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Rezime: U radu se analiziraju studijski programi iz oblasti racunarstva prema vremenskoj
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studijskog programa “Informacione tehnologije” autori su kreirali prema standardima i
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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.

Tehnic¢ke 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 o¢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 ra¢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 tee 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|
,’ E E \‘ ”, E S E \\‘ ”I T S \\|
'. HARDVER n SOFTVER /1 ORGANIZACIO |
‘\ /’ ‘\ " ‘\ NE //
\\ /I \\ /II \\\ POTREBEBE /'

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
nInformacione 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 zapocinje 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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Rezime: U skladu sa Bolonjskom dekleracijom i Zakonom o Univerzitetu Rudarsko-
geoloski fakultet je usvojio Platformu reorganizacije nastave na Rudarskom odseku koja
podrazumeva trajanje akademskih studija 4 + 1 godina, jednosemestralne predmete,
maksimalno 25 ¢asova nedeljno i maksimalno 7 predmeta po semestru. Novi studiski profil
- Gasna tehnika je formiran u okviru tog usvojenog koncepta. Ovaj studijski profil
predstavija prosirenje i nadgradnju postojeceg profila za eksploataciju nafte i gasa koji je
vec Cetrdeset godina, jedinstven u nasoj zemlji. Na novoformiranom profilu bi trebalo da se
Skoluju inZenjeri specijalizovani za potrebe projektovanja i odrzavanja gasovodnih sistema.
U radu je prikazan predlog nastavnog plana i osnovni elementi nastavnih programa
predmeta predlozenih na ovom studijskom profilu.

Kljuéne reci: prirodni gas, inzenjer, obrazovanje

NEW STUDY PROFILE AT FACULTY OF MINING AND
GEOLOGY - GAS TECHNOLOGY

Summary: According to principles of Bologna process and Law on Higher Education,
Faculty of Mining and Education has adopted Platform for Curriculum Reorganization.
This Platform means 4 + 1 years of academic study, one semester subjects duration,
maximally 25 hours by week and 7 subjects in semester. New course — Gas Engineering is
formed in the frame of adopted concept. This course is extension and outbuilding of Oil and
Gas Exploitation Course, which exists more than 40 years as unique in our country.
Engineers specialized for natural gas systems design, operation and maintenance should be
educated at new formed course. In this paper curriculum and basic of syllabuses proposed
in new course are presented.
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1. uvOoD

Reforma nastavnog plana na Rudarskom odseku Rudarsko-geoloski fakulteta zapoceta je
krajem 2003. godine na osnovu nekoliko medusobno povezanih smernica: opstih tendencija
reforme visokog obrazovanja iskazanih u Bolonjskoj i Lisabonskoj deklaraciji, kao i
prate¢im dokumentima i preporukama Evropske unije univerziteta i Saveta Evrope;
rezultatima samoevaluacije Univerziteta u Beogradu i Rudarsko-geoloskog fakulteta kao
njegovog sastavnog dela i rezultata analize postojeCeg stanja na samom odseku [1]. Broj
upisanih studenata na prvu godinu i trend njegovog opadanja su svakako predstavljao
dodatni motiv za rad, a usvajanje novog Zakona o Univerzitetu je pruzilo pravni okvir za
usvajanje reformisanog nastavnog plana. Novi studiski profil - Gasna tehnika je formiran u
okviru usvojenog koncepta reorganizacije [2], kao pokusaj Rudarsko-geoloskog fakulteta
da prati jedan od strateskih pravaca razvoja energetike Srbije [3]. U radu je prikazan
predlog nastavnog plana i osnovni elementi nastavnih programa predmeta predlozenih na
ovom studijskom profilu.

2. STANJE | PERSPEKTIVE PRIMENE PRIRODNOG GASA U SRBIJI

Prirodni gas predstavlja veoma kvalitetno gorivo, koje u mnogim sektorima potrosnje ima
izrazite, tehnicke, ekonomske i ekoloske prednosti u odnosu na druga konvencionalna
goriva. To je 1 doprinelo da je njegova potro$nja u svetu stalno rasla: u 1950. godini
prirodni gas je ucestvovao u ukupnoj potroSnji primarne energije sa oko 10%, 1960. sa 14,
8% da bi u danas ucestvovao sa preko 23%. Zbog svojih potencijala, raspolozivosti,
ekoloskih i ekonomskih prednosti prirodni gas je za mnoge zemlje predstavljao optimalni
supstituent sirove nafte, $to je dovelo do veoma brzog porasta proizvodnje i potro$nje.
Kori$éenje prirodnog gasa u Srbiji je zapoceto pre pola veka. Na podru¢ju Vojvodine prve
koli¢ine gasa su pocele da se transportuju 1952. godine sa gasnog polja Velika Greda do
grada VrSca. Znacajniji transport, kao i veca proizvodnja i potro$nja gasa, zapoceta je
pocetkom 60-ih godina, izgradnjom prvih magistralnih gasovoda. Magistralni gasovod za
transport prirodnog gasa preko Madarske ima kapacitet 6,1(109 m3 godi$nje od Cega je
5,34(109 m3 za podrucje Srbije. Danas je u Srbiji ukupna duZina magistralnih, dovodnih i
razvodnih gasovoda 1.981km, a racuna se da ¢e se do 2010. godine izgraditi jo$ oko 1.537
km gasovoda, tako da ¢e ukupna duzina ovih gasovoda biti preko 3.000 km ¢ime ée se
kapacitet gasovodnog sistema udvostruciti.

Gradske distributivne mreZze srednjeg pritiska su namenjene za distribuciju gasa do
industrijskih potrosaca, komunalnih potrosaca i stanica za snabdevanje gasom Siroke
potro$nje. Gasovodima niskog pritiska transportuje se gas do komunalnih potroSaca i
domacinstava. Trenutno je priklju¢eno priblizno 150.000 domacinstava na distributivne
mreze niskog pritiska. Mreza za distribuciju prirodnog gasa se razvija sa rastom potrosnje.
Ve¢ izgradeni gasovodni sistem za distribuciju obuhvata 2.160km gasovoda i 480 merno
regulacionih stanica i pokriva oko 70% opstina u Vojvodini i 44% ukupnog broja opstina
na podrucju centralne Srbije.

I dalje ucesce prirodnog gasa u finalnoj potroSnji energije je znatno manje nego §to je to
slucaj u vedini evropskih zemalja, Sto dovodi do povecane potroSnje elektri¢ne energije za
potrebe niskotemperaturnih procesa. Samim tim uocavaju se znacajne razlike u koris¢enju
gasa u sektoru Siroke potrosnje i proizvodnji elektricne struje u Evropi i kod nas (Tabela 1).
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Osnovna karakteristika dosadasnje potroSnje prirodnog gasa u Srbiji i Crnoj Gori je njegova
primena u industriji i kao hemijske sirovine s obzirom da su oni veliki i kontinualan
potrosac tokom godine. To ima i posebne posledice na ekonomski polozaj gasne privrede,
jer sektor Siroke potro$nje omogucuje uvodenje tarifne politike i cenovne preraspodele.
Putem tarifiranja cena prirodnog gasa moZe se obezbediti niZza cena industrijskim
potrosacima radi obezbedenja konkuretne sposobnosti privrede na racun povecéanja cena
gasa u sektoru $iroke potrodnje. Sto je veli¢ina sektora §iroke potrosnje veca, to su i veéi
efekti cenovne preraspodele i povoljniji ekonomski polozaj gasne privrede.

Tabela 1: Struktura potro$nje prirodnog gasa u Srbiji i EU (2000. godina)

Sektor potrosnje Srbija EU
Industrija, % 50,06

—— 37,60
Sirovina, % 18,34
Toplane, % 22,21

- 41.70
Siroka potrosnja, % 9,36
Elektricna energija, % 2,80 20,7

Navedene prednosti koriséenja prirodnog gasa u sektoru Siroke potros$nje su razlog $to je u
Strategiji razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine, kao prioritet usvojen
"razvoj lokalnih mreza prirodnog gasa i snabdevanje oko 400.000 individualnih potrosaca
za obezbedenje toplotnih energetskih usluga u sektoru zgradarstva”. Ukljuéivanje ovog
broja domacdinstava zahteva znadajna investiciona ulaganja za izgradnju distributivnih
mreza gasovoda i za izgradnju sistema skladiSta, prvenstveno za zavrSetak izgradnje
podzemnog skladista u Banatskom Dvoru i zapocinjanje drugog na teritoriji centralne
Srbije. Pretpostavljena ulaganja u ovaj program su oko 320 miliona $, ali bi omogucila
smanjenje vrSnog optereCenja elektroenergetskog sistema za 600-750 MW odnosno
smanjenje godi$nje potrosnje elektricne energije za oko 2.310 GWh.

3. STUDIJSKI PROFIL: GASNA TEHNIIKA

Novi studiski profil - Gasna tehnika je formiran u okviru usvojenog koncepta reorganizacije
Rudarskog odseka, kao pokusaj Rudarsko-geoloskog fakulteta da prati ovaj strateski pravac
razvoja energetike Srbije. Pretpostavljeni porast koris¢enja prirodnog gasa u Srbiji i
intezivno Sirenje distibutivnih mreza po gradovima Srbije ¢e svakako zahtevati i odreden
broj inZzenjera specijalizovanih za projektovanje, izgradnju i odrzavanje gasovodnih
sistema.

Struktura predlozene reorganizacije Rudarskog odseka Rudarsko geoloskog fakulteta data
je u Tabeli 2. Platformom reorganizacije nastave na Rudarskom odseku definisani su
osnovni principi reforme koji podrazumevaju trajanje akademskih studija 4 + 1 godina,
jednosemestralne predmete, maksimalno 25 ¢asova nedeljno i maksimalno 7 predmeta po
semestru. Kao osnovni ciljevi reorganizacije su usvojeni usaglasavanje sistema obrazovanja
sa Zakonom o Univerzitetu i sa Evropskim preporukama i dokumentima, povecanje
kvaliteta i efikasnosti sistema obrazovanja, uskladivanje nastavnih programa sa razvojem
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nauke, tehnologije i zahteva trziSta, podizanje naucnog i tehnoloSkog nivoa nastave,
uvodenje mehanizma kontrole nastavnog procesa,promena uloge studenata u aktivne
subjekte obrazovnog procesa, obrazovanje rudarskih inZenjera u skladu sa zahtevima trzista
i na kraju, ali sigurno ne i na poslednjem mestu, povecanje interesovanja studenata za nas
fakultet. Uocava se da su prve dve godine zajedniCke za sve nastavne profile na odseku,
dok je treca godina zajedni¢ka za grupe srodnih studijskih profila.

Novi studiski profil - Gasna tehnika ima zajedni¢ku grupu obaveznih predmeta na trecoj
godini sa studijskim profilom Eksploatacija teénih i gasovitih leziSta mineralnih sirovina.
Smer za Eksploatacija tecnih 1 gasovitih leziSta mineralnih sirovina ve¢ Cetrdeset godina
postoji na Rudarsko-geoloskom fakultetu i kao takav je jedinstven u nasoj zemlji. U okviru
ovog Smera studenti su izucavali specijalizovane discipline po¢ev od hemije nafte, pa do
istraznog 1 dubinskog busenja, razrade naftnih leziSta, eksploatacije tecnih i gasovitih
lezista, pripreme i transporta nafte i gasa. U tom smislu tre¢u zajednicku godinu kroz grupu
obaveznih predmeta uglavnom definiSu tradicionalni predmeti sa ovog smera:

e Geologija nafte i gasa

e Fizika lezista fluida

e Automatizacija i upravljanje procesima
e Busotinski fluidi

e Tehnologija izrade buSotina

e  Eksploatacija nafnih i gasnih lezista

e Razrada nafnih i gasnih leziSta

e  Priprema nafte i gasa

Tabela 2: PredloZena struktura Rudarskog odseka

Studijski program Studijski program Studiiski program
INZENJERSTVO EKSPLOATACIA | o o
Studijski program EKSPLOATACIIA MINERAINTH SIROVINA ZASTITE NA RADU 1| TECNIH [ GASOVITIH ISIS:H::\ISKO
ZASTITA ZIVOTNE LM.S. [ GASNA I\IJEVTI:-R‘J VO
SREDINE TEHNIKA SR
Semestar Eksploatacija
redin el * . < H
Povrsinska | Podzemna | 54,0, | Rudasska | Mehanizacija ‘ ZBUA | it na | teenih i Gasna | acunamtvoi
eksploatacija | eksploatacija ; PMS Hvotne o - sistemsko
gradnja merenja | urudarstvu " radu gasovitih tehnika . .
Lms. Lms. sredine " lms inZenjerstvo
I Zajednicki semestar, 6 obaveznih predmeta
I Zajednicki semestar, 6 obaveznih predmeta
m Zajednicki semestar, 4 obavezna ~ 2 izborna predmeta
v Zajednicki semestar, 4 obavezna - 2 izborna predmeta
Zajednicki semestar za | Zajednicki semestar za
v Zajednicki semestar za grupu modula, grupu modula, grupu modula, 5 obavezna + 2
4 obavezna + 2 izborna predmeta 4 obavezna ~ 2 izborna | 4 obavezna + 2 izboma | izborna predmeta
predmeta predmeta
Zajednicki semestar za | Zajednicki semestar za
VI Zajednicki semestar za grupu modula, grupu modula, grupu modula, 5 obavezna — 2
4 obaverna + 2 izboma predmeta 4 obavezna - 2 izborna | 4 obavezna - 2 izbomna | izborna predmeta
predmeta predmeta
3 obavezna ~ |3 obavezna ~ | 3 obavezna |3 obavezna|3 obavezna ~| 3 obavezna | 3 obavezna |3 obavezna| 3 obavezna + |3 obavezna| bav s
VI 3 izboma 3izboma |+ 3 izboma|+ 3 izboma| 3izboma |+ 3 izboma |+ 3 izboma|+ 3izboma| 3izboma |+ 3 izboma| - OV3VeEmAT <
3 izborna predmeta
predmeta predmeta predmeta | predmeta | predmeta predmeta | predmeta | predmeta predmeta predmeta
1 obavezan |1 obavezan| 1 obavezan | | obavezan |1 obavezan |1 obavezan 1 obavezan
1 obavezan + |1 obavezan ~| _ . o L L N N 1 obavezan |_ 2 obavezan
4 izborna|+ 4 izborna! 4 izborna { izborna { izborna|+ 4 izbomna { izborna N
. 4 izborna 4 izboma =4 izboma =3 izbormna
VIII i i predmeta +|predmeta +| predmeta ~ | predmeta + | predmeta — | predmeta ~ predmeta + N
predmeta = | predmeta ~ di . N . N . . " N . N . | predimera + ; " predmeta +
o €14 ™ | diplomski | diplomski | diplomski | diplomski | diplomski | diplomski | F'som€8 ™ 1 giplomski precmeta -
diplomski rad |diplomski rad)| 3 3 3 diplomski rad diplomski rad
rad rad rad rad rad rad rad
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Izborni predmeti na tre¢oj godini daju moguénost blagog usmerenja studentima koji
inkliniraju Gasnoj tehnici. Studenti imaju mogucnost izbora Cetiri izborna predmeta izmedu
slede¢ih ponudenih:

e Elementi i oprema naftnih i gasnih instalacija
e Transport gasa i kompresorske stanice

e  Gasni uredaji

e  Protiveksploziona zastita elektri¢nih uredaja
e  Tehnicka zastita

e Energetika i odrzivi razvoj

Cetvrta godina predstavlja uze stru¢no usmeravanje studenta ka problemima projektovanja,
izgradnje i odrzavanja gasovodnih sistema, ali i kori$¢enja prirodnog gasa. Obavezni
predmeti:

e Distribucija gasa,

e FEksploatacija i odrZzavanje gasovodnih sistema,
e  Sagorevanje gasovitih goriva i

e Projektovanje gasovodnih sistema,

predstavljaju kostur Cetvrte godine. Savladivanjem gradiva iz ovih predmeta student bi
trebalo da dobije neophodna znanja o osnovnim principima distribucije prirodnog gasa,
prora¢unu distributivne mreze, gradnji, odrzavanju i eksploataciji gasovoda, izboru i
projektovanju merno-regulacionih stanica, problemima sagorevanja i kori§¢enja prirodnog
gasa za zadovoljenje toplotnih, ali i ostalih potreba.

Kompleksnost pomenutih tema bi se dodatno proucila kroz grupu izbornih predmeta:
e Merenje i regulacija prirodnog gasa
¢ Komponente i sistemi energetske elektronike
e Energetska postrojenja
e Tehnike zavarivanja i spajanja
o Elektricne metode fizicko-tehnickih merenja
e  Tec¢ni naftni gas
e Tehnicka dijagnostika
e  Propisi i standardi gasne tehnike
e Projektovanje kuénih instalacija
e  Geoinformacioni sistemi

Student prema svojim afinitetima, ali uz dogovor sa mentorom Zavr$nog — Diplomskog rad
bira 7 predmeta iz ove grupa ¢ime zaokruzuje fundus svog specificnog znanja iz oblasti
gasne tehnike. Letnja praksa i terenska nastava predstavljaju sastavni deo predloZenog
nastavnog plana i vrlo su bitni lakSe savladivanje i prihvatanje teoretskih znanja.
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4. ZAKLJUCAK

Buduénost predlozenog nastavnog profila usko je povezana sa perspektivom koriséenja
prirodnog gasa u Srbiji. Znac¢ajnije ispunjenje ciljeva zacrtanih u Strategiji, a vezanih za
razvoj gasovodnih sistema bi sigurno bio podstrek za mlade ljude da razmisljaju o
studiranju na jednom ovako zami$ljenom profilu. Na Rudarskom odseku, odnosno
nastavnicima koji su preuzeli obavezu formiranja Gasne tehnike je da pruze studentima
potreban nivo i koli¢inu znanja koja ¢e im omogudéiti da odgovore izazovu koji bi
ekspanzija koriS¢enja prirodnog gasa u Srbiji pruzila. Usvojena zakonska regulativa u
oblasti visokog obrazovanja daje moguc¢nosti lake izmene i prilagodenja nastavnog plana i
programa. U tom smislu od krucijalnog znac¢aja za funkcionisanje i opstanak ovog profila je
njegovo prihvatanje od subjekata gasne privrede u Srbiji. Saradnja u realizaciji letnje prakse
i terenske nastave studenata je neophodna, ali je aktivno ucesée kroz predloge i sugestije
vezane za hastavne planove i programe vise nego dobrodoslo.
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NEKA ISKUSTVA PRI PRIMENI SAVREMENIH RACUNARSKIH
TEHNOLOGIJA U STUDIJSKIM PROGRAMIMA MASINSTVA NA
STRUKOVNIM STUDIJAMA

Milorad Rancic*, Smiljana Mirkov 2, Marija Matotek 3

Rezime: Studijski programi masinstva na Visokoj tehnickoj skoli strukovnih studija u
Zrenjaninu prozeti su primenom savremenih racunarskih tehnologija. U radu su izlozena
neka dosadasnja iskustva i rezultati istrazivanja koji se odnose na kvalitet nastavnih
procesa. Analiza i zakljucci treba da ukazu na pravce daljeg razvoja, modernizacije i
usavrsavanja.

Kljuéne reci: Racunari, tehnologije, istrazivanje

SOME EXPERIENCE IN APPLYING MODERN COMPUTER
TECHNOLOGY DEGREE PROGRAMS IN MECHANICAL
ENGINEERING AT THE PROFESSIONAL STUDIES

Summary: Mechanical engineering study programs at the technical collede of Applied
Studies in Zrenjanin permeated through the application of modern computer technology. It
also presents some recent experiences and research results related to the quality of the
teaching process. Analysis and conclusions should indicate the directions of further
development, modernization and development.

Key words: Computers, technology, research

1. UvOD

Visoka tehnicka Skola strukovnih studija u Zrenjaninu preko pedeset godina $koluje
inzenjere razliCitih usmerenja koji su imali zadatak da zadovolje zahteve privrednog
okruzenja. U ovom trenutku, u Skoli se realizuje pet studijskih programa sa velikim brojem
izbornih modula. U oblasti maSinstva, to su dva programa sa modulima: proizvodno
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masinstvo, racunarske tehnologije, procesno masinstvo i poljoprivredno masinstvo.
Tehnolosko inZenjerstvo ima cetiri modula: prehrembena tehnologija, zaStita Zivotne
sredine, kozmetika i farmacija i petrohemija. Na inzenjerskom menadzmentu su dva
modula: racunarstvo i tehnologija. U oblasti tekstila je studijski program za tekstilnu
konfekciju i dizajn.

U ovom radu se izlaZu i razmatraju najnovija iskustva u primeni savremenih rac¢unarskih
tehnologija i tehnika u nastavnim procesima na studijskim programima masinstva.

2. MODERNIZACIJA NASTAVNIH PROGRAMA

Aktuelni akreditovani studijski programi iz oblasti masinstva na Visokoj tehni¢koj skoli
strukovnih studija u Zrenjaninu radeni su po ugledu na sli¢ne visokoobrazovne institucije u
Evropi. U njihove sadrzaje ugradena su najnovija svetska stru¢na i nauc¢na dostignuca.
Veliki broj uzih nauc¢nih i stru¢nih oblasti (predmeta) u potpunosti je prozet primenom
savremenih racunarskih i informatickih tehnologija. Jedan od studijskih programa
(Proizvodno masinstvo i racunarske tehnologije) sadrzi izborni modul u kome se upravo
izuCava primena racunara i informatickih tehnologija. Moderno masinstvo se bez znanja iz
ovih oblasti i njegove aplikacije, danas ne moze ni zamisliti. Kratak pregled nekih
karakteristi¢nih stru¢nih oblasti (predmeta) i njihovih sadrzaja potvrduje prethodno receno.

e Racunari: osnovni pojmovi, sastavni delovi raCunara,
hardware, software, memorija, Cuvanje podataka,
racunarske mreze, virusi i zaStita, operativni sistemi,
Windows, softverske aplikacije MS Office paketa
(Word, Excel, Power Point), internet, www,
elektronska posta, chat na internetu...

e Tehnicko crtanje: primena 3D CAD softverskog paketa Solid Works
za izradu radioni¢ke dokumentacije, definisanje
geometrije 1 povrSina masinskih delova, kreiranje
varijantnih reSenja, kreiranje fotorealisti¢nih prikaza
masinskih delova.

e Masinski elementi 1 i 2: primena 3D CAD softvera Solid Works pri
modeliranju, proracunu i simulaciji masinskih
elemenata, sklopova, mehanizama 1 maSina,
proracuni primenom softverskog paketa COSMOS

Works.
e Automatizacija procesa
i automatizacija proizvodnje: primena PC za vodenje tehnoloskih i proizvodnih
procesa, projektovanje 1 raelizacija konaénih
automata i komponenti sistema automatskog

upravljanja, primena industrijskih racunara i PLC—a.
e Mehatronika
i mehatronicki sistemi: primena i programiranje PLC — a, koris¢enje
grafickih jezika ST, IL, FBC, GRAFCET. SCADA —
sistemi za upravljanje, nadgledanje i vizuelizaciju
proizvodnih procesa.
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e Obradni sistemi: upravljanje NC i CNC ma$ina, programiranje —

ruéno, masinsko (jezici APT, EXAPT), automatsko
— CAD/CAM sistemi.

e Informacioni sistemi

u proizvodnji: projektovanje IS, analiza IS, dizajn IS, odrzavanje

sistema, modeliranje, graficki jezik IDEFO,
generisanje baze podataka.

e Tehnike programiranja: operativni sistemi i tehnike upotrebe, tehnike

koriS¢enja usluznih jezika, algoritamski prikazi,
reSavanje  konkretnih  inZenjerskih  problema,
programiranje u savremenom programskom jeziku.

3. STANJE RACUNARSKE I PRATECE OPREME

Skola veé dugi niz godina ¢ini izuzetne finansijske napore kako bi pratila brze promene u
oblasti modernizacije raCunarske opreme. Formiran je veci broj specijalizovanih
laboratorija u kojima se izvodi teorijska i prakti¢na nastava iz slede¢ih oblasti:

Multimedijalna ucionica ima 11 PC racunara, Stampace, skenere, lap top racunare i
video bimove.

Laboratorija za racunare ima 11 PC racunara povezanih u mrezu, Stampace i
pratecu opremu.

Internet klub sadrzi 5 PC racunara sa Stampacima.

Laboratorija za fleksibilnu automatizaciju i mehatroniku ima 3 PC racunara, 2
PLC (logicka kontrolera), lap top racunar, video bim i vise konac¢nih automata.

Laboratorija za motore i vozila ima 3 PC racunara, PLC, lap top racunar i prate¢u
opremu.

Sve ostale laboratorije Skole povezane su PC ratunarima ili poseduju lap top
racunare.

Laboratorija za merenje i kontrolu ima PACARD - ov merni racunarski sistem i
prate¢u opremu.

Objedinjeni informacioni sistem Skole imam mreZnu instalaciju koja povezuje
raCunare u svim sluzbama Skole i preko servera obezbeduje stalni ADSL pristup
internetu.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ocigledno je da su napravljani veliki koraci u procesu modernizacije nastave, primeni i
uvodenju savremenih racunarskih tehnologija u studijskim programima masinstva.

U okviru evaluacije studijskih programa i nastavnog procesa u istrazivanju koje je
sprovedeno, dobijeni su interesantni rezultati od kojih se neki izlazu.

Oko 90% studenata poseduje svoj vlastiti raCunar u proseénom vremenskom
periodu od 6 godina.

Skoro svi studenti danas svakodnevno koriste racunar. Vremenski to u proseku
iznosi izmedu 3 i 4 sata dnevno.
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Racunar se najvise koristi za internet komunikacije (84%), ucenje (63%), igrice
(37%), gledanje filmova i slusanje muzike (47%).

Svoj profil na Facebook — u ima 74% studenata.

U toku studija studenti ovladaju sa ve¢im brojem programskih paketa, od kojih su
najéeséi: MS Office, Windows, Auto Cad, Solid Works, Internet Explorer.
Njihova ocena nivoa steéenog znanja je uglavnom osrednja ili osnovna, a vrlo
retko napredno.

Znanja iz oblasti racunara u drugim predmetima koristi 57% ispitanih studenata.

U toku studiranja, racunari se uglavnom koriste za kucanje i obradu tekstova
(100%), crtanje tehnickih crteza (70%), proracune i resavanje tehnickih problema
(32%), prosirenje znanja pomocu interneta (79%).

Jedan deo odgovora studenata i njihovih ocena bio je i kriti¢ki, §to zahteva posebnu paznju
i analize:

Ste¢enim srednjoskolskim znanjem nije zadovoljno 32% studenata.
Stecenim znanjem u toku studija nije zadovoljno preko 63% ispitanika.

Najveéi broj sugestija i predloga odnosili su se na: malo ¢asova praktiénog i
samostalnog rada, veliki broj studenata u grupi (2 ili 3 studenta na jedan ra¢unar),
zastarelost racunarske opreme, slabu saradnju sa predavacima i asistentima.

5. ZAKLJUCAK

Proucavanjem i analizom rezultata ovog istrazivanja, dobijeni su veoma vazni rezultati koji
treba da budu osnova za buduce izmene i dopune studijskih programa i poboljSanja
nastavnog procesa. Ovde se isti¢e nekoliko grupa problema koje trebamo $to pre resiti.

Nepostojanje povezanosti izmedu programa i sadrzaja nastave u srednjim i
visokim $kolama.

Nivoi prethodnih znanja studenata su razliciti (studenti dolaze iz razlicitih vrsta
Skola, velika je pojedina¢na razlika u predznanjima).

Podizanje kvaliteta u realizaciji nastave u programima visoke $kole:
- konstantna modernizacija opreme,
- smanjenje broja studenata u grupama za vezbanje,
- povecanje broja Casova prakti¢nog rada,
- legalizacija i licenciranje softverskih paketa,
- prosirenje primene na Sto veéi broj struénih predmeta.

Podizanje kvaliteta i konstantno usavrsavanje nastavnika i saradnika.

6. LITERATURA
[1] Raji¢, A., Ranci¢, M., Mirkov, S. (2009): Primene savremenih racunarskih
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KORISCENJE BAZA PODATAKA U PODRSCI ODLUCIVANJU NA
FAKULTETIMA

Vlado Simeunovié*, Ljubisa Preradovic®, Sanja Milic®

Rezime: Bez obzira na uvodenje informacionih sistema na Univerzitete, jos uvijek se
prikupljeni podaci nedovoljno kvalitetno koriste za donosenje kiljucnih odluka. Uglavnom
Se podaci Koriste kao deskriptivni pokazatelji koji ne moraju da budu odraz stvarnog stanja
Jjer predstavijaju uglavnom manifestacione pojave. Mi smo u nasem radu predlozili da se
baze podataka koncipiraju sa sto kvalitetnijim atributima, kako bi se iz njih mogle izvuci
korisne informacije sistemom adekvatnih upita. Ovdje mislimo na primjenu metoda za
podrsku odlucivaniju, Kao §to su metode neuronske mreze, data mining (stabla odlucivanja
i sI.). Na jednom primjeru, a na osnovu istrazivanja sprovedenom na Pedagoskom fakultetu
u Bijeljini prikazali smo jedan korisan model.

Kljuéne rijedi: podrska odlucivanju, uspjeh u studiranju, neuronske mreze, logisticka
regresija, data mining

USING DATABASES IN DECISION SUPPORT ON UNIVERSITIES

Summary: Despite the introduction of information systems at Universities, collected data
are still insufficient used for making key decisions. This information is used mainly as a
descriptive indicators that do not necessarily reflect the real situation because they
represent mainly manifestation occurrence. We suggested in our work that the database
conceive with the quality attributes in order to be able to draw from them useful
information by system adequate inquiry. Here we mean the application of decision support
methods, such as neural networks, data mining technigques (decision trees, etc.).. In one
example, based on research conducted at teachers' college in Bijeljina, we presented a
useful model.

Keywords: decision support, success in studies, neural networks, logistic regression, data
mining
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1. uUvOoD

lako su univerziteti u Republici Srpskoj integrisani (sastoji se od vise organizacionih
jedinica), poslovni procesi su neintegrisani i neautomatizovani — parcijalni su, a bazirani su
na razli¢itim alatima i tehnologijama.

Svaki fakultet/akademija (kao organizaciona jedinica), prije integracije, su ,,gasec¢i pozar
razvi(ja)li pojedina¢na aplikativna rjesenja, prvenstveno u cilju automatizacije poslova
Studentske sluzbe. Kao rezultatm razvijene su aplikacije na razli¢itim platformama uz
koriséenje razli¢itih sistema za upravljanje bazama podataka.

Kao primjer moze se opisati (prikazati) dio aplikativnog rjesenja na Arhitektonsko-
gradevinskom fakultetu Univerziteta u Banjoj Luci i Univerzitetu u Istoénom Sarajevu koji
su prvenstveno bazirani na tri segmenta: STUDENT, NASTAVNIK i PREDMET.

Navedeni segmenti podrzavaju poslovne procese neophodne za nesmetano funkcionisanje
Studentske sluzbe. Problem se pojavljuje pri dostavljanju pojedinih izvjestaja koje
zahtijeva Univerzitet ili Ministarstvo prosvjete i kulture, pa su neophodne intervencije i
korekcije postojece aplikacije. Dodatni problem je to $to se zahtjevi za izvjestajima cesto
mijenjaju (nisu standardizovani), pa se ¢esto vrSe promjene na postojecoj aplikaciji.

U postojecoj aplikaciji najznacajniji segment je STUDENT, Koji je najvise ,razraden® i
zadovoljava trenutne potrebe. Omoguceno je pracenje upisa i ovjere Semestra, prijava
ispita, popunjavanje statistickog lista, izdavanje uvjerenja, izrada diplomskog rada,
pracenje finansija; pretrage po razlic¢itim Kriterijima za pojedinog i/ili pojedine studente itd.
Omogucen je i pregled studenata prema statusu studiranja, godini (i semestru) studiranja,
odsjeku, usmjerenju itd. Pored toga, omoguceni su i zbirni izvjestaji — po $kolskim
godinama, polu, odsjeku, statusu studiranja, polozenim ispitima itd.

Segment PREDMET omogucuje pracenje pojedinog predmeta u okviru nastavnih planova,
semestara U kojem se izvode, zaduzenja pojedinih nastavnika za pojedini predmet itd.

Medutim, segment NASTAVNIK ne zadovoljava realne potrebe. Moguce je pratiti opste
podatke o pojedinom nastavniku (nastavni predmeti koje izvodi, fond ¢asova i sl.), ali samo
na jednom fakultetu. Pored toga, na nasim fakultetima se kontinuirano razvija i jaca kvalitet
u domenu nastavnog procesa. Vrie se anketiranja u cilju pobolj$anja nastavnog perocesa,
ali nemao ,,povratnu spregu‘ koja bi omogucavala upravljanje kvalitetom.

Na univerzitetima u Republici Srpskoj se sprovode aktivnosti koje su usmjerene na
uspostavljanje funkcija integracije. Znacajni su pomaci i u naucno-istrazivackom radu.
Treba napomenuti da je Ministarstvo nauke i tehnologije Republike Srpske kreiralo bazu
podataka o nau¢no-istraziva¢kim organizacijama i pojedincima.

Kada posmatramo zahtjeve iz ugla Univerziteta — rjesenje Se jo$ viSe usloznjava, §to
iziskuje efikasno i kvalitetno odvijanje sveukupnih procesa. Samim tim, neophodno je
postojanje informacionog sistema na nivou univerziteta koji ¢e odgovoriti i podrzati
najznacajnije poslovne procese u svim domenima (nastava, nauéno-istrazivacki rad,
medunarodna saradnja, finansije, podrska odlu¢ivanju itd.) koji bi se trebao bazirati na web
rjeSenjima.

U ovom radu ¢ée se prikazati i znacaj evaluacije nastavnog procesa u cilju internog
obezbjedenja kvaliteta u visokoskolskim ustanovama. Osim toga, predlozeni sistem
sakupljanja podataka omogucava primjenu savremenih postupaka dubinske analize sa

539



Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Vlado Simeunovi¢ i dr.

visokim nivoom ta¢nosti. Naravno da rezultati mogu posluziti za donosenje kvalitetnih
poslovnih odluka zasnovanih na moguénosti predvidanja.

Anketiranjem studenata Zzeljeli smo, izmedu ostalog, da saznamo, iz ugla studenata,
provjeru znanja studenata, kvalitet nastavnog osoblja, resurse za ucenje i podrsku
studentima itd.

Nadamo se da ¢e rezultati ove ankete pomoci pri uspostavljanju efikasnog Sistema
upravljanja kvalitetom.

2. PROBLEM RAZVOJA INFORMACIONIH SISTEMA ZA PODRSKU
ODLUCIVANJU NA UNIVERZITETU

Za reformu visokog obrazovanja u BiH i kvalitetnu implementaciju Bolonjske deklaracije
neophodan je i odgovarajuéi informacioni sistem - jedinstven na nivou Univerziteta.
Razvojem informacionog sistema, poslovi na Univerzitetu bili bi uredeni na
standardizovan, kvalitetan i efikasan nadin. Bila bi omoguéena lak§a primjena
medunarodnih standarda, kao i standardizacija procesa na svim institucijama Univerziteta
[19]. Ovim bi bilo smanjeno rasipanje resursa u nastavno obrazovnom procesu, sto direktno
vodi i do povecanja organizacionih performansi. Menadzmentu bi se olaksati objektivno
vrednovanje poslovanja i odlucivanje. Jedinstveni informacioni sistem preduslov je za
efikasnije obavljanje nastavno-obrazovnog procesa, razmjenu informacija te upravljanje
funkcijama Univerziteta. Tu je i pitanje povecanih zahtjeva za brzi i selektivniji pristup sve
vecoj Koli¢ini podataka i potreba kreiranja informacija. Naravno, medu najbitnijim
prednostima integriranog informacionog sistema jeste uskladivanje sa standardima EU i
efikasniji sistem studiranja - za studente.

Naravno da je prvi korak u ovom procesu izrada Strategije razvoja integralnog

informacionog sistema u kojoj bi predvidena arhitektura bila sastavljena od nekoliko
podsistema informacionog sistema (P1S):

PIS nastavnog procesa;

PIS nauc¢noistrazivackog rada;

PIS umjetnic¢kog rada;

PIS kadrovskih resursa;

PIS nastavnonauc¢nih/umjetnickih materijalnih resursa;
PIS bibliote¢kih poslova;

PIS "poslovnog" dijela Univerziteta, VSU, Biblioteke;
PIS za upravljanje i rukovodenje Univerzitetom;

PIS za upravljanje i rukovodenje VSU;

L]
L]
L]
L]
L]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
¢ PIS za upravljanje i rukovodenje Bibliotekom.

Na Univerzitetu u Istoénom Sarajevu od 2002. funkcioni$e informacioni sistem UNISA
koji podrzava poslovne procese u domenu rada studentske sluzbe, dijela nastavnih planova
i programa i djelimi¢nog upravljanja nastavni¢kim kadrom. Jedan od podsistema je i
studentska anketa. Naravno da se ne mozZe govoriti da je navedeni sistem razvijen i da
pruza Siroku lepezu kvalitetnih podataka za donoSenje odluka u domenu upravljanja
vaspitno-obrazovnim procesom.
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U nasem radu smo izradili jedan anketni upitnik i na njemu testirali jedan od alata za
dubinsku anlizu podataka (data mining) u cilju stvaranja predstave o moguénostima
kreiranja informacionih sistema sa relativno velikim brojem Kkorisnih informacija koje bi se
sistemom upita mogle koristiti za donosenje odluka (npr. za upisnu politiku).

3. METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANjA

3.1. Ciljevi i zadaci istrazivanja

Cilj ovog rada je pronalazenje vaznih Cinilaca Koji utiCu na uspjeh studenata, koji je
predstavljen prosje¢nom ocjenom. Za ovu svrhu smo upotrijebili stablo odlu¢ivanja, kao
jednu od metoda rudarenja podataka pogodne za klasifikaciju.

3.2. Hipoteze i varijable istrazivanja

Metode rudarenja podataka (data mining) omogucuju efikasno koris¢enje baza podataka na
Univerzitetu uz uslov kvalitetne prosirenje iste.

Anketni upitnik koga smo izradili za potrebe ovog istrazivanja obuhvata kriterijumsku
varijablu i ¢etrnaest nezavisnih varijabli. VValidnost upitnika odredili sSmo arbitrarno.
Varijable koje ulaze u model:

1. Kiriterijumska varijabla: postignuti uspjeh: do 7,5 — manje uspje$ni, od 7,51 do

10.00 — uspjesni.
2. Nezavisne varijable:
e pol;

mjesto studiranja;
podaci o stipendiji;
vrijeme posveceno uéenju;
materijali, izvori i sredstva Koji se Koriste za ucenje;
prisustvo predavanjima;
prisustvo vjezbama;
prisustvo kolokvijumima;
stav o vaznosti ocjene Koju ¢e student dobiti na ispitu;
kvalitet predavanja;
kvalitet vjezbi;
kvalitet nastavnih planova i programa;
kvalitet nastavnika i
e  kvalitet procesa vrednovanja znanja.

3.3. Obuhvat istrazivanja

- Populacija (svi studenti Pedagoskog fakulteta u Bijeljini).
- Uzorak 234 studenata druge, trece i ¢etvrte godine studija.

3.4. Obrada podataka
- Stablo odlu¢ivanja CART
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U cilju izgradnje $to uspje$nijeg modela, na posmatranom uzorku testirana je jedna od
neparametrijskih metoda rudarenja podataka: stablo odlué¢ivanja, taénije njihova podvrsta —
klasifikaciona i regresiona stabla (eng. Cassification And Regression Trees — CART).
Ovom metodom dobija se graficki prikaz modela uticaja ulaznih varijabli na izlaznu, koja
je izrazena u obliku klasa ili kategorija. Svaki évor u grafickom stablu predstavlja jednu
ulaznu varijablu, na ¢&ijim su rubovima oznacena ,djeca-Evorovi“ za svaku mogucu
vrijednost neke ulazne varijable. Svaki list u stablu predstavlja vrijednost ciljne (izlazne)
varijable, ako su date vrijednosti ulaznih varijabli predstavljene putem od Korijena, stabla
do tog lista. Stablo se dobija ,,uéenjem* na podacima, na nacin da Se vrsi grananje (eng.
splitting) izvornog skupa podataka u podskupove na osnovu testiranja vrijednosti varijabli.
Proces se ponavlja na svakom izvedenom podskupu na rekurzivni nacin (eng. recursive
partitioning). Rekurzija je zavrsena kada podskup odredenog ¢vora ima sve iste vrijednosti
izlazne varijable, ili kada dalje grananje vise ne pridonosi poboljsanju rezultata [21].

Za izgradnju stabla koris¢en je CART algoritam, prema Breiman et al. [21], koji na osnovu
raspolozivih podataka o ulaznim i izlaznim varijablama kreira binarno stablo grananjem
slogova u svakom ¢&voru, a prema funkciji odredenoj za svaku ulaznu varijablu.
Evaluaciona funkcija koris¢ena za prelom je Gini indeks (1G), definisan prema formuli [1]:

|G (t) =1—§1: p? (jednagina 1)

gdje je t trenutni ¢vor, p; je Vjerovatnoc¢a klase i u ¢voru t, a m je broj klasa u modelu (u
nasem sluc¢aju m=2).

Algoritam CART uzima u obzir sva moguca grananja kako bi pronasao ono najbolje za
tacnost modela. Najbolje grananje odreduje se za svaki atribut u svakom ¢voru, a pobjednik
se bira pomoc¢u Gini indeksa. Algoritam mozZe uspje$no da radi sa Kontinuiranim i
kategorijalnim varijablama.

Stablo raste sve dok se ne pronade novo grananje koje pobolj$ava njegovu uspjesnost u
razdvajanju slogova u klase. Buduc¢i da svako sljedece grananje ima na raspolaganju manje
reprezentativnu populaciju, potrebno je smanjivati stablo (eng. pruning), kako bi se dobila
tacnija klasifikacija. Cilj je identifikovati one grane koje omogucuju najmanje prediktivne
sposobnosti po listu u grani, kako bismo ih izbacili iz stabla. U proceduri smanjivanja
stabla skupovi grana smanjivani su u odnosu na kompletno pocetno stablo odlucivanja, sto
je procedura sli¢na eliminisanju prediktora u diskriminativnoj analizi. Na kraju je izabrano
stablo odgovarajuce veli¢ine s obzirom na ta¢nost klasifikacije. Pri tome se uzima u obzir
odnos sloZenosti stabla i veli¢ine greske. Pobjedni¢ko podstablo se odabira na osnovu
ukupne greske (stope pogresne Kklasifikacije) dobijene kada se model primijeni na
testiranom uzorku.

Stablo u ovom radu kreirano je na osnovu cetrnaest ulaznih kategorijalnih varijabli.

4. REZULTATI ISTRAZIVANjA

U radu smo prikazali koris¢enje baza podataka primjenom stabla odluéivanja u predvidanju
uspjesnosti studenata u studiranju. Za istrazivanje uspjes$nosti studenata u studiranju na
Pedagoskom fakultetu u Bijeljini koristili samo CART stablo odlu¢ivanja koje se u nekim
od prethodnih istrazivanja pokazalo kao pogodno u predvidanju uspjeha studenata.
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* 1. algoritam CART

*kk * % * %% *k*k * * kX%

CART Decision Tree

Vaznost oCjene < 1.5

| kolokvijum < 1.5: 1(67.0/35.0)

| kolokvijum >=1.5: 2 (27.0/9.0)
Vaznost oCjene >= 1.5: 2(76.0/20.0)
Number of Leaf Nodes: 3

Size of the Tree: 5

=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 166 70.9402 %
Incorrectly Classified Instances 68 29.0598 %
Kappa statistic 0.4014

Mean absolute error 0.3873

Root mean squared error 0.4601

Relative absolute error 79.9955 %

Root relative squared error 93.5313 %

Total Number of Instances 234

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Class
0.656 0.254 0.643 0.656 0.649 0.683 1
0.746 0.344 0.757 0.746 0.752 0.683 2
=== Confusion Matrix ===
a b <--classified as
63 33| a=1
35103| b=2
*khkhkkkhkhkkhkkkhhkhhkhkkhhkhhkhkkhkhkhkhkhkkhkhhkhkhkkhhhkhkhkhhhkhkhhhkhkhhhhhkikhiiikik
1z datog pregleda vidljivo je da je prosjecna stopa klasifikacije koju daje stablo odlu¢ivanja
70,1%, Sto je manje od prosje¢ne stope klasifikacije dobijene pomocu logisticke regresije
(74,8%).
Stablo je posebno ta¢no pri prepoznavanju ,,losijih* studenata sa nizim prosjekom ocjena
od 7,5, gdje stopa ispravne Klasifikacije iznosi 74,6%. Dobijena je nesto niza Stopa
klasifikacije za klasu 1 - ,,boljih‘ studenata (65,6%).

Rezultat klasifikacije studenata od strane stabla odlu¢ivanja na poduzorku za testiranje
moze Se ilustrovati i pomocu matrice konfuzije, koja u kolonama prikazuje stvarni broj
studenata koji pripadaju kategoriji sa nizim (2) ili visim (1) prosjekom, dok je u redovima
prikazan broj studenata koje je model stabla odlu¢ivanja svrstao u kategoriju 2 ili 1. Na
dijagonali matrice konfuzije moguce je vidjeti broj studenata koje je model ispravno
klasifikovao.

Iz table je vidljivo da ukupno 35 studenata sa nizim prosjekom (Kategorija 2), stablo
odluc¢ivanja ne uspijeva svrstati u ispravnu kategoriju, dok je 103 uspjesno klasifikovano.
Sa kategorijom 1 situacija je drugacija, 63 studenta je pravilno klasifikovano, dok je njih 33
svrstano u pogresnu kategoriju.
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Cijeli model je pravilno svrstao 166 studenata od ukupno 234. Stablo je nesto preciznije od
regresione analize i izdvaja samo dvije varijable koje uti¢u na ukupnu vjerovatnoéu i to:
prisustvo kolokvijumima i vaznost ocjene.

5. ZAKLjUCAK

Ukoliko bi baza informacionog sistema Univerziteta bila obogacena podacima koji se
mogu prikupiti razli¢itim instrumentarijem, bilo bi moguée donositi razli¢ite poslovne
odluke uz primjenom razli¢itih upita ili alatima za analizu podataka. Mi smo u ovom radu
prikazali jedan od takvih nacina, gdje smo relativno jednostavnim upitnikom prikupili
podatke, unijeli ih u bazu, a zatim modelirali na¢in relativho uspjesnog predvidanja
uspjeha studenata. Osim nhavedenog cilja Zeljeli smo da pokazemo da postoje¢i naéin
anketiranja studenata ne pruZza dovoljno podataka ¢ijom bi analizom rukovodstvo
univerziteta moglo donositi relevantne odluke. U izradi i primjeni ankete oslanjali smo se
na neka ranija istrazivanja, Koja su u obzir uzimala uglavnom socijal-demografske podatke.
U tim ranijim istrazivanjima, kada su koris¢eni samo socijal-demografski podaci o
studentima, model je imao veci nivo tac¢nosti od onog koga smo mi dobili u nasem
istrazivanju. Rezultati koje smo dobili oslikavaju stanje naseg obrazovnog sistema u oblasti
visokoskolskog obrazovanja. Potpuno je jasno da je reforma sistema izazvala promjene
ponasanja kod studenata. Ono §to Se moze Smatrati zabrinjavaju¢im je ¢injenica da velikom
broju studenata nije stalo koju ¢e ocjenu dobiti na ispitu, da im nije vazno da li ¢e
prisustvovati predavanjima, jer o€igledno nemaju visoko misljenje o moguénostima ucenja
u toku samog vaspitno-obrazovnog procesa.

Pokazuje se da uspjesni sStudenti vise paznje posvecuju ucenju, uceStvuju na
kolokvijumima, posjecuju vjezbe (8to govori o aplikativnosti studija) i da im je stalo koju
¢e ocjenu dobiti. Ovdje leze moguce intervencije u procesu modelovanja rada na fakultetu.
Naravno da ove faktore treba povezati sa mogu¢noscu dobijanja stipendije.

Potrebno je izvrsiti analizu svih dobijenih rezultata, sistem predvidanja obogatiti novim
varijablama i onda izvrsiti korekcije u realizaciji vaspitno-obrazovnog procesa. Neke od
preporuka za poboljSanje vaspitno obrazovnog procesa koje su proizasle iz ovog
istrazivanja bi se mogle svrstati u sljedece grupe:
e intenzivirati nastavni proces;
e  {esCe organizovati rad u manjim grupama;
e bolje povezivanje teorijskih sa prakti¢nim Sadrzajima;
e redovno pracenje napretka studenata kroz kolokvije i druge oblike provjere
Znanja;
pruziti podrsku studentima pri prilagodavanju na studije;
e obimom i sadrzajem osavremeniti literaturu koja ¢e biti prilagodena ciljevima i
nacinu provjere znanja;
e motivisati nastavnike s cilju podizanja nivoa posvecenosti nastavi i studentima;
e podiéi nivo i kvalitet znanja nastavnika o metodici nastavnog rada i vrednovanju
uspjeha;
unaprijediti komunikacione vjestine i posvecenost nastavnika nastavnom radu;
osavremeniti sistem evaluacije nastave i nastavnika kao jedan od nacina pracenja
kvaliteta i podr§ke promjenama itd.
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Kako pobolj$ati model predvidanja uspje$nosti studenata na studiju?
e uvodenjem novih varijabli, npr. ishoda ucenja;
e povecanjem uzorka;
e U uzorak ukljuciti i druge uciteljske i pedagoske fakultete;
o  kreiranjem inteligentnog sistema podrske sistemu obrazovanja na visokoskolskim
ustanovama.
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Rezime: Informaticka pismenost studenata prirodnih nauka je jedan od neophodnih uslova
za kvalitetno sudjelovanje u nastavi. Ovaj zahtjev ukljucuje koristenje raspolozivih izvora
informacija neophodnih za sam proces ucenja i koristenje istih kao sredstva komunikacije
sa nastavnim osobljem. Mogucnost ovakvih nacina komunikacije je sastavni dio modula
prema Bolonjskom sistemu Skolovanja. S obzirom da je ovaj segment kurikuluma relativno
novi na ovim prostorima, grupa za istrazivanje nastave hemije i fizike, osnovana na
Prirodno-matematickom fakultetu u Sarajevu, provela je istrazivanje koje se odnosi na
koristenje informatickih tehnologija i savremenih komunikacija od strane studenata.
Rezultati  pokazuju jako nisku informaticku i komunikacionu pismenost, ali i
nezainteresovanost koristenja ovakvih sredstava, iako ista znacajno olaksavaju proces
ucenja. Razlog za takvu situaciju moze biti ekonomske prirode, zbog poznatih efekata
drustva u tranziciji, kakvo je bosanskohercegovacko drustvo. Pored takvih objektivnih
razloga, ocigledno je da studenti nisu u popunosti prihvatili sve beneficije savremenog
Bolonjskog sistema studiranja. Ovo jasno pokazuje da prepreke u implementiranju
Bolonjskog sistema studija su i subjektivne prirode, ali i rezultat visedecenijskog €X
cathedra sistema poucavanja, koji je ocigledno ostavio trag na mentalitet studenata.
Evidentno je da je potrebno nastaviti istraZivanja da se preciznije utvrde ulazne vjestine
studenata kada je u pitanju informaticka pismenost i usmjeriti napore ka boljem
obrazovanju u ovom podrucju.
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INFORMATICS LITERACY AND COMPUTER EDUCATION
USAGE: THE CASE OF CHEMISTRY AND PHYSICS STUDENTS
AT THE UNIVERSITY OF SARAJEVO

Summary: Students of science and their informatics literacy is one of the essential
backgrounds for quality participation in class. This request involves the use of all available
sources of information necessary for the learning process, and communication with faculty
members and classmates. The possibility of these communication tools is an integral part of
the course according to the Bologna system of education. Given that this segment of the
curriculum is relatively new in this country, the research group in field of chemistry and
physics education established at the Faculty of Science in Sarajevo conducted a survey
concerning the use of information technologies and modern communication by the students.
The results show very low computer literacy and communication skills, and lack of the
interest in the use of such tools, although it significantly simplifies the process of learning.
The reason for this situation can be explained by economics reasons and known effects of
the society in transition, such as Bosnia and Herzegovina is. In addition to these objective
reasons, it is obvious that students have not fully accepted the benefits of modern Bologna
system of study. This clearly shows that the barrier in implementing the Bologna system of
study are subjective, but also left over of decades of ex cathedra teaching that is still
present in the mind of students. This kind of research is necessary in order to determine the
precise skills of prior students’ informatics literacy and direct efforts toward skills
development in this area.

Keywords: education research, chemistry and physics students, informatics literacy,
Internet in education.

1. UvoD

Informacijska pismenost i koristenje tehnologija su osobine studenata koji se obrazuju za
drustvo znanja bazirano na informacijsko-komunikacijskim tehnologijama (IKT).
Promocija novog edukacijskog modela, konstruirana na pismenosti i vjeStinama kao
primarnim segmentom IKT je osnovni modalitet za cjelozivotno ucenje §to je UNESCO-ov
proklamirani model od 2005. godine. Nacin komunikacije, sticanje znanja, ucenje jezika i
razvoj kulture karakterizira pismenost u globalnom smislu, a manifestira se u stampanoj
formi (na papiru), i u digitalnoj formi (na racunaru, elektronskim medijima). Pismenost
moze biti primarna (Citanje i pisanje), sekundarna, odnosno funkcionalna (razumijevanje
pisanih uputa) i tercijarna (informacijska, racunarska, Internet) (Nadrljanski, 2006).
Informati¢ka pismenost (computer literacy) u uzem smislu i informacijska pismenost
(information literacy) u Sirem smislu su osnove za razvoj modernog drustva. Za obje vrste
pismenosti Internet ima posebnu ulogu. Informacijska pismenost, realizirana preko
Interneta podrazumijeva informati¢ku pismenost da bi se pronalazile informacije,
vrednovale i koristile. Nadrljanski (2006) smatra da je informacijski pismena osoba ona
,,0s0ba koja je naucila kako ugiti* u smislu da zna pronaci informacije koje su joj potrebne,
kako ih koristiti da uci, ali i kako pripremati informacije da drugi mogu ug¢iti. U ovakvom
procesu generiranja raznih vrsta pismenosti, obrazovanje ima najvazniju ulogu, a jedan od
zadataka u obrazovanju za 21. vijek je obezbijediti da je svaki subjekt u obrazovanju
informaticki i informacijski pismen.
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Informatic¢ka pismenost predstavlja sposobnost pojedinca da razumije, koristi i primjenjuje
informaticke tehnologije §to se ostvaruje u nekoliko nivoa znanja i vjestina. Najvazniji nivo
je poznavanje samog racunara, zatim poznavanje tehnika i vjestina rukovanja ra¢unarima
(kako funkcionira rac¢unar), njegovi hardverski i softverski dijelovi (uredaji i programi). Na
ovom nivou je i koristenje ra¢unara u raznim strukama, a od posebnog znacaja je upotreba
racunara za ucenje (pristup informacijama i podacima preko racunarskih mreza i Interneta).
Drugi nivo primjene informaticke tehnologije je prakti¢na upotreba racunara (razne
operacije s datotekama, upotreba alata i pokretanje aplikacija) sto ukratko predstavlja
rukovanje ra¢unarom. Trec¢i nivo podrazumijeva razne obrade teksta, a cetvrti nivo
ukljucuje rad s bazama podataka (tabli¢ne i graficke reprezentacije, racunanja, kreiranje
baza podataka, pretrazivanje baza podataka), prezentiranje podataka i informacija je na
petom nivou, dok se sesti nivo odnosi na komunikacije (Internet, World Wide Web-WWW,
navigacija, elektroni¢ka posta-email, drustvene mreze).

Cilj obrazovanja je stvaranje uslova za nauc¢nhu pismenost, na osnovama razvijene
informaticke i informacijske pismenosti u procesu stvaranja drustva znanja (Shapiro and
Huges, 1996), a kroz doprinos svake individue koja u sistemu obrazovanja ima svoju ulogu.
U slucaju visokog obrazovanja nuzno je kroz takav obrazovni sistem stvarati uslove da
svaki student bude dio stuba u kojem ¢e se na temelju znanja stvarati nove vrijednosti,
zasnovane na informacijskoj pismenosti i to u tri kategorije: za svakog pojedinca, za
daljinsko ucenje (distance learning) i za permanentno obrazovanje onih koji poucavaju
(training for trainers). Upotreba ulaza u virtualni prostor informacija je putem Interneta
(globalna mreza ogromnog broja povezanih rac¢unara) i to kroz otvoreni web svijet (World
Wide Web/WWW), zatvoreni svijet, kakva je elektronska posta i otvoreno — zatvoreni
svijet kao §to je svijet drustvenih mreza.

Kroz Internet kao racunarsku mrezu omogucen je pristup informacijama u kibernetickom
prostoru (Cyberspace) u digitalnoj formi, a koliko, kako i na koji nacin ¢e informacije biti
dostupne zavisi od informati¢ke i informacijske pismenosti svakog pojedinca. U podrugju
visokog obrazovanja se o¢ekuje da studenti i nastavnici mogu odgovoriti svim elementima
informaticke i informacijske pismenosti, $to obezbjeduje obrazovanju ulogu opsteg dobra,
kako je proklamirano na UNESCO konferenciji o visokom obrazovanju u Parizu, juli 2009.
(Brydon, 2010).

Konceptom informacijske pismenosti (IP) bavili su se brojni autori (Mutch, 1997; Bawden,
2001), sto ima za posljedicu razli¢ite IP definicije. Najéece se citira model IP od Cristine
Bruce (Bruce, 1997) prema kojem je IP objasnjena u svjetlu konteksta i situacije. Bruce
(2002) upozorava da treba uciti kako steci IP, za koju je relevantna informati¢ka pismenost,
kroz upotrebu informacija u relevantnim situacijama promisljanja i prakse. IP predstavlja i
vjestinu organizovanja prikupljenih informacija na takav nagin da su dostupne i
upotrebljive strukture. Breivik and Gee (1989) smatraju da IP odreduju tri osnovne
karakteristike: prikupljanje informacija, cuvanje i evaluaciju. Kada je u pitanju IP u
obrazovanju, posebno na univerzitetu, IP pojedinca ukljucuje sposobnost selekcije
informacija, kriticke procjene vaznosti informacija, eticnost i legalnost upotrebe
informacija. IP kao jedna od nekoliko kljuénih kompentencija studenata ima znacajnu
ulogu u procesu ucenja, prelamajuéi se unutar otvorene i tehnoloski zasnovane sredine, kao
presjek pouc¢avanja, misljenja i uéenja.
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Student kroz nastavni proces treba da uci kako organizovati i razvijati racionalne nacgine
pristupa informacijama, jednostavno i brzo. Prosjecan student prikupi veliki broj
informacija, a od njegove IP zavisi kako ¢e ih upotrijebiti u procesu sticanja znanja.
Informati¢ka pismenost studenata prirodnih nauka je jedan od neophodnih uvjeta za
kvalitetno sudjelovanje u nastavi i koristenje raspolozivih izvora informacija neophodnih za
sam proces u¢enja, kroz razna sredstva komunikacije sa nastavnim osobljem i medusobno,
koja danas predstavljaju informaticku pismenost na djelu. Potreba da je student
informaticki pismen u funkciji IP i sposoban komunicirati modernim sredstvima
komunikacija, a to je sastavni dio globalne strategije o studentu, koji je drustveno
odgovoran za stvaranje drustva znanja, kroz procese ucenja, a s ciljem povecanja
sposobnosti usvajanja novih znanja, unapredenja komunikacijske infrastrukture, radi
pristupa znanju, njegovoj razmjeni i pronalazenju modela aplikativnosti ste¢enih znanja.

