dalje učenje. 
Jedna od osam ključnih kompetencija za celoživotno učenje, koje su sastavni deo novog 
ZOSOV-a, je smisao za inicijativu i preduzetništvo: sposobnost da se ideje pretvore u 
akciju kroz kreativnost, inovativnost i preuzimanje rizika, kao i sposobnost za planiranje 
i upravljanje projektima. 
Međunarodna institucija – Centar za preduzetničko učenje Jugoistočne Evrope (SEECEL 
– The South East European Centre for Entrepreneurial Learning) promoviše uključivanje 
preduzetničkog učenja i preduzetničke pismenosti u osam zemalja Jugoistočne Evrope, 
među kojima je i Srbija. Rad Upravnog odbora SEECEL-a prate tri međunarodne 
agencije: Evropska fondacija za obuku (ETF), Organizacija za ekonomsku saradnju i 
razvoj (OECD) i Savet za regionalnu saradnju (RCC). 
Razvoj i promovisanje preduzetništva predstavlja dugogodišnji strateški cilj politike i 
zemalja članica EU i zemalja u pristupnoj fazi, a poslednjih godina sve više dobija na 
značaju. Krajem devedesetih godina prošlog veka EU je počela da traži načine kako da 
razvije obrazovanje i obuku za preduzetništvo i neguje preduzetnički način razmišljanja. 
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Strategija EU za obrazovanje i usavršavanje do 2020. godine definisala je preduzetničko 
učenje kao ključnu kompetenciju za jedan od ključnih prioriteta u kreiranju obrazovne 
politike, koji podstiče i utvrđuje strateški pristup unapređenju preduzetničke pismenosti 
svakog građanina kroz doživotno preduzetničko učenje. 
Razvoj preduzetničkog duha počinje u osnovnoj školi kroz razvoj preduzetničkih stavova 
učenika. Ova faza školovanja treba da je usmerena na razvoj ličnih kvaliteta učenika – 
kreativnost, preuzimanje inicijative, samostalnost i aktivne forme učenja. Na ovaj način 
učenici će steći prva znanja i kontakt sa svetom rada i razumevanje uloge preduzetnika u 
zajednici. Aktivnosti mogu uključivati rad na mini projektima, učenje kroz igru, rad u 
đaćkoj zadruzi, prodajne izložbe povodom značajnih datuma, prezentacije gotovih 
proizvoda, izrada raznih publikacija i promotivnog materijala i posete lokalnim 
preduzećima. 
 
 3. POSTOJEĆA ISKUSTVA EVROPSKIH ZEMALJA KOJA SE 
ODNOSE NA UVOĐENJE PREDUZETNIŠTVA U FORMALNI SISTEM 
OBRAZOVANJA¹ 
 
Mnoge evropske države, sa dokazano razvijenijim sistemom obrazovanja od nas, imaju 
dugu tradiciju i pozitivna iskustva sa uvođenjem preduzetništva u svoj obrazovni sistem. 
Holandija – Postojanje posebne Komisije „Obrazovanje za preduzetništvo“ (od osnovne 
škole do univerziteta) ima za cilj promociju projekta i sakupljanje dobrih primera iz 
prakse koje mogu lako usvojiti i druge obrazovne institucije. 
Norveška – strategija državne vlasti jeste implementacija preduzetništva na svim 
obrazovnim nivoima. Projekat Ministarstva za obrazovanje i istraživanje „Preduzetništvo 
na dnevnom redu“ takođe je razvilo materijale i strategiju rada za učenička mini 
preduzeća u osnovnim i srednjim školama. Državna vlast je nedavno usvojila Akcioni 
plan za inovacije, a obrazovanje za preduzetništvo predstavlja jednu od prioritetnih 
oblasti. 
Estonija – U okviru aktivnosti “Junior Achievement-a“ i programa „K-6“ učenici 
osnovnih i srednjih škola uče preduzetništvo kroz igru čime se njihovi stavovi razvijaju i 
tako postaju više „preduzetnički“. Takva predavanja su veoma popularna među decom, 
pozitivno utiču na njihovu motivaciju prema učenju i razvijaju preduzetnički duh. 
Slovenija – Preduzetništvo u osnovnim školama sprovodi se kroz program „Razvoja 
preduzetničke kulture i kreativnosti među mladim ljudima“. 
Španija – Glavni zakon, koji se odnosi na kvalitet obrazovanja ima za cilj promociju 
preduzetničkih veština i samozapošljavanja. Na tim osnovama urađena je revizija 
nacionalnog nastavnog programa za osnovno i srednje obrazovanje sa ciljem 
unapređenja preduzetničkih veština kod učenika. 
Sve ostale države EU, od osnovne škole do univerziteta, u nastavnim programima takođe 
imaju implementirane sadržaje o preduzetništvu. 
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4. PREDUZETNIŠTVO U OBRAZOVNOM SISTEMU REPUBLIKE 
SRBIJE² 
 
U svetlu činjenice da je opšta razvojna strategija srpske ekonomije zasnovana na tržišnoj 
ekonomiji, čije je jezgro sačinjeno od malih i srednjih preduzeća i privatne svojine kao 
osnovnog oblika svojine, obrazovanje iz oblasti preduzetništva na svim školskim 
nivoima predstavlja ključnu važnost u jačanju rasta nacionalne ekonomije. 
Pored razvoja preduzetništva, stvaranje pozitivnog poslovnog ambijenta i većeg 
zapošljavanja, što je od vrhunske važnosti za državu, obrazovanje iz oblasti 
preduzetništva se prepoznaje kao jedno od najvažnijih mera ekonomskog razvoja. 
Preduzetničko obrazovanje uvedeno na svim školskim nivoima snažno bi uticalo na 
mlade kroz podizanje i stmulisanje preduzetničke svesti. Stoga, preduzetničko 
obrazovanje je važno ne samo kao skup znanja potrebnih pojedincu za pokretanje malog 
biznisa, već kao nosilac inovacija i preduzetničkih vrednosti. Ove vrednosti se stiču kroz 
nastavne pristupe učenja za rad i uz rad. Nastavni pristupi u učenju preduzetništva 
razvijaju proaktivne radne stavove i način razmišljanja koji su toliko potrebni u 
današnjem svetu rada i tržišnoj ekonomiji. 
Svrha je integrisati preduzetništvo u obrazovni sistem kao obrazovni sadržaj, ali i kao 
stav, odnosno, kao način ponašanja prilikom učenja, školovanja, rada i ličnog razvoja. 
Time bi oblast preduzetništva i njegov vaspitni uticaj dobili na širem značenju i u drugim 
obrazovnim sadržajima. Svrha je, takođe, i jačanje motivacije učenika da budu aktivni, 
inovativni u radu i da bez straha procenjuju i preuzimaju rizike, kao i da budu odgovorni 
i aktivni u okviru bilo koje radne obaveze. 
Svrha uvođenja preduzetništva u programe osnovnih škola je i jačanje poverenja mladih 
u sopstvene sposobnosti i znanje, upoznavanje sa vrednostima i principima delovanja 
preduzetničkog društva i osnovnim veštinama preduzetništva. 
Znajući da mnoge evropske države imaju integrisano preduzetništvo u svojim 
obrazovnim sistemima, a da su ostale preuzele stratešku obavezu da promovišu učenje o 
preduzetništvu, Srbija mora što pre da prilagodi svoj obrazovni sistem pravilima 
savremenog privređivanja. 
U tu svrhu, pored već uvedenog preduzetništva u srednje stručne škole, ideja resornog 
ministarstva da izučavanje preduzetništva spusti i u osnovne škole, iako sa zakašnjenjem 
od skoro dve decenije, može se smatrati dobrim potezom. 
 
5. „MODUL“ PREDUZETNIŠTVA KROZ TEHNIČKO I 
INFORMATIČKO OBRAZOVANJE 
 
Nastavni predmet Tehničko i informatičko obrazovanje (TIO) je predmet 
multidisciplinarnog karaktera u kome se izučavaju i prepliću mnoge nauke, tehnike i 
tehnologije. Kako se savremene tehnike i tehnologije iz dana u dan menjaju i 
usavršavaju, a sa njima i ukupni društveno-ekonomski odnosi, tako i nastavni planovi i 
programi iz TIO-a treba da se menjaju i prate savremene trendove. 
Pored poznavanja i sticanja primenljivih znanja u praksi o savremenim tehnikama i 
tehnologijama učenici na vreme moraju da se pripremaju za život i rad u preduzetničkom 
ambijentu i da se upoznaju sa osnovama savremenog načina poslovanja. To 
podrazumeva da u okviru izrade jednostavnog biznis plana kroz algoritamski način 
razmišljanja treba predstaviti izradu jednog proizvoda „Od ideje do realizacije“ od 
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ispitivanja tržišta, preko izrade mini projekta, praktične izrade upotrebnog predmeta, 
marketinga proizvoda, prodaje do izrade manjeg finansijskog izveštaja. 
Ovakav preduzetnički način razmišljanja, bazira se na razvoju ličnosti koja efikasno 
funkcioniše u svakodnevnom  životu, ali bez fokusa na osposobljavanju za započinjanje 
poslovne aktivnosti. 
Kako se u okviru nastave TIO-a stiču funkcionalna (primenjiva) znanja uz algoritamski 
način razmišljanja, obavlja praktičan rad i primenjuju informaciono-komunikacione 
tehnologije (IKT), logično je da se sva ta znanja zaokruže sa preduzetništvom baš u 
ovom nastavnom predmetu. 
Pored sticanja tehničko-tehnološkog i preduzetničkog obrazovanja, u okviru savremene 
nastave TIO-a dosta pažnje treba posvetiti razvijanju digitalnih kompetencija kod 
učenika koje treba da budu u službi savremenog preduzetništva. U novim nastavnim 
planovima i programima je veoma važno napraviti dobar spoj preduzetništva i 
informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT), jer bez takvog obrazovanja teško da se 
može i zamisliti savremeno poslovanje.  
Jedna od važnih odrednica predmeta TIO u okviru izučavanja preduzetništva je 
razvijanje tehničke inovativnosti. Inovativnost se može postići osmišljavanjem kreativne 
ideje, postupka rada, novog tehničko-tehnološkog unapređenja u korišćenju materijala ili 
sredstava rada do patenta. Kod učenika treba razvijati algoritamski način razmišljanja, 
sposobnost kreativnog razmišljanja i sposobnost stvaralaštva. Stvaralaštvo mladih u 
osnovnim školama je preduslov njihovog kasnijeg uključivanja u rad i stručno 
usavršavanje. 
Osnovni ciljevi izučavanja preduzetništva u okviru predmeta TIO: 
- sistematsko stvaranje osnovice savremenog preduzetničkog ambijenta kod mladih; 
- pripremanje učenika za nastavak obrazovanja i izbor budućeg zanimanja. 
Ostali opšti ciljevi: 
- preduzetničko osposobljavanje za timsko rešavanje problema na praktično odabranom 
projektu; 
- podizanje nivoa obrazovanja iz oblasti biznisa; 
- stvaranje i izgradjivanje preduzetničkog duha; 
- upoznavanje osnova preduzetništva i osnovnih ekonomskih pojmova; 
- razvijanje kreativnosti i stvaralaštva; 
- razvijanje samopouzdanja i tolerancije; 
- razvijanje sposobnosti ka istraživačkom radu; 
- razvijanje logičkog i apstraktnog mišljenja i zaključivanja, kao i kritičkog stava u 
mišljenju; 
- razvijanje sposobnosti samoobrazovanja uz korišćenje različitih izvora znanja. 
Ovih dana je privedena kraju izrada novih planova iz TIO-a za peti razred. Radna grupa 
za izradu novih planova, koju je formiralo MPNTR-a, imala je značajan i krajnje 
odgovoran zadatak da uskladi preduzetništvo sa ostalim oblastima koje se izučavaju iz 
TIO-a, a koje će takođe biti inovirane i osavremenjene. Kako je predmet tehničko i 
informatičko obrazovanje teorijsko-praktičnog karaktera, preduzetništvo mora da se 
prožima kroz sve oblasti učenja, a ne da bude zasebna oblast. Pored sticanja tehničko-
tehnološkog i preduzetničkog obrazovanja, u okviru savremene nastave TIO-a dosta 
pažnje treba posvetiti razvijanju digitalnih kompetencija kod učenika koje treba da budu 
u službi savremenog preduzetništva. 
Predlog sadržaja iz preduzetništva u nastavi TIO: 
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- pojam preduzetništva i preduzetnika (karakteristike uspešnog preduzetnika, 
komunikacija u biznisu); 
- korišćenje različitih tehnika za pronalaženje različitih biznis ideja; 
- ispitivanje tržišta (internet, anketa) i odabir proizvoda za koji su izvršene analize 
pokazale opravdanost ulaganja; 
- izrada i prezentacija jednostavnog biznis plana; 
- rad na projektu (algoritam, skica, tehnički crtež, redosled i način izrade, specifikacija 
materijala, neophodan pribor i alat, predračun troškova); 
- praktična izrada proizvoda (završna izrada i kontrola proizvoda); 
- marketing proizvoda (izrada reklamnog materijala, predstavljanje proizvoda – 
promocije – internet, određivanje prodajne cene proizvoda, izlaganje i prodaja 
proizvoda); 
- finansijski izveštaj (analiza poslovanja, raspodela prihoda). 
 
6. USLOVI ZA IMPLEMENTACIJU PREDUZETNIŠTVA U OSNOVNOJ 
ŠKOLI I NASTAVI TIO 
 
Da bi preduzetništvo kao nova oblast izučavanja moglo da se u potpunosti implementira 
u nastavni proces u osnovnoj školi neophodno je ispuniti određene uslove, kao što su: 
- usklađivanje (korelacija) planova i program iz predizetništva u osnovnoj školi sa 
planovima u srednjoj školi, tzv. vertikalna sinhronizacija; 
- definisanje međupredmetnih kompetencija iz oblasti preduzetništva kako ne bi došlo do 
preklapanja sadržaja i kako bi se tačno znalo šta kom predmetu pripada; 
- edukacija nastavnika TIO iz oblasti preduzetništva organizovanjem stručnih seminara 
(uspostaviti preduzetništvo kao ključnu kompetenciju nastavnog kadra); 
- edukacija direktora škola iz oblasti preduzetništva kako bi bili prava podrška 
nastavnicima i učenicima u realizaciji preduzetničkih inicijativa u svojim školama; 
- hitno donošenje normativa za opremanje kabineta za TIO savremenom opremom; 
- opremanje kabineta TIO savremenom opremom po novom normativu; 
- podrška države i lokalne samouprave na realizaciji mini projekata u školama. 
 
7. ZAKLJUČAK 
 
 Preduzetništvo je način razmišljanja, tj. proces stvaranja i razvijanja ekonomskih 
aktivnosti, kombinovanjem rizika, kreativnosti i inovativnosti. Preduzetništvo u nastavi 
TIO ima smisla samo ako se postavi na osnovama modularne nastave „od ideje do 
realizacije“. Preduzetnici se ne rađaju, već stvaraju i zato pored kompetentnih nastavnika 
i motivisanih učenika, neophodna je i maksimalna podrška lokalne samouprave i države 
u razvoju preduzetništva kod mladih, jer su sve države koje su investirale u takve 
programe za mlade imale uspešnu budućnost. Ta budućnost je zagarantovana ukoliko 
mladi tokom školovanja na vreme steknu teorijska znanja iz preduzetništva kako bi, po 
završetku škole, imali hrabrosti da se upuste u razvoj sopstvenog biznisa i budu uspešni 
preduzetnici. Savremena nastava Tehničkog i informatičkog obrazovanja kao 
prethodnica dualnog obrazovanja sa elementima preduzetništva i IKT-a im svakako u 
tome može pomoći. 
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Abstract: In the era of the rapid and increasing economic globalization the necessity of 
teaching Business English cannot be disputed. The paper addresses the basic concepts 
of Business English (BE), emphasizing the importance of the learner’s needs, i.e. usage 
of English in a business setting. The focus is also placed on the main topics covered in 
BE courses, skill areas and lesson formats. The teaching of BE is regarded through the 
necessary context of English for Specific Purposes (ESP), whose part it doubtlessly is. 
Moreover, the paper tackles the origins and difficulties one encounters when trying to 
define the very concepts of both ESP and BE. 
Key words: ESP, Business English, globalization, teaching, origins, learner's needs, 
business skills. 
 
Rezime: U doba neprekidne i nezaustavljive ekonomske globalizacije, neophodnost 
učenja poslovnog engleskog se ne može poreći. Rad se bavi osnovnim konceptima 
poslovnog engleskog jezika, stavljajući akcenat na potrebe učenika, odnosno upotrebu 
engleskog jezika u poslovnom okruženju. Navode se osnovne teme koje kursevi 
poslovnog jezika najčešće pokrivaju, format lekcija i poslovne veštine na koje se takvi 
kursevi fokusiraju. U okviru rada poslovni jezik se posmatra u kontekstu engleskog 
jezika za posebne namene, kome, bez svake sumnje, pripada. Iz tog razloga, rad 
obuhvata i osvrt na poreklo engleskog jezika za posebne namene, kao i poteškoće u 
definisanju samih termina poslovni engleski i engleski jezik za posebne namene. 
Ključne reči: engleski jezik za posebne namene, poslovni engleski jezik, 
globalizacija,učenje, potrebe učenika, poslovne veštine. 

 
1. INTRODUCTION 

 
The fact that the era we live in is the era of globalization is indisputable. Commonly 
defined as the action or procedure of international integration arising from the exchange 
of world views, products, ideas, and other aspects of culture, the general term of 
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globalization, increasingly used since the 1980s and especially 1990s, covers a broad set 
of processes which concern multiple networks of economic, political, and cultural 
interchange. As one of the three main dimensions of globalization, economic 
globalization is the rapidly growing economic integration and interdependence of 
national, regional, and local economies across the world. It is triggered by international 
trade and investment and aided by information technology, marketization and 
developments in science and technology [1]. 
 
The steady globalization of the world economy necessitates one significant factor: 
efficient and effective communication in foreign languages. According to Gita Galova 
[2], the success of the professionals and specialists is “conditional on their ability to 
manage language and cultural barriers, i.e. on the language skills and competences with 
respect to their professional areas”. There is no doubt that, at the present time, the 
dominant language of international communication is English. It is the leading and 
established language in international business, science and technology, travel, education, 
immigration, academia, diplomacy and entertainment, being spoken by over one billion 
people7. The author in [5] provides an impressive statistics concerning English language: 
“85% of international associations use English officially, 85% of the world film market is 
in English, 85% of the scientific articles in the world are written in English, 80% of the 
world electronically stored information is in English nowadays and 70% of the linguistics 
journals in the world are published in English”. Since it is so widely spoken, English has 
often been referred to as a "world language", the lingua franca of the modern era [6] and 
while it is not an official language in most countries, it is currently the language most 
often taught as a foreign language. 
 
Since the significance of EIL (English as an International Language) is anything but 
decreasing, more and more people are nowadays required to learn English, which has 
resulted in a huge demand for the teachers of English. However, the gradual economic 
globalization, among other factors, has brought about the great demand of one other 
aspect within English Language Teaching (ELT)/ General English (GE) – that is, the 
teaching of ESP (English for Specific Purposes). It is important at the beginning to make 
a distinction between these activities, although, the paper clearly suggests that the 
relationships between them are not as clear-cut as we might wish: ESP must be seen as 
one of the branches of English as Foreign Language (EFL)/English as Second Language 
(ESL), which are themselves the main branches of ELT/GE. The focus of the paper will 
be on the definition and the origins of ESP, but it will go even further into the field of 
ESP – a special emphasis will be placed on the area of Business English (BE) – a major 
and the most entrepreneurial branch of ESP.8  

                                                           
7 In [3] David Crystal claims that approximately 330 to 360 million people speak English 
as their first language. Estimates that include second language speakers vary greatly, from 
470 million to more than 1 billion. Crystal calculates that non-native speakers as of 2003 
outnumbered native speakers by a ratio of 3 to 1 [4]. When combining native and non-
native speakers, English is the most widely spoken language worldwide. 
8 For making a clearer picture of the afore-mentioned fields, an illustration provided by 
Slavica Čepon in [7] could be useful. She approaches the term BE as of through “a funnel 
with English as an International Language (EIL) at the top, English Language 
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2. ORIGINS OF ESP  
 
English for specific purposes (ESP) refers to the teaching and learning of English as a 
second or foreign language where the goal of the learners is to use English in a particular 
domain. Although the acronym ESP had earlier stood for English for Special Purposes, 
the word Special was soon replaced with Specific, since it places more emphasis on 
purpose or purposefulness. In other words, it implies that the use of English is specific, 
and connected to professions, institutional procedures and occupational requirements. 
 
Although the emergence of ESP in the late 1960s was not a planned and coherent 
movement, it is possible to determine the factors that led to it, as well as theoretical and 
practical forces which shaped its subsequent development. Hutchinson and Waters 
(1987: 6-8) in [8] distinguish the three main reasons that paved the way to ESP. The first 
of them, romantically named “the Demands of a Brave New World” implies that the 
years following the end of the Second World War brought about an “age of enormous 
and unprecedented expansion in scientific, technical and economic activity on an 
international scale” (p.6). The relentless progress of international commerce and 
technology generated the demand for an international language: “for various reasons, 
most notably the economic power of the United States in the post-war world, the role fell 
to English" (p. 6). Whereas previously knowledge of a foreign language had been 
considered a sign of a well-rounded education, now it has become a useful and necessary 
business tool. The second reason cited by Hutchinson and Waters is a revolution in 
linguistics which basically happened at the same time as the growing demand for English 
courses tailored to specific needs. The revolutionary pioneers in linguistics shifted the 
focus from the descriptions of the rules of English usage, i.e. grammar, to the ways in 
which language is used in real communication. The realization that the language varies 
from one context to another (e.g. commerce and engineering) led to the conclusion that it 
should be possible to determine the features of specific situations, and then, make these 
features the basis of the learner’s language course. Hence, in the late 1960s and the early 
1970s there were many attempts to describe English for Science and Technology (EST). 
The final reason Hutchinson and Waters cite as having caused the emergence of ESP lies 
in the educational psychology. Rather than simply focus on the method of language 
delivery, more attention was given to the ways in which learners acquire language and 
the differences in the ways language is acquired. Learners were seen to have different 
skills, needs and interests which would have a significant influence on their motivation to 
learn and effectiveness on their learning. From then on, as Kristen Gatehouse (2001) 
observes in [9] “the catchword in ESL circles is learner-centered or learning-centered”. 
 

                                                                                                                                               
Teaching/General English (ELT/GE) as its sloping sides, English as a Foreign Language 
(EFL)/English as a Second Language (ESL) at the top of the funnel's narrow tube, and 
English for Specific Purposes (ESP) at the very bottom, just above where BE, one of its 
main arms is placed”. 
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3. WHAT IS ESP? 
 
Despite the fact that ESP as an approach has been widely used over the last four decades, 
having a relatively long time to mature, there is still no unified definition of what ESP 
means.9 What is certain is that a key feature of an ESP course is that the content and 
objectives of the course are directed towards the specific needs of the learners. This 
means that ESP courses focus on the language, skills, and genres appropriate to the 
specific activities the learners need to carry out in English. The most important difference 
between ESP and general ELT lies therefore in the learners and their purposes for 
learning English. Typically (although not always) ESP students are adult learners who 
already have some acquaintance with English and are learning the language in order to 
communicate a set of professional skills and to perform particular job-related functions. 
ESP focuses more on language in context than on teaching the structures of grammar and 
language. As Lorenzo Fiorito states in [12]: “the ESP focal point is that English is not 
taught as a subject separated from the students' real world (or wishes); instead, it is 
integrated into a subject matter area important to the learners”. What is in question here 
is that ESP combines subject matter and English language teaching. This is extremely 
stimulating for the students since they are enabled to apply what they learn in their 
English classes to their main field of study, whether it be economics, business 
management, accounting, IT, or engineering. The opportunity to use the vocabulary and 
structures that they learn in a meaningful context not only increases their motivation but 
also reinforces what is taught. The process of learning here is two-field since the students' 
knowledge and abilities in their subject-matter fields also enhance their ability to acquire 
English. Subject-matter knowledge serves as the context necessary for them to 
understand the English taught in the classroom. [12]  
 
Although there is no doubt that ESP is different from the so-called General English in 
terms of preference of some grammatical structures to others, stylistic characteristics, and 
field-specific vocabulary (determined by the specific purposes, as already stated above), 

                                                           
9 In [10] Anthony (1997) notes that there has been considerable recent debate about the 
meaning of ESP. The debate can be slightly alleviated by the definition of ESP provided 
by Dudley-Evans and St. John in [11] (1998: 4-5) concerning the absolute and variable 
characteristics of ESP: 
Absolute Characteristics  
1. ESP is defined to meet specific needs of the learners  
2. ESP makes use of underlying methodology and activities of the discipline it serves  
3. ESP is centered on the language appropriate to these activities in terms of grammar, 
lexis, register, study skills, discourse and genre. 
Variable Characteristics  
1. ESP may be related to or designed for specific disciplines  
2. ESP may use, in specific teaching situations, a different methodology from that of 
General English  
3. ESP is likely to be designed for adult learners, either at a tertiary level institution or in 
a professional work situation. It could, however, be for learners at secondary school level  
4. ESP is generally designed for intermediate or advanced students.  
5. Most ESP courses assume some basic knowledge of the language systems 
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it has nevertheless inherited the patterns of word formation, syntactic and discourse 
organization from the larger system of language. This inevitably leads to the conclusion 
that the attempt to make a distinction between ESP and ESL/GE is not an easy task since 
the groundwork behind teaching ESP is provided by teaching English as a Second 
Language or as a Foreign Language. Having analyzed many definitions of ESP, Helen 
Basturkmen (2010: 3) concludes that the only thing certain to say is that ESP is 
somewhat narrower in focus than general ELT because it centers on analysis of learners’ 
needs, i.e. it views learners in terms of their work or study roles and places the emphasis 
on work- or study-related needs, not personal needs or general interests [13].  
 
