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1. UvoD

Razlozi za pokretanje studija ,Informacione tehnologije” proizilaze iz velikog interesa i
potreba drustva za inZzenjerima informacionih tehnologija - danas u Srbiji ima oko 12000 IT
stru¢njaka koji su zaposleni u oko 1500 preduzecéa, i to ne samo u IT kompanijama ve¢ i u
bankarskom sektoru, telekomunikacijama, medijima, $kolama i univerzitetima, a najmanje
u privredi. Visoko obrazovni sistem Srbije ne pokriva godis$nje potrebe od oko 2000 novih
stru¢njaka. Ako dode do otvaranja novih radnih mesta (na primer, otvaranje IT parkova) u
narednim godinama to ¢e biti jo§ jedan atak na IT industriju i privredu, jer ¢e inzenjeri
informacionih tehnologija i¢i za boljim platama i uslovima. U takvom razvojnom okruZenju
kapacitet naSih univerziteta nije dovoljan da bi mogao da proizvede toliko stru¢nih ljudi za
IT sektor. S druge strane nema progresivnog razvoja nase privrede bez ja¢anja IT sektora.
Srbija je jedna od poslednjih zemalja u okruzenju po ulaganju u IT sektor, §to se vidi iz niza
parametara, ali nave$¢emo samo podatak da zemlje manje od Srbije imaju vise IT
stru¢njaka (Hrvatska ima oko 30000 IT stru¢njaka).

Razvijeni svet je u poslednjih deset godina presao u informaciono drustvo, podstaknut
naglim i snaznim razvojem rac¢unarske nauke i tehnologije koja je postala nezamenljiv deo
intenzivnog razvoja svakog drustva. Sudeéi po iskustvima zemalja u tranziciji, IT sektor u
Srbiji se nalazi u pocetnoj fazi. Toj tvrdnji u prilog ide podatak da se najveci deo investicija
u IT sektoru ulaze u nabavku hardvera, odnosno u uspostavljanje infrastrukture. Od
infrastrukture zavisi prelazak na slede¢u fazu u kojoj dominiraju softverska reSenja i
informacioni sistemi [6].

Danas, kada tezimo da uhvatimo korak sa razvijenim drustvima u oblasti IT sektora, dolazi
do klju¢nog problema - pronalaZenja visoko stru¢nih kadrova. Tendencija velikih svetskih
multinacionalnih kompanija koje dolaze i otvaraju svoja predstavnistva u nasoj zemlji, prati
i potraznja za kvalitetnim i obrazovanim stru¢njacima u IT oblasti. Takode, privreda sa
kadrom koji nije dovoljno edukovan u IT oblasti ima potrebu za uvodenjem istih sistema i
tehnologija u svoje poslovanje. Podsetimo da je iz zemlje u poslednjih desetak godina
otiSao znaCajan broj obrazovanih kadrova. Na osnovu navedenih ¢injenica namece se
zakljucak da je kadar u Republici Srbiji u oblasti informacionih tehnologija neophodan.

2. POJAVA ,,INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA“ KAO DISCIPLINE

Informacione tehnologije je nova i brzo rastuca disciplina koja pruza odgovor na prakti¢ne,
svakodnevne potrebe poslovnih i drugih organizacija. Danas, organizacije svake vrste
zavisi od informacionih tehnologija. Informacione tehnologije se, od strane Americke
asocijacije za informacione tehnologije, definiSe kao '"izuCavanje, dizajn, razvoj,
implementacija i podrska ili upravljanje ra¢unarskim informacionim sistemima, softverskim
aplikacijama i hardverom”. Informacione tehnologije koriste racunare i racunarske
programe da konvertuju, uskladiste, Stite, obrade, bezbedno $alju i primaju informacije [1].

Okretanjem racunara u upotrebljiv komunikacioni uredaj koji moze da pristupa Citavom
svetu, nastupa revolucija u koriS¢enju racunara, web Citaci postaju pravi razlog za sve
segmente u druStvu da koriste racunar. Gotovo preko noc¢i prihvatanje mreze od strane
drustva u celini stvara hiper-potraznja za web sadrzajima i uslugama, §to je razbuktalo
potraznju za web programerima i web masterima [7].

Danas, umrezavanje i Internet su postavili temelje za veliki deo naSe ekonomije. Oni su
postali kriticna masa informacionih tehnologija, a nemoguée je zamisliti da studijski
programi ne posvecuju znatno viSe vremena na ovu temu. U isto vreme, postojanje veba
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promenilo je prirodu obrazovnog procesa. Savremena tehnologija umrezavanja povecava
moguénost svima da komuniciraju i daje ljudima Sirom sveta do sada neviden pristup
informacijama. U vecini akademskih programa danas umreZavanje tehnologija je postao
sustinski pedagoski alat.