Sagledavaju¢i slozenu ulogu studenta i nastavnika, kada je rije¢ o sudjelovanju u globalnom
sistemu obrazovanja i stvaranju Evropskog prostora visokog obrazovanja, kako je donio
Bolonjski proces, ¢iji po¢etak na Univerzitetu u Sarajevu datira iz septembra 2005.godine, a
uocavajuci da postoje poteskoce za realizaciju takve uloge, Grupa za istrazivanje nastave
hemije i fizike (GINHF), pokrenula je pilot istrazivanje o informatickoj pismenosti
studenata i koriStenju racunara u nastavi. GINHF od septembra 2009. godine djeluje na
Prirodno-matematickom fakultetu Sarajevo (PMFSA), s osnovnim ciljem da se na osnovu
rezultata istrazivanja dode do optimalnih rjeSenja koja bi pomogla da studenti ostvare ulogu
glavnog partnera nastavnom osoblju na univerzitetu u nastavnom procesu. U ovom radu su
predstavljeni prvi rezultati koji ukazuju da Ce biti teSko ostvariti proklamirane ciljeve, kako
UNESCO ciljeve iz 2004.godine (pismenost) tako i UNESCO ciljeve iz 2005.godine
(cjelozivotno ucenje i ucenje na daljinu u podruéju visokog obrazovanja), ali i ciljeve
prema Bolonjskim dokumentima o visokom obrazovanju u Evropi (Bologna Process, 2010)

2. CILJ GINHF ISTRAZIVANJA

Cilj je svakog obrazovnog sistema da unaprijedi proces ucenja, a edukatori treba da poznaju
obrazovne strategije, metode i postupke, kao i nadine na koji studenti ué¢e. Nova tehnoloska
dostignuéa se reflektiraju na obrazovni sistem direktno, a od IKT zavisi kako, koliko i kada
se ona akceptiraju s ciljem poboljSanja poucavanja i ucenja. Upotreba racunara u nastavi
ima pozitivan i nezaobilazan uticaj na proces uenja, stoga nastavni materijali, koji se
pripremaju, trebaju biti koncipirani po odredenim pedagoskim, metodickim i estetskim
principima. Ucenje podrZzano racunarom ima niz prednosti, ali zahtijeva odgovarajuci
materijal po pedagosko - andrago$skim normama, koji treba biti dizajniran i osmisljen,
imajuéi u vidu prije svega studente koji uce. Autor elektronskog edukacijskog materijala
treba da izabere odgovarajucu obrazovnu strategiju i metode kojima ¢e motivisati studente.
Ovako predstavljeni ciljevi koje treba da realizira nastavno osoblje ne prakticira se u
dovoljnoj mjeri na PMFSA u slucaju nastave hemije i fizike. Osnovni razlog je sadrzan u
¢injenici da se nastava zasnovana na koriStenju racunara, posebno kada je rije¢ o raznim
vjezbama (auditorne, laboratorijske), ne moze ostvariti kako je ili planirano ili
namjeravano, zbog slabe ekonomske osnove fakulteta i univerziteta, koji objektivno nije u
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stanju omoguditi takve uslove. Vazno je sagledati i Cinjenicu da studenti kao najvazniji
subjekti univerzitetske nastave nisu u moguénosti koristiti u takvoj mjeri vlastite raunare
za ucenje iz gotovo identi¢nih razloga. Dovoljno je navesti podatak da na 150 studenata na
nastavi fizike u segmentu laboratorijskih vjezbi zbog potrebe da se obraduju podaci
mjerenja na racunaru, naprimjer, dolazi samo jedan racunar, koji je totalno zastario, sa
prevazidenim operativnim sistemom, a samim tim i programom za statisticCku obradu
podataka. Za kompjuterizirane vjezbe iz fizike ili hemije, ne samo da nema uslova nego
nema ni planova da se obezbijedi modernizacija kompjuterizirane laboratorijske opreme
koju bi koristili studenti za vjezbanje, studenti koji treba da uce tako da se pripremaju za
zivot 1 posao koji ih ¢eka, kada diplomiraju i ukljuce se u svijet IKT. S druge strane, prema
Bolonjskom modelu studija, najmanje 20% bodova studenti treba da ostvare kroz
samostalan rad na istrazivanju i prezentiranju svojih kreativnih moguénosti, racunara i
njihove IP. Za ostvarenje bilo koje komponente pismenosti u naj$irem smislu studenti su u
velikoj mjeri sprijeCeni zbog nedostatka navedenih finansijsko — organizacionih kapaciteta
na univerzitetu. lako jos uvijek nisu prevazideni bibliotecki fondovi dostupni studentima,
broj novih izdanja udzbenicke literature, koju studenti mogu da koriste za ucenje je
minoran, a ako postoji, onda je skup i nedostupan studentima koji, po sposobnostima
konzumiranja, oslikavaju slabu ekonomsku mo¢ bosanskohercegovackog drustva. Neznatna
su ili nikakva ulaganja za nabavku udzbenicke literature, u Stampanom ili digitalnom
formatu, a posebno se osjeca, kako za studente tako i za nastavnike, nedostatak raznih
programa za rad na racunaru, koji bi olaksali studentima ucenje i nastavnicima poucavanje i
pristup bazama za koriStenje dostupne literature u digitalnoj formi (elektronski udzbenici,
radovi u Casopisima, programski materijali, i dr.).

Ovakve objektivne poteskoce se usloznjavaju sa subjektivnim, koje se reflektiraju na
studentsku participaciju u nastavi, a iz vizure njihove informaticke i informacijske
pismenosti, 0 ¢emu se djelimi¢no dobio uvid u pocetnom istrazivanju u okviru rada grupe
istrazivaca (GINHF). Cilj i svrha istrazivanja, ¢iji su prvi rezultati prikazani u ovom radu, je
prikupljanje podataka za opisivanje informaticke i informacijske pismenosti studenata
hemije i fizike, na osnovu dijagnosticke procjene, koje je provela GINHF u akademskoj
godini 2009./2010. i 2010./2011. godini, fokusiraju¢i se na studente prve godine studija
hemije i fizike na Prirodno — matemati¢kom fakultetu Sarajevo (PMFSA).

3. METODOLOGIJA | REZULTATI ISTRAZIVANJA

U ovom istrazivanju nisu postavljene eksperimentalne hipoteze zbog nepostojanja namjere
da se prikazu promjene, nego se Zeljelo sagledati situaciju o informati¢koj i IP studenata
hemije i fizike, i odrediti ili objasniti situacija koja je do sada po ovom pitanju bila
nepoznata. Varijable istraZivanja su klasificirane na dva osnovna tipa: nezavisne (spol, vrsta
zavrsSene srednje Skole, uspjeh u Skoli, posjedovanje vlastitog raunara, itd.) i zavisne, koje
¢e postati definirane nakon analize raznih dimenzija IP i tehnolosko — komunikacijskih
kompetencija ispitivanih studenata. Podaci su prikupljani na kvantitativni nacin,
koristenjem anketa/upitnika u Stampanoj formi, s nizom pitanja otvorenog i zatvorenog tipa,
najcesce s ponudenim odgovorima visestrukog izbora ili alternacije. Odredeni podaci
dobijeni su i direktnim razgovorima s pojedinim studentima koji imaju karakteristicne
osobine odredene grupe. Podaci su statisticki obradeni koristenjem MS OFFICE EXCEL
2003.
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Istrazivanje je provedeno akademske 2009/2010. godine na dva odsjeka Prirodno-
matemati¢kog fakulteta (PMF) Univerziteta u Sarajevu, na Odsjeku za hemiju i Odsjeku za
fiziku, a 2010/2011. godine na Odsjeku za hemiju. U prvom slu¢aju su, prema anketnim
upitnicima, dobiveni podaci za 96 studenata prve godine, i to 70 studenata studija hemije i
26 studenata studija fizike. Za uspjeSno pracenje nastave u danaSnje vrijeme, kao i za
komunikaciju studenata, kako medusobnu, tako i s nastavnim osobljem (nastavnici i
asistenti), neophodan je pristup Internetu. Tako su studenti na pitanje o vremenski
odredenoj moguénosti koristenja Interneta, a odgovorajuéi na anketno pitanje s ponudenim
odgovorima, pokazali da polovina studenata ima neogranicen pristup, a druga polovina
nema pristup Internetu ili im je pristup Internetu vremenski ogranic¢en (Slika 1). Razlozi za
to su mnogobrojni, a indikativan je podatak da na Prirodno-matematickom fakultetu
Sarajevo, na Odsjeku za hemiju, iako postoji racunarski centar u sklopu Biblioteke Odsjeka,
Cesto ne funkcionira i studentima je pristup Internetu ili onemogucen ili otezan. Zbog toga
se, naprimjer, uc¢enje na daljinu, kao i ostale afirmativne strane Interneta, ne mogu u
potpunosti primijeniti, bazirajuci se na dostupnost racunaru s internetskim, priklju¢kom na
fakultetu.

Pristup internetu za studente hemije i fizike

O Neogranicen

B Ogranicen svakodnevno
52% 26% 0O Najmanje 2 puta nedeljno
0O Nikako

B Nema odgovora

1% 7%

Slika 1: Statisticki podaci o pristupu Internetu za studente prve godine hemije i fizike,
akademske 2009./2010.(Nuié, 2011).

Prema modernim programima nastavnih predmeta (syllabus) u vecini slucajeva se zahtijeva
stalna komunikacija studenata i nastavnog osoblja putem elektronske poste, druStvene
mreze ili neke druge modifikacije online komunikacije. Na anketno pitanje koliko su u
stanju da komuniciraju s nastavnim osobljem putem Interneta studenti su dali odgovor,
analogan njihovom pristupu Internetu. Polovina studenata ima moguénost da u 100 %
slucajeva komunicira s nastavnim osobljem i medusobno, dok druga polovina u najve¢em
broju slucajeva nema uopste moguénost (5 %) ili je komunikacija jednosmjerna (42 %).
Ovi podaci su relevantni za ostvarenje raznih projektnih zadataka i domacih zadaca ili
nekih oblika aktivnog ucenja online, koju studenti i nastavnici ne mogu prakticirati. Zbog
toga je nastava viSe ex cathedra sistem poucavanja i ufenja nego primjena aktivnih i
interaktivnih metoda.
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Rezultati istrazivanja pokazuju i jako nisku informaticku i komunikacijsku pismenost, ali i
nezainteresovanost koriStenja ovakvih sredstava, iako ista znacajno olakSavaju proces
uéenja. Razlog za takvu situaciju moze biti i u ovom slu¢aju ekonomske prirode, zbog
poznatih efekata drustva u tranziciji, kakvo je bosanskohercegovacko drustvo. Pored takvih
objektivnih razloga, ocigledno je da studenti nisu u mogucnosti da implementiraju sve
beneficije Bolonjskog sistema studiranja, koje imaju i subjektivni karakter. Evidentno je da
je potrebno nastaviti istrazivanja da se preciznije utvrde razlozi za nedovoljno razvijene
ulazne vjestine studenata kada je u pitanju informaticka pismenost i usmjeriti napore ka

boljem obrazovanju u ovom podrucju.

49%

1% 3%

putem interneta

5%

Moguénost komunikacije sa nastavnikom i asistentom

0100%
B 50%
010%
00%

42%

B Nema odgovora

Slika 2: Podaci o mogucnostima komunikacija s nastavnim osobljem za studente prve godine studija

lako skromno opremljeni (nedovoljan broj racunara po studentu) na PMFSA postoje

hemije i fizike, PMFSA, 2009./2010. godin (Nui¢, 2011).

moguénosti online plasiranja edukcijskih (nastavnih) materijala za studente.

Broj studenata (%)

80
701
60 1
50
40 1
30 1
20
10
04

Grada koristena za pripremu ispita iz predmeta Opsta hemija Ii Fizika I

O Opca hemija |
B Fizika I
511
23,9 216
15,9 159
102 &
34 23 11
PP Preporucenu Materijal s Sve navedeno PP Ostalo Nema
prezentacije  literaturu interneta prezentacije i odgovora

preporucenu
literaturu

Slika 3: Histogram s podacima o koristenju nastavnih sadrzaja za ucenje u sluc¢aju
studenata prve godine hemije i fizike, akademska 2009./2010.(Nuié, 2011).
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U procesu ucenja, za predmete OpsSta hemija I, Opsta hemija II, Fizika I i Fizika II,
nastavnici omogucavaju studentima preko PMF portala da preuzimaju pripremljene
materijale u digitalnoj formi, ali i za studente koji nemaju moguénost pristupa takvim
izvorima u §tampanoj formi (na papiru) koji su dostupni u Biblioteci na odsjeku. Nastavna
grada koju su studenti hemije i fizike koristili u akademskoj 2009/2010. godini za pripremu
ispita u slu¢aju pomenutih predmeta je razlicita.

Prema dobijenim podacima studenti za pripremanje ispita iz opste hemije najvise koriste
PowerPoint prezentacije nastavnika (29,5 %), a za slucaj fizike silabusom preporucenu
literaturu (51, 1 %), kao $to je prikazano na histogramu (Slika 3.).

Prema podacima za studente prve godine hemije u akademskoj 2010/2011. godini situacija
je mnogo bolja. Od 95 % anketiranih studenata, nastavne materijale iz opSte hemije i fizike
koristi 92 % studenata, a samo Stampane materijale koji su u odsjeckoj biblioteci dostupni
za kopiranje koristi 8 % studenata, dok uz materijale u digitalnoj formi 9 % studenata
koristi i Stampane materijale.

Web materijali, dostupni preko Interneta su rjede zastupljeni (oko 10 % u slu¢aju nastavne
grade za hemiju i samo 3,4 % za fiziku). Ako se uzme u obzir da je na Internetu dostupna
nastavna grada sa raznih svjetskih univerzitetskih webportala ili webovi edukacijskih
centara, koji imaju karakter sigurnih izvora, postavlja se pitanje koji je osnovni razlog
ovako slaboj zastupljenosti internetskog materijala za uc¢enje. U ovom slucaju istrazivanja
pokazuje da je najveci razlog nepoznavanje engleskog jezika struke u dovoljnoj mjeri da se
student moze koristiti takvom gradom. Ako se tome doda i ¢injenica da je zbog nedostatka
kadra, ali i finansijskih moguénosti PMFSA privremeno isklju¢ena nastava engleskog
jezika iz kurikuluma posljednje dvije generacije studenata fizike (za potrebe struke), onda
se mogu shvatiti ovakvi podaci.

Sedmicno koristenje interneta za pripremu ispita Opca kemija I
i Fizika I - odgovori studenata fizike

O Opéa kemija I 57,1
B Fizika I

60

50

40

30

20

10

Viseod 4 sata  Manje od 4 sata Nula sati

Slika 4: Histogram o sedmicnom koristenju Interneta u sluc¢aju studenata hemije i fizike ,
prva godina studija u 2009./2010. godini (Nuié, 2011).
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Usporedujuéi podatke dobijene kroz anketiranje o koriStenju Interneta za ucenje, moze se
primijetiti da su studenti hemije na online sistemu manje od 4 sata u oko 57 % slucajeva, za
razliku od studenata fizike (oko 41 %) (Slika 4.). Zabrinjava i ¢injenica da nula sati provedu
studenti fizike koristeéi Internet (oko 55 % studenata). Ako se uzme u obzir da je veliki
izbor edukacijskih portala iz raznih podrucja fizike, ukljuCuju¢i razne programe za
simulacije, animacije i poluprogramirano u¢enje i samoevaluiranje, teSko se moze naci
opravdanje za ovako slab interes ili slabe moguénosti (Nui¢, 2011).

Po Bolonjskim principima studenti su obavezni dolaziti na predavanja i vjezbe, ali i pored
takve obaveze (na primjeru fizike), gdje imaju poteSkoca u ucenju, njih 18 % ne dolazi
redovno na nastavu, a medu njima su upravo studenti koji ne koriste materijale
pripremljene za preuzimanje u digitalnoj formi sa PMF portala.

4, ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Rezultati prvih (pocetnih) istrazivanja prvodenih medu studentima prve godine studija
hemije i fizike na Prirodno-matematickom fakultetu Sarajevo ukazuju na njihovu moguéu
nisku informaticku i informacijsku pismenost. Osim u velikoj mjeri naslijedenih navika iz
prethodnog Skolovanja, studenti objektivno nemaju uslove za poveéanje svoje informaticke
i informacijske pismenosti u potrebnoj mjeri zbog slabe opremljenosti fakulteta i odsjeka.
Moglo bi se zakljuciti na osnovu dobijenih podataka da je prisutna i nezainteresovanost
studenata za koriStenje sredstava IKT, iako im mogu znaéajno da olakSaju proces ucenja.
Razlog za takvu situaciju najvise je izrazena ekonomska strana problema, zbog poznatih
efekata drustva u tranziciji, kakvo je bosanskohercegovacko drustvo. Pored takvih
objektivnih razloga, ocigledno je da studenti nisu u potpunosti prihvatili sve beneficije
savremenog Bolonjskog sistema studiranja. Ovo jasno pokazuje da postoje prepreke u
implementiranju Bolonjskog sistema studija i proklamiranih smjernica od UNESCOa.
Evidentne su i subjektivne poteSkoce ¢ija je priroda rezultat viSedecenijskog ex cathedra
sistema poucavanja, koji je ocigledno ostavio trag na mentalitet studenata, a njegova
promjena dogada se veoma sporo. Jednostavno je zakljuciti da je potrebno nastaviti
istrazivanja ove vrste, da se preciznije utvrde ulazne vjestine studenata kada je u pitanju
informati¢ka i informacijska pismenost, a posebno da se na osnovu dobijenih rezultata
mogu usmjeravati aktivnosti koje bi vodile ka boljem univerzitetskom obrazovanju u
sistemu visokoskolskog prostora u Evropi. GINHF planira nastaviti istrazivanja, S
prosirenim ciljevima da bi se preciznije utvrdele ulazne i steCene poteskoce o IP studenata i
nivou njihove informati¢ke pismenosti. GINHF planira pokrenuti inicijative ne samo o
istrazivanju nego i o adekvatnoj edukaciji studenata za postizanje puno bolje informaticke i
informacijske pismenosti u posebnim sluc¢ajevima kao $to je pitanje eti¢nosti, selektivnosti
informacija, plagijata i slicno, o ¢emu nije bilo rije¢i u ovoj studiji i istrazivanju, a
predstavlja znacajan segment o kojem treba znati kakve o tim pitanjima imaju studenti
stavove i kako ih mijenjati ako nisu adekvatni svjetskim standardima.

Uocene poteskoce kod studenata, ali i nastavnog osoblja (Sto nije bio cilj istrazivanja, ali je
planiran) potrebno je ublaziti ili otkloniti, kada je u pitanju slaba IP, zasnovana na
nedovoljnoj informati¢koj pismenosti, koja se mozZe poboljsati uvodenjem adekvatnih
kurseva/predmeta, odnosno uvodenjem fakultativne nastave iz podruéja informati¢ke i
informacijske pismenosti na prvoj godini studija. Nezaobilazno je nastojati tehnicki
opremiti fakultet i odsjeke. Nedavno pokrenuta inicijativa, od menadZmenta Univerziteta u
Sarajevu, da se svakom studentu omoguéi, uz mala vlastita ulaganja, nabavka laptopa, kao
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neophodnog sredstva za povecanje kapaciteta IP, ali i za uspjeSnu i modernu nastavu (oko
40000 primjeraka), vrijedna je paZnje. Realizacija ove ideje o¢ekuje se uskoro, §to bio
omogucéilo vece kompetencije studenata u domenu informati¢ke i informacijske pismenosti.
Ovo bi u doba globalizacije u podru¢ju obrazovanja bilo od velike pomo¢i studentima i
nastavnom osoblju na PMFSA, a posebno za razmjenu i koristenje informacija u procesu
poucavanja i uéenja.

Prema paradigmi promjene u visokom obrazovanju, a na principima Bolonjskog procesa,
uspostava Europskog podrucja visokog obrazovanja, iako je bila prihvacena u nedovoljno
pripremljenim uvjetima na Univerzitetu u Sarajevu u akademskoj 2005./2006. godini, sve
uspjesnije se nastavlja dalje. Za potpuno ostvarenje ciljeva nuzno je obezbijediti uslove za
razvijanje informati¢ke i informacijske pismenosti studenata, $to je i bila ideja vodilja za
GINHF, usmjerene ka afirmaciji aktivnih metoda poucavanja i ucenja, koje vode ka vecoj
efikasnosti primjene znanja studenata i buduéih struénjaka za potrebe kako drustva tako i
pojedinca. Spoznaja o mjeri ostvarenja jedne od paradigmi Bolonjskog modela studija,
paradigme o ucenju kao esencijalnom cilju obrazovanja kroz partnerski odnos studenata i
nastavnika, krajnji je cilj ovog istrazivanja, koje moze pomo¢i da se dode do odgovora na
pitanje koje je vrednote je donijela ,,Magna charta universitatum, Bologna 1988., slijedeéi
premisu da sloboda istrazivanja i nastava primarna su nacela univerzitetskog zivota, te
vlade i univerziteti moraju — koliko god je svakome od njih moguée — osigurati postivanje
ovog temeljnog zahtjeva “ (Zejnilagi¢ — Hajri¢, M. et al., 2010).
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1. uvOoD

U radu su sadrzani rezultati istrazivanja procesa regrutacije i socijalizacije za profesiju
informati¢ar. Polazeé¢i od relativno skromnog nau¢nog opusa u domacoj literaturi koji je
posvecéen profesijama, autorke su rad koncipirale u nekoliko sledec¢ih celina:
—  teorijski okvir istrazivanja pojmovi: profesija, regrutacija, socijalizacija za
profesiju),
— drustveni uslovi pojave profesije informaticar,
— metodoloski postupak istrazivanja;
— rezultati istrazivanja regrutacije i socijalizacije za profesiju informaticar, i
— zakljucci.

2. TEORIJSKI OKVIR ISTRAZIVANJA (POJMOVI: PROFESIJA,
REGRUTACIJA, SOCIJALIZACIJA ZA PROFESIJU)

U svakodnevnom govoru re¢ profesija ima prilicno mnogo razlicitih znacenja:

—  najéeS¢e je u upotrebi kada se neka umetni¢ka i sportska aktivnost prestane
obavljati isklju¢ivo zbog ose¢anja zadovoljstva aktera ve¢ i radi novca. U
takvom slucaju se govori o profesionalizaciji amaterske delatnosti i tada
profesionalni rad postaje glavni izvor prihoda njegovog aktera koji mu
obezbeduje egzistenciju,

— o profesionalno obavljenom radu govorimo i onda kada je neki posao odli¢no
obavljen, odnosno kada neka osoba zaista zna svoj posao. U ovom slucaju ne
naglasavamo da je posao placen, vec da je stru¢no obavljen.

—  profesionalnoj delatnosti govorimo i onda kada ho¢emo da naglasimo ugled ili
prestiz neke delatnosti, odnosno njenog aktera.

Pojam profesija se odreduje kao zanimanje koje ima monopol nad delom odredenog
kompleksa znanja i prakti¢nih vestina i za koje je potrebno dugotrajno skolovanje, najcesce
visoko obrazovanje. Zahvaljuju¢i takvom obrazovanju profesije postaju jasno
prepoznatljive u drustvu (Markov, Mirkov, 1996).

Pod regrutacijom za profesiju podrazumeva se drustveni kontekst koji deluje na
selekcionisanje pojedinaca prema profesijama. To Se u prvom redu odnosi na selekcijske
procese koji deluju na nivou globalnog drustva, i to tako da pojedinci razli¢itih polozaja u
drustvenoj strukturi vise preferiraju ili bivaju vise ,,gurani* ili, pak, spre¢avani da idu u
odredene profesije (Sporer, 1990). Regrutacija za profesiju je veoma slozen proces na koji
utiée celi splet drustvenih okolnosti:

Prvo, nacin regrutacije za profesiju determinisan je obrazovnim sistemom u pojedinim
globalnim drustvima. Tipovi obrazovnih sistema se razlikuju po stepenu institucionalne
ravnopravnosti ili egalitarnin mogucnosti za svu decu za Skolovanjem i Ssocijalnom
mobilnos¢u kroz obrazovni sistem. Razamias i Masialos (Razamias, Massialos, 1965) su
pokazali da je postojala visoka podudarnost izmedu obrazovnog sistema i postojece
socijalne stratifikacije. Prema tome, Stepen otvorenosti obrazovnog sistema (koji je
proizvod istorijskog razvoja) predstavlja osnovni element socijalnog konteksta u kojem se
odvijaju procesi regrutacije za pojedine profesije.

Drugi element koji utiGe na regrutaciju za profesiju, ne proizilazi iz tipa obrazovnog
sistema, ve¢ iz postojece socijalne stratifikacije. Bez obzira na to koliko je obrazovni sistem
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otvoren i egalitaran za svu decu (besplatno skolovanje, npr.), istrazivanja pokazuju da se
postojeca stratifikacija, uprkos velikoj socijalnoj mobilnosti, uvek delimi¢no zadrzava.
Istrazivanje u Srbiji (Popovi¢ i sar.,, 1977) pokazuje da postoji visoka stopa
medugeneracijske drustvene pokretljivosti, ali da imamo u nekim slojevima visu stopu
socioprofesionalnog obnavljanja.

Trec¢i element koji utiCe na regrutaciju za profesiju jesu ugled prestiz i status pojedinih
profesija u drustvu. Drustveni polozaj profesije Koji je odreden materijalnim nagradama
koje profesionalci ostvaruju u svom radu, Koli¢inom mo¢i koju imaju i ugledom Koji
uzivaju, direktno uti¢e na mlade pri izboru za svoj zivotni poziv.

Socijalizacija za profesiju predstavlja proces individualne identifikacije studenata sa
buduc¢im pozivom. Ono obuhvata obrazovanje na visokoskolskim ustanovama u okviru
kojeg studenti, buduci profesionalci, usvajaju teorijska znanja i prakti¢ne vestine potrebne
za neku profesiju — i to je ono $to nazivamo formalnim obrazovanjem. Medutim, uz proces
formalnog (ta¢no propisanog potrebnog obrazovanja), vrsi se i profesionalna ili, po
Abrahamsonu (Abrahamson, 1967), neformalna socijalizacija, a to je proces usvajanja
profesionalnih  normi, vrednosti, etickog kodeksa, odnosno ,profesionalnog duha“.
Istovremeno Se usvaja hacin ponasanja i ophodenja s klijentom, izmedu ¢lanova profesije
(na primer, solidarnost, disciplina Karakteristi¢cna za profesiju), kao i odnos prema
pripadnicima drugih profesija.

Formalno i neformalno ucenje se odvijaju istovremeno. Dok je prvo namerno, svesno i
ciljno usmereno, drugo je nesvesno i nenamerno. Proces neformalne socijalizacije je
jednako vazan kao i formalno obrazovanje, jer se pojedinac koji prolazi kroz taj proces
identifikuje sa profesionalnom grupom Kkojoj Zeli da pripadne. Ta identifikacija se, po
Bekeru i Karperu (Becker, Carper, 1956) odvija kroz Cetiri oshovna elementa:

—  identifikacija sa profesionalnom titulom i ideologijom profesije,

—  identifikacija sa tipom rada karakteristi¢nim za tu profesiju;

—  identifikacija sa organizacijskom ili institucionalnom pozicijom Kkoju obi¢no
profesije nose, i

—  identifikacija sa drustvenim polozajem profesije je odredena referencom $ireg
drustvenog sistema, u prvom redu, drustvenim polozajem, statusom i ugledom
koji profesije imaju u drustvu.

3. DRUSTVENI USLOVI POJAVE PROFESIJE INFORMATICAR

Rast broja informacija, njihovo prenosenje, obrada, usvajanje i koris¢enje je u modernoj
epohi sve slozeniji i obimniji proces te stoga trazi kako usavrsavanje tehnologije, tako i
obrazovanje struénjaka kompetentnih za tu wvrstu delatnosti. Prelomni trenutak u
usavr$avanju tog procesa obi¢no se Vremenski locira u periodu od 55 do 60 — ih godina
proslog veka u Zapadnoj Evropi a kod nas u 70 im godinama istog veka. Kako se
racunarska tehnologija sve ve¢om brzinom razvijala tako su se pojavljivale i nove vrste
strunjaka poput: operatera, programera, inzenjera informatike, inzenjera za informaticke
mreze, profesora informatike i sl. lako su navedene vrste stru¢njaka na prvi pogled dosta
raziléite, skloni smo da ih podvedemo pod zajednicki naziv — informati¢ar. Osnova za to
nalazi se u odredenju pojma informatika koju je dao Medunarodni biro za informatiku
(International Bureau of Information) u Rimu kao discipline koja proucava fenomen
informacije, informacione sisteme i obradu, prenos i koris¢enje informacija za dobrobit
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Covedanstva, pre svega, ali ne i nuzno, uz pomo¢ ordinatora. Ocigledno se radi o dosta
sirokoj odredbi informatike, koja obuhvata i ra¢unarske nauke kao i teorijsku podlogu za
informacione tehnologije i informacione sisteme. Upravo je ovo bila osnova na kojoj su se
u nasem drustvu pojavili razli¢iti profili, pa shodno tome i razli¢iti programi za obrazovanje
informati¢ara. Usled toga se ¢ini da je u nasim uslovima teSko govoriti o profesiji
informaticar kao jednoj monolitnoj drustvenoj grupi struénjaka, odnosno profesiji. Otuda su
U javnosti izrazene napetosti pa i sukobi izmedu informatic¢ara koji su to zvanje stekli na
razli¢itim fakultetima.

Neposredni uslovi za nastanak profesije informaticar kod nas i otvaranje posebnih
studijskih grupa na pojedinim fakultetima za obrazovanje informaticara nalazili su se u
Sirem medunarodnom kontekstu. Otkrice elektronske ra¢unarske mreze ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computer) koja je konstruisana na Pensilvanskom univerzitetu
1946 godine oznadila je rodenje informatike. Posle ENJAC —a porodica ragunara se brzo
umnozavala sve savrSenijim i SavrSenijim uredajima. To je impliciralo otvaranje prvih
studijskih grupa za racunarske nauke 1955. godine u Sjedinjenim ameri¢kim drzavama,
1960 — ih godina u Francuskoj. Kod nas su takve studijske grupe uvedene 70 — ih godina
proslog veka.U Srbiji se danas informatika izucava na 19 fakulteta i 18 visokih Skola u
ukupno 72 razli¢ita studijska programa.

4. METODOLOSKI POSTUPAK ISTRAZIVANJA

Istrazivanje o procesima regrutacije i socijalizacije za profesiju informaticar imalo je za cilj
da istrazi socijalno poreklo, motive za studije informatike, percepciju obrazovnih ciljeva
studija informatike od strane studenata, studentsku procenu kvaliteta nastave, identifikaciju
sa profesijom informaticar i planove za buduénost studenta informatike. Polazeéi od ovako
postavljenog cilja, propitivane su sledeée hipoteze:

— Raste intersovanje mladih za studije informatike;

—  Studente informatike odlikuje socijalno heterogeno poreklo i neujednacenost
motiva za izbor studija;

—  Studenti informatike su u zadovoljavajucoj meri identifikovani sa profesiju za
koju se Skoluju ali su skloni da odlazu trenutak ulaska u svet rada, odnosno
preuzimanje profesionalnih uloga.

Za prikupljanje podataka Kkoris¢en je metod anketnog ispitivanja standradizovanim
upitnikom. Uzorak je ¢inilo 284 studenata informatike sa dva fakulteta i dve visoke $kole u
Vojvodini, i to:
— 46 studenata Fakulteta za menadzment iz Novog Sada, studijski program
menadzZment u informatici;
— 86 studenata Tehni¢kog fakulteta «Mihajlo Pupin» iz Zrenjanina, studijski
program inzenjer informatike;
— 94 studenta Visoke poslovne $kole strukovnih studija u Novom Sadu, studijski
program poslovna informatika, i
— 58 studenata Visoke tehni¢ke skole strukovnih studija u Zrenjaninu, studijski
program inzenjerski menadzment, modul racunarstvo (grafikon 1.)
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Grafikon 1: Struktura uzorka ispitivanja

Prikupljeni podaci su obradeni statistitkom metodom. Zbog neujednacenosti grupa
ispitanika razlike izmedu grupa studenata ispitane su hi- kvadard testom u odnosu na sve
prikupljene podatke. No, buduci da ispitani studenti informatike pripadaju istoj populaciji
studenata, i da medu njima nema nekih sustinskih razlika, u radu su izlozeni samo rezultati
koji su zajednicki za sve Getiri grupe ispitanih studenata.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA PROCESA REGRUTACIJE |
SOCIJALIZACIJE ZA PROFESIJU INFORMATICAR

5.1 REGRUTACIJA ZA PROFESIJU INFORMATICAR

Na procese regrutacije za profesiju snazno uti¢e izrazena drustvena potreba za odredenom
profesijom. Kao moderna i mlada, profesija informati¢ar je sa burnim razvojem
informacionih tehnologija u svetu, pa i kod nas, postajala sve privla¢nija za mlade ljude.

Prema podacima Zavoda za statistiku Srbije (Republicki zavod za statistiku, (1999 — 2010),
Statisticki  godisnjak Srbije — Obrazovanje http://webrzs.stat.gov.rs/\WebSite/repository/
documents/00/00/18/47/god2010pog22.pdf) broj studenata informatike (koji se nalaze u
obrazovnom podruéju koje je statisticki klasifikovano kao prirodne nauke, matematika i
informatika) se za period od deset godina, tacnije od 1999. do 2009. godine povecao Sa
11.260 na 22.648, ili za 2 puta. Istovremeno broj studenata u Srbiji se povecao od broja
197.202 koiliko ih je studiralo 1999.godine do 235.940 u 2009. godini, §to znaci da Se
ukupan broj studenata u Srbiji u posmatranom periodu povecao za 1,1 put. (grafikon 2)
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Grafikon 2. Odnos broja studenata prirodnih nauka, matematike i informatike i

ukupnog broja studenata u Srbiji u periodu od sk. 1998/99. do 2008/09. godine

Kao $to se iz grafikona 2. vidi u¢esce studenata prirodnih nauka, matematike i informatrike
se U ukupnoj populaciji studenata Srbije u posmatranom vremenu kretalo od 5,7% 1999.
godine do 9,6% 2009. godine. U klasifikaciji podru¢ja obrazovanja od sedam kategorija
(koje se mogu naci u statistickim biltenima) podrucje obrazovanja nazvano prirodne nauke,
Mmatematika i informatika poslednjih godina zauzima cetvrto mesto po broju studenata.
Ocekivano veci broj imaju studenti fakulteta iz obrazovnog podrucja drustvene nauke,
poslovanje i pravo Koji ucestvuju sa 40% u ukupnoj populaciji studenata Srbije, potom
studenti obrazovnog podruéja tehnika, proizvodnja i gradevinarstvo (14,1%) i studenti
obrazovnog podruc¢ja umetnost i humanisticke nauke koji u ukupnoj populaciji studenata
Srbije u¢estvuju sa 9,8%.

U istom periodu broj diplomiranih studenata obrazovnog podruéja prirodne nauke,
matematika i informatika se povecao za 3,6 puta, odnosno od 771 studenta 1998. do 2.839
studenata 2008. godine, dok se ukupni broj diplomiranih studenata u Srbiji povecao za 2,5
puta (sa 15.607 do 40.330 studenata) (Statisti¢ki godisnjak za 1999 — 2010. g).

Svi navedeni podaci o kretanju broja studenata informatike se moraju uzeti sa rezervom,
buduci da se informatika u posmatranim godinama izucavala i na tehni¢kim fakultetima i
vi§im Skolama, kao i na ekonomskim fakultetima i visim Skolama a i na fakultetu
organizacionoh nauka. To znac¢i da bi drugacija statisticka klasifikacija, do Kojih autorke
nisu supele da dodu, sigurno dala drugaciju sliku i sigurno jos vise u Korist broja studenata
informatike.

Navedeno potvrduju i podaci o specijalistima, magistrima i doktorima statisti¢ki
klasifikovane oblasti informacioni sistemi i programiranje. 1z ove nau¢ne oblasti od 1962.
do 2000. godine specijaliziralo je ukupno 10 studenata, magistriralo 112, a doktoriralo 18
kandidata. U &itavnom ovom periodu uce$c¢e specijlista informatike u ukupnoj populaciji
specijalista u Srbiji je bilo 0,1%; uce$¢e magistara informatike je bilo 3,5% i ucesce
doktora informati¢kih nauka u ukupnoj populaciji doktora nauka u srbiji je bilo 0,1%.
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Godine 2007. informaticke nauke je specijsliziralo 17 studenata, magistriralo 31 student a
doktoriralo 22 kandidata. U toj godini uce$¢e poslediplomaca informatike u ukupnoj
populaciji poslediplomaca u Srbiji se znacajno promenilo: specijaliti informatike su
ucestvovali sa 3,5%, magistri informatike sa 3,7% a doktori informatike sa 6,6%.

U ovom istrazivanju regrutacije za profesiju informatic¢ar ispitivala se rodna struktura
studenata informatike, socijalno poreklo, rezidencijalni status kao i motivi za studije
informatike.

U pogledu rodne strukture u ovom ispitivanju se pokazalo da je profesija informaticar vise
muska, nego zenska profesija: 77% mladica i 23% devojaka iz ispitanog uzorka su studenti
informatike.

U ovom istrazivanju pokazala se heterogenst socijalnog porekla studenata informatike. Za
razliku od tradicionalnih profesija (profesija sudija, lekar, na primer) u kojima postoji
vioski stepen socioprofesionalnog obnavljanja, profesiju informati¢ar karakteri§e socijalna
heterogenst regruta. Ocevi ispitanih studenata su u 62% slucajeva radnici ili stru¢njaci sa
srednjom Skolom, dok je 12% ispitanika navelo da su im ocevi zavr$ili visu skolu ili
fakultet. (Grafikon 3.) Sli¢na distribucija odgovora se odnosi i na obrazovanje majki
ispitanih studenata.
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Grafikon 3. Stepen obrazovanja oceva ispitanih studenata informatike
Ovi podaci nesumnjivo potvrduju tezu o profesiji informati¢ar kao znacajnom kanalu
socijalne mobilnosti.
U ispitanoj populaciji studenata informatike, 87% njih je ih urbanih sredina.
Ogromna vecina ispitanih studenata (86%) su prethodno zavrsili srednju struénu $kolu
(77% njih je zavrsilo srednju struénu $kolu u &etvorogodisnjem a 9% ispitanika je zavrsilo
srednju struénu Skolu u trogodi$njem trajanju), dok je 14% ispitanika prethodno zavrsilo
gimnaziju.

Najveci broj ispitanika (89%) se za izbor studija informatike odlucilo samostalno. Ispitani
studenti informatike su u najvecoj meri upisali ove studije zbog interesovanja za oblast
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studiranja (44%); zato $to profesija informati¢ar pruza moguénost za ispoljavanje
kreativnosti i stvaralastva upisalo se 13% ispitanika; zato §to je to kombinacija teorijskog i
prakti¢nog znanja motivisalo je 4%, ali i zato $to ova profesija pruza moguénost da se bude
od Koristi drustvu, kao razlog je navelo 4% ispitanih studenata (grafikon 4.).
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Grafikon 4. Motivi za izbor studija informatike

U pogledu motiva (kao §to pokazuje grafikon 4) za izbor studija mogli bismo reci da su nasi
ispitanici bili uglavnom rukovodeni unutragnjim vrednostima (66%). Ipak, ne mali broj je i
onih koji su bili motivisani spoljasnjim vrednostima kao $to su: moguénost da se ode u
inostranstvo (5%); profesija informati¢ar je trazena profesija u inostranstvu (7%);
informaticari su dobro placeni profesionalci (6%); informaticari uvek imaju siguran posao
(4%); mogucénost da se profesionalni rad obavlja od kuce (4%).

lako je, kao §to smo pokazali, natpolovi¢na vecéina ispitanih studenata pozitivno vrednosno
orijentisana za izbor studija informatike, kada su ocekivanja od profesije informati¢ar u
pitanju, situacija je nesto drugacija: skoro polovina ispitanika (46%) je odgovorila da od
profesije informati¢ar ocekuje zaposlenje i dobru zaradu; 14% njih ocekuje da c¢e
zahvaljujuéi informatickom znanju mo¢i da otpoéne Vlastiti biznis, dok 9% ispitanika
océekuje odlazak u inostranstvo. Altruizam iskazan u opciji da se znanjem doprinese razvoju
zemlje se nalazi u ocekivanju svega 4% ispitanika; potreba za kreativnoscéu i stavralastvom
kod 17% ispitanika, a potreba za samostalnos¢u kod 5% ispitanih studenata informatike.
Najmanje je bilo onih ispitanika koji zavr§etkom fakulteta o¢ekuju upravlja¢ku poziciju u
organizaciji (2%). (grafikon 5.)

Ove karakteristike regrutovanja informaticara — heterogenst socijalnog porekla i razli¢itost
motiva i radnih vrednosti za odabir tog posla kao Karijere predstavljaju ozbiljne probleme
za profesiju. Po nalazima jednog broja istrazivaca, heterogenost socijalnog porekla je u
snaznoj vezi Sa osipanjem profesije (Blau, 1965). Drugacije receno, homogenost u
socijalnom poreklu obezbeduje drustvenu solidarnost koja smanjuje teznju svojih ¢lanova
da napuste profesiju.

565



Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Smiljana Mirkov i dr.

50%

46%

45% A

40% A

35% -

30% -

25% -

% -
20% 17%

15 4 14%
10% o
526 | 4% 5%
2%
0%
@ 3anocieme u 100pa 3apajia B ynpasibauka no3uuuja O MHBEHTHBAH ¥ HHOBATHBAH Paj
O nonprHOC pa3Bojy 3eMbe W oTnouMmbake MPUBATHOT GH3HKCA O osuta3ak y HHOCTPAHCTBO
B anraxoBate kao freelancer

Grafikon 5. Ocekivanja od profesije informaticar

Raznolikost motiva koji navode studente da udu u polje informatike i o¢ekivanja od ove
profesije stvara teskocu za ovu profesiju u dva pogleda. Prvo, samo postojanje razli¢itih
vrednosti koje se odnose na ovu vrstu delanja smanjuje oSecanje Solidarnosti medu
informaticarima. Drugo, stavljanje vrednosti kao §to Su novac, prestiz i sigurnost na prvo
mesto predstavlja probleme za ovu profesiju. Spoljasnji motivi su u suprotnosti sa
unutrasnjim vrednostima kao $to su mogucnost da se bude kreativan i da se povezuju teorija
i praksa. Socijalno heterogeno regrutovanje informatiara sa razli¢itim vrednostima zbog
kojih se bira profesija predstavljaju jo$ ozbiljniji zahtev ka profesionalnoj socijalizaciji
kako za vreme, tako i posle formalnog obrazovanja, nego da je u pitanju socijalno
homogeno poreklo

5.2 SOCIJALIZACIJA ZA PROFESIJU INFORMATICAR

Procesu socijalizacije za profesiju informaticar pristupili smo kroz analizu tri grupe
podataka. Radi se o podacima Kkoji se odnose na sledece oblasti: procena znanja koja se
stiCu na studijama informatike; zadovoljstvo studenata kvalitetom nastave; i identifikacija
studenata informatike sa profesijom informatic¢ar i radnom ulogom koju ova profesija nosi.

a) Procena znanja koja se sticu na studijama informatike, ciljeva obrazovanja i
zadovoljstvo kvalitetom nastave

Da bismo ispitali kako studenti informatike procenjuju znanja Kkoja Se sti¢u na
fakultetima/visokim $kolama za buduée bavljenje profesijom, pitali smo ih: ,, Kako
procenjujete znanja koja sticete na fakultetu/skoli za buduéi profesionalni rad?“
Distribucija dobijenih odgovora je sledeca: blizu trecine ispitanika (29%) je znanja
koja sti¢u na fakultetima/Skolama procenilo kao savremena. Medutim, 13% ispitanika
je izjavilo da ta znanja zaostaju za savremenim nau¢nim dostignu¢ima na polju
informatike, dok je 5% ispitanih studenata odgovorilo da su ta znanja neprimerena
buducoj profesiji informati¢ar. Osnovna kritika studijskih programa koju su ispitani
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studenti informatike izrazili odnosila se relaciju prakti¢nih i teorijskih znanja: vise od
polovine (51%) ispitanika je procenilo da studijski programi po kojima oni studiraju
imaju previse teorijskih a nedovoljno prakti¢nih znanja (grafikon 6).
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Grafikon 6. Procena savremenosti znanja koja se sticu na fakultetima/skolama

Jos slikovitiji odnos prema studijskim programima za studije informatike se moze videti iz
odgovora na pitanja kKoja su se odnosila na nastavne predmete koje bi ispitanici, kada bi im
se pruzila prilika za to, uneli u studijske programe. Studenti sve Cetiri ispitivane grupe su
jednodusni u misljenju da su studijski programi oskudni sa ¢asovima prakti¢nog rada.
Pored toga oni su predlagali ili nove usko stru¢ne iformaticke predmete ili vise ¢asova na
predmetima poput: informacioni sistemi, sistemi upravljanja bazama podataka, servisiranje
racunara, programiranje, WEV dizajn, administracija mreze, timski rad na ra¢unarima i 3D
animacija. Oni su, dakle, procenili da su studijski programi za studije informatike previse
teorijski koncipirani, i da im je za kvalitetniju i brzu resocijalizaciju za profesiju u
organizacijama, neophodno vise ¢asova prakti¢nog rada. S druge strane, na pitanje koje se
odnosilo na procenu suvi$nih predmeta, ispitani studenti su pobrojali ve¢inu ekonomskih,
menadzerskih ali i predmeta iz opsteg obrazovnog korpusa, §to dodatno pojacava nalaz da
su studenti orijentisani samo na usko stru¢ne aplikativne predmete za koje smatraju da ce
im omoguciti brzo uklju¢ivanje u obavljanje profesionalnog rada.

Ispitani studenti informatike su generalno zadovoljni kvalitetom nastave na svojim
fakultetima/Skolama. O tome svedoce odgovori na pitanje: ,,Da li ste zadovoljni kvalitetom
Nastave“? : potpuno je zadovoljno 9% ispitanika, uglavnom je zadovoljno 76%; a
negativnu ocenu kvaliteta nastave je dalo 16% ispitanih studenata (grafikon 7.)
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Grafikon 7. Zadovoljstvo kvalitetom nastave

Za ispitivanje ciljeva informatickog obrazovanja studentima je ponudena lepeza mogucéih ciljeva
i od njih se trazilo da ocenama od 1 do 5 vrednuju koliko su ti ciljevi pozeljni za profesiju
informaticar, kao i to Koliko su oni u procesu obrazovanja na nasim fakultetima/ visokim
Skolama i ostvareni. U tabeli 1. dajemo prikaz odgovora ispitanih studenata.

Tabela 1. Percepcija studenata informatike o pozeljnim ciljevima informatickog obrazovanja i
njihovim ostvarenim dometima

)
R
~

V

Ciljevi informati¢kog obrazovanja

Ostvareno
Z

Po

Osposobljavanje za rad u izabranom podrucju 2,81 4,86
Razvijanje sposobnosti za saradnju sa l[judima 2,84 4,56
Razvijanje sposobnosti za precizno i efikasno izrazavanje sopstvenih znanja 3,07 4,73
Razvijanje sposobnosti za kriticko i stvaralacko misljenje na polju IT 2,81 4,65
Razvijanje znanja za efikasnije upravijanje karijerom 242 437
Razvijanje sposobnosti za emocionalnu i socijalnu prilagodljivost u 236 421
organizaciji ' '

Savladavanje i usvajanje metoda rada koji su primenjivi u izabranom pozivu 3,18 4,67
Osposobljavanje za raznovrsne oblasti informatickog rada 3,08 4,43
Razvijanje sposobnosti da se shvate prirodni i drustveni uslovi buduceg rada 289 426
u zanimanju ' '

Razvijanje sposobnosti za ulazak u upravijacke timove i kvalitetno obavljanje 288 443
rukovodecih poslova ' '

Kreiranje inovacija 2,65 450
Identifikovanje kljucnih informacija iz mase podataka 2,67 4,80
Prakticna primena tehnologija u poslovanju 2,50 4,76
Sposobnost da se ideje transformisu u akciju 2,36 4,76
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Analizom dobijenih odgovora mozemo da vidimo sledeée:

ispitani  studenti informatike najvi§im ocenama vrednuju sledee ciljeve
obrazovanja za profesiju informatiar: osposobljavanje za rad u izabranom
podrugju, identifikovanje klju¢nih informacija iz mase podataka dok tre¢e mesto
dele prakti¢na primena tehnologija u poslovanju i sposobnost da se ideje
transformisu u akciju;

najnize vrednovani ciljevi za ispitane studente su: razvijanje sposobnosti za
emocionalnu i socijalnu prilagodljivost u organizaciji i razvijanje sposobnosti da
se shvate prirodni i drustveni uslovi buduceg rada u zanimanju;

u proceni stepena ostvarenja ovih ciljeva na posmatranim fakultetima i visokim
Skolama ispitani studenti su mis$ljenja da je obrazovanje na ovim fakultetima i
Skolama najvise postiglo u ostvarenju ciljeva poput: savladavanje i usvajanje
metoda Koji su primenjivi u izabranom pozivu, osposobljavanje za raznovrsne
oblasti informatickog rada i razvijanje sposobnosti za precizno i efikasno
izrazavanje sopstvenih znanja;

ispitani studenti su misljenja da se na fakultetima i visokim skolama na kojima
oni studiraju najslabije ostvaruju slede¢i ciljevi: sposobnost da se ideje
transformisu u akciju i razvijanje znanja za efikasnije upravljanje karijerom.

Kao dobre karakteristike nastave na svojim fakultetima/visokim skolama ispitanici su
prvenstveno naveli moguénost polaganja ispita kroz kolokvijume — 25%, zatim spremnost
asistenata da im pomognu u savladavanju gradiva — 23%, i na trecem mestu je kvalitetan
odnos profesor — student — 12%. (grafikon 8.)
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Grafikon 8. Dobre karakteristike nastave

Ono §to kod ispitanih studenata informatike najvise izaziva osecanje nezadovoljstva
nastavom su: malo prakti¢ne nastave — 27% i preobimno gradivo — 19%. (grafikon 9.)
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Grafikon 9. Lose karakteristike nastave
b) Identifikacija sa profesijom informati¢ar

Proces socijalizacije za profesiju, pored obrazovnih aktivnosti, uvek ukljucuje i one
koje se odnose na identifikaciju studenata sa svojom buduc¢om profesijom. U tom
smislu, vazno je bilo utvrditi Koliki su budu¢i informaticari identifikovani sa svojom
profesionalnom ulogom, u smislu u kojim organizacijama i na kojim poslovima vide
svoj budu¢i rad u profesiji. Pored toga, vazan element socijalizacije je i identifikacija sa
drustvenim polozajem Kkoji profesija informati¢ar u srpskom drustvu ima.

Planovi ispitanih studenata po zavrsetku studija izgledaju ovako: zaposlenje u zemlji
planira 37% ispitanika a zaposlenje u inostranstvu 11% ispitanih studenata. Nastavka
Skolovanja na mati¢nom fakultetu, $koli planira 42% ispitanika dok bi skolovanje u
inostranstvu nastavilo 5% ispitanika. (Grafikon 10.), $to znaci da su oni polarizovani u
pogledu planova za buduénost: skoro isti broj ispitanika planira zaposlenje (48%) i
nastavak $kolovanja (47%). Odlaganje ulaska u radni proces u planovima za budu¢nost
ispitanih studenata, mi$ljenja smo da proizilaze iz njihove percepcije neizvesnih
drustvenih i privrednih kretanja u nasem drustvu. Zbog toga ¢ak 47% ispitanika planira
nastavak skolovanja bilo na mati¢nom fakultetu, bilo u inostranstvu. Pretpostavljamo da
su takvi planovi zasnovani na njihovim ocekivanjima da ¢e se dogoditi pozitivne
promene u srpskom drustvu kao i da ¢e oni sa vis§im nivoima formalnog obrazovanja
imati bolje $anse za zaposlenje.
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Grafikon 10. Planovi za buducnost studenata informatike

Svoju buduénost u profesionalnom radu ispitani studenti informatike vide na slede¢i nacin:
kao zaposlene u kompaniji koja ima predstavnistvo u nasoj zemlji (24%); kao zaposlene u
drzavnom preduzecu (21%); kao vlasnike sopstvenog biznisa (21%); odlazak u inostranstvo
(13%); kao zaposlene u prosveti (16%); i kao zaposlene u privatnom domacem preduzecu
sebe vidi 4% ispitanika. (Grafikon 11.). Ispitani studenti u najvec¢oj meri (37%) u svojim
zeljama preferiraju  zaposlenje u drzavnim preduze¢ima/ustanovama §to Smatramo
nerealnim. Ipak, ohrabrujuéi je podatak da svaki peti student informatike planira osnivanje
vlastitog biznisa.
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Grafikon 11. Planovi za zaposlenje studenata informatike

Percepcija drustvenog polozaja informati¢ara od strane studenata informatike ispitana je
tako $to su ispitanici zamoljeni da ocenama od 1 do 5 vrednuju materijalna primanja,
drustveni uticaj i drustvenu mo¢ informaticara u srpskom drustvu. Studenti su misljenja da
od tri posmatrana c¢inioca drustvenog poloZaja, kod informati¢ara, je u nasem drustvu
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najvisi onaj koji se odnosi na materijalna primanja . Ispitani studenti su za ovaj element dali
srednju ocenu 3,76. Nesto niza srednja ocena je pripisana drustvenom ugledu informatic¢ara
— 3,68 a najniza ocena Se odnosi na drustveni uticaj informati¢ara — 3,55. (grafikon 12.)
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Grafikon 12. Percepcija drustvenog poloZaja informati¢ara
Kako je ugled koji profesionalci uZivaju u drustvu privlacan motiv za odabir profesije,
ispitanicima je postavljeno i pitanje da isto ocenama od 1 do 5 procene ugled koji pojedine
profesije danas uZivaju u nasem drustvu. Ispitani studenti su percipirali lekarsku profesiju
kao onu koja u nasem drustvu ima najvisi ugled — data srednja vrednost 4,13. Odmabh iza
nje stavili su inzenjere — srednja vrednost 3,83, pa pravnike — srednja vrednost 3,81. Od
deset ponudenih profesija svoju profesiju informati¢ar su vrednovali na ¢etvrtom mestu —
srednja vrednost 3,78. NajniZe vrednovane profesije u nasem drustvu, po misljenju ispitanih
studenata, su: umetnik — srednja vrednost 2,70; sve$tenik — srednja vrednost 3,47 i
menadzer — srednja vrednost — 3,56. (Grafikon 13.) Suprotno rezultatima istrazivanja o
regrutaciji i socijalizaciji za profesiju masinski inzenjer (Mirkov i sar., 2008) u kojima su
dobijeni podaci pokazali da studenti masinstva percipiraju menadzere i politiare kao
pripadnike profesionalnih grupa koje u nasem drustvu uZivaju najvisi ugled, studenti
informatike su ovim profesijama dali znatno niZe ocene.

unpopmarHIap
CBELITEHHK
menayep
npodecop
nexap

YMETHHK
TPaBHAK
HHKCHED
ToHTHYAP

HAYUHHK

0 05 1 15 2 25 3 35 4 4,5
Grafikon 13. Percepcija ugleda profesija u srpskom drustvu
od strane studenata informatike
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6. ZAKLJUCCI

Osnovni nalazi istrazivanja o procesima regrutacije i socijalizacije za profesiju informaticar
u savremenom srpskom drustvu su sledeci:

Poslednjih deset godina interesovanje mladih za studije informatike znacajno
raste, kako na osnovnim, tako i na magistraskim i doktorskim studijama;
Populaciju studenata informatike odlikuje heterogeno socijalno poreklo sa
znacajnim broje studenata iz radni¢kih porodica, te se ova profesija pokazuje kao
znacajan kanal socijalne mobilnosti,

Razli¢itost motiva za studije informatike postavlja pred proces socijalizacije za
profesiju ozbiljne u smislu da se medu budu¢im informati¢arima razvije jace
osecanje solidarnosti sa profesionalnom grupom i shazna identifikacija sa
profesijom;

Kreatori studijskih programa informatike na visokoskolskim ustanovama morali
bi, po misljenju studenata informatike, da obezbede vise ¢asova prakti¢nog rada
kao i viSe ¢asova usko stru¢nih aplikativnih predmeta;

Ispitani studenti informatike najvisim ocenama vrednuju sledece ciljeve
obrazovanja za profesiju informatiar: osposobljavanje za rad u izabranom
podrucju, identifikovanje kljuénih informacija iz mase podataka dok trece mesto
dele prakticna primena tehnologija u poslovanju i sposobnost da se ideje
transformisu u akciju. S druge strane, isti studenti su misljenja da su da Se na
fakultetima i visokim $kolama na kojima oni studiraju najslabije ostvaruju ciljevi
obrazovanja poput sposobnosti da se ideje transformisu u akciju i razvijanje
znanja za efikasnije upravljanje karijerom. | jedan i drugi nalaz moze biti
koristan budu¢im osavremenjivanjima ovih studijskih programa.

Za ispitane studente informatike, od tri posmatrana ¢inioca drustvenog polozaja,
kod informati¢ara, je u nasem drustvu najvisi onaj koji se odnosi na materijalna
primanja, na drugom mestu je drustveni ugled, a na trecem drustveni uticaj.
Poziciju drustvenog ugleda svoje buduce profesije u odnosu na ostale profesije
danas ispitani studenti vide relativno visoko, na ¢etvrtoj od deset ponudenih
pozicija.

Planovi za nastavak skolovanja kod skoro polovine ispitanih studenata ukazuju
na njihovu Zelju da ulazak u svet rada za neko vreme odloze §to je verovatno
rezultat percepcije neizvesnih drustvenih i privrednih kretanja. Prethodan
zakljucak potvrduje i nalaz da najve¢i broj ispitanika u preferira zaposlenje u
drzavnim preduze¢ima/ustanovama $to smatramo nerealnim. Ipak, ohrabrujuéi je
podatak da svaki peti student informatike planira osnivanje vlastitog biznisa.

Budué¢i da je ispitivanje radeno na ograni¢enom uzorku, nalazi rada su iskljucivo
hipoteti¢kog karaktera. Budu li oni podstakli masovnija i sistemati¢nija istrazivanja ove
tematike, cilj rada ¢e biti ispunjen.
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OBRAZOVANJE | TRENING NA INTERNETU
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Rezime: Svetska ekonomija i privredni razvoj uopste nalaze se u brzom usponu i sloZenom i
promenljivom okruzenju. Covek sa svojm znanjem i svojim polozZajem osnov od koga sve
pocinje i od koga sve zavisi.Brzina privrednog razvoja zahteva nova i savremena znanja
koja moraju biti u skladu sa promenama iz okruzenja jer je to uslov opstanka i razvoja na
danasnjem visesvernom i jako zahtevnom trzistu. Zato se danasnja ekonomija naziva
ekonomija znanja, gde resurs sadrzan u znanju postaje temelj poslovanja i izvor
bogastva.Centar svetske moci i ekonomskog razvoja preselio se u obrazovni, naucni i
informaticki sistem. Na druStvenu scenu je nastupila civilizacija ciji se osnov nalazi u
obrazovnom i razvojnom sistemu.

Obrazovanje je proces sticanja teorijskih i prakticnih znanja i odvija se tokom celog
radnog veka, odnosno Zivota i jedan je od uslova za sticanje prava na rad i licnih ciljeva
pojedinca. Obrazovanje je evolutivni proces koji se vremenom i sa druStvenim promenama
i sam menja i usavrsava, kako u strukturi i sadrZaju tako i u nacinu realizacije.
Obrazovanje danas postaje potrebnije nego ikada ranije.Razvoj informacione tehnologije
krajem proslog veka stvorio je preduslov za kvalitativne promene u organizaciji i realizaciji
samog obrazovanja. Internet, multimedija, virtuelna realnost i vestacka inteligencija sve se
Cesce koriste kao dodatni izvor znanja. Internet i nove informacione tehnologije dovode do
restruktuiranja  komunikacije na globalnom nivou. Zahvaljujuéi razvoju informacionih
tehnologija obrazovanje je postalo dostupno na mestima i u vremenu koje sami korisnici
obrazovnih programa odaberu.

Kljuéne reci: obrazovanje, trening, informacione tehnologije, internet, komunikacije,
razvoj, virtuelna ucionica

EDUCATION AND TRAINING ON THE INTERNET

Summary: The world economy and economic development in general are in a rapid rise
and complex and changing environment. Man with his knowledge and position is a base
from which everything begins and on which all dependsi.Rapidity of economic
development requires a new and modern knowledge that must be in accordance with
changes in the environment because it is a condition for survival and development in
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today’s highly demanding and multisphere market. That is why today’s economy is called
knowledge economy, where the resource contained in the knowledge becomes the
foundation of business and source of wealth. The center of world power and economic
development moved into the educational, scientific and IT system. On the social scene is
performed Civilization whose basis lies in the education and development system has
appeared on the social scene.

Education is the process of acquiring theoretical and practical knowledge and is going on
throughout work and life and is one of the conditions for entitlement to work and personal
goals of individuals. Education is an evolutionary process that changes and improves over
time and social change, both in structure and content and in the way of realization. Today,
education is becoming more necessary than ever. Development of information technology
at the end of the last century created a prerequisite for qualitative change in organization
and realization of the education. Internet, multimedia, virtual reality and artificial
intelligence are increasingly used as an additional source of knowledge. Internet and new
information technologies lead to the restructuring of communication at the global level.
Thanks to the development of information technology, education is available in places and
at the time that the users of educational choice.

Key words: education, training, information technology, internet, communications,
development, virtual classrooms.

1. uvOoD

Doba velikih promena odlikuje se, pored brzog razvoja ekonomije, privrede, tehnologije,
organizacionih struktura, nau¢nih dostignuca, i razvojem obrazovnih tehnologija. Danas se
sve vise pored klasi¢nog obrazovanja pojavljuje potreba sticanja novih znanja, kako u
Skoli, tako kasnije u poslovnom sistemu i na radnom mestu.Uvodjenje obrazovnih
tehnologija pruza nove moguénosti razvoja kako obrazovanja tako i komunikacija medju
ljudima. Dobar primer za to je uvodjenje kompjuterske tehnologije u sva podrucja ljudske
delatnosti. Ovakvi oblici obrazovanja, u¢enja kod kojih nema neposrednog kontakta osobe
koja vodi proces obrazovanja (predavac) i osoba koje obrazovanje primaju naziva se
obrazovanje na distancu (“e-learing”).

UcCenje na distancu je put permanentnog (dozivotnog) obrazovanja, korisnici ovakvih
ulsluga obrazovanja se profesionalno usavr§avaju na mestu i viemenu koje sami odaberu,
prolaze kroz materijal za u€enje onom brzinom i onoliko puta koliko Zzele. Obrazovni
material se objavljuje na internet serveru www internet stranica. Polaznici obrazovnog
procesa ovim stranicama pristupaju pomocu internet pretrazivaca. Polaznici programa
mogu postavljati pitanja predavacu putem email-a, gde istim putem dobijaju i

......

institucija obrazovanja premesta na medij.

Cilj ovog rada je da ukaze na nove oblike savremenog obrazovanja, njihove prednosti i
nedostatke u odnosu na klasi¢ne oblike, kao i njihovu efikasnost i kvalitet.

2. OBRAZOVANJE - ULOGA | ZNACAJ

Obrazovanje je proces sticanja novih znanja, bez kojih nema napretka ni pojedinca ni
drustva. Obrazovanje se smatra uslovom opstanka i razvoja druStva. Opstaju oni koji se
najlakSe prilagodjavaju i prvi usvajaju novine.Privredni i druStveni razvoj zavise najvise
od obrazovnog sistema tog drustva i znanja koje ono usvaja kao rezultat obrazovnog
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procesa.U znanje je potrebno permanentno ulagati jer je ono temeljni privredni resurs i
tvorac ekonomije. Obrazovanje daje ljudima ve¢u moguénost izbora, raznovrsnije metode
za borbu protiv siromastva i prilagodivost promenama koje su sve prisutnije u okruzenju.
Obrazovanje ima druStvenu ulogu u pripremanju sadasnjih i buducih generacija za
kreativno i produktivno delovanje u buduénosti od koga imaju svi koristi.Obrazovanjem se
sticu kvalivikacije, znanja, vestine i sposobnosti koje sluze kao osnov za zaposlenje, i time
se ono ne zavr$ava, vec se i dalje nastavlja. Time obrazovani postaju samostalni i sposobni
za opstanak u sve kompleksnijem i sloZenijim uslovima i zahtevima koje namece, drustveni
razvoj, tehnicko- tehnoloski napredak i globalizacija svetske privrede i sve dr. Osnovni
principi obrazovanja moraju biti: nepristrasnost, razumljivost, fleksibilnost, raznovrsnost,
odgovornost, produktivnost i dr.