Since the teachers and researchers of ESP are interested in the distinctive features of the 
English language determined by the profession or branch of science where the students 
will function as second language users, it is possible to separate many types of ESP (e.g. 
Medical English, English for IT, English for Law, English for Tourism, Business 
English, etc.).  However, as in the case of differentiating ESP from ELT, the attempt to 
identify the types of EST proves to be utterly problematic. David Carter (1983) in [14] 
identifies three types of ESP: 1) English as a restricted language10, 2) English for 
Academic and Occupational Purposes and 3) English with specific topics11. On the other 
hand, Hutchinson & Waters (1987: 16-17) in [8] provide the “tree of ELT” where ESP is 
divided into three branches: a) English for Science and Technology (EST), b) English for 
Business and Economics (EBE), and c) English for Social Studies (ESS). They further 
divide each of these branches into English for Academic Purposes (EAP) and English for 
Occupational Purposes (EOP), but they admit that these two branches are not strictly 
separated:  “people can work and study simultaneously”. It is safe to say that EAP and 
EOP serve the same end purpose: employment, although the means to achieve this 
purpose are different. Gatehouse [9] follows Cummins (1979)12 and categorizes the 
focuses of EAP and EOP as cognitive academic proficiency versus basic interpersonal 
skills, respectively.  
 
The following chapter looks at the main points and topics covered by the courses in 
Business English, which is a part of English for Professional Purposes (EPP) which is 

                                                           
10 The example of this type may be the language used by air traffic controllers, which is 
strictly limited and can be accurately determined based on the situation it is used in. 
However, it may not be regarded as the language in a strict sense of the word since it is 
restricted to the very specific vocation/situation and it cannot be used outside the context 
of vocational environment. 
11 The emphasis here shifts from purpose to topic. This type of ESP is uniquely concerned 
with anticipated future English needs of, e.g., scientists requiring English for 
postgraduate reading studies, attending conferences or working in foreign institutions. 
However, this definition of Carter (1983) is arguable. Gatehouse (2001) insists it should 
not be a separate type of ESP, but an integral component of ESP courses or programs 
which focus on situational language.  
12 Cummins, J. (1979). Cognitive/academic language proficiency, linguistic 
interdependence, the optimum age question and some other matters. Working Papers on 
Bilingualism, 19, 121-129. 
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itself a part of English for Occupational Purposes (EOP), one of two major branches of 
ESP.  
 
4. BUSINESS ENGLISH 

 
BE is most definitely the current growth area in ESP which, in the last two or three 
decades, has won over increasing interest and awareness. Čepon [7] identifies BE as “an 
industry in itself”, where the number of BE course books and other teaching/learning 
materials is rapidly growing, and language schools offering BE courses are more and 
more popular. Čepon [7] further insists that BE must be regarded in the overall context of 
ESP because it depends on and employs elements common to all fields of ESP, such as 
syllabus design, needs analysis, selection and development of materials, course design, 
etc.: “just like other varieties of ESP, BE works with a number of contexts, requires and 
uses specific language corpora, and lays emphasis on specific kinds of communication”. 
  
Rosemary Richey [15] simply defines BE as language development in a business setting, 
i.e. BE courses deliberately present grammar and lexis in a workplace setting. Special 
business focus is a direct result of the learners’ needs – they are mostly professionals 
needing the English language to meet the function of their daily work tasks. In other 
words, the learners of BE are usually adults already working in businesses, or preparing 
to work in the field of business. This means that teaching BE is the teaching in which as 
much as possible must be made job-related, since the successful use of English is seen 
with regard to a successful outcome to the business transaction. Thus the ideal BE 
teaching/learning environment has a balanced aim of combining language and business 
skills.  
 
When talking about business skills, one must bear in mind that it is not that a student may 
not know these skills in his/her own language and business context, but BE emphasizes  
the differences in style that are necessary for conducting business in English. This 
determines the lexical focus of BE which must be placed on polite language that invites, 
establishes and maintains good business. The activities included in BE courses are 
always oriented towards communication necessary for dealing with customers or clients, 
colleagues and other professionals in business. The topics covered by BE range from 
general to specific business situations. In [15] Richey provides a list of the skill areas that 
are usually included in BE: 

1) Core business area functions: general management, administration, 
marketing, finance/accountancy, human resources/personnel 

2) Speaking skills: socializing, telephoning, presentations, negotiations, meetings 
3) Writing skills: emails, letters, faxes, memos, reports, minutes, announcements, 

notices 
Target language that is typical for BE includes register (formality/informality), using 
polite and conditional forms and appropriate lexis. Teaching grammar is not in the 
immediate focus, since the major objective is effective and efficient communication, and 
majority of BE courses include only the basic grammar rules necessary for achieving this 
goal. 
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When it comes to lesson formats or structures, the typical formats utilized in teaching BE 
are one-to-one lessons or group lessons with a limited number of participants (the less the 
better). In terms of the course duration the courses can be organized as intensive 
seminars or workshops (up to 5-7 days maximum) or extensive short courses (4-10 week 
duration). Given the lesson format (small number of learners), BE is primarily oriented to 
interactive, student-oriented teaching methods. The teacher should strive to actively 
engage his/her students in communication activities that can be easily transferred to their 
real work situations. For example, typical activities that can be almost identical to the 
real-life work situations are brainstorming, round-table discussions, role-play, pros and 
cons debates, etc. BE coursebooks should therefore be chosen carefully so as to meet 
both the language and skills needs of the learners, while the authentic materials could be 
used from the students' own work (e.g. their emails, reports, meeting agendas, etc.). 
 
5. CONCLUSION 
 
The unstoppable economic globalization has gradually deepened the link among different 
countries and nations. In such a world where the borders between the countries are 
slowly fading, Business English has become an important communication tool. Teaching 
BE is one of the fastest growing areas of teaching EFL, with BE courses designed to 
meet the demands of modern business in a globalized world. However, many aspects of it 
are still insufficiently investigated. As it is the case with other areas of EST, there is a 
strong necessity for further research, basically resulting from the fact that the existent 
research tends to concentrate on written communication while in practice, the teaching 
focuses mostly on the spoken language.13  
This paper addressed the basic points of BE, its main topics, skill areas and lesson 
formats, through the necessary context of its “parent” ESP, tackling the origins and 
difficulties in defining the very concepts of ESP and BE. Many other tasks, like teacher’s 
role in BE courses, classroom organization, intercultural dimension of BE, etc., are yet to 
be dealt with in future research. 
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Apstrakt: Svedoci smo neprestanog porasta zehteva za kvalitetom industrijskih 
proizvoda. To je praćeno odgovarajućim povećanjem kontrole kvaliteta u proizvodnji i 
eksploataciji. Najveći deo kontrole u mašinskoj industriji se izvodi tzv. metodama 
ispitivanja bez razaranja (IBR).  U Evropskoj uniji se zahteva da lica koja vrše takav vid  
kontrole budu za to adekvatno obučena i sertifikovana. Ti zahtevi su precizno definisani 
u evropskim i međunarodnim standardima. U ovom radu dajemo kratak pregled zahteva 
koje centar za obuku IBR lica mora ispunjavati, kao i zahteve koje moraju ispuniti 
kandidati koji pristupaju sertifikaciji. 
Ključne reči: IBR, obuka, sertifikacija, standardi. 
 
Abstract: We are witness of continuous increasing  for industrial products quality. This 
is followed by a corresponding increase of the quality control in the production and in-
service. The control in the engineering industry  mostly performs by so-called methods 
of non-destructive testing (NDT). The European Union requires that persons carrying 
out such control have to be adequately trained and certified. These requirements are 
clearly defined in European and international standards. In this paper we provide a 
brief overview of requirements that training center for NDT personnel must fulfill, as 
well as the requirements to be met by candidates who required certification. 
Key words: NDT, training, certification, standards. 
 
1. UVOD 
 

1.1 Šta je IBR? 
Ispitivanje bez razaranja–IBR  (engl. Non-destructive Testing-NDT) se definiše kao skup 
metoda  koje se koriste za ispitivanje objekata, materijala ili sistema bez slabljenja 
njihovih karakteristika neophodnih za daljnu upotrebu. Termin se koristi za industrijska 
istraživanja integriteta materijala. Ispitivanje bez razaranja daje važan doprinos 
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sigurnosti, privrednom, ekonomskom i ekološkom blagostanju društva uopšte. IBR  je 
jedini mogući način kontrole,  kada se zahteva da ispitivani objekat nije oštećen, 
promenjen ili oslabljen postupkom ispitivanja. Posebno je to važno za objekte koji će se 
koristiti nakon ispitivanja, na primer sigurnosni delovi, cevovodi, elektrane i konstrukcije 
koje se pregladuju tokom radnog procesa, kao i za  unikatne delove u arheologiji i 
kulturi. IBR se bazira na fizičkim promenama  površine ili unutrašnje strukture 
ispitivanog objekta. IBR je bitan za izgradnju i održavanje svih vrsta komponenata i 
struktura. Za otkrivanje različitih tipova grešaka kao što su recimo prsline i poroznost,  
postoje različite metode ispitivanja, kao što su X-zraci (greške se prikazuju na filmu) i 
ultrazvuk (gde se greške manifestuju u obliku eha na monitoru). Često je rezultate 
ispitivanja potrebno protumačiti da se dobije koristan rezultat. Ponekad je potrebeno 
kombinovati različite  IBR metode, da bi rezultat ispitivanja bio potvrđen drugim 
metodama ispitivanja. 

1.2 Zadaci IBR osoblja 
 
IBR osoblje ima veliku odgovornost, ne samo u odnosu do svojih poslodavaca ili 
naručioca radova, već i prema zahtevima za kvalitetnom izradom.  IBR osoblje mora biti 
neodvisno i oslobođeno ekonomskih uticaja s obzirom na rezultate ispitivanja jer su u 
protivnom rezultati  pod zankom pitanja. IBR  lica moraju biti svesna važnosti njihovog 
potpisa kao i posledica netačnih rezultata ispitivanja za sigurnost, zdravlje i okolinu. 
Kontrolor se često može naći u konfliktu interesa između rezultata ispitivanja i 
poslodavca, nadležnih organa ili pravnih zahteva. 
Treba dodati da je IBR lice  odgovorno za sve interpretacije rezultata ispitivanja koje 
nose njegov potpis. NDT osoblje ne sme ni u kom slučaju potpisivati izveštaj o 
ispitivanjima koja nisu pokrivena obimom njegove sertifikacije. 
 
1.3 Istorijska pozadina IBR-a 
 
Principi IBR-a su  započeli sa vizuelnom kontrolom još u praistorijskom dobu. Od  
srednjeg veka na ovamo  su uvedene  metode ispitivanja, kao što su jednostavno 
ispitivanja nepropusnosti i provera tvrdoće. Masovna upotreba IBR metode je započela 
sa industrijalizacijom u 19. i 20. veku: X-zraci i ultrazvučno ispitivanje za unutrašnje  
greške,  te ispitivanje penetrantima i  magnetnim česticama za površinske prsline. Tokom 
posljednjih nekoliko decenija   razvijene su sufisticirane  metode bazirane  na 
elektronskim komponentama, kao što vrtložne struje,  kompjuterska tomografija i 
termografija. IBR  metode su našle primenu u širokom  indsutrijskom dijapazonu  - od 
građevinarstva i industrijskih postrojenja do svemira i odbrambenih  tehnologija. 
Istorija IBR-a je povezana sa mnogim poznatim istraživačima i pronalazačima, kao što su 
Rentgen, Bekerel, Kiri, Oerštet, Faradej, pa čak i Leonadro da Vinči. Oni su otkrili 
fizičke principe i demonstrirali rane aplikacije. Sve u svemu, oko 5000 naučnika širom 
sveta je doprinelo  sadašnjem nivou razvoja IBR metoda. 
IBR je globalna tehnologija. IBR zadaci i povezani tehnički problemi slični su u svim 
razvijenim zemljama, tako da se svako novo rešenje ili nova oprema rašire po sveta u 
roku od nekoliko meseci. Mnoge međunarodne konferencije i odbori  za razvoj 
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međunarodnih standarda doprinose stalnom i usklađenom razvoju IBR-a u korist 
sigurnosti, ekonomije i životne sredine[1]. 
 
2. SERTIFIKACIJA IBR OSOBLJA 
 
Da bi kandidat dobio sertifikat kontrolora  koji može da izvodi ispitivanje bez razaranja 
mora da ispuni sledeće uslove:  
- Da stekne potrebnu praksu pod nadzorom stučno usposobljenog lica unutar svoje 

kompanije. Potrebno vreme trajanje prakse za pojedinačnu metodu i nivo kvalifikacije 
je određeno standardom EN ISO 9712[2].  Potvrdu o izvršenoj praksi izdaje 
poslodavac.  

- Da završi obuku u ovlaštenom IBR  centru za obuku. Trajenje obuke predviđa standard  
EN ISO 9712,  a program obuke je određen smernicom CEN ISO/TR 25107. Centar za 
obuku kandidatu izdaje potvrdu da ja obuka izvedena u potrebnom obimu. Za svoje 
delovanje mora centar za obuku ispunjavati uslove navedene u smernici CEN ISO/TR 
25108 (poglavlje 3)[3]. 

- Da ima potrebne sposobnosti za vid. Potrdu o sposobnosti razlikovanja boja po Išihara 
metodi, kao i čitanju na razdajini jasnog vida po Jeger testu izdaje ovlašteni oftamolog. 

- Da uspešno položi kvalifikacijske ispite. Kandidat ispitima pristupa nakon završene 
obuke. Ispiti su sastavljeni iz teorijskog i praktičnog dela. Vrste, oblici i obimi ispita 
zavise od nivoa kvalifikacije te od  industrijskog sektora i sektora proizvoda. Za svaki 
pojedinačni deo ispita kandidat mora doseći minimalno 70% za pozitivnu ocenu. 
Kvalifikacija se izvodi u skladu sa standardom EN ISO 9712. 

Kada su svi gore navedeni uslovi ispunjeni akreditovano sertifikaciono telo izdaje 
kandidatu sertifikat  kojim je ta osoba ovlaštena za izvođenje ispitivanja bez razaranja u 
industriji. Sertifikacikono telo mora biti akreditovano od strane nacionalnog 
akreditacionog tela. 
Lica za IBR mogu se kvalifikovati za tri različita nivoa sertifikacije. Nivo 1 je 
najjednostavniji, a nivo 3  najzahtevniji. 
 
3. OBUKA IBR OSOBLJA 
 
Kandidat koji želi pristupiti postupku sertifikacije za izvođenje IBR-a  u određenoj  
metodi  mora najpre pohađati obuku za  tu metodu.  Obuka se može izvoditi isključivo u 
centrima za obuku  odobrenim od strane sertifikacionog tela koje je akreditovano po 
standardu EN ISO/IEC 17024[4]. 
Centar za obuku mora ispuniti sledeće zahteve: 
 
1. Vođenje centra za obuku. 
Centar za obuku mora odrediti lice koje je zaduženo za vođenje obrazovnog centra i 
izvođenje kurseva.  
 
2. Sistem upravljanja kvalitetetom 
Sistem upravljanja kvalitetom mora biti uspostaljen po principima kao što ih zahteva 
standard EN ISO 9001.  Sistem treba kontrolisati i periodično pregledati u skladu sa 
odredbama o kvalitetu sistem upravljanja. Centar za obuku treba da: 
- odredi potrebnu stručnost  osoblja koje obavlja poslove koji utiču na kvalitet  obuke; 
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- izvrši obuku ili preduzme dodatne mere da zadovolji  potrebe po stručnosti kadrova; 
- ocenjuje efikasnost preduzetih aktivnosti,  pri čemu je kompetentnost pojedinca   
  zasnovana na odgovarajućem obrazovanju, obuci, veštini i iskustvu.  
 
3. Sistem uvođenja kandidata u obuku 
Centar za obuku mora pre početka kursa kandidatu proslediti sve neophodne informacije. 
To su: 
- Koliki su i šta sve pokrivaju troškovi obuke, kao i način plaćanja; 
- Datumi i raspored  predavanja na kursevima, kao i inforamcije o lokaciji za obuku; 
- Prevoz (uključujući informacije o parkiranju), smeštaj i ishrana tokom trajanja obuke; 
- Spisak opreme za IBR koju je potrebno da obezbedi  kandidat. 
- Lična zaštitna oprema, kao i detalji o osnovnim zahtevima zaštite na radu koji se 

odnose na mesto za obuku, posebno kada obuka obuhvata  jonizujuće zračenje; 
- Literatura koju je potrebno da obezbedi kandidat; 
- Ime i kontakt osobe predstavnika centra za obuku  koja može kandidatima pružiti 

dodatne informacije  pre ili tokom obuke. 
 
4. Ocenjivanje kandidata tokom obuke 
Ocenjivanja u toku obuke  treba da osigura sistematično praćenje  napredka svakog 
pojedinačnog  kandidata.  Iz toga proizilaze potrebni dodatni koraci za one kandidate 
koji ne postižu zadovoljiv nivo osposobljenosti i znanja. 
 
5. Program obuke i literatura  
Centar za obuku je dužan da kandidatima omogući  slobodan dostup do nastavnog 
programa na kojem je kurs zasnovan. Program treba periodično revidirati, u svetlu 
naučnog, industrijskog ili tehničkog razvoja   u IBR-u ili  u sektoru proizvoda. 

 
6. Prostorije i uzorci 
Prostori za obuku moraju biti u skladu sa svim važećim zakonima o zdravlju i 
bezbednosti. Učionice i objekti za praktičnu obuku treba da budu dobro osvetljeni i 
provetreni, a ti objekti treba da sadrže adekvatna nastavna sredstava kao što su crno / 
bele table, diagrami, projektori, digitalne projekcije i video prezentacije, u slučajevima 
kada je to  za obuku neophodno. 
Za praktičnu obuku je potrebno imati dovoljan broj uzoraka i radiografskih filmova, 
kako po broju tako i po kompleksnosti s ciljem da se pokrije čitav spektar IBR metoda i 
tehnika obuhvaćenih nastavnim  planom obuke. Uzorci treba da  sadrži realne ili 
veštačke nepravilnosti koje su slične onim sa kojima se kontrolor susreće u praksi. 
Za svaki uzorak  je  potrebno zabeležiti položaj i karakteristike svih stvarnih ili veštačkih 
nepravilnosti, koje su relevantne za NDT metode / tehnike, i čuvati ih u obliku izveštaja.  
 
7. Opšti zahtevi  za IBR opremu 
Centar za obuku mora imati dovoljnu količinu odgovarajuće IBR  opreme uključujući tu 
i instrumente, pomagala, kalibracione blokove, merne uređaje i sl. za maksimalni broj 
kandidata  koji je za svaki kurs određen, tako da su pokrivene sve tehnike u određenoj 
IBR metodi. Za svu tu opremu mora postojati dokumentovana evidencija o održavanju i 
redovnom kalibrisanju. 
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8. Tehnička bibilioteka 

Mora za  kandidata obezbediti : 
- sve potrebne standarde koje se odnose na IBR metode i proizvode, 
- tehničke publikacije koje pokrivaju programe obuke, 
- dokumente koje se odnose na  sertifikacione šeme.  
  
9. Osoblje koje vrši obuku 
Centar za obuku mora imati dovoljan broj lica za teoretsku nastavu i praktičnu obuku  
kako bi se obezbedilo  da kandidati imaju obučene i kvalifikovane tutore koji su na 
rapolaganju kandidatima tokom celokupnog trajanja kursa.  
Tutori treba da imaju odgovarajuće kvalifikacije za IBR metodu  i sektore koje kurs 
pokriva, za odgovarajući nivo kvalifikacije. Centar za obuku  treba da obezbedi   tutoru 
osvežavanje znanja o IBR-u  i proizvodnim tehnologijama. 

 

10. Dokumentacijo povezana sa obukom 
 
Centar za obuku mora imati sistem za vođenje i čuvanje dokumentacije, vodeći računa o 
poverljivosti podataka. Mape kandidata treba da sadrže: 

- Imena i kontaktne podatke, 

- Podatke o početku, trajanju i zaključku obuke, 
- Prisutnost na obuci, 
- Imena lica uključenih u obuku. 

Mape osoblja koje vrši obuku treba da sadrže: 
- Radna iskustva i referencije, 

- Kvalifikacije, 
- Sertifikate, 
- Formalne obuke i dodatna osposabljanja, 
- Ocene predavača od strane kandidata. 

 
4. OBUKA IBR OSOBLJA NA INSTITUTU  ZA VARILSTVO 
     
Ulaskom Slovenije u Evropsku uniju počinje ubrzan razvoj njene industrije, a potreba za 
podizanjem konkurentnosti se zasniva na višem kvalitetu proizvoda.  Zato se sistem 
kvaliteta usmerava pre svega na obrazovanje zaposlenih  i povećanje obima kontrola. U 
skladu sa evropskim standardima zahtava se da lica koja vrše kontrolu moraju imati za to 
odgovarajuće sertifikate. Zato Institut za varilstvo ulazi u postupak dobivanja 
akreditacije za sertifikovanje IBR osoblja  i otvara centar za obuku tog osoblja. 
To se vremenom pokazalo kao uspešna odluka jer se je od 2005.  godine, pa do danas  
svake godine  u proseku održava po 10 kurseva, koje je do sada pohađalo preko 1000 
kandidata. Veliki broj kandidata je usposobljen za više IBR metoda. 
Kursevi se izvode u jesenskom i proletnjem terminu, sa izuzetkom jula i avgusta. 
 
U nastavku ćemo dati neke statistčke podatke koji se odnose na obuku i sertifikaciju IBR 
osoblja izvedenu na  Institutu za varilstvo. Analiza je izvedena za period od  jeseni 2008. 
do  jeseni 2015. tako da pokriva period od   punih 7 godina. U tem periodu je kroz obuku 
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prošlo 668 kandidata iz 6 različitih IBR metoda. Istraživanju se se odnosila na sledeća 
područja: 

- Raspodela kandidata po  IBR metodama, 

- Starost kandidata, 
- Formalno obrazovanje kandidata.[5] 

Raspodela broja kandidata po IBR metodama je prikazana u tabeli 1 i na slici 1. Skoro 
polovina svih kandidata (48%) je bilo obučena i sertifikovana za VT metodu. To je 
razumljivo ako se zna, da je vizualna metoda osnova svih ispitivanja, i izvodi se pre nego 
što se pristupi bilo kom drugom ispitivanju. Pomoću vizualne metode se direktno na 
površini proizvoda otkrivaju nepravilnosti i/ili greške. 
 
  Tabela 1. Broj kandidata po IBR metodama  

IBR metoda VT UT PT MT RT LT 
2008-2015 322 113 98 71 49 15 

 

 
Slika 1. Broja kandidata po IBR metodama izražen u procentima 

 
Na kursevima su  učestvovali kandidati starosti  između 20. i 62. godine. Iz tabele 2 i 
diagrama na slici 2  vidi se, da je največi procenat kandidata (66%) u trenutku prvog 
sertifikovanja bio starosti  između 26 i 46 godina.  Skoro sve četiri starosne grupacije, 
koje čine taj period, imaju približno jednak broj kandidata.  
 
 Tabela 2. Starosna struktura kandidata 

starost (godina) do 25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 nad 55 

broj kandidata 55 111 106 113 113 78 57 35 
 
Približno jednak  broj kandidata imaju starosna grupacija do 25 godina (55 kandidata) i 
starosna grupacija od 51-55 godina (57 kandidata).  
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Slika 2. Raspodela broja kandidata prema starosti 

 
Starosna grupacija od 46-50 godina (78 kandidata) je po broju kandidata u sredini 
između dve pre pomenute grupacije i  četiri  starosne grupe između 26. i 46 godina. 
Razumljivo je da je najmanje brojna  grupacija u starosti nad 55 godina (35 kandidata), 
ali  je takođe zanimljivo  da se ljudi u toj starosti odlučuju za prvo sertifikovanje  iako su 
samo nekoliko godina pred penzionisanjem.  
Na kraju smo izračunali da je srednja vrednost starosti kandidata u trenutku prve 
sertifikacije 38,73 godine. 
 
U tabeli 3 su podaci o obrazovanoj strukturi kandidata. S obzirom na formalnu 
obrazovanost  daleko najzastupljeniji  su kandidati sa 5. stepenom obrazovanja (obično 
su to kandidatai koji imaju srednjoškolsko obrazovanje tehničke struke).  Takvih je bilo 
306 kandidata, odnosno  46% od ukupnog  broja.   
 