Tehnicke promene

Mnogo promena koje uticu na informacione tehnologije dolazi uz napredak u tehnologiji. U
poslednjoj deceniji doslo je do revolucije inovacija u tehnologijama za komunikaciju,
racunanje, interaktivnost, i isporuci informacija. Tokom poslednjih deset godina dramati¢no
se promenio svet u nacinu na koji ljudi rade i zive. Tehnologija mobilne telefonije i
racunara je stvorio svet mobilne sredine u kome se komunikacije i povezivanja oc¢ekuju u
bilo koje vreme i bilo gde. Drustvo se navikava na veze koje pruZaju pristup informacijama
u svim aspektima svakodnevnog zivota. Zahtev za povezivanje na mrezu punu uslugu bilo
kada i bilo gde je rezultirala u ogromnim rast u bezi¢ne mreze u poslednjih nekoliko godina
i moze se uporediti sa eksplozivnim rastom Interneta.

Broj tehnickih dostignuéa tokom protekle decenije ima eksponencijalni rast §to povecava
znacaj mnogih kurikuralnih tema, kao §to su: World Wide Web i njihove primene;
Umrezavanje tehnologije; Sistemi za administraciju i odrzavanje; Grafika i multimedija;
Web sistemi i tehnologije; E-commerce tehnologija; Relacione baze podataka; Klijent-
server tehnologija; Objektno-orijentisano programiranje; Interakcija ¢ovek-racunar;
Bezbednost informacija i sistema. Takav napredak u tehnologiji ra¢unarstva, komunikaciji,
posebno Interneta i WWW, neosporno dovode do stvaranja akademske studijske discipline
LInformacione tehnologije” [3].

Pedagoske promene

Tehni¢ke promene koje su se deSavale poslednjih godina i njihovo §irenje imaju direktne
implikacije na kulturu obrazovanja. Racunarske mreze, na primer doprinose da obrazovanje
na daljinu bude mnogo efikasnije, $to je dovelo do velikog razvoja u oblasti ucenja na
daljinu. Racunarske mreze takode su doprinele mnogo lakSem deljenju resursa izmedu
nastavnih planova i programa u Siroko distribuiranim institucijama. Tehnologija takode
utice na prirodu pedagogije. Demonstracija softvera, racunarske projekcije, i pojedinacne
laboratorijske stanice napravili su znaajne izmene u metodici rada. tj kako se predaju
informacione tehnologije [8].

3. KONCEPTUALNI OPSEG RACUNARSKIH DISCIPLINA

Danas postoje vise vrsta racunarskih nivoa studija i studijskih programa. Do pouzdanih
podataka o broju studijski programa iz IT oblasti tesko je do¢i, ali tokom poslednjih desetak
godina doslo je do eksponencijalnog rasta broja i vrste racunarskih studijskih programa koji
su na raspolaganju studentima. U svom izve$taju (Computing Curricula 2005 — The
Overview Report), poseban naglasak je stavljen na pet vrsta raunarskih studijskih
programa koji su danas aktuelni [5]:

1. Computer Engineering (CE),
Kompjuterske nauke (CS),
Informacioni sistemi (1S),
Informacione tehnologije (IT),
Softversko inzenjerstvo (SE).

A N
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Osnov izvestaja Computing Curricula 2005 ¢ini skup standarda koji su postavljeni za
akademske studije u pet glavnih radunarskih disciplina. Da bi ilustrovali sli¢nosti i razlike
izmedu navedenih racunarskih disciplina, u radu smo predstavili osnovne karakteristike
svake discipline. Fokus je stavljen na studenata u svakoj od disciplina tj. na njegove
kompetencije, a ne na teme sa kojima se student upoznaje tokom studija.

Racunarski inzenjering (CE)

Racunarski inZenjering se bavi projektovanjem i izgradnjom racunara i racunarskih sistema.
To podrazumeva proucavanje hardvera, softvera, komunikacija i interakcija medu njima.
Ovaj studijski program se fokusira na teoriju, principe i praksu tradicionalne elektrotehnike
i matematike i odnosi se na probleme projektovanja racunara i racunarskih uredaja.
Racunarski inzenjering ima jako inZenjersko obelezje u kojem dominantno mesto ima
ugradivanje sistema, tj. razvoj uredaja koji imaju u sebi ugraden softver i hardver. Na
primer, uredaji kao $to su mobilni telefoni, digitalni audio plejeri, digitalni video rekorderi,
alarmni sistemi, rendgen aparati, alati i hirurski laseri i svi zahtevaju integraciju hardvera i
ugradenog softvera i svi su u oblasti racunarskog inzenjeringa.