Sve je veca saradnja obrazovanja, privrede, ekonomije i svih drustvenih dogadjanja, jer
samo tako obrazovaanje koje prozima danasnju ekonomsku realnost ima znacaja, upotrebu i
svrhu. Dana$nji sistem obrazovanja treba da demonstrira odluc¢nost, da je dizajniran,
prilagodljiv, realan i napredan, nau¢no nastavni program koji ¢e omoguciti §to prakti¢niju
njegovu primenu.

Obrazovanje sve vise napusta klasi¢ne i tradicionalne okvire i prostore i sve vise se seli iz
ucionica u poslovne sisteme i domacinstva, zahvaljujué¢i novoj informatickoj eri koja je
nastupila krajem 20. veka i koja ¢e nadoknaditi nedostatke tradicionalne nastave.

3. INFORMACIONE TEHNOLOGIJE U OBRAZOVANJU | TRENINGU

Nove tehnologije u oblasti informacija i komunikacija naroCito internet smatraju se
uvodnikom u novo doba. Proucavanje upotrebe i koris¢enje informacionih tehnologija u
obrazovanju, sa ekonomskim razvojem, stvara nove moguénosti uskladjivanjem tehnologija
i aplikacija usmerenih ka korisnim vrednostima za ¢itavu zajednicu.Time se stvaraju uslovi
za uvodjenje novih i savremenih informacionih i komunikacionih tehnologija u
obrazovanje.

Obrazovne institucije su ustanove od velikog znacaja za nacionalne inovacije, ekonomiju i
internacionalnu konkurentnost, kao i uslov $to boljeg pozicioniranja u uslovima svedske
globalizacije. Globalna i nacionalne ekonomije i drustvene strukture u razli¢ito razvijenim
zemljama su transformisane inovacijama i razvojem informaciono komunikacionih
tehnologija u svetu. Tu je obrazovanje u direktoj vezi sa inovacijama u okruzenju i vrlo
brzo nastale razvojne promene implementira u ekonomski i privredni razvoj. Zato
investicije uloZene u informacionu tehnologiju donose veoma isplative ekonomske efekte i
veliku drustvenu korist.

Integracija informaciono komunikacionih tehnologija u svakodnevnom Zivotu otvara vrata
povecanoj upotrebi mreze informacionih resursa. Sve veca popularizacija interneta u
drustvu i razvoj infra strukture pokrece dalji razvoj druStva baziran na znanju.
Pozitivno u ulozi interneta u on-line komunikaciji jeste razumevanje i kori¢enje
edukacionih moguénosti interneta, omogucavanje Sirokog ranga resursa i servisa, kao i
kreiranje globalne svestranosti i obaveStenosti. Internet sa njegovom velikom i
jedinstvenom moguénos¢éu povezivanja, brzog transformisanja 1 Sirokim svetskim
prostranstvom, kreira Sirok spektar i stvara odli¢éne moguénosti primene i razvoja velikih
baza korisnih podataka i informacija obrazovnih centara.
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4. DISTANCIONO OBRAZOVANJE NA INTERNETU

Nove tehnicko tehnoloske promene, promene proizvodnih procesa, organizacione promene
i sve druge promene koje se dogadjaju u okruZenju zahtevaju permanentno obrazovanje i
razvoj zaposlenih.To je jedan od najbitnijih uslova za funkcionisanje, opstanak i razvoj
poslovnih sistema i drustva u celini.

Kako su ljudski resursi noseéi resursi sveukupnog razvoja oni da bi to i bili moraju se
permanentno razvijati. Razvoj danasnjih informacionih tehnologija uslovio je promenu
obrazovanja kao i samog na¢ina uéenja i usvajanja novih znanja.

Ucenje pojedinaca, timova i organizacija koje uce predstavlja cilj kojem tezi uspesna
organizacija, koju karakteriSe rad kao uéenje.Zahvaljuju¢i razvoju informacionih
tehnologija poslednjih godina a narogito internetu, obrazovanje na distancu postalo je
veoma popularno i veoma znaajno. Sa razvojem interneta i posebno WWW domena,
distanciono ucenje je uzelo potpuno nuvu dimenziju. U sustini to je ceo jedan set novih
komplementarnih moguénosti i alatki koje prate internet : CDROM, audio i video fajlovi i
bogat set grafickih alatki. Najimpresivnije alatke su web brouzeri i pretraziva¢i na
internetu

Tako je elektronsko uc¢enje podrzavano racunarima i racunarskim mrezama, tj. elektronsko
obrazovanje, pridruzilo ranije poznatom nacinu uéenja na daljinu, kao §to su, dopisne
Skole, obrazovni programi na radiju i televiziji idr. Ovakav vid ucenja je posebno dosao do
izrazaja u zemljama kojima su velike udaljenosti oduvek predstavljale problem u
organizovanju obrazovanja, a koje danas imaju dobro razvijenu ra¢unarsku infrastrukturu.
Obrazovanje na distancu znaéi odvijanje obrazovnog programa van klasiénih ucica
obrazovne institucije. Ovde se ucenje odvija odvojeno u vremenu i prostoru izmedju
predavaca i korisnika programa. Transfer znanja se vrS§i putem informacionih i
telekomunikacionih tehnologija, gde su predavaé i polaznik fizi¢ki i vremenski odvojeni i
komunikacija je indirektna.

Ovako organizovan obrazovni proces je dostupan Sirokom auditorijumu a i sami troskovi
ucenja su znatno nizi a rezultati mogu biti efikasniji i kvalitetniji i tako je omoguceno
permanentno ucenje i samorazvoj. Ovde je omogucéen izbor obrazovnog programa, izbor
tempa i vremena ucenja, obrazovni sadrzaji su najsavremeniji i angazovani su strucni
predavaci. Najrazvijeniji oblik ucenja na distanci je razvoj videokonferencijskih sistema,
gde se mogu odvijati dvosmerne komunikacije u obrazovnom procesu izmedju predavaca i
polaznika. Polaznici ovakog na¢ina uéenja i obrazovanja mogu biti svih uzrasta, deca,
omladina i odrasli. Racuna se da je ovakav nacin obrazovanja najpotrebniji odraslima koji
su uglavnom zaposleni i kojima je potreban permanentni razvoj kako za obavljanje
poslova na svojim radnim mestima, tako i onima koji tek treba da se zaposle.

Elektronski nacin obrazovanja na distanci je dosta efikasan i ekonomican jer kao takav:
omogucava veliki istovremeni pristup obrazovnom programu, omogucava pristup
obrazovnom programu osobama sa odredjenim poremecéajima kojima je uskraéeno
pohadjanje nastave u klasi¢nim obrazovnim centrima, pristup obrazovnom programu
osobama iz ruralnih oblasti i ljudima koji imaju limitiran pristup modernim uslovima
zivota. Distanciono obrazovanje preko interneta omogugucéava i veliku demokratiju u
obrazovanju i iskljuéuje sve vidove diskriminacije bilo kakve prirode, kao i to da pruza i
kreira globalnu svestranost i obavestenost.
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5. VIRTUELNA UCIONICA

Danasnje moguénosti komunikacije izmedju ljudi, kao i1 sam razvoj interneta i
informacionih tehnologija, pruzaju jedan novi vid obrazovanja danasnjeg ¢oveka. Citav
projekat virtuelnog prenosenja znanja, interaktivhu prezentaciju materijala za ucenje na
distanci, stvara jedno sasvim novo polje istrazivanja i reSavanja problema.

Elektronsko ucenje je postalo nezaobilazno resenje koje pomaze organizacijama da ovaj
pristup razviju, primene i da iskoriste moguénosti koje ono pruza, radi postizanja svojih
razvojnih ciljeva.Virtuelna ucionica omogucava da sam proces ucenja bude zanimljiv i
interesantan. Virtuelne u€ionice su otvoreni tip ucenja i dostupne su svima bez obzira na
liéne karakteristike i njihovo finansijsko i bilo kakvo drugo stanje.

Stvaranje virtuelne ucionice zasnovano je na modelu zajedni¢kog ucenja i koriséenja Web
tehnologija. Ovaj razvoj omogucio bi trojne aktivnosti i samostalan razvoj pojedinca, §to bi
bilo dostupno svakom radnom mestu i zaposlenom na njemu i tako bi olaksalo pristup za
brze, jeftinije, efikasnije i kvalitetnije obrazovanje i razvoj.

Virtuelna uéionica mogla bi da sadrzi sledece aktivnosti :

- alat za samoprocenjivanje, kao S§to je profesionalni dokumenat sa fokusom na

menadzment znanja,

- olaksano poslovanje i pristup on-line, materijalima i kursevima za trening,

- mentorske mreze- mreze za nadgledanje,

- model “najboljih praksi”,

- razvoj modela uloga, povezivanje relevantnih profesionalnih asocijacija, njihovog

obrazovanja i programa za razvoj.

Virtuelne uéionice koriste e-laring sistem mreza za ucenje na distancu, pomaze
zaposlenima da viSe nau¢e on-line vestine. Princip nastave u virtuelnoj ucionici ¢e u
buduénosti  biti koncipirana na nacin sluSanja predavanja i putem Web kamere koje
¢e se mo¢i instalirati u pravoj uéionici. Polaznici virtuelne nastave kod sebe bi imali
instalirane Web kamere, tako da bi se ostvario neki vid virtuelne konferencije koja bi tekla
on-line putem Web-a.

Virtuelna ucionica bi mogla da predstavlja veliku potporu klasi¢énim oblicima treninga-
obuke na poslu. Polaznici obuke virtuelne nastave bi dolazili do razli¢itih saznanja iz sveta
jednostavnim dodirom na dugme racunara. Ovo je laksi, kvalitetniji I jeftiniji nadin sticanja
znanja.

Strategija danas$njih obrazovnih centara, kao i poslovnih sistema treba da se zasniva na
tome da veci deo aktivnosti obrazovanja i razvoja zaposlenih koji se odvija u klasi¢noj
ucionici, zameni interaktivnim ucenjem u virtuelnim ucéionicama. Danasnje razvijene
svetske kompanije 80% svog razvoja i treninga obavljaju preko interneta (on-line trening),
tako da se njihovi zaposleni mogu osposobiti za nove poduhvate, veoma brzo i dosta
kvalitetno.

6. BUDUCNOST OBRAZOVANJA NA INTERNETU

Sve veca upotreba informacione i komunikacione tehnologije na razne nacine daje znatne
rezultate u on-line udenju. Obrazovne institucije sve vise uvidjaju veliku mo¢ novih
tehnologija u njihovoj sposobnosti da povecaju, ubrzaju i poboljSaju komunikaciju
upotrebom IKT u interakciji na relaciji predavac¢-polaznik i polaznik-polaznik kao i
mogucénost obezbedjenja polazniku koris¢enja superiornih resursa za samostalno uéenje.
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Spremnost i sposobnost obrazovnih institucija da osluskuju, istraSuju, analiziraju i izlaze u
susret potrebama drustva, ekonomije, industrije i prilagodjavanje u obliku povratnih sprega,
celokupnog ovog povezanog sistema, se procenjuje kao neophodna i sudbonosna aktivnost
za dalji razvoj i opstanak.

Obrazovne institucije su kljuéna mesta u drustvu za kreaciju novih saznanja i realizaciju
znanja kroz istraSivanje u Sirokom podrucju disciplina. Drustveni je interes da promovise
jaku kulturu istrasivanja unutar obrazovnih institucija i podrzava raznovrsne istrazivacke
aktivnosti.

Istrazivanja i upravljanje intelektualnom svojinom osnovni je smer razvoja obrazovnoh
institucija i priblizavanja zahtevima ekonomije i razvoja drustva i nauke.

Sustinski, razvijanje i jacanje istrazivackih kapaciteta je odlucujuée u postavljanju kvaliteta
programa ucenja u visokom obrazovanju, $to doprinosi razvoju nacionalne ekonomije i
poveéanju nacionalne mo¢i i globalne konkurentnosti.

Upotreba informacione i komunikacione tehnologije ukljucuje: uvodjenje digitalne
tehnologije u ucenje i prostor za uéenje, obezbedjenje visokog opsega povezanosti unutar i
izmedju obrazovnih institucija, poveéani broj kompjuterskih laboratorija sa vecim
vremenom kori§¢enja, kreaciju web baziranog obrazovnog okruzenja, nabavku i razvoj
resursa za poducavanje i podrSku nastavnom osoblju u upotrbi tehnologija, kao i
povezivanje tehnologije i ucenja.

Najveée investicije i njihova efektna realizacija i povracaj ulozenog vremena i novca
definisani su u svrhu nauénih istrazivanja.Internet i nove informacione tehnologije dovode
do restruktuiranja komunikacija na globalnom nivou. On je doneo promene i Kkorisnici
oc¢ekuju informacije i usluge koje su specijalno njima prilagodjene, 24 sata dnevno, 7 dana
u nedelji.

Web serveri omogucuju korisniku interneta da sa bilo koje tacke u bilo koje vreme pristupi
podacima smestenim na web serveru, prenose ih na svoj racunar i pomoéu sovtvera ih
prezentuje.

Digitalna, obrazovna i nau¢na superiornost poc¢iva na znanju ljudi. Razvoj obrazovanja
modifikuje ekonomski razvoj celokupnog drustva kroz Sirenje i prenosenje znanja.

U buduénosti ekonomija bazirana na znanju ¢e predstavljati osnov razvoja i samog
opstanka drustva. Ona ¢e zavisiti od sposobnosti da se inovira i generiSe novo znanje, ideje
i tehnologija kroz obrazovanje i istrazivanje. Visoko kvalifikovani ljudi su najvaznija
komponenta u informacionoj industriji i oni pripremaju, implementiraju i podrzavaju
tehnologiju IKT industrije.

Veca brzicna znanja u IKT industriji i veée i brze preuzimanje informacija i tehnologije ¢e
dati svoj efekat. U brzem razvoju ekonomije, zauzimanjem znacajnije i bolje strateske
pozicije u neminovnom napretku i sve izrazenijem procesu globalizacije.

Univerziteti kao vodeée obrazovne institucije snose odgovornost za proces obrazovanja i
nivo sticanja efektivnog znanja i vestina koje nose pojedinci u programima kontinuelne
nadgradnje ekonomske moéi nacije. Potrebe drustva i ekonomije se permanentno menjaju
u skladu sa razvojem informacionih i tehnoloskih moguénosti i od moguénosti njihovog
pracenja i prilagodjavanje njima direktno zavisi uspeh, razvoj i sam opstanak nacije.
Osnovni zadatak nacionalnog obrazovnog sistema je da aktivno ucestvuje i kreira, a
naroCito da predvidi buduce tokove kretanja civilizacije i globalnih procesa svetske
zajednice. Na osnovu toga se mora kreirati obrazovni program koji moze da pripremi
buduce generacije za sticanje znanja i koji ¢e steCeno znanje uspesno i efikasno realizovati
u budu¢em periodu na globalnom nivou.
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7. ZAKLJUCAK

Internet je razmatran kao znacajan komunikacioni kanal, §to mu obezbedjuje znacjnu
poziciju u kreiranju kompletne elektronske zajednice, koja je ve¢ velika i koja rapidno
raste, dajué¢i nove moguénosti i platforme za rad. Pored komunikacione uloge u svetu
internet i informacione tehnologije sve su vise u funkciji obrazovanja i razvoja pojedinaca i
drustva u celini.

Internet je ubrzao proces globalizacije, ruse¢i postoje¢e drzavne, nacionalne, kulturne,
organizacione, obrazovne i politicke granice i eliminiSué¢i prostorna i vremenska
ogranicenja.

To je doprinelo da danas organizacije fakticki postoje i komuniciraju u dva sveta: fizickom
svetu opipljivih resursa i materije, i u virtuelnom svetu na bazi softvera i informacija.
Pojedinac je danas dobro obavesten o ponudama raznih informacija, moguc¢nostima Sirom
sveta uz niske troskove pretrazivanja $to je jedna od bitnijih njegovih osobina.
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1. uvOoD

Obrazovanje za menadzment u medijima ne uspeva da adekvatno pripremi studente za
menadzersku praksu. Mnogi smatraju da osnovni nedostatak u ucenju o menadzmentu u
medijima nije Sta se predaje, ve¢ kako se predaje. Kada se govori o obrazovanju za
menadzment ne mogu se zaobici stavovi A. Harkinsa.

2. HARKINSOVI STAVOVI O OBRAZOVANJU MENADZERA

Stavovi A. Harkinsa [1] za obrazovanje menadZera, pa i menadZera u medijima,
podrazumevaju sledece sposobnosti i vestine:

1. Informaticke vesStine

Osobenosti informatickog drustva zahtevaju promene u prosvetnim modelima i primenu
novih interaktivnih i daljinskih nastavnih metodologija koje na sveobuhvatan nacin koriste
informacione i komunikacione tehnologije.

Kasnih pedesetih otvoreni univerzitet i ufenje na daljinu iznenada su se podeli
primenjivati. Najznacajniji je bio po¢etak rada Open University of the United Kingdom, koji
je munjevito donosio obrazovanje kroz tekstove za samostalno ucenje i vezbanje,
televizijsko i1 ucenje na daljinu, na novi nacin. Sledili su zatim TeleKole of Germany,
Teleuniversite du Quebec, The Chinese National Television University, The Know Network
of the West of Teleccommunications University... Cinjenica da je ideja o obrazovanju
baziranom na medijima, organizovana po sistemu daljinskog ucenja, koja obuhvata veliki
broj slusalaca, a niske cene kostanja, nai§la na veoma dobar odziv. [2]

Dvadesetak godina kasnije, pojavom Interneta, postaje sasvim jasno da je to idealan alat za
podr$ku ovakvom vidu obrazovanja kroz interaktivni elektronski medijum. Uz satelitski
podrzane komunikacije u mrezi i jeftine racunare koji imaju ulogu mreznih terminala, i
novi obrazovni softver zasnovan na multimediji, Internet je postao idealan medij za
obrazovanje na daljinu. [3] Ovaj sistem nastavlja da se razvija i poboljsava iz dana u dan.
Artur Klark, vizionar i tvorac komunikacionih satelita sugeriSe da bogata kombinacija
profesora, novih sistema za ucenje i interaktivnih medija predstavlja klju¢ obrazovnih
sistema buduc¢nosti. Ideja mu je bila ne da ukloni uditelje, ve¢ da ih ojaca jednim novim,
snaznim alatom kao $to je elektronski tutor. [4]

Interaktivnost u procesu ucenja koju omogucavaju novi mediji kao §to su racunari
racunarske mreze, multimedija i multimedijalni softveri su poseban kvalitet koji omogucuje
novi pristup obrazovanju i realizaciji nastave. Prema Interactiv Learning Federationl
interaktivno uc¢enje je ucenje koris¢enjem multimedijalnog pristupa u kome je student
centar, tj. subjekt u nastavi. [5]

Ciljevi interaktivne tehnologije i nastave bazirane na njoj su: povecanje racionalnosti
delovanja nastavnika u organizovanju i realizaciji nastavnog procesa, povecanje efikasnosti
uéenja studenata, povecanje efikasnosti celokupnog obrazovnog procesa. [3] Interaktivna
tehnologija treba da omogucéi: ubrzanje procesa ucenja, stvaranje odgovarajuéeg okruzenja
za ucenje, pogodniju prezentaciju informacija, nove strategije ucenja, individualnu brzinu
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napredovanja, objektivnu i sistematsku kontrolu uspeha uéenja, samokontrolu rezultata
ucenja, individualizaciju nastavnog procesa, programiranu nastavu (upravljanje aktivno$éu
ucenika), biranje raznih strategija predavanja. [3]

Vestine produkcije znanja

Samo sticanju znanja omogucava, kao individualna i socijalna praksa delovanja, u svom
zamahu, otkrivanje, razvoj i proveravanje novih moguénosti, novih misaonih i delatnih
kompetencija. Pritisak promena dovodi u pitanje ogranicenje: kultura ucenja i njena
objektivizacija stvaraju veze izmedu razlicitih sfera i svetova zivota, izmedu privatnosti i
javnosti, ¢ine institucionalizovana mesta kulture i ucenja propustljivim za socijalno i trzisno
okruzenje. Time se oslobadaju novi potencijali[6] i nastaje tenzija uenja. Ona predstavlja
novi mentalni imidz, psihi¢ku tenzija u mozgu, glad za informacijama.

Ako se covek nalazi u pravim ulogama a ima licne ambicije i sposobnosti da ih ostvari,tada
¢e imati visoku tenziju ucenja iz koje ¢e nuzno proisteci kreiranje novih znanja.

Svako, ko je voljan da ulaza u sebe , sposoban je da transformiSe mo¢ ucenja u moc
promena. Kada je ve¢ jednom nesto naucio, Covek mora uéiniti nesto sa tim znanjem —
primeniti ga. Kada po¢ne da ga primenuje po¢inje sa inovacijama. [7]

Vestine razmene znanja

Karl Erik Svejbi kaze da se znanje deljenjem udvostrucuje. Ovo je veoma vazna €injenica,
posebno ako znamo da je timski rad imperativ nove ekonomije znanja.

"Timsko uéenje je proces uskladivanja, razvoja sposobnosti tima da funkcionira kao cjelina,
da misli i djeluje na nov sinergijski nacin te da kreira rezultate koje njegovi ¢lanovi istinski
zele. Fokusira se na sposobnost grupnog uéenja. Odrasli najbolje uce jedni od drugih,
promisljanjem, ispitivanjem pretpostavki, primanjem feedbacka (povratne informacije) od
tima i iz svojih rezultata. S timskim uc¢enjem sposobnost u¢enja grupe postaje veca nego
sposobnost ucenja bilo kojeg pojedinca u grupi. Ostvaruje se kroz dijalog i produktivnu
diskusiju, a rezultira promjenom nacina razmi$ljanja. (Omogucava dvostruki krug uéenja).

(8]
Vestina razmiSljanja

Sposobnost interpretacije i stvaranja li€nog znacenja iz stotina, i vi§e verbalnih i vizuelnih
informacija koje u svakodnevnom Zzivotu primamo vrlo je vazno za svakog menadzera.

Menadzersko opismenjavanje nije samo skup znanja; pre je vestina, nadin razmisljanja.
Sustina menadZerske pismenosti nije u pamcenju Cinjenica i statistickih podataka o poslu,
ve¢ u sposobnosti postavljanja pravih pitanja o onome S$to se gleda, Cita ili slusa. Ono
pomera diskurs od samog prepoznavanja i shvatanja informacija ka viSem nivou vestine
kritickog razmisljanja kroz posmatranje, analiziranje i procenu informacija.
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Vestine inventivnosti

Slobodno trziste primorava firme na inoviranje, kao i na ubrzano Sirenje tehnologije kroz
celu privredu. Promena podrazumeva ideju da se postupi drugadije, da se nesto izmeni, ili
zameni ne¢im drugim, $to ne mora biti nesto novo. Bomol razlikuje inventivnost (izum) i
inovativnost (stvaranje prilika za profitabilnu primenu i potragu za takvim prilikama sve do
njihovog prihvatanja u praksi) : ,,Moja glavna tvrdnja ovde je da najostrija razlika izmedu
prototipa kapitalisticke privrede i drugih privrednih sistema lezi zapravo u pritiscima
slobodnog trzista koji prisiljavaju firme na konstantan proces uvodenja inovacija, jer to za
mnoge od njih postaje pitanje Zivota i smrti*“[9].

Vestine paradigmati¢nog misljenja

Vestine paradigme su takve sposobnosti koje omogucavaju ljudima dagledaju na svet vrlo
Siroko, ali na povezan na¢in. Ove sposobnosti su znacajne u vremenu kada se svet brzo
menja, kada nastaju novi savezi kulture i ideologije. Stoga je i Piter Senge stvorio novu
paradigmu o sistemskom misljenju i mentalnim modelima nazvavsi je peta disciplina. [10]
Sistemsko misljenje predstavlja kamen temeljac svake ucece organizacije. To je sposobnost
sagledavanja "velike slike", interrelacija sistema, proucavanja kontinuiranih procesa umesto
(jednostavnih) detalja.

Vestine reSavanja problema

U menadzmentu problemi obiéno treba da budu izvuéeni iz kompleksne, nestrukturirane,
haoti¢ne situacije. To je moguée nauciti samo kroz praksu i to pod mentorstvom nekoga ko
zna kako se to radi. [11]

Rad u ucionici na studijama slucaja ima za cilj da obezbedi praksu. Ovo, pak, ne moze biti
sasvim uspes$no. Ovako izvuceni primeri su samo destilovani opisi stvarnog biznisa i
ukljucuju samo one karakteristike realnosti za koje oni koji ih pripremaju smatraju da su
bitne. A upravo je odlucivanje o tome $ta je bitno osnovni deo razmatranja problema.
Student moze nauciti da identifikuje, formuliSe i resi probleme tako §to ¢e biti suocen sa
surovom realnoscu biznisa.

Ucenje o menadzmentu U medijima bi trebalo da obavezuje profesore i studente da rade sa
odgovornim menadzerima kako bi identifikovali probleme sa kojima se menadZeri
suoCavaju i to u sredini u kojoj oni i nastaju.

Jedan od naéina na koji se budu¢i menadzeri mogu kvalitetno obrazovati za svoj posao je
obrazovnje na poslu menadZera — u¢ionica u kancelariji. Organizovanje grupa za diskusiju
na radnom mestu koje bi mogle biti posvecéene prezentaciji i razgovoru o problemima sa
kojima se trenutno suocavaju menadzeri. Kroz zivu diskusiju, moglo bi se do¢i do reSenja
problema. I profesori i studenti bi imali visestruku korist od ovakvog nac¢ina rada. Naucili
bi, izmedu ostalog, i zasto mnogi alati i tehnike koji se predaju studentima nisu korisni i
postali bi svesni tipova problema za koje ne postoji relevantno i efektivno znanje. [11]
Studenti bi mogli da postavljaju kriticka pitanja. Naucili bi kako da uzimaju probleme, a ne
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samo da reSavaju one koji su im dati. Takode bi naucili i koliko je vazno da se tac¢no
formulise problem, nekad ¢ak i vaznije od samog resenja.

Sposobnost vrednovanja nauke

Naucénoistrazivacke organizacije nisu organizovane tako da mogu uspe$no da posluju na
trzi$tu. Privatni sektor, po pravilu, uvek pokazuje vecu efikasnost, fleksibilnost i
poslovnost. Najjednostavnije reSenje je da naucnoistrazivacke organizacije uspostave
saradnju sa preduzecima koja bi plasirala na trziSte rezultate istrazivackih i razvojnih
projekata koji se rade u nau¢nim institutima. Nazalost, kod nas nema mnogo preduzecéa
zainteresovanih ili osposobljenih za takvu saradnju, naro¢ito medijskih. [12]

Sposobnost vrednovanja tehnologije

Bomol u svojoj knjizi argumentaciju za sposobnost vrednovanja tehnologije svodi na tezu
da preduzeca imaju jake razloge za Sirenje svoje tehnologije, kao i da postoje snazni
stimulansi za formiranje neformalnih konzorcijuma za tehnologiju. Bomol ukazuje na
podsticaje doborovljnom Sirenju patentne tehnologije, to jest pokazuje da je kooperativno
ponasanje racionalna strategija za sve ucesnike. On dokazuje da firme koje udruzuju
inovacije sticu prednost nad firmama koje zavise samo od sopstvenih resursa u istrazivanju;
svaki ucesnik u tehnoloskom konzorcijumu ima snazan podsticaj da se pridrzava sporazuma
i da svojim partnerima pruzi puni pristup informacijama u oblasti patentne tehnologije;
¢lanstvo u tehnoloskom konzorcijumu obezbeduje dodatni stumulans firmi ¢lanici da ulaze
u inovativnu aktivnost; rezultat je obi¢no doprinos javnoj dobrobiti (inovatori stvaraju
pozitivne eksterne efekte bez kojih ne bi bilo napretka drustva). [12] Dakle, umeti snaci se
u poslu u kojem tehnologija nije viSe mehanicka i vidljiva, nego misaona, intelektualna, a
najée$ce intuitivna, sa puno rizika i samim tim stresna — Sposobnost vrednovanja
tehnologija je od odlu¢ujuceg znacaja.

Vestina upravljanja emocijama

Emocionalna kompetencija ne zna¢i razuzdavanje emocija — puStanje da sve budu
ocigledne i da usmeravaju nase ponasanje. Umesto toga, znaci kontrolu emocija tako da se
one pojavljuju prikladno i efikasno, te tako omoguce ljudima da zajedno radeéi, bez
problema napreduju ka zajednickom cilju.

Emocionalna inteligencija je sposobnost prepoznavanja sopstvenih oseéanja i oseéanja
drugih ljudi, motivisanja sebe i dobrog upravljanja emocijama u sebi i svojim odnosima

Osnovne li¢ne i drustvene kompetencije koje ¢ine emocionalnu inteligenciju su: samosvest,
samokontrola, motivacija, empatija: drustvene vestine.

Eti¢ke sposobnosti

Biznis predstavlja skup ljudi i organizacija ¢iji je osnovni cilj i motiv profit. Za njegovo
ispunjenje potrebno je mnostvo elemenata i odnosa. Sve se odvija u okruzenju i zbog njega.
Okruzenje se sastoji od mnogobrojnih interesnih grupa i institucija - razli¢ito
organizovanih. U odnosima izmedu okruZenja i biznisa, kada su interesi u konfliktu, javlja

586



Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Olja Arsenijevic¢ i dr.

se problem regulisanja, uskladivanja, postizanja kompromisa. Sukobi se prvenstveno
reguliSu putem prava. Pravom se postavljaju opsta pravila kojih se svi moraju pridrzavati
(pod pretnjom sankcije), mada je ono Gesto uopsteno, pa se deSava da mnogima neka prava
budu uskrac¢ena. Pravno regulisanje neke problematike predstavlja trom mehanizam. U
meduvremenu se javlja nezeljeni vakuum, kada na scenu stupa poslovna etika — kao
predstava o pravilnosti pojedina¢nih ponaSanja, odluka ili postupaka ljudi zaposlenih u
preduze¢ima ili drugim poslovnim subjektima u domenu ckonomije. Ona
uocava/uspostavlja razliku izmedu pravnih/moralnih suprotnosti.

Mnoge kompanije su formulisale interne politike koje se ticu etickog ponaSanja zaposlenih.
Ove politike mogu biti kratke, napisane veoma uopStenim jezikom i tada su poznate kao
"izjava o korporativnoj etici" (corporate ethics statement). Ako je politika detaljna i sadrzi
specificne zahteve o ponasSanju zaposlenih, onda se ona zove "korporativni eticki kod"
(corporate ethics code). Cilj ovakvih politika je da identifikuju o¢ekivanja koja kompanija
ima o svojim zaposlenim i da pruze "linije vodilje" (osnovnu pomo¢) u reSavanju
uobicajenih eti¢kih problema koji mogu nastati u poslovanju. Smatra se da postojanje
ovakvih politika vodi do veée eticke svesnosti, ¢ime se izbegavaju eticke katastrofe. Neke
kompanije ¢ak zahtevaju od svojih zaposlenih da potpisu ugovor kojim se obavezuju da ée
postovati kompanijski eticki kod. Sve veéi broj kompanija zahteva od svojih zaposlenih da
posecuju seminare koji se bave biznis eitkom, na kojima se obi¢no govori o kompanijskim
politikama, analizi stvarnih eti¢kih katastrofa nastalih u nekim kompanijama i osnovnim
zakonskim zahtevima.

Socijalne vesStine

Socijalne vestine su «sposobnosti prilagodavanja i pozitivnog ponasanja koje omogucuju
osobama da se uspe$no nose sa zahtevima i izazovima koje pred njih postavlja Zivot
svakoga dana» (definicija Svetske zdravstene organizacije WHQO). Ova definicija se odnosi
na veliku grupu psihosocijalnih i meduljudskih vestina koje menadzerima mogu pomoc¢i da
se nosie sa zahtevima i izazovima koje pred njih postavlja posao i zivot. Odnosi se i na
vestine koje pomazu psihosocijalni i socijalni razvoj, koji obuhvata donoSenje odluka i
reSavanje problema, kreativno i kritiCko misljenje, komunikaciju i meduljudske odnose,
svest o sebi, i noSenje sa emocijama i uzrocima stresa koje mogu pomo¢i da vode zdrav i
produktivan zivot. Socijalne veStine nisu vezane za specifican posao, ve¢ se nalaze u
osnovi uspesnog obavljanja bilo kog posla. One se primenjuju u svim radnim okruzenjima i
mogu se lako prenositi iz jedne oblasti ljudskog rada na druge. One olaksavaju snalazenje u
savremenom svetu poslova, usmenu i pisanu komunikaciju, otkrivanje i izbor poslova koji
odgovaraju Covekovim sposobnostima i potencijalima. Stoga je veoma vazno buduée
menadZere nauditi: sistemati¢énom planiranju razvoja karijere, snalaZzenju u promenama koje
se deSavaju u nasem drustvu, sposobnosti prilagodavanja u toku reSavanja problema,
kreativnom misljenju, efikasnom upravljanju vlastitim resursima, timskom radu, uspeSnom
vodenju tima, upravljanju li¢nim razvojem.

Znanje stranog jezika

Obrazovani menadzeri bi trebalo da znaju barem dva svetska jezika. Razvoj trZista, a
sanjim i transnacionalnih kompanija i globalizacija namec¢u ovu ¢injenicu kao neminovnost
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i imperativ. Stoga bi u obrazovanju svakog menadzera uéenje stranih jezika trebalo da
predstavlja jednu od najvaznijih obrazovnih aktivnosti.

Razumevanje problema zastite Zivotne sredine

Razvijanje i Sirenje ekoloske svesti uz pridrzavanje osnovnih postulata odrzivog razvoja
implicira i uvodenje ekoloskog menadzmenta na svim nivoima. Razvojem malih i srednjih
preduzeca postizu se mogucnosti brzeg prilagodavanja promenama, kao i moguénosti
razvoja njihovog odgovarajuéeg ekoloSkog menadzmenta.  Posmatrano u globalu,
covecanstvo predstavlja i dalje potrosacko drustvo - ¢ija merila kvaliteta i boljitka zivota se
ogledaju u profitu i (nesavesnom) kvantitativnom povecanju proizvodnih aktivnosti, a radi
Posledi¢no, javile su se glavne ekoloske input i output-krize. [13] S jedne strane, ove
ekoloske input i output-krize, kao i sporadi¢ne ekoloske katastrofe, nametnule su ljudskoj
civilizaciji problematiku Zivotne sredine i neophodnost njenog resSavanja (ako zeli da
prezivi kao vrsta), odnosno potrebu za pridrzavanjem koncepta odrzivog razvoja, a samim
tim 1 razvoja ekoloskog menadzmenta. S druge strane, razvoj malih i srednjih preduzeca
(kao jedan od vidova prelaska na efikasan sistem poslovanja), pruza neiskori§¢ene rezerve
za izmenu organizacione i upravljacke strukture, a samim tim i za kori§¢enje univerzalnih
prednosti privatnog vlasniStva (motivisanost i preduzimljivost) - koje pruzaju adekvatne
moguénosti za zadovoljavanje sve ostrijih zahteva ekoloski osve$éenih trziSta - uz primenu
ekoloskog menadzmenta.

Vestine odrZzavanja zdravlja

,,U zdravom telu, zdrav duh*.
Menadzerska profesija je jedna od najstresnijih. Stoga je psihofizi¢ka ravnoteza i zdravlje
od sustinske vaznosti za tu profesiju.

Podizanje nivoa kulture

Kultura kao koncept ima dugu istoriju. Bila je upotrebljavana kao re¢ da oznali
sofisticiranost kada kazemo za nekog da je veoma kulturan, te kod antropologa da oznaci
obicaje i rituale za socijalni razvoj u istoriji. U poslednjoj dekadi neki organizacioni
istrazivaci 1 menadzeri je upotrebljavaju da oznace klimu i u¢es$ée organizacionog razvoja
oko njihovog rukovodenja ljudima, ili da izveste o izrazenim vrednostima i kao kredo
(moto) za jednu organizaciju. Stoga svaki menadZer treba da podiZe svoj nivo kulture uée¢i
o0 sopstvenoj kulturi, kao i o kulturama drugih naroda i konfesija. Jedino na taj nacin bice u
stanju da razume i bez predrasuda komunicira sa poslovnim partnerima i svojim
zaposlenima.

3. STUDIJA SLUCAJA STUDIJSKOG PROGRAMA MENADZMENT U
MEDIJIMA NA F@M-U

Za potrebe ovog rada analizirali smo stuijski program Menadzment u medijima na
Fakultetu za menadZment. Analiziraju¢i planove i programe predmeta dosli smo do
slede¢ih nalaza: studije na pomenutom studijskom programu na Fakultetu za menadzment
su éetvorogodisnje; na sve cetiri godine studija ima ukupno 24 predmeta; predmeti prve i
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druge godine studija su jednosemestralni; predmeti tre¢e i ¢etvrte godine su trimestralni;
engleski jezik se slusa sve cetiri godine.

Opste-obrazovni predmeti su: informatika, psihologija, sociologija, ekologija i kvalitet
zivota, engleski jezik.

Opste-strucéni predmeti su: osnove menadzmenta, uvod u medije, komuniciranje 1,
poslovna etika, marketing, organizacija i ekonomika medijskih preduzeca, studije
modernosti, upravljanje promenama, upravljanje ljudskim resursima, strategijski
menadzment,

Usko-struéni predmeti su: Stampa, radio i televizija, komuniciranje 2, komuniciranje 3,
PR i PS, upravljanje projektima, multimedija, stru¢na praksa.

Analizom planova i programa studijskog programa Menadzment u medijima Fakulteta za
menadzment dosli smo do zaklju¢ka da su od Harkinsovih stavova o obrazovanju za
menadzment zastupljeni sledeci: kod opste-obrazovnih predmeta — informaticke vestine,
vestine razmisljanja, znanje stranog jezika, vestine odrzavanja zdravlja i razumevanje
problema zastite zivotne sredine, podizanje nivoa kulture, kao i socijalne vestine; kod
opste-struc¢nih predmeta — socijalne vestine, vestine razmisljanja, podizanje nivoa kulture,
produbljivanje znanja stranog jezika, vestine resavanja problema, vestine inventivnosti,
sposobnost vrednovanja tehnologije, vestine upravljanja emocijama, eticke sposobnosti;
kod usko-stru¢nih predmeta — vestine razmisljanja, vestine paradigmatickog misljenja,
socijalne vestine, vestine resavanja problema, sposobnost vrednovanja nauke i tehnologije,
podizanje nivoa kulture, informatéke vestine, razumevanje problema zastite Zzivotne
sredine, vestine odrzavanja zdravlja, vestine produkcije i razmene znanja, vestine
inventivnosti.

Iz analiziranih planova i programa predmeta moze se zakljuciti da se znanja sticu iz
razlicitih, ali kompatibilnih oblasti, koje omoguéavaju da buduci menadzeri u medijima
budu uspesni u svom poslu: razvijaju svoje stvaralacke sposobnosti, sposobnosti
komuniciranja, sposobnosti u oblasti ljudskih resursa, sposobnosti za timski rad i
sposobnosti u oblasti odlucivanja i reSavanja problema

Nastavni plan i program je uravnotezen i simetrican, posebno medu teorijskim predmetima.
Prakticni predmeti su, takode, u fondu nastavnih casova, dobili zasluzen prostor.
Koncepcija obrazovnog procesa na Fakultetu ide za tim da se i svi teorijski predmeti
«ozivey razlicitim oblicima prakticne nastave.

Koncept, organizacija i sadrzaj programa u velikoj meri uskladeni su sa situacijom u
organizaciji, radnim mestima (ulogom) i zadacima. Uclenje je podrzano savremenim
sredstvima komunikacije i video tehnikama. Praktikuju se jezicke forme treninga, jer je
jasno da izmedu jezika i radne delatnosti, a posebno menadzerske, postoji tesna veza.
Studenti trece i Cetvrte godine studija imaju obaveznu struénu praksu u organizacijama
jednom nedeljno po rasporedu ¢asova (6-8 sati). Ipak, broj ¢asova predavanja i vezbanja je
izjednacen, te smatramo da je akcenat jo$ uvek jaci na kombinaciji kao procesu konverzije
znanja (eksplicit u eksplicit).

4. UMESTO ZAKLJUCKA - OSNOVNE KARAKTERISTIKE SAVREMENO
KONCIPIRANOG KURIKULUMA

Ovako, prema nasem misljenju, treba da izgleda savremeni koncept obrazovnog
kurikuluma razvijen na bazi osnovnih pravila do kojih se doslo praksom i andragosko-
didaktickim istrazivanjima. Koncept, organizacija i sadrzaj programa se uskladuju sa
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situacijom u organizaciji, radnim mestima (ulogom) i zadacima. Ucenje se shvata kao
proces u kome svaki polaznik ima aktivnhu ulogu. Akcenat je na metodama samoucenja
(reSavanja problema, vezbanja, komunikacije). Uloga predavaca se menja. On je sve manje
predavac, a sve viSe MODERATOR, INICIJATOR, MOTIVATOR. Stoga program treba
koncipirati tako da podrazumeva $to manje ex katedra predavanja. Kompleksne modele
ucenja treba podeliti na odgovarajuée sekvence i za svaku sekvencu birati odgovarajuce
metode. Kod odabira metoda voditi ra¢una da klasi¢no predavanje usmereno na sadrZaj,
sve vise ustupa mesto METODAMA USMERENIM NA POLAZNIKE, kao §to su studije
slu¢aja (case study), brain storming, poslovne igre (business game), igranje uloga (role
playing) kreativne radionice i drugo. Ucenje je podrzano savremenim sredstvima
komunikacije, video tehnikama. Praktikovati jezic¢ke forme treninga, za razliku od
tradicionalnog koncepta, jer savremene teorije ucenja polaze od toga da izmedu jezika i
radne delatnosti postoji tesna veza). Najvaznije je da: predmet, situacija i metode
bude identicno sa kasnijim aktivnostima na radu); Za uspe$nu (kvalitetnu) realizaciju
aktivnosti nije dovoljno jednokratno obucavanje. Nova prakticna znanja i veStine treba
uvezbavati-trenirati ponavljanjem istih radnji. To znaéi da treba planirati tako da odnos
predavanja i veZbanja bude 30% : 70%; Planovi i programi treba da budu FLEKSIBILNI,
§to znaci da daju mogucnost : prilagodavanja interesovanjima studenata i povezivanja
razli¢itih modula u integrisane celine.

Misljenja smo da savremeni kurikulumi za obrazovanje menadzera za medije treba da
sadrze sve elemente aktivne nastave. Time Ce se posti¢i: da kombinaciju kao proces
konverzije znanja (eksplicit u eksplicit) ne bude dominantna u procesu nastave, $to je
neodgovarajuce za potrebe poslovanja u dobu znanja, da socijalizacija (tacit u tacit) postane
dominantan nacin sticanja znanja u toku redovnog obrazovanja, da internalizacija (eksplicit
u tacit) bude dominantan nacin sticanja znanja na zavr$nim godinama redovnih i
poslediplomskim studijama, da sva cetiri procesa konverzije znanja budu zastupljena u
kvalitetnom obrazovnom sistemu za menadzment, da studenti stiu trajna i funkcionalno
upotrebljiva znanja.
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Summary: This work examines the use of information technologies in agriculture through
the application of the didactic test inspection and evaluation of knowledge discipline
Herbology. The test is approbated on college students studying "Agroecology and Plant
Protection" of Shumen University "Episkop Konstantin Preslavski”. The main tasks relate
to the disclosure of the opportunities offered by information technology training and
acquisition of a knowledge in the study discipline. The test applied is interesting and
comfortable for the students because they can easily switch between the test and other
program environments where the answer could be found. The results analysis determines
the fact that the students acquire more effectively the subject contents in the agronomical
subjects with the help of the Information technology than it does compared to the
traditional one. This confirms the results from the test. By means of Information technology
application the desire for new knowledge acquisition and its consolidation interweave
slightly.

Key words: Information technology, plant sciences, spreadsheets, test, a posteriori
analysis, knowledge.

PRIMENA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA U
L,HERBOLOGIJI”

Rezime: Ovaj rad proucava korisséenje informacionih tehnologija u poljoprivredi kroz
primenu ispitivanja pomocu didaktickih testova i procenu Herbologije kao naucne
discipline. Ovaj test je sproveden na studentima Sumenskog univerziteta , Episkop
Konstantin Preslavski” koji studiraju ,, Agroekologiju i zastitu bilja”. Osnovni zadaci se
odnose na otkrivanje mogucnosti koje nudi obuka o ingormnacionim tehnologijama i
sticanje znanja u ovoj naucnoj discipline. Primenjeni test je zanimljiv i prijatan studentima
zato Sto oni imaju mogucnost da se lako prebacuju sa testa na druge programe gde se
odgovori mogu pronaci. Analiza rezultata ukazuje na cinjenicu da studenti efektivnije
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usvajaju sadrzaje iz agronomskih predmeta uz pomo¢ informacionih tehnologija nego
putem tradicionalne metode. Ovo potvrduje rezultate iz testa. Primenom informacionih
tehnologija zelja za sticanjem novih znanja i njihovo utvrdivanje se donekle preplicu.

Kljuéne reci: Informacione tehnologije, naoka o biljkama, tabele, test, a posteriori analiza,
znanje.

1. INTRODUCTION

The utilization of continuous increasing scientific knowledge requires not only efforts but
also continuous improvement of training methods, including agronomic and disciplines.
Integral part of the overall literacy of modern man today and information technology, they
are important in the learning process because the [5], [7] and [8] person perceives about
75% of information about the surrounding world in a visual way, and only 10% - on
hearing time. They are part of the changing science and elsewhere entered Informatics. The
term "Information Technology” is associated with rapid development of the means of
formation, storage, reproduction and dissemination of information.

The application of information technology include multimedia, audio-visual, computer and
telecommunications technologies that are interconnected and penetrating each other. Most
common in the pedagogical practice discipline ,,Herbology* are visual aids for training and
the computer used for the preparation and demonstration of techniques and visual
examination and evaluation of knowledge through electronic tests. So students fall into the
vast world, who pull them out beyond the audience and immerse them in the sacrament of
wildlife.

There are no studies on didactic and methodological aspects of e-learning in teaching
Herbology. A defitsit of theoretical sources is established to mark the basic requirements
for organizing, training and conducting exercises with the use of information technology
and reporting of student achievements in comparative plan with the traditional way.

The purpose of this paper is to reveal the applicability of modern information technologies
in the training course ,,Herbology" in agronomic fields.

2. INFORMATION TECHNOLIES USE WHILE ACQUIRING NEW MATERIAL

The name of Science ,,Herbology" includes two words - the Latin "herba™, meaning grass,
but in effect, unwanted plants (weeds) and the Greek "logos" - science. It concerns a study
of all matters relating to weeds, to develop and usavarshtenstvane methods to control them,
but as a science, today it is much more wide open to the achievements of other sciences and
especially technological innovation of science in the field of information technology. The
amount of information in herbologiyata is very large and is updated quickly and is virtually
impossible to include everything in the curriculum. Many new areas of agronomic research
influence of individual and cultural development of students. In this sea of information it is
important for students to learn to predict and assess the limits and possibilities of
agricultural sciences and biotechnology in biological and integrated courtiers garden. One
of the examples for IT application in teaching is the test we apply. It is administered to
students of Agroecology and Plant Protection at University of Shumen ,Episkop
Konstantin Preslavski“. The main tasks are to identify opportunities offered by information
technology training and acquisition of knowledge in the study discipline.
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Using the services of a global network the teacher has the opportunity to make the learning
process in an attractive occupation, which are characteristic spontaneity of response,
freedom of thought and creative response. Multimedia training has an advantage that can
combine many different types of information and present it in the best form (graphic,
picture, table, etc.) To provide easier understanding of the material. [6] Information
Technology does not displace old ways and new opportunities for their realization.

3. DEVELOPMENT AND TEST PROBATON IN HERBOLOGY BY MEANS OF
SPREADSHEETS

The structure of workbook of spreadsheets in Microsoft Office - Excel is very convenient
for typing and probing a normative didactic test. Each question together with the answers
being offered is located on a separate worksheet in the workbook where the test is. In [1]
and [6] we have the form of the test and its probation described elaborately. Such a test in
the discipline of Plant sciences was done with the students from the speciality of Farming
[6]. These tests are suitable for the students (as well as for the pupils in the probation
described in [4]) for they are able to test their knowledge in a particular subject field. From
the suggested workbook-test the learners can go to other (program) environments in oreder
to look up in them to give the correct answer of the questions. Each question from the test is
on a separate worksheet in the workbook-test. The correct, according to the student, answer
is written by the corresponding number in the fixed coloured cell. With the help of the
mouse the next sheet-question from the register of the worksheets is selected. The number
of the questions in the test is according to the choice of the one setting the task. While the
test is being composed, the sheet “Questions” is available. In the columns of the sheet is
formulated the question, the first answer is given , then the second, etc. In the last column is
given the number of the correct answer. If necessary a graphical object (drawing, scheme,
picture, etc.) could be integrated in the sheet-question.

The choice of Microsoft Excel for test probation is not due only to the rich opportunities of
environments and the fact that it is studied during the Information Science And Information
Technology classes either at secondary schools or in higher education, but it is rather due to
the fact that there are modules developed in Visual Basic for Application for aposteriori
analysis of didactic tests with optional answers. The logic of the modules is created
according to [1, pp. 174-185] and is considered in [2] and [3]. The work of the user with the
developed VBA modules, the interface with the user and the tables being created are
described and commented in [2] and [4].

We are going to analyze the results from the aposteriori analysis of the test in Herbology
which was given to the second year students from the college speciality of Agriculture and
plant protection. In this test the number of the questions is 30 and each question is given 5
optional answers. Some of the suggested answers are general and the students are expected
to give “the most correct” (the most precise) answer. The modules supply the calculation of
the difficulty and the discriminative power of the questions from the test and find the
inappropriate incorrect answers (distractors). Thus after the probation it is possible to
evaluate to what extent the test is effective and the results from the analysis to help for the
improvement for the next probations.

Algorithm of the automatic aposteriori analysis:
a) fill in the general table with the answers of the students and the table with the correct
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answers of teh questions from the test (by the examiner);
b) Start of VBA module Sum_goals_of Students;

¢) Sum up the number of points;

d) Sort out the summary table with the answers in descending order of the number of points
and defining the extremal groups;

e) Analysis of the difficulty of each question — according to the formula: P = 100*<number
of people from both of the extermal groups who has done the task correctly)/(general
number of the people from both of the extermal groups). The greater the percentage of
learners who have solved the task in a correct way, the easier the task is and vice versa —
low value of P shows that the question is difficult.

f) Analysis of the discriminative power of each question — according to the formula DP =
(<number of people from the strong group who have solved the task correctly > - <number
of people from the weak group who has solved the task correctly>)/(0,5*<general humber
of the people from the two extremal groups>). Table 1 shows the results from the difficulty
analysis and the discriminative power. It is seen in the table that for this particular test only
6 questions (11, 15, 17, 19, 23 and 26) have an acceptable coefficient of discriminative
power (0,4<DP<0,6). Seven questions (12, 13, 14, 22, 24, 29 and 30) should be
reformulated (0,2<DP<0,4 or 0,6<DP<0,8), and all the rest of the 17 questions (1-10, 16,
18, 20, 21, 25, 27 and 28) should be replaced (DP<0,2 or DP>0,8). The latter are
misunderstood by the students or formuated incorrectly by the examiner.

Table 1: Difficulty and discriminative power of the test questions

Strong Weak Difficulty | Number |Discriminative| Strong-
P) of power (DP) | Weak
Answer | 1 |2 (3 (4 | 5] 1|2 |3|4]|5 correct
answers

Z01 6| o| ol ol ol 5| 1| o] 0| O 91.67% 11 0.17 1
202 ol o| 6| ofl o] ol 1| 5| o| O 91.67% 11 0.17 1
203 ol o| o| 6| o] ol o 1| 5| O 91.67% 11 0.17 1
204 o| 6| ol ol o]l ol 6| o| o] O 100.00% 12 0.00 0
205 ol ol 6| o]l o]l 1| o 5| o| O 91.67% 11 0.17 1
Z06 6| ol ol ol of 5| 1| o o| © 91.67% 11 0.17 1
207 6| ol ol ol of 5| ol 1| of| © 91.67% 11 0.17 1
Z08 5/ ol ol 1| of 5| ol o of 1 83.33% 10 0.00 0
Z09 ol o| ol of 6] 1| o| o| of| 5 91.67% 11 0.17 1
Z10 6| o| ol ol o] 5] ol 1| o] ©O 91.67% 11 0.17 1
Z11 o| ol ol 6| o]l o 2| 1| 38| 0O 75.00% 9 0.50 3
Z12 ol 6| ol o]l o 1| 2| 3| o] ©O 66.67% 8 0.67 4
Z13 ol ol ol 6| o] 1| 1| 1| 2| 1 66.67% 8 0.67 4
Z14 6| ol ol ol o 4| 2| o| o| o 83.33% 10 0.33 2
Z15 ol 6/ ol o| ol 1| 3| o] o] 2 75.00% 9 0.50 3
Z16 5/ 1| ol o of 4| ol o 1| 1 75.00% 9 0.17 1
217 ol o| ol 1| 5] 3| 0| o 1| 2 58.33% 7 0.50 3
Z18 1| 5| o| o| of 1| 2| 3| 0] o 0.00% 0 0.00 0
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Z19 1| 5| o| o| of o 2| 2| 1] 1 58.33% 7 0.50
Z20 ol ol 6| of o] 2| 1] 1| 1| 1 58.33% 7 0.83
Z21 ol o| ol 6| o] of 2| 1| 1| 2 58.33% 7 0.83
z22 ol 1| 2| 3| o] 21| 1| 2| 1| 1 33.33% 4 0.33
Z23 2| 3| 1| o| o] 2| o| 4| o] o 25.00% 3 0.50
224 1| o| 1| 2| 2| 3| 2| o] o] 1 16.67% 2 0.33
725 3| 3| ol o| ol 2| 1| 3| o] O 41.67% 5 0.17
726 ol 3| 3| of o] 1| 3] 0| 1| 1 25.00% 3 0.50
z21 4| 1| 1| o| o| 3| 1| 1| 0] 1 58.33% 7 0.17
Z28 ol ol 2| 2| 2| 1| 3| 1| 1| o 25.00% 3 0.17
Z29 ol 1| 21| 2| 2| 1| 2| 2| of 1 16.67% 2 0.33
Z30 ol 3] 3] o] o]l 1| 3| 1] o] 1 33.33% 4 0.33

g) Distractor analysis (incorrect answers) — establish if and to what extaent the distractors
are acceptable for probation and if they allow to distinguish the strong from the weak
students [2, p.182]. In table 2 are shown the results from the distractors analysis for the test
in Herbology. The given in the columns distractors should be replaced.

Table 2: Inappropriate distractors

N N P P W EFE N ®OWNOO O W

Distractors which are
not pointed by either

group

Distractors pointed by an
equal number of tested
people

Distractors pointed in the
strong group of more
correct answer

Z01
Z02
Z03
Z04
Z05
Z06
Z07
Z08
Z09
Z10
711
712
Z13
Z14
Z15
Z16
Z17
Z18
Z19
Z20
Z21
722

3,4,5,
1,4,5,
1, 2,5,
1,3,4,5,
2,4,5,
3,4,5,
2,4,5,
2,3,
2,3, 4,
2,4,5,
1,5,
4,5,

3,4,5,
3,4,
3,
2,3,
5,

2,3,
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Z23 | 4,5, 1,
724

Z25 | 4,5,

726 2,
227 |4, 2,3,
728

Z29

Z30 |4, 2,

4. INFORMATION TECHNOLOGY APPLICATION IN COMPARISON WITH
THE TRADITIONAL METHOD OF TEACHING.

Fig. 1 shows the average progress of the students from the speciality of Agriculture and
Plant Protection in two different years (2 different student groups).

Average progress
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Figure. 1: Comparison of the students’ progress

During the first year the average progress of the group is lower with one unit than the
average progress of the second year group where IT were applied during the educative
process in acquisition of the new material and during the seminars (computer presentations
presented by the lecturer, individual search for information in the Internet for a given task
or topic). This is a proof for the positive influence of the information technology on the
success and acquisition of the subject by the students who are would-be specialists in Plant
protection.

5. CONCLUSIONS

In our opinion ,,E-teaching” in Herbology is a way of satisfaction for the students from the
speciality of Agriculture And Plant Protection from the received knowledge and skills for
recognition, growing and protection of the plant world. The students have acquired the
knowledge on the subject while considering, adding, experimenting, and learning new and
interesting events and facts which on the blackboard or even in the library could not have
had that compactness. The students are unaware of acquiring new knowledge and skills
intertwined with the consolidation. Thus curiosity and interest in the new is transformed
into interesting and useful for them acquisition of knowledge which is confirmed by the
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final marks in the subject. The teachng realized this way offers the possibility the students-
agriculturers to be in pace with the information technology and they themselves to have
innovational thinking.

6.
(1]

(2]
(3]

(4]

[3]

(6]

(7]
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PRIMENA SAVREMENIH INFORMACIONO KOMUNIKACIONIH
TEHNOLOGIJA U NASTAVI MEDICINE

Danijela Miloevi¢, Marija Blagojevi¢?, Maja Boovié®

Rezime: U radu je dat pregled primene savremenih informaciono komunikacionih
tehnologija u nastavi medicine u nekim od vodecih univerziteta u svetu kao kao §to su
Stenford, Brajton i drugi. Takode, dat je pregled upotrebe novih tehnologija u Srbiji. Osim
mogucnosti koje informaciono komunikacione tehnologije pruzaju u edukaciji studenata
medicine i medicinskih radnika, ukazano je i na znacaj primene pomenutih tehnologija u
personalizaciji i celoZivotnom ucenju u oblasti medicinskih nauka.

Kljuéne reci: Informaciono komunikacione tehnologije, medicina, telemedicina.

APPLICATION OF MODERN INFORMATION COMMUNICATION
TECHNOLOGY IN MEDICAL TEACHING

Summary: This paper summarizes the application of modern information and
communication technology in medical teaching. teaching in some of the leading universities
in the world such as Stanford, Brighton and other.s Also, it is review of the use of new
technologies in Serbia. In addition to opportunities provided by ICT in the education of
medical students and medical workers, it is pointed out the importance of applying these
technologies in a personalized and lifelong learning in the field of medical science.

Key words: Information communication technology, medicine, telemedicine.

1. uvOoD

Kako savremena nastava podrazumeva kontinuirano unapredenje i efikasnije ucenje,
odgovarajuce primenjene informaciono komunikacionih tehnologija (IKT) daju moguénost
dinamic¢nijeg i sadrZajnijeg nastavnog procesa. Primena pomenutih tehnologija nije sama
sebi cilj, ve¢ se nalazi u sluzbi kreativnijeg ostvarenja vaspitnih i obrazovnih zadataka.
Podrazumeva poznavanje nastavnika konkretne tehnologije koju koristi, a zatim i
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metodi¢ku analizu nastavnih sadrzaja i nacina primene odabrane tehnologije. Adekvatnom
primenom savremenih informaciono komunikacionih tehnologija daje se moguénost
razvoja aktivne nastave koja za rezultat daje novi kvalitet znanju, ste€enom kroz sopstvenu
aktivnost ucenika/studenta.

Medicina kao specificna delatnost, od izuzetne je vaznosti za ljudsku populaciju, jer
kvalitetna medicinska usluga omoguéava duzi ljudski vek, podize kvalitet Zivota [1]. Zbog
takvih karakteristika informaciono komunikacione tehnologije otvaraju potpuno nove
mogucénosti medicini.

U narednom poglavlju dat je pregled koris¢enih tehnologija na medicinskim fakultetima
nekih od vodeéih univerziteta u svetu. Osim toga, prikazane su savremene informaciono
komunikacione tehnologije koje se koriste na medicinskim fakultetima u nasoj zemlji.

2. PREGLED KORISCENIH INFORMACIONO KOMUNIKACIONIH
TEHNOLOGIJA U NASTAVI MEDICINE U SVETU | KOD NAS

Za studente, kao i medicinsko osoblje, u Velikoj Britaniji realizovan je projekat primene e-
uéenja u zdravstvu. Posredstvom savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija
obezbedeni su materijali za u¢enje koji integri$u i audio i video materijale, kao i animacije 1
tzv. Zivotne scenarije. Orgnizovani su online kursevi iz 46 oblasti. Na slici 1 prikazan je
primer strane na jednom kursu koja omogucava proveru nauc¢enog gradiva.

e-Learning for Healthcare

Drag+Drop Interaction

NHS|

Maximum Intensity Projection (MIP) images allow superficial and deep veins to be
demonstrated with no overlying bone

I this right obligue view dreg the numbered labels to identify ail the marked veins.

Slika 1: Prikaz provere znanja na jednom kursu

Na Medicinskom fakultetu Univerziteta u Liverpulu [1] postoji posebna grupa (E-Learning
Support Unit —-ELSU) zaduZena za podrSku u kori§¢enju informacionih tehnologija u
podrSci ucenju, poucavanju i istrazivanju. Grupa radi na kontunuiranom unapredenju
nastave koriS¢enjem e-ucenja, Blackboard sistema za upravljanje ucenjem, servisa za
kolaborativno u¢enje, itd.
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Slika 2: Prikaz e-resursa na Medicinskom fakultetu Univerziteta u Liverpulu

BSMS (Brighton and Sussex Medical School) [2] nastoji da iskoristi odgovarajuce
tehnologije kako bi dodatno poboljsao nastavne planove na studijama medicine. Nove
inicijative se odnose na primenu online kvizova iz anatomije i klini¢kih scenarija, kojima se
sprovodi formativno ocenjivanje. Obuhvacena je i oblast mobilnog ucenja, koje postaje sve
popularniji nacin primene tehnologije u uéenju. BSMS pozajmljuje studentima zavr$nih
godina moderne PDA uredaje i Dr CompanionTM Kkartice — prosrenu kolekciju medicinskih
izvora koje pruza digitalna bibilioteka MedHand International [3]. Pomenuta kombinacija
softvera i hardvera ima veliki potencijal u olakSanju u¢enja u datom trenutku kao i kreiranju
novih mogucnosti u u¢enju. Nove tehnologije obuhvataju i multimedijalne alate kojima se
pospesuje komunikacija putem web foruma, diskusionih grupa, itd.