              Tabela 3. Obrazovna struktura kandidata za IBR 

obrazovanje III IV V VI VII VIII 

br.kandidata 9 104 306 132 109 8 
 
Jednake grupacije sa po 16 % predstavljaju kandidati sa 4. stepenom (zanatske škole -
104 kandidata) i 6. stepenom (viša i visoka škola-109 kandidata). Nešto više je bilo onih 
koji su na prvom sertifikovanju imali 7. stepen obrazovanja (univerzitetski program ili 
magistratura), i to 132 kandidata, tj. 20%. Razumljivo je, da je najmanje kandidata bilo 
sa samo završenom osnovnom školom (3.stepen-9 osoba) i sa doktorskim zvanjem 
(8.stepen-8 osoba). Navedeni podaci su prikazani i na diagramu (slike 3). Iz diagrama se 
vidi da obrazovna struktura kandidata ima tipičnu Gausovu raspodelu. 
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Slika 3. Raspodela broja  kandidata prema formalnom obrazovanju 

 
5. ZAKLJUČAK 
 
Rad centra za obuku IBR lica  se zasniva  na zahtevima odgovarajućih evropskih i 
međunarodnih standarda. Tu spadaju adekvatan  broj kvalifikovanih lica koji izvode 
teroretičnu nastavu i praktičnu obuku, odgovarajući prostori, tehnička oprema, uzorci za 
vežbe, literatura i tehnički standardi. Svi ovi elementi moraju biti objedinjeni  sistemom 
vođenja kvaliteta. Sam centar mora biti priznat od strane akreditovanog sertifikacionog 
tela koji vrši periodično ocenjivanje gore navedenih zahteva.    
Na Institutu za varilstvo je od 2005. godine do danas  kroz programe obuke prošlo preko 
hiljadu kandidata za industrijski IBR od kojih je 48% bilo na vizuelnoj metodi (VT). 
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Rezime: Primena savremenih tehnoloških rešenja u obrazovanju predstavlja 
osnovni pokretač razvoja obrazovnog procesa. Savremenom obrazovanju 
potrebno je aktivno učenje, koje je zasnovano na raspoloživoj tehničkoj podršci. 
Osnovna namera ovog rada je da ukaže na značaj primene savremenih 
tehnologija, sa posebnim osvrtom na informacione resurse i njihove primene u 
visokoškolskim ustanovama. 
. 
Ključne reči: savremana tehnološka rešenja, informaciona-komunikaciona 
tehnologija – IKT, obrazovni proces 
 
Summary: Use of modern technological solutions in education is the main 
driver of the development of the educational process. Modern education 
requires active learning that is based on the available technical support. The 
main intention of this paper is to highlight the importance of applying modern 
technologies with special focus on information resources and their use in 
institutions for higher education. 
 
Key words: modern technology solutions, information and communication 
technology - ICT, educational process 
 

1. UVOD 
 
Cilj rada je da se iz ugla savremenog učenja sagleda proces sticanja znanja, kao 
i mogućnost kako doći do različitih znanja i sadržaja uz pomoć primene 
savremene tehnologije, sa posebnim osvrtom na  informaciono-komunikacionu 
tehnologiju - IKT i njihovu prednost. Ovakav pristup značajno utiče na 
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povećanje kvaliteta učenja, na samopouzdanje, razvijanje samostalnosti u radu i 
stvaranje uslova za kontinuitet u procesu obrazovanja.  
Vreme u kojem živimo i poslovi koji se obavljaju u procesu obrazovanja 
zahtevaju od nas fleksibilnost, spretnost, brzo učenje i prilagođavanje situaciji. 
Imajući u vidu stalnu progresiju tehnologije, primena savremenih tehnoloških 
rešenja podrazumeva sva savremena rešenja primenljiva za proces nastave, 
uključujući i mogućnost veštačke inteligencije, simulacije procesa i 
virtuelizacije određenih procesa u  sferi obrazovanja.  
 
Težišna pitanja: 

1) Kako integrisati primenu savremenih tehnoloških rešenja sa 
organizacijom, postupcima i nastavnim metodama;    
2) Kompetencije u primeni savremenih tehnoloških rešenja 
(kompjuterska, audio, vizuelna i multimedijalna nastavna tehnologija); 
3) Koje je predznanje studenata i kako obezbediti njihovu 
motivisanost; 
4) Kako izabrati optimalan pristup u cilju stvaranja dobre 
materijalne baze i stručne opremljenosti. 
Koji su očekivani efekti: 
1) Obezbeđenje multidisciplinarnog pristupa u realizaciji nastave 
čiji efekti su višestruko pozitivni; 
2) Obezbeđenje uslova za realizaciju osnovnih pedagoških i 
didaktičkih principa (očiglednost, pristupačnost, jednostavnost, jasnoća, 
…) 
3) Obezbediti da su studenti aktivni učesnici u celokupnom 
procesu nastavnih aktivnosti sa visokim nivoom kvaliteta transfera 
znanja, uz podsticanje lične odgovornosti studenata za rezultate svog 
delovanja; 
4) Koncept predavanja i učenja prilagoditi i približiti realnim 
uslovima uz odgovarajuću podršku materijalne baze, uključujući podršku 
primenom savremenih tehnoloških rešenja. 

 
2. INFORMACIONO-KOMUNIKACIONA TEHNOLOGIJA I INFORMACIONA 

PISMENOST 
 
Obrazovna tehnologija je interdisciplinarna naučna oblast koja se bavi 
proučavanjem efikasne upotrebe savremenih tehnologija u obrazovanju. Njeni 
nalazi 
usmereni su prevashodno na obrazovne institucije, uključujući sisteme 
obrazovanja na daljinu, zbog ključne uloge koju tehnologije/mediji imaju u tim 
sistemima. Obrazovna tehnologija se razvijala preuzimanjem elemenata 
pedagogije, psihologije, organizacionih nauka, komunikologije, teorije medija, 
mehanike i elektrotehnike.  
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Informaciono-komunikacione tehnologije (IKT) kao ključni segment savremene 
tehnologije, obuhvataju računarski hardver i softver, kao i sredstva elektronske 
komunikacije koja se koriste za prikupljanje, obradu, čuvanje i razmenu 
informacija, uključujući i odgovarajuće usluge i sadržaje. 
Elektronsko učenje predstavlja primenu novih multimedijalnih tehnologija i 
interneta, koja je orijentisana na studente i njegove potrebe, a u cilju 
unapređivanja kvaliteta procesa učenja i boljeg pristupa materijalima i 
uslugama, kao i za saradnju i razmenu materijala na daljinu.  Elektronsko učenje 
se može najkraće definisati kao primena informaciono-komunikacionih 
tehnologija u procesu nastave/učenja u cilju unapređivanja nastavnog procesa. 
[1] 
Onlajn učenje je pojam kojim se označava učenje organizovano putem interneta. 
Onlajn okruženje za učenje može da se koristi za obavljanje pojedinih 
administrativnih poslova vezanih za nastavu, realizaciju određenog dela nastave 
ili celokupnog nastavnog programa.  
Elektronsko učenje je širi pojam od pojma onlajn učenja, jer se ono može 
realizovati i kada računar nema izlaz na internet - ono se odvija na računarima 
koji nisu na mreži ili su samo u lokalnoj mreži bez korišćenja interneta. [2] 
Učenje na daljinu je nastavni proces organizovan u cilju sticanja znanja, veština, 
stavova i vrednosti studenata, pri čemu se komunikacija između aktera u 
određenom stepenu odvija uz pomoć različitih medija i tehnologija (štampani 
mediji, radio, telefon, televizija, informaciono-komunikacione tehnologije). 
Obrazovanje na daljinu je pojam koji se sve češće poistovećuje sa onlajn 
učenjem. 
Ipak, to nisu sinonimi. Razlikuje ih to što obrazovanje na daljinu može biti 
organizovano putem različitih medija, dok je onlajn učenje vid obrazovanja na 
daljinu koji je isključivo organizovan putem informaciono-komunikacionih 
tehnologija. 
Informaciona pismenost je sposobnost efikasnog pronalaženja, vrednovanja, 
prenošenja i uopšte korišćenja informacija dostupnih putem širokog raspona 
medija, koja se dešava u sve složenijem informacionom okruženju. Ovaj pojam 
je širi od pojmova informatičke i digitalne pismenosti, koji su u njemu sadržani i 
čine preduslov uspešnog korišćenja usluga i alata dostupnih putem 
informaciono-komunikacionih tehnologija.  
Informatička pismenost podrazumeva posedovanje osnovnih znanja i veština 
potrebnih za korišćenje računara (računarskih sistema, mreža i programa) u cilju 
pronalaženja, smeštanja/čuvanja, vrednovanja, kreiranja, prezentovanja i 
razmene informacija, kao i za komunikaciju i saradnju u onlajn okruženju. 
Digitalna pismenost podrazumeva uspešno korišćenje i upravljanje 
informacijama koje stižu putem širokog spektra raspoloživih elektronskih 
medija. Digitalna pismenost je u direktnoj zavisnosti od nivoa informatičke 
pismenosti.  
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Sam koncept informacione pismenosti menjao se napretkom informatičke i 
komunikacione tehnologije, što je i čini ključnom kompetencijom u okvirima 
savremenih načina obrazovanja jednog savremenog društva. [4] 
 

3. SAVREMENA NASTAVA I UČENJE 
 
Nova promišljanja nastavnog procesa sastoje se od odnosa studenata i 
nastavnika, i usmerena su motivisanju i osamostaljivanju studenata. Razvoj 
nastave treba da postane osnovna paradigma razvoja obrazovne ustanove. 
Obrazovne ustanove u skladu sa razvojem informacionog društva treba da 
omogućavaju i daju osnovu za postojanje i stvaranje društva znanja i učenja, da 
budu praćene razvojem znanja i veština povezanih sa IKT, i  samim tim 
jačanjem uloge IKT u sistemu obrazovanja. Osnov ovakvog pristupa uslovljava 
postojanje kadra koje je osposobljeno za korišćenje najsavremenijih IKT.  
Krajnji cilj ovakvog puta usvajanja znanja uz primenu savremenih tehnoloških 
rešenja je da se doprinese: 

- Raznovrsnom pristupu nastavnom procesu; 
- Usvajanju novih nastavnih metoda prilagođenih primeni novih 
tehnologija; 
- Kvalitetnom i multidisciplinarannom pristupu nastavi; 
- Aktivnom i motivisanom pristupu nastavnom procesu. 

 
Zahtev za informacionu pismenost podrazumeva sposobnost za korišćenje 
savremene IKT, sposobnost korišćenja, vrednovanja i upotrebe informacija u 
funkciji rešavanja svih pitanja i zadataka u procesu obrazovanja, kao i 
sposobnost – kompetentnost za: 

- Poznavanje i kvalitetnu upotrebu informaciono-komunukacione 
tehnologije (IKT); 
- Osposobljenost nastavnog kadra za novu ulogu razvojem savremene 
tehnologije u obrazovanju; 
- Sposobnost za usvajanje novih koncepata, nastavnih planova i programa 
u skladu sa strategijom primene novih teorija učenja i oblika nastave;  
- Nivo primene iskustava i prakse drugih u primeni savremenih 
tehnoloških rešenja; 
- Pravilan način pretraživanja, kreiranja, obrade i čuvanja informacija; 
- Adekvatan način prikazivanja informacija. 

 
U skladu sa  postavljenim zahtevima i ciljevima, neophodno je: 

- Uskladiti se sa zahtevima Strategije razvoja obrazovanja, na osnovu 
temeljnih okvira koje je postavila Vlada Republike Srbije, sa posebnim 
osvrtom na  uvođenje novih tehnologija u obrazovni sistem; (4) 
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- Prihvatanje i implementacija od svih učesnika u procesu obrazovanja, 
kao preduslov obezbeđenja očekivanih ishoda u procesu obrazovanja sa 
zahtevanim nivoom kvaliteta obrazovanja; 
- Obezbediti potreban nivo informatičke pismenosti koja se odnosi na 
savremena tehnološka rešenja,  potrebnu  infrastrukturu i potreban nivo 
kompetencija u domenu praćenja tehnološkog razvoja.  
Informatička osposobljenost nastavnika ključni je preduslov za uvođenje 
savremenih tehnoloških rešenja u visokom obrazovanju, što podrazumeva 
posedovanje veština pronalaženja, odabira, vrednovanja i pravovremenog 
korištenja informacija, i u direktnoj je zavisnosti od  nivoa informacione 
pismenosti. Informaciona pismenost mora da postane fokus obrazovnim 
institucijama na svim nivoima. Ovo zahteva posvećenost učenju tokom 
celog života. [5] 

 
4. SAVREMENA  TEHNOLOGIJA VISOKOŠKOLSKE USTANOVE U FUNKCIJI 

UNAPREĐENJA NASTAVNOG PROCESA 
 
Strategijom razvoja informacionog društva u Republici Srbiji do 2020. godine u 
obrazovanju, nauci i kulturi, određeni su sledeći prioriteti: akademska 
računarska mreža, IKT u obrazovanju, istraživanja i inovacije u oblasti IKT i  
digitalni sadržaji. 
Uspešan razvoj informacionog društva pretpostavlja odgovarajući stepen znanja 
i veština, kako kod stručnjaka raznih profesija, tako i kod svih građana. 
 
Ključni zahtevi za razvojem i primenom IKT u obrazovanju su: 

•  uspostavljanje modernog obrazovnog sistema koji je prilagođen 
potrebama informacionog društva; 
•  razvoj digitalnih obrazovnih sadržaja; 
•  obučenost nastavnika za korišćenje IKT; 
•  podizanje nivoa znanja i veština za korišćenje IKT kod najšire 
populacije; 
•  osposobljenost za primenu IKT na radnom mestu, na način kojim se 
podiže stepen efikasnosti, poboljšava kvalitet rada i obezbeđuju bolji 
poslovi;[6]  
•  uvođenje savremenog koncepta e-učenja i otvorenog učenja na 
daljinu; 
•  da IKT bude integralni deo obrazovnih programa, obrazovni programi 
i nastavni procesi prilagođeni potrebama informacionog društva, a 
nastavni 
kadrovi osposobljeni za moderne oblike nastave; 
•  razvoj koncepta obrazovanja i učenja tokom čitavog života; 
•  uključivanje društvenih grupa sa posebnim obrazovnim potrebama, 
što 
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obuhvata sticanje znanja i veština iz oblasti IKT odraslih, koji nisu imali 
mogućnosti da ih dobiju. 

 
Treba istaći da je pored povećanja potrebe za veštinama u vezi primene IKT, 
internet je promenio način i dinamiku širenja znanja i informacija u svim 
oblastima. Iz toga proizilazi da je neophodno integrisanje IKT-a u sve aspekte 
obrazovnog procesa, sa ciljem efektivnijeg i efikasnijeg obrazovanja, čime se 
postižu veštine vezane za IKT koje su odlučujuće za konkurentnost nacionalnih 
ekonomija i povećanje mogućnosti za nove poslove i zapošljavanje.  
Važno je još zapaziti da je moderna organizacija nastave nezamisliva bez 
uvođenja inovacija. 
 

5. SMERNICE ZA UNAPREĐIVANJE ULOGE IKT U OBRAZOVANJU  
 
Principi uspešne integracije IKT u sistem obrazovanja 
 
Sa stanovišta vođenja obrazovne politike, zahtevima za uspešnu integraciju IKT 
u sistem obrazovanja oslanja se na primenu principa koji se mogu svrstati u 
nekoliko grupa: planiranje, saradnja, nastava, profesionali razvoj, infrastruktura 
i resursi. 
 
1. Planiranje – postupak pronalaženja balansa između onoga što IKT može da 
ponudi i realnosti;  korišćenje podataka i rezultata istraživanja obuhvata 
dugoročno i srednjoročno planiranje razvoja IKT u obrazovanju,  uz potrebnu 
koordinaciju svih relevantnih učesnika u procesu obrazovanja; 
2. Saradnja - zajednička  ulaganja  prilikom  nabavke  i  održavanja 
infrastrukture i softvera, razvoja programa, istraživačke projekte i sl.   
3. Nastava - primena IKT u cilju postizanja opštih ishoda i standarda 
obrazovanja i podrška razvoju kvalitetnog obrazovanja; [7]  
4. Profesionalni razvoj - povećanja njihove digitalne, informatičke, medijske i 
informacione pismenosti; 
5. Infrastruktura - koja će omogućiti razvoj i primenu IKT u nastavi.   
6.Resursi – savremena tehnološka rešenja, digitalna biblioteka, virtuelne 
laboratorije, inteligentni sistemi za obuku itd.  
 
Multidisciplinarnosti, informaciono-komunikacione tehnologije, imaju 
potencijal da se uspešno integrišu u sve segmente obrazovanja, na svim 
njegovim nivoima i po svim pitanjima obrazovne politike. Za uspešnu 
integraciju IKT u obrazovanje potrebno je, između ostalog, osvrnuti se na 
zakonski, institucionalni i strateški okvir. 
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IKT i nastavne metode 
 
Savremene obrazovne informaciono–komunikacione tehnologije uvode novine u 
način realizacije nastavnog procesa u cilju prevazilaženja mnogih nedostataka, a 
u funkciji osavremenjivanja obrazovanja, kroz veću primenu i razvoj metodičke 
prakse, uz podršku informaciono-komunikacione tehnologije. 
U svakom slučaju, uslov bez koga se ne može napredovati jeste stručno 
usavršavanje nastavnika tokom celog života, a paralelno sa tim i definisanje 
standarda za sve nivoe nastave. 
 
Tabela 1: Komparativna analiza tradicionalne i savreme nastave: 
 

Tradicionalna nastava Savremena nastava 

 Nastava orijentisana na realizaciju 
sadržaja programa. 

 Pasivni model prenošenja nastavnog 
sadržaja, a  naglasak je na 
nastavniku i 

procesu podučavanja. 

 Praćenje i vrednovanje kvaliteta 
obrazovanja svodi se na praćenje i 
vrednovanje  realizacije programa. 

 Nedovoljno podsticanja studenata 
prema aktivnom usvajanju znanja 

 Nedovoljna fleksibilnost vremena i 
mesta pohađanja nastave. 

 Primena frontalnog oblika rad.  

 Koriste se klasična nastavna sredstva 
i klasični pedagoški i psihološki 
principi.  

 Učionice su bez računara, a umesto 
njih se koristi štampani materijali i 
klasični modeli za prikazivanje.  

 Mesto održavanja časa je klasična 
učionica.  

 Ne primenjuju savremena nastavna 
sredstva.  

 Prednosti ovog modela  su  

 Nastava orijentisana na realizaciju 
ciljeva i ishoda. 

 Naglasak je na učeniku i  procesu 
učenja. 

 Praćenje i vrednovanje kvaliteta 
obrazovanja. 

 Usmereno je na merenje stepena 
ostvarivanja ishoda. 

 Učenik zauzima centralno mesto, 
čime se promoviše koncept aktivnog 
učenja. 

 Koristi se Internet, kao baza 
podataka/baza znanja i obrazovnih 
softvera. 

 Interaktivni hardverski i softverski 
elementi i interaktivni metodi rada. 

 Moderna teorija učenja shvata 
učenje. 

 Veći finansijski i ekonomski efekti. 

 Interdisciplinarnost. 

 Multimedijalni i interaktivni model 

  (VR -Virtuelna realnost,…) 

 Promena uloge nastavnika u 
modernoj nastavi. 
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Tradicionalna nastava Savremena nastava 

jednostavnost  primenjenih  
obrazovnih  materijala  i 
nemogućnost tehničkih problema.. 

 

 Primena Internet servisi i daljinsko 
učenje u savremenom obrazovanju. 

 
Pored tradicionalne uloge da kompetentno tumači sadržaje programa u 
savremenoj nastavi nastavnik: 

1) Osmišljava i organizuje proces učenja (planiranje i pripremanje 
nastave/učenja, koordinira) 

2) Vodi i usmerava proces učenja (diskutuje, dodatno ih motiviše, 
usmerava njihove aktivnosti i sl.) 

3) Procenjuje efikasnost učenja i prilagođava učenje specifičnim 
potrebama i mogućnostima studenata (evaluacija i samoevaluacija) 

4) Shodno tome, nove tehnologije determinišu i u značajnoj meri 
modifikuju primenu tradicionalnih metoda nastave poput prezentacija 
ili diskusija.  

 
Sa druge strane, IKT su omogućile uspostavljanje pojedinih relativno novih 
metoda nastave, kao što su, na primer, simulacije. 
Uz te sposobnosti je moguća samo efektivna priprema studenata na izazove 
informacionog društva. [8] 
 

6. ZAKLJUČAK: 
 
Na svakom koraku, internet i informacione tehnologije menjaju mnoge aspekte 
života, kako u Srbiji, tako i drugde u svetu.  
Informaciono-komunikaciona tehnologija (ICT) daje dobre temelje za kreativnu 
i delotvornu upotrebu znanja. 
Osposobljavanje i školovanje u obrazovnim institucijama danas ne sme 
izostaviti IKT iz procesa obrazovanja. Primena savremenih tehnologija dovela je 
društvo u takav stadijum da se IKT veštine uz znanje čitanja, pisanja i računanja 
počinju smatrati elementarnom pismenošću. 
 U svakom slučaju možemo zaključiti da tehnološki napredak, tj. nastanak i 
razvoj tehnoloških inovacija, omogućava stvaranje, tj. ubrzanu proizvodnju 
novih znanja, a ono omogućava razvoj kreativnosti i mogućnost za dalji razvoj i 
korišćenje novih znanja.Razvoj savremenih  tehnologija, sa posebnim osvrtom 
na IKT, podrazumeva da  je to jedan proces koji je u stalnom razvoju u funkciji 
osvremenjavanja i pripreme obrazovnog procesa za budućnost. Ovo 
podrazumeva primenu strategija koje se odnose na savremene obrazovne 
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tehnologije, sa stanovišta drugih nauka i njihove integracije, u jedinstven sistem 
razvoja. 
Potrebno je pripremiti sadašnje, a i buduće generacije za informacionu 
tehnologiju. Nije dovoljno samo stihijski krenuti u projekte pripreme za 
korišćenje IKT, već  je potrebno daleko veće angažovanje nego što je to danas. 
IKT su su već obeležile sadašnji period, a sasvim je sigurno da će još veći 
doprinos dati u narednom periodu.  
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Apstrakt: Predmet izučavanja ovog rada je primena poslovnih igara u obrazovanju 
zaposlenih. U prvom delu rada izložene su osnovne karakteristike obrazovanja 
zasnovanog na igrama. Posebno su razmotrene edukativne i poslovne igre. U drugom 
delu rada analizirana je poslovna igara Distribution Requirements Planning ( DRP) 
Game koja se koristi kao oblik edukacije zaposlenih  u oblasti operacionog  
menadzmenta.  
Ključne reči: učenje zasnovano na igrama, edukativne igre, poslovne igre,  DRP Game 
 
Abstract: The subject of this study is the use of business games. In the 1st part of this 
paper the basic characteristics of games based on education are presented. Business 
and educational games are reviewed separately. In the 2nd part of it the Distribution 
Requirements Planning ( DRP) Game is analyzed which is used as a form of employees 
education in the operational management.   
Keywords: learning based games, educational games, business games, DRP Game 
 
1. UVOD 
 
Ljudski resursi, ispoljeni kroz pojedinačna znanja, sposobnosti, pojedinačne kvalitete i 
dostignuća, predstavljaju osnov organizacione konkurentnosti, odnosno glavni su resurs 
opstanka i pokretač rasta i razvoja savremenih organizacija. Usvajanje i realizacija 
različitih politika i praksi upravljanja ljudskim resursima rezultovala je prioritetizacijom 
razvoja ljudskih resursa (Human Resource Development) - ključnom aktivnošću za 
ostvarivanjem projektovanih ciljeva organizacije. Odlučujući se za investiranje u razvoj 
zaposlenih, a imajući u vidu čestu ograničenost finansijskih sredstava predviđenih za te 
namene, organizacije moraju biti potpuno svesne na koji način će učenje, obuka i razvoj 
zaposlenih ispuniti zahtevane poslovne ciljeve. Opšta intelektualizacija i složenost rada 
utiču na zaposlene da shvate da obrazovanje postaje njihova obaveza i sredstvo kojim će 
postići svoj puni radni potencijal i obezbediti sebi mogućnost zapošljavanja. Sa druge 
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strane, podsticanjem obrazovnih programa organizacije nastoje zadovoljiti ne samo 
poslovne potrebe za obrazovanjem zaposlenih nego i njihove interese, kreirajući i 
razvijajući tako klimu stalnog učenja i širenja znanja u svim područjima. 
 
Mišljenje mnogih autora je da je osnovni izvor održive konkurentske prednosti da 
organizacije uče brže i kreativnije nego njihovi konkurenti, što se postiže 
implementacijom odlučnih i efektivnih strategija razvoja ljudskih resursa. Jedan od 
prihvaćenih strategija u brzoj i kreativnoj edukaciji zaposlenih su edukativne igre. 
Učenje zasnovano na igrama GBL (Game-Based Learning) se odnosi na korišćenje igara 
u edukativne svrhe, prvenstveno manuelnih i računarskih igara, a od skora i mobilnih 
igara. To je jedan relativno nov pristup u oblasti obrazovanja i razvoja ljudskih resursa 
[1]. 
 