Racunarske nauke (CS)

Racunarske nauke obuhvataju Siroki spektar znanja, od teorijskih i algoritamskih osnova do
najnovijih desavanja u robotici, ra¢unarskom vidu, inteligentnim sistemima, bioinformatici,
ali 1 u drugim oblastima. Racunarske nauke kao disciplina takode izucavaju programiranje
konkretnih aplikacija. Studijski programi racunarske nauke su Cesto kritikovani zbog
neuspeha u pripremi diplomiranih studenata za odredeni posao. Dok druge racunarske
discipline mogu da omoguée diplomiranim studentima vise relevantnih znanja i vestina.

Informacioni sistemi (IS)

Informacioni sistemi obuhvataju koncepte, principe i procese za dva Siroka podrudja
aktivnosti unutar organizacija: prikupljanje i prenoSenje informacija, kao i resursa i usluga
informacionih tehnologija; razvoj, rad i usavrSavanje infrastrukture i sistema radi upotrebe
u procesima organizacije. Informacioni sistemi kao disciplina fokusiraju se na integraciju
informacionih tehnologija i poslovnih procesa u funkciji zadovoljenja potrebe preduzeca za
informacijama, omogucavajuci im da postignu svoje ciljeve na efikasan i efektivan naéin.
Profesionalci u ovoj disciplini se prvenstveno bave informacijama koje racunarski sistemi
mogu pruziti preduze¢ima u definisanju i ostvarivanju svojih ciljeva.

Informacione tehnologije (IT)

Informacione tehnologije su veoma mlada disciplina nastala pre jedne decenije i kao Sto je
drustvo dozivelo fundamentalne promene i preslo iz industrijskog drustva u "Informaciono
drustvo", tako informacione tehnologije postaju dominantna tehnologija nase dobi, menja
naéin naSeg zivota i rada. Informaciona tehnologija su sastavni deo savremene kulture i
primarni motor iza mnogo ekonomskih i socijalnih promena u svetu.

Inzenjeri Informacionih tehnologija su sposobni da vrSe izbor hardverskih i softverskih
proizvoda, Listen

instalaciju mreza, mreza i administracije bezbednosti, dizajna web stranica, razvoj
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multimedijalnih resursa, instalacija komunikacionih komponenti, nadzor nad mail
sistemima ali i planiranju i upravljanju zivotnim ciklusom tehnologije jedne organizacije.

Softversko inzenjerstvo (SE)

Softversko inZenjerstvo je najnovija disciplina o razvoju i odrzavanju softverskih sistema
koji se ponaSaju pouzdano i efikasno, pristupacni su za razvoj i odrzavanje, i zadovoljavaju
sve zahteve koje krajnji Kkorisnici imaju definisane za njih. Softverski inZenjeri su
odgovorni za projektovanje i razvoj takvih slozenih sistema.

4.  AKADEMSKA DISCIPLINA “INFORMACIONE TEHNOLOGIJE” U
VISOKOM OBRAZOVANJU

Evolucija racunarskih disciplina ¢esto se ne ogleda u vrstama stepena studijskih programa
koji se danas nude studentima. Veoma mali broj univerziteta dana u svetu nude svih pet
glavnih rac¢unarskih disciplina kao studijske programe. Tako na primer u SAD dve novije
vrste raunarskih disciplina, IT i SE su rede nude studentima nego racunarske discipline
starije generacije CE, CS i IS. Akademske institucije imaju tendenciju da budu oprezne i
konzervativne, a sloZena priroda akademskog obrazovanja ukazuje da je teSko uvesti
novine i brzo implementirati znacajne promene. Tako u nekim akademskim institucijama,
izbor racunarskih disciplina kao studijskih programa izgledaju kao pre 1990-ih (slika 1).
Razlog za to je §to tempo promena u racunarstvu je vrlo brz, a tempo institucionalnih
promena u visokom obrazovanju generalno moze da teCe veoma sporo [4].