Medicinski fakultet Vanderbilt Univerziteta [4] za vezbe studenata koristi simulaciju raznih
medicinskih tretmana i zhavata koriS¢enjem raCunarski podrzane virtualne realnosti, sa
povratnim informacijama. Osim toga koriste se tzv. standardizovani pacijenti i video
kamere kako bi se unapredile vestine. Sa simulacijama se omogucava sticanje iskustva sa
retkim dogadajima u kontrolisanom okruZenju, sa vezbom za najkompleksnije zadatke bez
rizika za pacijente. Simulacija podrzana informaciono-komunikacionim tehnologijama
pruza moguénosti za unapredenje kvaliteta uCenja u nastavi medicine, sa smanjenim
troSkovima, i povecanom bezbedno§¢u pacijenata. Na slici 3 prikazan je jedan primer
simulacije sa ovog fakulteta.

e +
Slika 3: Prikaz simulacije i pracenja rezultata
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Medicinski fakultet Lids univerziteta je studije medicine, stomatologije i zdravstvene
zastite je razvio programom pod nazivom Tehnologijom unapredeno ucenje (eng.
Technology Enhanced Learning) [5]. Da bi se shvatio znacaj ufenja na radnom mestu,
Univerzitet Lids se usmerio na oblast mobilnog uéenja, implementaciju e-porfolija i razvoj i
upotrebu mapa vestina i kompetencije. U dogovoru sa 5 JorkSirskih univerziteta, ALPS
CETL centar [6] je implementirao paket mobilnih procena i time postigao da se u okviru
MBChB (Bachelor of Medicine, Bachelor of Surgery) kursa medicine studentima
dodiplomskih studija omoguéi da procene svoje napredovanje, reflektuju svoje ucenje i
snime dokaze svog progresa.

Fakultet Medicine Stenford Univerziteta i njemu pripadajuce bolnice (Stanford University
Medical Center — SUMC) predstavljaju dom za svetske pionire u oblasti tehnike,
tehnologije 1 aplikacija za uCenje zasnovanih na simulacijama kojima se postize gotovo
identi¢an osecaj realnog sveta. (eng. Immersive Simulation Learning - ISL) [7].
Simulacioni modaliteti koje SUMC koristi obuhvataju virutuelnu stvarnost i vizuelizaciju
koja se odnosi na set tehnika kojima student intereaguje sa sintetickim (“virtuelnim®)
okruzenjem. Time su uklju¢ena Cula vida, sluha i ukoliko je mogucée dodira. Pored ovih
koriste se simulacioni modaliteti kao §to su desktop simulacije i virtuelni svetovi. Plan
Stenford Univerziteta je potpuna integracija ISL tehnologija u nastavne planove namenjene
studentima medicine. Time ¢e se ucenje o zdravlju i bolestima ljudi u znatnoj meri
obogatiti.

Medicinski fakulteti Univerziteta u Srbiji organizuuju kontinuiranu edukaciju. Program
permanentnog obrazovanja i usavrSavanja u zdravstvu ukljuuje i edukaciju u polju
savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija primenjenih u medicini. Na
Medicinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu [8] onlajn kursevi su deo nastave od
Skolske 1999/2000. Tokom 2004. godine na ovom fakultetu se kreiraju kursevi pod Moodle
platformom jos od 2004. godine [9], koji omogucavaju primenu velikog broja razli¢itih
aktivnosti, od kojih su neke kooperativhe. Ovakav vid nastave upotpunjuje tradicionalnu
nastavu i omogucava organizovanje sadrzajnije i aktivnije nastave. Na slici 4 dat je prikaz
Moodle sistema za upravljanje u¢enjem na ovom fakultetu.
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Intiatives) u Beogradu se od 14. do 20. marta 2011 odrzava Nedelja promucije
- Brain Week 2011. ja se odizava u
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AMEE 2009 Abstract Book
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Slika 4: Prikaz Moodle sistema na Medicinskom fakultetu u Beogradu

Na odredenom broju medicinskih fakulteta koriste se informaciono komunikacione
tehnologije za predstavljanje rezultata i modela u tri dimenzije. U¢enjem pomocu takvih
primera se omogucava realnije sagledavanje modela. Osim toga, savremene tehnologije
daju mogucnost interakcije sa takvim modelima i samim tim hipoteti¢ko ucenje, kao jedan
od oblika aktivnog ucenja. Na slici 5 prikazan je 3D model miSi¢a, sa moguénoséu
interakcije sa istim.

Quiz Quiz| |Help

Help

Slika 5: 3D model misi¢a [10]
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Osim projekata i kurseva koji upuéuju i edukuju o domenu primene savremenih
informaciono-komunikacionih tehnologia u nastavi medicine, u Srbiji funkcioniSe i
odredeni broj foruma usko specijalizovanih za kooperativno reSavanje medicinskih
problema. U okviru [11] i [12] dati su takvi primeri. Osim foruma za kooperatuivno
reSavanje problema, i samim tim edukaciju, u [11] je omoguéeno i besplatno vodenje
evidencije o regulisanju telesne mase, vodenje dnevnika fizi¢kih aktivnosti, krvnog pritiska,
SeCera u krvi, uzimanja medikamenata, ali i dodavanje i1 pronalazenje zdravstvenih
ustanova. Osim toga, razvijena je besplatna aplikacija koja omogucava pomenute usluge
preko mobilne telefonije. Na slici 6 je prikazan deo sajta www.doktor.rs koji se odnosi na
forum.

Medicina

_ Pitanja i odgovori
@ Ukoliko imate neko pitanje u vezi sa zdravijem ili vam treba savet ovo je pravo mesto. ais1 | ars7p | UteAeri2 2011 9:i25pm
Moderatori: moderato, admin, vladas, Moderata, mr ph. Silvia AR

. Urologija
@ Diskusije o oboljenjima urinarneg trakta kao i reproduktivnih organa muskaraca 2073 | 1e9e5 | UOAPT1Z 2011 i35 pm
Moderatori: moderato, admin, vladads, Dr.VinkaVukotic, Vragolasta Amfibija =KiEs
__ | Ginekologija
@ Diskusije na temu oboljenja i ofuvanja zdravlja Zenskog reproduktivnog sastava 6450 | ag3gz | Ut Apr 12;» EDI:DSMS pm
Moderatori: moderato, admin, viadass, dr Presetnik ETE
_ MNutricionizam
@ Kako pravilnom ishranom doéi do zdravija? a4z aga1y | POn Apr‘ |1'1' ZULiD9:19 am
Moderatori: moderato, admin, vlada9s, mr ph. Silvio ' Jana
_ Neuropsihijatrija
@ Pravo mesto za sva pitanja | diskusije na temu Neuropsihijatrije. 322 1702 | SubDec i“: ?”EEDEL" pm
Moderatori: moderato, admin, viadads admin
P Dermatologija-Kozmetologija im0 S0 S B
Sve o kodi, problemima sa kozom, koznim obaljenjima, kosi, znojnim i lojnim Zlezdama 0 Apr 12, 136 pm
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Slika 6: Prikaz foruma doktor.rs

U okviru [12], za razliku od prethodnog primera, osim foruma data je moguénost
postavljanja pitanja lekaru, ali i poseban deo nazvan ,kutak za lekare” koji daje najnovije
informacije, vesti, dogadaje. Osim toga, edukacija je moguca posredstvom brojnih video
predavanja, intervjua, informacijama o struénim skupovima i edukacijama. Kako bi
edukacija bila u skladu sa najnovijim tokovima, data je i moguénost pra¢enja naprednih
tehnologija u medicini, kroz deo nazvan ,,moderna medicina”. Na slici 7 prikazan je deo
strane u okviru sajta www.stetoskop.rs.
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3. TELEMEDICINA

Svetska zdravstvena organizacija (SZO, eng. World Health Organization -WHO) je usvojila
slede¢u definiciju: telemedicina je nacin da se uz koriS¢enje telekomunikacionih i
informacionih tehnologija pruze medicinske usluge bez obzira na to gde se geografski
nalaze davalac zdravstvene usluge, pacijent, medicinska informacija ili oprema.
Telemedicina sjedinjuje standardne i inovacione procedure i pruza mnoge moguénosti za
primenu u prakti¢nom radu lekara [13]

Osim dijagnostike, prevencije, tretmana, istrazivanja, telemedicina se koristi kako za
edukaciju zdravstvenih radnika, tako i za edukaciju pacijenata. Upotrebom savremenih
informaciono komunikacionih tehnologija eliminiSu se troskovi transporta i postize se
uSteda u vremenu. U domenu nastave medicine najznacajnija je mogucénost transfera
informacija i znanja izmedu zdravstvenih radnika, ali i pacijenata. Svrha telemedicine je da:
(a)poboljsa zdravstvenu zastitu i unapredi kontinuiranu edukaciji zdravstvenih radnika,

(b) edukaciji studenata i ucenika, i

(c) edukaciji korisnika zdravstvene zastite.

Telemedicina se u Srbiji primenjuje od 1997. godine kada su stru¢njaci VMA i Data
Control d.o.o iz Beograda formirali su prvu telemikroskopsku mrezu, sa centrom u
Vojnomedicinskoj akademiji i korisnicima u NiSu.

Oprema neophodna za telemedicinsku infrastrukturu odnosi se na prenos i uvanje
informacija i sadrzi sledece:

(a) ulazne uredaje,

(b) telekomunikacione kanale odgovarajuée propusne moéi,

(c) izlazne uredaje, i

(d) informaticka oprema za ¢uvanje i pretrazivanje informacija.

Na slici 8 prikazan je koncept telemedicinskog sistema.

TELEMEDIGINE CONCEPT
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Slika 8: Koncept telemedicinskog sistema
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4. ZAKLJUCAK

Nedavni napredak u informaciono komunikacionim tehnologijama delovao je i kao
katalizator bitnih promena u sektoru zdravstvene zastite, znacajno uti¢u¢i na medicinsko
dijagnostikovanje, rukovodenje zdravstvom, i naravno na edukaciju u oblasti medicine.
Upotreba racunara i Interneta u nastavnim planovima, kao i u okviru celozivotnog uéenja u
oblasti medicinskih nauka, postao je medunarodni trend. Iskustva nekih nasih i svetskih
univerziteta ukazuju na pravce kojima se trenutno kreé¢e upotreba pomenutih tehnologija u
nastavi i smernice i mogucnosti za budu¢u primenu istih. Budu¢i rad autora odnosi se na
analizu upotrebe medicinskih informacionih sistema.
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PRIMENA SAVREMENIH DIDAKTICKIH SISTEMA U
OBRAZOVANJU 1Z OBLASTI MEHATRONIKE

Slobodan Aleksandrov !, Radica Aleksandrov?, Predrag Simic¢*

Rezime: U ovom radu je prezentovan znacaj koris¢enja savremenih didaktickih sistema za
uspesno obrazovanje kadrova iz oblasti mehatronike. Primena realnih didaktickih sistema,
njihovih virtuelnih simulacionih modela, softvera za modeliranje i simulaciju predstavljaju
preduslov za usvajanje kompleksnih znanja i vestina. U radu je dat osvrt na primenu ovih
sistema u Skolovanju tehnicara mehatronike u srednjem strucnom obrazovanju.

Kljuéne reci: Mehatronika, obrazovanje, didakticki sistemi, testiranje, dijagnostika.

USAGE OF MODERN DIDACTIC SYSTEM IN EDUCATION IN
AREA OF MEHATRONIC ENGINERING

Summary:In this paper we have presented the significance of using modern didactic
systems for succesful education of stuff in domain of mehatronics. Using realistic didactic
systems, their virtual simulation models, software programmes for modeling and simulation
present precoudition for adopting complex knowledge and skills. In this paper we have also
paid special attention on the usage of this systems in schooling and educating kids in
secondary schools in the area of mehatronics engineering.

Key words: Mechatronic, education,didactic systems, testing, diagnostic.

1. UvOoD

Mehatronski sistem predstavlja fuziju mehanickih, elektri¢nih i informacionih sistema u
jedinstven funcionalni automatizovani sistem. Za uspeS$no obrazovanje iz oblasti
mehatronike potrebni su savremeni didakti¢ki sistemi, koji odgovaraju realnim
industrijskim mehatronskim sistemima. Pozeljno je da su didakti¢ki sistemi modularni i da
su za njihovu realizaciju koris¢ene industrijske komponente. Ove sisteme karakterise
visoka cena, Sto predstavlja prepreku Skolama i fakultetima da obezbede razli¢ite didakticke
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mehatronske sisteme. Razvoj novih tehnologija i njihova primena u industriji, zahteva
savremena nastavna sredsva za uspe$no $kolovanje struénih kadrova u oblasti mehatronike.
Imajuéi u vidu multidisciplinarnost mehatronike i slozenost mehatronskih sistema, za
uspe$no obrazovanje potrebni su savremeni didakti¢ki sistemi. Jedan od vodecih
proizvodaca didaktickih sistema za obuku iz oblasti pneumatike i elektronike je kompanija
Festo. U ovom radu predstavljeni su didakticki sistemi koji se koriste u kabinetu
mehatronike Tehnicke $kole Trstenik. To su sistemi koji pripadaju Festovoj modularnoj
proizvodnoj liniji MPS (Modular Production System). Glavna odlika ovih sistema je Sto
predstavljaju realne industrijske sisteme, sa industrijskim komponentama, ali u umanjenoj
formi, koja je pogodna za nastavu i ucenje u laboratorijskim uslovima. Ovi sistemi su
podrzani softverom za programiranje upravljackih uredaja, softverom za komunikaciju i
softverom za 3D simulaciju. Laboratorija je opremljena robotskom stanicom Mitsubishi
Melfa RV-2AJ, didaktickim sistemom za distribuciju delova i didakti¢kim sistemom za
sortiranje delova (sl. 1).

Slika 1: Savremeni didakticki mehatronski sistemi

Ove didaktice sisteme karakteriSu sledec¢e osobine:

o modularnost — komponente na sistemima se mogu montirati, podesavati, testirati i
demontirati

fleksibilnost — mogu se kombinovati funkcije i redosled didaktic¢kih sistema
funcionalnost — promenom programa menja se funcionalnost sistema
programibilnost — upravljacki PLC uredaji mogu se re-programirati

sinhronizacija rada — moguénost sinhronizacije rada viSe sistema u proizvodnu
liniju

TCP/IP podrska — moguénost povezivanja u lokalnu ra¢unarsku mrezu

o  WEB podrska — moguénost upravljanja sistema putem Interneta

o O O O

@)

Savremeni didakticki sistemi omogucavaju ucenicima i studentima da primene usvojena
teorijska znanja na realnim sistemima, upoznaju se sa industrijskim pneumatskim,
elektri¢nim i elektronskim komponentama, principom rada, nacinom merenja fizickih
veli¢ina i principom rada slozenih mehatronskih sistema. Ovi sistemi omogucavaju
simulaciju kvara na sistemima, pa su pogodni za primenu kod testiranja, dijagnostike i
servisiranja mehatronskih sistema. Uz kori§¢enje realnih sistema ucenici usvajaju znanja i
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vestine predvidena nastavnim planovima i programima. U tabeli 1 predstavljeme su oblasti
primene didakti¢kih mehatronskih sistema.

Tabela 1: Oblasti primene didakti¢kih mehatronskih sistema

Oblast primene Znanja i vestine

o ldentifikacija mehanickih komponenti
e Montaza i demontaza mehanickih komponenti

Mehanika e Projektovanje i modeliranje mehanickih
komponenti
e lzbor i korisééenje pneumatskih komponenata i
uredaja
Pneumatika . I_Drojekto_yanje i povezivanje pneumatske
instalacije

o Detektovanje i otklanjanje greske na
pneumatskim sistemima

o Merenje fizickih velic¢ina
Senzori i elektricna e Prepoznavanje vrste senzora i njihove namene
merenja e Postavijanje i povezivanje razlicitih vrsta senzora

e Testiranje njihove ispravnosti i zamena senzora

e Prepoznavanje strukture razlicitih vrsta PLC-a
PLC e Povezivanje senzora i aktuatora

e Programiranje i testiranje PLC

o  Montaza i demontaza

Mehatronski sistemi e Testiranje i dijagnostika

e  Servisiranje

e Prepoznavanje i koriséenje elektricnih simbola

e Projektovanje i povezivanje elektricne instalacije

Elektrotehnika i e Detekcija i zamena neispravnih elekiricnih

elektronika instalacija

e Prepoznavanje, povezivanje i pustanje u rad
elektricnih motora

e Povezivanje mehatronskih sistema u racunarske
Mreze

o Daljinski pristup koriséenjem interneta

e PLC kaoWEB server

Internet tehnologije

2.  KARAKTERISTIKE DIDAKTICKIH SISTEMA

Tipi¢an mehatronski sistem prestavlja robot. Za usvajanje znanja i veStina iz robotike,
mehatronike i elektronike koristimo robotsku stanicu Mitsubishi Melfa RV-2AJ. Robotska
ruka ima 5 stepeni slobode, a zglobove robota pokre¢u naizmeni¢ni (AC) servomotori. Na
kraju robotske ruke nalazi se pneumatska hvataljka. Upravljanje radom vrsi kontroler robota
(sl. 2) na kome se nalazi operacioni panel. Kontroler se serijskom vezom RS232 povezuje
sa personalnim racunarom. Upravljanje robotom vr$i se na tri nacina. Prvi nacin je
pomeranje robota po zglobovima uz pomo¢ ruéne upravlja¢e komande (teaching pendant).
Ru¢nom komandu se mogu pisati jednostavni programi. Drugi nac¢in pomeranja robota je
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kori§¢enjem upravljackog softvera koji se instalira na raCunar. Za ovaj robot koristi se
Cosimir Robotics — Profesional. Laboratorija za mehatroniku Tehni¢ke $kole Trstenik
poseduje verziju softvera Cosimir Robotics — Education, koja omogucava programiranje i
simulaciju rada robota, ali ne dozvoljava prenosenje programa u kontroler robota. Ovaj
problem je reSen kori§¢enjem besplatnog softvera za programiranje robota Robo-Explorer
(sl. 3), koji ima moguénost upravljanja i programiranja robota. Za programiranje robota
koristimo programski jezik Melfa Basic IV.

e [t Vies Took Robot Momtor Sence Window Hep

Quc - © - (§ | Psawsr | orotes | [ B X 9 | [l 2

e e L X L VI 21 & 51 ¢ [fs Toom
P00 o A o L

X Delete Teach

£ New

£h St Tesch Point
4 o

B Copy

@ Paste

01 Close

‘mcmmmw, ¥, 1PEda vo

Slika 2:Robot kontroler sa operacionim panelom  Slika 3: Radni povrsina Robo-Exploer

Tre¢i nadin rada robota koristi se kada se u kontroler prenese program i odgovarajuce
pozicije robota, nakon ¢ega se startuje automatski na¢in rada robota. Na ovaj naéin se prati i
analizira rad robotskog sistema. Ukoliko se detektuje nepravilan rad, robot se zaustavlja
preko tastera — pecurke za hitno prekidanje rada. Onda se vrsi korekcija programa ili
pozicija i ponavlja postupak programiranja i testiranja.

Drugi didakti¢ki sistem u kabinetu mehatronike je Festo MPS — Stanica za distribuciju
delova (sl. 4). Namena ovog didaktickog sistema je da ucenici i studenti steknu znanja i
vestine pri izboru linearnih i rotacionih pneumatskih aktuatora, vakum aparata, rezervoara
za vakum, programiranjem PLC-a i sekvencijalnog upravljanja. Treé¢i didakti¢ki sistem je
Festo MPS — Stanica za sortiranje delova (sl. 5). Namena ovog sistema je da u¢enici steknu
znanja i vestine u pri izboru i upravljanju elektromotora, senzora, pneumatskih i mehanickih
komponenti, programiranjem PLC-a i sekvencijalnog upravljanja. Sistemi se upravljaju
preko operacionih panela, a upravljanje vrsi programibilni logi¢ki kontroler.
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- s \
Slika 4: Stanica za distribuciju delova Slika : Stanica za sortiranje delova

Testiranje i dijagnostika realnih sistema predstavlja osnovu za usvajanje znanja i vestina u
oblasti upravljanja sistemima i mehatronike. Kod ovih sistema postoji strah i otpor kod
nekih polaznika od realnih elektricnih i pneumatskih sistema. Zahvaljujuci velikoj
procesorskoj snazi savremenih racunara, 3D simulacija realnih sistema pruza motivaciju
uCenicima i studentima U usvajanju osnovnih principa rada realnih sistema. Ova simulacija
omogucava virtuelnu simulaciju dinamike mehatronskih sistema, kojim se simulariju na¢in
rada i struktura sistema. Softver koji omogucava testiranje i dijagnostika realnih slozenih
mehatronskih sistema u virtuelnom okruzenju je Cosimir PLC. Ovaj softver predstavlja PC
softver namenjen za 3D simulaciju, testiranje i dijagnostiku Festo sistema MPS serije.
Ovim programom mogu se definisati programi za simulaciju rada realnih mehatronskih
sistema, a mogu se koristiti postoje¢i primeri koji se isporuc¢uju sa MPS sistemima.

3. ANALIZA KORISCENJA DIDAKTICKIH SISTEMA

Prezentovani didakticki sistemi koriste se ve¢ tri godine kod realizacije laboratorijskih
vezbi i blok nastave kod obrazovnog profila Tehni¢ar mehatronike — ogled. Sistemi su
koriS¢eni za usvajanje znanja i vestina iz slede¢ih struénih modula: programibilni logicki
kontroleri (PLC), merni pretvaradi, testiranje i dijagnostika mehatronskih sistema, montaza
i odrZavanje mehatronskih sistema i robotika. Za sloZene didakti¢ke sisteme potrebna je
dobra priprema nastavnika i u¢enika pre pocetka realizacije laboratorijskih vezbi. Najbolje
rezultate kod testiranja i dijagnostike mehatronskih sistema pokazali su ucenici koji usvajali
znanja i vestine na slede¢i nacin:

o Prezentacija rada realnog didaktickog sistema, identifikacija komponenti i modula,
funcija svake komponente
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o Koris¢enje softvera za virtuelnu simulaciju trodimenzionalnih modela realnih
sistema, u ovom sluéaju kori§¢enje Cosimir Robotics i Cosimir PLC

o Povezivanje didaktickih sistema sa raCunarom, KkoriS¢enje softvera za
programiranje upravljackog PLC-a

o Poredenje simulacionog modela i realnog didakti¢kog sistema

o Rad sa realnim didakti¢kim sistemom, montaza komponenti, testiranje dijagnostika
i servisiranje kvarova

o Izrada izvestaja u elektronskom obliku

o Evaluacija realizovane vezbe — prezentacija i analiza

Pri radu sa realnim didaktickim sistemima postoje nekoliko ograni¢enja. Zbog visoke cene
ovakvih sistema, $kole i fakulteti nisu u moguénosti da poseduju ve¢i broj istih didakti¢kih
sistema, na kojima bi istovremenu ucenici i studenti realizovali vezbe. Optimalni broj
uéenika na jednom didaktickom sistemu je od dva do tri, kako bi svaki ucenik bio u
moguénosti da samostalno izvr$i definisane radne zadatke. Uglavnom sve Skole i
institucije se trude da obezbede $to veéi broj razli¢itih didaktickih sistema (minimalno tri),
kako bi se stvorili uslovi za usvajanje Sirokog spektra znanja i ve$tina. Zbog ovih
ogranicenja, u kabinetu mehatronike se formiraju tri do Cetiri grupe od po tri ucenika, koji
se istovremeno obucavaju na razli¢itim didaktic¢kim sistemima, ali tako da u toku Skolske
godine produ obuku kroz sve predvidene vezbe. Moguénost da se svi ucenici i studenti
obucavaju na istom sistemu, omogucava softver za trodimenzionalnu simulaciju rada
realnih modela Cosimir Robotics i Cosimir PLC. Kori$¢enje simulacionih softvera, uéenici
brze usvajaju princip rada mehatronskog sistema, na¢in funkcionisanja, praéenje parametara
sistema, stanja ulaznih i izlaznih veli¢ina na mehatronskom sistemu. Veoma je vazno
naglasiti, da softverski paketi za trodimenzionalnu simulaciju i modeliranje ne mogu
zameniti realne didakticke sisteme, ali mogu olaksati i ubrzati proces usvajanja znanja i
vestina.

4, ZAKLJUCAK

U cilju osavremenjavanja nastavnog procesa, pracenja savremenih industrijskih trendova i
Skolovanje kadrova iz oblasti mehatronike, potrebno je koris¢enje savremenih didaktickih
sistema i pratecih softverskih paketa za modeliranje i simulaciju. Za koris¢enje ovih
sofisticiranih didaktickih sistema, potrebno je intenzivirati struéno usavr$avanje nastavnika
, kako bi primenili sve mogucnosti didaktickih sistema u procesu obrazovanja. Kod nabavke
didaktickih sistema potrebnoj je konsultovati socijalne partnere iz privrede, tako da bi
ucenici i studenti posle zavrSetka $kolovanja bili u potpunosti spremni za rad na realnim
industrijskim sistemima u proizvodnji.
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TABLET PC U NASTAVI
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Rezime: Tablet PC je notebook racunar proSiren moguéno$éu koriséenja olovke.
Predstavlja izuzetno kvalitetno nastavno sredstvo koje se u naSem Skolstvu na Zalost
izuzetno retko koristi. Rad opisuje iskustva autora prilikom koriséenja Tablet PC-a U
realizaciji nastave koji uz video projektor veoma uspesno moze zameniti interaktivnu belu
tablu. Reakcije studenata na koriscenje ove tehnologije izuzetno su pozitivne, te e njegova
upotreba biti nastavljena i u buducnosti.

Kljuéne reci: Tablet, nastava, tehnologija.
TEACHING WITH TABLET PC

Summary: Tablet PC is notebook PC with stylus usage expansion. It represents very good
quality teaching tool which is extremely rare in our school system. Paper describes authors
experience in Tablet PC usage in realisation of teaching which combined with video
projector easily replaces interactive white board. Student feedback regarding use of this
technology has been extremely positive, so its usage will be continued in future.

Key words: Tablet, teaching, technology.

1. uvOoD

Tablet PC predstavlja najnoviji pokusSaj racunarske industrije da poboljSa interakciju
Coveka sa raCunarom. Od izlaska ove tehnologije na trziste 2002. godine Tablet PC
postepeno dobija sve viSe paznje kao izuzetno korisno pomoéno nastavno sredstvo. Ovi
racunari su trenutno u trecoj generaciji i sada ve¢ uspe$no mogu zameniti desktop resenja.
Sam naziv Tablet PC precizirao je Microsoft, i predstavlja notebook racunar sa ekranom
osetljivim na dodir. Sam monitor Tablet PC-a moze se zarotirati za 360° i preklopiti ¢ime
se dobija izuzetno kompaktan racunar. Windows XP Tablet Edition bio je prvi operativni
sistem koji ga je podrzavao, a sa pojavljivanjem Windows Vista i potom Windows 7
operativnog sistema ova podrska je dodatno prosirena.

! Veliko Aleksié, Tehni¢ki fakultet, Cagak, Svetovg Save 65, Cagak, E-mail: aleksicveljko@gmail.com
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Tablet PC se u ucionici tipicno koristi kao uredaj za prezentaciju koji menja klasicnu
(zelenu) tablu. Video izlaz se povezuje na video projektor ¢ime se dobija daleko jeftinija
alternativa interaktivne table. Zahvaljuju¢i Microsoft-ovim aplikacijama kao S§to su
OneNote, PowerPoint i Journal, nastavniku se pruza moguénost da unapred pripremi
materijal za predavanja ili da ga kreira ,,u hodu* tokom ¢asa kao §to bi i pisao po klasi¢noj
tabli, §to je posebno korisno za sadrzaj koji zahteva interakciju, na primer ilustracije
dinamickih procesa koje se teSko pripremaju u PowerPoint-u. Velika prednost je i
jednostavno kori§¢enje viSe razli¢itih aplikacija, na primer Web browser-a, razvojnog
okruzenja i sl.

Veliki broj univerziteta je u poslednjoj dekadi zapoceo pilot projekte uvodenja Tablet PC-a
u nastavu, sa ciljem proucavanja njegove efikasnosti. Zanimljivo je da su neki od njih za
relativno kratko vreme uspeli da razviju i kompletne sisteme za ucenje. Dobar primer je
Univerzitet u Vasingtonu, SAD (University of Washington — UW) Kkoji je razvio sistem pod
imenom Classroom presenter kao izuzetno uspe$nu zamenu za Microsoft PowerPoint,
putem koga Tablet PC pomoc¢u WiFi mreze komunicira sa serverom na koji je povezan
video projektor. Ovo nastavniku omogucava slobodno kretanje po uéionici i omogucuje
studentima da pisu komentare vidljive svima. Njihovo istraZivanje pokazalo je da je paznja
studenata na predavanjima bila na daleko viSem nivou i da su bolje razumeli sadrzaj.
Classroom Presenter sistem je kasnije proSiren modulom pod nazivom Simon, sa ciljem da
Tablet PC Kkoriste svi studenti u nastavi uz pomo¢ kojih mogu prikazati svoj rad u
elektronskoj formi, te po izboru nastavnika i prikazati na video projektoru svojim
kolegama. Ovim je daleko poboljSana saradnja medu studentima i aktivno ucenje.

Na Tehni¢kom fakultetu u Cacku, tokom letnjeg semestra $kolske 2010/2011. godine,
vezbe iz predmeta Metodika informatike i Metodika tehnike realizovane su uz pomoc¢
Tablet PC-a kao pilot projekat. Iskustva u radu i utisci predavaca i studenata prikazani su u
ovom radu.

2. ISKUSTVA U KORISCENJU TABLET PC-A

U skolskoj 2010/2011. godini koristili smo Tablet PC kao pomo¢no nastavno sredstvo u
realizaciji vezbi iz predmeta Metodika informatike i Metodika tehnike. Pre njegove
upotrebe kurs je uglavnom realizovan kori§¢enjem klasi¢ne (zelene) table u kombinaciji sa
PowerPoint prezentacijama. Primeceno je da je koriSéenje table ,,usporavalo® dinamiku
predavanja a da su PowerPoint prezentacije preuzimanjem primata sa sobom nosile
problem linearnosti sadrzaja.

Namera uvodenja Tablet PC-a bila je da se kombinacija table i laptopa u potpunosti zameni.
Microsoft OneNote koriS¢en je kao zamena za tablu, dok su PowerPoint prezentacije
,preradene’ u oblik praktic¢an za kombinaciju sa elektronskom olovkom. Ovim smo postigli
niz prednosti u odnosu na prethodni sistem:

e Nastava se u potpunosti moze odvijati pisanjem digitalnom olovkom, bez potrebe za
pripremanjem materijala unapred, §to je bilo potrebno u PowerPoint-u. Alternativno,
materijal moze biti pripremljen unapred i dopunjavan/naglasavan tokom nastave;

¢ Nastavnik moze jednostavno ponovno prikazati prethodno obraden sadrzaj, koji bi na
klasi¢noj tabli bio izbrisan;

¢ Jednostavno koris¢enje mnostva olovaka, razlicih boja, debljina i stilova;

¢ Jednostavno prebacivanje u druge aplikacije;
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¢ Digitalni zapis moze se sacuvati i kasnije pregledati;

e Nastavnik je okrenut ka studentima, ne ka projektovanoj slici i sa studentima odrzava
kontakt pogledom tokom predavanja;

e Nema ,prljanja“ kredom ili markerima.

Primer jednog od ekrana kori§¢enih tokom vezbi je prikazan na slici 1. Na ekranu je
unapred pripremljena Sema i tokom nastave je dodatno pojasnjena. Tehnika koju je
nastavnik koristio je posebno naglasavanje pojedinih stavki drugim bojama.

Cffol Artia * - Micrascft Cnehlate
Home  lset  Shaie  Dinw  Review  View

Genersl | Unfiled Notes 25

€ P |

TEXHONOrMja
4————% —

.

Slika 1: Izgled ekrana tokom predavanja koris¢enjem Tablet PC-a

Tokom predavanja koris¢ena je i kombinacija Microsoft PowerPoint prezentacija i digitalne
olovke. Na slici 2 prikazan je jedan od slajdova na kome je dodatno naglaSen odreden
sadrzaj.

3\
(ol
MeToAe 3aCHOBaHe Ha peduMa N '&!&7\{/

» BepbanHe metofe - HArAAWEHA TOROPHA WOMNONeHTA

Wya ey pPe4u?

» Y BepbanHe metoge ybpajamo:
[

» MOKOAOWKY
s AUIANOURY
p PAA CA TEWCTOM

>

Slika 2: Izgled PowerPoint slajda tokom predavanja koris¢enjem Tablet PC-a

Jednina mana koju treba napomenuti je troSak poéetnog ulaganja u nabavku Tablet PC-a, sa
napomenom da je on ipak daleko manji od cene interaktivne table.

615



Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Veljko Aleksi¢, Zeljko Papié

3. ARHIVIRANJE SADRZAJA

Moguénost arhiviranja sadrzaja predavanja i online pristup istom izuzetno je olaksana
kori§¢enjem Tablet PC-a. Microsoft OneNote sadrZi ociju smestanja strane sa beleSkama u
.mht formatu koji se moze pregledati bilo kojim Web browser-om. Sve beleske u okviru
Microsoft PowerPoint-a mogu se snimiti i tako dopuniti prezentaciju. Oba pristupa koriste
tehniku snimanja digitalnog zapisa olovkom u okviru statickog dokumenta. Iako je ovo
korisno za odredenu vrstu sadrzaja, o€igledan je nedostatak gestikulacije i zvuka kao
prate¢ih informacija. Ovaj problem se elegantno moze resiti koris¢enjem TechSmith
Camtasia Studio aplikacije kao jedne od najrasprostranjenijih. Pomoc¢u nje se izgled ekrana
sa prate¢im zvukom moze smestiti u video (.avi) fajl. Postoji i mno$tvo jednostavnih alata
za konverziju .avi formata u kompaktniji Flash format koji se jednostavno moze smestiti u
okviru Web strane kursa. Tehnicki fakultet u Cacku kao podriku uéenju koristi Moodle
sistem za elektronsko uéenje pomocu koga je pristup resursima u okviru kurseva unificiran
i jednostavan za studente.

4. ANKETIRANJE STUDENATA

Na kraju letnjeg semestra Skolske 2010/2011. godine izvrSeno je anketiranje studenata sa
ciljem utvrdivanja njihovih reakcija na uvodenje Tablet PC-a u nastavu. Od 22 studenta
ukupno 19 predalo je svoje odgovore na anonimnu anketu. Rezultati su prikazani na slici 3.
Prvo pitanje je imalo za cilj poredenje nastave pomocu Tablet PC-a i klasi¢ne table:

% mikbdeaval koriédenie Tahiet PO od KiskiFns tabi stavi

U potpunosti se slazem

Delimicno se slazem

Ne mogu da odlu¢im

Delimicno se ne slazem

U potpunosti se ne slazem

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Broj odgovora

Slika 3: Poredenje nastave pomocu Tablet PC-a i klasic¢ne table

Studenti su vec¢inom bili opredeljeni za koris¢enje Tablet PC-a u nastavi i neki od njihovih
komentara bili su interesantni:

,,Daleko jednostavnije za pracenje nastave. Mislim da bi moja ocena iz predispitnih
aktivnosti bila niza i da bih manje pazila na casu da smo samo koristili tablu i kredu *

., Asistent mi nikada nije zaklanjao pogled tokom predavanja, a i snimak predavanja
koji sam video bio je zanimljiv “

U drugom pitanju od studenata se trazila procena korisnosti snimanja i mogucnosti kasnijeg
pregleda predavanja. Rezultati su prikazani na slici 4:
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U potpunosti se slazem

Delimicno se slazem

Ne mogu da odluc¢im

Delimi¢no se ne slazem

U potpunosti se ne slazem

a 5 6
Broj odgovora
Slika 4: Procena korisnosti snimanja nastave

Vecina studenata procenila je korisnim snimak predavanja. Ovde treba napomenuti da su
studenti unapred bili obavesteni o terminu kada ¢e predavanja biti snimljena, i nekolicina
studenata koja nije bila prisutna pristupala je viSe puta snimku koji je bio postavljen na
sistemu za elektronsko ucenje neposredno nakon predavanja.

Konacno, studentima je u okviru upitnika ostavljen prostor za komentar u vezi uvodenja
nove tehnologije. Par interesantnih komentara bili su:

,,Manje vremena se trosi na brisanje table. Gledao sam nekoliko puta snimak, i mislim
da je super.

,, Totalno cool ;)

5. KORISCENJE TABLET PC-A VAN UCIONICE

Tablet PC se pokazao kao izuzetno zahvalan alat za pripremu predavanja. Prilikom crtanja
dijagrama i ilustracija Cesto smo bili ogranieni na predefinisane oblike. Koris¢enjem
digitalne olovke kreiranje grafikih sadrzaja dosta je brze i fleksibilnije. Microsoft Word i
Adobe Acrobat podrzavaju koris¢enje elektronske olovke u dokumentima. Ovo se pokazalo
zahvalnim prilikom pregledanja i komentarisanja domacih zadataka koje su studenti
predavali elektronski u obliku kra¢ih seminarskih radova.

Tablet PC se takode pokazao korisnim za beleske tokom konferencija kojima smo
prisustvovali. Microsoft OneNote ima moguénost elektronskog organizovanja, pretrage i
izmene elektronskih pisanih zabeleski. Ovim se daleko smanjila prateéa ,,papirologija“ u
kancelariji, i samo usled subjektivnog osecaja i dalje koristimo klasi¢ne rokovnike, koji
takode ocito treba da idu u istoriju.

Uvodenje ove nove tehnologije u praksu pokazuje izuzetan potencijal kao sredstvo za
ucenje na daljinu. Svim sadrzajima moze se upravljati pomoc¢u jednog uredaja: audio
predavanjima, pisanim materijalom, pripremom prezentacija i neposrednom
demonstracijom. Razvijeno je i viSe aplikacija koje omogucuju neposredan stream-ing ovih
materijala za kori§¢enje u okviru sinhrone komunikacije ili arhiviranja asinhronih kurseva.
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6. ZAKLJUCAK

Rad je za cilj imao opis iskustava i potencijala primene Tablet PC-a kao efektnog alata za
pripremu predavanja, ocenjivanje i realizaciju nastave. Njime je omogucen jednostavan
nadin integracije Zivog (pisanog) materijala sa slajdovima prezentacija i grafike koja je
unapred pripremljena. U praksi smo istrazili i moguénosti snimanja predavanja za kasniji
pregled. Sledeci logican korak je da istrazimo njegovo koris¢enje u okviru ucenja na daljinu
i primena aplikacija u kojima bi svi studenti na predavanjima radili sa Tablet PC-em.
Poslednjih godina uobicajena je praksa postalo koris¢enje latopa i video projektora u okviru
predavanja. Verujemo da ¢e Tablet PC slediti slican put usled mnogih prednosti koje se
omogucuju njegovim koris¢enjem.

7. LITERATURA

[11] Anderson R. i dr.: Experiences with a Tablet PC Based Lecture Presentation System in
Computer Science Courses, ACM Press, Norfolk, Virginia, SAD, 2004.

[2] Clark S., Taylor L., Pickering J.: Understanding the impact of Tablet PCs on students
learning and academics teaching, Hobart, Sydney, Australia, 2007.

[3] Weitz R. R., Wachsmuth B., Mirliss D.: The Tablet PC For Faculty: A Pilot Project,
Educational Technology & Society 9, SAD, 2006., str. 68-83.

[4] Neal G., Davidson K.: Contesting ideas of innovative teaching practice with Tablet
PCs, AARE Conference, Brisbane, Australia, 2008.

[5] FrenchJ. H.: Beyond the Tablet PC: Using the Tablet PC in a collaborative learning
enviroment, Journal of Computing Science in Colleges 23, SAD, 2007., str. 84-83.

618



TEHNOLOGIJA, INFORMATIKA | OBRAZOVANJE
ZA DRUSTVO UCENJA I ZNANJA
6. Medunarodni Simpozijum, Tehni¢ki fakultet Cagak, 3-5. jun 2011.

TECHNOLOGY, INFORMATICS AND EDUCATION
FOR LEARNING AND KNOWLEDGE SOCIETY
6" International Symposium, Technical Faculty Cagak, 3—-5th June 2011.

UDK: 004.9 Strucni rad

STUDENTSKA PROCENA PREDMETA
1Z OBLASTI INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA

Nebojsa Stankovic*, Milo§ Papic?, Radislav Vulovié®

Rezime: U ovom radu je kroz anketu dobijen uvid o misijenja studenata o pitanjima koja se
odnose na nacin izvodenja nastave i nivo usvojenog znanja iz predmeta Informaciono
komunikacione tehnologije (IKT) i Poslovne racunarske aplikacije, kao i opremljenosti
racunarskih ucionica u Kojima se nastava izvodi. Studenti starijih godina (111 i IV godina)
su ovo gradivo slusali kroz predmete IKT 11 IKT 2.

Kljuéne reci: Anketa, Informacione tehnologije, Poslovne racunarske aplikacije.

STUDENT ASSESSMENT OF SUBJECTS
IN THE INFORMATION TECHNOLOGY FIELD

Summary: In this paper we obtained an insight, through the survey, into the students'
opinions on issues relating to the manner of teaching and level of acquired knowledge in
the subjects Information and Communication Technology (ICT) and Business software
applications and computer equipment in classrooms where teaching is being held. Elderly
students (third and fourth years) were listening to this material through an ICT 1 and ICT 2
courses.

Key words: Questionnaire, Information technology, Business software applications.

1. UvOD

Informacione tehnologije su jedno neophodno i korisno iskustvo koje nam pomaze i koje ¢e
nam pomagati prilikom egzistiranja u savremenom poslovanju. Danas je nezamislivo biti
konkurentan na trzistu bez upotrebe “pomagala” u vidu raznih softverskih proizvoda
namenjenih lak$oj i efikasnijoj realizaciji poslovnih problema (poslovne aplikacije).

Zato na trzistu poslovnih aplikacija postoji teznja da se isporuce vrhunske aplikacije i
njihove usluge koje ¢e omoguéavati njihovim korisnicima da sustinski unaprede razvoj

L mr Nebojsa Stankovi¢, Tehnicki fakultet, Svetog Save 65, E-mail: jack@tfc.kg.ac.rs

2 M.Sc. Milos Papié, asistent, Tehnicki fakultet, Svetog Save 65, Cagak, E-mail: mlsppc@gmail.com
® Dr Radislav Vulovi¢, Visoka Zeleznicka $kola strukovnih studija, Beograd, E-mail:
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kori§¢enjem informacionih tehnologija za upravljanje resursima koji su od presudne
vaznosti za njihovo poslovanje.

2. POSLOVNE RACUNARSKE APLIKACIJE

Poslovne racunarske aplikacije se svakodnevno sve vise i vise koriste, u nekim sferama
poslova je nezamislivo funkcionisati bez njih. Ove aplikacije dosta olaksavaju, ubrzavaju i
unapreduju nacin funkcionisanja i realizacije raznih problema prilikom izvrSavanje nekih
poslova. Vremenom se sve vise potencira na usavr$avanju ovih aplikacija kako bi jo$ vise
olaksale funkcionisanje i realizaciju. Paralelno sa razvijanjem informacionih tehnologija
razvijale su se i aplikacije koje sluze za lak$e i brze obavljanje kancelarijskih poslova,
proracuna, evidencija. Aplikacije koje su na$le $iru primenu kod prethodno navedenih
potreba su (slika 1):

0 MS Office Word — rad sa tekstom

U MS Office Excel — tabelarni prorac¢uni

0 MS Office Power Point - izrada multimedijalnih prezentacija
a

MS Office Visio - kreiranje razlicitih vrsta poslovnih grafikona

Slika 1. lkone aplikacija programskog paketa MS Office

3. ORGANIZACIJA ISTRAZIVANJA

Studenti prve godine tri studijska programa: Infromacione tehnologije (IT), InZenjerski
menadZzment (IM) i Preduzetni¢ki menadzment (PM) su tokom letnjeg semestra skolske
2010/2011. godine imali zadatak da za seminarski rad iz predmeta Poslovne racunarske
aplikacije izvr$e anketiranje svojih kolega. Seminarski rad se radio u timovima od po troje
studenata gde je svaki tim, pored svojih anketa, trebala da prilozi ankete jos pet studenata
starijih godina po slede¢em scenariju:

studentima je dozvoljeno da anketiraju i apsolvente sa svog studisjkog programa
nije dozvoljeno anketiranje ve¢ anketiranih studenata

O studenti studijskog programa IT anketiraju studente 111 i IV godine studijskog
programa Tehnika i informatrika (T1)

O studenti studijskog programa IM anketiraju studente Il godine svog studijskog
programa

O studenti studisjkog programa PM anketiraju studente Il i 11l godine svog studijskog
programa, kao i studente 111 i 1V godine studijskog programa IM

a

a

Ovim putem je anketirano 120 studenata (40 seminarskih radova), za slucajan uzorak
odabrano je 64 studenta. U tabeli 1 je prikazan broj anketiranih studenata po studijskim
programima i godinama, obuhvacenih ovim istrazivanjem.
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Tabela 1. Broj anketiranih studenata po studijskim programima i godinama

Ser gLl I I 1" v Ukupno
IT 9 0 0 0 9
M 6 10 5 0 21
PM 9 5 5 0 19
TI 0 0 5 10 15
Ukupno 24 15 15 10 64

Za anketiranje je koris¢en upitnik, gde je vec¢ina pitanja bila zatvorenog tipa i jedno pitanje
otvorenog tipa, kao i skala procene. U potpuni tok istrazivanja ulazi i odredivanje uzoraka i
na kraju obrada i interpretacija dobijenih tezultata.

Anketa se sastojala od tri dela:
O Prvi deo: Opste informacije o anketiranim studentima
O Drugi deo: Niz tvrdnji na koje su studenti odgovarali sa DA/NE (tabela 2)

U Treéi deo: Skala procene (tabela 3) sa nizom tvrdnji koje se odnose na koris¢enje
racunarskih aplikacija. Za svaku tvrdnju je bilo potrebno u tabelu upisati odgovor koji
najvise odgovara misljenju anketiranog studenta za odgovaraju¢u aplikaciju. Moguci
odgovori nalazili su se u kategorijama od 1 (najmanje) do 5 (najvise).

4. REZULTATI ISRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja govore da vise od 60% anketiranih studenata tokom studiranja ima
neogranien pristup internetu i da vecéina studenata (75%) Koristi novije verzije aplikacija
(Office 2007/2010) u odnosu na aplikacije sa kojima se susrec¢u na fakultetu.

U tabeli 2 su dati procentualni odgovori anketiranih studenata na pitanja drugog dela
ankete.

Tabela 2. Procentualni odgovori studenata u drugom delu ankete

- Odgovor (%)
Pitanje
Da Ne

Dav II.nacm rada ,,1 student 1 ra¢unar* doprinosi kvalitetnijem izvodenju 90% 10%
vezbi?
Da li se _pr|||kom izrade semjngrskog rada u grupama ¢lanovi grupe 16% 84%
(studenti) ravnomerno angazuju
Da li je verzija aplikacije bitna za kvalitetniju realizaciju zadatih problema? 62% 38%
Da li Siotrajfilostvracunara_l u racunarskim uéionicama sputava 87% 13%
usavrSavanje vaseg znanja?
Da li je zadavanje domacih zadataka iz premeta informatickog tipa dobar

" L oy - 76% 24%
nacin usvajanja prakti¢nog znanja?
Da li je odbrana domacih zadataka potrebna? 48% 52%
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Studenti su se slozili da je neophodno izvoditi vezbe po principu ,,1 student jedna raunar.
Takode, vise im odgovara samostalan rad, jer im to omoguéava da lakse usvoje novo
gradivo i steknu kvalitetnije znanje; potrebne su im novije verzije aplikacija, nezadovoljni
su trenutnom konfiguracijom radunara u racunarskim u¢ionicama na TF-u (slika 2).

Da li dotrajalost ra€unara u rac¢unarskim
ucionicama sputava usavriavanje vaseg znanja?

Slika 2. Procena studenata u vezi racunarske opreme

Pokazalo se da su konfiguracije njihovih kuénih ra¢unara, kao i verzije neophodnih
aplikacija bolje od postojece opreme u raunarskim u¢ionicama. Ovo ih sprecava da kod
kuce po naucenom principu ispunjavaju svoje obaveze (vezbanje, domaci zadaci,
seminarski rad...).

U tabeli 3 dati su prose¢ni odgovori anketiranih studenata na pitanja iz tre¢eg dela ankete.
Tre¢i deo ankete predstavlja skala procene na kojoj su 1-najloSije, a 5-najbolje ocenjene
aplikacije

Tabela 3. Skala procene (1-5)

: Aplikacije

iz Word EerI PlgT Visio
Moje znanje iz datih aplikacija pre dolaska na fakultet 345 | 325|312 | 1.75
Moje trenutno znanje iz datih aplikacija 475 | 410 | 4.35 | 2.75
Stecena znanja su korisna za realizaciju zadataka iz drugih predmeta | 5.00 | 4.35 | 5.00 | 2.55
Tokom studiranja sam imao/la potrebu za dodatnim usavr§avanjem | 2.30 | 2.75 | 2.25 | 2.05
Aplikaciji treba posvetiti vise vremena 1.70 | 3.35 | 2.10 | 2.37
Zadovoljan/na sam nadinom realizacije vezbi 4.70 | 3.85 | 4.25 | 4.00
Stecena znanja ¢e mi pomo¢i U profesionalnom smislu 3.50 | 4.00 | 3.60 | 3.25
Potrebno je vise prakti¢nog rada 340 | 410 | 3.25 | 3.15
Koristim aplikaciju u privatne svrhe 5.00 | 450 | 4.30 | 3.50
Koristim predloZenu i ponudenu literaturu 410|375 (380|375
Koristio/la sam dostupne tutorijale sa interneta 3.30 | 2.50 | 3.50 | 2.00
Rangirajte aplikacije po tezini savladivanja 2.50 | 4.85 | 2.10 | 2.40
Rangirajte aplikacije po vaZnosti 3.80 | 3.25 | 3.00 | 1.60
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Sto se ti¢e znanja iz odredenih aplikacija (MS Office aplikacije, Visio), uo¢ava se znatan
napredak u odnosu pre dolaska na fakultet i trenutnog znanja,. Takode, ste¢ena znanja su
veoma Kkorisna za realizaciju zadataka iz drugih predmeta, izuzev aplikacije Visio. Studenti
su uglavnom zadovoljni na¢inom realizacije vezbi, ali je potrebno vise vremena za prakti¢ni
rad.

Studenti uglavnom koriste predlozenu i ponudenu literaturu, dok u manjoj meri Koriste
dostupne tutorijale sa interneta. Studentima je najteza aplikacija za savladivanje MS Excel,
tako da bi trebalo u tom pravcu uloziti vise truda; treba posvetiti vise paZnje aplikaciji
Visio, jer anketirani studenti upravo najmanje znanja imaju u toj aplikaciji, pa ima dosta
prostora za napredak (slika 3).

Rangiranje aplikacija

m Rangirajte aplikacije po teZini savladivanja M Rangirajte aplikacije po vaznosti

Word Excel PPT Visio

Slika 3. Rangiranje aplikacija po fezini, 0dnosno po vaznosti

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Savremeno poslovanje zahteva sve vecu produktivnost i brzu obradu informacija. Odgovor
na te potrebe je pronaden u poslovnim racunarskim aplikacijama koje olak$avaju reSavanje
datih problema i kroz ovo istrazivanje dat je uvid u neka pitanja u vezi realizovanja tih
aplikacija kroz studije: na koji na¢in treba odrzavati predavanja, vezbe, koliko je efikasno
raditi domace zadatke, kako moze uticati timski rad na razvoj studijske efikasnosti.

Iz ovog istrazivanja se moze zakljuciti sa kolikim znanjem studenti dolaze na fakultet i sa
kolikim znanjem ga zavrSavaju. Zatim, moze se videti koliko su studenti zadovoljni
na¢inom realizacije predavanja i vezbi, da li su zadovoljni literaturom koju dobijaju i u
kolikoj meri je koriste. | kao najvaznija stavka, koliko koriste te aplikacije u privatne svrhe
i njihova procena koliko im mogu zna¢iti u daljem radu.

Rezultati ovog istrazivanja, kao i sama ¢injenica da su Informacione tehnologije polje koje
se konstantno menja i unapreduje podsecaju nas da je neophodno konstantno odrzavati
korak sa razvojem hardverske opreme i usavrSavanjem softvera. Naredni korak, nakon
ispunjavanja ovog preduslova, bio bi kontinuirano usavrsavanje svih aktera koji u¢estvuju u
visoko§kolskom obrazovanju, kako bi ove mlade ljude uveli u najsavremenije trendove
koris¢enja informacionih tehnologija.
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KOMPAJLIRANJE IZVORNOG KODA U UPRAVLJIVE MODULE
Zdravko vankovié¢, Branko Markoski?, Rufica vkovié®, Predrag Pecev?, Visnja Istrat®

Rezime: Izvorni kod napisan u bilo kom programskom jeziku koji podrzava CLR se pomocu
kompajlera pretvara u upravljivi modul (managed modul). Upravljivi modul je standardni
32-bitni Microsoft Windows prenosni izvrsni fajl ili 64-bitni Windows prenosni izvrsni fajl
koji zahteva CLR. Prirodni (native) kompajleri kreiraju kod koji je namenjen specificnoj
CPU arhitekturi, kao sto su x86, x64 ili IA64. Svi CLR kompajleri kreiraju IL kod (naziva
se i managed kod jer CLR upravlja njegovim izvrSavanjem). Microsoft C#, Visual Basic, F#
i IL Asembler uvek kreiraju module koji sadrze upravijiv kod i upravijive podatke. Krajnji
korisnici moraju imati CLR (dolazi kao deo .NET Framework-a) instaliran na svojim
masinama kako bi pokrenuli upravljive module.

Kljuéne reci: CLR, upravljivi modul, metapodaci, manifest.

SOURCE CODE COMPILATION INTO MANAGED MODULES

Summary: Source code written in any programming language that supportsthe CLR
is compiled into a manageable module by compiler. Managed modul is standard 32-bit
Microsoft Windows portable executable file or 64-bit Windows portable executable file that
requires CLR for execution. Native compilers create source code that is designed for
specific CPU architecture, such as x86, x64 or 1A64. All CLR compilers create IL code
(also called managed code because the CLR manages its execution). Microsoft C#, Visual
Basic, F# and IL Assembler always create modules that contain the controllable and
manageable data. End users must have a CLR (comes as part of .NET Framework)
installed on their machines to run the managed module.

Key words: CLR, managed modul, metadata, manifest.
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1. uvOoD

Prilikom kreiranja nove aplikacije, pre svega je potrebno odabrati okruZenje i programski
jezik. To Cesto zna da bude tezak izbor jer razli¢iti jezici nude razlic¢ite mogucnosti. Npr.
programski jezik unmanaged C/C++ omoguc¢ava kontrolu nad sistemom na dosta niskom
nivou. Omoguceno je upravljanje memorijom, kreiranje niti itd. Sa druge strane Microsoft
Visual Basic 6 omogucava kreiranje Ul aplikacija veoma brzo kao i jednostavnu kontrolu
nad COM objektima i bazama podataka.

Zajedni¢ko izvrsno okruZenje - CLR (Common Language Runtime) predstavlja izvr$ni sloj
koji koriste razliciti programski jezici. Osnovne funkcionalnosti CLR-a (kao §to su
upravljanje memorijom, bezbednost, upravljanje izuzecima i sinhronizacija niti) su
dostupne svim jezicima koji se oslanjaju na njega. Npr. CLR Koristi izuzetke kako bi
prijavljivao greske, pa ¢e svi jezici koji pozivaju CLR dobijati greske prikazane pomocu
izuzetaka. U vreme izvrSavanja, CLR ne zna koji programski jezik se koristi za kreiranje
izvornog koda. Ovo znaci da se moze koristiti bilo koji jezik za kreiranje aplikacije, sve dok
kompajler za dati jezik poziva CLR.

2. KOMPAJLIRANJE KODA

Microsoft je kreirao vise kompajlera koji se naslanjaju na CLR: C++/CLI, C#, Visual
Basic, F#, lron Python, Iron Ruby i Intermediate Language (IL) Asembler. Pored
Microsoft-a, vise drugih kompanija i univerziteta takode je kreiralo kompajlere koji koriste
CLR. Medu njima su kompajleri za Ada, COBOL, Fortran, LISP, ML, Pascal, Perl, Php,
Prolog, RPG,... Slika 1. prikazuje proces kompajliranja izvornih fajlova.

C# izvorni kod Basic izvorni kod IL izvorni kod
I . SN A
) N / f N
I: C# kompajler | | Basic kompajler | | IL asembler |
. / N / ‘

Y

v

¥

Managed module
(IL i metapodaci)

Managed module
(IL i metapodaci)

Managed module
(IL i metapodaci)

Slika 1: Kompajliranje izvornog koda u upravljive module

Kao §to se na slici vidi, moze se kreirati izvorni kod napisan u bilo kom programskom
jeziku koji podrzava CLR. Kompajler dati kod pretvara u upravljivi modul (managed
modul). Upravljivi modul je standardni 32-bitni Microsoft Windows prenosni izvr$ni fajl
(PE32 - Portable Executable) ili standardni 64-bitni Windows prenosni izvrsni fajl (PE32+)
koji zahteva CLR da bi se izvrSio. Opis delova managed modula se nalazi u tabeli 1.
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Tabela 1: Delovi upravljivih modula

Deo Opis

Ukoliko zaglavlje fajla koristi PE32 format, fajl se
moze izvrSavati na 32-bitnoj ili 64-bitnoj verziji
Windowsa. Ukoliko zaglavlje koristi PE32+
format, fajl zahteva 64-bitnu verziju Windowsa.
Ovo zaglavlje ukazuje i na tip fajla: GUI, CUI ili
PE32 ili PE32+ zaglavlje DLL, i sadrzi vremenski podatak kada je fajl
kreiran. Za module koji sadrze samo IL kod,
masa informacija koje se nalaze u PE32(+)
zaglavlju su izostavljene. Za module koji sadrze
izvorni CPU kod, zaglavlje sadrzi informacije o
datom kodu.

Sadrzi informacije koje fajl ¢ine managed
modulom. Zaglavlje uklju¢uje zahtevanu verziju
CLR-a, odredene flegove, MethodDef token ulazne
CLR zaglavlje metode (main metoda), kao i lokaciju/veli¢inu
metapodataka datog modula, njegovih resursa,
jakih imena, odredenih flegova, i drugih manje
znacajnih stavki.

Svaki managed modul sadrzi tabelu sa
metapodacima. Postoje dva glavna tipa tabela:
Metapodaci tabele koje opisuju tipove i ¢lanove definisane u
kodu i tabele koje opisuju tipove i ¢lanove na koje
kod upucuje a koje se nalaze u drugim modulima.

Kod koji kompajler kreira iz izvornog koda. U
IL kod vreme izvr§avanja, CLR kompajlira IL u CPU
instrukcije.

Prirodni (native) kompajleri kreiraju kod koji je namenjen specificnoj CPU arhitekturi, kao
Sto su x86, x64 ili IA64. Svi CLR kompajleri kreiraju IL kod (naziva se i managed kod jer
CLR upravlja njegovim izvrSavanjem).

Pored toga $to kreira IL, svaki CLR kompajler kreira skup metapodataka koji ugraduje u
managed modul. Najkrace receno, metapodaci su skup tabela koje opisuju §ta je definisano
u modulu, kao $to su tipovi i njihovi ¢lanovi. Pored toga, metapodaci imaju i tabele koje
ukazuju na reference upravljivih modula, kao $to su uvezeni tipovi i njihovi ¢lanovi.
Metapodaci su nadskup starijih tehnologija kao §to su COM Type Libraries i Interface
Definition Language (IDL). Za razliku od ovih tehnologija, metapodaci predstavljaju
kompletniji skup podataka koji se uvek nalazi ugraden u EXE/DLL fajl u kom se nalazi i IL
kod.

Microsoft C#, Visual Basic, F# i IL Asembler uvek kreiraju module koji sadrze upravljiv
kod i upravljive podatke (tipovi podataka koji se mogu ukloniti pomocu garbage collector-
a). Krajnji korisnici moraju imati CLR (dolazi kao deo .NET Framework-a) instaliran na
svojim masinama kako bi pokrenuli upravljive module.

3. KOMBINOVANJE UPRAVLJIVIH MODULA U ASSEMBLY

CLR zapravo ne radi sa modulima nego sa assembly-ima. Assembly je apstraktan koncept.
On predstavlja logicko grupisanje jednog ili vise modula ili fajlova sa resursima. To je
najmanja jedinica sigurnosti, verziranja i viSestruke upotrebljivosti. U zavisnosti od izbora,
u assembly moze uci jedan ili vise fajlova. U CLR svetu, assembly predstavlja
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komponentu. On omogucava da se grupa fajlova tretira kao jedan entitet.

Slika 2. objaSnjava suStinu vezanu za assembly-je. Na ovoj slici se managed moduli i
fajlovi sa resursima procesiraju pomocu odgovarajucih alata. Ovi alati kreiraju jedan
PE32(+) fajl koji predstavlja logicko grupisane fajlove. Kreirani PE32(+) fajl sadrzi blok
podataka koji se naziva manifest. Manifest je u sustini jo§ jedan blok metapodataka koji
opisuje fajlove koji ¢ine assembly, javno pristupne tipove koje implementiraju fajlovi u
assembly-ju i resurse ili fajlove sa podacima koji su pridruzeni assembly-ju.