2. OBRAZOVANJE ZASNOVANO NA IGRAMA 
 
Kako je u osnovi svakog obrazovnog procesa učenje, danas u aktuelnoj literaturi više ne 
govorimo o klasifikaciji obrazovanja, već o klasifikaciji učenja, tako da se učenje u 
odnosu na to gde se svrsishodno učenje odvija može klasifikovati na formalno (Formal), 
neformalno (Nonformal) i informalno (Informal) [2]. 
 
Formalno učenje je sistematizovano i struktuirano, obavlja se institucionalno i praćeno je 
diplomom. Obavlja se u okviru procesa formalnog obrazovanja. Često se izvodi u 
učionici sa instruktorom ili trenerom (nastavnikom), koji planira, sprovodi i ocenjuje 
sprovođenje učenja. Formalno učenje je ono koje se javlja u organizovanim i 
struktuiranim sredinama i eksplicitno je dizajnirano kao učenje (u smislu ciljeva, 
vremena i resursa). Formalno učenje ima određene ciljeve: sticanje znanja, veština i 
kompetencija. Karakterističan primer ovakvog učenja je učenje koje se odvija  u okviru 
obrazovnog sistema.  
 
Neformalno učenje se odnosi na učenje koje je pretežno eksperimentalno i van 
institucionalno [3]. Cilj ne može biti diploma (koja je priznati dokumenat o stručnosti i 
kompetencijama pojedinca). Radi se o neformalnim organizacijama koje se bave 
procesom obrazovanja u vidu organizacije kurseva obuke, sa ciljem pružanja 
profesionalnih znanja i veština. Polaznici se dobrovoljno opredeljuju za ovaj vid učenja i 
obrazovanja, da bi na kraju ciklusa za pokazane rezultate stečenog znanja i veština stekli 
odgovarajuće sertifikate. Ovaj vid učenja i obrazovanja je struktuiran kroz odgovarajuće 
kurikulume, trajanje, nastavna sredstva koja se koriste tokom procesa učenja i definisane 
ishode. U tom pogledu postoje sličnosti sa učenjem koje se realizuje u ustanovama koje 
su deo obrazovnog sisteme zemlje. 
 
Za razliku od formalnog i neformalnog učenja, koji su namerni iz perspektive polaznika, 
informalno učenje nije struktuirano, što znači da je ono nenamerno, da može biti 
nusprodukt drugih aktivnosti, da nije u potpunosti svesno, kao i da je često slučajno [3]. 
Informalno učenje je vid sticanja znanja i veština koje proizilazi iz svakodnevnih 
aktivnosti vezanih za rad, porodicu i slobodno vreme. Nije organizovano niti struktuirano 
u smislu ciljeva, vremena ili resursa za učenje. Ideja se zasniva na tome da su ljudi od 
svog postanka stalno izloženi situacijama u kojima se uči. Informalno učenje razlikuje se 
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od prva dva oblika učenja po ciljevima, koji nisu unapred jasno definisani, sredstvima, 
nastavnoj bazi, nastavnicima koji izvode stručnu obuku, ne podleže proveri znanja niti 
iza takvog učenja stoji odgovarajući oblik diplome ili sertifikata. Informalno učenje 
karakteriše se time da osoba koja stiče ili produbljuje postojeće znanje i veštine sama 
kontroliše proces učenja. Najveći problem kod informalnog učenja jeste nedostatak 
sertifkacije.  
 
Radi povećanja efikasnosti učenja, u poslednjih nekoliko decenija igre imaju sve veći 
udeo u učenju. Igre u procesu učenja javljaju se oko 1950. godine u Americi. 
Sa nastankom i komercijalizacijom Interneta pojavljuju se on line obrazovne igre. 
 
2.1. EDUKATIVNE IGRE 
 
Edukativna igra (educational game) je igra projektovana za svrhe učenja i ona simultano 
kombinuje elemente učenja, igranja i zabave [4]. Od edukativne igre se očekuje da može 
da doprinese procesu učenja, u smislu boljeg razumevanja nekih pojava ili koncepata i/ili 
razvijanja određenih znanja i veština, i ona se u te svrhe koristi. Kada je reč o korišćenju 
edukativnih igara, primarni cilj je obrazovanje, dok jedan od sekundarnih ciljeva može 
biti zabava. 
 
Suštinske elemente edukativne igre čine: 

 igrači 
 takmičenje 
 pravila igre 
 ciljevi igre i 
 edukativni elementi igre [5]. 

 
Igrač je individua koja preuzima određenu ulogu u kontekstu igre i u skladu sa tim dobija 
mogućnost da donosi određene odluke. Jedan ili više igrača može učestvovati u igri, u 
zavisnosti od iste. Broj ili preporučeni opseg broja igrača se utvrđuje pravilima igre. 
 
Takmičenje omogućava igračima da se individualno ili u okviru tima takmiče jedni 
protiv drugih ili protiv standarda. Takmičenje igrača u okviru tima zahteva od igrača da 
međusobno sarađuju i da stupe u savez protiv drugih igrača kako bi dostigli zajednički 
cilj. Elementi takmičenja se uvode u igre uz pomoć dinamičkih prepreka, ljudski 
kontrolisanih ili računarski kontrolisanih prepreka čime se igračima otežava dolazak do 
cilja. 
 
Pravila igre uređuju međusobne odnose između igrača i okruženja igre. Ona određuju 
opseg i prirodu dozvoljenih akcija igrača i uslovljavajuredosled njihovog izvođenja. 
Pravila igre moraju biti potpuno, jasno i precizno unapred utvrđena i poznata. Igrači se 
pre početka igre moraju upoznati sa pravilima igre i prihvatiti ih. 
 
Ciljevi igre moraju biti jasno unapred utvrđeni. Oni se regulišu pravilima koja određuju: 
ko dobija; i kada i kako se igra završava. 
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Edukativni elementi igre bi trebalo da doprinesu procesu učenja u smislu boljeg 
razumevanja nekih pojava ili koncepata, usvajanja novih znanja, unapređenju postojećih 
i sticanju novih kompetencija, itd. Igrači bi tokom igranja igre trebalo u većoj ili manjoj 
meri da nauče nešto određeno tom igrom [6]. 
Oblast razvoja edukativnih igara je danas jako popularna. Razvojem računarskih 
edukativnih igara se bavi veliki broj istraživača. Računarske edukativne igre kombinuju 
obrazovanje (education) i zabavu (entertainment) u koncept poznat kao edutainment. 
Ovaj koncept najčešće polazi od toga da korisnicima pruži lekcije u nekom 
prepoznatljivom zabavnom okruženju: televizija, računarske igre, filmovi, muzika, 
Ineternet, multimedijalni softver, itd. 
 
Edukativne igre se mogu primeniti u različitim inženjerskim i ne-inženjerskim oblastima 
obrazovanja. Na Slici 1 prikazana je primena igara u inženjerskim oblastima 
obrazovanja. Prema taksonomiji datoj na Slici 1, glavna područja primene igara u 
inženjerskom obrazovanju su: građevinarstvo, elektrotehnika, računarski inženjering, 
hemijsko inženjerstvo, mašinsko inženjerstvo, industrijsko inženjerstvo i inženjerstvo 
zaštite životne sredine. U okviru glavnog područja industrijsko inženjerstvo su određena 
područja: planiranje resursa preduzeća, planiranje i upravljanje proizvodnjom i 
upravljanje lancima snabdevanja. Pored toga ne-inženjerske oblasti u kojima se najviše  
primenjuju igre u oblasti obrazovanja su: arhitektura,poslovna etika, razvoj deteta, 
upravljanje laboratorijom, medicina, fizika i matematika [7]. 

 
Slika 1.Primena igara u inženjerskom obrazovanju [7] 

Edukativne igre u zavisnosti od korisničke platforme mogu biti: 

 Manuelne igre–odnosno nedigitalne igre koje podrazumevaju korišćenje raznih 
pomoćnih rekvizita (npr. papira, karti, table za igranje, novčića, lego kocki, 
plastičnih čaša, kutija, lepka, makaza, itd). 

 Računarske igre – koje se koriste uz pomoć računara, a zasnovane su na 
korišćenju softvera putem pokretanja određene aplikacije ili korišćenju 
pregledača web-a (online igre)  
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 Mobilne ili ostale igre – koje se koriste na mobilnim uređajima (mobilnim 
telefonima, tablet računarima, itd). 

2.1.1. POSLOVNE IGRE 
 
Poslovna igra (business game) je igra sa poslovnim okruženjem koja može voditi ka 
jednom ili oba navedena rezultata: obuka igrača u poslovnim veštinama ili evaluacija 
performansi igrača (kvalitativno i/ili kvantitativno) [8]. 
 
Njihova osnovna svrha je da omoguće igračima da uče u virtuelnom poslovnom 
okruženju (npr. jedne/više poslovnih funkcija, proizvodnog ili uslužnog preduzeća, lanca 
snabdevanja). Ovde treba spomenuti da i brojne kompanije za potrebe unapređenja 
kompetencija svojih zaposlenih odavno koriste određene poslovne igre. 
 
Poslovne igre se mogu predstaviti kao jedan od podskupova edukativnih igara. Pri tome, 
one poslovne igre koje omogućavaju učenje menadžmenta, logistike i lanca snabdevanja 
se mogu nazvati i logističkim i SCM edukativnim igrama.  
 
3. POSLOVNA IGRA DISTRIBUTION REQUIREMENTS PLANNING 
(DRP) GAME  
 
Distribution Requirements Planning (DRP) Game je manuelna poslovna logistička igra 
koja omogućava igračima da steknu iskustva u planiranju potreba u procesu distribucije 
putem igranja različitih uloga u distributivnoj mreži [9]. Distributivnu mrežu čini jedna 
pivara koja distribuira proizvode do nekoliko maloprodajnih objekata putem 
velikoprodajnih objekata (Slika 2). 
 
Cilj igre je da se smanjezalihe proizvoda, troškovi naručivanja proizvoda, prevoza i 
skladištenja robe. 
 
Svaki igrač je član tima koji dobija i preuzima ulogu i odgovornosti jednog učesnika 
distributivne mreže: menadžera planiranja pivare, menadžera nabavke veleprodajnog 
objekta ili menadžera nabavke maloprodajnog objekta. Timovi se razlikuju po boji i na 
početku igre potrebno je da svaki igrač pronađe svoje članove tima. Timovi se takmiče u 
izradi plana potreba u procesu distribucije za period planiranja od sedam dana. 
 
Članovi tima u ulogama menadžera nabavke maloprodajnih objekata imaju zadatak da 
izdaju sumarne naloge za nabavke za period planiranja do odgovarajućih veleprodajnih 
objekata na osnovu narudžbina od poznatih kupaca i predviđanja tražnje. Zatim, članovi 
tima u ulogama menadžera nabavke velikoprodajnih objekata imaju zadatak da izdaju 
sumarne naloge za nabavku za period planiranja pivari, na osnovu naloga dobijenih od 
maloprodajnih objekata. Dok član tima u ulozi menadžera pivare ima zadatak da izda 
sumaran nalog za proizvodnju sudiji (ovu ulogu preuzima instruktor). 
 
Primarni kriterijumi za određivanje pobedničkog tima su: tačnost rezultata i vreme 
njihovog ostvarivanja. Takođe je predviđena mogućnost dodeljivanja uloga posmatrača, 
kako bi i zaposleni koji eventualno ne dobijaju neku od prethodno navedenih uloga na 
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neki način bili aktivniu igri. Njihov zadatak je da izdaju izveštaj sudiji nakon predavanja 
rezultata svih timova. 
 

 
Slika 2. Okruženje DRP Game 

 
Za igru je obično potrebno od pet do deset minuta za predstavljanje pravila igre; oko 
dvadeset minuta za aktivno igranje zaposlenih; i oko trideset minuta za diskusiju 
rezultata. 
 
Instruktor može kreirati brojne varijante ove igre promenom broja timova i/ili broja 
igrača po timu, broja posmatrača i/ili samog problema DRP Game. 
 
Za igranje ove igre potrebni su sledeći papirni dokumenti: uputstvo za DRP Game, tabele 
za proračune, sumarni pregledi narudžbina od poznatih kupaca i predviđanja tražnje, 
sumarni nalozi za nabavku, sumarni nalozi za proizvodnju i izveštaji za posmatrače. 
 
Rešenje za diskusiju rezultata timova se obezbeđuje u vidu MS Excel dokumenta. 
Diplome i opciono druge nagrade za članove pobedničkog tima se takođe predviđaju. 
 
Igra DRP Game može biti od koristi za podržavanje tema kao što su kanali distribucije, 
metoda DRP, integrisani MRP (Material Requirements Planning) i DRP sistemi i drugih 
sličnih. 
 
Igra je besplatno raspoloživa i svi dokumenti potrebni za njenu primenu se mogu 
preuzeti sa Interneta na srpkom/engleskom jeziku. 
 
Glavni nedostatak ove igre je vreme potrebno za pažljivu pripremu dokumentacije. Bilo 
koja modifikacija u broju timova i/ili broju članova po timu i/ili problemu DRP Game 
zahteva dodatno vreme za prilagođavanje. Međutim, njena najveća prednost je u tome 
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što doprinosi unapređenju nekih osnovnih kompetencija zaposlenih kao što su: 
komunikacija, timski rad, međuljudski odnosi, planiranje i organizovanje, izvršavanje 
zadataka i liderstvo. 
 
4. ZAKLJUČAK 
 
Učenje kroz dobro osmišljenu igru, koja u svakom trenutku mobiliše pažnju zaposlenih 
ima prednosti nad klasičnim učenjem. Učesnik u igri je zadivljen interaktivnošću i 
činjenicom da nije puki posmatrač. On ulazi punim kapacitetom u svet virtuelnog, 
razmišlja, donosi odluke i povlači poteze, iza kojih stoji odgovor kao određeni rezultat. 
Ova situacija zadržava pažnju, poboljšava efikasnost sticanja znanja i veština i smanjuje 
troškove obrazovanja. Znanje stečeno kroz igru trajnije je od znanja stečenog na neki 
drugi način. Ovakav pristup obrazovnom procesu nalazi svoje mesto i u obrazovanju 
zaposlenih, gde uče zakone i  koncepte poslovanja temeljom iskustva. Upravljanje je 
poslovna disciplina koja zahteva da zaposleni znaju primeniti svoja konceptualna znanja 
na probleme s kojima se susreću. Upravo zato su edukativne i poslovne igre posebno 
korisne u obrazovanju zaposlenih, pogotovo prilikom unapređenje na bolju poziciju sa 
više odgovornosti. Obrazovanje zaposlenih se treba temeljiti na primerima i učenju iz 
iskustva kako bi što bolje reagovali u kompleksnim poslovnim situacijama. 
 
U radu je opisana poslovna igra DRP Game koja predstavlja manuelnu poslovnu 
logističku igru koja omogućava zaposlenima da steknu iskustva u planiranju potreba u 
procesu distribucije putem igranja različitih uloga u distributivnoj mreži. Glavni 
nedostatak ove igre je vreme potrebno za pažljivu pripremu dokumentacije. Bilo koja 
modifikacija u broju timova i/ili broju članova po timu i/ili problemu DRP Game zahteva 
dodatno vreme za prilagođavanje. Međutim, na drugoj strani, njena najveća prednost je u 
tome što doprinosi unapređenju nekih osnovnih kompetencija zaposlenih kao što: 
komunikacija, timski rad, međuljudski odnosi, planiranje i organizovanje, izvršavanje 
zadataka i liderstvo. 
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Apstrakt: U ovom radu predstavljena su razmatranja o mestu koje predmet Tehničko i 

informatičko obrazovanje zauzima u obrazovanju u osnovnoj školi i o njegovom značaju 

sa teorijskog i praktičnog stanovišta pre svega u razvoju kreativnosti i preduzetničke 

orjentacije učenika. 

Ključne reči: Tehničko i informatičko obrazovanje, kreativnost, preduzetnička 
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Abstract: This paper presents considerations about place of technical and IT education 

in education in elementary school and its importance to the theoretical and practical 

aspects primarily in the development of creativity and entrepreneurial orientation of 

students. 

Key words: Technical and IT education, creativity, entrepreneurial orientation. 

 

 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

518 
 

 

1. UVOD 
 

Razvoj nastave tehničkog i informatičkog obrazovanja (TIO), položaj i značaj ovog 
predmeta je česta tema u stručnim krugovima u poslednje vreme. „Komparativna 
ispitivanja znanja, veština i navika, na međunaordnom nivou doprinosi efikasnosti i 
poboljšanju obrazovanja“ 1.  
TIO je predmet koji se sve do ove godine izučavao u 5, 6, 7. i 8. razredu osnovne škole u 
Republici Srbiji. U okviru predmeta učenici se upoznaju sa tehničko-tehnološkim 
okruženjem, uče osnove tehničke i informatičke pismenosti, razvijajući pri tom kulturu 
rada i radne veštine i shvatajući zakonitosti prirodnih i tehničkih nauka. Jedan od ciljeva 
predmeta je osposobljavanje za primenu tehničko-tehnoloških znanja u učenju ili 
svakodnevnom životu, lakši izbor budućeg zanimanja  Nastava iz ovog predmeta je 
teorisjko – praktičnog karaktera, podstiče kreativnost, preduzetničke inicijative, timski 
duh kod učenika. 
U Tabeli 1 dat je pregled preporučenog broja časova po nastavnim temama iz predmeta 
TIO u sva četiti razreda. 
 
Tabela 1. Pregled preporučenog broja časova po nastavnim temama za predmet TIO [2]  
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5. razred 4 8 16 8 12       4 12 8 

6. razred 4 8 16  4 8 4     4 22 2 

7. razred 2 8 14  6   16 2 2  6 16  

8. razred   16 16 10   14   12    

 

Iz Tabele 1 se vidi da su teme neravnomerno zastupljene u kurikulumu, da kad su u 
pitanju pojedine teme nema kontinuiteta tokom obrazovanja, pa su nastavnici u praksi 
prinuđeni da vrše „premeštanje“ pojedinih tema radi formiranja celina u nastavnim 
sadržajima. 
 Postoji više različitih pogleda na strukturu kurikuluma, ali suštinski svi obuhvataju 
sadržaje, zadatke i ciljeve. „TIO kao neizostavni segment kurikuluma elementarnog 
obrazovanja koji pedagoško – didaktički transformiše i oblikuje na raziličitim nivoima, 
tj. kao vaspiitno-obrazovni cilj, vaspitno – obrazovni princip, vaspitno – obrazovno 
područje, nastavni predmet, oblik aktivnosti, vannastavni program itd.“ 3. Kako se TIO 
sastoji od tehnike i informatike one se mogu posmatrati odvojeno, ali kako tehnika 
napreduje u smeru informaciono kokunikacionih tehnologija (IKT) to se sve više 
preklapaju sadržaji jer „obrazovanje ne bi trebalo da bude samo kupac ili razboriti 
korisnik brojnih IKT mogućnosti, već pažljivo i osmošljeno transformisati proces 
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nastave/učenja da bi se budući i sadašnji građani spremili za život i rad u okruženju 
znatno primenjenom tehnologijom“[4] 
U istraživanju sprovedenom anketiranjem učenika 7. razreda u 5 osnovnih škola u Srbiji, 
gde su rezultati upoređeni sa rezultatima dobijenim primenom iste ankete na učenicima 
istog uzrasta u jednoj školi iz Slovenije i jednoj školi iz Makedonije, utvrđeno je da 
učenici žele da shvate svrhu i praktičnu stranu naučenog, žele više praktične nastave 
nasuprot učenju teorije iz udžbenika, smatraju da im je potrebno više nastave 
informatike. Istraživanje je takođe pokazalo da naša deca ne poznaju u dovoljnoj meri 
svet rada što im značajno otežava adekvatnu profesionalnu orjentaciju. Ne povezuju 
pravilno znanja koja oni smatraju potrebnim sa izabranim zanimanjem. 
U Tabeli 2 prikazan je deo rezultata istraživanja koji se odnosi na opredeljenje učenika 
za određena zanimanja  u navedena tri države. Zanimmljivo je da kod zanimanja za koja 
su se učenici odlučivali u sve tri države prednjači medicina, dok su se u manjoj meri 
odlučivali za preduzetnički orjentisana zanimanja. 
Procenti u tabeli su izračunati u odnosu na broj učenika koji su se opredelili za 
zanimanje. 
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2. PREDLOŽENE IZMENE I OČEKIVANI EFEKTI 
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnološkog razvoja je predložilo da se „predmet TIO 

SRBIJA MAKEDONIJA SLOVENIJA 

Mašinska i elektro zanimanja 

6,02% 2,38% 2,86% 

Zanimanja u saobraćaju 

3,70% 2,38%  

Prosveta 

7,41% 9,52% 14,29% 

Medicina 

24,07% 21,43% 11,43% 

Teritorijalna i civilna zaštita 

9,72% 16,67% 2,86% 

Informacione tehnologije 

6,48% 2,38% 8,57% 

Ekonomija i turizam 

7,41% 2,38% 8,57% 

Sport 

5,09% 7,14% 5,71% 

Ugostiteljstvo 

3,70%   

Pravne i političke nauke 

5,56% 7,14% 8,57% 

Umetnička zanimanja Filozofska zanimanja 

7,41% 11,90% 11,43% 

Zanatstvo Nega lepote 

3,24% - 11,43% 

Građevinarstvo i arhitektura 

2,78% 9,52% 2,86% 

Poljoprivreda i stočarstvo 

5,09% - 2,86% 

Ostala zanimanja 

2,31% 7,14% 8,57% 
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razdvoji na dva predmeta i oba budu obavezni, pri čemu će ukupan godišnji fond časova 
tih predmeta ostati nepromenjen“ [5]. Između ostalog, argument je što se informatika u 
srednjim školama uči od „početka“, kao da učenici nemaju nikakva informatička znanja 
iz osnovne škole. Evidentan je jaz između profesora metodike nastave, nastavnika TIO i 
informatike, učenika, roditelja i pedagoga. Najjače kritike stižu iz Društva pedagoga 
tehničke kulture, koje se protivi ovoj inicijativi i smatra da bi svođenjem tehničkog na 
jedan čas nedeljno praktični deo predmeta bio ukinut. Iz tehničkog i informatičkog 
obrazovanja tako bi bio izbrisan informatički deo, jer informatika i računarstvo postaju 
zaseban predmet. Praznina će biti dopunjena sadržajima kojima se podstiče razvoj 
preduzetništva kao međupredmetne kompetencije čime je osavremenjena nastava tehnike 
i tehnologije. 
Razdvajanje TIO na dva predmeta ima za cilj razvijanje digitalnih kompetencija i jačanje 
informatičke pismenosti učenika. Predviđeno je osavremenjavanje programa informatike, 
kao i revidiranje istoimenog izbornog predmeta koji đaci imaju u sedmom i osmom 
razredu, sa idejom da se u okviru njega uči programiranje. Sadašnja praksa pokazuje da 
nastava informatike jedina nema kontinuitet, pa se đaci kroz osnovnu i srednju školu 
stalno vraćaju na početak. Zato je ideja prosvetnih vlasti da se osavremeni i program 
informatike u srednjim školama na fleksibilan način, tako da prati razvoj tehnologije i 
dostignute ishode u osnovnoj školi. Predlog je i da se informatički sadržaji ubace kao 
obavezni u mlađim razredima osnovne škole (od prvog do četvrtog razreda) i to u 
postojeće predmete, sa prevashodnim ciljem da deca znaju kako bezbedno da koriste 
internet i informaciono-komunikacionu tehnologiju uopšte. 
Mišljenje najvećeg broja nastavnika koji predaju TIO je da bi se odvajanje informatike 
od tehnike moglo uporediti sa odstranjivanjem nervnog sistema iz ljudskog organizma. 
IKT nije jednako tehnika, niti informatičko obrazovanje može biti zamena za tehničko-
tehnološko. Oni su neraskidivi i komplementarni. Takođe, pretpostavka je da će biti 
teško obezbediti stručni kadar, jer je malo „informatičara“ koji bi radili u školi za 
dvostruko ili trostruko nižu zaradu nego što je njihova zarada u privredi, a pri tome su 
inženjeri koji nemaju metodičkih znanja. Nastavnicima koji već rade i koji se stalno 
usavršavaju, računajući kolike promene se uvode, potrebno obezbediti stručnu i 
besplatnu obuku za nove sadržaje. S druge strane, (80%) velika većina digitalnih 
učionica u osnovnim školama ne funkcioniše. Pitanje je treba li ponovo improvizovati 
nastavu kao što je to bilo sa izbornim predmetom Od igračke do računara, koji je doživeo 
potpuni fijasko u osnovnim školama. Kabineti TIO u mnogim školama nisu obnavljani 
godinama i oprema je oštećena i zastarela. 
 „Metodike predmeta gotovo sve kao jedna (pa i metodika nastave TIO) insistiraju na 
vlastitom naučnom karakteru, što im ne treba osporiti, ali se naučnim dostignućima i 
rezultatima treba izboriti za tu njihovu naučnost“ [3]. Sa druge strane konzumenti 
metodike, tj. nastavnici u osnovinim školama i krajnji korisnici učenici imaju praktična 
iskustva koja ne treba izostaviti iz reforme. Glas nastavnika se i može čuti, ali i učenici, 
bez obizira na svoje malo iskustvo i godine takođe imaju formairan stav. Krajnji cilj svih 
metodika je stvoriti najbolje krajnje rezultate kod učenika. Evidentno je da nam to kao 
sistemu za sada ne uspeva. 
Učenici naših škola godinama postižu slabe rezultate na PISA testovima npr „u odosu na 
OECD zemlje, naučna kompetencija učenika iz Srbije je niža od 60 poena što odgovara 
efektu od 1,5 godine školovanja u zemljma OECD-a.“ [6].  Istraživanja govore da nije 
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problem u količini znanja koja poseduju učenici, već u njihovoj nepraktičnosti. Učenici 
nisu dovoljno obučeni kako znanja koju su stekli treba i da primene.  
Zajednički obrazovni sistem, iz koga su se razvijali obrazovni sistem država gde vršeno 
istraživanje, menjao se kako  su zemlje napredovale kroz tranziciju. „Nekoliko 
tranzicionih zemalja istočne Evrope – Češka Republika, Poljska, Mađarska i Slovenija – 
ostvaruju značajne rezultate na putu reformi, kojima je u osnovi oblikovanje jedinstvene 
evropske obrazovne politike“ [1]. Tradicionalni obrazovni sistemi, u koje se još uvek 
uračunava i naš, teško i sporo se reformišu. 
TIO učenicima približava svet rada. Velika obuhvatnost predmeta različitim oblastima i 
praktičan rad pruža mogućnost predstavljanja i upoznavanja mnogih zanimanja. Kako je 
profesionalna orjentacija u Srbiji još uvek u povoju mada su „Prve stručne publikacije i 
specijalizovane institucije iz ove oblasti na prostorima bivše Jugoslavije javljaju se 20-
tih godina XX veka“ [7], to čini TIO značajnim partnerom u ovom poslu.  
Veliki deo nastave TIO se obavlja se metodom praktičnih aktivnosti kojima je cilj 
sticanje znanja i veština primenom teoretskih znanja u rešavanju konkretnih zadataka. 
Praktične aktivnosti „zahtevaju samostalnost učenika u ispunjavanju postavljenih 
zadataka. Obim njene primene je veliki pa se ne koristi samo u školama u nastavi već u 
vannastavnim uslovima.“ [8]. Uopšteno, ciljevi nastave tehničkog u mnogim zemljama 
nisu samo upoznavanje sveta tehnike već i razvijanje motoričkih sposobnosti, 
kreativnosti i praktičnosti. Sva ova znanja i veštine su potrebne čoveku XXI veka da 
postanu deo njega kako bi mogao da se razvija, stalno uči i napreduje. 