Pre 1990-tih

EE CS IS

CE SOFTV BIZNIS

HARDV

ER

ER
Posle 1990-tih
S| E Cl~ Jlc|cls|~ /]I 1|
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Slika 1: Ponuda racunarskih disciplina studentima kroz vreme
(lzvor: Computing Curricula 2005: The overview Report)
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Tako neopravdano institucionalno kasnjenje moze stvoriti probleme za studente koji
pokusavaju da izaberu studjski programa koji odgovara njihovim linim interesima i
drustvenim ciljevima. Takode takvo kaSnjenje univerziteta Sirom sveta moZe stvoriti
probleme za diplomirane studente koji pokuSavaju da obezbede posao u vodeéim
kompanijama. U mnogim visokoskolskim institucijama nastoji se minimizirati takvo
kasnjenje koriste¢i zavr$ne godine studijskih programa i specijalizacije za upoznavanje
studenata sa najnovijim oblastima u racunarskim disciplinama.

Uprkos takvom zaostajanju, postoji rasireno misljenje da su se vazne i fundamentalne
promene desile. Samo pre jedne decenije, nastavnici na mnogim visokoskolskim
ustanovama (sa posebnim naglaskom na SAD) nisu bili upoznati sa studijskim programom
»Informacione tehnologije”, iako sli¢ni studijski programi su postojali ve¢ godinama.
Danas u SAD, postoji mnogo takvih programa, a trend je porast broja studijskih programa
»Informacione tehnologije* u godinama koje dolaze. Univerzitetski nastavnici u SAD su u
veoma kratkom periodu formirali profesionalnu organizaciju, zatim je odrzano nekoliko
naucnih konferencija, i napravljen je suStinsku napredak u razvoju kurikuluma i smernica
za dalji razvoj raCunarskih studijskih programa. ,Informacione tehnologije” su nova
disciplina i kao rezultat toga, suoCavaju se sa problemima prihvatanja medu veé
uspostavljenih disciplina. To je prirodni fenomen, i bi¢e potrebno vreme i iskustvo za
rukovodioce i nastavnike u drugim racunarskim studijskim progamima da procene i
prepoznaju vrednost koju obezbeduje novi studijski program. ,,Informacione tehnologije®
traze da se afirmiS$u kao nova racunarska disciplina sa sopstvenim intelektualnim jezgrom,
rigoroznim kurikulumom i jasnim smernicama daljeg razvoja do te mere kako bi uspela u
tim izazovima, a prihvatanje i respektovanje ¢e samo uslediti [2].

U mnogim visokoskolskim institucijama Sirom sveta, administracija je motivisana da vidi
studijski program “Informacione tehnologije” kreiran tako da odgovori na potrebe
drustvene zajednice i da obezbedi viSe opcija za buduce studente. Kad god visokoskolska
institucija stvara novi racunarski studijski program, ona mora posebnu paznju da posveti
pravilnom sprovodenju istog programa.

5. INFORMACIONE TEHNOLOGIJE - PRIMER RAZVOJA SAVREMENOG
KURIKULUMA

U ovom radu autori su postavili nekoliko klju¢nih principa koji su bile smernice u procesu
kreiranja studijskog programa “Informacione tehnologije”:

1. Nastavni plan i program mora odrazavati integritet i karakter informacionih
tehnologija, kao nezavisne discipline. To je disciplina, koju karakteriS§e kombinacija
teorije, prakse, znanja i vestina.

2. Nastavni plan i program mora da odgovori na brze promene u tehnologiji, ali i da
ohrabruju studente da ucine isto. Jedan od najvaznijih ciljeva studijskog programa
“Informacione tehnologije” je da osposobljava studenate za ucenje tokom celog
Zivota.

3. Nastavni plan i program u celini mora da odrzava dosledan etos koji promovise
inovacije, kreativnost i profesionalnost. Studenti najbolje reaguju kada shvate Sta se
od njih ocekuje. Tokom celokupnog procesa studiranja, studenti bi trebalo da budu
ohrabreni da koriste svoju inicijativu i mastu u napredovanju. U isto vreme, studenti
moraju biti ohrabreni od samog pocetka da odrze profesionalan i odgovoran stav
prema svom radu.
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4. Dizajneri moraju stalno biti u potrazi za boljim nacinima realizacije nastavnog plana i
programa, kontinuirano poboljSanje u svim oblastima bi trebalo da bude obelezje
zdravog studijskog programa , Informacione tehnologije®.

Studijski program “Informacione tehnologije” koncipiran je metodom ,studije slucaja“ i
usaglaSen sa osnovnim savremenim tendencijama na drugim univerzitetima. Svestrano su
izucena dosadasnja iskustva i praksa, najpre, fakulteta u Beogradu, Novom Sadu, Nisu
zatim iskustva fakulteta u Zagrebu, Ljubljani, Berlinu, Londonu i univerzitetima iz SAD
(Slika 2).