Managed modul
(1L i metapodaci)

Assembly

h 4

Alat koji kombinuje
vise managed modula i
fajlova sa resursima u
Jjedan assembly

(Manifest- opisuje skup
fajlova u assembly-ju)

Managed modul
(1L i metapodaci)

h 4

Managed modul
(IL i metapodaci)

C# kompajler

h 4

(CSC.exe), Managed modul
Fajlovi sa resursima \-’fsual_Basic kompajler (IL § metapodaciy
(jpeg, .gif, html, ...} " (VBC'CK?)’ Fajlovi sa resursima
A‘s‘semmy Linker (.jpc . .gif, html, )
Fajlovi sa resursima (AL.cxe) Fajlovi sa resursima
(jpeg, .¢if, html, ...) " (jpeg, .gif, .html, I___)

Slika 2: Kompajliranje upravljivih modula u assembly-je

U podrazumevanom slucaju, kompajleri pretvaraju upravljive module u assembly-je;
odnosno, C# kompajler kreira upravljiv modul koji sadrzi manifest. Manifest ukazuje da se
assembly sastoji od samo jednog fajla. Za projekte koji imaju samo jedan upravljivi modul
bez fajlova sa resursima (ili podacima), assembly je upravljiv modul pa nisu potrebni bilo
kakvi dodatni koraci u procesu kreiranja. Ukoliko se Zzeli grupisanje vise fajlova u
assembly, potrebno je jos§ alata (kao §to je assembly linker, AL.exe).

Nacin podele koda i resursa u razlicite fajlove je u potpunosti prepusten programeru. Npr.
mogu se retko koriSceni tipovi i resursi staviti u posebne fajlove koji su deo jednog
assembly-ja.

Moduli sa assembly-ima sadrze i informacije o referenciranim assembly-ima (ukljucujuci i
broj njihove verzije). Ova informacija omogucava da assembly bude samoopisan. Drugim
recima, CLR moze odrediti zavisnosti datog assembly-ja kako bi pribavio neophodan kod
za njegovo izvrSavanje. Zbog toga, nikakve dodatne informacije nije potrebno upisati u
Windows registry ili Active Directory Domain Services (AD DS).

4.  POKRETANJE ZAJEDNICKOG IZVRSNOG OKRUZENJA

Svaki assembly koji se kreira moze biti izvrSna aplikacija ili DLL koji sadrzi skup tipova
koji koriste izvr$ne aplikacije. CLR je odgovoran za upravljanje izvrSavanjem koda koji se
nalazi u okviru assembly-ja. Ovo znaci da .NET Framework mora biti instaliran na masini
na kojoj se pokrece aplikacija.

.NET Framework SDK ukljucuje alat CLRVer.exe koji prikazuje sve verzije CLR-a koje su
instalirane na masini. Ovaj alat moZe prikazati i koju verziju CLR-a Koristi proces koji se
trenutno izvrsava.

Ukoliko assembly sadrzi samo kod sa "bezbednim" tipovima (kod koji se moze izvr$avati i
na 32-bitnim i na 64-bitnim verzijama Windows-a), kreirani EXE/DLL fajl se izvrS§ava na
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obe verzije Windows-a. Drugim re¢ima, fajl se izvr§ava na bilo kojoj masini koja ima
instaliranu odgovarajucu verziju .NET Framework-a. U retkim prilikama, programeri Zele
da kreiraju kod koji radi samo na odredenoj verziji Windows-a. Pomoc¢u raspolozivih opcija
moguce je kreirati kod koji se izvr§ava samo na x86 masinama i 32-bitnoj verziji Windows-
a, x64 masinama i 64-bitnoj verziji Windows-a i Intel Itanium masinama i 64-bitnoj verziji
Windows-a.

U zavisnosti od izabrane platforme, C# kompajler ce kreirati assembly koji sadrzi PE32 ili
PE32+ zaglavlje i podatke u Zeljenoj CPU arhitekturi.

Prilikom pokretanja izvr$nog fajla, Windows ispituje zaglavlje datog fajla kako bi odredio
da li aplikacija zahteva 32-bitni ili 64-bitni adresni prostor. Fajl sa PE32 zaglavljem se
moze izvrSavati na 32-bithom i 64-bitnom adresnom prostoru, a fajlovi sa PE32+
zaglavljem zahtevaju 64-bitni adresni prostor. Windows takode proverava informacije o
CPU arhitekturi koje se nalaze u zaglavlju kako bi proverio da li odgovaraju tipu procesora
u racunaru. Tehnologija koja se zove WoW64 (Windows on Windows64) omogucava
32-bitnim Windows aplikacijama da se izvrSavaju na 64-bitnim masinama.

5. ZAKLJUCAK

Upotreba upravljivih modula i assemly-ja omogu¢ava komforniji rad sa izvornim kodom.
Metapodaci koji se u njima nalaze, su nadskup starijih tehnologija kao §to su COM Type
Libraries i Interface Definition Language (IDL). Za razliku od ovih tehnologija, metapodaci
predstavljaju kompletniji skup podataka koji se uvek nalazi ugraden u EXE/DLL fajl u kom
se nalazi i IL kod. Moduli sa assembly-ima sadrze i informacije o referenciranim assembly-
ima $to omogucava da assembly bude samoopisan. Drugim recima, CLR moze odrediti
zavisnosti datog assembly-ja kako bi pribavio neophodan kod za njegovo izvrSavanje. Zbog
toga, nikakve dodatne informacije nije potrebno upisati u Windows registry.
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PRIMENA CAD/CAM TEHNOLOGIJA U PROIZVODNIM
PROCESIMA

Radomir Slavkovi¢t, Nedeljko Ducic?

Rezime: CAD/CAM tehnologije predstavljaju osnovu u savremenom razvoju proizvoda i
procesa. Prisustvo CAD/CAM tehnologija u industriji je izuzetno izraZeno, jer one
predstavljaju sintezu veceg broja naucno — tehnicko — tehnoloskih disciplina. U radu je
predstavljena metodologija kreiranja modela gotovog proizvoda kao i tehnoloskih
operacija obrade u okviru softverskog sistema Pro/ENGINEER wildfire 4.0.

Kljuéne reci: CAD/CAM tehnologije, proizvod, Pro/ENGINEER wildfire 4.0.

THE APPLICATION OF CAD/CAM TECHNOLOGY IN
MANUFACTURING PROCESSES

Summary: CAD / CAM technology are based on the present development of products and
processes. The presence of CAD / CAM technology in the industry is highly expressed,
because they represent a synthesis of a number of scientific - technical - technological
disciplines. This paper describes the methodology of creating the model of the finished
product and process technology operations as part of a software system Pro / ENGINEER
Wildfire 4.0.

Key words: CAD/CAM technology, product, Pro/ENGINEER wildfire 4.0.

1. uvOoD

CAD (Computer Aided Design) se defini$e kao primena raéunara u smislu alata za podrsku
pri kreiranju, analizi, modifikovanju ili optimizaciji neke konstrukcije. CAD funkcije se
izvr§avaju primenom CAD sistema (softver i hardver). Aktuelni CAD sistemi su zasnovani
na interaktivnoj kompjuterskoj grafici — korisnik unosi komande putem razli¢itih ulaznih
uredaja (mi$, tastatura, tabla...), pri ¢emu se na monitoru pojavljuje rezultat izvrSavanja
komandi od strane softvera u vidu grafickog prikaza. CAD sistem ¢ine elementi koji su
medusobom povezani.
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korisnik hardware software problem

Slika 1: CAD sistem

Korisnik — inzenjer — konstruktor. Potrebno je da poznaje rad na raCunaru i ostaloj
hardverskoj opremi, da koristi CAD softver i ostale neophodne programe, i da je
sposoban da re$ava postavljeni konstrukcioni zadatak.

Hardver ¢ini racunar i prate¢a oprema. U savremenom trenutku racunar je najéesé¢e PC
platforma. Hardver treba da bude prilagoden korisniku (§to PC jeste bez obzira na
namenu), da obezbedi efikasno funkcionisanje CAD softvera (viSe RAM memorije,
brzi procesor, kvalitetan monitor, ...) i da moze da reSava konkretne konstrukcione
zadatke (probleme). Za pojedine zadatke je potrebna dodatna specifi¢na I/O oprema.
Softver Cini, pre svega CAD softver, ali se pored toga koristi i operativni sistem,
programi MS Office,... Za specificne namene se koriste posebni — dodatni moduli
CAD softvera. Savremena PLM resSanja teZe da ukljuce $to veéi broj modula potrebnih
za upravljanje celokupnim Zzivotnim vekom proizvoda. Softver treba da bude
prilagoden korisniku (frendly user), da efikasno radi i upravlja hardverom i da resava
postavljeni zadatak (posebno specifi¢ne probleme).

Problem i konstrukcioni zadatak predstavlja ulaz u proces konstruisanja i razvoja
proizvoda. Postavljeni zadatak utiCen na ostale elemente CAD sistema. Za specificne
probleme potrebna su posebna — ekspertska znanja konstruktora (koja se sticu ili se
angazuje ckspert koji ih poseduje). Specificni problemi zahtevaju posebne
karakteristike i//ili hardvere i softvere.

CAM (Computer Aided Manufacturing) se definiSe kao racunarom podrZano upravljanje
procesom proizvodnje, odnosno racunarom podrzana razrada tehnologije 1 proces
upravljanja obradnim sistemima. CAM sistemi obuhvataju sisteme za pripremu i realizaciju
upravljackih zadataka za CNC masine i industrijske robote. CAM sistem ¢ine elementi koji
su medusobom povezani.

]

Ulaz za CAM sistem predstavlja CAD model. Pri definisanju CAD modela (u fazi
konstruisanja) tehnologija izrade je veé definisana ili je bitno ograni¢en izbor mogucih
tehnologija.

Zbog prethodnog aktivnosti korisnika u CAM sistemu (posebno kreativne) su znatno
manje od aktivnosti korisnika CAD sistema.

Hardver u CAM sistemu ¢ini pre svega numericki kontrolisna masina (CNC), obradni
centri, fleksibilni proizvodni sistem itd., kao i racunar. SloZenost i cena CNC masina
znatno prevazilazi slozenost i cenu racunara, a savremene masine obi¢no poseduju
sopstveni racunar.

CAM softver moze biti nezavisan, povezan sa konkretnom masinom ili u okviru PLM
resenja.
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Slika 2: CAM sistem

software

2. PRIMENA PRO/ENGINEER-A U PROGRAMIRANJU CNC MASINA
ALATKI

Pro/Engineer — softverski proizvod kompanije PTC (Parametric Technology Corporation),
predstavlja skup programa koji se koriste za projektovanje, analizu i proizvodnju gotovo
neograni¢enih vrsta proizvoda. U konvencionalnim tehnologijama, projektovanje
tehnoloskog procesa obrade nekog dela zahteva angazovanje konstruktora, tehnologa,
kontrolora kao i neposrednih izvrsilaca. Uvodenjem CNC tehnologije u proizvodni proces,
navedene aktivnosti dosta su pojednostavljene, odnosno najvise aktivnosti izvodi
programer, ostalo masina. Upotrebom CAD programskih sistema za generisanje 3D solid
modela, u¢injen je veliki korak unapred, jer pomoéu CAM softvera na osnovu CAD modela
generiSe se putanja alata i automatski pravi program u NC kodu za odgovarajuéi
podprocesor masine. Princip ovog programiranja dat je na slici 3.

REFERENTNI MODEL
{Model gotovog dela)
{REFERENCE MODEL)

MODEL PRIPREMKA
(WORKPIECE)

RADNI MODEL

(MANUFACTURING
MODEL)
* DEFINISANJE
MASINA ~__ IEFINISANJE RADNOG NULTE TACKE
{Hﬁ'ﬁlmhl OKRUZENJA (SET UP PROCESS [ OBRATKA
A ——p| ENVIRONMENT) (WORKPIECE
(TOOLS)
STEZNI ¥ ZERO POINT)
PRIBOR DEFINISANJE
FAHVATA
(FIXTURE) (DEFINE NC SEQUENCES)
L 2
GENERISANJE
PUTANIE ALATA
l_ (CREATE CL DATA FILES)
POSTPROCESIRANJE PROIZVODNJIA NA
(NC- Kod) > CNC MASINAMA

Slika 3: Tok aktivnosti u tehnologiji CAD/CAM programiranja CNC masina
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3. KREIRANJE REFERENTNOG MODELA

Pod pojmom referentni model podrazumeva se model (konacan izgled) gotovog proizvoda,
za ¢iju proizvodnju je potrebno razviti tehnologiju u okviru CAM modula. Na slici 4.,
prikazan je kreirani referentni model za koji je razvijena tehnologija izrade.

Slika 4: Referentni model (Zicani i osenceni prikaz)

Prikazani referentni model se kreira ekstrudiranjem tri prikazane skice (slika 5), koje su
kreirane u paralelnim ravnima, tj. na gornjim povrSinama prethodno kreiranih sastavnih
delova referentnog modela.

fre———— 100.00

T TooHT
! 40.00
T 0.ho T

F5.00

R k" LA W 3000

T 0.00 T
40.00
TOHOT

H
| S p——
l—=— 50.00 —= 7o.0

Slika 5: Skice za kreiranje referentnog modela

Nakon kreiranja referentnog modela neophodno je kreirati model pripremka — prizmu
osnove 100x150 i visine 20 mm.

4. KREIRANJE RADNOG MODELA | DEFINISANJE RADNOG OKRUZENJA

Formiranje radnog modela predstavlja korak kojim se zapocinje kreiranje tehnologije izrade
proizvoda u CAM modulu. Radni model je zapravo sinteza referentnog modela i modela
pripremka sa ekstenzijom .mfg u formi NC Assembly. U okviru aktivnosti vezanih za
definisanje radnog modela, a pre zapocinjanja kreiranja odgovarajuéih tehnoloskih sekvenci
potrebno je: spojiti referentni model i model pripremka, definisati jedinstveni koordinatni
sistem, izabrati masinu, definisati nulu masSine, definisati ravan izvlacenja alata i
tolerancije.
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Slika 6: Radni model

5. KREIRANJE TEHNOLOSKIH SEKVENCI

Prva tehnoloska sekvenca je glodanje spoljasnje konture. Alat je glodalo pre¢nika @30, broj
obrtaja je 800 o/min., dubina rezanja je 5 mm po prolazu.

Slika 7: Glodanje spoljasnje konture

Druga definisana tehnoloska sekvenca je glodanje ravne povrSine glodalom pre¢nika @30, a
broj obrtaja je 800 o/min.

Slika 8: Glodanje ravne povrsine
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Poslednja tehnoloska sekvenca je glodanje udubljenja (dzepa), glodalom pre¢nika @10, broj
obrtaja je 800 o/min.

Slika 9: Glodanje udubljenja (dzepa)
Da bi se dobio gotov deo na CNC masini, potrebno je kreirati program u NC kodu
prilagoden konkretnoj upravljackoj jedinici. Program se generiSe na osnovu putanje alata
generisane prethodnom metodologijom. Postprocesiranje ili formiranje izvrSnog
upravljackog programa za pokretanje CNC masine izvodi se u dve faze: formiranje CL
Data files i formiranje MCD files prema izabranom tipu postprocesora.

6. ZAKLJUCAK

Uvodenjem CAD sistema, racionalizuje se rad u pocetnoj fazi proizvodnog procesa, fazi
konstruisanja proizvoda, i samim tim ostavlja dodatno raspolozivo vreme za ostale
segmente u procesu, Sto direktno utice na povecanje nivoa kvaliteta proizvoda, ali i procesa
u celini. Razrada tehnologije obrade maSinskih delova uz pomo¢ racunara, i sve veca
»asistencija“ raCunara u proizvodnji CAM, se u okruZenju savremene masinske industrije
ne moze zamisliti bez korelacije sa odgovarajuéim CAD programom, odnosno sa
odgovaraju¢im CAD sistemom. Veza CAD-a i CAM-a se odnosi na automatizaciju procesa
projektovanja tehnoloskih procesa CAPP (Computer aided process plaining). Na ovaj na¢in
funkcija projektovanja tehnoloskih procesa zatvara interakciju izmedu projektovanja
proizvoda i projektovanja tehnologije. Primena CAD/CAM sistema daje brojne prednosti
korisnicima, tako da se danas prakti¢no ne postavlja pitanje da li ih treba koristiti ve¢ koja
su optimilana reSenja za konkretnu proizvodnju ili razvojnu firmu.
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ODREDIVANJE STATICKOG KOEFICIJENTA TRENJA
KORISCENJEM TRIBOMETRA

Snezana Radonjic¢ *, Jelena Barali¢ ® Nedeljko Ducic 3

Rezime: Trenje kao triboloski proces javilja se pri kontaktu dva cévrsta tela, od kojih jedno
telo Klizi po drugom. Trenje je nepozeljno u veéini elemenata i sklopova masina. Njegove
posledice su: zagrevanje povrSina, habanje kontakmih povrSina, oSteéenje elemenata
sklopova, rasipanja mehanicke energije i sl.

U radu se prezentira uredjaj TRIBOMER T1 za merenje statickog koeficijenta trenja kao i
rezultati merenja dobijeni koriscenjem ovog uredjaja za razlicite triboparove.

Kljuéne recdi: Koeficijent trenja, trenje, tribometar.

DETERMINATION OF STATIC FRICTION FACTOR BY USING
TRIBOMETER

Summary:Friction as tribological process appears in the contact of two solids, of which
one body slides on another. Friction is undesirable in most parts and machine assemblies.
Its consequences are: warm-up surfaces, wear of contact surfaces, damage of assemblies
elements, dissipation of mechanical energy etc.

The paper presents device TRIBOMER T1 for measuring the static coefficient of friction
and results of the measurements derived using this device for different tribocouple.

Key words: friction coefficient, friction, tribometer.

1. UvOoD

Tribologija je nauka o trenju i habanju. Ona u velikoj meri omogucava reSenje
mnogobrojnih problema vezanih za potro$nju materijala, energije, smanjenje troSkova i
poveéanje pouzdanosti rada slozenih tehnickih sistema. U sklopovima koji su izlozeni
kretanju, na kontaktnim povr§inama dva tribopara javlja se trenje. Sila trenja Fu ima smer
suprotan smeru kretanja tela. Sila trenja zavisi od sile kojom se uzajamno pritiskaju dva

L Prof. dr Snezana Radonji¢, Tehnicki fakultet, Svetog Sgwe 65, Catak, E-mail: snezar@tfc.kg.ac.rs
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tela, odnosno od sile koja deluje normalno na podlogu. Takode, sila trenja zavisi i od
osobina materijala delova koji su u kontaktu. Sila trenja ne zavisi od veli¢ine dodirne
povrSine. U radu su dati rezultati merenja statiCkog koeficijenta trenja pri klizanju, za
razli¢ite kombinacije triboparova. Za merenja je koris¢en merni uredjaj TRIBOMETAR
koji je napravljen na Masinskom fakultetu u Kragujevcu (Tadi¢ B., Jeremi¢, B., Vukelié,
b., Mitrovi¢, S., Uputstvo za upotrebu Tribometra T1 ).

2. KOEFICIJENT TRENJA

Cak i najfinije obradena povrsina pod mikroskopom izgleda kao hrapava. Na mestima gde
su neravnine najvece, pri kontaktu dve povrsine i njihovom medusobnom pomeranju, dolazi
do izazivanja ucestalijih vibracija atoma materijala. Ove vibracije uzrokuju stvaranje
toplote, koja se dalje Siri kroz materijal. Na ovaj na¢in se materijal zagreva i dolazi do
otkidanja atoma materijala (slika levo). Na slici 1 (desno) je prikazana kontaktna povrSina
dva tela sa prisustvom maziva. Ovo mazivo omoguéava da se neravnine mimoidu i da ne
dode do kontakta izmedu njih. Na ovaj nadin se znatno Smanjuje pojava trenja kao i
zagrevanje materijala.

Slika 1: Uvecani prikaz kontaktne povrsine dva tela[4]

Koeficijent trenja je bezdimenziona kvantitativna karakteristika trenja. DefiniSe se
odnosom sile trenja i normalnog opterecenja, slika 2.[5]
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3. ODREPIVANJE STATICKOG KOEFICIJENTA TRENJA KLIZANJA

Pod trenjem klizanja podrazumeva se otpor koji se javlja u zajedni¢koj tangentnoj ravni
kada jedno telo tezi da klizi po povrsi drugog tela. Ova pojava vezana je za medudejstva
deli¢a dodirnih povrsi.

Prva proucavanja trenja pri klizanju izvr$io je Leonardo da Vinéi (1504), a prve zakonitosti
vezane za pojavu trenja su definisali Amonton (1699) i Kulon (1785). Svojim
eksperimentalnim radovima definisali su slede¢e zakone koji vaze za silu trenja pri
klizanju:

=  Sila trenja djeluje tangencijalno na dodirnoj povrsini i u suprotnom je smeru od

tendencije kretanja

=  Sila trenja je ravnomerno rasporedena po dodirnoj povrsini

= Veli¢ina sile trenja ne zavisi od veli¢ine dodirne povrsine

=  Sila trenja je srazmerna opterecenju koje deluje normalno na povrsine u kontaktu

Ukoliko nema klizanja jednog tela po drugom, onda se izmedu njih javlja staticki

koeficijent trenja koji je veéi od kinetickog koeficijenta trenja. Staticki koeficijent trenja je
empirijski podatak i mora se odrediti eksperimentalno.

Slika 3. Ravnoteza tela na strmoj ravni [5]

Princip merenja stati¢kog koeficijenta trenja preko strme ravni (slika 3) u osnovi se zasniva
na sili zemljine gravitacije. Koeficijent trenja klizanja, kao $to je poznato predstavlja odnos
sile trenja i sile upravne na povrsinu kontakta. U grani¢nom slucaju trenja klizanja vazi
jednakost:

Py _Gsing
F, G-cos¢g

=tg¢, gde je:
p-veli¢ina statickog koeficijenta trenja,

F.-sila trenja

Fn-sila zemljine teze

(@-ugao strme ravni
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Vedina materijala pri suvom kontaktu ima staticki koeficijent trenja ¢ije se vrednosti krecu
0od 0.3 = 0.6. Vrednosti van ovog opsega su veoma retke (na primer teflon ima koeficijent
trenja 0.04). Pri kontaktu gume sa drugim materijalima stati¢ki koeficijent trenja moze
dosti¢i vrednosti od 1 do 2.

U tabeli 1. su date vrednosti statiCkog koeficijenta trenja za rezliCite parove materijala. Ove
vrednosti se mogu uzeti samo kao orjentacione. Jedini nacin da se odredi ta¢na vrednost
statickog koeficijenta trenja je da se ona odredi eksperimentalno.

4. EKSPERIMENTALNO ODREPIVANJE STATICKOG KOEFICIJENTA
TRENJA KLIZANJA NA TRIBOMETRU T1

Na slici 4. je prikazan tribometar T1 na kojem je vrSeno eksperimentalno odredivanje
statickog koeficijenta trenja klizanja, kao i uzorci za koje se moze odredivati vrednost
statickog koeficijenta trenja.

=
=

Slika 4. Izgled tribometra T1 i uzoraka

Tribometar T1 je mehanicki uredaj koji funkcioniSe po principu strme ravni. Osnovna
namena ovog uredaja je eksperimentalno odredivanje statickog koeficijenta trenja metalnih
i nemetalnih materijala u uslovima sa i bez podmazivanja. Preciznost merenja koeficijenta
trenja je 0.02. Tegovi koji se koriste pri odredivanju koeficijenta trenja su tezine 1N.
Kontaktna povrsina parova je 18 x 50 mm [3].

Pre izvodenja eksperimenta potrebno je izvrsiti nivelaciju uredaja i kotrljajni disk dovesti u
nulti polozaj.

Uzorke je pre merenja potrebno odistiti alkoholom i prebrisati suvom krpom kako bi se sa
njinh otklonile sve nedisto¢e. Ako se merenje koeficijenta trenja vr$i u uslovima sa
podmazivanjem, na uzorcima je posle ¢iS¢enja potrebno naneti tanak film Zeljenog maziva.
Nakon pripreme uzoraka vrsi se njihovo postavljanje u uredaj. Prvo se postavlja podloga od
zeljenog materijala — prvi element tribopara. Potom se na prvi element tribopara postavlja
drugi element tribopara — teg. Drugi element tribopara - teg se postavlja na polazno merno
mesto, slika 5.
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Slika 5. Polazno merno mesto

Zatim se vr$i zakretanje kose ravni laganim pomeranjem nosaca kotrljajnog diska po
podlozi. Pomeranje se vr$i postupno sa pauzama nakon dostizanja zakretanja kotrljajnog
diska u vrednosti od maksimalno jedan stepen. Nakon svakog zakretanja od jednog stepena,
pravi se pauza i posmatra se da li je dos§lo do kretanja tega po podlozi [3]. U trenutku kada
je pocelo kretanje tega po podlozi vrsi se o€itavanje koeficijenta trenja, slika 6.

Slika 6. Ocitavanje koeficijenta trenja

Koeficijent trenja se o¢itava na gornjoj skali (pokazivac je crvena strelica), sa preciznoséu
od 0,02 [3]. Gornja skala je skala preracunatih vrednosti tangensa ugla zakretanja strme
ravni koji je jednak koeficijentu trenja.

4.1. Rezultati merenja

Na opisanom uredaju izvrSena su merenja koeficijenta trenja klizanja za razliCite
triboparove: Celik-Celik, Celik-bakar, Celik-guma itd. Uzorci od metalnih materijala koji su
koris¢eni za odredivanje koeficijenta trenja, imaju vrednost srednjeg aritmetickog
odstupanja profila Ra = 0.8um. Za ispitivane nemetalne materijale (guma) nisu blize
odredene mehanicke karakteristike pa izvrSena merenja koeficijenta trenja u delu ovih
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materijala nemaju uporedni karakter. U tabeli 1. su prikazani rezultati izvr§enih merenja
statiCkog koeficijenta trenja klizanja.

Tabela 1. Stati¢ki koeficijent trenja
TEG — ALUMINIJUM \ TEG - CELIK
Redni broj merenja‘ Podloga ‘ Podloga

‘Celik Bakar Guma Aluminijum‘(felik Bakar Guma Aluminijum
\ 020 025 058 0.8 \ 020 038 078  0.19

\ 021 026 058  0.18 \ 019 036 078 0.8

\ 021 026 056  0.16 \ 021 036 080  0.19

\ 022 027 060  0.18 \ 021 040 078 0.8

‘0.23 0.25 0.57 0.16 ‘0.19 0.34 0.80 0.18

gl |IdRE

Srednja vrednost \0.214 0.258 0587  0.172 \0.20 0364 0788  0.184

Svako merenje je izvedeno sa 5 ponavljanja na osnovu Cega su i izraCunate srednje
vrednosti koeficijenta trenja.

5. ZAKLJUCAK

Teorijska i eksperimentalna istrazivanja u oblasti statiCkog trenja su danas veoma aktuelna.
Istrazivanja vezana za merenje koeficijenta trenja po principu strme ravni Su takode veoma
aktuelna, posebno u smislu razvoja mernih uredaja i poredenja dobijenih rezultata sa
rezultatima dobijenim merenjem statickog koeficijenta trenja po drugim metodama.

Rezultati merenja statiCkog koeficijenta trenja klizanja za razliite materijale dobiijeni
koris¢enjem tribometra T1 su u saglasnosti sa literaturnim podacima.

Tribometar T1 je veoma pogodan kao uéilo u nastavi jer je veoma jednostavan za
upotrebu. Takode, na ovom uredaju se na oc¢igledan na¢in pokazuje Sta koeficijent trenja
klizanja u stvari predstavlja.
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VIZUELIZACIJA TEORIJE DIGITALNE OBRADE SIGNALA
UPOTREBOM MATLAB-A

Porde Damnjanovi¢*, Radojka Krneta %, Nebojsa Stankovic>,

Rezime: MATLAB softverski paket je odavno postao standardni i nezaobilazni nacin
., vizuelizacije “ teorije Digitalne obrade signala [1]. Mnogi MATLAB bazirani ,,virtuelni
eksperimanti* su sastavni deo nastave i vezbi na kursevima iz teorije signala i sistema i
digitalne obrade signala [2]. Sposobnost programiranja u MATLAB-u je podrazumevana
vesStina koju studenti elektrotehike sticu vec¢ u ranim godinama studija.U ovom radu bice
prikazane neke od ideja vizuelizacije teorije Digitalne obrade signala primenom MATLAB-
a.

Kljuéne re¢i: MATLAB, Digitalna obrada signala, vizuelizacija.

VISUALIZATION OF DIGITAL SIGNAL PROCESSING TEORY
USING MATLAB

Summary: MATLAB software package has become standardized and inevitable way of
“visualization” of DSP (Digital signal processing) theory for a long time [1]. Many
MATLAB based DSP “visual experiments” are constituent parts of lectures and practical
exercises at the courses of system and signal theory and digital signal processing [2].
Ability of programming in MATLAB is the skill which is acquired by students at the
beginning of their Electrical Engineering studies. . In this paper we present realization of
MATLAB interactive DSP experiments.

Key words: MATLAB, DSP, visualization.

1. UvOD

U cilju reSavanja poteskoca koji nastaju kao rezultat jaza koji postoji izmedu razumevanja
matemati¢kih formalizama i sposobnosti studenata da te teorijske koncepte povezu sa
prakticnim inZenjerskim aplikacijama, mnogi “recepti” sugeriSu “vizuelizaciju” teorije
digitalne obrade signala [1]. Upravo softverski paket MATLAB omoguc¢ava da se navedene
poteskoce premoste.

Prva, izvorna verzija MATLAB-a, napisana je kasnih sedamdesetih, na univerzitetu ,, New

! Porde Damnjanovi¢, Tehnicki fakultet, Svetog Save 65, Caéals, E-mail: ficl77@hotmail.com
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Mexico “ i ,,Stanford “ univerzitetu, sa osnovnom namenom da sluzi kao pomo¢no sredstvo
na kursevima iz linerarne algebre, i numericke analize [6]. ZamiSljeno je da ovaj paket bude
nadgradnja FORTRAN-a koja bi Koristila gotove potprograme FORTRAN-a. Dana$nje
moguénosti MATLAB-a daleko prevazilaze tada$nji originalni "Matrix Laboratory”.
Ogroman broj nauénih i tehni¢kih disciplina neizostavno zahtevaju korisé¢enje MATLAB-a.
MATLAB pored svojih prvenstveno razvojnih i programabilnih moguénosti poseduje jos
jednu zaista mo¢nu alatku koja je jedna od osnovnih odlika ovog paketa. To su ,,toolbox-
ovi“. Naime, vrlo jednostavno se u MATLAB-u mogu kreirati sopstvene funkcije koje daju
reSenja na postavljene zahteve. Skup ovako kreiranih funkcija (m-fajlova) objedinjenih u
jednu celinu predstavlja osnovnu strukturu toolbox-a. Toolbox-ovi predstavljaju mnogo
vise od kolekcije upotrebljivih fajlova, jer je u njima objedinjen trud velikih svetskih
istrazivaca [6,7].

2. PRAKTICNA RESENJA PRIMENOM MATLAB-A
Na slici 1 prikazan je prozor koji se otvara pokretanjem MATLAB-a.

o\ MATLAB 7.100 (R20102) — - = | B )

File Edit Debug Parallel Desktop Window Help
1| % ME 9 & @ B | @ Curent Folder| CAUsers\Winnic\Documents\MATLAR @
ortcuts 2] Howto Add (2] What's New,

urrent Folder wooax Workspace »oa2x
@ » | « MATLAB - o] - | £ >> | & o & & B ||LD selec... ~

Mame Value

_ transferfunctions.asv
) Untitled.m

Details

() ety - - — f on
Slika 1: Glavni prozor MATLAB-a

Glavni prozor MATLAB-a se sastoji iz ¢etiri dela [6]:

Q Komandni prozor - u kome se pokrecu funkcije (1)

Q Direktorijum - u kome su smesteni fajlovi (2)

Q Radni direktorijum - u kome se obavljaju sve operacije (3)
Q Istorija komandi - direktorijum u kome je prikazan redosled kori$¢enih funkcija (4)

Da bi §to pribliznije docarali primenu ovog softverskog paketa ilustrovaéemo primer
diskretne Furijeove transformacije (DFT).

Kao §to je ve¢ poznato, DFT se moze izracunati primenom matematickih operacija. Svrha
DFT-a je da se izvrsi diskretizacija frekvencije, to jest da se tehnika Furijeove tranformacije
diskretnog signala primeni i u digitalnim racunarima [2,5,7]. Kada su vrednosti minimalnog
broja tacaka u kojima se racuna DFT male moguce je kako je ve¢ receno izracunati DFT
primenom definicionog obrasca i odredenih matemati¢kih operacija. Medutim, $ta ako je
dat diskretni signal velike duZine pa je i samim tim broj tacaka u kojima se izraCunava DFT
veliki? U tim slicajevima je najbolje primeniti upravo MATLAB i njegove funkcije za
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izraCunavanje DFT-a.

Jednostavnim unosom diskretnog signala x i funkcije fft moguce je na brz i efikasan nacin
uraditi diskretnu Furijeovu transformaciju [6]. Programu je potrebno samo par sekundi da
izratuna DFT dok je prosecnom studentu elektrotehnike potrebno priblizno 20 minuta da
uradi isti proces ako minimalni broj ta¢aka u kojima se izraéunava DFT ne prelazi 5. Ako je
ovaj broj tacaka znatno veéi studentu je potrebno mnogo vise vremena. Definisanjem
proizvoljnog diskretnog signala u vidu matrice vrste (x=[1 2 3 4 5 6 7]) i pozivanjem
naredbe fft dolazi se do vrednosti DFT-a za signal x kao §to je prikazano na slici 2:

™ X = | B

File Edit View Graphics Debug Desktop Window Help e

| kBB S| W Sed Base L& No valid plats for: Xp(L1)  ~

FH xp <157 double>
1

( 2 3 4 5 6 7 [ 9
2250000 - 0..}/3.5000 + 7.. 35000 + 2...[ 35000 + 0...[ 35000 -0...[ 35000 - 2. 35000 -7... .
pi
B AN
4 AN
5 AN
3 N o
— E—

N Vrednost DFT-a u prvoj tacki

Slika 2: Vrednosti DFT-a za zadatu vrednost
diskretnog signala x u 7 tacaka

Isti primer raden je na vezbama iz predmeta ,, Digitalna obrada signala“ i proseéno vreme
koje je bilo potrebno da studenti reSe zadati problem je bilo oko 30 minuta. 1z samih
rezultata se zakljuuje da jednostavnom primenom osnovnih naredbi u MATLAB-a dolazi
se do preciznih i brzih rezultata §to inZenjeru osnovnih studija u mnogome olaksava proces
ucenja.

Medutim i same dobijene vrednosti ponekad studentu nisu dovoljne da izvuce odredene
zakljuCke. Samim tim crtanje blok dijagrama i grafika omogucava bolje razumevanje
naucenih algoritama. I u naSem primeru moguce je jednostavnim pozivanjem komande
stem nacrtati grafik ranije izraCunatog DFT-a: -

B Figure 4 | o S

e

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help El

Odde | hRRTDEL- 2 0EH D

& T T T

25

20

Slika 3: Graficki prikaz DFT-a za zadatu vrednost diskretnog signala x
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3. SIMULINK

Takode, velika prednost MATLAB-a je Sto pored ugradenih funkcija u sebi sadrzi i
odredene ,, Toolbox-ove* i takozvani ,, Simulink*. Simulink u sebi poseduje veliki izbor
blokovskih naredbi uz pomo¢ kojih je moguce kreirati jedan sistem i softverski pratiti $ta se
odvija u jednom takvom sistemu. Takav princip je od velikog zna¢aja za buduce inZenjere
jer sve naucene teorijske koncepte mogu da vide primenom virtuelnih instrumenata koji
verno ilustruju procese koji se u nekom praktiénom okruzenju odvijaju.

Na primeru LC filtra propusnika opsega pokaza¢emo upotrebu Simulink-a u teoriji filtara
radi vizuelizacije teorijskih koncepata. Na slici 4 je prikazana realizacija LC filtra
propusnika opsega primenom blokovskih naredbi:

=101 ]

File Edit View Simulaton Format Tools Help

DEEE| s BRE[E 422 r 5for [uoms REDE  REER®

output [lka]
Part
FFT
o

LC Bandpass Fi

Cutput Port

Spactum

Ready [100% [ [ lodeds v

Slika 3: Realizacija LC filtra propusnika opsega u Simulinku

Menjanjem grani¢nih frekvencija filtra promenom vrednosti parametara kalema i
kondezatora (L i C) moguce je ispratiti $ta se deSava na izlazu filtra, ako se na ulazu dovedu
odredeni signali, uz pomo¢ osciloskopa koji je takode ponuden u Simulink-u kao blokovska
naredba. Menjajuci sve pomenute parametre i prate¢i promene u tako kreiranom sistemu
studenti na dosta brzi i efikasniji nadin uce, u ovom sluéaju, osnovne koncepte filtriranja.
Takode je primena Similink-a moguéa i u drugim oblastima DSP-a.

) untitied/LC Bandpass Pi =loix|
~

File Edt View Insert Tools Desktop Window Help
BEE IR A RN EE

Z0=50

Magnitude (decibels)

as N ; ; L
5

Slika 4: Amplitudska karakteristika LC filtra propusnika opsega
realizovanog u Simulinku
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4. ZAKLJUCAK

Bolje razumevanje ste¢enih teorijskih znanja iz oblasti Digitalne obrade signala, radi
njihove uspeSne primene u buduéoj inZenjerskoj praksi, postize se uvodenjem
laboratorijskih eksperimenata u nastavu [1]. MATLAB je neizostavan softverski paket koji
studentima elektrotehnike pomaze prilikom laboratorijskih eksperimenata u nastavi a i
samim tim primenu odredenih algoritama u praksi. Laboratorijske vezbe realizovane uz
pomo¢ odredenih softverskih paketa veoma su vazne u obrazovanju inZenjera. Na taj na¢in
sam proces obrazovanja buducih inZenjera je efikasniji i brzi, a inZenjeri na jedan
bolje rezultate u obrazovanju inzenjera i time stvorio celokupnu sliku o primeni softvera i
hardvera u praktiénom reSavanju ste¢enih teorisjkih znanja.
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OSMOFAZNA SKOTOVA SPREGA TRANSFORMATORA:
KONSTRUKCIJA, VIZUELIZACIJA 1 PRIMENA

Marko Rosié'! , Milos Boéiéz, Miroslav Bjekic¢ 3

Rezime: U ovom radu je prikazan nacin formiranja osmofaznog sistema napona
modifikovanom Skotovom spregom transformatora i date su njene osnovne konstrukcione
karakteristike. Akvizicija napona dobijenog osmofaznog sistema i njegova vizuelizacija
ostvarena je pomocu akvizicione kartice NI USB6009 i programskog paketa LabVIEW.
Takode, prikazane su i druge mogucnosti upotrebe i rada sa realizovanom Skotovom
spregom.

Kljuéne reci: Skotova sprega, osmofazni sistem napona, laboratorija, LabVIEW.

EIGHT-PHAZE SCOTT-T TRANSFORMER: CONSTRUCTION,
VISUALIZATION AND APPLICATION

Summary: This paper presents the method of forming eight-phase voltage system with
Scott-T transformer and shows its basic design parameters. Acquisition of voltage obtained
eight-phase system and its visualization are realized by acquisition card NI USB 6009 and
LabVIEW software package. The other possibilities of use and working with the realized
Scott-T transformer are presented, too.

Key words: Scott-T transformer, eight-phaze system, laboratory, LabVIEW.

1. UVOD

Kompleksnost odredenih naucnih oblasti u elektrotehnici osim klasicnog teoretskog
pristupa zahteva i druge vidove sticanja znanja. Iz tog razloga je vrlo bitno da se za
edukativne svrhe iskoriste sve moguénosti merne opreme i racunarskog okruzenja kako bi
se na §to jasniji nacin izvrSila vizuelizacija elektrotehnickih pojava [1]. U tu svrhu se
koriste racunarske animacije, simulacije i apleti [Attp.//www.empr.tfc.kg.ac.rs/linkovi.html].
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Razlic¢ite simulacije omogucavaju da se rezultati istrazivanja i teoretskih znanja predvide ili
provere gde racunar dobija vrlo korisnu ulogu posrednika izmedu stvarnog sveta i korisnika
i obezbeduje bezbedno izvodenje ogleda. Apleti pruzaju moguénost interaktivnog rada i
menjanje parametara u toku izvrSenja same aplikacije. Time se postize dvosmerni prenos
informacija jer korisnik moZe samostalno da manipuliSe varijablama modela za vreme
samog izvrSavanja programa [2, 3].

Dalji nivo koriS¢enja racunara ogleda se u vizuelizaciji karakteristi¢nih veli¢ina u realnom
vremenu direktnim merenjem u laboratoriji. Ovaj nacin omogucava bolje razumevanje
pojava koje se desavaju u fizi¢ki realnom sistemu, za razliku od rac¢unarskih simulacija.

Ipak, najefikasniji vid laboratorijskog rada u cilju razumevanja principa i zakonitosti
odredenih elektrotehnickih uredaja i sistema ogleda se u njihovoj realizaciji, a potom
ispitivanju njihovih karakteristika merenjem. Fizicka realizacija nekog uredaja i njegovo
usavrSavanje iza sebe krije obi¢no veliki broj manje ili viSe sitnih problema koje treba
resiti, $to opet vodi sticanju dodatnih znanja neposredno vezanih za posmatranu oblast u
kojoj se uredaj primenjuje. Kasnije ispitivanje, merenje i vizuelizacija veli¢ina koje
karakteriSu realizovan sistem zaokruzuju kompletan didakticki pristup u procesu
kvalitetnijeg sticanja znanja pri izvodenju laboratorijskih vezbi [4].

U ovom radu biée prezentovan jedan takav nacin laboratorijskog rada i postupak realizacije
transformatora broja faza koris¢enjem Skotove sprege. Realizovana je modifikovana
Skotova sprega koja se sastoji od dva specificna jednofazna transformatora. Cilj je da se
izvr$i transformacija trofaznog sistema napona u osmofazni sistem napona mrezne
ucestanosti. Takode, bi¢e predstavljen nacin akvizicije podataka i virtualne instrumentacije
ovog osmofaznog sistema koriS¢enjem LabVIEWa.

2. TEORIJSKE OSNOVE I REALIZACIJA SKOTOVE SPREGE

Nikola Tesla je napravio prvi originalni sistem napajanja naizmenicne struje koji se bazirao
na dvofaznom sistemu. Medutim, kasnije je iz ekonomskih razloga pri prenosu elektri¢ne
energije dvofazni sistem zamenjen trofaznim sistemom koji se danas koristi. Za
transformaciju trofaznog u dvofazni ili Cetvorofazni sistem koristila se Skotova sprega
transformatora. U laboratoriji za Elektricne maSine na Tehni¢kom fakultetu u Cacku
realizovana je Skotova sprega koja vr$i transformaciju trofaznog u osmofazni sistem
koriste¢i osnovni princip dobijanja indukovane ems, u namotajima u dva jednofazna
transformatora, medusobno pomerene za ugao /2.

Princip dobijanja indukovanih ems pod uglom od 90° prikazan je na slici 1. Sustina je da se
trougao napona RST moze dobiti i sa dvofaznim sistemom napona, pri ¢emu se zvezdiste
pomera iz tacke N u tatku m. Potrebno je ispuniti uslov je da je broj navojaka primara
prvog jednofaznog transformatora srazmeran sa visinom, dok je broj navojaka primara
drugog jednofaznog transformatora srazmeran sa stranicom jednakostrani¢nog trougla RST.
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Slika 1. Dobijanje indukovanih ems pod uglom od 90°
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Slika 2. Raspored primarnih i sekundarnih namotaja sa brojevima navojaka

Dobijene indukovane ems na sekundarnim namotajima sa razli¢itim brojevima navojaka,
moguce je kombinovati i dobiti odgovarajuce fazne sisteme. Brojevi navojaka i raspored
namotaja primara i sekundara prikazan je na slici 2. Brojevi navojaka primara i sekundara
su tako odabrani da se njihovim odgovaraju¢em povezivanjem dobije osmofazni sistem sa
faznim naponom od 8,2 V pri primarnom linijskom naponu trofazne mreze 400V, 50Hz.
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Indukovana ems po jednom navojku za linijski napon 400 V je 0,2 V. Dakle, delovima
namotaja sekundara sa 41 navojak indukuje se napon od 8,2 V a na delovima namotaja sa
po 29 navojaka napon od 5,8 V. Time se na namotajima sa 41 navojak dobijaju faze na
sekundaru sa ¢asovnim brojem 0, 3, 619 (4, C, E, H) a vezivanjem na red namotaja sa po

29 (\/5 -29 = 41) navojaka dobijaju faze sa casovnim brojevima 2.5, 4.5, 7.5, 10.5 (B, D,

F, H). Zvezdiste N se dobija kao srednji izvod dva polunavoja sa 1155 i 577 navoja kojima
odgovaraju naponi 231V i 115,4 V. Znadi, visina jednakostrani¢nog trougla odgovara

naponu 3464 V (\/§ /2-400=364,41) sto je potvrda dobrog proracuna broja navoja
primara prvog transformatora.

Slika 3. Izvodi navoja i fazorski dijagram osmofazne Skotove sprege

Fizicki model realizovane Skotove sprege zajedno sa akvizicionom karticom prikazan je na
slici 4 koja prikazuje dva jednofazna transformatora sa navojima pre (slika levo) i posle
povezivanja (slika desno), tako da formiraju osmofazni sistem.

Slika 4. Izgled realizovanog sistema transformatora Skotove sprege, pre povezivanja
(levo), posle povezivanja (slika desno)
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Pored osmofaznog sistema, sekundarni navoji se mogu spregnuti i tako da se formira
simetricni dvofazni sistem, simetrican cetvorofazni sistem ili bilo koji izabrani, iz
osmofaznog, nesimetriéni sistem napona. Izvodi sekundara se dovode do akvizicione
kartice koja omoguéava merenje i vizualizaciju faznog stava svake faze dobijenog sistema.

3. VIRTUELNA ISTRUMENTACIJA U GRAFICKOM PREDSTAVLJANJU
OSMOFAZNOG SISTEMA - LABVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) predstavlja
programsko razvojno okruZenje bazirano na upotrebi grafickog korisni¢kog interfejsa GUI
(Graphical User Interface) i koristi se za realizaciju kompletnog merno-akvizicionog
sistema, od prihvatanja signala sa hardvera do analize, prikazivanja i arhiviranja podataka
[5]. LabVIEW se razlikuje od drugih programskih jezika zato §to se za pisanje programa
koristi graficki programski jezik i kreira se program u obliku blok dijagrama.

Na slici 5. je prikazan deo grafickog koda koji se koristi pri vizuelizaciji dobijenog
osmofaznog sistema, pri ¢emu funkcijski blokovi koji su dati na slici imaju sledece
znacenje:

Trenutne vrednost

|
0 o

DAGQ Assistant | |

phase A

Vektorski dijagram

phase D

- -

Lrrid

phase E

Lrrrid

phase F

phase G Smacd
- . ek
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o
o

[

Phase H

s
F
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a
o
o
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TF

Slika 5. Bllok dijagram za formiranje fazorskog dijagrama
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Blok Opis

+ ==| | Daje fazni stav merenog signala u stepenima. Pored faznog stava na izlazu se
M moze dobiti i frekvencija ili amplituda merenog signala.
ST

S IzraCunava efektivnu vrednost merenog signala.

Na osnovu zadatih ulaznih veli¢ina: koordinatnog pocetka, duzine vektora i
ugla u odnosu na x-osu iscrtava vektor

XY graf je iskoriSc¢en za iscrtavanje vektorskog dijagrama merenih veli¢ina

Phaze

o
S

Na Josnovu dve' Yellclne: Dynamic Data — r'mavnlue

efektivne vrednosti signala i T E

faznog stava u odnosu na cr Cluster
. ret taee —

referentnu ~ fazu  iscrtava P

vektor merene veli¢ine. Ovaj i
blok u sebi sadrzi elemente
prikazane na slici desno.
Oduzimanjem merene faze od
referentne faze dobija se fazni
stav merene faze. Za referentnu fazu je uzeta prva faza. Vrednosti se
prosleduju bloku vector koji iscrtava vektor.

gr faz

Razvijena aplikacija za virtuelnu predstavu osmofaznog sistema i pracenja faznih stavova
prikazana je na slici sastoji se od celina prikazanih na slici 6.

I Skotova spresa

Nabopatopwja

MALLUHE
MoroHu
PEryNALMWIA

Slika 6. Ekranski prikaz aplikacije Skotova sprega sa merenim naponima
osmofaznog sistema
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Prednji panel aplikacije se sastoji iz dva dela. Na levoj strani aplikacije je dat prikaz fazora
osmofaznog sistema, dok je na desnoj strani dat prikaz u obliku vremenskog dijagrama. Na
vremenskom dijagramu se mogu pratiti oblici napona. Iznad dijagrama su postavljeni
tasteri kojima se ukljucuje ili iskljucuje prikaz neke konkretne faze. Na taj nacin se mogu
posmatrati samo izabrane faze.

U svrhu akviziranja podataka koris¢ena je kartica NI USB6009 (ili NI USB6008), koja
rapolaze sa 8 analogih ulaza kada se vrSe merenja u odnosu na jednu referentnu tacku, Sto
je u ovom slucaju tacka N. Maksimalna brzina uzorkovanja koju ova kartica moze razviti je
48kS po sekundi podeljeno sa brojem kanala koji se koriste. U konkretnom primeru je
48/8=6kS po sekundi $to je i vise nego dovoljno za ovu aplikaciju. Na taj nacin jedna
perioda sinusoide se opisuje sa 120 tacaka (preporuke su 32 tacke po periodi).

4. PRIMENA U NASTAVI

Realizovani transformator faza, u laboratoriji za elektricne masine Tehni¢kog fakulteta u
Cacku, postavljen je kao laboratorijska vezba koja studentima omogucava razumevanje
principa rada Skotove sprege i sagledavanje postupka dobijanja simetricnog osmofaznog
sistema napona. Pored pracenja faznih stavova napona dobijenih viSefaznih sistema,
merenjem struja u fazama i1 njihovim akviziranjem, na ovaj nacin, moguce je analizirati
uticaj opterecenja pojedinih faza dobijenog sekundarnog sistema napona na opterecenje
faza primarnog trofaznog sistema. Takode, odgovaraju¢im povezivanjem sekundarnih
krajeva moze se dobiti dvofazni sistem napona pod uglom od 90° potreban za rad
jednofaznog asinhronog motora (slika 7). Ovde ¢e biti navedene neke laboratorijske
aktivnosti koje se vrse sa realizovanom Skotovom spregom:

O teoretski pristup i analiza principa rada Skotove sprege transformatora,

O identifikacija transformatora, priklju¢aka namotaja primara i sekundara i broja
namotaja,

U povezivanje primarnih i sekundarnih namotaja u cilju dobijanja osmofaznog sistema
napona i povezivanje sa akvizicionom karticom,

O analiza rada aplikativnog koda virtualne instrumentacije i upoznavanje sa GUI
okruzenjem namenjenim ovoj vezbi,

O dovodenje trofaznog sistema napajanja preko autotransformatora i pokretanje
akvizicije,

U rad sa instrumentacijom i ukljuc¢ivanje grafi¢ke predstave dobijenog sistema napona,

U dobijanje dvofaznog i Cetvorofaznog sistema,

O uvodenje akvizicije struja faza primara i sekundara i posmatranje uticaja opterecenja
faza sekundara na primar,

O pokretanje jednofaznog asinhronog motora bez kondenzatora, itd.
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Slika 7. Pokretanje jednofaznog asinhronog motora (levo) i odredivanje karakteristika
potrosaca (desno)

Video zapisi laboratorijskih veZbi prikazanih na slici 7. mogu se pogledati na sajtu
laboratorije EMPR Tehnickog fakulteta u Cacku: http.//www.empr.tfc.kg.ac.rs/video.html

5. ZAKLJUCAK

Razvijena modifikovana Skotova sprega omogucuje studentima da se vizuelno uvere u
postojanje 8 faza, da prate njihov trenutni fazni stav, posSto se sve veli¢ine trenutno mere i
prikazuju. Pored vizuelnog prikaza moguce je dobiti i sve numericke veli¢ine kao $to su
vrednosti napona, struja i faznih stavova. Moguce je i pratiti uticaj optere¢enja sekundara
na rad transformatora na primaru, pokretanje jednofaznog asinhronog motora bez
kondenzatora, snimanje karakteristika potrosaca itd. Takode, na ovaj naCin se moze bolje
razumeti pojam homolognih krajeva i pratiti posledica zamene krajeva jednog ili vise
navoja.

Upoznavanje sa ovako osmisljenim i realizovanim sistemom transformacije faza Skotovom

spregom i izvodenjem laboratorijske vezbe omogucava se studentima sticanje kvalitetnijih
znanja iz oblasti elektri¢nih masina.
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VIZUELIZACIJA POSTUPKA SINHRONIZACIJE
SINHRONOG GENERATORA NA MREZU

Milos Bozié¢ ], Marko Rosié 2, Miroslav Bjeki¢ 3

Rezime: U radu je prikazana vizuelizacije postupka sinhronizacije sinhronog generatora
na mrezu. Vizuelizacija je ostvarena programom koji je napisan u softverskom paketu
LabVIEW i akvizicionom karticom NI USB 6009. Program koji je napisan i kondicioneri
napona koji se koriste za prilagodavanje nivoa napona ¢e se primeniti za izvodenje
laboratorijske vezbe sinhronizacije generatora na mrezu.

Kljuéne reci: sinhronizacija, vizuelizacija, LabVIEW, laboratorijska vezba

VISUALIZATION PROCEDURE OF SYNCHRONOUS
GENERATOR SYNCHRONIZATION TO THE NETWORK

Summary: This paper presents a visualization of synchronous generator synchronization to
the network. Visualization is realised with the application written in LabVIEW software
and by acquisition card NI USB 6009. The programme and conditioners voltage, used for
adaptation voltage levels, will be implemented in laboratory exercises of generator
synchronization to the network.

Key words: synchronization, visualization, LabVIEW, laboratory exercise

1. UVOD

Studenti, buduéi inZenjeri da bi mogli da se bave poslovima u svojoj struci potrebno je da
dobro razumeju teoriju i pojave koje se desavaju u zadacima i problemima koji stoje pred
njima. Jedan od moguéih zadataka buducih inzZenjera je i sinhronizacija generatora na
elektroenergetski sistem — EES. Da ne bi doveli sebe 1 opremu u opasnost potrebno je dobro
razumeti proces sinhronizacije generatora.

Sinhroni generatori su glavni izvori naizmenic¢ne elektricne energije u. Broj generatora u
mrezi moze biti na stotine, medusobno povezanih stotinama kilometara prenosnih vodova.
EES raznih zemalja se povezuju, rade u interkonekciji, u cilju jednostvnije razmene
energije i poboljSanje stabilnosti EES kao celine.
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Osnovna ideja povezivanja generatora je kontinualno snabdevanje elektricnom energijom,
smanjivanje troskova ulaganja i odrzavanja. Zahtevi za elektricnom energijom variraju u
toku dana ili nekog perioda tako da se generatori povezuju na sistem ili iskljucuju sa
sistema u cilju proizvodnje zahtevane elektricne energije.

Sinhroni generator se moze povezati na jaku elektricnu mrezu, ako se ispune zahtevi u
pogledu brzine obrtanja generatora i jacine pobudne struje tako da napon generatora
odgovara naponu mreze. Pored ovih veli¢ina potrebno je i poznavati redosled faza kao i
fazni stav. Ako frekvencija priklju¢enog generatora nije jednaka frekvenciji mreze na koju
se generator prikljucuje razlika napona izmedu mreZe i generatora se menja razlikom
frekvencija ova dva napona. Usled nepravilne sinhronizacije mogu nastati velike struje
izjednacavanja koje mogu prouzrokovati poremecéaje u mrezi [1].

Jedan od ranijih nac¢ina demonstracije postupka sinhronizacije u laboratorijskim uslovima je
korisc¢enje tri inkadescentne sijalice priklju¢ene na krajevima glavnog prekidaca, tako da je
jedan kraj sijalice na fazi generatora, a drugi kraj sijalice na fazi mreze. Danas se umesto
sijalica koriste i uredaji koji se nazivaju sinhronoskopi.

Ni jedna od navedenih metoda ne prikazuje Sta se suStinski deSava u postupku
sinhronizacije. Ideja ovog rada je da se vizuelizuju pojave koje se dogadaju tokom
sinhronizacije i na taj nac¢in omoguci studentima bolje razumevanje procesa.

2. USLOVI ZA SINHRONIZACIJU

Sinhronizacija je postupak kojim se sinhroni generator dovodi u takvo radno stanje da se
moze prikljuciti na EES bez negativnih posledica. Da bi bilo moguce izvrsitit sinhronizaciju
potrebno je da se ispune sledeéi uslovi:

1. Pre prve sinhronizacije potrebno je utvrditi redosled faza. Faze na generatoru se moraju
slagati sa fazama na mrezi. Ovaj uslov se obi¢no izvodi samo na pocetku pri prvom
povezivanju generatora. Kada se jednom ovaj uslov ispuni viSe ga nije potrebno
izvoditi.

2. Frekvencija generatora mora biti jednaka frekvenciji mreze. U simetricnom trofaznom
sistemu frevencija se moze utrvrditi merenjem frekvencije i na strani mreze i na strani
generatora.

3. Naponi generatora moraju biti jednaki naponima na mrezi

Vg1=Vm,, Vg,=Vm, Vgy=Vms
4. Naponi generatora i mreze moraju biti u fazi:

®g1: ®mln ®g2: ®m29 ®g3: @mB

Na slikama 1, 2 i 3 su prikazana tri tipi¢na stanja napona jedne faze mreze u trofaznom
sistemu kao i napon na generatoru. Moze se primetiti da ni u jednom slucaju nije
zadovoljen uslov sinhronizacije. Bitno je znati da u praksi nije ni potrebno da uslovi budu u
potpunosti zadovoljeni, male razlike napona, frekvencije i faznih stavova su prihvatljive.
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Slika3: Razlicite amplitude, a iste frekvencije i fazni stav

Medutim, ako su razlike ovih veli¢ina velike mogu se pojaviti ogromne struje

¢ak 1 sam lom osovine.
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izjednacavanja koje mogu prouzrokovati trajne deformacije na namotajima generatora.
Pored ovih pojava moze se pojaviti i moment torzije na osovini, koji moze prouzrokovati
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Slika4: Izgled napona sve tri faze kada se razlikuje frekvencija

3. POSTUPAK SINHRONIZACIJE

U laboratoriji za elektrine masina na
Tehni¢kom fakultetu u Cacku,
sinhrona masina je u sprezi sa
jednosmernom masinom. Postupak
sinhronizacije  zapoc€inje  priklju-
¢ivanjem jednosmerne masine i
postepenim poveéavanjem napona
sve dok jednosmerna masina ne
razvije nominalnu brzinu obrtanja
koja iznosi 1500 obr/min, §to ¢e na
strani sinhrone masine proizvesti
naizmeni¢ni napon frekvencije S0Hz.
Vrednost frekvencije se ocitava
preko  frekvencmetra, dok se
ostvareni napon prati u obliku razlike
napona na istoj fazi generatora i
mreze. Fazni stav se prati preko
sijalica koje su povezane izmedu
faza mreZe i generatora i napajaju se
razlikom napona koja je prikazana na
slikama iznad. Na slici je dat izgled
elektricne Seme [2] aparature koja se
koristi prilikom sinhronizacije.

A1 Bl C1

JM

- sm

Slika5: Sema elektricne veze

Ako postoji znacajna razlika faznih stavova, da bi se ta razlika smanjila na dozvoljenu
vrednost potrebno je jednosmernu masinu malo ubrzati ili usporiti. Ovaj deo predstavlja i
najtezi deo sinhronizacije i zavisi isklju¢ivo od iskustva operatera koji vrsi sinhronizaciju.

Kada se ispune prethodno navedeni uslovi, moze se izvrsiti prikljucenje sinhrone masine na
mrezu. Da bi se izvrSila sinhronizacija potrebno je pratiti viSe instrumenata. Da bi se
olakSao proces sinhronizacije, i stvorila moguénost za realizaciju automatske sinhronizacije
kreirana je aplikacija u softverskom paketu LabVIEW.
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4. OPIS VIRTUELNOG SINHRONIZATORA

Sinhronoskop je uredaj kojim se meri fazna razlika izmedu dva —
izvora napona. Izlaz sinhronoskopa moze biti video ekran, J99, wrgeesea 109
merni pokaziva¢ sa kazaljkama ili neki drugi tip uredaja. :““ sme °°%
Najveci broj sinhronoskopa koji se upotrebljava u elektranama : H

su meraci faza sa rotiraju¢om kazaljkom u analognom obliku ili %, o

u obliku lampica koja pokazuje frekvenciju i razliku faza s :"‘I'::: &
izmedu napona mreze i napona generatora. Na slici 6 je —
prikazan tipi¢an izgled sinhronoskopa. Slika6: Sinhronoskop

Kreiranjem virtuelnog instrumenta tj. virtuelnog sinhronoskopa stvorena je mogucnost
pracenja velikog broja parametara direktno na displeju racunara. Pracenje napona se vrsi na
sve tri faze mreze i generatora. Pored napona se prati i frekvencija.

Pored ovih veli¢ina koje se prate u numerickom obliku, ono po ¢emu je ovaj virtuelni
instrument vrlo koristan za studente je i mogucnost pracenja napona u obliku fazora. Fazori
napona mreze su predstavljenji kao stati¢ni, a referentni fazor je napon faze 1. Fazori
napona generatora su fazori koji rotiraju razlikom frekvencija mreze i genereatora. Kada su
frekvencije mreze i generator jednake fazori napona rotora staju i zauzimaju neki fazni stav,
koji se moze direktno i trenutno videti na racunaru. Izgled virtuelnog instrumenta je
prikazan na slici. Na virtuelnom instrumentu se moze uociti viSe elemenata.

\Fazorski dijegram napona
508 |
|| 2250 ) Uslov za sinhronizaciju
2000
1750
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Slika7: Izgled virtuelnog instrumenta
Elementi virtuelnog instrumenta:
grafik Mreza prikazuje trenutne vrednosti mreznog napona
grafik Generator prikazuje trenutne vrednosti napona sa generatora
grafik Razlika Mreza Generator vrednosti razlike napona mreze i generatora
xy grafik Fazorski dijagram napona prikazuje fazore napona mreze i generatora
blok koji sadrzi informacije o efektivnim vrednostima napona kao i vrednosti
frekvencije i faznog stava za svaku fazu u numeri¢kom obliku
blok koji sadrzi numeric¢ke vrednosti uslova koji su potrebni za simulaciju

bl

o
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Slika8: Izgled blok dijagrama

1. Prikaz trenutnih vrednosti mreze u obliku vremenskog dijagrama kao i prikaz
trenutnih vrednosti amplitude, frekvencije i faznog stava u obliku numerickih

vrednosti

2. Deo koda koji formira fazorski dijagram pri ¢emu je za referentnu fazu uzeta faza L,

3. Prikaz trenutnih vrednosti napona generatora i trenunti oblik i vrednost razlike napona
mreze i generatora

4. Prikaz trenutnih vrednosti generatora amplitude, frekvencije i faze u obliku numericke

vrednosti.