 

3. ZAKLJUČCI SA PREDLOZIMA MERA 
 

Nastava TIO svojim sadržajem je podložna stalnim i brzim promenama. Sadržaj 
predmeta se menja, a posebno poslednjih deset godina. Kako se sadržaj menja da li je 
potrebno promeniti i formu? Učenici smatraju da jeste. Evidentna je potreba učenika da 
izučavaju tehničko obrazovanje ali, kako istraživanja pokazuju, imaju veću potrebu za 
primenom naučenog. 
Potrebe da se podigne nivo praktičnosti nastave tehničkog i obim informatičkih sadržaja 
su očigledne, ali i nemoguće u sadašnjem načinu izučavanja. Potrebno je revidirati 
sadržaj predmeta i obim onoga što se izučava u okviru svake teme. Teme su nam 
preobimne i previše je teoretskog sadržaja čiju primenu nije moguće prikazati u 
sadašnjem obimu časova. Tu je i potreba za razvojem motoričkih sposobnosti. Sa druge 
stane, neophodno je u eri informacionih tehnologija decu na vreme obučiti primeni 
informatičkih znanja ali i razviti algoritamski način razmišljanja, koji nije potreban samo 
programerima već i u mnogim drugim zanimanjima. Ova podela može se prevazići 
podelom sadržaja i načina obrade na nivou V i VI razred više praktične nastave, a u 
okviru VII i VIII razreda više časova informatike. U starijim razredima je potrebno više 
vežbi takvih da ono što učenici naprave ima upotrebnu vrednost. Treba omogućiti 
učenicima da izborno izučavaju sadržaje za koje su zainteresovani. 
U praksi se nastava TIO dovodi u vezu sa nastavom preduzetništva, koja je poslednjih 
godina takođe dobila na aktuelnosti. Važno je naglasiti da se preduzetništvo neguje 
upravo nastavnim procesom koji je koncipiran u nastavi TIO, od prvog do poslednjeg 
časa, od petog do osmog razreda. Treba znati da izučavanje preduzetništva nije nešto što 
je jednokratno i ne ostvaruje se kroz samo jednu temu u okviru određenog predmeta. 
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Svojim stavom da žele da vide praktičnost onog što rade, učenici iskazuju svoju 
preduzetnički duh, koji mi sadašnjim sistemom nedovoljno podstičemo. 
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Rezime: Istraživanja u svetu pokazuju da su računari efikasna nastavna sredstva koja 
omogućavaju kontrolu, regulisanje, upravljanje nastavom i učenje putem stalne 
povratne veze koja ima snažnu motivacionu moć i koja predstavlja osnovu sistema 
vrednovanja i realnijeg ocenjivanja učenikovog rada. U radu se razmatraju i 
objašnjavaju mogućnosti učenja korišćenjem informacionih tehnologija, na 
objašnjavanju novih pristupa učenju, novih uloga nastavnika i učenika 
Ključne reči: Informatičke tehnologije, nastava, učenje,  
 

Abstract: Research in the world show that computers are effective learning tools that 
facilitate the control, regulation, management, teaching and learning through 
continuous feedback, which has a strong motivational power and which is the basis of 
the evaluation system and a more realistic evaluation of the student's work. This paper 
discusses and explains the learning opportunities by using information technology to 
explain the new learning approaches, new roles for teachers and students 
Keywords: Information technology, teaching, learning, 
 

1. UVOD 
 

Cilj nastavnog predmeta Računarstvo i informatika je sticanje znanja, ovladavanje 
veštinama i formiranje vrednosnih stavova koji doprinose razvoju informatičke 
pismenosti neophodne za dalje školovanje, život i rad u savremenom društvu, kao i 
osposobljavanje učenika da efikanso i racionalno koriste računare na način koji ne 
ugrožava njihovo fizičko i mentalno zdravlje. 
U društvu gde informaciono-komunikacione tehnologije utiču na sve društvene segmente 
i gde se učenje, rad i zabava odvijaju pod novim, virtualnim okruženjem stvaraju se 
uslovi za pojavu takozvanog informatičkog društva koje ima potencijal da preraste u 
društvo znanja ukoliko se savremenim tehnologijama pristupi kao alatima koji mogu da 
unaprede obrazovanje a samim tim i razvoj celokupnog društva. Ako se složimo da je 
obrazovanje, u suštini, osnovni instrument promene svesti i ponašanja pojedinca, tada se 
moramo zapitati i kakva je uloga savremenih informacionih tehnologija u našem 
osnovnom obrazovanju, koje predstavlja bazu daljeg obrazovanja. Koliko god je za 
postizanje kvalitetnog obrazovanja bitno kako će nastavnik posredovati u komunikaciji 
sa učenicima (subjektima) i sa kojim ciljevima i zadacima, ništa nije manje bitno (čak 
može biti i presudnije), kako će to nastavnik ostvariti. To podrazumeva stručnost 
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nastavnika, ali i veoma visok stepen profesionalizma tj. njegovu pedagošku i stručnu 
osposobljenost za efikasan vaspitno-obrazovni rad. Naravno, tu se govori i o spremnosti 
nastavnika da stalno koristi novo, usavršava se u cilju boljeg vaspitno-obrazovnog rada.  
Da bi se prikazala sva kompleksnost zahteva koji se postavljaju pred nastavnika ukazuje 
se na to da on treba, na jednoj strani, da efikasno ostvaruje postavljene obrazovne 
zadatke, a na drugoj strani da treba da izlazi u susret individualnim potrebama učenika. 
Globalni trendovi ukazuju na tranziciju od ekonomija zasnovanih na masovnoj 
proizvodnji ka ekonomijama zasnovanim na znanju. Ovaj proces, u velikoj meri 
omogućen informaciono-komunikacionim tehnologijama (IKT), značajno utiče na razvoj 
ljudskih potencijala i uzrokuje promene u svim aspektima obrazovnih procesa i života 
uopšte. Stoga je potrebno naročito zalaganje kako bi se potencijal IKT iskoristio u 
formalnom i neformalnom obrazovanju u Republici Srbiji i time što adekvatnije 
odgovorilo na izazove informacionog doba i doprinelo socioekonomskom razvoju 
zemlje.  
Za zemlje poput Republike Srbije, koje ne mogu da budu konkurentne zemljama koje 
imaju razvijenu masovnu proizvodnju, od izuzetne važnosti je da kroz primenu 
informatike u obrazovnom sistemu razvijaju ljudske resurse i da kvalitetom radne snage i 
primenom IKT obezbede značajno mesto među ekonomski razvijenim zemljama. 
Polako svi uviđamo da se pod pritiskom kontinuiranog razvoja IKT tehnologije i 
pristupačnosti računara danas stvara potreba za većom prisutnošcu IKT tehnologije u 
bazičnom obrazovanju. Danas veliki broj domaćinstava poseduje računar s mogućnosti 
pristupa Internetu što omogućava učeniku otkrivanje IKT tehnologije. Često smo u prilici 
čuti od ucitelja i nastavnika kako njihovi učenici znaju puno o računarima, što su "naučili 
sami" otkrivajući mogućnosti IKT-a . Pitanja koja se nameću su: "Gdje je tu ucitelj?", 
"Koje su njegove kompetencije?" i "Koja je njegova uloga?". 
Digitalni jaz između nastavnika i učenika vrlo je izražen i produbljuje se velikom 
brzinom. Digitalne kompetencije nastavnika nisu u skladu sa potrebama učenika i 
razvojem digitalnog društva. U tom smislu, novi koncept nastave informatike u osnovnoj 
školi  trebalo bi da ima drugačiju  misiju. Razlicite predispozicije i predznanja ucenika 
otežavaju nastavniku da pripremi nastavne sadržaje tako da oni budu prilagodeni svim 
učenicima, pa se zbog toga najčešce opredeljuju za nivo složenosti koji odgovara 
osrednjim učenicima. Takav oblik nastave, najcešce, je dosadan i nezanimljiv boljim 
ucenicima, a s druge strane pretežak i nerazumljiv za lošije ucenike, što znači da ne 
obezbeđuje mogućnost napredovanja u ovladavanju nastavnim sadržajem tempom koji 
odgovara svakom učeniku. Obrazovni sistem ne bi smeo da nastavi trend ignorisanja 
promena koje nastaju u digitalnom društvu. Osnovni cilj savremenog obrazovanja stavlja 
naglasak na ishode i unapređivanje procesa učenja kroz veću otvorenost, fleksibilnost i 
odgovornost obrazovnog sistema za sve promene koje nastaju u savremenom društvu. 
Informatika u obrazovnom sistemu ima univerzalnu ulogu - otvara mogućnost 
permanentnog obrazovanja, doprinisi socijalnoj uključenosti, prevazilaženju jaza između 
bogatih i siromašnih, između neformalnog i formalnog, opšteg i stručnog obrazovanja. 
Dosadašnji trendovi pokazuju da je učenje upotrebom IKT efikasnije od prosečnog 
predavanja i do 30 procenata, jer se održava koncentracija korisnika na visokom nivou. 
Kakva je situacija na terenu u školama tema je ovog rada. O upotrebi IKT u nastavi 
vršeno je istraživanje kod učenika petog razreda osnovne škole na području Kolubarskog 
i Mačvanskog okruga. 
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2. ISTRAŽIVANJE U POGLEDU UPOTREBE IKT U NASTAVI  
 
Istraživanja u svetu pokazuju da su računari efikasna nastavna sredstva koja 
omogućavaju kontrolu, regulisanje, upravljanje nastavom i učenje putem stalne povratne 
veze koja ima snažnu motivacionu moć i koja predstavlja osnovu sistema vrednovanja i 
pravednog ocenjivanja učenikovog rada. Računarski uređaji omogućavaju potpuno 
drugačiju organizaciju nastavno vaspitnog rada, primerenu sposobnostima i 
interesovanjima svakog učenika, zatim obezbeđuju bolju i efikasniju emisiju, transmisiju 
i apsorpciju znanja. Puno istraživanja u SAD kao što su istraživanje u okviru sistema 
CMS (Computer Managed System, upravljanje pomoću kompjutera), Suppesov projekat 
na Stanfordskom univerzitetu, i istraživanja pri Centru za pedagoška istraživanja u 
Pitsburgu u okviru IPI (Indivisually Prescribed Instruction, individualno planirana 
nastava) pokazuje da se u slučaju povećanog broja učenika računari bolje prilagođavaju 
pojedinačnim sposobnostima učenika nego nastavnici, da učenici pomoću računara brže 
usvajaju gradivo i da su tako stečena znanja trajnija. Eksperimenti su takođe pokazali da 
su u pogledu kvaliteta i kvantiteta stečenih znanja, trajnosti tih znanja, nastava i učenje 
pomoću računara efikasnji od tradicionalne nastave. Još neke od bitnih prednosti nastave 
i učenja pomoću računara su veća misaona mobilnost učenika, veća motivisanost za 
učenje i brže humanije i pravednije ocenjivanje i vrednovanje rada učenika. Naravno 
nisu se svi istaživači složili u oceni stepena efikasnosti računara. Izuzetno je značajno to 
što se računar jednako odnosi prema svim učenicima, kod učenika razvija samoinicijativu 
u radu, pruža im šansu da u radu napreduju koliko i kako mogu. 
Uzorak ovog istraživanja činili su učenici petog razreda u osnovnim školama 
Kolubarskog i Mačvanskog okruga i to njih 330. Od tog broja gradska sredina je bila 250 
a seoska i prigradska 80  učenika. Upitnik je sadržao tri pitanja vezano za razumevanje, 
korišćenje i ocenu IKT u životu i učenju. Dva  pitanja su bila o primeni IKT  u nastavi 
njihove škole. Na pitanje Koliko im znače primena IKT za učenje i nova saznanja? 
 

Tabela 1.Mišljenje učenika o značaju IKT za učenje i sticanje novih znanja 
ZNAČAJ    IKT  ZA  UČENJE I STICANJE NOVIH ZNANJA 

Uzorak Grad Selo 
330 250 80 

 Puno Malo Neznam Puno Malo Neznam 
98-39,2% 82-32,8% 70-28,0% 19-23,7% 31-38,7% 30-33,3% 

 

 
Grafikon 1. Značaj IKT za učenje i sticanje novih znanja 
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Iz odgovora na prvo pitanje se jasno vidi da učenici petog razreda u obe sredine  nemaju 
jasno izgrađenuo mišljenje o značaju IKT za njihovo sticanje novih znanja i pomoć u 
učenju. 39,2% učenika u gradskoj i 27.9 % u seoskoj sredini smatra da im IKT i njihova 
primena kao i korišćenje u velikoj meri (PUNO) pomaže. Veoma malo pomaže 32.8% u 
gradskim školama a u seoskim 38,7% Veoma je interesantan procenat odgovora ne znam, 
oko 30 % ispitanika. Zaključak bi mogao da se donese na osnovu ovih odgovora:  
Među učenicima je primećena nedovoljna informisanost o mogućnostima 
korišćenja računara za lakše savladavanje nastavnih sadržaja. 
 

Tabela 2. Posedovanja IKT opreme kod  učenika 
POSEDUJETE KUČI RAČUNAR,TABLET, MOBILNI TELEFON 

Uzorak Grad Selo 
330 250 80 

 R T M.T R T M.T 
239-96% 88-35,8% 250-100% 43-53,7% 30-38,7% 77-96% 

 

Grafikon 2. Prikaz broja IKT opreme kod učenika 
 
Posedovanje IKT uređaja je za naše uslove privrednog razvoja i standarda izuzetno 
dobro. Zapaža, se da je mobilna telefonija dominantna u obe sredine. 
Ovi podaci nam jasno govore da osnovna škola ne samo što ne koristi, već i 
prenebregava činjenicu da u obrazovni sistem dolaze generacije koje su rođene u 
digitalnom dobu i koje imaju bogato iskustvo korišćenja tehnologije iz svakodnevnog 
života. Sa svoje strane, škola treba da čini da učenicima ponudi načine i sadržaje koji bi 
preinačili njihove tehnološke navike. Na nastavu informatike moramo gledati kao na 
obrazovno okruženje koje kod učenika podstiče razvoj veština nužnih za celoživotno 
učenje - razvijanje logičkog mišljenja, razvijanje proceduralnog mišljenja, kreativnosti, 
učenje putem pokušaja i grešaka, pronalaženje potrebnih informacija za rešavanje nekog 
problema i kritički odnos prema njima. Informatika u obrazovnom sistemu ima 
univerzalnu ulogu - otvara mogućnost permanentnog obrazovanja, doprinisi socijalnoj 
uključenosti, prevazilaženju jaza između bogatih i siromašnih, između neformalnog i 
formalnog, opšteg i stručnog obrazovanja. 

Tabela 3. U kojoj meri se koristi Internet za potrebe nastave i učenja 
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U KOJOJ MERI KORISTITE INTERNET ZA POTREBE UČENJA 
Uzorak Grad Selo 

330 250 80 
 Dosta Ponekad Nikako Dosta Ponekad Nikako 

178-71% 38-15,8% 34-14% 32- 40% 29- 36% 19-24% 

 
Grafikon 3.Korišćenje Interneta za potrebe nastave 

 
Informaciono-komunikacione tehnologije su viđene kao način da se obrazovanje 
osavremeni i približi učeniku, a upotreba interneta je prepoznata kao važan aspekt u cilju 
unapređenja kvaliteta nastave. 
Internet je prepoznat kod većine ispitanika kao važan aspekt upotrebe IKT. Učenici u 
gradskoj sredini koriste Internet, nih 71% ispitanih. Zapaža se da njih 14% nikako ne 
koristi. Ispitanici njegovu primenu vide u olakšanom pristupu i komunikaciji sa 
drugovima posredstvom elektronske pošte ili društvenih mreža. 
Kada se tiče primene IKT u nastavi njihove škole je veoma različito, može se slobodno 
reći da je veoma malo primene sistematskog korišćenja u izvođenju nastave ili 
vrednovanju postignuća učenika.  
Istraživanje pokazuje da  43,7% ispitanika  smatra da i ako računarski kabineti postoje u 
svim školama, oni nisu u potpunosti iskorišćeni. 
Na poslednje pitanje koje je glasilo: Koliko vremena provode dnevno koristeći IKT 
uređaje ispitanici su dali sledeće odgovore:  
 

Tabela 4. Vremensko korišćenje uređaja 
R.br. PITANJE Grad Selo 

1. 
Koliko prosečno dnevno koristite 
neki od IKT uređaja ? 
Telefon,računar.... 

Do 1 sat- 111 
Do-5 sati  - 93 
Vise od 5- 46 

Do 1 sata-47 
Do 5 sata- 17 
Vise od 5- 26 

2. Telefon 
Do 2 sata -13 
Do-5 sati  - 93 
Vise od 5- 144 

Do 2 sata -16 
Do 5 sata- 21 
Vise od 5- 43 

3. U koje svrhe najviše koristite uređaj? 

Društvene  
Mreže -   98 
Igrice  - 138 
Razgovori - 14 

Društvene  
Mreže - 18 
Igrice-  32 
Razgovori-0 
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Iz tabele 4 se jasno vidi da je broj ispitanika koji provode vreme na računarima i 
telefonima  izuzetno veliki, više od 5 časova u gradskoj sredini 18,4 % njih troši vreme 
igrajući igrice na telefonima, dok u seoskoj sredini taj procenat je još veći 32,5%. 
Danas deca mnogo pre polaska u š kolu stič u znanja o kompjuterima. Oni 
ih prihvataju intuitivno, kao š to su se nekada prihvatali olovka i 

papir. Koriš ć enje IKT od strane učenika u svrhu učenja dominantno je stvar 
njihovog slobodnog izbora, odnosno predstavlja praksu još uvek manjeg dela nastavnika. 
Učenici su izjavili da imaju pristup računarima i van škole, najviše kod kuće 81,3%, 
zatim kod rođaka i prijatelja 18,6%, nešto manje u internet kafeima 7,9%, a malom broju 
učenika računar nije dostupan van škole 1,2% (Grafikon 1). 

 
Grafikon 1. Dostupnost racunara ucenicima van škole. 

 
Učenici misle da informacione tehnologije mogu da poboljšaju nastavu i nastavni proces 
i to veoma puno 46,24%, puno 38,52%, procenat nesigurnih i skepticnih ucenika po 
ovom pitanju je 15,06% (Grafikon 2). 

 
Grafikon 2. Koliko bi IKT mogle da doprinesu nastavi. 

 

Na pitanje da li su informacione tehnologije budućnost nastavnog procesa i prosvete 
odgovori su bili slični kao na prethodno pitanje, 45,94% je ubedeno u to, 9,93% u 
velikoj meri veruje da je tako, 10,22% je polovično uvereno, 6,74% procenata ne veruje 
u to, dok je 7,1% nesigurno. 
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3. ZAKLJUČNA RAZMATRANJA 
 
Primena informacione tehnologije i Interneta u školi praktično je neograničena (nastava, 
upravljanje u školi, istraživački rad, školska administracija, komunikacija, saradnja sa 
roditeljima i slično). Činjenica je da su nam nastava i učenje još uvek neefikasni na svim 
stepenima, uprkos mnogim reformama koje su preduzimane u svrhu njihovog 
unapređivanja. Tradicionalna nastava i učenje nisu više u stanju udovoljiti potrebama i 
zahtevima savremenog informacionog društva koje uči i deteta koje se nalazi u vrtlogu 
informacija. Pedagoški metodi rada, koji se koriste u tradicionalnoj školi, već su kočnica 
piscima udžbenika, priručnika, a naročito učenicima koji treba da se razviju u ličnosti koje 
treba da odgovore potreba progresivnog društva. Obrazovanje, kao jedan od najvitalnijih 
interesa svakog pojedinca razvojem Interneta dobilo je ogromne nove podsticaje. Klasični 
metodi obrazovanja sada se pomoću Interneta, mogu dopuniti brojnim elektronskim i 
interaktivnim mogućnostima koje ovu delatnost čine delotvornijom i kvalitetnijom. Da bi se 
unapredilo obrazovanje, neophodno je unaprediti primenjenu informatiku u obrazovni 
sistem. Bitan preduslov za to jeste informatička osposobljenost nastavnika. 
Cilj nastavnog predmeta Računarstvo i informatika treba da bude prisutan kod svih 
nastavnika, a to je da kod učenika omoguće sticanje znanja, ovladavanje veštinama i 
formiranje vrednosnih stavova koji doprinose razvoju informatičke pismenosti 
neophodne za dalje školovanje, život i rad u savremenom društvu, kao i osposobljavanje 
učenika da efikanso i racionalno koriste računare na način koji ne ugrožava njihovo 
fizičko i mentalno zdravlje. Nastavnici treba da ističu i upoznaju učenike o ergonomskim 
problemima rada sa računarima i drugom IKT opremom. 
Medutim postoji i dosta dobrih stvari, dobra stvar je velika dostupnost računara 
učenicima i nastavnicima kod kuce, i veliko poverenje ucenika u IKT (u nekim 
situacijama i preveliko). Učenici puno koriste racunar van škole i uglavnom su naučili 
sami da koriste racunar.  
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Apstrakt: Teorijsko znanje postaje kompletno i kvalitetno tek onda kada se sopstvenom 
kreativnošću i veštinama poveže sa praktičnom primenom na realnim modelima. 
Preduzetničko učenje nam omogućava sticanje ovakvog vida kompetencije. Lične 
osobine pojedinca se razvijaju od ranog detinjstva. U ovom radu su prikazani primeri 
preduzetničkog učenja kroz nastavu matematike i informatike u osnovnoškolskom 
obrazovanju koji stimulišu preduzetnički način razmišljanja.  
 Ključne reči: preduzetničko učenje, matematika, informatika 
 
Abstract: Theoretical knowledge becomes complete and well only when its own 
creativity and skills are connected with the practical application on real models. 
Entrepreneurial learning allows us to acquire this kind of competence. Personal 
characteristics of individuals are developed from a early childhood. This paper presents 
examples of entrepreneurial learning through teaching mathematics and computer 
science in elementary education, which stimulate entrepreneurial mindset. 
Key words: Entrepreneurial Learning, Mathematics, Informatics. 
 