Profesinalno usmerenje

Jostupnost i bezbednost informacija

w

racunar

Programiranje
Baze podataka
Web sistemi
Interakcija covek-

Mreze

IT

Slika 2: Fundamentalne osnove studijskog programa ,, Informacione tehnologije
(lzvor: IT 2008 Curriculum)

Kao akademska disciplina, informacione tehnologije se fokusiraju na pripremu studenata
koji se bave pitanjima vezanim za korisnike i zadovoljavanju njihovih potreba u okviru
organizacionog i druStvenog konteksta kroz selekciju, stvaranja, primene, integracije i
administraciju racunarske tehnologije.

Struktura nastavnih planova kao i sarzaj kurseva mogu se razlikovati od institucije do
institucije i od zemlje do zemlje [9]. U nastavku rada predstavljen je jedan od modela
nastavnog plana “Informacionih tehnologija”. (Tabela 1).
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Tabela 1: Kursevi studijskog programa “Informacione tehnologije”

T101 Sociologija 1S301 Operaciona istraZivanja
1T102 Matematika 1 1S302 Programiranje 2
IT103 Informacione tehnologije 1S303 Web tehnologije
1T104 Operativni sistemi 1S304a Internet marketing
IT105 Verovatnoca i statistika 1S304b Sistem za podrsku odlucivanju
1T106 Osnove programiranja 1S305 Teorija sistema i informacija
1T107 Osnove informacionih sistema 1S306 Baze podataka
1T108 Engleski jezik 1 1S307 Engleski jezik 3
IS 308a Upravljanje projektima
IS 308b Upravljanje ljudskim resursima
1T201 Matematika 2 IS 401 Projektovanje informacionih sistema
1T202 Algoritmi i strukture podataka IS 402 Osnove zastite informacija
1T203 Racunarske mreze i telekomunikacije 1S 403 Vestacka inteligencija
1T204 Komunikacioni sistemi IS 404a Upravljanje rizicima u razvoju sistema
1S205 Programiranje 1 IS 404b E-obrazovanje
15206 Engleski jezik 2 IS 405 Menadzment informacionih sistema
1S207a Arhitektura racunarskih sistema IS 406 Poslovni informacioni sistemi
1S207b Multimedijalne i graficke aplikacije IS 407 Engleski jezik 4
1S208a Kompjuterska grafika IS 408a Interakcija covek racunar
1S208b ERP sistemi IS 408b Pravne osnove informacionih sistema

6. ZAKLJUCAK

Prezentovani studijski programi u oblasti “Informacionih tehnologija” usaglasen je sa
preporukama americkog profesionalnog udruzenja IEEE, koje usmeravaju studijske
programe americkih univerziteta u informacionim naukama, a u skladu sa potrebama
preduzeca, vladinih i drugih organizacija. Preporuke ameri¢kih asocijacija koje
primenjujemo sadrzane su u dokumentima: Computing Curriculla 2005, IT 2008
Curriculum. Pored uskladenosti sa preporukama i zahtevima standarda za akreditaciju,
studijski program “Informacione tehnologije” uskladen je i sa Bolonjskim modelom
visokog obrazovanja.

Autori su misljenja da ne postoji univerzalna formula za uspeh u projektovanju studijskog
programa ,Informacione tehnologije”, ali su u ovom radu predstavli jedan konceptualni
model u projektovanju studijskog programa “Informacione tehnologije”, verujuci da je
upravo on dobro strateSko usmerenje raznim institucijama koji se bave ovom
problematikom. Time ovaj rad postaje znaCajan i za institucije koje imaju sli¢ne studijske
programe iz glavnih pet ra¢unarskih disciplina, iz razloga procene i menjanja nastavnih
programa u redovnoj proceduri da bi odrzali korak sa brzim promenama u okruZenju. Za
razvoj nastavnih planova i programa u buducnosti vazna je i kreativnost dizajnera koji bi
trebalo da izgrade jo§ bolje studijske programe “Informacionih tehnologija” za studente
Sirom sveta [10].

Otvaranjem studijskih programa “Informacione tehnologije” u okviru Fakulteta
informacionih tehnologija u Beogradu zapocCinje realizacija obrazovanja visokoskolskih
strucnjaka u oblasti “Informacionih tehnologija” koje je od izuzetne vaznosti za Republiku
Srbiju. U vremenu evropskih i svetskih procesa integracije ovaj poduhvat ¢e znacajno
doprineti boljem razumevanju sveta u kome zivimo, evropskih integracionih procesa i
perspektive naSe zemlje u novonastalom svetskom i evropskom kontekstu.
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