5. Uslovi koje je potrebno ispuniti da bi se izvrSila sinhronizacija

Da bi bilo moguce izvrsiti sinhronizaciju potrebno je da budu ispunjena sledeéa tri uslova:
ista frekvencija, fazni stav i napon na generatoru i mrezi.

Kada se ispuni uslov jednakih frekvencija, $to se na grafu moze videti kao zaustavljanje
fazora napona generatora ili jednostavno ocitati iz numericke kontrole, pristupa se
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podesavanju faznog stava. Blagim smanjivanjem ili povecavanjem napona napajanja
jednosmerne masine, dolazi do njenog usporavanja odnosno ubrzavanja, Sto se na
fazorskom dijagramu moze pratiti kao skretanje fazora napona generatora i zauzimanje
novog polozaja. Kada se postigne da je uslov za fazni stav ispunjen pristupa se podeSavanju
amplitude napona generatora, $to se jednostavno postize podesavanjem struje pobude. Kada
se ispune ova tri uslova ukljucuje se signalna lampica koja oznacava da je bezbedno izvrsiti
sinhronizaciju. Sinhronizacija se za sada izvodi ru¢no dejstvom na taster, a bududi cilj je
realizovati automatsku sinhronizaciju, tako da se sinhronizacija izvodi bez uticaja
operatora.

5. KONDICIONIRANJE I PRIHVATANJE SIGNALA

L1

Kako su naponi sa kojima se operiSe reda 2
stotina volti potrebno ih je prilagoditit i svesti L3
na naponski nivo koji odgovara akvizicionoj N . o
kartici, a to je standardni napon reda £10V. Da
bi aplikacija mogla da radi potrebno je Y, by,
akvizirati trenutne vrednosti napona, a ne samo R R2
efektivne vrednosti. Kao najjednostavniji nacin v oy l
da se izvrsi prilagodavanje iskoriS¢eni su A0 A4 Al
razdelnici napona koji su prikljuceni izmedu - o
svake faze 1 neutralne taCke. Galvansko
odvajanje akvizicione kartice se moZe izvrsiti Rl R2
kori§¢enjem transformatora na svakoj liniji. RI R2
W
Vrednosti otpornika koji se koriste su 330k i A\ l
1 Ok A5 A2 Al6
Slika 9: Izgled elektricne seme
razdelnika

6. POSTUPAK ZA IZVODPENJE LABORATORIJSKE VEZBE

Pre dolaska u laboratoriju potrebno je izvrsiti pripreme u vidu iS¢itavanja laboratorijske
vezbe 1 razumevanja pojava koje se deSavaju u toku sinhronizacije. U cilju lakSeg
razumevanja razlika napona koji se javljaju usled razlike frekvencija, amplituda i faznih
stavova pokrenuti simulaciju sinhronizacije Simsinh.

U toku laboratorijske vezbe:

1. Ukljuciti laptop preko sopstvenog napajanja i pokrenuti aplikaciju Sinhronizacija.vi.

2. Proveriti da li je Sema ispravno povezana i proveriti da li je taster za sinhronizaciju
isklju¢en. Napon koji se dovodi na jednosmernu masSinu treba postaviti na nultu
vrednost.

3. Ukljuciti glavni prekida¢ na laboratorijskom stolu. Postepenim povecavanjem napona
pokrenuti jednosmerni motor. Podizati vrednost napona sve dok se ne dostigne
frekvencija izlaznog napona generatora priblizno 50Hz, $to se moze kontrolisati na
virtuelnom instrumentu kao usporavanje rotacije fazora napona generatora i pri
dostizanju frekvencije pojave njegovog zaustavljanja.
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4. Kada su usaglaseni frekvencija i napon paznju treba posvetiti podeSavanju faznog
stava izmedu napona mreze i generatora. Finim podeSavanjem napona na
jednosmernoj masini deluje se na njenu brzinu, koja ima za cilj da promeni fazni stav
napona generatora $to se moze trenutno videti na fazorskom dijagramu. Moze se pratiti
kako utice blago poviSenje napona, a kako sniZenje napona na trenutni fazni stav i Sta
treba preduzeti u cilju prilagodenja na porebnu vrednosti.

5. Podesiti pobudu sinhrone masine preko odgovarajuceg promenljivog otpornika
postavljenog u kolu pobude, da bi se dobio nivo napona koji je jednak naponu mreze.

6. Kada se ispune uslovi po frekvenciji, amplitudi i faznom stavu odgovarajuce
signalizacione lampice zasvetle ¢ime je dozvoljeno izvrsiti sinhronizaciju.

7. Pritisnuti taster za sinhronizaciju, ¢ime je sinhronizacija uspesno izvrSena. Ako se desi
bilo kakva nepredvidena situacija iskljuciti glavni prekidac na laboratorijskom stolu.

Video zapis laboratorijske vezbe sinhronizacije moze se preuzeti sa internet portala
laboratorije za elektri¢éne masine http://www.empr.tfc kg.ac.rs/video.html

7. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana realizacija virtuelnog instrumenta za sinhronizaciju sinhronog
generatora na mrezu koriS¢enjem LabVIEW softverskog paketa i akvizicione kartice
National Instruments 6009. Koris¢enjem virtuelnih instrumenata daje se bolja i jasnija
predstava Sta se deSava u postupku sinhronizacije. Omoguceno je trenutno pracenje veli¢ina
u formi vremenskih dijagrama (na kojima se mogu pratiti oblici napona) i u formi
fazorskog dijagrama (gde se mogu pratiti sve veli¢ine koje su potrebne u toku procesa
sinhronizacije). Prednost ovakvog nacina je i da su svi instrumenti objedinjeni u obliku
virtuelnog instrumenta. Moguce je i snimati tok sinhronizacije i potom analizirati snimljene
vremenske oblike napona.

Kada se u laboratorijske vezbe koje se izvode dugi niz godina, sa dotrajalom i starom
opremom, uvede nova oprema kao $to su racunar i akviziciona kartica i time omoguci
vizuelizacija procesa, studenti su zainteresovaniji za rad u laboratoriji. Kako je u
elektrotehnici veoma Cest problem da se pojave koje se deSavaju ne mogu vizuelno videti i
opipati kao u nekim drugim tehnickim oblastima ovakav vid laboratorijskih vezbi bi trebalo
da podigne nivo paznje studenata i da im omoguc¢i bolji proces razumevanja.

Buduéi koraci na osavremenjavanju ove laboratorijske vezbe ¢e biti usmereni ka potpunoj
automatizaciji procesa sinhronizacije generatora, ¢ime bi se izbegao subjektivni uticaj
operatora i logika sinhronizacije prepustila u potpunosti raCunaru.
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merenja sa svim potrebnim daljim proracunom.

Kljuéne reci: laboratorijska vezba, elektricna merenja, virtuelna instrumentacija, LabVIEW.

REALIZATION OF LABORATORY EXERCISES IN AREA OF
ELECTRICAL MEASUREMENTS BY APPLAYING
VIRTUAL INSTRUMENTATION

Summary: In this paper the applicaton of virtual instrumentation based on LabVIEW
software for realization of two simple laboratory exercizes for measuring electric
resistance has been presented. Two methods, comparison of currents or voltages method
and ampermeter and voltmeter method, for these measurements have been used. Detailed
description of the formed virtual instruments has been given. Specially, making of the final
report of measurements which contains basic data about a student and laboratory exercise
and obtained results of measurement with all futher calculation has been given.

Key words: Laboratory exercise, electrical measurements, virtual instrumentation,
LabVIEW.

! lvan Garovig¢, dipl. ing. el., Tehni¢ki fakultet, Svetog Save 65, Cagak,
E-mail: garovic.ivan@hotmail.rs

2 Mr Branko Koprivica, asistent, Tehni¢ki fakultet, Svetog Save 65, Cacak,
E-mail: koprivica@tfc.kg.ac.rs

% Dr Alenka Milovanovi¢, docent, Tehnicki fakultet, Svetog Save 65, Cadak,

E-mail: alenka@tfc.kg.ac.rs



mailto:koprivica@tfc.kg.ac.rs
mailto:alenka@tfc.kg.ac.rs

Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Ilvan Garovié i dr.

1. uvOoD

Spoj teorijskog znanja i njegove primene u praksi je od velikog znaaja za studente
elektrotehnike. Za njihovo povezivanje neophodno je da student $to vise vremena provede u
radu u laboratoriji. Ovog vremena nema mnogo, pa je izuzetno vazno pravilno ga iskoristiti.
Stoga mu je potrebna kvalitetna i dobro osmisljena laboratorijska vezba kroz koju je
moguée resiti viSe teorijskih i prakticnih problema. Pri ovome, veoma je bitno da
informacije koje student dobije kroz rad u laboratoriji za njega budu takve da ih on lako
pamti i povezuje sa ostalim sadrzajem predmeta. Osim toga, veoma je bitno da student jos u
laboratoriji shvati i razume ono §to je uradeno. Laboratorija ne sme biti mesto koje ¢e
zbuniti studenta.

U skorije vreme, razvoj racunara i akvizicionih kartica omoguéio je osmis$ljavanje
kvalitetnijih laboratorijskih vezbi u kojima se veéina vremena posvecuje objasnjavanju
procesa merenja i dobijenih rezultata, a Stedi se vreme na obradi i prikazu rezultata koje
vr$i sam raCunar, a ne student. Na ovaj nacin student lakSe moze pratiti promene koje se
dogadaju pri merenju, jer ¢im se neSto promeni u mernoj aparaturi i promena rezultata je
odmah vidljiva.

Cilj ovog rada je da se kroz dva jednostavna primera pokaze kako se moze osmisliti
kvalitetna laboratorijska veZba kroz koju ¢e se studenti brzo i lako upoznati sa klasi¢nim i
savremenim metodama merenja, uo€iti prednosti i mane istih, §to ¢e im biti od znaéajne
koristiti u daljim primenama u praksi. Takode, ovako osmisljenim vezbama studenti ¢e se
dodatno zainteresovati za materiju koja se razmatra.

2. POJAM VIRTUELNE INSTRUMENTACIJE

Virtuelna instrumentacija predstavlja metodologiju za projektovanje instrumenata koja
koristi standardni PC raCunar, specijalne hardverske komponente za akviziciju i digitalnu
konverziju signala kao i racunarske programe koji omoguéavaju prikupljanje, obradu i
prikaz signala na racunaru [1, 2]. Za razliku od tradicionalnih mernih instrumenata, koji su
napravljeni tako da izvrSe specificne zadatke definisane od strane proizvodaca
instrumenata, virtuelna instrumentacija je korisnicki definisana, $to znaci da korisnik
definiSe funkcije koje treba da obavlja instrument.

Bitnu ulogu kod virtuelne instrumentacije ima softver. Ukupan kvalitet i upotrebljivost
mernog sistema ne zavisi samo od odgovarajueg hardvera, ve¢ i od kvaliteta i
fleksibilnosti softvera koji se koristi. Kvalitetan softver virtuelne instrumentacije treba u
potpunosti da zadovolji zahteve vezane za: upravljanje akvizicionim hardverom, prikaz i
obradu signala kao i prikaz i memorisanje rezultata. Softver mora da pruZi korisniku pomo¢
u radu, pa samim tim i da omogu¢i detekciju greSaka koje se tokom rada mogu napraviti
usled neodgovarajuéeg koriscenja hardvera ili mernih procedura. Za realizaciju
laboratorijskih vezbi koje ¢e biti prikazane u ovom radu korisé¢en je LabVIEW softver firme
National Instruments [3].

Programi pisani u LabVIEW-u zovu se virtuelni instrumenti i imaju ekstenziju *.vi. Svaki
vi ima dva dela: prednji panel (Front Panel) i blok dijagram (Block Diagram). Prednji panel
je korisni¢ki interfejs programa i simulira panel fizickog instrumenta. Blok dijagram
predstavlja graficki prikaz programa, konstruiSe se u grafickom jeziku “G” i namenjen je
programeru. Ako se planira koriS¢enje datog vi programa i kao podprograma, LabVIEW
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program dobija i tre¢i sastavni deo, a to su ikona i konektor. Podprogram u LabVIEW-u
zove se subvi. Kada se sva tri dela ispravno koriste dobija se virtuelni instrument koji moze
da radi samostalno ili kao podprogram nekog drugog virtuelnog instrumenta.

3. LABORATORIJSKA VEZBA BROJ 1: MERENJE ELEKTRICNE
OTPORNOSTI METODOM POREDENJA STRUJA ILI NAPONA

Zadatak vezbe je da se izmeri nepoznata elektri¢na otpornost prilozenih otpornika metodom
poredenja struja, a zatim i metodom poredenja napona, kao i da se odredi relativna greska
koja ¢e nastati pri ovim merenjima. Rezultati dobijeni u okviru vezbe moraju biti
predstavljeni u formi izvestaja.

Merenje otpornosti metodom poredenja sastoji se u tome da se nepoznata otpornost
otpornika odreduje na osnovu poznate otpornosti-etalona i izmerenih vrednosti napona ili
struja [4]. U zavisnosti od toga da li se vr$i poredenje struja ili napona, koristi se redna ili
paralelna veza, SI.1.

Slika 1: Paralelna veza za poredenje struja i redna veza za poredenje napona:
(R, - otpornik ¢ija se otpornost meri, R, - otpornik poznate otpornosti - etalon).

Realizacija ove veZbe se znatno unapreduje i modernizuje upotrebom virtuelnih
instrumenata koji vr$e funkciju ampermetra i voltmetra. Odgovaraju¢a merno-akviziciona
aparatura prikazana je na SI.2.

Slika 2: Kompletna merno-akviziciona aparatura za realizaciju laboratorijske vezbe.
1- Otpornik ¢ija se otpornost meri, 2- Etalon otpornik - R, =1000 Q2, 3 - Standardni otpornik
R, =10, 4 - Izvor jednosmernog napona, 5- Prekidac na izvoru jednosmernog napona, 6- Komutator
sa dva pravca — Kk, 7- Akviziciona kartica - NI-9219, 8- Kuciste za karticu - NI cDAQ-9172, 9- Izvor
napajanja kuéista kartice - TRIO-PS/1AC/24DC/2.5, 10- PC sa instaliranim LabVIEW softverom.
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Sam proces merenja vrsi se primenom programa “Metoda poredenja.vi”, odnosno prednjim
panelom istog programa, ¢iji je izgled prikazan na Sl. 3. Prednji panel programa je mogao
izgledati daleko jednostavnije ali je program pisan tako da se nakon merenja dobije gotov
izvestaj o izvr§enim merenjima.

Standardni otpornik Rs(1000 oma) i otpornik Rx ¢ija se otpornost meri , stave
se , jedan po jedan , pod isti napon, pomocu komutatora sa dva pravca. U oba
slucaja nared sa jednim od otpornika vezan je otpornik Ra(l om). Zatim se

* lzvor napajonjo kucBta za akvizicionu - Jkoridéenjem odgovarajuceg virtuelneg instrumenta (LabVIEW programa) vrdi
karticu , TRIO-PS/1AC/24DC/2.5 merenje struja /s i Ix kroz otpornike Rs i Rx. Program automatski odreduje
nepoznatu elektriénu otpornost , njenu pribliznu vrednast , po formuli Rx=Rs*ls/lx ,
* PC - Persanalni racunar sa instaliranim o {fi njenu tatnu vrednost , po formuli Rx=Rs"Is/lx +Ra*(Is/lx -1) . Program  odredjuje
LabVIEV softverom - i apsolutnu i relativnu greska merenja koristeci formule Go=R'x-Rx, Gr=Ga/Rx .

Standardni otpornik Rs(1000 oma) i otpornik Rx Cija se otpornost meri, stave
se redno u strujno kolo . Dvopolni prebacaé omoguéuje da se sukcesivno mere
naponi , Us na krajevima otpomika Rs i Ux na krajevima otpomika Rx,

* |koristeci se od: jucim LabVIEW 1. On na osnovu poznatih
iizmerenih vrednosti daje  pribliZnu i taénu wvrednost nepoznate elektricne
otpornosti , Rx=Rs*Ux/Us , odnosno Rx= (Rs*Ux/Us) / [1+(Rs/Zu)*(1- Ux/Us)] .
Takodje odredjuje i vrednosti apsolutne i relativne gretku, formulama Ga=R'x-Rx

- Hi Gr=Ga/Rx . Ulazna impedansa kartice je 1 megaom .

* DAQ - Akviziciona kartica , NI-9219

* KuciSte za akvizicionu karticu , NI

procenat

Slika 3: Prednji panel virtuelnog instrumenta “Metoda poredenja.vi”.

Ispod naziva laboratorijske vezbe i licnih podataka realizatora vezbe, na panelu se
primecuju dve vrlo slicne celine. Jedna je namenjena merenju elektricne otpornosti
metodom poredenja struja, a druga metodom poredenja napona. Obe celine imaju tekstualni
deo koji govori o datoj metodi merenja otpornosti. Desno od teksta se nalazi Sema veze
mernog kola, a levo spisak elemenata aparature neophodne za izvodenje vezbe. Ispod
pomenutih delova je tabela u kojoj se beleze svi podaci i rezultati.

Preostali deo prednjeg panela cine kontrole za realizaciju samog procesa merenja,
zakljuéno sa Stampanjem izvestaja vezbe u PDF-u. Svaka metoda merenja ima po dve
numericke i dve logicke kontrole. Logi¢kim kontrolama “snimi” u tabele se na odredeno
mesto, upisuje jedna vrednost direktno izmerenog jednosmernog signala (strujnog ili
naponskog). Mesto na koje se upisuje vrednost signala odreduje se numeri¢kim kontrolama.
Pri izvodenju svake metode koriste se po dve numericke kontrole. Jedna od numeric¢kih
kontrola odreduje da li se meri vrednost struje (napona) kroz poznati ili kroz nepoznati
otpornik, I, ili 1, (U, ili U,). Drugom se odreduje da li ¢e se u tabelu upisati vrednost

struje (napona) pri merenju prve, druge ili treCe nepoznate elektriéne otpornosti (R, R,, ili
R, )- Nakon popunjavanja prve tabele, namenjene metodi poredenja struja, neophodno je

pritisnuti logi¢ku kontrolu “zapamti”. Potom se prelazi na metodu poredenja napona, pa je
neophodno formirati novu semu veze potrebnu za izvodenje ove metode. Sledi merenje i
popunjavanje tabele metode poredenja napona. Kona¢no, pritiskom na logi¢ku kontrolu
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taj laboratorijske vezbe u

VAN

“Stampaj”, program se zaustavlja, ali se predhodno stampa

PDF-u, SI. 4.
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Blok dijagram programa “Metoda poredenja.vi” predstavlja graficki prikaz programa i kao
takav vazan je za programera, ali ne i za samog korisnika, odnosno realizatora vezbe, koji
isklju¢ivo manipulacijama na prednjem panelu vr$i proces merenja i omogucava Stampanje
izvestaja. Zbog toga kreiranje i izgled blok dijagrama nije prikazano u okviru ovog rada.

4. LABORATORIJSKA VEZBA BROJ2- MERENJE ELEKTRICNE
OTPORNOSTI Ul METODOM

Merenje elektricne otpornosti Ul metodom spada medu indirektne metode merenja.
Direktno se mere napon na krajevima otpornika &ija se otpornost meri i struja kroz
otpornik, dok se merena otpornost odreduje indirektno, racunski, primenom OmoVvog
zakona.

Zadatak u okviru ove vezbe je da se izmeri elektri¢na otpornost svake od dve sijalice, pri
naponu od 220 [V], potom otpornost sijalica u paralelnoj i u rednoj vezi, oba puta pri
naponu 220 [V] na krajevima veze. Sve dobijene vrednosti, kao i izraGunate sistematske
greSke mernih metoda dati u odgovarajué¢em izvestaju.

Na SI.5 dat je prikaz kompletne merno-akvizicione aparature za realizaciju ove vezbe.

Slika 5: Merno-akviziciona aparatura za realizaciju Ul metode:
1-Regulacioni transformator, 2-Standardni otpornik - R, = 0.1 3, 3-Tabla sa sijalicama,
4-Akviziciona kartica - NI1-9225, 5-Kuciste za akvizicionu karticu - NI cDAQ-9172,

6-1zvor napajanja kucista akvizicione kartice - TRIO-PS/1AC/24DC/2.5,
7-PC sa instaliranim LabVIEW softverom.

Proces merenja vr$i se koriste¢i prednji panel virtuelnog instrumenta “Ul metoda.vi”
prikazanog na Sl. 6. Manipulacija sa numeri¢kim i logi¢kim kontrolama je sliéna kao i u
prethodnom primeru, a na kraju se, takode, $tampa i izvestaj laboratorijske vezbe. Izvestaj
Ul metode merenja nepoznate elektriéne otpornosti ¢ine dve strane, SI.8. Na prvoj je spisak
neophodne aparature, kao i uputstvo za realizaciju, odnosno postupak izvodenja
laboratorijske vezbe. Na drugoj strani izvestaja su izgledi obe Seme veze i tabela rezultata
za svaku od njih.
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* Tr - Regulacioni transformator , UNIS TOS, 0-270V/4A , 50Hz

* Ra - Standardni otpornik (0,1 om)

* Rx - Tabla sasijalicama 51, 52, snage 100W

Merenjem nepoznate elektriéne otpornasti Ul metodom, koristeci

odgovarajuéi virtuelni
na krajevima otpors

trument (LabVIEW program), direktno se mere napon
ija se otpornost meri i struja koja otpornikom protice.

Program automatski odreduje merenu i taénu vrednost nepoznate elektricne

? la Uv Zu R'x Ga Gr
amper volt om om om procenat
S1 1

.
? la Uv R'x Rx Ga Gr
amper volt om om om procenat
S1

Slika 6: Prednji panel panel virtuelnog instrumenta “Ul metoda.vi”.

Gr
procenat
S2 ] ] 1E+6 ] ] ] [’}
Paralelno ] ] 1E+6 ] ] ] (]
Redno ] ] 1E+6 ] ] ] [’}

Slika 7: Automatsko popunjavanje svih polja jedne vrste tabele
pomocu logicke kontrole “‘snimi”.
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5. ZAKLJUCAK

Izvodenje nastave i vezbi sve viSe podrazumeva upotrebu racunara i informatickog znanja.
Razvoj komercijalnih sistema za akviziciju podataka omogucio je ukljucenje istih i u
realizaciju laboratorijskih vezbi. U ovom radu pokazano je kako se prmenom virtuelne
instrumentacije mogu formirati jednostavne i kvalitetno osmisljene laboratorijske vezbe iz
oblasti elektriénih merenja. S obzirom na to da se vezbe baziraju na postoje¢im, klasi¢nim
vezbama, koje se realizuju primenom tradicionalnih (klasi¢nih) mernih instrumenata,
student veoma lako moze uoditi prednosti i mane savremenih metoda merenja i primene
virtuelnih instrumenata u odnosu na klasiéne merne instrumente.

Primena virtuelne instrumentacije omoguéava Vvizuelizaciju podataka, odnosno njihovu
vizuelnu analizu i prezentaciju, ¢ime se znatno povecava efikasnost rada u laboratoriji.
Rezultati merenja i zakljucci koji iz tih merenja proistiu stavljaju se u prvi plan, dok se
sama tehnika merenja stavlja u drugi plan. Mogucnost Stampanja izvestaja tek realizovanih
laboratorijskih vezbi daje dodatan kvalitet vezbama.
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PRIMER PLANIRANJA | IZVODENJA EKSPERIMENTA
U CILJU EDUKACIJE | RAZVOJA PROIZVODA

Igor Savi¢ l, Darko Nedeljkovi¢ 2, Bojana Pavlovic’s, Radovan Cirié*

Rezime: U radu su prikazani rezultati eksperimenta izvrSenog u cilju osvajanja optimalne
tehnologije zavarivanja trenjem visokolegiranog sa ugljenicnim celikom. Izbor optimalnog
rezima izvrSen je na bazi laboratorijskih ispitivanja mehanickih osobina i mikrostrukture.

Kljuéne reci: Eksperiment, laboratorijska ispitivanja, zavarivanje trenjem, celik.

PLANNING AND PERFORMING THE EXPERIMENT IN
EDUCATIONAL PURPOSES AND PRODUCT DEVELOPMENT

Summary: This paper presents the results of a experimental study for adopting the optimal
friction welding technology. The experiment was related to the process of friction welding
of HS steel with carbon steel. Selection of the optimum regime was made based on
laboratory testing of mechanical properties and microstructure.

Key words: Experiment, laboratory testing, friction welding, steel.

1. UvOoD

Zavarivanje trenjem (ZT) brzoreznih &elika sa ¢elicima za poboljsanje u proizvodnji reznih
alata predstavlja znacajnu oblast primene zavarivanje trenjem.

Pitanje izbora optimalnog rezima ZT je i danas aktuelno obzirom na veliki broj kombinacija
Celika, konstrukcija reznih alata, karakteristika masina za ZT, rezima termiCke obrade
zavarenih spojeva i drugih faktora. Pri izboru optimalne veli¢ine parametara procesa ZT sa
kontinualnim pogonom (pritisak trenja Pt, vreme trenja Vt, pritisak sabijanja Ps, vreme
sabijanja Vs i brzina trenja) polazi se od sledec¢ih postavki.

Optimalni Pt treba da omogu¢i da se u III fazi procesa ZT, kada se temperaturno polje
stabilizuje u prostoru, stvore uslovi za istiskivanje nepozeljnih faza van spoja i ostvare

! Igor Savi¢, Fabrika reznog alata, Hajduk Veljkova 47, Cagak, E-mail: igorsavic@open.telekom.rs

2 Darko Nedeljkovi¢, Visoka kola tehnickih strukovnih studija, Caéak, E-mail: darened@gmail.com
% Bojana Pavlovi¢, FAD, Gornji Milanovac

* Radovan Ciri¢, Visoka &kola tehnitkih strukovnih studija, Cagak, E-mail: radovan.ciric@vstss.com
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preduslovi za ostvarenje potrebne plasti¢ne deformacije i formiranje metalne veze (u fazi
sabijanja). Pri niskom Pt koli¢ina razvijene toplote je nedovoljna. Kod previsokih pritisaka
povecava se koli¢ina razvijene toplote, ali se znatno povecava i udeo toplote koja odlazi sa
istisnutim metalom.

Optimalan Ps obezbeduje ostvarenje takvog stepena deformacije koji dovodi do istiskivanja
nepozeljnih faza iz spoja, stvaranja metalne veze izmedu OM i formiranja spoja bez
makroskopskih greSaka. ZT sa preniskim Pt i prekratkim Vt, zbog male koli¢ine razvijene
toplote (niske temperature, uska ZUT), nepovoljnog oblika kontaktnih povr$ina i prisustva
nepozeljnih faza zahteva primenu nesto visih Ps.

Vt predstavlja parametar Cije se odstupanje moze samo u odredenoj meri nadoknaditi
izborom veli¢ine drugih parametara. Pravilan izbor Vt omoguéava vodenje procesa ZT do
III “kvazistacionarne” faze. Potrebno produzavanje procesa ZT u IIl fazi se bira u
zavisnosti od metalur§kih osobina OM.

Posle ZT, zbog velike sklonosti ka pojavi hladnih prslina u brzoreznom ¢&eliku do spoja,
delovi se ulazu u tople lonce, a oni nakon punjenja u pe¢ za Zarenje. Zarenjem se postize
smanjenje tvrdoée i eliminisanje nepozeljne strukture u zoni spoja. Time se obezbeduje
bolja obradivost rezanjem i povoljnije osobine u kaljenom stanju [1].

Cilj rada je da se realizacijom planiranih eksperimentalnih programa izloZi deo metodike
izbora tehnologije zavarivanja i izbor optimalnog postupka ZT polufabrikata za izradu
reznih alata.

2. PODACI O MATERIJALU | EKSPERIMENTU

Eksperimentalno ZT C 7680 (meko Zareno stanje) sa C 1730 (normalizovano stanje) je
izvrSeno na uzorcima pre¢nika 10 mm.

ZT je izvrSeno na masini AMVT 15-PH (proizvodaé: FRA, Cagak), sl.1. U toku
eksperimenta ostvarena je potpuna kontrola radnih parametara masine. Predhodna ocena
kvaliteta zavarenih spojeva u zavarenom stanju, sl.2., izvrSena je pomocu tehnoloske probe
[2], kojom se u zoni spoja odreduje prisustvo nepozeljnih karbidnih ravni (neprovara).

11s 13s 15s 17s
Slika 1: Zavarivanje trenjem na masini Slika 2: lzgled spojeva zavarenih sa
AMVT 015-PH Vt=11,13,15i17s
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Posle ZT uzorci su stepenasto Zareni po rezimu: 820°C/2h + 760 °C/5h + hladenje u peéi do
500 °C, sa zavr$nim hladenjem u loncima do sobne temperature, sl.3.

t,°Ca

820 | —-

750 -~~~
/

Vreme
Slika 3: Rezim stepenastog Zarenja trenjem zavarenih polufabrikata C 7680 + C 1730

Posle stepenastog zarenja izvrSeno je ispitivanje zavarenih spojeva na zatezanje i ispitivanje
mikrostrukture.
3. 1ZBOR OPTIMALNIH PARAMETARA

3.1. Analiza uticaja pritiska i trenja

Cilj eksperimenta je bio da se utvrdi uticaj Pt i Ps na zateznu ¢vrsto¢u i mikrostrukturu
zavarenih spojeva.

Konstantni parametri u eksperimentu bili su n (2850 min™), Vs (2,5 s) i Vt (15 s). Vreme
trenja Vt = 15 s je izabrano na osnovu snimanja krive zavisnosti izmedu jaéine struje (po
fazi) koju koristi pogonski motor za savladivanje otpora trenja i vremena trenja, kao i na
bazi tehnoloske probe [2]. Vreme sabijanja Vs je usvojeno na osnovu preporuka iz
literature. Posle ZT zavareni uzorci su zareni 820 °C/2h + 760 °C/5h.

Zavarivanje trenjem je izvrSeno prema planu eksperimenta datom u tab.1.

Tabela 1: Plan eksperimenta

P, MPa
Ps MPa 70 80 90
P.-L7P 120 140 155
P.=21P 145 170 190
P.=25P, 175 210 225

Rezultati ispitivanja zatezanjem glatkih cilindri¢nih epruveta preénika mernog dela 9 mm
dati su u tab.2

Tabela 2. Uticaj pritiska trenja i sabijanja na zateznu cvrstoc¢u zavarenih polufabrikata
C.7680+C.1730 u meko Zarenom stanju

P, MPa P, MPa Ry, MPa
120 658
70 145 652
175 669
140 713
80 170 737
210 700
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155 736
90 190 730
225 720

S obzirom da je zatezna &vrsto¢a C 1730, koji predstavlja OM niZe &vrstoée, posle Zarenja
zajedno sa zavarenim polufabrikatima 723 MPa, zateznu ¢vrsto¢u veéu od 95% od ¢vrstoce
C 1730 (veéu od 687 MPa), saglasno [3], imaju svi spojevi zavareni sa Pt= 80 i 90 MPa.

Izmedu eksperimentalno probanih rezima najvecu zateznu ¢vrsto¢u imaju uzorci zavareni
po rezimima:

Pt =80 MPa, Ps = 170 MPa,
Pt =90 MPa, Ps = 155 i 190 MPa

3.2. Analiza uticaja vremena trenja

Cilj eksperimenta je bio da se utvrdi uticaj Vt na zateznu ¢vrstocu i mikrostrukturu
zavarenih spojeva. U toku eksperimenta menjano je Vt od 11 do 17 s, dok su ostali
parametri bili konstantni i imali slede¢e vrednosti: Pt = 80 MPa, Ps = 210 MPa, Vs = 4 s,
n = 2850 o/min. Posle ZT uzorci su stepenasto zareni. Ispitivanje zatezanjem je izvrSeno na
cilindriénim epruvetama i epruvetama sa zarezom poluprec¢nika vrha oko 0,17 mm, sl.4.
Prema [4] pri datom polupreéniku vrha zareza koeficijent koncentracije napona kod
zatezanja je oko 3,6. Ispitivanjem epruveta sa zarezom mogu se pouzdanije otkriti greske u
zavarenom spoju nego pri kori$¢enju cilindri¢nih epruveta [5]. Rezultati ispitivanja
zatezanjem epruveta zavarenih sa Vt koja obezbeduju dobijanje kvalitetih zavarenih
spojeva dobrih mehanickih osobina dati su u tab.3.

E7680 ? o &wa 4 4 C.7680 o S $.173%
uy o 1 O ]
- oY i e . .
10 w ] | FAREA
a fsy
/ § b/

Slika 4: Epruvete za ispitivanje zatezanjem: a) cilindricna, b) epruveta sa zarezom

Tabela 3: Uticaj vremena trenja na zateznu évrstocéu

V. s _ Zatezna ¢vrsto¢a, MPa
v Cilindri¢na epruveta Epruveta sa zarezom
11 645 669
12 708 680
13 704 712
14 698 749
15 717 830
16 710 730
17 685 684

Na osnovu rezultata zapaza se da u ispitivanom intervalu trajanja vremena trenja (11-17 )
najmanja zatezna Cvrstoc¢a iznosi 94% od zatezne Cvrstofe materijala dr$ke. Najvece
vrednosti zatezne Cvrsto¢e izmerene su kod epruveta zavarenih sa Vt = 15 s. Pri tome,
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izmedu koriséenih epruveta, epruvete sa zarezom daju izrazeniju zavisnost izmedu Vt i
zatezne ¢vrstoce spoja.

4. METALOGRAFSKA ISPITIVANJA U ZARENOM STANJU

Karakteristi¢an izgled mikrostrukture na liniji spoja u zarenom stanju prikazan je na sl.5.
Zapaza se da je, kao posledica difuzije ugljenika iz C 1730 u C 7680, doglo je do formiranja
razugljeniGene feritne zone u C 1730 i naugljeni¢enja C 7680, sl.5. Posledica difuzije
ugljenika je i velika razlika u nivou mikrotvrdoce razli¢itih zona u oblasti spoja, sl.5.

Slika 5: Mikrostruktura trenjem zavarenog spoja C 7680 sa C 1730
posle stepenastog Zarenja ( 820 °C/2h+760 °C/5h), 100x

Metalografska analiza zavarenog spoja pokazuje da je linija spoja ravna bez izrazenog
mesanja &estica C 1730 i C 7680. Takav oblik linije spoja ukazuje da se u Ill fazi procesa
ZT celik u oblasti ravni trenja nalazio u visokoplasticnom stanju, §to je preduslov za
dobijanje kvalitetnog zavarenog spoja u fazi prokivanja.

Metalografskim ispitivanjem utvrdeno je kod uzoraka sa nizim vrednostima zatezne
¢vrstoée lokalno prisustvo greSaka tipa meSanja Cestica oba Celika, kao i formiranje
karbidne ravni, sl.6. i 7.

Slika 6: Lokalno mesanje cestica Slika 7: Lokalno karbidno polje u
C1730i C 7680, 100x C.7680 u centru Sipke, 4x
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Lokalno meSanje ¢estica oba OM ukazuje da se u III fazi trenja, neposredno pre prokivanja,
proces deformacije odvijao po vecoj dubini, a ne u optimalnim uslovima (deformacija i
poliranje tankih povrsinskih slojeva).

Karakteristi¢na greska trenjem zavarenih spojeva ovih celika je i formiranje karbidnih polja
u C 7680. Ova polja, koja se smatraju neprovarima [6, 7], se na prelomu uzorka pokazuju u
obliku sjajnih koncentri¢énih krugova, sl.7. Potpuno istiskivanje ovih karbida van ravni
trenja se moze posti¢i samo pri ZT sa optimalnim parametrima. Naime Kkarbidna polja se
teZe razbijaju i istiskuju u zonama blizu obima Sipke, u kojima su pri sabijanju aksijalni
naponi nizi nego u dubljim zonama, dok tangencioni naponi prelaze iz pritisnih u zatezne.
Ista se takode tesko istiskuju i iz centralnog dela Sipke u kome je stanje napona
trodimenzionalno sabijanje [8].

Analiziraju¢i uticaj Pt i Ps na oblik linije spoja zakljucuje se da se optimalan izgled linije
spoja (dosta ravna linija bez lokalnih mesanja cestica OM) i karbidnih polja obezbeduje pri
svim rezimima ZT sa Pt =80 1 90 MPa (pri Vt= 15 s).

U pogledu uticaja vremena trenja zapaza se da se povoljni oblici linije spoja dobijaju posle
ZT saVt=13-16s.

5. ZAKLJUCAK

Realizovani planovi eksperimenta su projektovani na bazi prethodnih saznanja i
tehnoloskih proba. Pri tome su, u cilju smanjenja broja eksperimenata, projektovana dva
plana sa manjim brojem eksperimenata.

Na bazi ukupni rezultata, za zavarivanje trenjem C 7680 sa C 1730 preénika 10 mm, kao
optimalan usvojen je rezim: Pt = 80 MPa, Vt = 5s, Ps = 170 MPa.
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ANALIZA CVRSTOCE MASINSKIH DELOVA POMOCU
SOFTVERSKIH PAKETA

Sreten Obradovict, Dragana Belji¢:?, Svetislav Lj. Markovi¢®

Rezime: U radu je analiziran uticaj racunarskih tehnologija na projektovanje oblika i
analizu nosivosti konstrukcija i sistema, sa osvrtom na neke od osobina konstrukcionih
materijala. Na primeru proste grede prikazana je mogucnost primene racunara u analizi
napona i deformacija u konstrukcijama, primenom programskih paketa zasnovanih na
teoriji Metode konacnih elemenata (MKE). Ovaj rad ukazuje na perspektive daljeg razvoja
u oblasti modeliranja masinskih elemenata i konstrukcija u obrazovnom sistemu i industriji
koristeci softverski paket CATIA. Dat je i pogled na radna okruzenja programa CATIA, gde
se oVa okruzenja definisu kao specificna okruzenja, koja se sastoje od skupa alata,
omogucavajuci korisniku da izvrsava specificne konstruktorske zadatke u odredenoj
oblasti.

Kljuéne reci: Metoda konacnih elemenata, CATIA, modeliranje.

STRENGTH ANALYSIS OF MACHINE PARTSUSING SOFTWARE
PACKAGES

Summary: The paper analyzes the impact of computer technologies on the design of the
shape and load anaysis of structures and systems, with emphasis on some of the
characteristics of the construction materials. The example of simple beam is used to
demonstrate the possibility of using computers in the analysis of stress and strain in
structures by application of software packages based on the theory of Finite Element
Method (FEM). This paper emphasizes the perspective of development in the area of
modeling of machine elements and structures in education and industry,using the software
package CATIA. It also provides a view of the working environment of the program CATIA,
where the environment is defined as a specific environment, which consists of a set of tools,
allowing the user to perform specific tasks of the designers in a particular area.

Key words: Finite element method, CATIA, modeling.
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1. uvOoD

Dramatican uticaj razvoja informacionih tehnlogija osetio se i u poslovima projektovanja,
analize i simulacije ponaSanja masSinskih elemenata, konstrukcija i sistema. Iz osnova je
promenjen naéin prilaza razvoju novih proizvoda, jer su raCunari i specijalizovani
programski paketi omogu¢ili da se ostvari tzv. projektovanje ,,virtuelnih* konstrukcija, da
se analizira njihovo ponasanje pod opterecenjem, simulira proces izrade i sli¢no i to bez
gubitka vremena i sredstava za izradu fukcionalnih modela, prototipova i njihovog
ispitivanja. Kao orijentacija u tom smislu, moze da posluzi podatak da je za razvoj novog
modela putnickog automobila u 70-tim godinama bilo uobic¢ajeno vreme od 5 godina, a da
danas taj proces traje ¢ak i manje od jedne godine. Teznja ovoga rada je da bar delimi¢no
prikaze neke od moguénosti primene programskih paketa i racunarske opreme u
svakodnevnom radu. Razrudenost procesa projektovanja ukazuje na nemoguénost da se sve
faze rada sagledaju u jednom ovakvom pregledu, pa je detaljnija paznja posveéena primeru
neposrednog projektovanja, primerom analize ¢vrstoce proste grede.

Prva faza u projektovanju je oblikovanje ideje projektanta u neki od manje ili viSe sloZeni
sklop osnovnih geometrijskih oblika, koji treba da omoguée Zeljenu funkcionalnost
proizvoda. Ideja (oblik predmeta) je u mislima projektanta definisana u trodimenzionalnom
obliku i kada bi on sam vrsio izradu predmeta, skoro da mu ne bi trebali nikakvi posrednici
u obliku crteza, modela i sl.

2. OSLANJANJE MASINSKIH DELOVA | SKLOPOVA

Prva faza u izradi analize Cvrstoée masinskih elemenata i konstrukcija je uvodenje
oslonaca.

Prvi i osnovni vid oslonca je CLAMP (ukljestenje). Ovaj oslonac
sprecava svih 6 stepeni slobode svih ¢vorova KE mreZe na koje se
odnosi. MoZe se primenjivati za ukruéivanje realnih povrSina, ivica i
temena modela, kao i za ukrué¢ivanje virtuelnih elemenata.

Drugi vid oslonca je SURFAE SLIDER (povrsinski kliza¢). Ovaj
oslonac omoguéava ¢vorovima odabrane povrSine da klizaju po
koincidentnoj krutoj povrsi. Sprecava rotacije ¢vorova KE mreze oko
osa koje pripadaju odabranoj povrsini, kao i njihovu translaciju po
osama upravnim na izabranu povrSinu. MoZe se primenjivati samo na
povrs§inama realnog modela.

Treéi vid oslonca je SLIDER (linijski kliza¢). Ovaj oslonac
omogucava odabranoj tacki (,,handle point* nekog virtuelnog dela) da
kliza po odredenoj osi. Moze se primenjivati samo na virtuelne
elemente.

Cetvrti vid oslonca je SLIDING PIVOT (klizni cilindriéni oslonac).
Oslonac koji istovremeno omogucéava klizanje izabrane tacke po
zadatoj osi i njenu rotaciju oko iste. Translacije i rotacije oko upravnih
osa su sprecene. Moze se primenjivati samo na virtuelne elemente. -

S Y ik g
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Peti vid oslonca je PIVOT (koni¢ni spoj). Oslonac koji omogucava
samo jedan stepen slobode, rotaciju izabrane tatke oko zadate ose.
Moze se primenjivati samo na virtuelne elemente.

Sesti vid oslonca je BALL JOINT (sferni oslonac). Oslonac koji
omogucava slobodnu rotaciju modela oko zadate tacke. Sve tri
translacije zadate take su spreene. Moze se primenjivati samo na
virtuelne elemente.

Sedmi vid oslonca je USER-DEFINED RESTRAINT (oslonac koji
kreira korisnik). Pomocu ove alatke moze se kreirati oslonac kakav se
zeli. Moze se primenjivati na povrsine, ivice 1 temena realnog modela,
kao i na virtuelne elemente. Prilikom kori$¢enja realne geometrije
modela kao nosaca oslonca, moguce je spreCiti samo translacije
odgovarajucih ¢vorova mreze KE. Spre¢avanje rotacija istih nece biti
uzeto u obzir prilikom proracuna. Virtuelnim elementima mogucée je
spreciti svih Sest stepeni slobode.

P

2,

Osim oslonaca postoje i virtualni elementi, koji su pominjani u prethodnom tekstu.

Prvi virtuelni element koji se koristi je RIGID VIRTUAL PART (kruti
virtuelni element). , Kruti“ virtuelni element je kruto telo koje povezuje
odredene tacke sa izabranim geometrijskim entitetima modela. To je
objekat bez mase, koji kruto prenosi sile koje deluju na odabranu tacku
(handle point) ili ograni¢enja zadata istoj, dok lokalno ukrucuje
deformabilne elemente modela, koji predstavljaju nosace virtuelnog

'ﬁ]‘

elementa. ,,Kruti® virtuelni element ne uzima u obzir elasti¢nu deformabilnost elemenata
koji predstavljaju njegove nosace. Nosaci virtuelnog elementa mogu biti samo realne ivice i
povrsine modela. ,,Handle point“ se opciono bira. Ukoliko se ova tac¢ka ne izabere, program
¢e je postaviti u teziSte povrsine koja predstavlja nosac virtuelnog ,.krutog* elementa.

Drugi virtuelni element je SMOOTH VIRTUAL PART (elasti¢ni virtuelni
element). ,,Elasti¢ni“ virtuelni element je kruto telo koje povezuje odredene
tacke sa izabranim geometrijskim entitetima modela. To je objekat bez
mase, koji elastino prenosi sile koje deluju na odabranu tacku (handle
point) ili ograni¢enja zadata istoj, dok lokalno ne ukrucuje deformabilne
elemente modela, koji predstavljaju nosace virtuelnog elementa. ,,Elasti¢ni
virtuelni element uzima u obzir elastiénu deformabilnost elemenata koji

A

n

predstavljaju njegove nosace. Nosaéi virtuelnog elementa mogu biti samo realne ivice i
povrsine modela. ,,Handle point“ se opciono bira. Ukoliko se ova tacka ne izabere, program
¢e je postaviti u teziSte povrsine koja predstavlja nosac virtuelnog ,elasticnog® elementa.

Treci virtuelni element je CONTACT VIRTUAL PART (kontaktni virtuelni
element). ,,Kontaktni“ virtuelni element je kruto telo koje povezuje odredene

koji kruto prenosi sile koje deluju na odabranu tacku (handle point) ili

tacke sa izabranim geometrijskim entitetima modela. To je objekat bez mase, ﬁ]

ograni¢enja zadata istoj, dok lokalno ne ukrucuje deformabilne elemente
modela, koji predstavljaju nosace virtuelnog elementa. ,,Kontaktni* virtuelni A
element uzima u obzir elasticnu deformabilnost elemenata koji predstavljaju njegove
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nosace. Nosaci virtuelnog elementa mogu biti samo realne ivice i povrSine modela. ,,Handle
point™ se opciono bira. Ukoliko se ova tacka ne izabere, program ¢e je postaviti u teziste
povrSine koja predstavlja nosa¢ virtuelnog ,kontaktnog“ elementa. Ovaj element
omogucava postojanje klirensa. Moguce je definisati pomeranja nakon kojih realni model i
virtuelni element ulaze u dodir.

3. ANALIZA CVRSTOCE PROSTE GREDE (SVOPENJE PROSTORNOG NA
RAVNSKI PROBLEM)

Redosled izvodenja operacija prilikom analize naponsko-deformacionog stanja proste grede
primenom metode konacnih elemenata (MKE) je: a) Priprema modela za analizu; b)
Oslanjanje modela; c¢) Unos opterecenja; d) Izbor tipa i veli¢ine kona¢nih elemenata; e)
Proracun i prikaz rezultata.

Analiticki proracun naponsko deformacionog stanja proste grede optereéene
kontinualnim optereenjem i momentom savijanja na nepokretnom osloncu.
Dimenzije proste grede su 20x20x200 mm; F=1000 N (rezultanta kontinualnog
opterec¢enja); M =1000 Nm (moment savijanja na nepokretnom osloncu).

M N
Bl g oo e AR o max = 1873 % 107 —
Mpax == — —— max lx max m2
2
; o V3 M
q=7 max - >7 E.I, finax = 0.916mm

a) Priprema modela za analizu. Pre ulaska u modul za analizu (Generative structural
Analysis), neophodno je zadati materijal modelu. Metoda konaénih elemenata je linearna
numeri¢ka metoda, koja pored geometrijskih karakteristikan modela koristi i karakteristike
zadatog materijala, kao $to su: modul elasti¢nosti (E), Poasonov koeficijent (v) i gustina (p).
Program nudi moguénost izmene karakteristika odabranog materijala. Iz palete materijala
izabere se Celik.

Current selection | |

Feature Properties | Rendering | Inheritance | Analysis |Dre »

Matesiall 1<otr opic Material -
Structural Properties

Young Modulus| 2e-+0118_m2

Poisson Ratio| 0,266

Density| 76860kg_m3

Therma Expansionl 1,17e-005_Kdeg

Vield Strenath| 2,5e+008N_m2

Slika 1. Izgled dijaloga modula za izbor karakteristika materijala
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Ako se za unos opterecenja ili postavljanje oslonaca modela koriste virtuelni elementi,
taCke nosace (handle points) treba postaviti u modulu Part Design. Ove tacke ne mogu biti
deo crteza (Sketch-a), ve¢ moraju, pomocu seta komandi Reference Elements, biti zadate
kao prostorne. Postave se dve prostorne tacke, kao nosaci oslonaca, na pocetak i kraj
srednje linije grede.

.= [-Toomm 5]
v=[omn 5]
5]

2= [omm

Reference

Point: Default (Origin)
Axis System: |Default (Absolute)

D ok | @ cancel | _preview |

==
Slika 2. Postavijanje tacka na pocetku i Kraju srednje linije grede

b) Oslanjanje modela. Pre zadavanja oslonaca, postavljamo dva kruta virtuelna elementa
na povrsine koje ¢emo Kkoristiti kao nosaCe oslonaca na krajevima grede. Nepokretni
oslonac proste grede moze se simulirati sfernim, koniénim ili kliznim cilindri¢nim
osloncem. Pokretni oslonac kreiramo sami.

a) b)
Slika 3. a) nepokretni oslonac; b) pokretni oslonac

¢) Unos opterecenja. Na prostu gredu deluje ukupna sila od 1000 N kontinualno
raspodeljena na povrSinu gornjeg vlakna. Istu unosimo pomocu komande ,Distributed
Force*.

Slika 4. Uneto opterecenje na prostu gredu
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d) Izbor tipa i veli¢ine kona¢nih elemenata. Postoje dva osnovna tipa zapreminskih
konac¢nih elemenata tipa tetraedra; linearni i parabolicki. Linearni KE tipa tetraedra su laksi
za prora¢unavanje (sa aspekta optereéenja procesora i zauzetosti radne memorije), ali daju
manje precizne rezultate od parabolickih elemenata. Parabolickim KE bolje se
aproksimiraju cilindri¢ne zapremine. ,,Absolute sag™ (odsupanje od geometrije). Korisniku
je omoguéeno zadavanje maksimalne mere odstupanja mreze KE od realne geometrije
modela.

an)
Telrahedraon Elements
Global | Local | Quaity | Others |
Size: Smm gl
4 Absolute sag: 1mm =
[C] proportional sag: E
Element type
@ Linear (‘O Parabolic A
Whcer paRtioNic @ oK I OCmcel]

Slika 5. Zadavanje parametara konacnih elemenata

e) Proracun i prikaz rezultata. Pre aktiviranja proratuna pomoc¢u komande ,,compute*,
pozeljno je proveriti sve prethodne korake. Rezultati proracuna prikazuju se pomocu
slede¢ih komandi:

,Deformation — Slika mreZe KE na deformisanom modelu;

,,Von Mises Stress“— Najveci specifiéni deformacioni rad promene oblika;

,,Displacement — Slika pomeranja;

~<Animate* — Simulacija procesa deformisanja konstrukcije;

,,Cut Plane Analysis“ — Prikazuje napone u odabranoj presecnoj ravni;

@ ,Image Extrema* — Globalni i lokalni maksimumi i minimumi napona i
pomeranja konstrukcije.

Nakon izvrSenog proracuna cele strukture modela moguce je karakteristicne zone (tacke,
ivice, povrsine i delove zapremine) izdvojiti 1 analizirati zasebno pomocu seta komandi
,»Qroups®.
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Prilikom zadavanja grupa elemenata strukture modela koji se Zeli prikazati na ekranu, mora

se voditi racuna o redosledu operacija: 1) Deaktivirati reSenje; 2) Aktivirati komandu za
zadavanje grupe; 3) Odabrati elemente koji se Zele prikazati; 4)Aktivirati reSenje.

,»Point Group* — Prikazuje napone i deformacije odabranih temena modela;

,Line Group‘‘ — Prikazuje napone i deformacije odabranih ivica modela;

»surface Group* — Prikazuje napone i deformacije odabranih povrSina modela;

,»Box Group“ — Prikazuje napone i deformacije odabranih zona modela.

Slika 6. Zadavanje grupa elemenata strukture modela

Reaction Tensor [2 x| W Reaction Tensar [ ?|[X] Material Steel
Name [Reakaije nepakretnog oslnca Name [Reakcije polretnog osknca Em"y Size
#is [Giobal (gobal o1igh) Axis [Global (globalcrigh) Young Modulus 2e+011N_m2
= E— Nodes 191
Force. | Woment | orign | Force | Momert | Orign | Poisson Ratio 0,266
Parameter Value Parameter Value Elements 477
Analysis Managerifx O Analysis ManageriFx 0N .
sl ManaaerFy O Avalris ManagerlFy O Density 7860kg_m3
Analysis Manager|Fz  S0ON Analysis Manager|Fz  S0ON
. ETET | oo et Connectivity Statistics Thermal Expansion 1,17e-005_Kdeg
| SPIDER 2(0,42% ) Yield Strength 2,5e+008N_m2
Close close_| ) 9 » _m
o -
TE4 475 (99,58% )

Slika 7. Prikaz rezultata analize ¢vrstoce proste grede

Reakcije oslonaca moguce je ocitati iz senzora reakcija, koji se formira desnim klikom na
granu ,,Sensors.1“ u stablu analize. Pomocu komande ,,Generate Report dobijaju se
osnovne informacije 0 obimu i karakteru prorauna metodom konaénih elemenata
(informacije o broju ¢vorova, elemenata i spre¢enih stepeni slobode KE mreze, kao i o
zadatom materijalu dela), kao i grubi prikaz rezultata proracuna.
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4. ZAKLJUCAK

Vodec¢i svetski softveri poseduju toliko velike moguénosti i zasnovani su na najnaprednijim
konceptima inzenjerske i informaticke prakse i znatnu kvalitetnu hardversku podrsku.
CATIA V5 nudi novu strukturu procesa analize masinskih elemenata i sistema, koja je
razvijena na bazi jedinstvenog skupa alata za razvoj raGunarskih programa. Najimpresivniji
aspekti programa CATIA V5 su integracija razli¢itih skupova paleta alata i neprekidan tok
rada u grafickom korisnickom okruzenju. Zapreminski elementi se uglavnom kreiraju na
osnovu skiciranih elemenata, ili elemenata poznate topologije, koji zahtevaju samo
reference za postavljanje na model. Ovakav pristup omogucava znatno vecu fleksibilnost u
odnosu na ranije pomenute verzije programa. Lanac nekonvencionalnih tehnika najcesce je
definisan kao softver za proracun, softver za modeliranje, softver za ispitivanje i analizu.
Izvr$ni program CNC masina poznat je pod imenom interaktivno modeliranje masinskih
elemenata i konstrukcija. Interaktivnim modeliranjem masinskih konstrukcija udruZzenim
softverskim alatima na konkretnim primerima iz prakse ostvaruje se niz prednosti koje
uocava svaki projektant. Interaktivnom modeliranju kao tehnici masinskog projektovanja
pripada buduénost.
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Rezime: U radu je dat socioloski pristup znacaju informatickog znanja u osavremenjivanju
nastave. Analiziraju se mogucnosti upotrebe informatickog znanja u organizaciji nastave
na nacin koji ¢e pribliziti nastavu potrebama novih generacija ucenika i novoj generaciji
komunikacije. U radu se posebno sagledava nova uloga i poloZaj nastavnika i znacaj
informaticke pismenosti nastavnika u uslovima kada je koris¢enje informatickih tehnologija
pretpostavka savremene komunikacije nastavnik-ucenik. Sagledana je i mogucnost
multimedija na uvecanje pedagoskih kapaciteta nastavnika u organizaciji i realizaciji
novog koncepta nastave. Nova nastava se mora uskladiti sa komunikacijskim sistemom
nove generacije ucenika.

Kljuéne redi: informaticko znanje, nastava, informaticke tehnologije, nastavna tehnologija

THE IMPORTANCE OF INFORMACION KNOWLEDGE IN
TEACHING MODERNIZACION

Summary: The paper deals with sociological approach of importance of information
knowledge for teaching modernization. The possibilities of information knowledge usage in
lecture organization in the way to become closer to the needs of new student’s generations
and new communication generation. The paper specially deals with the new lecturer’s role
when the using of information technology is the basis of modern communication between
lecturers and students. The possibility of multimedia influence on improving the teachers
pedagogical capacity in organizing and realization of the new teaching concept. The new
teaching method must match with communication system of the new student’s generations.

Key words: information knowledge, lecture, information technology, teaching technology
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1. uvOoD

Nastava u klasiénom smislu je sve vece opterecenje, kako za uéenike tako i za nastavnike.
U uslovima savremenih medijskih tehnologija, naéin sticanja znanja je u mnogome
promenjen. Nastavnik nije svemoéni izvor znanja. Informati¢ke tehnologije su u nastavnu
tehnologiju unele brojne novine i sasvim nova o¢ekivanja od nastavnika. Novo okruzenje
uéenja, nova nastavna tehnologija otvara sve S§iri prostor za inovacije u nhastavnim
metodama i sredstvima.

Nastava, kao planski, organizovan i institucionalizovan deo vaspitno-obrazovanog procesa’,
odvija se po odredenom nastavnom planu i nastavnom programu koje propisuje drzava.
Promene u nastavnom planu i programu odvijaju se dinamikom koju odreduje drustvo. Te
promene, kao reformski zahvati, se poslednjih decenija odvijaju na naéin Kkoji nije
adekvatni odgovor na drustvene potrebe. Posledice takvog stanja u obrazovanju su sve veci
broj nezaposlenih i obrazovni ishodi sa kompentencijama koje ne odgovaraju potrebama za
novim profilima. Zanimanja koja se samo ponavljaju iz generacije u generaciju, bez
osmisljavanja novih obrazovnih profila, nastava koja je koncipirana na ustaljenom sistemu
ponavljanja nastavnog gradiva, vode u zacarani krug socijalnog nezadovoljstva generacija
mladih, koji odrastaju uz kompjuter i koji poseduju nivo informati¢kog znanja daleko iznad
mnogih svojih ucitelja. Sukob generacija je vidljiv i o¢ekivan na nivou institucionalnog
obrazovanja, ukoliko ono ne bude spremno da ukljué¢i informati¢ko znanje u koncept nove
nastave.

2. INFORMATICKO ZNANJE | NASTAVA

Informati¢ko znanje je neophodno za koris¢enje nove obrazovne tehnologije i novih
komunikacionih medija. Novi informaciono-komunikacioni mediji, osim §to omogucavaju
nove demokratske oblike u¢enja u Skolama informacionog doba, postavljaju i sasvim nove
standarde u ucenju i savladavanju i inoviranju nastavnog sadrzaja. Ucenje u uslovima
informati¢kog drustva, (drustva znanja) mora biti istrazivacko ucenje, ucenje za produkciju
kreativnosti i novih ideja u¢enika.

Proizvod informatickog drustva menja kulturu kako socijalne komunikacije, tako i
pedagoske. Novi mediji globalne komunikacije menjaju fizionomiju rada u skoli. Razvoj
nauke i informati¢ke tehnologije neposredno utice i na pedagosko — didakticko podrucje.
Brz razvoj informacija i znanja stavljaju pred nastavnika sasvim nova profesionalna
ocekivanja. Intelektualizacija rada, promene u karakteru i sadrzaju rada uslovljavaju i
promene u sadrzaju, organizaciji i oblicima nastave na svim nivoima institucionalnog
obrazovanja. Promene se ti¢u uéenikovih predznanja, interesovanja u skladu sa promenama
u drustvu a neposredno se odrazava na promenu karaktera rada nastavnika.

Multimedijska sredstva omogucavaju uceniku nov pristup informacijama, znanju, za
slobodniju prezentaciju sopstvenog misljenja, stavova i ideja. Istovremeno, multimedij
pomaze da nastavnik uspostavi ravnopravnu komunikaciju sa ucenicima, prezentacijom
nastavnog sadrzaja na nadin koji odgovara komunikacijskom sistemu nove generacije
ucenika.

% poljak, V. (1989) Nastava, Pedagoska enciklopedija, Beograd: Zavod za udzbenike i nastavna
sredstva, str. 88.
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Sta su zahtevi nove nastave? Predavacka nastava u kojoj je nastavnik jedini izvor znanja a
ucenici objekti nastave, teSko moze opstati u uslovima sve razvijenije informaticke
tehnologije. Neophodno je da nastvnik, bez obzira na pedagosko iskustvo, shvati potrebu
promene svoje uloge u nastavnom procesu. Potrebno je da nastavnik savlada osnovna
informati¢ka znanja i stavi ih u funkciju nastave. Uéenik mora biti i objekt i subjekt
nastave. On je objekt nastave na koji se deluje, koji se podsti¢e, koji se usmerava. On je
subjekt nastave kao aktivni &inilac nastavnog procesa.*

Promene u informati¢kim tehnologijama, a onda i u obrazovnoj tehnologiji, omoguc¢ile su
da ucenik bude i subjekt i objekt nastave u nastavnom procesu. Nezamenjiva je uloga
nastavnika u fazi pripremanja, realizacije i vrednovanja nastave. Informaticka znanja mogu
u velikoj meri pomo¢i nastavniku u sve tri faze. U fazi pripremanja nastavnik se moze
pripremiti za inoviranu nastavu izborom nastavnih metoda i sredstava uz koriséenje
raGunara i pogodnosti interneta. Informati¢ka znanja mogu pomo¢i nastavniku kako za
sadrzajnu pripremu nastavne jedinice, tako i za metodicku. U uslovima kada se stru¢na
znanja neprekidno inoviraju, nastavnik moze iskoristiti prednosti interneta za inoviranje i
aktualizovanje svog struénog znanja, a moze koristiti video prezentaciju kao nov nacin rada
na ¢asu. Na taj nacin ¢e pribliziti komunikaciju u¢enicima, nastavni sadrzaj aktualizovati i
ucenike podsta¢i na mnogo vecu aktivnost.