1. UVOD 

 
Preduzetništvo danas predstavlja ključnu kompentenciju za učenje koja 

podrazumeva sposobnost pojedinca da sam podstakne promene (aktivna komponenta) i 
sposobnost da prihvati, podrži i prilagodi se inovacijama koje donose spoljne okolnosti  
(pasivna komponenta). Preduzetništvo uključuje preuzimanje odgovornosti za sopstvene 
postupke, pozitivne ili negativne, razvoj strateške vizije, postavljanje ciljeva i njihovo 
ostvarivanje, kao i motivaciju za uspeh. U okviru ključnih kompetencija za učenje, 
preduzetništvo se vidi kao sposobnost pojedinca da pretoči ideje u dela, a podrazumeva 
kreativnost, inovativnost i spremnost za preuzimanje rizika, kao i sposobnost planiranja i 
upravljanja projektima. Razvoj ovakvih karakteristika ličnosti osnažuje osobu ne samo u 
njenom privatnom životu i u društvenim interakcijama, već i na radnom mestu, 
omogućava joj da postane svesna konteksta svoje profesije i sposobna da na najbolji 
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način iskoristi prilike koje joj se ukazuju, a takođe predstavlja temelj za konkretnije 
veštine i znanja koja su potrebna onima koji pokreću i realizuju sopstvene poslovne 
poduhvate ili se uspešno angažuju u različitim društvenim ili privrednim delatnostima.[1] 

Specifičnost ove kompetencije ogleda se u tome što ona povezuje usvajanje 
znanja, veština i stavova sa njihovom praktičnom primenom. U samoj srži preduzetničke 
kompetencije je sposobnost prepoznavanja konteksta u kojem pojedinac deluje i 
proaktivno reagovanje na prilike koje mu se pružaju. Osnov je za specifičnije veštine i 
znanja koja su potrebna preduzetnicima za uspostavljanje društvenih i komercijalnih 
aktivnosti.  

Istraživanja ukazuju da obrazovanje može značajno da doprinese izgradnji 
preduzetničkih stavova, znanja i veština. Obrazovanje za preduzetništvo predstavlja 
mnogo više od obuke za započinjanje sopstvenog poslovnog poduhvata, jer podrazumeva 
i razvoj ličnih osobina i veština poput kreativnosti, inicijative, samopouzdanja, i mnogih 
drugih. 

Važno je postići koncenzus i zajedničko razumevanje svih aktera obrazovnog 
procesa u tome da preduzetništvo predstavlja ključnu kompetenciju za sve i da nije 
usmereno ka tome da pretvori sve učenike u poslovne ljude, već da promoviše 
preduzetnički način razmišljanja tako što će  postati sastavni deo nastavnog plana i 
programa u svim oblastima učenja. [2] 

U kontekstu primene preduzetničkog učenja kao međupredmetne oblasti u 
postojećim predmetnim programima osnovne škole, ključnu kompetenciju preduzetništvo 
ne posmatramo u užem smislu, kao osposobljavanje za pokretanje sopstvenih poslovnih 
poduhvata i realizaciju poslovnih aktivnosti, već u najširem smislu, kao koncept koji 
promoviše preduzetnički način razmišljanja i razvoj ličnosti koja je sposobna da 
proaktivnim delovanjem efikasno funkcioniše u društvu. 
 

2. PREDUZETNIČKO UČENJE 
 

Preduzetničko obrazovanje predstavlja promovisanje kreativnosti, inovativnosti 
i samozapošljivosti, i može da uključuje sledeće elemente: 

• razvoj karakteristika ličnosti koji čine osnovu preduzetničkog duha (kreativnost, 
smisao za inicijativu, spremnost za preuzimanje rizika, samostalnost, 
samopouzdanje, liderstvo, timski duh...); 

• podizanje svesti učenika o mogućnostima samozapošljavanja i preduzetništvu, 
kao opcijama za poslovnu karijeru nakon završetka školovanja; 

• rad na konkretnim preduzetničkim projektima i aktivnostima; 
• sticanje specifičnih poslovnih veština i znanja o tome kako osnovati preduzeće i 

uspešno ga voditi. 
Preduzetničko učenje podrazumeva osposobljavanje učenika, kao potencijalnog  

budućeg preduzetnika, da se bavi određenom poslovnom delatnošću. Takođe, 
preduzetničko učenje  kod učenika razvija preduzetnost, preduzetnički duh, sposobnost 
ponašanja na preduzetnički način i sticanje određenih preduzetničkih znanja, veština i 
stavova, ali ne podrazumeva da će se učenik nužno i baviti nekom poslovnom delatnošću 
ili pokretanjem vlastitog biznisa. 
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U izveštaju Svetskog ekonomskog foruma iz 2009, preduzetničko obrazovanje 
se sastoji od tri komponente: 

 
 lični razvoj – samopouzdanje, jačanje preduzetničkog duha, lično 

usavršavanje, želja za uspehom i pokretanjem aktivnosti; 
 poslovni razvoj – tehnička i finansijska pismenost i veštine 

samozapošljavanja, zapošljivosti, preduzetništva u funkciji ličnog 
napredovanja. Ovo podrazumeva funkcionalne ekonomski orijentisane 
nastavne programe;  

 razvoj preduzetničkih veština – razvoj socijalnih veština, saradnje, 
kreativnog rešavanja problema, prepoznavanje prilika, prezentovanje, 
liderstvo i upravljanje timom, kooperacija u zajednici, poznavanje kulturnih 
normi i njihovog uticaja na poslovanje. [5] 

 
Preduzetničko učenje je deo učenja i definiše se kao vid obuke i obrazovanja, 

formalni i neformalni, uključujući i učenje na radnom mestu, koje doprinose jačanju 
preduzetničkog duha i aktivnosti sa ili bez komercijalnog cilja. [3] Na nivou osnovnog 
obrazovanja, preduzetničko učenje je usmereno na razvoj individualnih kvaliteta 
učenika: kreativnost, preuzimanje inicijative i samostalnost, koji doprinose razvijanju 
preduzetničkog stava. U ovoj fazi učenici treba da razvijaju samostalnost i proaktivnost, 
kao i da steknu prva znanja i kontakt sa svetom rada. Aktivnosti koje podstiču aktivno 
učenje na ovom uzrastu su rad na projektima, učenje kroz igru, prezentacije jednostavnih 
studija slučaja i posete lokalnim preduzećima i ustanovama.   

Glavni fokus preduzetničkog učenja na nivou osnovne škole treba da bude na 
podsticanju učenika da koriste svoju kreativnost i da istražuju i eksperimentišu. Učenike 
treba ohrabrivati da stiču znanja o lokalnoj zajednici u kojoj žive i razvijaju 
interesovanja za aktivnosti koje se u njoj odvijaju. Tokom školovanja, učenici treba da 
razvijaju neke od veština kao što su smišljanje ideja, donošenje odluka i rešavanje 
problema. Oni treba da dobiju mogućnost da rade u timu i da procenjuju svoje prednosti 
na ovom polju. Učenike treba ohrabrivati da preuzimaju odgovornost za realizaciju 
odeljenskih i školskih aktivnosti i da sa svojim idejama i planovima doprinose 
poboljšanjima i promenama u životu škole. Učenici treba da dobiju priliku da učestvuju 
u aktivnostima kroz koje mogu produbljivati svoje interesovanje za preduzetništvo.[4] 

Imajući u vidu sva navedena određenja preduzetničkog učenja, u funkciji 
implementacije u predmetne programe osnovne škole, možemo ga posmatrati 
prevashodno kao obrazovni koncept koji podržava preduzetnički način razmišljanja, 
bazira se na razvoju ličnosti koja efikasno funkcioniše u svakodnevnom životu, ali bez 
fokusa na osposobljavanje za započinjanje poslovne aktivnosti. Preduzetničko učenje 
kao ishod treba da ima razvoj preduzetničkog društva. 

Preduzetničko učenje kao međupredmetna oblast, zasniva se na tri ključna 
segmenta:  

 
 primena savremenih metoda i oblika rada u nastavi, 
 osnovni ekonomski koncepti iz sveta rada (kroz nastavne i vannastavne 

aktivnosti), 
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 saradnja škole sa lokalnom zajednicom (preduzećima, organizacijama i 
institucijama). 

 

3. PRIMENA PREDUZETNIČKOG UČENJA U POSTOJEĆIM 
PREDMETNIM PROGRAMIMA 

 

Ključni preduslov za uspešnu realizaciju ishoda učenja u okviru preduzetničkog 
učenja je koncipiranje nastavnih aktivnosti tako da budu zasnovane na aktivnostima 
učenika a ne tradicionalnom, predavačkom pristupu nastavi. Ovo se posebno odnosi na 
ishode iz oblasti veština i stavova, ali u velikoj meri i na ishode vezane za znanje. 
Upravo primena savremenih aktivnih i interaktivnih nastavnih metoda omogućava da se 
preduzetništvo efikasno inkorporira u sve nastavne predmete u formi međupredmetne 
teme. 

Nastavnik prilikom planiranja uzima u obzir ishode koje treba uvrstiti u 
postojeće nastavne sadržaje, i odabira one teme i aktivnosti za koje smatra da će biti 
najadekvatnije za realizaciju željenih ishoda, na način da to ne ometa ostvarivanje 
osnovnih ciljeva koji se odnose na predmetni program. 

Ishodi preduzetničkog učenja koji se odnose na znanja o mogućnostima za 
profesionalnu orijentaciju i poznavanje poslovnog okruženja, formiranje okvirne slike o 
preduzetništvu i tržištu rada, pretpostavljaju upućenost nastavnika u bazična ekonomska 
znanja kao preduslov za efektivno osmišljavanje i realizaciju adekvatnih nastavnih 
aktivnosti. 

Komunikacija, veštine prezentovanja i planiranja, kao i veštine timskog rada, 
simulacija preduzetničkog okruženja kroz različite aktivnosti koje oponašaju poslovno 
okruženje, impliciraju potrebu da se, kad je to moguće i svrsishodno, nastava izvodi u 
formi projektnih aktivnosti i aktivnosti usmerenih na učenika, u kojima je učenik u centru 
nastavnog procesa. 

Samopouzdanje, spremnost za preuzimanje inicijative i  rizika, kritičko 
razmišljanje   su vrednosne kategorije koje podrazumevaju visok nivo aktivnosti, 
kreativnosti, slobode i odgovornosti učenika tokom nastavnog procesa, i pred nastavnika 
stavljaju zadatak da nastavne strategije prilagodi u meri da sam nastavni proces kom je 
učenik izložen utiče na formiranje i osnaživanje ovih pozitivnih karakteristika ličnosti 
koje su pretpostavka za stvaranje preduzetničkog društva. [1] 

 

4. PRIMERI PRIMENE PREDUZETNIČKOG UČENJA NA NIVOU 
PREDMETNOG PROGRAMA NASTAVE MATEMATIKE I 
INFORMATIKE 

 
Aktivnosti koje su u funkciji preduzetničkog učenja u osnovnoj školi treba da 

budu zasnovane na ishodima, iskazima koji eksplicitno, jasno  i nedvosmisleno ukazuju 
na to šta učenik kao posledicu interakcije sa nastavnima aktivnostima, tj. nakon 
realizovane nastavne aktivnosti treba da zna, razume i bude sposoban da uradi. Ishodi 
učenja, definisani kroz znanja, veštine i stavove koje učenik treba da razvije, 
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predstavljaju osnovu za osmišljavanje efikasnih nastavnih aktivnosti koje podstiču 
preduzetničko učenje, ali i za osmišljavanje metoda procenjivanja kojima će se na 
najbolji način utvrditi nivo ostvarenosti ishoda. 

 Na nivou osnovne škole, svi ishodi su prilagođeni uzrastu i predznanju učenika, 
i uvode se na način da učenici o njima uče primenom opštih koncepata na njima poznato 
okruženje. 

Evidentno, u oblasti razvoja preduzetničkih veština i stavova, u okviru svih 
nastavnih predmeta, moguće je nastavne aktivnosti koncipirati tako da pored ostvarivanja 
osnovnih ciljeva vezanih za predmetni program, nastava bude osmišljena tako da budu 
realizovani i ishodi koji se tiču preduzetništva.[6] Sa izuzetkom retkih nastavnih tema u 
pojedinim predmetnim programima, nastavnik može aktivnosti osmisliti tako da učenici 
rade u grupama ili timovima, da se od učenika očekuje da donose odluke, da međusobno 
pregovaraju i komuniciraju, da biraju načine prezentovanja svog rada, da realizuju 
učeničke projekte, tj. da stavljanjem učenika u specifične situacije i uloge kod njih 
razvija preduzetnički duh. 

 
 
4.1. Matematika  
 
Preduzetničko učenje u nastavi matematike se ogleda kroz povezivanje 

nastavnih sadržaja sa realnim životnim i radnim okruženjem – primena matematike u 
sportu, građevinarstvu, finansijama, istraživanju tržišta, tehnici i dr.  

Neki od mnogobrojnih mogućnosti kako realizovati nastavu matematike kroz 
preduzetničko učenje: 

• Istraživanje unutar škole, analiza rezultata i korišćenje grafikona u 
prezentacijama 

• Pravljenje ličnog budžeta 
• Procena troškova za organizovanje ekskurzije, izleta, manifestacije 
• Primena prosečne vrednosti za različite cene istog proizvoda 
• Izračunavanje neophodne količine/veličine materijala za pravljenje 

proizvoda/usluge 
• Korišćenje procentualnih obračunavanja u trgovini 
• Sprovođenje istraživanja u školi, analiza rezultata i korišćenje grafičkih prikaza 

pri prezentovanju 
• Statističko, tabelarno i grafičko predstavljanje podataka 

 
4.2. Informatika 
 
Preduzetničko učenje u informatici može da se primeni kroz praktična znanja u 

oblastima kao što su statistička analiza, razvoj jednostavnih aplikacija, pravljenje 
različitih jednostavnih baza podataka za školu ili lokalnu zajednicu, izrada školskih 
novina, publikacija i promotivnih materijala (veb sajtovi, video zapisi, brošure, itd). Na 
taj način učenici prepoznaju važnost informacionih tehnologija u savremenom društvu, 
bilo u oblasti poslovanja ili za lične potrebe. 

Neki od mnogobrojnih mogućnosti kako realizovati nastavu informatike kroz 
preduzetničko učenje: 
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• Upotreba IT za prikupljanje, analizu i prezentovanje rezultata različitih 
istraživanja 

• Upotreba IT za izradu postera, magazina, brošura, školskih novina 
• Upotreba programa za rad sa video materijalima radi izrade filmova o školi i 

lokalnoj zajednici 
• Izrada Internet prezentacija za preduzeća u lokalnoj zajednici 
• Izrada pomoćnih materijala za učenje i njihovo publikovanje na veb sajtu škole 

5. ZAKLJUČAK 
 

Razvoj preduzetništva kao ključne kompetencije prethodnih godina sve više 
dobija na značaju. Školski kurikulumi moraju u fokusu imati kreativnost, inovativnost i 
preduzetništvo. Kako se vrednosni sistemi i kultura formiraju tokom ranog detinjstva, 
osnovno obrazovanje igra važnu ulogu u razvoju preduzetničke kompetencije. Obrazovni 
sistem mora razvijati svest o preduzetništvu od ranog detinjstva, razvijati odgovornost, 
kreativnost i samopouzdanje kod učenika. U ovom radu je naglašen značaj 
preduzetničkog učenja i dati su primeri primene istog  kroz nastavne programe 
matematike i informatike na nivou osnovnog obrazovanja u formi međupredmetne 
oblasti. 
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Apstrakt: Savremeni trend u oblasti obrazovanja je individualni pristup u procesu 
nastave. To znači da edukativni sistem bi trebalo da ima  znanje o svakom studentu 
ponaosob i mogućnost da prilagodi nastavu i njen sadržaj konkretnim potrebama 
korisnika. 
U ovom radu smo se fokusirali na ispitivanje doživljaja   e-Learningom i preferencije 
jednog od stilova učenja, kod VAK modela i Felderovog stila učenja. Odnosno, kakva je 
korelacija između studenata koji imaju pozitivan stav o e-Learningu i stilovi učenja.  
Istraživanje pokazuje da se početna hipoteza pokazala tačnom. 
Ključne riječi: e-Learning; stilovi učenja i motivatorni materijal. 
 
Abstract: The modern trend in education is an individual approach in the process of 
teaching. This means that the educational system should have knowledge about each 
student individually and the ability to adapt teaching and its contents to specific user 
needs. 
In this study we focused on the testing experience of e-learning and preferences of one of 
the learning styles, with VAK models and Felder’s learning style. That is, what is the 
correlation between students who have a positive attitude about e-learning and learning 
styles. Research shows that the initial hypothesis proved to be correct. 
Keywords: e-Learning; learning styles motivatorni material. 
 
 
1. UVOD 
 
   Ekspertni  timovi iz raznih oblasti su došli do važnih podataka o vezi optimizacije 
rukovanja različitim mašinama i efikasnog prenosa i prijema informacija, za vrijeme 
Drugog svjetskog rata. Relevantan je podatak to da u prenosu i prijemu informacija  
postoji limitiranost koja je uslovljena osim tehnološke prirode i kognitivnim sistemom. 
Pažnja, selekcija i optimizacija prenosa informacija predstavljaju glavni problem daljeg 
istraživanja. Tako važni dobijeni podaci navode tim da, kao dalje korake istraživanja, 
treba posmatrati analogiju između apstraktnog komunikacionog sistema i stila 
funkcionisanja čulno-nervog sistema.    
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   Učenje se provlači kroz svaku ljudsku djelatnost i aktivnost. Veliki je broj faktora koji 
imaju ulogu posrednih znaka pri učenju. Prije svega, percepcija kao primarni proces 
obrade informacija i individualna sposobnost svakog pojedinca. Percepcija ima jaku 
vezu sa inteligencijom, jer inteligencija kao sposobnost adaptacije na novonastalu 
situaciju pomaže da se perceptivne draži povežu sa pređašnjim iskustvom. 
 
2. INFORMATIČKI SVIJET 
 
   Svjedoci smo da živimo u informatičkom svijetu u kome proizvodnja, obrada i 
skladištenje znanja predstavljaju veoma bitan faktor kompletnog društvenog napretka. 
   Nekoliko poslednjih decenija razvoj informacionih tehnologija je zabilježio veliki rast i 
svakim danom je sve više u progresu. Centralnu poziciju tehnološkog razvoja zauzima 
veliki sistem informacionih i komunikacionih tehnologija. Od integracije sistema, 
standardizovanja opreme, rasprostranjenosti i brzine interneta zavisi dalji razvoj 
informacione tehnologije.   Da bi se u potpunosti iskoristile prednosti  modernih 
računarskih sistema neophodno je da i sami procesi u poslovanju budu pravilno kreirani. 
Dakle, preduslov za uspješnu implementaciju modernih IKT (informaciono-
komunikacionih tehnologija)  je dobra organizacija poslovanja. Osamnaesti vijek se 
tretira kao početak obrazovanja na daljinu. Mada veću primjenu  dobija sa razvojem 
Interneta. Jednostavnost i brzina doprinijele su pojavi velikog broja formalih i 
neformalnih ustanova,  koje praktikuju ovakav vid obrazovanja. Fleksibilnost ovakvog 
načina učenja pokazala se kao osnovna prednost i kao veoma dobar način da se znanje 
približi velikom broju ljudi. 
 
3. STAV 
 
   Stavovi su relativno trajna tendencija emocionalnog, vrijednosnog i akcionog odnosa 
prema ljudima i pojavama [2]. Prema Rotu [5], oni se najjednostavnije mogu definisati 
kao spremnost da se reaguje na određene pojave, na pozitivan ili negativan način. Svaki 
čovjek određen je svojom strukturom stavova. Na taj način čovjek se adaptira na sredinu 
i formira svoj doživljaj o njoj, a sve to skupa čini spremnost na angažman. 
   Olport [1]  pravi podjelu 4 modela formiranja stava: mehanizam diferencijacije, 
mehanizam integracije, mehanizam identifikacije i mehanizam traume. Kac [3] govori o 
četiri funkcije stava: o funkciji prilagođavanja, o funkciji ego-odbrane, o funkciji 
vrijednosno-ekspresivnog karaktera i funkciji spoznaje. 
   Važan pokretač obrazovanja na daljinu je bio razvoj telegrafa i poštanskih usluga.  
Univerzitet koji je prvi omogućio obrazovanje na daljinu je bio Univerzitet u Londonu. 
Na ovom univerzitetu 1858. godine je ustanovljen program za  obrazovanje na daljinu 
(External Programme), koji je omogućavao studentima da dođu do diplome bez potrebe 
da pohađaju predavanja u samoj ustanovi. 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

541 
 

4. E-LEARNING 
 
   E-Learning se može definisati kao primjena informaciono-komunikacionih tehnologija 
u obrazovanju. E-obrazovanje ili obrazovanje na  daljinu podrazumijeva da je glavni 
nosilac komunikacije između predavača i studenta razdvojenost (u različito vrijeme i na 
različitom mjestu – razdvojenost instruktora - tutora od studenta). Ono mora da obuhvati 
dvosmjernu komunikaciju između predavača i studenta koja ima za cilj da olakša i podrži 
proces edukacije. Kao posrednik u neophodnoj dvosmjernoj komunikaciji koristi se 
tehnologija. 
   E-učenje se sastoji od 3 osnovna dijela. To su LMS (Learning Management System), 
sadržaj (kontent) i saradnja (collaboration). 
 
5. MOODLE (MODULAR OBJECT-ORIENTED DYNAMIC LEARNING 
ENVIRONMENT) 
 
   Moodle je softversko rješenje za proizvodnju i održavanje online kurseva putem 
Interneta. To je besplatna, open source platforma za elektronsko obrazovanje. Ovakva 
platforma je veoma popularna. I sama broji više od 57 miliona korisnika. Po mnogim 
anketama koje su objavljene na Internetu, Moodle predstavlja jednu od najprihvaćenijih 
platformi u svom segmentu. Moodle je pružanje osavremenjenog najboljeg alata za 
upravljanje i promovisanje učenja. Ugrađene funkcionalnosti koje omogućavaju potpuno 
iste postupke u radu bilo da se radi o dva korisnika, nekoliko desetina i stotina ili par 
hiljada aktivnih korisnika. Zbog svoje skalabilnosti našao je svoju primjenu kako kod 
privatnih korisnika koji pružaju kurseve malom broju korisnika pa do ogromnih sistema. 
 

Tabela 1. Statistički podaci Moodle platforme u svijetu [6]  

 

MOODLE STATICS 

REGISTERED SITES 78,826 

COUNTRIES 232 

COURSES 11,841,402 

USERS 101,394,866 

ENROLMENTS 340,590,047 

FORUM POSTS 211,664,813 

RESOURCES 105,839,630 

QUIZ QUESTIONS 578,225,501 
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6. STILOVI UČENJA 
 
   VAK model je nastao kao posljedica ubrzanih procesa učenja u svijetu. Ima svoj 
kontinuirani razvoj. I pored niza prednosti koje ovaj model sadrži, ima i svoje 
nedostatke. Mnogi istraživači ga smatraju više sklonošću nego stilom. 
   Svaki pojedinac koji se bavi učenjem koristi tri čulna kanala (vizuelni, auditivni i 
kinestetički), preko kojih je moguće primiti nove informacije i iskustvo. Jedan, 
eventualno dva od njih su više dominantni pri kognitivnoj obradi informacija. 
Dominantan znači i ujedno najefikasniji za usvajanje informacija. Međutim, nekom 
pojedincu taj stil može da odgovara samo pri savladavanju jedne vrste gradiva, dok za 
drugu može da mu više odgovara neki drugi stil [4]. 
 
   Sudeći prema teoretičarima koji zastupaju ovaj stil informaciju je najbolje prezentovati 
na taj način što će biti zastupljena sva tri stila. I na taj način se svakome daje mogućnost 
alternative kako najlakše da savlada gradivo. 
 
   Da bi smo postigli što efikasnije učenje najčešće kombinujemo stilove učenja. Prema 
mišljenju naučnika Richard M. Felder i Barbara A.Silverman postoje stilovi koji su sami 
po sebi suprotni i upravo zbog te suprotnosti dobro funkcionišu. Ova dva naučnika 
prezentuju stav da niko ne koristi samo jedan stil učenja i da bi učenje bilo što 
kvalitetnije i sveobuhvatnije ljudi kombinuju stilove. Prema Felder- Silverman-ovoj 
modelu razvili su se sledeći stilovi: aktivni i refleksivni stil učenja; senzorni i intuitivni 
stil učenja; vizuelni i verbalni stil učenja i sekvencijalni i globalni stil učenja. 
 
7. METODOLOGIJA I REZULTATI ISTRAŽIVANJA 
 
   Istraživanje je sprovedeno na prigodnom uzorku od 100 ispitanika. Polazni predmet 
istraživanja je sagledavanje prirode i distribucije (smjera i intenziteta) stilova učenja, sa 
jedne strane i opšteg stava o e-Learning-u, sa druge.  
 
   Naučni cilj – utvrditi kako stilovi učenja, kao nezavisne varijable utiču na formiranje 
opšteg zadovoljstva o e-Learning-u, kao zavisne. Praktični cilj - dobijeni podaci mogu 
doprinijeti efikasnijem i praktičnijem  radu obrazovnih ustanova u državi  i u smislu 
efikasnijeg angažovanja pojedinaca  spremnih da djeluju  kako bi unaprijedili rad 
obrazovnog sistema u Crnoj Gori. 
 
   Varijable istraživanja su: zavisna (opšte zadovoljstvo e-Learning-om) i nezavisna 
(stilovi učenja – VAK model i Felder-Silverman model). 
 
   U daljem radu biće predstavljeni dobijeni rezultati israživanja. Ispitivana je povezanost 
opšteg zadovoljstva e-Learningom, na Fakultetu za pomorstvo Kotor, i dva modela 
učenja.  
 