Video prezentacija se moze jednako uspesno koristiti i u nastavi matematike, kao i u nastavi
srpskog jezika i knjiZzevnosti, istorije, hemije, fizike i drugih predmeta. Polaze¢i od
osnovnih didakti¢kih i metodickih principa nastavnik ¢e aktualizovati nastavu tako s$to ce,
na pr. na casu srpskog jezika i knjiZzevnosti iz nastavne jedinice koja predvida obradu dela
Ana Karenjina, koristiti inserte filma sa interneta. Film, ziva slika jeste savremeni nacin
komunikacije, koji je blizak mladoj generaciji, pri ¢emu je postovan veliki broj didakic¢kih
principa. Cas fizike, ili hemije, u svim njegovim delovima: uvodnom, glavnom i zavr$nom,
mozZe posti¢i svoj efekat ukoliko se u Power Point-u prezentira odredeni eksperiment, i tako
apstraktno znanje na pristupacan nacin priblizi uéenicima da shvate odredene hemijske i
fizicke procese sa razumevanjem. Nastava tako ostvaruje svoj pedagosko-didaktic¢ki cilj, a,
Sto je jos$ znacajnije, osavremenjena je na nivou medijske komunikacije tako da odgovara
zahtevu novog, informati¢kog doba.

Informaticko znanje je neophodno nastavniku u savremenoj nastavi u svim fazama
nastavnog rada; u pripremanju nastavnika i uéenika za ¢as, u realizaciji nastavnog sadrzaja i
u fazi proveravanja i utvrdivanja naucenog.

3. ZAKLJUCAK

Informatic¢ko znanje je postalo sredstvo nastavnog rada u novoj Skoli. Vrednost i znacaj
informati¢kog znanja je u tome da nastavu, skolu, stavi u funkciju neophodnih
kompentencija za novo, informati¢ko drustvo. Informati¢ko opismenjavanje nastavnika je
preduslov novog pristupa uéenju, novog odnosa nastavnik - ucenik i novog standarda u
obrazovnoj komunikaciji. Informati¢ko znanje omogucava brzu i kvalitetniju pripremu za
¢as, brzi prijem i prezentaciju informacija, obradu informacija na didakti¢ki najbolji nacin,
novu strategiju ucéenja, i sigurno najefikasniju realizaciju nastavnog rada.

Informati¢ko drustvo zasnovano na znanju i obrazovanju, svakako je drustvo koje postavlja

* Ivkovié, M. (2010) Metodika nastave sociologije. Nis: Fiolozofski fakultet, str. 101,
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i nove standarde skoli, pedago$kom i nastavnom radu. Autoriteti i prioriteti informatickog
drustva se neposredno reflektuju i na sistem obrazovanja. Dostignuca informatickog doba
jednakom snagom meduuticaja formiraju mrezu odnosa drustva i skole. Nije moguce da se
u sistemu obrazovanja zadrze stari odnosi nastavnik-nastava, nastavnik-ucenik i uéenik-
nastava. Kompentencije, ishodi i drustvene potrebe za novim znanjima, novim na¢inom
sticanja znanja u potpunosti menjaju strategiju i koncepciju nastave u svim njenim
aspektima. Potreba za generacijama novog doba postavlja pred skolu znaéajne izazove na
koje se mora odgovarati u hodu i brzo, pripremanjem novog nastavnika. Nov nastavnik
jeste informati¢ki obucen nastavnik spreman za nov naéin rada i odnosa sa u¢enicima.
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Jelena Dekic’-Lovic’l, Obrad Anicié 2, Milica Jankovié®

Rezime: Primena racunarske tehnike sve vise postaje neizostavan deo savremenog nacina
obrazovanja, ¢iji je osnovni cilj unapredivanje kvaliteta nastave bilo kao podrska ili kao
zamena za deo tradicionalne nastave. Uz sve vecu ekspanziju obrazovne tehnologije
tradicionalna nastava se moze dopuniti elektronskim i interaktivnim mogucnostima koje
ovu delatnost cine kvalitetnijom. Efikasnost nastavnog procesa se znatno povecava
uvodenjem racunarske tehnike koja omogucava brzo, precizno i pouzdano sticanje znanja
iz raznih oblasti.

Kljucne reci: tehnika, nastava, obrazovanje, nastavnik, ucenik

INTRODUCTION OF COMPUTER TECHNIQUES IN THE
TEACHING PROCESS

Summary: The application of computer technology is increasingly becoming an
indispensable part of modern methods of education, whose main goal is improving the
quality of teaching either as a support or as a substitute for the part of traditional teaching.
With greater expansion of educational technology, traditional teaching can be
supplemented with electronic and interactive capabilities which improve its quality. The
effectiveness of the teaching process significantly increases by introducing computer
technology that enables fast, accurate and reliable knowledge in various fields.

Key words: technology, teaching, education, teacher, student

1. uvOoD

Velike promene u nauci i tehnici, a posebno u oblasti informacionih i komunikacijskih
tehnologija, stvorile su uslove i za modernizaciju nastavnog procesa. Postojecu, jo§ uvek
uglavom tradicionalnu nastavu karakteriSe nedovoljna individualna aktivnost ucenika,
izostaje ociglednost, kao i povratne informacije, a samim tim ste¢ena znanja su manje
trajna. Novi zahtevi koji se postavljaju pred obrazovanjem mogu se ispuniti uvodenjem
racunarske tehnike u nastavni proces.
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Uvodenje racunarske tehnike je sve vise mogucée brojnim projektima koji imaju za cilj
opremanje $kola ra¢unarima. Jedan od njih, dosada najveci u Srbiji je i ,,Digitalna $kola®.
Digitalno doba ¢e znacajno uticati na obrazovanje i radikalno ¢e izmeniti postoje¢ proces
ucenja i poducavanja. na taj nafin nastava ¢e sve viSe biti prilagodena interesovanjima,
potrebama i moguénostima svakog uéenika.

Prednosti uvodenja racunarske tehnike u nastavni proces su viSestruke. Nastavnicima je
omoguceno da posredstvom novih tehnoloskih otkri¢a prikupljaju podatke, analiziraju
informacije i pripremaju materijale. Novi korisnicki alati omoguéuju im i da sami kreiraju
aplikacije za ucenje i proveru znanja.

Ucenici, sa druge strane, mogu da koriste ra¢unare radi programiranog sticanja saznanja,
aktivnijeg uceS¢a u nastavi, analize i primene informacija, skradenja vremena ucenja i
samomotivacije za sticanje novih znanja. Racunari takode pojednostavljuju i ¢ine manje
subjektivnim proveru ste¢enih znanja ucenika.

Danasnji racunari raspolazu sa moénim memorijskim potencijalima, gde sve veéi znacaj
dobijaju periferne memorije zasnovane na digitalnoj kao i optickoj tehnici. Brzina
procesiranja je uvecana do gotovo neverovatnih granica, koje to zapravo i nisu. Spoljni
uredaji koji se mogu koristiti kao dopunske komponente ukupnog radnog procesa racunara,
jesu obogaceni sa nizom novih poboljSanja ve¢ postojec¢ih komponenti. 1z prilozenog se
moze samo zakljuciti da barijere pred razvojem racunarskog hardvera gotovo da ne
postoje.

Razvoj softvera za realizovani rac¢unarski hardver je uvek manje ili viSe kasnio. Ono §to je
znacajno doprinelo intenziviranju proizvodnje raCunarskih programa i kompleksnih
raunarskih sistema, jeste nova objektna orijentacija u programiranju. Kada se govori o
novim trendovima, treba posvetiti posebnu paznju umrezavanju racunara, koje se (za sada)
postize principom modulacije i demodulacije, omoguéujuci povezivanje korisnika u cilju
razmene i prikupljanja informacija. Sve vise, i stvaranje raGunarskog softvera jeste okrenuto
kreiranju operativnih sistema, informacionih sistema kao i raznih aplikacija za korisnike
mreza.

Tehnologija moze da pojednostavi i ubrza reSavanje ustaljenih zadataka. Ona omogucava
razvoj nastavnih programa u skaladu sa socio-tehnoloskim novinama. Nove tehnologije
prezentuju detetu bogato i korisno iskustvo koje pomaze iskori$éenju njegovih potencijala.

2. ULOGA NOVIH TEHNOLOGIJA U OBRAZOVANJU

U vremenu ekspanzije mreZzne racunarske tehnologije koris¢enje raunara u $kolama se
najce$¢e odnosi na koriSéenje prednosti globalne svetske racunarske mreze - Internet-a.
Zato je Internet pocetna stanica za Sire uvodenje racunarske tehnike u Skolama. Deci se
zadaju teme ili sadrzaji uz serije WWW sajtova koji se predlazu za pretrazivanje, koje su
nastavnici predhodno pregledali.

Racunarska tehnologija omogucuje upotrebu takozvanih IN-servis-a i druge podrske za
uocavanje individualnih razlika ucenika. Svim uc€esnicima procesa obrazovanja treba
pokazati u kojoj meri primena racunara moze da odigra znacajnu ulogu u brizi, vaspitatanju
i obrazovanju deteta.

Vreme aktivnog koriS¢enja raCunara u nastavi je ve¢ otpocelo. Predavaci bi to Sto pre
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trebalo da prihvate, kako za svoje tako i za dobro dece. Zanemarivanje potencijala novih
tehnologija u obrazovanju moze visestruko da se reflektuje na celokupan razvojni proces
deteta kao buduceg korisnog ¢lana savremenog drustva.

Ono $to se javlja kao prepreka nove tendencije, jeste nepoznavanje novih tehnika kako od
strane dece tako i za pedagoski kadar. Ovaj problem moze da bude reSen kontinuiranim
komuniciranjem i upucivanjem daka i nastavnika na redovno koriS¢enje racunarskih
pomagala, ¢ime bi se oni oslobodili uvek prisutnog straha od nepoznatog. Kada pritom
korisnici znaju kakve im prednosti donosi ova upotreba, proces prilagodavanja novim
uslovima uéenja ide daleko lakSe. U aktivnosti kompjuterizacije nastave moraju da budu
ukljuceni njeni protagonisti, informaticki kadar, roditelji, ali i drustvo u celini.

Q Projektanti informacionih sistema, administratori, programeri i drugi kadrovi koji se
bave poslovima realizacije softvera, treba da podrZe nastavnike u priblizavanju novim
tehnologijama. Njihov osnovni zadatak jeste stvaranje sistema racunarskog ucenja koji
nastavnicima pruza mogucénost da bez mnogo tehni¢kog znanja o raCunarima
pripremaju nastavne programe u vidu racunarskih aplikacija. Ove aplikacije treba da
budu primerene sposobnostima uc¢enika.

Q Drustvo mora da obezbedi materijalna sredstva za stvaranje programa racunarske
nastave, obuku kadrova za njihovo koris¢enje i kupovinu potrebne tehni¢ke podrske.
Skola i poslovanje moraju da budu deo partnerstva.

O Nastavnici moraju da budu pripremljeni za primenu racunarskih sredstava. Oni bi
trebali da rukovode naporima za Sirenje ideje o ucenju putem racunara. Pedagozima
treba ukazivati na sve prednosti savremenih tehnologija. Isto tako, treba im osloboditi
Sto viSe vremena koje nebi trosili na samostalnu analizu tehnoloskih moguénosti veé na
uocavanje najefikasnijeg nacina iskori§¢enja potencijala od strane u¢enika.
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u
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.y Interface
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Slika 1: Geneza nastanka kvalitetnog i Sire upotrebljivog softvera

3. UPOTREBA RACUNARA U PROCESU OBRAZOVANJA

Kada se govori o prakti¢noj primeni racunara u obrazovnom procesu, ona se moze podeliti
na primenu ra¢unara u:

a planiranju obrazovanja,

Q programiranju obrazovanja,

Q realizaciji nastave,
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Q vrednovanju znanja.

Racunar u planiranju i programiranju obrazovanja igra viSestruku ulogu. Njegov
zadatak se najkraée moze opisati na sledeéi nacin:

prima zahteve za izradu planova i programa,

memorise prikupljene podatke,

aktivira izradu obrazovnih planova i programa,

deluje kao crna kutija, u koju ulaze prikupljeni podaci o Zeljenom obrazovnom
procesu, a izlaze planovi i programi obrazovanja,

O memorise planove i programe,

Q obraduje podatke vezane za kontrolnu upotrebu izradenih planova i programa

Q emituje dogovorene planove i programe polaznicima.

Uloga radunara u procesu direktne realizacije nastave moZe se smatrati njegovom
najbitnijom ulogom. Kvalitet realizacije nastave u velikoj meri zavisi od sistemati¢nosti i
sveobuhvatnosti pri izvrSenju predhodnih faza primene racunara u obrazovnom procesu.
Zadatak racunara u ovoj fazi moze da bude opisan na sledeci nacin:

oooOo

Q postavlja zadatak za proveru predhodno steéenog znanja,

Q evidentira, proverava i vrednuje odgovor,

O obavestava o rezultatu, obaveStava o pitanjima koja obraduje u okviru nastavne
jedinice,

O emituje sadrzaj- gradivo i uputstvo za odgovore na pitanja,

Q daje programirane dopune, objasnjenja.

Vrednovanje znanja je podrucije primene racunara u kome su bezgrani¢ne mogucénosti

variranja. U procesu vrednovanja znanja posredstvom raCunara treba posvetiti naroéitu

paznju nacinu tj. metodi provere znanja, vremenu koje proti¢e izmedu dve provere kao i

vremenu izmedu prenosenja znanja i provere istog. U ovom, pored bitne uloge koju

preuzima racunar, poseban znacaj ima izabrana metodologija provere saznanja. Brojnost

metoda i modela provere su i oshovni problem na koji se nailazi u procesu vrednovanja

saznanja. Da bi uopste bilo govora o modelu, potrebno je predhodno utvrditi namenu

vrednovanja saznanja:

Q dali se radi o samoproveri znanja,
Q dalise radi o proveri znanja od strane drugih,
Q dalise radi o proveri dela znanja ili se radi o proveri znanja kao celine.

Vrednovanje znanja posredstvom racunara olakSava rad nastavniku. Od najbanalnijih
poteskoca kao §to su problemi sa neéitkim rukopisom ucenika, preko nesigurnosti u
objektivnost pri oceni znanja, vrednovanje saznanja u tradicionalnom naéinu obrazovanja
nailazi na brojne prepreke. Mnogi problemi nisu prevazideni ni upotrebom racunara u ove
svrhe. Ipak, otvorena je moguénost reSavanja ovih problema koriS¢enjem iskustva i
saznanja pretocenih u specijalne testove (kvizove) provere znanja iz pojedinih oblasti.

4. PREDNOSTI KORISCENJA RACUNARA U OBRAZOVNE SVRHE

Koris¢enje racunara u nastavnom procesu predpostavlja izradu informacionih sistema
obrazovanja, koji podrazumevaju kreiranje posebnih aplikacija za odredene tematske
oblasti.
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Ukoliko se uz standardnu rac¢unarsku opremu koriste i dopunska sredstva, koja obezbeduju
multimedijalnost prezentovanja znanja, efekti ovakvog ucenja su, iskustveno posmatrano,
mnogo vec¢i nego kod tradicionalnog nacina Skolovanja. Takode, treba imati u vidu i
moguénost globalne komunikacije putem najvece svetske raunarske mreze- Internet-a.
Korisc¢enje servisa WWW kao interfejsa za izradu kurseva za sticanje znanja ucenika, jeste
tendencija u obrazovanju koja ima velike potencijale.

Izradeni kursevi za Skolovanje posredstvom rac¢unara imaju moguénost koris¢enja dodatnih
alata, koji su standardan deo softverske opreme racunara i dopunskih medija, ili se koriste
putem globalne mreZe. Primeri takvih alata su: konferencioni sistemi, on-line chat, grupno
projektovanje, samousavr§avanje ucenika, kontrola pristupa, elektronska posta, kalendar
kursa, praéenje napredovanja studenta, alati za navigaciju, pretrazivanje sadrzaja kurseva
itd.

Moze se reci da su osnovne prednosti koje polaznici racunarskih kurseva dobijaju njihovim

koris¢enjem, sledece:

lokacija i vreme prihvatanja znanja nezavisni su od materijala sa kurseva,

moguénost istovremenog opsluzivanja veéeg broja ucenika sa potencijalno manjim

troSkovima,

O jednostavno okruZenje za rad, korisni¢ki orijentisano, sa moguc¢noscéu prilagodavanja
svakom od polaznika kursa.

a
a

5. ZAKLJUCAK

Ovaj rad se bavi znacajem uvodenja racunarske tehnike u nastavni proces, kao i njenim
uticajem na $kolski sistem i metode rada u¢enika i nastavnika.

Iako je njeno uvodenje jos uvek nedovoljno zastupljeno, predpostavlja se da ¢e se njenom
primenom nadomestiti nedostaci tradicionalne nastave. Jedan od osnovnih uslova uvodenja
raunarske tehnike u nastavni proces jeste i opremanje $kola ra¢unarima, koji korisnicima
pruzaju raznovrsne moguénosti za sticanje neophodnih znanja.

Na osnovu napred izlozenog, moze se zakljuciti da je osnovni cilj uvodenja raunarske
tehnike u nastavni proces brzo, precizno i pouzdano sticanje znanja.
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LOCALIZATION AND INTERNATIONALIZATION OF DIGITAL
LEARNING RESOURCES

Zoran Zdravev?, Margita Kon Popovska 2

Summary: The process of localization of the software, and therefore of the digital learning
resources, is divided into three parts: the first part is adjusting to the "local environment"
(locale), the second part is a translation and adaptation of the user interface and the third
part is the translation and adaptation of the documentation. The third part includes the
localization of metadata. Metadata contain all relevant information about digital learning
resources and therefore they are the most important element in searching and retrieving.
The fact is that the discovery of learning resources that have "English™ metadata is much
easier than in the case of learning objects that have "non-English" metadata. There are two
issues identified that generally affecting the search and discovery of the requested data in
localized repositories of digital resources: the problem of grammatical rules and the
problem of transliteration.

Keywords: digital learning resources, metadata, localization.

LOKALIZACIJA | INTERNACIONALIZACIJA DIGITALNIH
RESURSA ZA UCENJE

Rezime: Proces lokalizacije softvera, a samim tim i digitalnih materijala za ucenje,
podeljen je na tri dela: prvi deo je prilagodavanje "lokalnoj sredini”, drugi deo je prevod i
adaptacija korisnickog interfejsa, a treéi deo je prevod i adaptacija dokumentacije. Treci
deo obuhvata lokalizaciju metapodataka. Metapodaci sadrze sve relevantne informacije 0
digitalnim resursima za ucenje i zato su oni najvazniji element u procesu pretraZivanja i
pronalazenja. Cinjenica je da je pronalazenje resursa za ucenje koji sadrze "engleske"
metapodatatke mnogo lakse nego u slucaju kada su metapodaci "ne-engleski". Postoje dva
pitanja koja su identifikovana i koja generalno uticu na pretrazivanje i pronalaZenje
trazenih metapodataka u lokalizovanim repozitorijumima digitalnih resursa: problem
gramatickih pravila i problem transliteracije.

Kljuéne redi: digitalni resursi za ucenje, metapodatak, lokalizacija.
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1. INTRODUCTION

Digital resources i.e. contents for learning are indispensable in the process of teaching. The
process of making digital learning resources is long and difficult, resulting in a continuing
shortage of quality contents for learning. Because of this, most of the digital resources are
adapted to the needs of different curricula and their reusability. This adapting often
involves "localization" of digital resources in terms of adaptation to the linguistic and
cultural environment. Digital resources - learning contents are known as learning objects
and are described with metadata. They are stored in repositories. The paper describes the
basic features of digital resources, the procedure for their localization and it gives some
ideas about how to resolve the finding of localized digital resources in repositories.

The paper is organized into five parts. The first section describes learning objects as basic
digital learning resources, and the second part explains the need for metadata. The third part
provides principles for localization and internationalization, and the fourth part explains the
procedure and localization problems that can occur. Conclusion and directions for future
work are presented in the fifth section.

2. LEARNING OBJECTS

There is no single definition of the Learning Objects. We accept David Wiley’s definition.
According to David Wiley: A Learning Object is any digital resource that can be reused to
support learning. He emphasizes that a learning object should be digital and reusable. The
size and content of the learning object is associated with reusability, i.e. depends on
reusability. Others agree that learning objects are modules or units that should be delivered
through or by means of computers, which are independent and that provide a whole
learning content in a planned learning. Learning Objects should be independent, i.e. it
should be possible to use them independently from other objects and contents, that they
should possess at least a minimum amount of information from which something can be
learned and that their use is conditioned by computers.

Modular Content Hierarchy

“Raw" Media : Information Application? Aggregate Collections

Data i Objects Objects | Assemblies
Elements :
- m [ | | N _;l_
;Z B g |:| ,: : .: - [~ ®]
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o = o = BN g f'..ﬂut' R R
: PN ==
Audio ¢ Concept Learning ! Lessons Courses
Text ; Process Object : Units Stories
lllustration Summary Movies

REUSABILITY

CONTEXT
Learnativity (2001)

Figure 1: Modular Content Hierarchy
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Generally, regardless of different definitions, learning objects are digital resources, modular
in nature and used in the learning process. Their size can vary, they can be applied in
different areas and have different levels of granularity. Learning objects can be connected
with other learning objects in order to create a greater teaching unit (Figure 1). In relation to
learning objects research and development are directed towards their multiple usability and
therefore it is obvious that they should be digital resources.

3. METADATA

When it comes to learning objects as digital resources it means that they can be, but are not
limited only to: texts, simulations, animations, websites, tutorials, tests, multimedia, video
clips, sounds, images, illustrations, diagrams, graphs, maps or exams. All digital resources
are a huge collection of data, bits and bytes of information. Digital resources are stored in
repositories, and are described by metadata.

Metadata is information about an object, either physical or digital. For learning objects
metadata represent data about an object. Technically it is the XML scheme used to describe
learning objects. The purpose of metadata for learning objects is to support finding learning
objects, and thus facilitate their multiple use.

Since most of the learning objects are non-textual (animations, images, video, audio) the
locating of learning objects in repositories can be an "impossible task" without metadata.
As expected, the number of learning objects in repositories will grow exponentially, and the
lack of metadata will be a fundamental and critical limiting factor for the ability to find,
discover, manage and use the objects.

To this end Standard for metadata for learning objects IEEE LTSC LOM 1484.12.1-2002
is developed. This standard (LOM) defines the structure of metadata for learning objects,
but it does not defined how learning technologies systems represent or use meta-samples,
i.e. learning objects. This standard addresses the opportunities for sharing and exchanging
learning objects. LOM facilitates sharing and exchange of learning objects by creating
conditions for the development of catalogues and lists. Thereto cultural and linguistic
differences are taken into account, where objects are used. The objectives of the LOM are
to enable students to seek and use learning objects, and to enable them to compile learning
objects for each individual student through automated software processes.

4. INTERNATIONALIZATION AND LOCALIZATION

Considering the current trends of globalization, we can generally accept that localization
means adapting of products or services in such a way to successfully operate and hold on
the market for which the product or service is intended.

In the today's global world, the concept of availability of products or services is an issue
that is most important for the functioning of globalization. This is about the availability of
products or services of any type, including products and services in the field of education.
In terms of ICT, software, operating systems, digital resources and contents are also subject
to globalization. Globalization, i.e. availability is ensured through internationalization and
localization of products and services.

Depending on the viewpoint, internationalization and localization can be interpreted
differently. From an economic point of view internationalization means expanding the
market in which economic agents act. Again from an economic aspect, localization can
have two meanings depending on context. First it can have a reverse meaning compared to
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internationalization, i.e. closing in local frames and limiting the market to a particular
region. The second meaning is becoming quite pressing in the era of globalization:
localization in economic terms can mean adjusting of the product to a particular country or
region.

Due to the great diversity of markets for which products or services need to be localized, a
simple translation from one language to another language is not a solution. There are
several possible factors affecting localization: geographical, economic, educational,
cultural, social, political, legal, technological, other factors of environment, etc.. These
factors are graphically shown in Figure 2.

Geographical
Cultural Economical
Localization
Legal influence factors Environmental
Socio-political Educational
Technological

Figure 2: Possible factors affecting localization

5. LOCALIZATION OF DIGITAL RESOURCES

The expansion of the Internet greatly influences the rise of the awareness and the need for
localization of digital resources. In this sense the term localization is most often used to
adapt the software and digital content (such as web sites) to the language and culture of
certain ethnic or geographically defined groups. When speaking about learning objects, we
mean that they are in a digital form, that they can be software, just as they may well be text
documents, videos, presentations, audios, imagse or websites. This means that there is no
essential difference between the localization of software and the localization of learning
objects and therefore in further text when localization of software is mentioned it is
identified with localization of learning objects.

Internationalization is a requirement for localization and implies respect and
implementation of international standards and avoidance of contents or symbols that radiate
strongly, or are burdened with a distinctive cultural knowledge (knowledge, not meaning).
The process of software localization is divided into three parts (Dagiene & Zilinskiene,
2009):

1. The first part is an adaptation to the “locale
2. The second part is a translation and adaptation of the user interface and
3. The third part is a translation and adaptation of the documentation

Adaptation to the locale is the first and the basic task in the localization process. According
to the international standard ISO/IEC 15897 (ISO/IEC 1999), the locale is a "definition of a
subset of user information about the technological environment that depend on language,
territory, or other cultural traditions”. Usually three components are associated with the
locale (see Figure 3):

99¢C
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1. Language (which should be understandable to the user and be driven by the

software)

Culture (non-verbal aspects of the functionality of the product)

3. Local practices and conventions (aspects such as legal requirements, markings,
measurement units, etc.)

Information about the locale is usually identified through language, by using a code for the
language consisting of two letters (ISO 639-1) and by territory (state) using the code for the
territory, which also has two letters (ISO 3166-1 ). This information does not depend solely
on the language (eg. they are different for UK and U.S., though these countries use the
same language) or it does not depend only on the state (for example, Canada has two
official languages, English and French, each of these combinations language/country has a
way of showing the date, time, numbers and other elements).

o

Tasks of Adaptation to locale Language
localization Culture

Convention

Translation and adaptation Messages

of user interface Meni
Buttons

Translation of Help
documentation Licence

Metadata

Figure 3: Main components of localization of software and learning objects

POSIX (Portable Operating System Interface for Computer Environments) is the first
standard that defines the basic data of the localization. The POSIX model has six main
categories (ISO/IEC 9945-2) which define it:
1. Classification of characters (signs) and the manner of conversion.
Method of ordering.
Money format (monetary).
Numerical, non-monetary formatting.
Formats of date and time.
Formats of informative and diagnostic messages and interactive responses.
This is a minimal package of elements for environment localization of any software, of
course including learning objects as well.

The adaptation of the user interface is the second component of localization and it
comprises localization of messages (dialogues) and all menus and their associated elements
(buttons, legends, tapes, etc.).

The third component is the translation of documentation, which covers the translation of
texts for the license and files for user help.

In the third component, the metadata is left last, but not the least according to their
importance. As already explained, the metadata are the most important element in the
search. They contain all relevant information about the learning objects. If there are enough
good metadata, then the probability of discovering appropriate learning objects is greater.
Finding the learning objects in repositories is very similar to the general Internet browsing.
Modern search engines can create a wealth of information that is universally available on

© g~ wN
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the web and that could easily be found. The techniques for finding information used by
these search engines are usually effective only when applied to Web collections which are
written in English and Latin alphabet. However, there are many challenges to face in using
search engines in "non-English" web collections.

Accordingly, the discovery of learning objects that are with "English" metadata is much
easier than in the case of learning objects that are with "non-English" metadata. Here two
typical cases are isolated:

O Metadata are written in non-Latin letters — it means it needs to be taken into
account whether the query is written in Latin or not.

Q The search should be done on an extended group of related words (eg. work,
works, working), which is often not so simple for non-English languages because
of different grammatical rules of word formation.

Solving these problems is done by special algorithms for transliteration and words
stemming.

6. CONCLUSION

The process of localization is not simple because of the influence of different factors and
because it is not completely standardized. The first part of the process, where the local
environment (locale) is determined, is standardized and therefore a lot of things are much
simplified. However, localization of metadata that are very important for locating and
finding resources in repositories or on the Internet is followed by a few problems:
transliteration and grammar rules for expanding words. There already exist ready
algorithms for solving these problems, but their implementation requires more work. Future
research should be conducted in the fields of application of these algorithms, their
optimization, improvement or finding new algorithms.

7. REFERENCES

[1] Dagiene, V., & Zilinskiene, I. (2009). Localization of Learning Objects in Mathematics. 10th
Int. Conference: Models in Developing Mathematics Education (ctp. 129-133). Dresden: The
University of Applied Sciences (FH).

[2] Hodgins, W. H. (2002). The Future of Learning Objects. Bo M. L. Corradini, & J. R. Lohmann
(Yp.), e-Technologies in Engineering Education - Learning Outcomes Providing Future
Possibilities (ctp. 76-82). Davos: Engineering Conferences International, Inc. - New York.

[3] Janevski, I., Takasmanov, K., & Pehcevski, J. (2008). NABU: A Macedonian Web Search
Portal. International Conference on Innovations in Information Technology, 2008. 11T 2008.,
(ctp. 185 - 189). Al Ain.

[4] Wiley, D. A. (2000). Connecting learning objects to instructional design theory: A definition, a
metaphor,. (D. A. Wiley, Ypenuuk) [Ipesemeno January 18, 2011 ox The Instructional Use of
Learning Objects: Online Version: http://reusability.org/read/chapters/wiley.doc

[5] Zzdravev, Z. N., & Grceva, S. (2005). Developing Learning Objects Systems through
implementation of Learning Object Metadata Standard. The Second International Conference on
Informatics, Educational Technology and new Media in Education. 1, ctp. 273-279. Sombor:
Teachers Faculty, Sombor.

[6] Zdravev, Z. N., & Grceva, S. D. (2007). Developing Learning Content Management Systems
based on Learning Objects— issues and opportunities. TIO2007 - 4th International Conference
on Technology, Informatics and Education. Novi Sad.

703



TEHNOLOGIJA, INFORMATIKA | OBRAZOVANJE
ZA DRUSTVO UCENJA I ZNANJA
6. Medunarodni Simpozijum, Tehni¢ki fakultet Cagak, 3-5. jun 2011.

TECHNOLOGY, INFORMATICS AND EDUCATION
FOR LEARNING AND KNOWLEDGE SOCIETY
6" International Symposium, Technical Faculty Cagak, 3—-5th June 2011.

UDK: 004.9 Strucni rad

INTERAKCIJA COVEK RACUNAR | ERGONOMSKI PROBLEMI

Radislav Vulovic!, Milo§ Papic?, Dragana Jugovié®

Rezime: Interakcija covek racunar (Human Computer Interaction — HCI) je oblast koja se
bavi proucavanjem interakcije izmedu ljudi (korisnika) i racunarskih sistema. To je
interdisciplinarno polje vezano za racunarske nauke, psihologiju, kognitivnu nauku,
ergonomiju (ljudske faktore), dizajn, sociologiju, bibliotekarstvo, vestacku inteligenciju i
druge oblasti. U ovom radu se Zeli skrenuti paznja na ergonomske probleme koji se javijaju
u ovoj interakciji. Daju se i neki standardi iz ove oblasti sa posebnim osvrtom na 1SO 9241,
kao i neke mere za poboljsanje uslova rada sa ovim masinama.

Kljucne reci: Interakcija, racunari, zdravlje

MAN-COMPUTER INTERACTION AND ERGONOMIC ISSUES

Summary: Man computer interaction Human Computer Interaction — HCI) is a field that
studies interactions between people (users) and computer systems. It is an interdisciplinary
field related to computer science, psychology, cognitive science, ergonomics (human
factors), design, sociology, library science, artificial intelligence and other fields. The aim
of this paper is to draw attention to ergonomic issues arising in this interact. There are
some standards given in this area with particular reference to ISO 9241, and some
measures to improve working conditions of with these machines.

Key words: Interaction, computers, health

1. uvOoD

Informatic¢ke tehnologije kao jedna od oblasti visoke tehnologije, predstavljaju osnovnu i
pokretacku snagu privrednog i ukupnog drustvenog razvoja. Uvodenjem ovih tehnologija,
industrijske revolucije do danas. Informacione tehnologije uslovile su znacajne promene
pre svega u strukturi i organizaciji rada — tendencije su ka integraciji zadataka, povecanoj
kompetentnosti i pojedinacnoj odgovornosti u odnosu na organizaciju rada, radni proces i
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radno vreme, kao i strukturi zaposlenih u pogledu stepena stru¢nosti i inovacije stecenih
znanja u kulturi rada.

Danas niko ne osporava blagodeti koje su nam omogucile informaticke tehnologije. IT nisu
mogle zaobi¢i obrazovanje, one su prisutne od predskolskog do visokoskolskog
obrazovanja. Dale su doprinos unapredivanju obrazovnog sistema u drustvu. Racunari se u
obrazovnom sistemu koriste na nekoliko funkcionalnih nivoa. (Slika 1)

- .

Slika 1 Racunar u obrazovanju

Rigorozne naucne istrazivacke studije su identifikovale veci broj potencijalnih problema
koji smanjuju komfor, zdravlje i efikasnost korisnika koji koriste racunarsku opremu.
Zdravstveni problemi, koji su nekada bili ograni¢eni na osobe ¢iji ih je posao stavljao za
radni sto sa pisa¢om masinom, danas imaju mnogo S§iru ciljnu grupu. Ne samo $to sve veci
broj poslova danas podrazumeva sedenje ispred racunara, ve¢ se i broj ljudi koji sede
satima pred raCunarom iz razloga nevezanih za posao povecava iz dana u dan. Ergonomski
dizajnirani uredaji i radno mesto, kao i prac¢enje nekoliko jednostavnih smernica, mogu da
gotovo u potpunosti eliminiSu rizike kojima pri produzenom radu za ra¢unarom izlazemo
nade telo. Tokom godina, obilje simptoma koji se javljaju prvenstveno kod korisnika
kompjutera objedinjeni su terminom Computer Related Injuries (CRI) odnosno povrede
uzrokovane radom na racunaru. U pitanju su oSteéenja misi¢a, fascija, tetiva i
neurovaskularnih struktura koje najce$¢e pogadaju ruke, vrat i ki¢mu. Preko dve treéine
povreda na radu u razvijenim zemljama svrstavaju se u CRI, a procenjuje se da na svetskom
nivou izmedu 20 i 25 odsto korisnika racunara pati od nekog oblika CRI.

2. INTERAKCIJA COVEK RACUNAR (HUMAN COMPUTER INTERACTION — HCI)

Interakcija c¢ovek racunar (HCI) je oblast koja se bavi proucavanjem interakcije izmedu
ljudi (korisnika) i raunarskih sistema. To je interdisciplinarno polje vezano za racunarske
nauke, psihologiju, kognitivhu nauku, ergonomiju (ljudske faktore), dizajn, sociologiju,
bibliotekarstvo, vestacku inteligenciju i druge oblasti.

Kao interdisciplinarna oblast HCI povezuje kompjutersku nauku sa vise naucnih oblasti.
HCI se razvija kao specijalna oblast interesovanja unutar nekoliko disciplina, gde se svaka
disiplina drugacije isti¢e. Strukturni blokovi ¢ovek-kompjuter interakcije prikazani na slici
2. su: kompjuterska nauka i tehnika (aplikacioni dizajn i inzenjering korisnickog interfejsa),
vestacka inteligencija (obezbeduje efikasne pomoé¢ne module), psihologija (primenom
teorija kognitivnih procesa i empirijske analize ponasanja Kkorisnika omogucava
razumevanje korisnika), antropologija (omogucava definisanje kontrola), ergonomija (kao
ukupnost proucavanja ljudi i njihovog suodnosa sa radnom okolinom poboljsava
dizajniranje opreme), lingvistika (omogucuje korisc¢enje jezika za upravljanje sistemima),
filozofija (obezbeduje kreiranje konzistentih sistema), umetnost (usavrsava estetski izgled),
sociologija (poboljsava grupni rad), dizajn (organizuje korisnicki interfejs) i fiziologija
(optimalno prilagodava sisteme prema ¢ovekovim sposobnostima).
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INTERAKCIJA
COVEK -
RACUNAR
KOMPJUTERSKE VESTACKA ANTROPOLOGIJA

NAUKE INTELIGENCIJA

ERGONOMIJA LINGVISTIKA FILOZOFIJA
UMETNOST SOCIOLOGIA DIZAIN

PSIHOLOGIJA TEHNIKA FIZIOLOGIA

Slika 2. Strukturni blokovi HCI-a

Najvazniji pojam u HCI je interfejs (eng. interface). Interfejs je tacka na kojoj dolazi do
interakcije izmedu Coveka i raCunara. Interfejs ukljucuje hardver (tj. ulazne i izlazne
uredaje) i softver (npr. odredivanje koje informacije se prezentuju korisniku i na koji
nacin). Osnovni cilj HCI je poboljsati interakciju izmedu korisnika i racunara tako $to ¢e se
raCunari u¢initi lak§im za korisc¢enje.

Razmatramo pet aspekata ¢ovek-kompjuter interakcije koji su u medusobnom odnosu: (N)
priroda covek-kompjuter interakcije, (U) koris¢enje i kontekst kompjutera, (H) ljudske
karakteristike, (C) kompjuterski sistem i interfejs arhitektura i (D) proces razvoja.
Kompjuterski sistem postoji unutar velike socijalne, organizacione i radne sredine (U1).
Unutar ovog konteksta postoje aplikacije za koje zelimo da zaposlimo kompjuterski sistem
(U2), ali proces postavljanja kompjutera u rad znaci da se ljudski, tehni¢ki i radni aspekti
situacije postavljanja moraju podesiti sa svakim drugim kroz ljudsko ucenje, prilagodavanje
sistemu ili drugim strategijama (U3). Kao dodatak koris¢enju socijalnog konteksta
kompjutera, na strani ljudi moraju se uzeti u obzir ljudsko informaciono procesiranje (H1),
komunikacija (H2) i fizicke karakteristike korisnika (H3). Na strani kompjutera razvijene
su razlicite tehnologije za podrsku interakcije sa ljudima: ulazni i izlazni uredaji dovode u
vezu ¢oveka i masinu (C1). Oni se koriste u brojnim tehnikama za organizovanje dijaloga
(C2). Ove tehnike se koriste za implementiranje velikih dizajn elemenata, kao Sto je
metafora interfejsa (C3). Ulazeéi dublje u supstrat maSine podrzavanja dijaloga, dijalog
moze opsezno Kkoristiti kompjuterske graficke tehnike (C4). Slozeni dijalozi vode ka
razmatranju sistemske arhitekture neophodne za podrsku karakteristika kao §to su
interkonektivni aplikacioni programi, odgovor u realnom vremenu, mrezne komunikacije,
viSekorisnicki i kooperativni interfejsi i viSe — zadatni objekti dijaloga (C5). Konacno, tu je
proces razvoja koji inkorporise dizajn (D1) za Covek-kompjuter dijaloge, tehnike i alate
(D2) za njihovu implementaciju (D2), tehnike za njihovu evaluaciju (D3) i brojne uzorne
dizajne za proucavanje (D4). Svaka od ovih komponeneti procesa razvoja je sa ostalima u
medusobnom odnosu. DoneSene odluke u jednom podrucju stvaraju uticaj na izbor i
dostupne opcije u ostalim podruc¢jima.

Kompjuteri su sastavljeni od komponenata koje obavljaju jednostavnije, jasno odredene
funkcije. Kompleksna interakcija tih komponenata rezultira sposobnos¢éu radunara da
obraduje informacije.
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Tabela 1. HCI sadrzaj

HCI sadrzaj

Priroda HCI-a N1 Meta-modeli HCI-a

Ul Ljudska socijalna organizacija i rad
u2 Aplikaciona podrucja

U3 Covek-kompjuter postavka i prilagodavanje
H1 Ljudsko informaciono procesiranje
Ljudske karakteristike H2 Jezik, komunikacija, interakcija
H3 Ergonomija

C1 Ulazni i izlazni uredaji

Cc2 Tehnike dijaloga

C3 Vrsta dijaloga

c4 Kompjuterske grafike

C5 Arhitektura dijaloga

D1 Dizajn prilazi

D2 Implementacione tehnike

D3 Tehnike evaluacije

D4 Uzorni dizajni

Koriséenje i kontekst
kompjutera

Kompjuterski sistem i interfejs
arhitektura

Proces razvoja

lako se tehnologija izrade kompjutera znacajno izmenila od vremena prvih modela
sagradenih u cetrdesetim godinama XX veka, jo§s uvek je vec¢ina danasnjih resenja
zasnovana na Von Neumannovoj arhitekturi. Ta arhitektura podrazumeva kompjuter kao
sklop sastavljen od cetiri glavna dela: Aritmeticko-logicke jedinice (ALU — Arithmetic and
Logic Unit), kontrolne jedinice, memorije i 1/0 (Input and output) ulaznih i izlaznih
sklopova. Ovi delovi su medusobno povezani mnostvom Zica - "bus"”, magistrala/sabirnica.
Svi su obi¢no pogonjeni vremenskim uredajem (generator takta).

Za upravljanje kompjuterom korisnici koriste ulazne uredaje, a za prikazivanje rezultata
obrade izlazne uredaje. Ulazni uredaji prihvataju podatke i instrukcije od korisnika i
konvertuju ih u formu koju ra¢unar moze razumeti. Izlazni uredaji predstavljaju podatke u
formi razumljivoj za korisnika. Korisnici mogu komunicirati i komandovati kompjuteru
kori§¢enjem nekog ulaznog uredaja. Svaki ulazni uredaj prihvata specifi¢an oblik podataka.
Na primer tastatura prenosi kucane karaktere (slova, brojeve, simbole...), a table za
prepoznavanje pisanja "Citaju" napisani tekst. Korisnici zahtevaju da komunikacija sa
kompjuterom bude jednostavna, brza i bez greski. Sve to je uticalo na postojanje razli¢itih
ulaznih uredaja koji izlaze u susret potrebama korisnika i aplikacija.

Preko izlaznih uredaja se prati rad kompjutera. Izlazni rezultati generisani u kompjuteru
mogu biti prikazani korisniku preko nekoliko uredaja, pri ¢emu je prezentacija informacija
jako bitna. Ljudski interfejs uredaji (HID — Human Interface Device) su vrsta
kompjuterskih uredaja koji direktno interaktuju sa i primaju inpute od ljudi. Pojam "HID"
najéesce upucuje na USB-HID specifikaciju. Na slici su prikazani opsti HID uredaji. Proces
interakcije ¢ovek-kompjuter (HCI) ¢e uticati i/ili biti pod uticajem ostalih faktora kao §to su
zamor, mentalna radna norma, stres i uznemirenost. Sve dok uspesno mozemo primeniti
opste principe ljudskih faktora i direktive ka dizajnu interfejsa, postojace cvrsta veza
izmedu istrazivanja i metodologije koja je ujedinjena u HCI.
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3. KOJI SU FAKTORI RIZIKA INTERAKCIJE SA RACUNARIMA

Poznato je da dugotrajan rad za racunarom nije medicinski bezbedan, ali odgovornim
ponasanjem i kori§¢enjem ergonomskih uredaja i alata korisnici mogu da ocuvaju
sopstveno zdravlje. Ergonomija prou¢ava medusobni odnos ljudi s radnom okolinom. Ova
disciplina primjenjuje nauéne informacije za dizajniranje radne opreme, postupaka i okoline
u svrhu olakSanja rada, otklanjanja ili smanjivanja umora, iscrpljenosti i bola, povecanja
sigurnosti radnog mesta i povecanje efikasnosti rada. O ovim pitanjima mozemo govoriti
ako znamo: Sta je ISO 9241? Njegovo pravo ime je ,,Ergonomski zahtevi za rad na mestima
gde se koristi ra¢unarska i terminalska oprema”. Ovaj standard sadrzi mnos$tvo informacija
koje pokrivaju svaki ugao koris¢enja, ukljucujuéi hardver, softver i proces koriscenja.
Koris¢enjem ovog standarda moze se dizajnirati radna stanica, evaluirati prikazivacki
ekran, postaviti koris¢enu metrika, evaluirati graficko korisni¢ko okruzenje, testirati nova
tastatura, izmeriti refleksiju i boje na monitoru. Ovaj standard je poprili¢no veliki. Zbog
toga je ovaj standard izdat u 17 zasebnih dokumenata. Iz tih razloga mi ¢emo ovde dati
samo neke delove standarda, koji se odnose na racunarsku opremu i uslove radnih mesta.
ISO 9241-1: Ergonomski zahtevi za rad u kancelariji gde se koriste terminali s
prikazivackim ekranima. Ovaj deo opisuje smisao 9241 standarda, i diskutuje o filozofiji
korisni¢kih performansi. Ta filozofija je osnov ISO 92141 serije. Stvaranje standarda je
jako spor proces, delimi¢no zbog toga $to je potreban konsenzus, a delimi¢no radi toga jer
treba vremena da izroni stabilnost u bilo kojoj novoj tehnologiji. Drugim re¢ima, standardi
nece podrzavati nove uredaje kao npr. nova tastatura ili novi monitor. 1SO 9241-3:
Ergonomski zahtevi za rad na radnom mestu. Ovaj deo I1SO 9241 postavlja zahteve o
kvalitetu slike za dizajn, i zahteve za evaluaciju monohromatskih i u boji prikazivackih
ekrana. U Velikoj Britaniji ovaj standard zahteva da prikazivacki ekrani budu cisti, Citljivi i
stabilni pri normalnim radnim uuslovima. Specifikacije unutar ovog dela pokrivaju:
udaljenost gledanja dizajna, ugao gledanja, visinu znakova, Sirinu, format znakova, razmak
izmedu znakova, osvetljenje prikazivackog ekrana, kontrast ekrana, polarnost slike, i dr.

Sada ¢emo obraditi delove u kojima ¢e biti slikovito objasnjena primena nekih delova
standarda. Prikazivacki ekran i monitor mora biti &itljiv, tastature moraju biti prilagodene
za upotrebu, radni prostor i radna podloga dovoljno velike a, Korisni¢ki interfejs lagan za
koriséenje.

Prikazivacki ekran treba da bude ¢itljiv. Zahtevi standarda po ovom pitanju su da slika na
ekranu mora biti ¢itka pod normalnim radnim uslovima, i da postoji moguénost
podesavanja ekrana da bi se ostvario ugodan i efikasan rad korisnika. Rad sa monitorima
treba da zadovoljava uslove kao na slici 3.

Slika 3. Neka pravila koriséenja monitora
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Kada se ti¢e dece predskolskog i $kolskog uzrasta treba obratiti paznju na polozaj o¢iju u
odnosu na monitor, da deca ne gledaju na gore na monitor. Ukoliko je detetova glava
nagnuta unazad u duzem vremenskom intervalu, to moze dovesti do bolova u vratu. OCi
deteta bi trebalo da budu u nivou ili blago ispod vrha monitora. Kada sedi i gleda u ekran
dete bi trebalo da vidi gornju ivicu pod uglom od 10 stepeni a centar pod uglom od 20
stepeni. Monitor bi trebalo da bude ta¢no ispred deteta, a ne sa strane. EKran rac¢unara mora
da bude smesten na udaljenosti od oko 50-60cm od ociju. Ne treba dozvoljavati detetu
priblizavanje ekranu. Monitor nikada ne postavljati tako da se sedi licem prema prozoru a
svetlo u sobi u kojoj je racunar trebalo bi da bude manje nego sto je uobicajeno ali nije
dobro ni raditi u potpunom mraku. lIzbegavati stare monitore (sa katodnom cevi tj.
takozvane ,,CRT* monitore) i kupiti novi, ravni monitor koji ne zraci, neutralise odsjaj i ne
zamara o¢i u onom stepenu u kojem to ¢ine stari tipovi monitora (danas postoje dve vrste
ravnih monitora: ,,LCD* i ,,GPD%). Ukoliko primetite da vase dete (ili vas) zamara gledanje
u ekran, pokusajte da promenite njegove parametre (osvetljenje, kontrast...).

Prema istrazivanju obavljenom u Australiji (Australian Bureau of Statistics, 2000), dobijen
je podatak da je za dvanaest meseci, do aprila 2000. godine 95% ispitane dece od 5 do 14
godina Koristilo racunar. Isto istrazivanje daje i podatke po kojima racunar Koriste,
najmanje dva puta nedeljno: 85% dece od 12 do 14 godina, 76% dece od 9 do 11 godina i
63% dece od 5 do 8 godine. Nerealno je ocekivati uvodenje moratorijuma na upotrebu
raéunara na predskolskom uzrastu (mada ima i onih koji se za ovo zalazu). Ve¢ treba raditi
na tome da se stvori kultura koriS¢enja racunarske opreme i zadovoljavajuéeg kvaliteta
prema standardu 1SO 9241.

Tastature moraju biti prilagodene za upotrebu. Dizajn i lokacija tastature imaju znacajan
uticaj na polozaj korisnika. Moguénost da pozicionira tastaturu u poziciju nezavisno od
ekrana je od velike vaznosti, pogotovo prilikom duZeg koris¢enja.
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Slika 4. Sindrom karpalnog tunela

Stetnom dejstvu komponenti racunarske opreme izlozeni su gotovo svi organski sistemi, a
buduc¢i da profesionalni rad za racunarom ima karakter pasivnog posla, najcesce se javljaju
poremecaji u funkcionisanju lokomotornog sistema. Oni nastaju kao posledica dugotrajnog
statickog opterec¢enja ki¢menog stuba, nefizioloskog polozaja i ponavljanih neprirodnih
pokreta ekstremiteta. Dva najcesc¢a poremecaja iz ove grupe jesu sindrom karpalnog tunela i
povrede tetiva. Karpalni tunel je nerastegljiv kostano-vezivni kanal, s prednje strane
ograni¢en fibroznom trakom (retinakulum), kroz koji prolaze i potpuno ga ispunjavaju
tetive devet misi¢a i medijalni Zivac koji inervise vec¢i deo $ake. | najmanje povecanje
tkivne mase povecava pritisak u ovom prostoru i prouzrokuje kompresiju i ishemiju
(nedovoljno snabdevanje krvlju) ovog zivca, §to se manifestuje karakteristicnim
simptomima (slika 4). Pravljenje pauza u odredenim vremenskim intervalima je jedini
nacin koji moze spreciti pojavu oboljenja, ali i upotreba odgovarajucih uredaja takode moze
smanjiti negativne posledice. Web lokacija www.backshop.nl je cela posvecena ovim
uredajima.
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4. ZAKLJUCAK

Racunar je usao u nase domove i kancelarije da bi tu i ostao, i bez sumnje ¢e ostati ¢lan
naseg svakodnevnog zivota. On je postao, zahvaljuju¢i mnogobrojnim moguénostima
komunikacije istinski i dobrodosao partner. Ali, kao i svaka druga masina ima svoje
prednosti i mane. Bilo da koristite ra¢unar u svom domu ili na radnom mestu, ili na oba ova
mesta, mogucnost da obolite se poveéava sa duzinom njegove upotrebe. Vecina oboljenja je
uzrokovana dugom, nepravilnom upotrebom prikljuénih uredaja. Ovo moze uzrokovati
pojavu oboljenja usled uéestalog ponavljanja relativno sloZenih i malih pokreta, skrac¢eno
RSI. Medutim, nasa namera nije da se uplaSite od svog raCunara, niti da raCunar
predstavimo kao loSu stvar, ve¢ smo zeleli da vas upozorimo na mogucnost pojave
oboljenja. Kada racunar koristite svakodnevno i u dugom vremenskom periodu bez
prestanka, trebalo bi da se organizujete tako da u odredenim vremenskim intervalima
ubacite pauze. Prevencija opisanih poremecaja sasvim je jednostavna, nasuprot le¢enju koje
je muéno, dugotrajno, skupo i retko potpuno uspesno. Vazec¢im propisima (1SO-9241) jasno
je definisana potreba da se vodi ra¢una o na¢inu rada i opremi koju koristite.
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UNAPREDENJE NASTAVE PRIMENOM OBRAZOVNOG
RACUNARSKOG SOFTVERA

Gordana Markovié*

Rezime: U ovom radu opisana je primena obrazovnog racunarskog Softvera (ORS-a) za
unapredenje nastave srednjoskolskog informatickog obrazovanja. Brz razvoj nauke i
tehnike zahteva mnoge promene u drustvu i sve kvalitetnija znanja i vestine. Danas je pri
dobijanju tih znanja racunar postao centralna tacaka u nastavnom procesu, a obrazovho
racunarski Softver nezaobilazna karika. Cilj ovog rada je bio da se pokaze kako i za koliko
¢e se unaprediti nastava koris¢enjem ORS-a U odnosu na tradicionalan nacin izvodenja
nastave. ORS je razvijen u obliku programskog paketa sa dva modula: deo za izvodenje
nastave i deo za verifikaciju postignutog znanja. Pri tome su koriséeni programski jezik
Visual Basic i programski multimedijalni paket Camtasia Studio.

Kljuéne reci: Obrazovni racunarski softver (ORS), srednjoskolsko obrazovanje,
informatika, tradicionalna nastava, Visual Basic, Camtasia Studio.

AN IMPROVEMENT OF EDUCATION BY USING THE
EDUCATIONAL SOFTWARE

Summary: This paper explains how to apply educational software (ES) in order to improve
the high school education in area of informatics. A quick development of science and
technique requires many social changes and better knowledge and skills. Nowadays a
computer becomes a central point in the educational process and the educational software
is a necessary part of it. The goal of this work is to explain how to improve the educational
process using the ES and to do a comparison to the traditional way. The ES is developed as
a software package with two modules: the part for teaching and the part for verification.
For development was used a programming language Visual Basic and programming
multimedia software package Camtasia Studio.

Key words: Educational software (ES), high school education, informatics, traditional
education, Visual Basic, Camtasia Studio.
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1. uUvOoD

Posto se slobodno moze reci da je informatizacija zahvatila ceo svet, to je jasno da se
savremni pristupi nastavi sve viSe baziraju na upotrebi racunara. Postoji viSe oblasti u
kojima se raunari mogu koristiti u nastavi i proucavati ali sigurno je najvaznija strana
upotrebe racunara u nastavi Kori$¢enje obrazovnog racunarskog softvera (ORS). Ovaj
softver je nalik svakom drugom softveru koji se izvrSava na raCunaru, ali njegov
prevashodni cilj je da pokrije odgovaraju¢e oblasti nastavnog programa i omoguéi
ucéenicima/studentima da lakse ovladaju odredenim gradivom.

Primenom ORS-a postizu se visestruki efekati u nastavi i u¢enju. Neki od njih su:

O omoguéava se naprednijim uéenicima da brze prelaze nastavno gradivo,
O udcenici Koji teze u¢e tempo rada prilagodavaju svojim sposobnostima,
O povecava Se motivacija uéenika,

O omogucava se objektivnije vrednovanje uéenikovih postignuca.

Ovaj rad je posvecen problemu pronalazenja odgovarajuceg ORS-a za informaticko
srednjoskolsko obrazovanje koji bi bio od Koristi u nastavi.

2. UNAPREDENJE SAVREMENOG OBRAZOVANJA

Danasnje obrazovanje ima veliki broj izazova kako da objedini razli¢ite nastavne metode,
razli¢ite nastavna sredstva, odredi najprikladnije nastavne sadrzaje i da pomocu njih
postigne odgovarajuce ciljeve. Ovo kompleksno pitanje je okosnica mnogih istrazivanja, a
deo takve analize izloZen je i u ovom radu.

Unapredenje savremenog nhastavhog procesa potpomognut ra¢unarom podrazumeva sve
vecu upotrebu obrazovnog racunarskog softvera (ORS-a). ORS predstavlja program ili skup
programa Koji su napisani kori§¢enjem odgovarajué¢ih programskih jezika, podrzanih od
odredenih operativnih sistema, a hamenjenih postizanju boljih rezultata u procesu ucenja.
Ovi programi se mogu Koristiti za kompletno izvodenje nastave i proveru znanja, ali takode
i kao deo nastave (za odredene nastavne sadrzaje). U ovom radu upravo je ova druga opcija
razmatrana.

Interesantnu kalsifikaciju (prema nacinu Kori$¢enja ra¢unara u nastavi) dao je Tejlor. Na
oshovu ove podele treba uociti:

O racunar kao ucitelj
O racunar kao sredstvo zarad i
O racunar kao sredstvo koje korisnik uc¢i tako da kasnije obucava i druge.

Sa aspekta ovog rada razmatra se ra¢unar kao ucitelj, a posebno implementacija i koris¢enje
ORS-a.
3. OSNOVNI ZAHTEVI PRED ORS-OM

Da bi se omogu¢ilo uspesno kori§¢enje ORS-a u nastavi potrebno je izvrsiti i odgovarajuéu
pripremu nastavnog osoblja.

Prema osposobljenosti nastavnici se mogu podeliti u tri osnovne grupe i to:

1. kreatori ORS-a na nivou programa,
2. kreatori ORS-a na nivou pojedinih modula,
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3. Kkorisnici ORS-a.

Treba takode ista¢i i promenu pozicija nastavnika i ucenika u savremnenoj nastavi gde
nastavnik od subjekata prelazi u odreden oblik objekta, a ucenik od objekata u oblik
subjekta.

Pre nego Sto se pristupi realizaciji odredenog ORS-a, potrebno je najpre definisati
funkcionalnu specifikaciju tj. Sta taj softver treba da obradi, koju oblast, do kog nivoa
detaljnosti i kojim redosledom. Dakle, pre realizacije potrebno je izvrsiti projektovanje
same ideje kako softver treba da funkcionise. Dobro osmisljeni ORS trebalo bi da zadovolji
sledece zahteve:

Q mogucnost unosa nastavnog sadrzaja od strane nastavnika. Na taj naéin nastavnik
istice svoju kreativnu komponentu, tj. sam kreira sadrzaj ili redosled aktivnosti;
mogucénost izmene nastavnih sadrzaja;

kori¢enje pomo¢i (Help-a);

koris¢enje prijatnog grafikog interfejsa (User Friendly Graphical Interface);
vizuelizaciju i o¢iglednost pri kretanju - koraci napred-nazad;

smanjenje kognitivnog opterecenja uéenika,

moguénost samostalnog rada uz ponavljanje odredenih koraka vise puta;

dobijanje povratne informacije o usvojenom znanju kroz forme testova i upitnika.
itd.

Dakle, da bi ORS pokrivao oblast odredene nastavne celine on mora biti tako projektovan
da zadovoljava potrebe svih u¢esnika u nastavnom procesu, i uéenika i nastavnika. Stoga se
nastavnicima mora omoguciti da vrlo brzo ovladaju softverom sa aspekta koris¢enja,
promena sadrzaja i rezultata koje softver pruza. Sa druge strane ucenici kao glavni korisnici
softvera treba da su u stanju da softver jednostavno pokrenu, da lako pristupe odredenom
gradivu i da na bazi grfickog Korisni¢kog interfejsa kre¢u se kroz nastavni materijal na
lagodan i o¢igledan nadin.

[N Iy oy iy B )

Obrazovni softver se cesto kreira tako da podstice istrazivacki duh pri ucenju, tj. da
predstavlja izazov za ucenike. Na taj naéin oni mogu da slobodno razmatraju razlicite
tematske celine koje su medusobno povezane, da prilagodavaju brzinu uéenja Svojim
mogucénostima i potrebama, da stvaraju sopstevnu motivaciju.

Cilj ovakvog razmataranja je da se ORS tako dizajnira da omogudi svim uéenicima (i onim
najnaprednijim i onim koji imaju prethodna slabija znanja) da dobiju maksimum i §to bolje
savladaju predvidenu nastavnu celinu.

Osnovni razlozi kreiranja ORS-a leze u tome da on nudi niz prednosti, koji su pre svaga
usmereni ka ucenicima, a delom i ka nastavnicima. Ove prednosti bi se mogle
klasifikovati na slede¢i nacin:

Q osavremenjivanje nastave,
a upravljanje znanjem,

Q prilagodenost u¢eniku,

Q povratna informacija itd.

Softver koji je razvijan za ova istrazivanja nije namenjen za komercijalne potrebe i glavni
zadatka mu je da ispita koliko bi bila uspesna njegova primena za srenjoskolsko
informaticko obrazoanje. Na bazi dobijenih rezultata rad na ovom projektu bi se mogao
prosiriti, a time i opredeliti njegova budu¢nost.
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4. PRIMER UNAPREDENJA NASTAVE KORISCENJEM KREIRANOG ORS-A

Obrazovni racunarski softver namenjen za ovaj rad kreiran je modularno obuhvatajuéi dva
osnovna dela:

1. izvodenje nastave i
2. verifikacija steCenog znanja.

Prvi modul (izvodenje nastave) obuhvata odabrane teme koje su prezentovane ucenicima iz
predmeta Racunarstvo i informatika, dok modul za verifikaciju znanja omogucava testiranje
usvojenog znanja kao i davanje povratne sprege kako sumarnih tako i pojedina¢nih
(parcijalno gledano po pitanjima) rezultata. Modul za izvodenje nastave zahteva postojanje
multimedijalne ucionice u kojoj bi ucenici mogli da prate nastavu, ali je takode moguce
koristiti ga i u individualnom radu. Drugi modul, omogucava da se prate rezultati i upisuju
u bazu podataka sa odgovaraju¢om vremenskom labelom tako da se moze pratiti napredak i
analizirati rezultati na bazi odredenog vremenskog intervala.

Kompletan softverski paket realizovan je za platformu operativhog sistema Microsoft
Windows XP, ali ga je moguce uz manje modifikacije koristiti i na drugim, savremenijim
Windows operativnim sistemima. Za realizaciju oba modula pisan je softver u
programskom jeziku Microsoft Visual Basic 6.0 pri ¢emu za realizaciju multimedijalnog
modula za izvodenje nastave Koris¢en je softverski paket Camtasia Studio 6.0.3 firme
TechSmith. Kreiarani softver je lako prosiriv i primenjiv i na druge edukativne sadrzaje na
razli¢itim nivoima obrazovanja.