   Pri statističkoj obradi podataka, koja je vršena SSPS Windows 17 programom, 
ispitivali smo χ2 (Hi kvadrat) - mjere razlika među segmentima ukrštenih varijabli, i 
njegova vrijednost bi trebalo da bude viša od 10 da bi potvrdila vrijednost p. Vrijednost 
p je relevantna u tom smislu što je indikator povezanosti varijabli. To znači, da p koje je 
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manje od 0,05 i bliže 0,01 ukazuje na jaku povezanost (korelaciju) i vjerovatnoću te 
povezanosti sa 95% i 99%. C koeficijent je vijednost koja ukazuje na stepen povezanosti 
među varijablama. 
   Na donjoj slici se jasno vidi pripadnost ispitanika, procentualno, prema svakom tipu 
VAK modela. 
 

 
Slika 1. Procentualna zastupljenost VAK modela 

 

 

Tabela 2. Opšte zadovoljstvo e-Learningom i VAK model 

 
OPŠTE ZADOVOLJSTVO I VIZUELNI TIP VAK MODELA 
Χ2=13,546 DF=2 C=0,455 P=0,042 
OPŠTE ZADOVOLJSTVO I AUDITIVNI TIP VAK MODELA 
Χ2=2,985 DF=4 C=0,149 P=0,617 
OPŠTE ZADOVOLJSTVO I KINESTETIČKI TIP VAK MODELA 
Χ2=2,098 DF=4 C=0,201 P=0,210 

 
   Iz tabele 2. vidimo da kod opšteg zadovoljsta e-Learningom (pozitivnog stava o istom) 
i verbalnog tipa VAK modela nađena je statistička značajnost na nivou 0,05 (p=0,042), 
što implicira da se sa 95% sigurnosti može tvrditi da ispitanici koji prema VAK modelu 
pripadaju vizuelnom tipu imaju najpozitivniji stav o e-Learningu, jer on sam po sebi 
najviše pokreće takvu vrstu kreativnosti, rezonovanja, ostavlja prostor za idiosinkratični 
doživljaj i konvergentno mišljenje. Dalje, šarenoliki materijali koji se Moodle-ovom 
platformom plasiraju, kombinovanje grafikona, šema, pisanog materijala potstiče ljudsku 
vizualizaciju. Kod druga dva tipa nije nađena statistička značajnost, tj. pozitivna 
povezanost. U slučajevima kada nije nađena statistička značajnost nije moguće davati 
nikakav zaključak o tome, jer bi to potpadalo pod tematiku nagađanja. 
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Slika 2. Prikaz procenata F-S modela 

 

 

Tabela 3. Opšte zadovoljstvo e-Learningom i F-S  model 

 
OPŠTE ZADOVOLJSTVO I VIZUELNI/VERBALNI 
Χ2=8,988  DF=2   C=0,235  P=0,045 
OPŠTE ZADOVOLJSTVO I AKTIVNI/REFLEKTUJUĆI 
Χ2=5,653  DF=2    C=0,198  P=0,091 
OPŠTE ZADOVOLJSTVO I ČULNI/INTUITIVNI 
Χ2=3,121   DF=4 C=0,482  P=0,403 
OPŠTE ZADOVOLJSTVO I SEKVENCIONALNI/GLOBALNI 
Χ2=1,954 DF=4 C=0,607    P=0,620 

 
 
   Iz tabele 3. vidimo da je nađena pozitivna korelacija između varijabli opšte 
zadovoljstvo e-Learning-om i vizuelni/verbalni stil. To je veoma značajan pokazatelj, jer 
kao što smo vidjeli u teoretskom dijelu da vizuelni/verbalni stil je skoro ekvivalentan 
vizuelnom stilu iz VAK modela, ovakav rezultat ne samo da je značajan za efikasnost 
praktičnog cilja rada, već i potvrđuje taj ekvivalent među različitim modelima učenja. 
Kod Felder-Silverman modela dobijeni rezultati ukazuju na pozitivnu korelaciju 
vizulenog tipa prema opštem zadovoljstvu o e-Learning-u na nivou 0,05 (vjerovatnoća 
od 95%) - p=0,035. Što znači da se sa 95% sigurnosti može tvrditi da ispitanici koji 
pripadaju vizuelnom/verbalnom stilu učanje F-S modela imaju najveće opšte 
zadovoljstvo e-Learning-om. Mada vrijednost χ2=9,543 ima tendenciju da na većem 
uzorku bi bila veća i ojačala bi korelaciju. To znači, sa većim uzorkom (npr. 200 
ispitanika), vrijednost χ2 bi prešla 10, a poznato je da svaka vrijednost što je veća od 10 
je više pouzdana. 
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8. ZAKLJUČAK 
 
   Rezultati pokazuju da u ispitivanju korelacije opšteg zadovoljstva e-Learning-om i 
stilova učenja, i kod VAK modela i Felder-Silverman modela nađena je pozitivna 
korelacija u oba slučaja kod vizuelnog stila učenja. To implicira tvrdnju da je važno u 
pedagoškom smislu voditi računa o tome koja vrsta motivatornog materijala odgovara 
studentima. Kao što znamo, osim strane koja usvaja znanje i onog kog prenosi znanje 
postoji most u vidu stila učanja koji igra podjednako važnu ulogu. Implikacije za 
organizovanje adekvatne produktivne nastave su jasan cilj i struktura, materijal za učenje 
koji mora biti jasan, zanimljiv i logičan, kurs mora imati jasan koncept, jednostavan 
formom i estetski adekvatan, jasnih instrukcija, sa raspravama koje su funkcionalne i 
efektne, sa interakcijom i stalnom komunikacijom i motivacijom verbalno-estetskog tipa. 
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Rezime: U ovom radu predstavljeno je stanje reciklaže motornih vozila na kraju 
životnog ciklusa, u Republici Srbiji. Dat je pregled pravnih aspekata reciklaže kao i 
domaće regulative. Budući da je automobilska industrija jedan od pokretača razvoja 
privrede, značajan potrošač sirovinskih i energetskih resursa ali i značajan učesnik u 
degradaciji životne sredine, upravljanje životnim ciklusom motornih vozila predstavlja 
važan element automobilske industrije. Kao jedan od načina upravljanja ovim 
elementom, predstavljen je model integralne i održive reciklaže motornih vozila, a u 
cilju postizanja maksimalnih efekata modela, definisani su i preduslovi za 
implementaciju istog. Kao rezultat, predstavljeni su efekti implementacije modela, 
podeljeni u tri celine. 
Ključne reči: Reciklaža, motorna vozila, upravljanje, automobilska industrija. 
 
Abstract: This paper addresses the state of recycling of the end-of-life motor vehicles, in 
the Republic of Serbia. An outline of legal aspects of recycling as well as domestic 
regulations are presented. Since the automobile industry is one of the originators of 
economic development, a substantial consumer of raw materials and energy resources 
but also a significant participant in the degradation of the environment, managing the 
life cycle of motor vehicles signifies a considerable part of the automobile industry. As a 
way of managing this part, the paper represents a model of integral and sustainable 
recycling of motor vehicles and with the goal of achieving maximum effects of the model, 
defines the prerequisites for itş implementation. As a result, the effects of the model 
implementation, divided into three parts, are represented. 
Key words: Recycling, motor vehicles, management, automotive industry. 
 
1. UVODNA RAZMATRANJA 
 
Trenutni broj putničkih vozila u svetu je 500 miliona a prognoze za naredni vek sa 
sadašnjim širenjem tržišta su 1.2 milijarde. Vozila se, dakle, moraju stvarati, koristiti i 
obnavljati uz punu kompatibilnost sa zakonima prirode [1]. Automobilska industrija sa 
sve većom pažnjom definiše ekološke kvalitete proizvoda, a u početnoj fazi istraživanja 
oslanja se na nove materijale, kriterijum dugovečnosti i ponovni ulazak u sirovinsko 
kruženje. U procesu konstruisanja svaki deo i svaki sklop moraju biti vidno označeni 
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tako da se lako identifikuju, a posle upotrebe razdvoje radi lakšeg uvođenja u novu 
upotrebu. Dok broj vozila u svetu raste, sve je veća potreba za razvijanjem tehnologija 
upravljanja vozilima na kraju životnog ciklusa. U tehnologiji reciklaže motornih vozila 
jedan od najbitnijih procesa je ponovno korišćenje delova iz vozila na kraju životnog 
ciklusa. Ovaj proces smanjuje potrebu za proizvodnjom novih delova što umanjuje 
utrošenu energiju i zagađenje životne sredine.  
 
Značajan potencijal automobilskog otpada treba pravilno koristiti. Izbor tehnologije za 
iskorišćenje automobilskog otpada zavisi od mnogih faktora, a najvažniji su cena tog 
korišćenja, količina, vrsta, kvalitet i lokacija otpada [2].  
 
2. STANJE MOTORNIH VOZILA NA KRAJU ŽIVOTNOG CIKLUSA, U 
SRBIJI 
 
Motorna vozila su tehničko-tehnološka dostignuća koja su omogućila intenzivan 
transport ljudi i roba pa je zahvaljujući toj mobilnosti došlo do ubrzanog razvoja ljudske 
civilizacije. Međutim, kao neosporno civilizacijsko dostignuće i dobro, motorna vozila 
su i jedan od najvećih zagađivača planete, počev od procesa proizvodnje pa sve do 
njihovog kraja životnog ciklusa [3]. Velike količine automobilskog otpada danas 
predstavljaju veliki problem u svim zemljama sveta. Sa tim problemom se suočava i naša 
država. Procena je da je u Republici Srbiji trenutno u korišćenju oko 1,6 miliona 
automobila, čija je prosečna starost između 16 i 17 godina. Srbija će se veoma brzo 
suočiti sa problemima uzrokovanim količinom od približno 1,6 miliona tona otpadnih 
materijala različitih vrsta, među kojima ima i hazardnih supstanci. Generisanje 
automobilskog otpada se odvija sukcesivno [2] [4], kroz dinamiku obnavljanja voznog 
parka i svakako generisanjem otpada u toku eksploatacionog održavanja automobila. U 
svakom slučaju, reč je o izuzetno velikim količinama otpada čije bi iskorišćenje na 
optimalan način trebalo maksimizirati. 
      
Kako u Srbiji ne postoji dovoljan broj sistemskih regulativa, koje stvaraju uslove za 
razvoj reciklaže automobila, to je rezultiralo slabim razvojem ove industrijske grane. 
Svetska iskustva govore da je reciklaža materijala jedna od najdinamičnijih industrija u 
razvijenim zemljama.  
 
Da bi se obezbedila uspešna reciklaža motornih vozila, potrebno je stvoriti kako 
odgovarajući pravni okvir, tako i osnovne infrastrukturne pretpostavke, što bi 
nesumnjivo doprinelo njenom razvoju kroz privlačenje investicija i uspostavljanje 
tehnoloških resursa u skladu sa propisima. Takođe, uvođenjem sistemskih rešenja u 
oblast reciklaže automobila doprinosi se obnovi voznog parka i posledično smanjenju 
emisija štetnih materija, povećanju bezbednosti u saobraćaju i štednji energentskih i 
sirovinskih resursa.  
 
Trenutno stanje u Srbiji se može okarakterisati kao neorganizovanost u oblasti reciklaže 
sa izuzetkom sakupljanja metala i njegove polazne reciklaže (selekcija, sečenje i 
drobljenje). Nažalost, sve hazardne materije, plastični delovi, guma i drugi nemetalni 
delovi se ne tretiraju pa se isti nalaze ostavljeni na otpadima ili na zelenim površinama. 
 



Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetništvo  ITOP17 

549 
 

Kada je reč o stanju reciklaže motornih vozila u Srbiji, na prvom mestu karakteristično je 
odsustvo adekvatne državne regulative u oblasti reciklaže motornih vozila na kraju 
životnog ciklusa, kao i odsustvo sistemskog pristupa problemu reciklaže kao i odsustvo 
informacionog sistema tokova motornih vozila u navedenoj oblasti. Takođe procesom 
razvoja motornih vozila ne uzimaju se u obzir principi održivog razvoja. Neke od ostalih 
karakteristika su i odsustvo redukcije otpada u procesu proizvodnje motornih vozila, kao 
i niska energetska efikasnost tokom samog procesa proizvodnje. Kada je reč o samom 
procesu eksploatacije i održavanja motornih vozila, moguće je uočiti odsustvo 
upravljanja otpadom. Sem toga, sa tačke gledišta upravljanja prirodnim resursima i 
zaštite životne sredine, uočljiva je neracionalna i prekomerna eksploatacija prirodnih 
resursa, prekomerno opterećenje životne sredine iskorišćenim motornim vozilima i 
hazardnim materijama, korišćenje goriva koja sadrže velike količine olova i sumpora kao 
i sagorevanje guma, farbe i ulja uz veliko zagađenje atmosphere, vode, tla i dr. 
 
Stanje reciklaže motornih vozila u Srbiji odvija se kroz krajnje bespravnu demontažu 
delova i sklopova od strane pojedinih interesnih grupa koje se bave sakupljanjem i 
prodajom uglavnom „sirovog“ metala ali i rezervnih delova i to bez prethodnog 
osveženja ili reparacije, kao i od strane organizovanih centara za reciklažu metalnih 
sirovina, takođe, bez rešenog statusa otuđenja motornog vozila. U oba slučaja, rezultat je 
da se nemetalni delovi i sklopovi odstranjuju sa motornog vozila i bez ikakvog reda 
ostavljaju na tlu (divlje deponije, zelene površine), dok se fluidi direktno izlivaju na 
zemljište i u vodotokove. 
 
2.1 PRAVNI ASPEKTI RECIKLAŽE I DOMAĆA REGULATIVA 
 
Budući da se zakonom, pod pojmom „otpad“ podrazumevaju materijali koji nastaju u 
obavljanju proizvodnih i drugih delatnosti, proizvodi isključeni iz upotrebe, kao i 
otpadne materije koje nastaju u potrošnji, posmatrano sa tog aspekta iskorišćena motorna 
vozila se takođe mogu tretirati kao otpad. Prema strategiiji upravljanja otpadom, pod 
pojmom otpadna vozila, podrazumevaju se motorna vozila ili delovi vozila koja su otpad 
i koja vlasnik želi da odloži ili je njihov vlasnik nepoznat. Otpadna, odnosno 
neupotrebljiva vozila jesu motorna vozila ili delovi vozila koja su otpad i koja vlasnik 
želi da odloži. Otpadna vozila su prema Katalogu otpada razvrstana u grupu sa 
indeksnim brojem otpada 16 00 00 [5].  
 
Prema navedenom, ključna regulativa u Srbiji za reciklažu motornih vozila na kraju 
životnog ciklusa zasnovana je na zakonu o zaštiti životne sredine, zakonu o postupanju 
sa otpadnim materijama, pravilniku o postupanju sa otptacima koji imaju svojstvo 
opasnih materija, pravilniku o kriterijumima za određene lokacije i uređenje deponija 
otpadnih materija i pravilniku o uslovima i načinu razvrstavanja, pakovanja i čuvanja 
sekundarnih sirovina. 
 
Ostali propisi relevantni za reciklažu motornih vozila na kraju životnog ciklusa, 
definisani su zakonodavstvom EU u oblasti upravljanja otpadom.  
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Ne postoje egzaktni podaci o količinama otpadnih vozila koja se generišu tokom jedne 
godine. Količina otpadnih vozila definiše se kroz broj otpadnih vozila na godišnjem 
nivou kao i broj otpadnih vozila po stanovniku, na godišnjem nivou. 
 
U Republici Srbiji postoji preko 1 milion vozila čija je prosečna starost veća od 10 
godina. Sakupljanje i zbrinjavanje otpadnih vozila u najvećoj meri zavisi od ponude i 
potražnje. Pre postupka reciklaže otpadnih vozila ne izdvajaju se opasne materije i 
komponente. Delovi koji imaju upotrebnu vrednost se izdvajaju u neznatnoj meri, 
shodno izraženoj starosti i istrošenosti otpadnih vozila. Određen broj operatera koji su 
registrovani za reciklažu metalnog otpada imaju uslova da zadovolje zakonsku regulativu 
za reciklažu otpadnih vozila. Ovi operateri imaju kapaciteta da vrše reciklažu otpadnih 
automobila u skladu sa propisima [5].  
 
3. MODEL INTEGRALNE I ODRŽIVE RECIKLAŽE MOTORNIH 
VOZILA  
 
Integralna i održiva reciklaža motornih vozila podrazumeva primenu principa održivog 
razvoja na celokupnom životnom ciklusu motornog vozila, od razvoja i proizvodnje pa 
do kraja njegovog životnog ciklusa odnosno reciklaže. Ovakav model daje rešenja koja 
minimiziraju otpad kroz čitav životni ciklus motornog vozila, omogućavaju ponovnu 
upotrebu delova i potpunu reciklažu materijala motornog vozila, posebno fluida, gume i 
plastike.  
 
U cilju postizanja maksimalnih efekata modela integralne i održive reciklaže motornih 
vozila, pre implementacije samog modela neophodno je utvrditi:  

 strukturu materijala ugrađenih na motornim vozilima domaćih proizvođača,  
 stanje otpada u proizvodnom ciklusu motornih vozila,  
 nivo reciklabilnosti motornih vozila domaćih proizvođača koja su na kraju 

životnog ciklusa u ovom momentu,  
 strukturu ugrađenih materijala na dominantnim uvoznim motornim vozilima i 

nivo njihove reciklabilnosti,  
 način primene koncepta: Reduce, Reuse, Recucle- 3R za primenu kod domaćih 

proizvođača motornih vozila, koji obezbedjuje njihovu održivu reciklažu, a do 
2025. i 100% reciklažu ugrađenih materijala,  

 predlog mera za uvoz motornih vozila koji se zasniva na direktivama i 
zakonodavstvu EU, a koji treba da obaveže strane proizvođače da obezbede 
efikasnu reciklažu svojih vozila i rešavanje konačnog automobilskog otpada- 
povraćaj proizvođačima delova i komponenata, 

 neophodnu infrastrukturu u Republici Srbiji za efikasnu, integralnu i održivu 
reciklažu motornih vozila na kraju životnog ciklusa- mrežu centara za reciklažu. 

 
Pored ovog, treba utvrditi i elemente neophodne za razvoj i projektovanje vozila i izbor 
ugradbenih materijala koji treba da u bližoj budućnosti obezbede 100% reciklažu 
motornog vozila.   
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4. REZULTATI PRIMENE MODELA INTEGRALNE I ODRŽIVE 
RECIKLAŽE MOTORNIH VOZILA NA KRAJU ŽIVOTNOG VEKA 
 
Primena modela integralne i održice reciklaže motornih vozila na kraju životnog ciklusa 
kao rezultat daje višestruke pozitivne efekte. Efekte je moguće grupisati u tri odlasti i to 
(Tabela 1) [2]:   

1. Tehno-ekonomski efekti integrisanog i održivog sistema reciklaže motornih 
vozila na kraju životnog ciklusa u Srbiji, 

2. Ekološki efekti, 
3. Efekti razvoja nove industrije (reciklaže motornih vozila) odnosno efekti 

upošljavanja. 
 
Tabela 1. Efekti primene modela integralne i održive reciklaže motornih vozila na kraju 
životnog ciklusa 

Vrsta Efekat 
Tehno-ekonomski 
efekti 

 ekonomska isplativost motornih vozila na kraju 
životnog ciklusa, 

 povećanje nivoa energetske efikasnosti, 
 razvoj industrije reciklaže motornih vozila na kraju 

životnog ciklusa, 
 ponovna ugradnju recikliranih materijala u nova 

vozila, 
 korišćenje repariranih delova, sklopova i agregata, 
 održivo korišćenje prirodnih resursa, 
 direktne strane investicije, 
 zdravija životna sredina, 
 obezbeđenje kvalitetnog razvoja domaće auto 

industrije i izvoza, 
 razvoj društveno održivih automobila, 
 razvoj i primena novih tehnologija. 

Ekološki efekti  eliminisanje deponija, ostavljanja i bacanja 
motornih vozila bilo gde i na bilo kom mestu,  

 pravilno rukovanje sa fluidima i njihova potpuna 
reciklaža,  

 potpuna reciklaža svih metalnih materijala,  
 maksimalno moguća reciklaža ostalih materijala, 
 zbrinjavanje trajnog otpada na za to predviđene 

deponije,  
 unapređenje kvaliteta životne sredine u Srbiji 

uklanjanjem motornih vozila na kraju životnog 
ciklusa iz prirodne sredine,  

 održivo korišćenje prirodnih resursa zbog ponovne 
upotrebe već korišćenih materijala,  

 indirektan uticaj na unapređenje kvaliteta životne 
sredine zbog reciklaže materijala  na višem stepenu 
prerade. 
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Efekti upošljavanja  razvoj nove industrije odnosno biznisa za reciklažu 
motornih vozila na kraju životnog ciklusa, 

 kreiranje novih radnih mesta u oblasti reciklaže 
motornih vozila. 

 
5. ZAKLJUČAK  
 
Na osnovu navedenog, jasno je da se proces reciklaže motornih vozila na kraju životnog 
ciklusa, u Republici Srbiji, odvija sporadično i neorganizovano i štetno po životnu 
sredinu. Iako postoji, jasno je da navedena regulativa niti je potpuna niti je dovoljna da 
obaveže i organizuje sve učesnike u proizvodnji, eksploataciji i rukovanju motornim 
vozilima do kraja njihovog životnog ciklusa. 
 
Kako bi se rešile poteškoće na navedenu temu, sa kojima se Srbija susreće, neophodno je 
donošenje adekvatnih zakonskih rešenja i primena modela integralne i održive reciklaže 
motornih vozila na kraju životnog ciklusa. Sem unapređenja kvaliteta životne sredite na 
koju bi navedeno uticalo, došlo bi i do postizanja i drugih efekata kao što su oni koji se 
tiču zadovoljenja međunarodnih propisa za izvoz motornih vozila, ali i ostvarenje 
ekonomske dobiti kao i dalji razvoj industrije reciklaže motornih vozila i otvaranje novih 
radnih mesta. 
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Rezime: U ovom radu istražuje se problem privatnosti i sigurnosti za određene 
distribuirane i mobilne e-Learning sisteme. Ove vrste e-Learning sistema obezbeđuju 
pokretljivost servisa gde učenik može da pristupi sadržaju za učenje sa bilo kojeg mesta, 
koristeći bilo koji odgovarajući uređaj (npr. desktop kompjutera kod kuće ili na poslu, 
PDA sa wireless konekcijom). U radu se usresređujemo na zaštitu ličnih informacija 
studenata u e-Learning sistemu.Tema rada je da prevashodno istakne potrebe 
privatnosti za e-Learning sisteme zasnovanoj na tzv. „Principima privatnosti“. Istražuje 
se oblast standarda za e-Learning sisteme i opisuju njihovi nedostatci po pitanju 
potreba privatnosti. 
 
Ključne reči: e-Learning, standardi, LTSA. 
 
Abstract: This paper explores the problem of privacy and security for certain distributed 
and mobile e-Learning systems. These types of e-Learning systems provide mobility 
service where students can access content for learning from anywhere, using any 
suitable device (eg. Desktop computer at home or at work, a PDA with wireless 
connection). The paper focuses on the protection of the personal information of students 
in e-Learning system. The theme of this paper is to primarily highlight the need for the 
privacy of e-Learning systems based on the so-called "Policy Principles". The paper 
explores the field of standards for e-Learning systems and describes their shortcomings 
in terms of privacy needs. 
  
Key words: e-Learning, standard, LTSA. 
 

1. UVOD 
 
Novi standardi za učenje na daljinu će u velikom obimu uticati na sistem online učenja. 
Stadardizacija i kompatibilnost su od ključno značaja za sve, i e-Learning prodavce i za 
korisnike kako bi bili u mogućnosti da prodaju ili kupuju na tržištu prenosivi sadržaj i 
razmenljive komponente. One su takođe vrlo važne kada različiti e-Learning sistemi 
dolaze u interakciju. Trenutno postoji veliki broj radnih grupa koje teže da razviju 
industrijski široke standarde, uključujući IEEE Odbor za standarde tehnologija učenja 
(IEE LTSC), IMS Globalni konzorcijum za učenje (IMS GLC), Vazduhoplovnu 
industriju CBT (učenje pomoću kompjutera), Komitet (AICC), Udruženje mreža za 
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daljinsko instrukcijsko objašnjavanje za Evropu (ARIADNE) i Napredni model za 
distribuirano učenje (ADL –SCORM). Iako se ovi predloženi standardi uglavnom tiču 
deljivih komponenata i predmeta učenja, neke od predloženih struktura i koncepata su 
vezane za potrebe privatnosti i sigurnosti u e-Learning sistemima. U narednim 
paragrafima, ukratko ćemo preispitati ove standarde u vezi sa pitanjima o privatnosti i 
sigurnosti i implikacijama.  

 
2. PRINCIPI PRIVATNOSTI 

 
Incidenti narušavanja privatnosti naveli su vlade širom sveta da podignu svest o 
privatnosti kod građana i da razviju zakonodavstvo u tom smeru kao i politiku koja će 
sprečiti zloupotrebu ličnih informacija. U zemljama u kojima postoji zakon o privatnosti, 
neophodna je pojedinačna kontrola za korišćenje ličnih informacija uključujući i 
prikupljanje, upotrebu, obelodanjivanje, zadržavanje i izbacivanje ličnih podataka od 
strane organizacija koje njima raspolažu. Principi privatnosti su razvijeni da bi pokazali 
implikaciju (umešanost) ili zakona o privatnosti ili politike o privatnosti usvojene od 
strane on line organizacija. Način za procenjivanje koliko dobro aplikacija izlazi u susret 
zahtevima za privatnost jeste da se oceni kroz „Principe privatnosti“. Tabela 1 ukratko 
opisuje deset Principa privatnosti uključujući i Akt o zaštiti ličnih informacija i 
elektronskih dokumenata Kanade. Pozvaćemo se na ove Principe privatnosti u našim 
analizama primenljivosti potencijala Tehnologija za pojačanje privatnosti (PET) za e-
Learning aplikacije. Generalno govoreći, iako su ovi principi izazov za realizaciju u bilo 
kojem sektoru, oni nude način za procenu prikladnosti različitih tehnologija.  

 
Tabela 1: Osnovni principi privatnosti 

Princip Opis 

Nadležnost 
Organizacija je odgovorna za lične informacije nad kojima ima 
kontrolu i treba da odredi pojedinca ili pojedince odgovorne za 
pridržavanje principa privatnosti. 

Identifikovanje 
svrhe 

Svrha u koju se prikupljaju informacije mora biti određena od 
strane organizacije tokom samog prikupljanja informacija ili pre 
toga. 

Saglasnost 
Znanje i saglasnost pojedinca su neophodne za prikupljanje, 
upotrebu i odbacivanje ličnih informacija, osim onda kada je to 
neprikladno. 

Ograničavanje 
kolekcije 

Prikupljanje ličnih informacija treba da bude ograničeno, svedeno 
na one koje su neophodne za svrhe određene organizacije. 
Informacije moraju biti prikupljene objektivnim i zakonitim 
sredstvima. 

Ograničavanje 
korišćenja, 
obelodanjivanja 
i zadržavanja 

Lične informacije ne smeju biti korišćene ili obelodanjivane u 
druge svrhe osim u one za koje su uzete, osim ukoliko se sa time 
složi pojedinac ili ukoliko to zahteva zakon. Zatim, lične 
informacije treba da budu zadržane samo onoliko koliko je 
neophodno za ispunjavanje određene svrhe. 

Tačnost 
Lične informacije treba da budu tačne, potpune i nove ukoliko je 
to potrebno za svrhe kojima su namenjene. 
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Mere zaštite 
Mere zaštite koje su prikladne za osetljivost određenih informacija 
treba da budu korišćene za zaštitu ličnih informacija. 

Otvorenost 
Organizacija treba da pojedincima učini spremno dostupnim 
posebne informacije o svojoj politici i praksi vezanoj za rukovanje 
ličnim informacijama. 

Individualni 
pristup 

Na zahtev, pojedinac treba da bude obavešten o postojanju, 
korišćenju i obelodanjivanju njegovih ličnih informacija i treba da 
mu bude dat pristup tim informacijama. Pojedinac treba da ima 
mogućnost preispitivanja tačnosti i potpunosti informacija kao i da 
u njih unese odgovarajuće ispravke. 

Ispitivanje 
usaglašenosti 

Pojedinac mora imati mogućnost da proveri pridržavanje 
navedenih principa kod odgovornog ili odgovornih za njihovu 
usaglašenost. 

 
 
Ovi principi mogu biti uneti u računarski sistem do različitih stepena zbog prirode 
svakog od principa. Naredni tekst predlaže načine za koje svaki princip može biti 
implementiran (uključen): 
 

1. Nadležnost: ime i kontakt informacije za odgovornu osobu mogu biti jasno 
objavljene u online sistemu organizacije.  

2. Identifikovanje svrhe: svrha je jasno određena organizacijskim online 
sistemom i može se pozvati po želji.  

3. Saglasnost: Saglasnost osobe se dobija putem on-line sistema organizacije 
u obliku potpisanog setifikata koji garantuje autentičnost i neporicanje. 

4. Ograničavanje kolekcije: Organizacioni sistem poseduje sigurno logovanje 
za svoje zbirke podataka kako bi mogao da dokaže da je usklađen sa 
principima ukoliko je to pod znakom pitanja, zatim, sistem organizacije 
određuje kako će prikupljati informacije kako bi dokazao da će 
prikupljanje biti korektno i u skladu sa zakonom. 

5. Ograničavanje korišćenja obelodanjivanja i zadržavanja: Organizacioni 
sistem poseduje sigurno logovanje za svoje korišćenje, obelodanjivanje i ili 
zadržavanje podataka kako bi mogao da dokaže da se pridržava principa 
ukoliko se to dovede u pitanje. 

6. Tačnost: Organizacioni sistem za sakupljanje informacija može da: a) pita 
pojedinca da verifikuje, ažurira i potvrdi tačnost i potpunost podataka, b) 
povremeno zatraži od pojedinca da ažurira lične informacije, c) uradi 
proveru podataka po pravilima kako bi uočio nedoslednosti. 

7. Mere zaštite: Sigurnosne mere zaštite kao što su autentifikacija i 
šifrovanje mogu biti uvedene. 

8. Otvorenost: Organizacioni online sistem može da objavi svoju politiku i 
praksu vezanu za rukovanje ličnim podacima kao i da obezbedi lako 
pristupačne linkove do tih podataka. 
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9. Individualni pristup: Organizacioni online sistem može da obezbedi lakši 
put pojedincu koji želi da uputi zahtev za proveru pridržavanja određenih 
principa osobi koja je po Principu 1 za to nadležna.  

 
3. POTREBE PRIVATNOSTI I SIGURNOSTI ZA e-LEARNING 

 

Uloge sigurnosti uključuju sledeće: odobravanje od strane korisnika, zaštita ličnih 
podataka od nenamernog pristupa i zaštita integriteta podataka (čuvanje od oštećenja 
podataka od strane napadača). Fokusiraćemo se na potrebe privatnosti i integriteta 
podataka. Počinjemo opisivanjem konfiguracionog modela za e-Learning sisteme uzetog 
iz IEEE P1484.1/D9: sistema za tehnologiju učenja (LTSA). Analiziraćemo ovaj model, 
kako se on primenjuje na prenosivo distribuirano učenje u odnosu na principe privatnosti 
i na osnovu toga izvodimo potrebe za privatnost i integritet podataka.  

LTSA – strukturni model za e-Learning 

 
LTSA - Learning Technology System Architecture opisuje procese, oblasti čuvanja i 
protoke informacija u e-Learning-u. Slika 1 pokazuje vezu između ovih elemenata. Pune 
strelice predstavljaju tok podataka, tanje, isprekidane pokazuju tokove kontrole. 
Sveobuhvatna operacija se sastoji od sledećeg: preferencija za učenje, uključujući 
stilove, strategije, metode učenja itd. One su u startu prešle sa učeničkog tela (entiteta) na 
Instruktor (Coach) proces. Instruktor  uzima u obzir set informacija koje pristižu, kao što 
su istorija performansi, budući predmeti i istražuje izvore za učenje preko upita za 
odgovarajući sadržaj za učenje. Instruktor izvlači lokatore za sadržaj iz info Kataloga i 
prosleđuje iz u isporuku (delivery) koja ih onda koristi da bi učitala sadržaj za 
isporučivanje učenicima kao multimedijalni. Taj način rada biva procenjen i rezultira 
Procenom (Assessment) i/ili informacijama o učeniku kao što su performanse, 
informacije o učeniku su sačuvane u dosijeu učenika (Learner records); Interaction 
context obezbeđuje kontekst koji se koristi za tumačenje učenikovih ponašanja.  
 

 
Slika 1: Elementi LTSA sistema 
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Osnovne potrebe privatnosti 

 
Princip o merama zaštite zahteva da sigurnosne zaštitne mere budu pozicionirane na 
svaku komponentu e-Learning sistema koja je na bilo koji način vezana za ličnu 
informaciju. Ove komponenete su naglašene debljim linijama na slici 1 i one su: 

 
 Prenosni kanali između učenika i oba modula: modula procene 

(Evaluation) i tzv. Coach (Instruktora) modula 
 Kanal prenosa između Coach i Evaluation modula 
 Kanal prenosa između Evaluation modula i dosijea, zapisa o učeniku 

(Learner Records) 
 Kanal prenosa između Coach i Learner Records, i 
 Između samih dosijea učenika.  

 
U slučaju da sadržaj kviza učenja sadrži osetljive informacije, kanali prenosa između 
učenika, isporuke, izvora za učenje i instruktora bi takođe morali da budu zaštićeni 
ostavljajući Context kanal kao jedini nezaštićeni kanal (po mišljenju nekih kanalima 
lokatora, info kataloga i upita i nije potrebna zaštita). U ovom slučaju, takođe, izvori za 
učenje (Learning Resources) bi morali da budu pod zaštitom.  
 

Potrebe privatnosti na mreži 

 
Pored otvorene strukture interneta i spremno dostupnih alata koji se lako upotrebljavaju 
za praćenje aktivnosti na mreži, moguće je da neko ko je relativno početnik preuzme 
informacije prosto analizirajuči protoke između komunikacionih strana. Neki smatraju da 
bi tehnologije, kao što su sigurni slojevi i ulazi, ili virtuelne privatne mreže, obezbedile 
svu sigurnost koja je potrebna za sigurnost na mreži. Dok ove tehnologije mogu da 
zaštite podatke koji se prenose između dve strane od uzurpatora na mreži prilično dobro, 
neke od tehnika pasivnog napada mogu da otkriju osetljive informacije o uključenjima u 
komunikaciju. Vreme i šablon, putanja, napada na sigurnost na primer, uzimaju 
informacije o vremenu, lokaciji strana u komunikaciji i količini informacija koje su 
razmenjene. Ispitujući vreme, putanju, poreklo i odredište komunikacije, uzurpator može 
uočiti veze između stranaka (učesnika u komunikaciji). Za neke aktivnosti u organizaciji, 
od presudne je važnosti da zaštite ove informacije. Ako opet pogledamo sliku 1, svi 
kanali prenosa, koji se koriste za komunikaciju, Preferencije učenja, Ponašanje i 
Multimedija mogu biti predmet analize protoka i zbog toga mere na protivajderu moraju 
da postoje da bi zaštitile od ovakvih napada. Kada se proces Evaluacije nalazi na uređaju 
onoga koji uči, zaštićeni kanal prenosa između učenika i instruktora može biti korišćen 
upravo za preferencije učenja i informacije o proceni. U tom slučaju zaštita neće biti 
potrebna za kanal između učenika i procesa evaluacije.  
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Potreba za privatnošću lokacije  

 
Dok neki e-Learning sistemi daju učenicima slobodu da izaberu vreme i sadržaj za 
učenje u skladu sa onim što ih interesuje i pogodnostima, mobilnost usluge o e-Learning-
u nudi učenicima dodatnu slobodu: učenik može pristupiti e-Learning servisu bilo gde 
koristeći bilo koji dostupni uređaj. Wireless komunikacija i pokretljivost uređaja 
unapređuju mobilnost usluge isporučujući e-Learning sadržaje pokretnim kompjuterskim 
uređajima kao što je PDA ( Personal Digital Assistants) i mobilni telefoni koji 
podržavaju internet. Koristeći ove mobilne uređaje učenici mogu da primaju e-Learning 
sadržaj bilo gde, i u bilo koje vreme, na putovanju, na putu ka poslu, školi, dok čekaju u 
redu. 
Poverljivost lokacije je od posebne važnosti za pokretne e-Learning sisteme. Uz 
pogodnost isporuke e-Learning sadržaja mobilnim uređajima postoji mogućnost 
ugrožavanja privatnosti lokacije učenika. Neki učenici nerado otkrivau lokaciju sa koje 
pristupaju e-Learning sadržaju i smatraju da su to lične inforamcije. Uključivanje ove 
informacije o lokaciji moće da obezbedi korisne informacije o šablonu kretanja, učenika, 
što opet može biti korisno za treću stranu (učesnika) zainteresovanog za kretanje 
učenika. 
 

4. KANDIDAT P3P ZA e-LEARNING 
 

U ovom poglavlju ispitan je i procenjen određeni broj tehnika privatnosti koje 
potencijalno mogu da zadovolje potrebe sigurnosti kod e-Learning sistema. Počinje se 
osvrtom na Platformu za preferencije u privatnosti, praćenom pristupima za privatnost na 
mreži. Zatim se ispituju pristupi zasnovani na politici za upravljanje sigurnošću i 
nastavlja se sa mehanizmima poverenja. Poglavlje se završava opisom aplikacije za 
sigurno distribuirano logovanje. 

Platforma za preferencije privatnosti P3P 

 
Dok učenik koristi online sevis za učenje sa internet sajta, on ima uvek nedoumice u vezi 
sa sigurnošću kao što su: 

  
 Koje informacije prikuplja e-Learning sajt i u koje svrhe? 
 Može li onaj ko uči imati pristup informacijama vezanim za njegovu 

privatnost? 
 Koliko dugo se čuvaju te informacije? 
 Jesu li te informacije otkrivene drugim kompanijama i u koje svrhe? 

 

Platforma P3P (Platform for Privacy Preference), razvijena od strane WWW 
konzorcijuma W3C, donekle pronalazi odgovore na ova pitanja. Ona omogućava 
sajtovima da prikažu svoje politike po pitanju privatnosti u standardnom formatu koji 
može biti automatski preuzet i interpretiran od strane softvera kojim upravlja korisnik. 
P3P definiše mašinski čitljiv format (XML) za politiku o privatnosti. Sajtovi mogu da 
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postavljaju svoja pravila o privatnosti, a korisnici mogu da odrede svoje preferencije 
vezane za njih. Na osnovu tih preferencija korisnik može da donese automatske ili 
poluatomatske odluke u vezi sa prihvatljivošu mašinski čitljive politike o privatnosti kao 
i da ih uporede sa svojim preferencijama. Ako su korisnikovi izbori kod privatnosti 
zadovoljeni pravilima privatnosti sajta, onda korisnik može da nastavi sa korišćenjem 
usluge, u suprotnom, korisnik može biti upozoren da sajt ne podržava ono što je odabrao 
u preferencijama. Iako P3P dozvoljava sajtovima da postave pravila o privatnosti i 
obaveštavaju korisnike u standardnom formatu, veoma je ograničen u pogledu trenutnih i 
novonastalih pravila privatnosti i potreba zaštite. P3P ne uspeva da podrži u potpunosti 
principe privatnosti predstavljene u tabeli 1 iz sledećih razloga: 
 
a) ograničena pokrivenost zaštite privatnosti: Kao što je pomenuto u prethodnom 
poglavlju, akt o zaštiti ličnih informacija i elektronskih dokumenata opisuje pravila 
privatnosti u odnosu na lične informacije koje su istaknute u principima privatnosti. Što 
se tiče principa P3P, podržava razumno dobro samo tri principa: 

 
 Identifikovanje svrhe: svrhe u koje se lične informacije uzimaju su 

određene za vreme ili pre nego što se informacije uzmu preko browser-a. 
 Saglasnost: prikupljanje, upotreba i odbacivanje podataka pojedinca su 

priznati. Saglasnost je data čim korisnik prihvati navedene smernice na 
sajtu. 

 Otvorenost: pravila sajta o pirvatnosti za praksu upotrebe i odbacivanja su 
date na uvid javnosti.  

 
b) nedostatak primene pravila privatnosti: P3P specifikacija navodi da ona samo nudi 
mehanizam koji obezbeđuje da korisnici mogu da budu informisani o politici privatnosti 
pre nego što daju lične informacije. Ona ne daje tehnički mehanizam koji bi obezbedio 
da sajt funkcioniše saglasno sa politikom. Prave garancije privatnosti su izvan polja 
delovanja P3P specifikacije i zavise od specifičnih implementacija. 
  
c) slabi model za zaštitu sigurnosti: Tehnički P3P je standardizovani set pitanja sa 
višestrukim izborom odgovora, kreiran je po principu „vidi i izaberi“ pristupa 
privatnosti. Korisnicima je dato obaveštenje o praksi privatnosti. Ukoliko im se ne 
dopada, njihov izbor je da napuste sajt. To je slab model za zaštitu privatnosti i 
sigurnosti. W3C napori na P3P su pozitivan doprinos i dobar početak za zaštitu 
privatnosti u online sredini. Ali, P3P sam ne obezbežuje snažnu praksu privatnosti zbog 
gore navedenih slabosti koje poseduje. Dodatne tehničke mere su neophodne da bi dale 
ljudima bolju kontrolu nad uzimanjem i upotrebom ličnih informacija. 
 

Pristupi u privatnosti na mreži 

 
Određeni broj pristupa je razvijen kako bi obezbedio nivo zaštitnih mera za privatnost na 
mreži koja je neophodna npr. u već navedenom primeru o kompaniji u kojem je samoj 
kompaniji potrebno da održi skrivenim veze sa kompanijom za online učenje. 
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Jedan od pristupa za web učenje jeste onaj u kojem se koristi proxi za preusmeravanje 
web zahteva. Kada se koristi u kombinaciji sa sigurnim kanalima komunikacije, ovaj 
pristup može da ponudi zaštitu privatnosti od uobičajenih napada, ali ima i svoje 
propuste. Osetljiv je po pitanju vremena i šablona napada. Logovi za pristup ovim 
servisima privatnosti bi obezbedili bogat izvor informacija koje se tiču svih korisnika 
usluga privatnosti.  
 
Druge tehnologije su razvijene kako bi obezbedile veću privatnost kao što je Onion 
Routing, MIX Networks, DC-Net, Crowds, kao i komercijalne mreže kao što je Freedom 
Network. Lanac mikseva na ovoj mreži može se koristiti da obezbedi malo robusniju 
zaštitu privatnosti na mreži. Prednost korišćenja višestrukih mikseva je to da su ovi 
miksevi obično distribuirani pod kontrolom više administratora različitih nadležnosti, da 
nijedan poseban miks ne može da kompromituje privatnost korisnika pa je bilo kakvo 
usaglašavanje između mikseva vrlo težak zadatak.  
 
Iako tehnike privatnosti na mreži pružaju određen stepen anonimnosti, to se postiže uz 
određenu cenu. Tehnike kao što je Onion Routing izlažu se opasnosti pripreme setapa za 
svaki ustanovljeni kontakt. Veći zastoj kod transfera podataka je još jedna od opasnosti 
jer se podaci prenose preko puteva koji mogu biti različiti od najkraćeg puta. Ovaj zastoj 
se produžava sa povećanjem broja posrednih čvorova duž puta od onoga koji šalje 
(sendera) do primaoca. Šifrovane funkcije primenjene na podatke u tranzitu povećavaju 
zastoj. Ovaj ukupni dodatni zastoj može i da ne utiče na vidljivi kvalitet asinhronih 
aplikacija, kao što su transfer mejlova ili fajlova, ali je problem veći kod interaktivnih 
aplikacija, kao što su video konferencije itd. Neophodno je da se uspostavi ravnoteža 
između stepena anonimnosti i uočenog kvaliteta sesije.  
 
Slika 2 ilustruje dve različite situacije. Slika 2a pokazuje situaciju u kojoj se Korisnik 
konektuje preko javnog Interneta na Servis koristeći konvencionalne sigurne konekcije 
(VPN ili SSL). Upiti ili podaci od korisnika su usmereni preko različitih rutera ka 
Servisu. Jasno je da u svakoj tački duž preusmeravanja, mogu biti korišćene različite 
tehnike napada kako bi se otkrila lokacija (IP adresa) dve strane kao i priroda njihove 
interakcije. U slučaju poverljivosti, Slika 2b, proxi samog korisnika kao i od strane 
Servisa modifikuju razmenjene podatke tako da sakrivaju informacije koristeći šifrovanje 
i tehnike upravljanja prometom. Osmougaona polja u oblaku koji predstavlja mrežu 
predstavljaju MIX čvorove koji omogućavaju šifrovanje i funkcije upravljanja 
prometom. U ovom slučaju, ispitivanje saobraćaja između bilo koja dva posebna para 
čvorova iz oblaka koji predstavlja mrežu neće otkriti ništa u vezi sa prirodom ili 
identitetom korisnika ili servisa. 
  

 
 

a) 
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U slučaju MIX mreža, saobraćaj i podaci različitih korisnika pomešani na svakom 
posrednom MIX čvoru kako bi otežali da se otkrije poreklo i odredište poruke kao i 
karakter interakcija.  

 
Slika 2: Operacija sigurne konekcije (a) u poređenju sa mrežom poverljivosti (b) između 

korisnika i servisa. 
Jasno je da neće svi e-Learning klijenti zahtevati stepen zaštitnih mera koje nude 
tehnologije kao što je Onion routing. Verovatno će biti različitih nivoa zahteva. Svakako, 
u skladu sa Principima privatnosti, privatnost na mreži je važna mera zaštite.  

Usmereni pristup za upravljanje privatnošću/sigurnošću 

 
Usmereni pristupi upravljanja valjano su koršćeni za kontrolu i rukovanje velikim 
distribuiranim sistemima. U većini ovakvih sistema pravila su koršćena da bi se izmenilo 
ponašanje sistema. Politike (pravila) su obično izražene putem termina autorizacije i 
zahteve obligacija prema telu subjekta i objekta: pravila autorizacije definišu 
autorizovane i neautorizovane akcije subjekta nad objektom, politika obaveza određuje 
pozitivne i negativne dužnosti subjekta prema objektu. Kao i u svakom drugom 
distributivnom sistemu i kod e-Learning-a može se takođe koristiti okvir koji se zasniva 
na određenoj politiici kako bi se upravljalo aspektom sigurnosti i privatnosti u 
operacijama nad objektima u sistemu. Da bi potvrdila Principe privatnosti, pravila mogu 
biti korišćena da specifikuju ograničavanje kolekcije i individualni pristup. Zapravo, 
teško je zamisliti pristup koji bi sprečio zbirku drugih informacija u vezi sa učenikovim 
ponašanjem tokom završavanja kursa da se koriste u bilo koje svrhe koje kompanija 
izabere.  

Sigurni distribuirani logovi 

 
Sigurni distribuirani logovi dozvoljavaju da se zapis zadrži od transakcije koje su se 
dogodile između korisnika i provajdera servisa. Logovi su uređeni pomoću činjenice da 
mogu biti čuvani pomoću različitih aplikacija i da rade na različitim kompjuterima. 
Detalji o transakciji (razmeni) uključujući i vreme njenog odvijanja, biće smešteni u 
rezultirajući zapis osiguran korišćenjem tehnika šifrovanja kako bi se garantovalo da će 
njihova izmena, brisanje i umetanje biti primetno. Za e-Learning upotreba ovih sigurnih 
logova ima značajnu ulogu kod privatnosti. Zapravo, oni podržavaju principe privatnosti 
i to Nadležnost i Ograničavanje korišćenja, obelodanjivanja, odstranjivanja i ispitivanje 
Usaglašenosti. U slučaju prva dva navedena principa, postojanje sigurnog zapisa 
razmene dopušta verifikaciju koja je usaglašena sa principima koji su podržani. U slučaju 

b) 
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trećeg navedenog principa postojanje zapisa je vrlo korisno kako bi se dokazala moguća 
kolebanja. 
  

5. ZAKLJUČAK 
 

Ispitali smo principe privatnosti i istražili trenutne standarde za njihovo obezbeđivanje 
poverljivosti i sigurnosti. Principi privatnosti obezbeđuju osnove za analiziranje 
potencijalnih PET (tehnologija za unapređenje privatnosti) u pogledu njihovih 
mogućnosti da obezbede potrebnu sigurnost u e-Learning sistemima. Savremeni e-
Learning standardi ukoliko se bave uopšte pitanjem privatnosti i sigurnosti, čine to samo 
površno. LTSA model za e-Learning, IEEE P1484.1/D9 obezbeđuje model visokog 
nivoa komponenata za e-Learning sistem. Zajedno sa Principima privatnosti ovaj model 
učestvuje u određivanju komponenata za e-Learning sisteme kojima je potrebna zaštita i 
sigurnosne mere. Te komponente smo identifikovali u poglavlju 4.2. Takođe, bilo je reči 
o potrebama za privatnost i sigurnost na mreži. Postojeće tehnologije poput SSL i VPN 
ne uspevaju da spreče napade kroz analizu protoka informacija. Mobilnost učesnika 
može da vodi do potrebe za privatnošću lokacije.  
Zatim su ispitani PET kandidati za e-Learning, ali kao što je pomenuto u uvodu to su 
samo kandidati i nisu obavezno najbolji odgovor na potrebe. Nastavlja se naša potraga za 
određivanjem one koja najviše odgovara, iako P3P ima ozbiljnih slabosti u pogledu 
privatnosti i sigurnosti, dobra je polazna tačka za online zaštitu privatnosti. Pregledano je 
više tehnologija za sigurnost na mreži, uključujući Onion Routing i Mixed Networks koje 
nude zaštitu od napada izvedenih preko analize puteva informacija. Sve e-Learning 
aplikacije ne zahtevaju toliko strogu privatnost kakvu nude ove tehnologije, ali takvi 
nivoi privatnosti i sigurnosti postaju sve važniji za sve veći broj kompanija koje se 
oslanjaju na treću stranu – prodavce e-Learning-a. 
Sigurnost je jedan od najvažnijih aspekata koji mora biti uzet u obzir kako bi podržao 
široku upotrebu e-Learning aplikacija. U bliskoj budućnosti, snabdevanje pristupima 
privatnosti na mreži će biti faktor diferenciranja između ponuda različitih e-Learning 
prodavaca, tako da je ovom pitanju neophodno posvetiti sve veću pažnju.  
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