Startovanje ORS-a zapocinje aktiviranjem ikonice sa nazivom SIO_v1 sa kojom je povezan
istoimeni izvrsni fajl. Pojavljuje se splash ekran kao na slicil.

w. Obrazovni racunarski softver Q@@

Gordana Markovic, Tehnicki fakultet, Cacak

Obrazovni racunarski softver
Srednjoskolsko informaticko obrazovanje

Version 1.1

Oper.sistem: Windows XP

Warning: Al right reserved

Slika 1: Startni (splash) ekran

Posle toga dolazi poc¢etna forma (slika 2) na kojoj korisnik moze izabrati jednu od sledeée
dve opcije:

Q prezentovanje nastavnog sadrZaja

a verifikacija znanja.
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= ORS_SIO: Osnovni meni

ORS za SREDNJOSKOLSKO INFORMATICKO
OBRAZOVAN.JE

PREZENTOVANJE NASTAVNOG SADRZAJA |

VERIFIKACIJA ZNANJA ‘

1ZLAZ

Slika 2: Osnovni meni kreiranog ORS-a

Prezentovanje nastavnog sadrzaja podrazumeva odgovaraju¢i materijal multimedijalno
obraden (slika 3.) iz predmeta Racunarstrvo i informatika. Pri tome za ovaj rad sadrzaj je
baziran na odredenom broju nastavnih tema. Sa druge strane verifikacija znanja
podrazumeva testiranje stecenih znanja (slika 4).

EE

&, ORS_SIO_¥1

PREZENTOVANJE NASTAVNOG SADRZAJA
VERIFIKACIJA ZNANJA

STAMPACI - RACUNARSKI HARDVER

STAMPACI - BRACUNARSKI HARDVER

POREERT

PODESAVANE DKRUZENIA ZA WORD ‘ ‘ PODESAYANJE OKRUZENJA ZA WORD POKRENI
RAD 54 TABELAMA - WORD ‘ ‘ RAD SA TABELAMA - WORD POKRENI
[ZRADA OKVIRA TABELE - WORD ‘ ‘ IZRADA OKVIRA TABELE - WORD POKRENI
RAD SA FORMULAMA - E<CEL ‘ ‘ RAD SA FORMULAMA - EXCEL POKRENI
nzo | zuz |
Slika 3: Slika 4:

Testiranje aplikacije je uradeno u realnom skolskom okruzenju, nad populacijom ucenika
srednjih stru¢nih $kola u Cacku, a sve u cilju provere funkcionalnosti samog ORS-a,
prihvatanje softvera od strane ucenika i efikasnosti usvajanja znanja ovim putem.

Ukupan broj uéenika koji su uéestvovali u istrazivanju je iz | razreda 218, a iz Il razreda je
30 ucenika. Posto se odeljenja dele na dve grupe jedna grupa je pratila nastavu mesovitom
(hibridnom) metodom Koriste¢i softverski paket koji je bio dopuna tradicionalnoj nastavi a
druga grupa je slusala ista predavanja na tradicionalni na¢in. Ukupan broj u¢enika koji su
ucestvovali u ispitivanju je 248 od cega je 124 direkno pratilo nastavu meSovitom
(hibridnom) metodom a drugih 124 ucenika su bili kontrolna grupa koja je pratila nastavu
tradicionalnom metodom.

Analiza je vrSena na osnovu pet test modula koji su radeni na kraju svake obradene
nastavne teme/jedinice. Na osnovu rezultata test modula izvr$en je uvid u uspesnost svake
od grupa ponaosob. Uporedeni su rezultati uspesnosti na osnovu dobijenih ocena u okviru
svakog odeljenja. S obizirom da se poredenje vrsilo u istom odeljenju, $to znaci da je
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brojnost i uspeh isti po grupama, rezultati samim tim su objektivniji.

Analiza je data u vidu odgovarajucih dijagrama, Koji su izlozeni u daljem radu. Dijagrami
su dobijeni na osnovu rezultata svih test modula, verifikacionog dela ORS-a, koji su radeni
u Visual Basic-u i obradeni u Excel-u.

Analiziranjem rezultata dolazi se do zakljuc¢ka da tradicionalni obrazovni proces u nastavi
racunarstva i informatike, primenom obrazovnog racunarskog softvera, postaje uspesniji u
pogledu boljeg kvaliteta strukture ocena pa samim tim i u smislu vece Koli¢ine i boljeg
kvaliteta usvojenog znanja uéenika.

Na bazi analize svih pet test modula ukupan prosek poboljsanja ocena Koris¢enjem hibridne
nastave primenom ORS-a u odnosu na tradicionalnu nastavu je 11,39%o, a procentualni
pregled razlike u oceni je dat dijagramom koji je prikazan slikom 6 i kre¢e se od 9,23% do
14,13%., Prosek se izraGunava na osnovu razlike u ocenama (slika 5) test modula kada su
koris¢ene tradicionalne metode i kada je koris¢en ORS u nastavi. Odnosno prose¢na ocena
odeljenja koja su pratila tradicionalnu nastavu je 3,36 a kod odeljenja gde se koristio ORS
U nastavi prose¢na ocena je 3,93 (tabela 1)

Tabela 1: Prosecnih ocena po modulima kada je koriséena tradicionalna metoda i kada je koriséen
ORS u nastavi

prvi drugi tre¢i Getvrti peti prose¢na
test test test test test ocena svih
modul | modul modul | modul modul | test modula
hibridna nastava 3,43 3,67 3,99 4,17 4,38 3,93
tradicionalna nas. 2,90 3,12 3,39 3,46 3,92 3,36
razlika u oceni 0,53 0,55 0,60 0,71 0,46 0,57
Dijagramdazlikeri,gcpnama sa svih pet test modula
5 nastava nastava
] 4.38
4.5 1 67 f3-99 417 3.92| 3.93
41 343 : 3.39 3.46 3.36
35 29 3.
o 34 )
c
S 2.5 -
o 24
1.5 4
l -
0.5 A
0 -
| I n v \% ukupna
test test test test test pros.
modul modul modul modul modul ocena
test moduli

Slika 5: Uporedna analiza prosecnih ocena kada su koris¢ene
tradicionalne metode i kada je koriscen ORS
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Procenti uvecéanja ocena koriSéenjem OPC-a
v ] ]9.23%
v | ] 14.13%
I | ] 11.93%
[ | ] 11.01%
[ | ] 10.64%
0% 2:% 4:%) 6:%) 8:7/0 1c;% 12:% 14I% lGI%

Slika 6: Kompletna analiza procentualnog pregleda razlike u ocenama na osnovu
test modula kada su koriséene tradicionalne metode i kada je koris¢en ORS

Takode treba naglasiti da je u boljim odeljenjima razlika u oceni kod tradicionalne i
hibridne metode nastave manja (slika7, tabela2) nego kod slabijih odeljenja (slika8,
tabela3).

1
mm °
broj broj broj
petica Cetvorki trojki

broj ucenika

Slika 7: Uporedna analiza zastupljenosti ocena kada su koriséene
tradicionalne metode i kada je koriséen ORS u boljem odeljenju

Tabela 2: Razlika u oceni najboljeg odeljenja

Prosecna ocena primenom 450
savremene metode '
Prosecna ocena primenom

o 4,42
tradicionalnom metodom
Razlika u oceni 0,08
Procentualno

i 1,67%
uvecanje ocene
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broj broj broj broj broj
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Slika 8: Uporedna analiza zastupljenosti ocena kada su koriséene tradicionalne
metode i kada je koris¢éen ORS u slabijem odeljenju

Tabela 3: Razlika u oceni najlosijeg odeljenja

Prosecna ocena primenom

savremene metode 3,88
Prosecna ocena primenom

tradicionalnom metodom 2,88
Razlika u oceni 1,00
Procentualno

uvecanje ocene 20,00%

Na osnovu analize dobijenih rezultata mozemo izvesti zaklju¢ak da slabijim uéenicima vise
odgovara vizuelini prikaz koris¢enjem ORS-a u nastavi radi lakSeg pracenja i razumevanja
gradiva od klasi¢ne tradicionalne nastave.

Hibridna nastava je pristup kod koje se kombinuje tradicionalna nastava i on-line
obrazovanje tj. hibridna (mesovita) nastava je primena savremenih metoda u tradicionalnoj
nastavi. U radu je u okviru tradicionalne nastave bio primenjivan i ORS koji je u mnogome

pobolj$ao nastavu.

Prednosti hibridne nastave na osnovu ovog istrazivanja su:

dobijanje realnijih ocena;
bolji kvalitet strukture ocena;
bolji kvalite usvojenog znanja.

[y Iy iy Y

veca aktivnost uéenika na ¢asu;
mogucénost bolje pripreme nastave;
razvijanje kriti¢nog misljenja i reSavanje problema;

podsticanje na usvajanje znanja u saradnji sa drugima (ucenicima);

Cilj jednog ovakvog istrazivanja moze biti od koristi za izadu novih planova i programa u
okviru kojih bi bili ukljuéeni ishodi i ORS za svaku nastavnu jedinicu ponaosob.
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5. ZAKLJUCAK

Primena ra¢unara U savremenoj nastavi postaje sve viSe Uobicajena praksa, a poseban
znaGaj zauzima primena obrazovnog racunarskog softvera, kao i Internet tehnologija. U
radu su razmotreni vidovi primene ORS-a; kao i karakteristike njihove primene u
obrazovanju. U okviru radu je kreiran ORS koji modularno obuhvata dva osnovna dela:

1. modul za izvodenje nastave i
2. modul za verifikaciju ste¢enog znanja.

Pomenuti ORS je verifikovan u praksi (srednjoskolska informatic¢ka nastava) i pokazao je
da su rezultati sa njegovom primenom mnogo bolji ¢ak za 11,39% od rezultata postignutim
u okviru tradicionalne nastave. Treba jo§ naglasiti da su odeljenja sa slabijim uspehom
postizala bolje rezultate prilikom koris¢enja ORS nego odeljenja sa boljim uspehom.

Na oshovu rezultata mozemo izvesti zakljucak da slabijim ucenicima vise odgovara
vizuelini prikaz koris¢enjem ORS-a u nastavi radi lakseg pracenja i razumevanja gradiva od
klasi¢ne tradicionalne nastave.

Na osnovu iznetih ¢injenica u radu i razmotrenih teorijskih, metodoloskih i metodickih
okvira; kao i na osnovu dobijenih rezultata i zaklju¢aka moguce je izdvojiti prakti¢ne i
naué¢ne doprinose ovoga rada.

Doprinosi ovog rada su:

Q uocavanje i razmatranje metodoloskih postupaka tradicionalne nastave, a u cilju
razvoja i projektovanja obrazovnog racunarskog softvera za uéenje racunarstva i
informatike;

a indentifikovanje glavnih problema pri projektovanju ORS-a za potrebe nastave i
ukazivanje na moguce nacine njihovog prevazilaZenja;

Q razvoj modula ORS-a za izvodenje nastave;

O razvoj modula ORS-a za verifikaciju steCenog znanja;

Q primena softvera u realnom $kolskom okruZenju.

Na bazi ovog rada moze se dodi do zakljucka da je nastava uz pomo¢ ORS-a bolja jer u njoj
ucenici sticu kvalitetnija, trajnija i u praksi znatno primenljivija znanja od onih koje sti¢u u
okviru tradicionalne nastave.
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PRIMENA RACUNARA U OBRAZOVANJU

Obrad Aniciét , Jelena Dekié-Lovic?

Rezime: Razvoj informacionih i komunikacijskiz tehnoligija je omoguéila uvodenje
efikasnijih metoda za upravljanjem procesima prenoSenja i usvajanja znanja iz razlicitih
naucnih podrucja. U danasnje vreme primena racunara u obrazovanju je od velike
vaznosti. Veliki je spektar mogucénosti koriséenja racunara u obrazovnom procesu, kao
neodvojive komponente savremenog obazovanja. Klasicni metodi obrazovanja sada se uz
pomo¢ racunara mogu dopuniti brojnim elektronskim i interaktivnim mogucnostima koje
ovu delatnost ¢ine delotvornijom i kvalitetnijom.

Kljuéne reci: primena, obrazovanje, nastava

APPLICATION OF COMPUTERS IN EDUCATION

Summary: The development of information and communication technologies has enabled
the introduction of more efficient methods for managing processes of acquisition and
transfer of knowledge from different scientific areas. Nowadays, the application of
computers in education is of great importance. There is a large range of possibilities for
using computers in education as inseparable components of a modern approach in
education. The classical methods of education can now be complemented with a number of
electronic and interactive features that make this activity more effective and of better
quality.

Key words: enforcement, education, teaching

1. UvOD

Novi i sve veéi zahtevi koji se postavljaju pred obrazovanjem mogu se ispuniti primenom
raCunara. Racunar u obrazovnom procesu omogucava da se pojedinac obrazuje u skladu sa
svojim potrebama, interesovanjima i mogucénostima. U svim fazama tog procesa je moguce
koristiti ra¢unar — od planiranja do samog vrednovanja.

Computer Learning Theory (COLT), je grana teorijske nauke o ra¢unarima. 1z ove nau¢ne
oblasti proizilaze mnoge grane koje posmatraju primenu ra¢unara po pojedinim nauénim
disciplinama.

1 Obrad Ani&ié, prof., OS , Vuk Karadzi¢*, Kraljevo, E-mail: oanicic@gmail.com
2 Jelena Peki¢-Lovié, pedagog, OS ,,Sveti Sava“, Kraljevo, E-mail: jelena.dj.lovic@gmail.com
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Computer Learning Fondation (CLF), je internacionalna neprofitna organizacija za
obrazovanje, koja radi napobolj$anju kvaliteta obrazovanja i pripremi mladih za obavljanje
buducih profesionalnih aktivnosti uz kori$¢enje novih tehnologija. Da bi realizovala svoju
misiju, Fondacija izdaje veliki broj materijala i praktikuma koji treba da omoguce
roditeljima i nastavnom kadru da se obuée u efikasnoj primeni racunara kao pomo¢i deci u
procesu nastave.

2. PROGRAMSKI ALATI NAMENJENI OBRAZOVANJU

Brojne nauc¢ne studije i analize uradene su na temu racunarskog obrazovanja. Takode,
probna prakti¢na ispitivanja pokazala su Siroku primenjivost racunara u ovoj oblasti. Kada
govorimo o sticanju osnovnih znanja kod dece i omladine, mogu se navesti sledeci
prakti¢ni primeri upotrebe racunara i programske podrske u tu svrhu:

Computer-assigned instructions (CAI) jesu programi specijalno namenjeni za pomo¢ uc¢enju
daka u skolskom okruzenju. Koncipirani su tako da se u¢enicima postavljaju pitanja putem
raCunara, a zatim dobijeni odgovori porede sa odgovaraju¢im. Program nagraduje studenta
ukoliko je dobijeni odgovor ta¢an. Ukoliko reakcija ucenika nije odgovarajuca, program
nudi podrobno objasnjenje problema i ponovnu moguénost za odgovor.

Razmatranjem CAI pokazalo se da se radi o veoma korisnom programu za ucenje mlade
dece. Njime se na veoma jednostavan i efikasan nacin sti¢u i unapreduju osnovna znanja:
Citanje, pisanje i racunanje. Veoma su jednostavni za implementaciju i odgovaraju
tardicionalnim metodama poducavanja. Dakle ovi programi ne rade na posebnoj razradi
metodologije ucenja, ve¢ se usredsreduju na prenosenje znanja. Ovo su veoma jednostavne
aplikacije za ¢ije koriS¢enje nije potrebna posebna obuka kako dece tako ni nastavnika.
Ipak, ovi programi su odigrali znacajnu ulogu u evoluciji nauke o racunarskom
obrazovanju, jer su ukazali na osnovne prednosti kori§éenja racunarske tehnologije.

Programi koji koriste uredaje za sintezu zvuka, rade na principu ukucavanja reci ili recenica
preko tastature, da bi one posredstvom programske interpretacije bili preradeni u glas. Ovi
programi posebno su korisni kod uéenja stranih jezika.

Koris¢enje grafickog editora, programa za prikazivanje animiranih slika, takode nalazi
upotrebu u $kolstvu. Ukoliko je otvorena programska alternativa da ra¢unar bude povezan
sa projektorom, vise ucesnika sesije istovremeno moze da posmatra i uc¢estvuje u kreiranju
animiranih slika. Neki grafi¢ki editori mogu da se koriste za dizajniranje i skiciranje slika.
Crtanje posredstvom racunara trazi krace vreme, omogucava lakSe uocavanje greSaka i
njihovu korekciju.

Upotreba jezickog koprocesora uceniku pruza mogucénost da automatski proverava sintaksu
i semantiku svojih tekstualnih radova. KoriS¢enje programa ove vrste je daleko
jednostavnije i brze od upotrebe standardnih re¢nika i gramatika. Kao i u predhodnom
slucaju, programi se upotrebljavaju za brzo odkrivanje i korekciju gresaka.

Greske koje nastaju pri pisanju lako se odkrivaju (za pisanje na Engleskom jeziku, ovi
programi su direktno povezani sa tezaurusom), te nije ni potrebno objasnjavati prednosti
pisanja, na primer sastava i eseja, posredstvom ovih koprocesora nad pisanjem olovkom.
Takode, upotreba ovih programa u $kolama znatno umanjuje problem koji profesori imaju
sa rukopisom svojih u€enika.
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3. INTEGRACIJA TEHNOLOGIJE U NASTAVI

Tehnologija je termin koji se moze koristiti u viSe konteksta. U ovom radu se koriséenje
termina tehnologija vezuje za aktivnosti bazirane na kori$¢enju racunara, elektronske
komunikacije i globalne svetske ra¢unarske mreZe- Internet-a. Takode pojam tehnologije
podrazumeva i adekvatne softverske aplikacije i kori§¢enje perifernog hardvera kao $to je
CD ROM, skener, modem i §tampac.

Cilj uvodenja raCunara u nastavu jeste integrisanje novih tehnologija i nastavnih planova, a
radi podrzavanja profesora u njihovim tehnoloski poboljsanim nastavnim aktivnostima. Ne
postoji jednostavno objasnjenje tehnoloski unapredene ucionice. Ipak, postoje zajednicke
karakteristike razreda u kojima je tehnologija integrisana u nastavnom procesu. U tim
ucionicama racunar se ne tretira kao specijalan, poseban alat. On se koristi kao vazan
¢inilac nastave, kao Sto su to Skolska tabla ili reénik. Na nekim ¢asovima racunar se vise
koristi, dok je na nekim primenjen malo ili uopste.

Postoji mnogo primera integracije tehnologije u nastavnom procesu. Neki od njih su:

O Ucenici srednje Skole su se wvratili sa puta po Italiji. Tokom putovanja daci su
fotografisali i sakupljali podatke o najbitnijim znamenjima ove zemlje. Svaki uéenik
dobio je zadatak da napiSe rad o odredenoj grupi znamenitosti. Razred nakon toga
kreira viruelno putovanje koje zapocinje u Rimu. Putem Skolskog servera moze se
pristupiti ovoj aplikaciji na Web-u. Web sajt se kreira nakon §to je tri puta pristupljeno
Skolskoj biblioteci podataka vezanoj za odredenu problematiku.

O Ucenici osnovne Skole bave se Antarktikom. Nastavnik Salje poruku putem online
dopisnog programa kontaktiraju¢i nau¢nika koji je na dugogodi$njem istrazivackom
boravku na stanici Palmer ostrva Antarktik. Naucnik pristaje na saradnju sa razredom
putem slanja fotografija i podataka istrazivanja. Jednom nedeljno, razred kreira
zajedni¢ku poruku koja se potom Salje istrazivacu. Svake nedelje druga grupa ucenika
ucestvuje u pisanju i slanju poruka.

4. RACUNARI U PREDMETNOJ NASTAVI

Brojni su primeri korisne upotrebe racunara i programa u svakodnevnoj nastavi po
razli¢itim nastavnim predmetima:

O Problemi sa matematikom jesu naj¢e$éi problemi koje imaju deca mladeg uzrasta.

Zbog toga je posvecena posebna paznja realizaciji programa za savladivanje raznih
matematickih oblasti kao i disciplina. Programi su prilagodeni raznim uzrastima dece,
kao i razli¢itim nivoima predznanja te su veoma primenjivi u individualnoj nastavi.
Ukljucena su veoma detaljna i slikovita objasnjenja propracena primerima za svaki
bitan matematicki pojam.
Osnove matematike, algebra, analiza, geometrija, trigonometrija i druge oblasti daleko
se lakSe savladavaju upotrebom specijalizovanih racunarskih programa. Ovi programi,
sa obzirom na specifi¢nost matematike kao nauke, veoma Cesto insistiraju na
sistemati¢nosti i postupnosti u sticanju znanja. Ovo podrazumeva da je programski
odredeno kada ucenik moze da prede na sledecu oblast. Postoje kontrolni testovi koji
se periodicno sprovode (sa ili bez predhodne najave) i koji imaju za cilj da utvrde nivo
postignutog znanja. U zavisnosti od rezultata tih testova programski je definisan nacin
nastavka rada za svakog individualnog polaznika kursa.
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U neSto jednostavnijim programima za raCunarsku nastavu matematike, koristi se
princip postavljanja pitanja i nagradivanja tacnih odgovora (kao Sto je to slucaj kod
CAI programa). Ovi programi daju dopunsko objasnjenje i novu moguénost za
odgovor, ukoliko predhodni odgovor ucenika nije bio istinit.

O Primena radunara u nastavi geografije nije tako novog datuma. Prvi programi u ovoj

oblasti sluzili su za jednostavno prikazivanje nekih podataka ili geografskih karti
razli¢itih podrudija, tipova i razmera. Ovi programi prikazuju podatke o drzavama,
provincijama, teritorijama i drugim manjim geografskim celinama. Prenos znanja
odvija se po odredenom nastavnom programu, s tim $to ucenik ima moguénost da
skaCe sa teme na temu u okviru iste nastavne celine. Ovo je omoguceno slikovito
uradenim korisnickim interfejsom.
Postoji jedan veoma prakti¢an program za upoznavanje sa osnovnim geografskim
pojmovima Geography First, koji je namenjen deci mladeg uzrasta. Ovaj program nudi
sistematizovan pregled informacija vezanih za, na primer gradove. To su podaci o
religijama, etnickom sastavu, istorijskim ili drugim zna¢ajnim mestima, stanovnistvu i
dr. Cesto se kao dodatak ovim programima koriste posebne aplikacije koje prate
ekonomsko i1 drzavno uredenje zemalja, koji pruzaju aktuelne podatke vezane za
razvijenost privrednih i neprivrednih delatnosti, trgovinsku razmenu. One su praéene
grafickim prikazima u vidu grafika, grafikona, histograma, gantograma, mreznih
dijagrama itd. Ovi programi, takode mogu i da pruze informaciju o udaljenosti
pojedinih tacaka.

O Nastava hemije moZe u znatnoj meri da bude unapredena primenom racunara. Tako

postoje programi za prikazivanje komponovanja hemiskih elemenata radi dobijanja
zeljenih jedinjenja. Ovi programi prikazuju strukture polaznih atoma (ili molekula) kao
i strukturu rezultujué¢eg molekula.
Isto tako, postoje programi ¢ija je specijalna namena reSavanje hemijskih jednadina.
Da bi testirao o kojoj se supstanci radi, ucenik moze da ubaci podatke o njenim
karakteristikama, dok za uzvrat dobija potencijalne mogucnosti identiteta te supstance.
Noviji programski paketi namenjeni nastavi hemije, objedinjuju mogucénosti koje su
predhodno navedene, kao i mnoge druge, te su od velike pomoci uéenicima za sticanje
i nadgradnu znanja.

O Racunarska nastava fizike, takode krece od osnovnih pojmova ka slozenijim, sluzeéi se

svim medijskim pomagalima. Kada se , na primer, u¢eniku obja$njava pojam ubrzanja,
specijalizovan program mu prikazuje formulu kao i grafik. Otvorena je i moguénost da
ucenik vidi animirani prikaz ubrzanja nekog tela, gde je veoma verno prikazano S$ta se
zapravo deSava. Ovakav zaCin uéenja fizike ima jasne prednosti nad tradicionalnim
principom, jer je ono $to se Cesto postavlja kao problem razumevanja nekih pojava
upravo to §to ucenik ne moZe da zamisli razmatranu pojavu. Ovi programi mu to
omogucuju.
Slikovni prikaz u velikoj meri olakSava i skra¢uje savladavanje gradiva. Treba
napomenuti da neka podrucja fizike nije moguce obradivati bez predhodno utvrdenog
gradiva iz pojedinih oblasti matematike (ali i hemije). Zbog toga je od veoma velikog
znacaja uskladivanje nastavnih programa iz ovih predmeta. Ako je ovo ucinjeno,
ucenicima je moguce predstavljati i pojmove vezane za grani¢na podrucja pomenutih
nauc¢nih disciplina, $to moze da bude veoma zanimljivo.

O Programi koji se primenjuju u nastavi biologije su nesto slozeniji od predhodnih. Ovo
proistice iz ¢injenice da je predmet proucavanja biologije Zivi svet i njegovi elementi.
Programom je obuhvacéena celina. Ucenik kori§¢éenjem miSa dolazi na temu koja ga
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zanima. Programi vezani za biologiju mogu nam prikazati klasifikacije koje se ti¢u
izabrane kategorije. Neki programi imaju mogucnost prikazivanja delova organizma
trazenih jedinki. Funkcije pojedinih delova ogranizma objasnjene su tekstualno ali i
veoma vernim animiranim prikazom. U zoologiji i antropologiji nije retka upotreba
video prikaza funkcionisanja ogranizama Zivih bica.

Racunarska nastava biologije je pravi izazov za tvorce softvera za obrazovanje. Naime,
da bi ueniku na odgovarajuc¢i nacin bili predstavljeni delovi gradiva potrebna je
upotreba $to veceg broja medijskih pomagala. Dakle multimedijalni pristup nastavi,
jeste upravo onaj pristup koji je potrebno koristiti u racunarskoj nastavi iz biologije.
Zbog toga je i razumljivo §to u ovoj oblasti nije postignut znacajniji napredak.

Pomo¢ raCunara je postala gotovo neophodna u nastavi svih grana umetnosti. Na
primer, za nastavu muzi¢kog vaspitanja postoji program Composer koji pruza sjajnu
podrsku za ucenje nota i samostalno komponovanje kod pocetnika. Polaze¢i od
osnovnih pojmova u muzici, preko upoznavanja sa muzi¢kim pravcima i stilovima,
Compozer pomaze ucenicima da komponuju svoju muziku uz koris§éenje raznih tipova
nota, pauza i pozadinskih ritmova. U starijim verzijama ovog programa, korisnik je bio
ogranien na zvuk samo jednog instrumenta- klavira. Danas postoje mnogi programi
koji se koriste u nastavi muzi¢kog vaspitanja, ali i van nje, a koji imaju mogucnost
izbora izmedu viSe instrumenata ili njihovih kombinacija.

Animacija je takode oblast u kojoj je veoma zastupljena primena raunara. Programi
pruzaju pomo¢ pri stvaranju crteza i slika, zatim kod njihovog ozivljavanja (animacije)
i za realizovanje manjih animiranih filmova.

Tabela 1: Najbolji softveri za ucenje dece u 1998. godini, proglaseni u anketi eminentnog udruzenja

Knowledge Share LLC.

Kategorija Naziv Izdavad Uzrast dece
Algebra Grade Builder Algebra | The Learning Company 12 do 14
Algebra Assistent Mathpert 12 i vise
Umetnost Crayola Make a Masterpiece IBM 5do 12
Obdaniste Sesame Street Todder Deluxe | Creative Wonders 2do4
Dediji vrtié¢ Jump Start Preschool Knonjledge Advanture 2do4
Predskolsko Dr. Svess Kindergarden Boarderbound 4do 6
1. stepen Big Thinkers 1st Grade Humongous Entertainment 5do 8
3. stepen Clue Finders 3rd Grade The Learning Company 7do9
Number Maze Chellenge Great Wave 5do 12
Matematika Sandiego Math Detective Broaderbound 8 do 14
Mathvillevip CourseWare Solutions 111 vise
Resavanje PajamaS-Thunder and Light Humongous Entertainment 3do8
problema Star Wars DradWars Lucas Learning 10 i vise
Elmo's Reading Preschool and | Creative Wonders 3do6
Citanje Kindgrgarden _
Sandiego Word Detective Broaderbound 8do 14
Ultimate Speed Reader Knowledge Advanture 14 i vise
Prirodne Ze_lp! _ Edm_ark _ 8do 12
nauke Virtual Phy5|_cs Cubic Suenge Inc. 11 (.10.15
Star Wars DriodWars Lucas Learning 10 i vise
Spelovanje Speling Blaster Knowledge Advanture 6do9
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Racunari i programi za njih mogu da daju veoma korisnu podrsku u nastavi. Tendencija je
da se tradionalan pristup nastavi , sve vi$e zameni savremenim modelom nastave koji u ovu
interakciju uvodi posrednika- ra¢unar. Medutim, za ovakav poduhvat postoje brojne
prepreke. Najbitnija je, svakako, finansijski momenat. Ukoliko bi tradicionalna nastava u
Skolama bila zamenjena dopisnim obrazovanjem ili stalnom upotrebom racunara kao
sredstvom za prenos i proveru znanja ucenika, to bi znacilo da svaki polaznik poseduje
svoju radnu stanicu. Ovo predstavlja problem i u zemljama razvijenog sveta te se vizija
racunarskog ucenja kao standardnog nacina obrazovanja jo§ uvek ne naslucuje.

5. ZAKLJUCAK

Primena ra¢unara u obrazovanju predstavlja neminovnost vremena u kome zivimo i koje
dolazi. Savremeno obrazovanje potrebno je sve vise pribliziti informacijskom dobu. Jedan
od vaznih zadataka uvodenja racunara u obrazovni proces je Skolovanje informaticki i
informacijskih strucnjaka pripremljenih za permanentno ucenje tokom Ccitavog zivota.
Takode veoma vazan zadatak uvodenja racunara je i unapredivanje kvaliteta nastave bilo
kao podrska ili zamena za deo jo$ uvek postojece tradicionalne nastave.
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Rezime: Medu predstavljenim rezultatima dela desetogodisnjeg istraZivanja standardiza-
cije IT, poseban akcenat je na E-ucemju i pratecim relevantnim polaznim primerima
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Fokus je na analizi razvoja standardizacije terminologije IT i predstavljanju znanja (do
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1. UVOD U STANDARDIZACIJU IT, E-UCENJA | PREDSTAVLJANJA ZNANJA

IT se intenzivno standardizuju od strane Medunarodne organizacije za standardizaciju
(ISO) i Medunarodne elektrotehni¢ke komisije (IEC) - ISO/IEC, [1].

Za presek stanja i analizu kvalitativnih trendova standardizacije primena IT (gde je i E-
ucenje), uzet je presek na kraju/pocetku svake kalendarske godine tekuceg veka, tabela 1.

Tabela 1: Trend ISO/IEC standardizacije primena IT — 31. 12. 2000. do 31.12.2010.

2000.
3112

2001.
3112

2002.

ICS 3112

2003.

31123

2004.

2005.
3112

2006.
3112

2007.

1.12 31.12

2008.
25.12

2009.
3112

2010.
3112 CHF

35.240| 313 | 336 | 366

385

407

440 | 475 | 522

601 | 666

738 | 84844

ISO/IEC razraduje medunarodne standarde u oblasti IT u okvirima Prvog objedinjenog
tehni¢kog komiteta (JTC1 ISO/IEC), koji objedinjuje 37 potkomiteta (SC).

Modeliranje standardizacije predstavljanja znanja polazi od standardizacije terminologije

IT, slika 1.
PRE OBRADE ZNANJA 5 STANDARDI | 6 OKRUZENJE
: NAKON OBRADE
1;|_ger5tvo éINE%]IEEE;§3?OI PROCESI RESAVANJE PROBLEMA
! mv MISLIJ)%I\(J;JAADZ z:lof.oz OBRADE IZVOBENJZEBZ%(LJUCAKA
drska _— "\pese (standardizacije) 28.03. 02
ENTITETI
RV ZNANJE 28.01. 03 7 |NIO_V|RANJ E Subjekt
! OBJEKTI 28.02.06 znanja informisanja
]
iy
4 Razvoj INFORMACIJE 8 PROCESI INFORMACIJE
standarda 01.01. 01 01. 01. 24 01,01 01
| I !
! PREDSTAVLJANJE NSO A ERPRETACIJA
6 INFORMACIJA ___H1— 01. 01. 05 ODATAK
ATRIBUTI PODACI o OBRADA PODACI
17.02. 10 01. 01. 92 v ulelns gL 0L 06 01.01.02
A o R, - TN ENENY [ ]
2 Organizaciia’Ejucenja | ioressravioanse | o deeas,
e A ZNANJA > BAZA Y&
o* SISTEM ZAl - 5o BR%RkA 280105 ZNANJA | %
%, OBRADU| “ooses 8\PROCES UCENJ,A/ 106 ik .
L4 b *
'ZNA’:-.IA 9 RESURSI REZZ%NglelNJE L7 11 ZNA?!._J‘E,“‘
n . . -
....""llll-ll--.--.i‘_..rilnnnl lll““‘

Slika 1: Medurelacije standardizacije predstavljanja znanja, sistema za obradu znanja,
upravljanje znanjem i reSavanja problema kroz 12 aspekata

Model je od zna¢aja za medurelacije preprocesiranja, procesa i reSavanja svakog problema,
ukljucivanjem svih segmenata IT (od uvoda sa terminologijom, preko organizacije... do

rezultata primena).
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2. ANALIZA MEPUNARODNE STANDARDIZACIJE E-UCENJA

E-ucCenje se od 2005. godine intenzivno standardizuje od strane ISO/IEC, [1]. U okviru JTC
1 SC 36 potkomiteta za E-uéenje, formirano je sedam radnih grupa (WG), specijalna radna
grupa (SWG), reporterska grupa za marketing (RG1) i grupa za zastitu prava li¢nosti (Ad
Hoc). Radne grupe funkcioniSu sa razli¢itih aspekata i iz razli¢itih zemalja, [2]: WG1 —
(SAD), za oblast terminologije; WG2 — (Japan), tehnologije kolektivnog rada - saradnje;
WG3 — (Francuska), informaciona podrska profesora; WG4 — (Kanada), upravljanje i
dostava sadrzaja (kontenta), metadata (MD); WG5 — (Nemacka), obezbedenje kvaliteta E-
ucenja; WG6 — (Kina), Tehnologije i specifikacije za integraciju; WG7 — (Norveska),
kultura/jezik/humanitarna delatnost. U oblasti IT u obrazovanju (tj. E-uéenje, kao deo
standardizovanih primena IT, za ICS = 35.240.99), uvedeno je u upotrebu 19 medunarodnih
standarda (komercijalno, 2.758 CHF), a prethodno razradeni od potkomiteta SC 36 «IT u
obrazovanju i pripremi», slika 2.

ISOIEC JTC 1/SC 36 |,
ISO/TEC 23988:2007

(7 Terminologija Tehnologije kolektivnog rada \
WG1 80 ISO/IEC 2382-36:2008 ISO/IEC 19778-1,2,.3:2008 WG2 394
_ ISO/IEC 19780-1:2008
&S Informaciona podrika profesora
252 ISO/IEC 24703:2004 Upravljanje i dostava sadrzaja (MD) .
— — 4 ISO/IEC 12785-1:2009 WC4:310
Obezbedenje kvaliteta e-ucenja
WGS 360 ISO-IEC 19796-1:2005, 224 Tehnologije i specifikacije za integraciju
ISO/IEC 19796-3:2009, 136 ISO/TIEC TR 24725.3-2010 WG6 74
R Kultura'jezik/individualnost Specijalna radna grupa i st
WG7 458 g
\ =2 / ISOIEC 24751-1,2.3:2008 Biznis planiranje ‘ \ SW G/
ISO/IEC JIC 1/SC 36 800
ISO/TEC TR 29163-1.2.3.4:2009-SCORNMI

Slika 2: Struktura ISO/IEC JTC 1/SC 36 i publikovanih standarda za E-ucenje

Standardizacija u oblasti E-u¢enja i razvoj novih projekata (u oznaci NP) predstavljeni su
kroz osam predloga standarda (od strane SC36 i WG1/ 4/ 7, tabela 2).

Tabela 2: Razvoj ISO/IEC standarda po fazama: NP, WD, CD ili DTR, kao i FCD ili DIS

WG Standardi za E-uéenje iz radnog programa SC 36, [4]

WG1 .NP 2382-36 --- Re¢nik; I1SO/IEC 2382-36:2008/CD Cor 1

WG2 ....DISTR 29127 ---,

WG3 ...DTR 29140-1 ---, ...DTR 29140-2 ---, ....DIS TR 24763 ---,

WG4 .NP 19788-4, ...CD 19788-5 ---, ...CD 19788-6 ---, ....FCD 12785-2, ....FCD

12785-2, ....FCD 19788-2, ....FCD 19788-3 ---,

WG5 ...CD 19796-2 ---, ...DTR 19796-4 ---, ....DIS TR 19796-5 ---,

WG6 ....DTR 24725-1, ...DIS TR 24725-2.2 ---,

WG7 .NP 24751-9 ---, .NP 24751-10 ---, .NP 29126 ---, .NP 29188 ---,

SC36 .NP TR 20006 ---, .NP 29187 ---, ..\WD 20006-1: ---, ..\WD 20006-2: ---, ..WD
20006-3: ---, ...CD 20013 ---, ....FCD 20016-1: ---, ....DIS TR 29139 ---
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Potkomitet SC 36 radi na razvoju jos$ tri nova standarda, odnosno tri dela standarda 20006,
u oblastima informacionog modela za kompetencije E-uéenja, a koji su u fazi radnog nacrta
(WD - Working Draft — tabela 2). Takode, ovaj potkomitet SC 36 radi na razvoju i
korekcijama ukupno jo§ Sest aktuelnih standarda u ovoj oblasti, a koji su trenutno u fazama
nacrta (CD i DTR — WG3/ 5). Najve¢i broj medunarodnih ISO/IEC standarda je u fazama
kompletiranih ,,punih® izveStaja o nacrtima, a na putu ka usvajanju od strane ISO i sa
rokom zavrsetka 2011, najkasnije marta 2012. godine (FCD ili DIS — ¢ak 13 — tabela 2,

(4D

3. MODELIRANJE STANDARDIZACIJE PREDSTAVLJANJA ZNANJA U IT

Nivo znanja je, izmedu ostalog, zavistan i od zadovoljenja zahteva standarda za
obezbedenje kvaliteta obrazovanja, [5], E-uCenja, sa ciljem izvrsnosti i modela savrSenstva,
[3]. Stoga su razvoj i primene medunarodnih standarda za IT u obrazovanju (E-ucenje)
preduslov za model najbliZi realnom stanju procesa ucenja (pre, u toku procesa i posle).

3.1 Model standardizacije predstavljanja znanja

Predstavljanje znanja je modelirano kroz 12 klju¢nih i integrisanih aspekata: pocev od 1)
standardizacije terminologije, preko 2) standardizacije i organizacije E-ucenja, 3) timskog
pristupa, 4) razvoja standarda, 5) uz Web predstavljanje, 6) uz nacionalne podzakonske
norme, 7) permanentno inoviranje znanja, 8) sa standardizovanim i uredenim makro
procesima ucenja, 9) obezbedenjem resursa, 10) integrisanjem svih faktora u opsti model,
11) sa fokusom na znanje do 12) odgovaraju¢ih rezultata primene, slika 3. U istoj ravni
predstavljeno je upravljanje znanjem, modelirano kroz 12 aspekata (u drugom radu)...
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SN P B S
= 2P o 2T st R° e <~
= SHE L PRl _G P
= P a2 i
~N S SN 2% &S L
oF % BT OS T
< << - -
LMS | Web o) predstavijanje
_’\‘z’ 1.10]111]1.12] | = ania
B <o |21 2.235.040 organijzacija podataka, k iranje informacija
e [ea | 135.060 ProgramskijeziciulTy !
. > 49 E 4.1 35.080.49.4 Razvoj softveraiAdokymen acijasistema
1 @ S-1 35.100| 5.5 | | | internet
£ |61 L7 110 Umrezavanja LAN/NAN/WAN
? 7.1 | 35.140| Racunarska grafikai vizuelizacija
w 8.1 35.160 Microprocesorskisiste
A 35.180Terminali ITi ostali periferali
10. S5.200 Interfejs i medupovezanost
l 11.1 35, Memorisanje podataka
121 3s_240. mene IT (E-learning

Slika 3: Originalni model standardizacije predstavljanja znanja kroz 12 aspekata

3.2 Standardizacija terminologije IT i primeri reSenja za predstavljanje na Webu

Web resenja uz sopstvene ili OpenSource ili komercijalne LMS alate (Web reSenja za
standardizaciju terminologije IT, LMS Joomla, LMS Moodle itd), figurisu u ravni IT
segmenata i prilagodenog modela, takode kroz tuce kljucnih aspekata, pocev od: 1)
terminologije i funkcionalnosti koncepta (Moodle, LMS Joomla...), preko 2) organizacije
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datoteka, zaStite, 3) sa razli¢itim moguénostima ucesnika kursa, 4) uz filozofiju
projektovanja/dizajniranja kurseva, 5) sa nacinima Web komunikacije LMS alatima za
kolaboraciju, 6) sa standardizovanim vrstama Web sadrzaja (SCORM) i elementima
administracije LMS, 7) sa osnovama Web vizuelizacije i kontinuiranog inoviranja, 8)
uredivanja kurseva, drugih aktivnosti i procesa, 9) preko ulazal/izlaza i postavljanja/
preuzimanja materijala, 10) konfigurisanja LMS — sistema (Moodle kao Open Source, LMS
Joomla kao komercijalnog paketa...), preko 11) provere znanja i sistema za ocenjivanja, do
12) iskustvenih rezultata primene.

Terminologija IT je standardizovana ISO/IEC reénicima 2382-x, gde je x =1, 2, 3... 36 (na
primer, ISO/IEC 2382-36:2008 — IT -- Vocabulary - Part 36: Learning, Education, and
Training, slika 4). Najveci broj re¢nika se ,,vezuje za prvi i XII segment IT.

Slika 4: Struktura standardizovane terminologije kroz 12 ,, poglavija“ — segmenat IT

Web resenja standardizovane terminologije IT su postavljena u okviru predavanja (prve
verzije/ koncepti, od 21. marta 2005. godine), na prvobitnoj adresi:
http://www.tfc.kg.ac.rs/publikacije/IT/01/index.htm, a potom u okviru aktuelnih Moodle-
kurseva, trenutno na adresi: http://itlab.tfc.kg.ac.rs/moodle/course/view.php?id=79 za
predmet ,Informacione tehnologije“ na prvoj godini studija (studijski programi
»Informacione tehnologije* i ,,Tehnika i informatika“), sa linkovima na:

O Koncept 1: Indeks kori$éenih termina — standardizacija terminologije 1T i na adresi:
http://www.tfc.kg.ac.rs/publikacije/I T/2%20nastava/l T%202001/Terminologija/index3.htm
O Koncept 2: Indeks termina — standardizacija prema ISO i drugim izdava¢ima, na adresi:

http://www.tfc.kg.ac.rs/publikacije/1 T/4%20zbornici/2004%20zbornici/2004%201T%20dip
lomski%?20radovi/Jelica%20Nikolic-Zivkovic/index.htm, [6].

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na bazi prethodnog, pored zakljudivanja o S§iroj primenljivosti originalnog modela,
mozemo zakljudivati i ponaosob o viSe pristupa/ pravaca (bez osvrta na kasnjenje
nacionalnih standarda za E-ucenje...) i 0 najmanje 3 x 12 aspekata:

1. aspekti znaja o standardizaciji IT u 12 oblasti i operativni nivo uvida nastavnika i
saradnika u medunarodne ISO/IEC standarde su veoma diskutabilni, jer zahteva
njihov izlazak na svetsko trziSte za kupovinu standarda (Cak 84.844 CHF za
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Hpresek stanja u XII segmentu - primene IT, ili 2.758 CHF za 19 publikovanih
standarda u oblasti E-u¢enja, bez oko 30 razvojnih...), a sa daleko manjim li¢nim
dohotkom od proseka kolega u EU i razvijenim drzavama sveta,

2. originalni model standardizacije predstavljanja znanja je visedimenzioni (U svakoj
dimenziji figuriSe najmanje tuce aspekata), a u polaznoj/ startnoj liniji je
standardizacija terminologije, sa potrebama od 3.362 CHF za standardizovanu
terminologiju u IT (ISO/IEC re¢nike) ka ciljnoj ,,dimenziji‘ modela za upravljanje
znanjem svakog aspekata...

3. tuce aspekata u ravni/ pravcu/ dimenziji Web resenja i LMS alata pojednostavljuje
pracenje i usmeravanje Zeljenih ciljeva, kao i prateéih aktivnosti, do oéekivanih
rezultata, u praksi vizuelizira i ubrzava primenu modela, a posebno omoguéava i
poredenje Open Souce LMS alati tipa Moodle, LMS Joomla i sl.

Web reSenja na polaznim primerima standardizovane terminologije u IT i predstavljanje
baze znanja (prema ISO/IEC 2382-re¢nicima) potvrduju kako moguénost standardizacije
predstavljanja znanja, tako i primenljivost originalnog modela.
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APPLICATION OF COMPUTERS AND EDUCATIONAL
COMPUTER SOFTWARE IN TEACHING NATURE AND SOCIETY

Kiril Cackov?, Despina Sivevska?

Summary: Today it is inconceivable that any work of modern man without the proper
equipment and technology. New technologies in the learning process create new ways of
communication, knowledge transfer and create new social relations. At the time of the
dynamic and technological development, the need for the application of educational tools is
a challenge for teachers. The acquisition of teaching content, supported by teaching
technology increases the level of knowledge and critical thinking. Modern teaching nature
and society involves application of computers and educational computer software in
teaching. The use of computers and educational computer software in teaching enables
students to more easily adopt many concepts, natural phenomena, processes, relationships
between living beings, living and non-living nature. At the same time motivate students for
reflection, thinking and integration of intellectual skills. For this purpose here we will try to
show the experiences of teachers in the use of computers and educational computer
software in the educational process in teaching of nature and society.

Key words: the subject of nature and society, teaching technology, computer.

PRIMENA RACUNARA | OBRAZOVNI KOMPJUTERSKI
SOFTVERA U NASTAVI PRIRODE | DRUSTVA

Rezime: Danas je nezamislivo da bilo koji rad savremenog coveka, bez odgovarajuce
opreme i tehnologije. Nove tehnologije u procesu ucenja i da kreirate nove nacine
komunikacije, transfera znanja i stvaranje novih drustvenih odnosa. U vreme dinamican i
tehnoloskog razvoja, potreba za primenu obrazovnih alata je izazov za nastavnike.
Usvajanje obrazovnih sadrzaja, koju podrzava tehnologija poveéava nivo znanja i kritickog
miSljenja. Savremena nastava prirode i drustva, podrazumeva primenu racunara i
obrazovnog racunarskog softvera u nastavi. Upotreba racunara i obrazovnog racunarskog
softvera u nastavi omoguéava ucenicima da lakse usvoje mnogi koncepti, prirodne
fenomene, procese, odnose izmedu Zivih bicéa, Zive i ne zive prirode. U isto vreme motivise
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ucenike za razmisljanje, razmisljanje i integraciju intelektualne sposobnosti. Za ovu svrhu
ovde ¢emo pokusati da pokaZemo iskustva nastavnika u koriséenju racunara i obrazovnih
racunarskih softvera u obrazovnom procesu u nastavi prirode i drustva.

Kljuéne reéi: nastava prirode i drustva, savremeni obrazovni softveri, raunar.

1. APPLICATION OF COMPUTERS AND EDUCATIONAL COMPUTER
SOFTWARE IN TEACHING NATURE AND SOCIETY

Today it is clear than ever that the future, prospects and development of a country largely
depends on its willingness and ability, to organize education on a modern way. Daily work
in education, requires changes in the way of work, importing certain means, methods, forms
and techniques that corresponded with the request and movement on teaching.

Knowledge and usage of ICT in the modern world present one of the basic elements of
literacy and culture of man. There is no doubt that the use of the computer greatly facilitates
learning and work. The development of ICT in recent years has brought significant changes
in education. Equipping schools with contemporary computer equipment and information
literacy is one of the priorities for reform of the education system.

The goal of primary education is to enable individual development of students according to
their abilities, gaining permanently knowledge and skills and their applicability to everyday
life. Generations that comes, unlike the older ones use more modern technology. For that
purpose should be made a separate plan in order that pedagogical, methodical shaped
instructional materials, to enable pupils, students and even older generations for the present,
also and for the future that is based on information and communication technology.

Computer technology is considered essential for any serious education, to modernize itself
for survival and success in today's time. The computer as an effective teaching tool widely
is used in content in the teaching nature and society. Through it it’s allowed control,
regulation and management in the teaching, and learning provides constant feedback that
possesses great motivation and represent basis of a system of fair valuation and assessment
work with students.

The value of computer is that it connects pupils with countless data, allows activity,
independence and commitment to mental strength and creativity of pupils. For teachers that
implement contents from the subject teaching in nature and society, the computer is a
powerful tool for new and improved strategies in the process of education and transmission
of rich and quality knowledge.

From the very beginning with the introduction of computer education in teaching nature
and society was clearly that open unseen data, the possibilities for data processing,
communication between the remotest parts of the world, the fastest access to all
information. In addition to these findings are the words of Silvana Levejkovska indicated
in her article in the Educational crossroads, which reads: "In the field of educational
technology, the teacher should have knowledge in order to properly use modern
technological means. The efforts of the teacher should exist in every part of the raising

% Deli¢, N. (2008), Informaciono-komunikacione tehnologije u obrazovanju, Fakultet poslovne
informatike, specialisti¢ki rad, Banja Luka, Retrieved from: http://www.apeiron-
edu.eu/centar/Radovipdf/Specijalisticki/NedimDelic.pdf
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process, following the innovations and introducing that a positive result and that determines
1} 4

its role as a researcher and expert on educational technology".
With the introduction of computer education in teaching nature and society, and learning
about the environment, it was clear that creates opportunities for its application in the
educational process. Curriculum in teaching nature and society, create the conditions for
gradual uncover of mutual relationships and dependencies among the flora and fauna,
including mercury and non-living nature and significance of human activity in society.

The implementation of the program introducing computer in basic education with its
seriousness and necessity has shown that the approach and efforts of all who were involved
in this work are examples of how to organize things with this technology. The training of
all teachers at the elementary school, through meaningful and well-designed seminars has
given its results. Although there were some implementation difficulties, taken as a whole,
the computer is well accepted by all staff in primary education. Computer in teaching
process drew attention to the pupil. How much is important knowledge for the pupils,
which acquired according to the subject teaching in nature and society, speak the data
supplied from teachers in primary schools.

The teaching of nature and society, as interdisciplinary and multidisciplinary discipline,
there are more opportunities for the application of computer in teaching process. Therefore
required a good desire, courage and commitment to teaching gain a new momentum, a
modern way and teaching content will be more natural, more interesting and closer to the
pupil.

In addition to this, the best speaks words of Mr. Cvetanka Mitrevska, which says that “the
basic role, purpose, and justified the application is that it can help in increasing the
efficiency of the teaching process and learning process, which includes:

Q Increasing the opportunities of the teacher to have greater impact on pupil for
educational purposes;

O Reduction of time learning about educational goals achieved;

O Rreducing the invested financial costs. «°

The introduction of modern technology in the teaching process, bring some changes in the
method of learning and teaching. The current model comes to a new environment, which
requires new methods of work. There are different types of learning, depending on what is
theme of learning, in what environment is learning, the characteristics of the person who
teaches (pupil), and the person who teaches (teacher). Knowledge is the value that an
individual can attain in the learning process and varies from individual to individual. Each
individual receives information differently at a given moment. The knowledge base is
always information that an individual receives, directly or indirectly and thus achieve their
personal development.

In the realization of teaching nature and society, the uses of computers play an important
role. With their application students can easily understand many concepts, natural
phenomena, processes, relationships between living beings, living and non-living nature.

* Levejkovska, S. (2003), Vzaemen odnos na akcionite istrazuvanja i obrazovnata tehnologija,
Vospitni krstopati, godina VIII, br. 7172, 2003, str. 16

> Mitrevska, C., Pojavata i razvojot na nastavata so pomos na kompjuter, Vospitni krstopati , Godina
XI1, str. 9, 2006
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With proper use of this tool provides interaction and communication among students.
Students should work in groups, because through those ways each comment on the progress
of work, and exchange new ideas and knowledge. At the same time creates a mutual
interaction between pupils and teacher. Teaching with the help of computers contributes to
the development of speech and scientific language among students. Those students who
acquire new knowledge with computers and educational software will show good results in
the adoption of logical operations, rather than students who are educated in traditional
teaching.

Through the use of computer and related educational software in teaching of nature and
society among pupils allow:

Q students to gain knowledge and skills for working with computers;

Q to improve the quality of knowledge that pupil acquire through teaching nature and
society;

Q to develop children's personality - logical thinking, problem solving;

Q improves motivation among pupils;

Q develops a sense of responsibility when using the computer.

For all these advantages of using computers, are made various educational software, which
can be used by pupils and teacher in primary education, where they will gain more
knowledge in different subjects. With a good educational software, pupils can acquire a
wide range of knowledge and skills that improve the quality of their knowledge. In our
schools frequently is used child package ToolKid, which is part of the e-school, funded by
USAID and implemented in cooperation with the Bureau for Educational Development.
The Ministry of Education created a web portal for the implementation of specific
instructional content through presentations in which besides the text and pictures, pupils
will be able and auditory to learn about some changes and processes in nature and in

wildlife. (http://skoool.mk/ ).

This is just a link in the chain of positive opportunities that brings with it the realization in
teaching using the computer, which is based on encouraging positive development of
quality young people who successfully brings with contemporary trends in society and life
in general.

Information technology gives us greater opportunities to discover the characteristics of
students, educational influence on them, encouraging their abilities in forming a positive
value system as an integral part of our social environment and humanitarian mission.

2. CONCLUSION

Computerization into primary education is a universal system for teaching, for evaluation of
knowledge, to raise the quality of teachers work, while for pupils is a source of knowledge
and a means for faster and better learning. With the creation of good educational software,
pupils can acquire a wide range of information and skills that improve the quality of their
knowledge. Therefore, it is necessary in future to use educational software for integrated
learning in primary education in purpose to improve the quality of the curriculum. With
their use of each pupil is trained himself to develop their own potential and to establish the
person that in future will be able to solve complex problems and finding effective
techniques for better job performance.

735


http://skoool.mk/

Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Kiril Cackov, Despina Sivevska.

Pupils are not just passive listeners, but getting an active role. The main characteristic of
this teaching is the interaction as a process of mutual relations between pupil, teacher and
tools for learning. Pupils are grouped according to their knowledge and abilities and are
given a variety of instructional content. According to its pedagogical orientation, active
teaching strives to establish something new and progressive, with the school affairs shall
humanizes and makes learning easier and more interesting. The organized and systematic
work of the teacher and student quickly can be performed by means of teaching computer,
and thus to follow new technological education and educational achievement.

Life is movement and the teacher has influenced on the future of the pupil.
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PRIMENA INTERNET RESURSA U NASTAVI
KVANTNIH RACUNARA'

Miroslava Risti¢?, Zoran Vosika®

Rezime — Cilj ovog rada je da ukaze na prednosti koriséenih Internet resursa u nastavi
kvantnih racunara u okviru predmeta Biofizika. U radu se razmatraju: obrazovni
potencijali Interneta; adekvatna upotreba Interneta u nastavi; osnovni pojmovi 0 kvantnim
racunarima u nastavi biofizike i primena Internet resurasa u nastavi kvantnih racunara.
Rezultati istraZivanja i postojeca iskustva ukazuju da Internet moze doprineti kvalitetnijoj
nastavi i motivisanju studenata.

Kljuéne reci: Internet, nastava, kvantni racunari.

USING INTERNET RESOURCES IN TEACHING OF
QUANTUM COMPUTER

Abstract - The aim of this paper is to highlight the benefits of Internet resources used in the
teaching of quantum computers within the subject of Biophysics. The paper discusses: the
educational potential of the Internet, adequate use of the Internet in teaching, basic notions
of quantum computers in the teaching of biophysics and application of Internet resources
available in the teaching of quantum computers. The research results and current
experience indicates that it can contribute to quality teaching and motivating students.

Key words: Internet, teaching, quantum computers.

1. UvOD

Pojava Interneta krajem XX veka, kao skupa medusobno povezanih rag¢unarskih mreza
sirom sveta, oznac¢ena je kao revolucionarni dogadaj. Prekretnica nastaje razvojem njegove
najpopularnije graficke komponente World Wide Weba, koji sti¢e popularnost zahvaljujuci
multimediji tj. osobini da lako integrise i prezentuje sve tipove podataka (tekst, slika, video,
audio).

! Rad predstavlja deo istrazivanja koja se realizuju uz finansijsku podrsku Ministarstva za nauku i
tehnoloski razvoj, u okviru projekata: evidencioni broj 179020D i 41006, za period 2011-2014.
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Internet se razvio u znaajan izvor za pretrazivanje, interakciju i Sirenje nastavnih
materijala. Koristi se kao platforma za nastavu koja omogucava razvoj interaktivnog i
kooperativnog u¢enja kao i za vrednovanje znanja studenta.

U savremenom drustvu znanje je prepoznato kao predmet od ekonomske, politicke i
kulturne vaznosti. Informacioni kontekst koji Internet resursi donose u druStvu znanja
inicirali su ozbiljne rasprave o informacionoj pismenosti. Mnogi autori vide informacionu
pismenost kao polugu razvoja drustva znanja.

U savremenim obrazovnim terorijama od studenta se ocekuje ve¢i angazman ali i povecana
uloga informacionih izvora. Drustvu zasnovanom na znanju potrebni su studenti i zaposleni
koji  poseduju informacione veStine i sposobnosti za razumevanje, pronalaZenje,
vrednovanje i upotrebu informacija. Ti postupci mogu biti izvedeni uz pomoé
informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT), za §ta je neophodna informaticka
pismenost ali i istrazivacki postupci i kriti¢ki odnos.

Nasi studenti i ucenici mogu biti izuzetno vesti u koris¢enju IKT, a da nisu informaciono
pismeni. Od posebne je vaznosti da informaciona pismenost u kojoj se preplicu
kompetencije kori§éenja biblioteke, racunara, medija i digitalne grade postane vrsta
funkcionalne pismenosti koja omogucava usvojanje novih vestina i znanja.

Informaciona pismenost je generator unutra$njih i suStinskih promena u akademskim
obrazovnim procesima jer pitanja kao S$to su: kompetitivnost, kvalitet i originalnost
zauzimaju sve vaznije mesto. Kompetencije koje obuhvata informaciona pismenost vazne
su za uspeh u ucenju i istrazivanju jer mogu obezbediti da se studenti osposobe za
celozivotno ucenje.

Cilj ovog rada je da ukaze na prednosti upotrebe Internet resursa u nastavi kvantnih
racunara u okviru predmeta Biofizika i na vaznost informacione pismenosti studenta radi
boljih postignuéa.

2. OBRAZOVNI POTENCIJALI INTERNETA

Internet danas Kkoristi na stotine milion ljudi, a broj novih korisnika raste iz dana u dan.
Obrazovni potencijali Interneta su veliki. Zato su Internet mnoge zemlje na razli¢ite nacine
ukljucile u svoj obrazovni sistem. U prilog tome, govore mnoga istrazivanja i projekti.
Posebno su znacajne aktivnosti da se Intrenet tehnologije prilagode akademskim
potrebama. Sirom sveta donose se zakoni, medu prvima su bile SAD, koji omoguéavaju
Sirenje Internata u skolama i na fakultetima.

Prema Turbanu i grupi autora (Turban E., McLean E., Wtherbe J., 2003: 124) Internet
podrzava aplikacije u slede¢im glavnim kategorijama: 1. pronalazenje; 2. komunikacija i 3.
saradnja [1].

Pronalazenje se vrsi pretrazivanjem i trazenjem izvora podataka na Webu. Masine za
pretrazivanje i direktorijumi su dva u osnovi razlicita tipa mehanizama za pretrazivanje
podataka na Webu. Rezultati pretraga su Cesto hiljade pa ¢ak i milioni stranica. Jedno od
najefikasnijih reSenja ovog problema su softverski agenti ili inteligentni agenti koji
obavljaju skup rutinskih ra¢unarskih zadataka za korisnika. Prilikom pretraZivanja mozemo
koristiti Cetiti osnovna tipa agenata. To su: pomo¢ni agenti za Web pretraZivanje, agenti za
Cesto postavljana pitanja (FAQ), Internet softverski roboti i indeksni agenti.
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Faktori koji odreduju upotrebu informacionih tehnologija za komunikaciju* su: u&esnici
(broj uc€esnika u procesu komunikacije kre¢e se od dva do mnogo hiljada ucesnika); vrsta
izvora i destinacije (izvori i odrediSte informacija mogu ukljucivati ljude, datoteke,
senzore itd.); lokacija (posiljalac i primalac mogu biti na istoj ili razli¢itim lokacijama);
vreme (sinhrona i asinrona komunikacija) i medijum (tekst, glas, grafika, animacija).

Zhvaljujuéi sve boljoj komunikaciji pobolj$ava se elektronska saradnja® medu pojedincima
i/ili grupama. Na raspolaganju je nekoliko moguénosti, od zajedni¢kog koris¢enja ekrana i
telekonferencije® do sistema za podrsku grupe.

Multimedija na Internetu ili sistemi zasnovani na Webu omogucavaju mnoge aplikacije
koje se odnose na pronalazenje, komunikaciju i saradnju. Znalacki projektovana od strane
struénjaka razli¢itih profila, sa relevantnim sadrzajima i kompetentnim nastavnim kadrom
obrazovna multimedija na Internetu veoma efikasno doprinosi postizanju nastavnih ciljeva.

U nastavi i ucenju multimedija na Internetu omogucava: individualizaciju uéenja i
napredovanje studenata/polaznika u zavisnosti od njihovih predznanja i interesovanja;
prijem informacija i auditivno i vizuelno; neograni¢eno ponavljanje datih
sadrzaja;organizaciju kooperativnog-interaktivnog ucenja; upravljanje procesom ucenja;
laksi pristup razli¢itim izvorima znanja; moguc¢nost lakseg uvida u razli¢ita videnja jednog
problema; laksi pristup razligitim izvorima znanja; poboljsanje kvantuma i kvaliteta znanja;
pravovremene povratne informacije i dr.

Multimedija u globalnim mrezama obezbeduje ucenje na daljinu, istrazivanje relevantnih i
najaktuelnijih sadrzaja u skladu sa potrebama i interesovanjima studenta, stimulise razvoj
kritickog misljenja i sposobnost za celozivotno ucenje.

Internet u obrazovanju donosi novi pristup uc¢enju koji moze biti nezavistan od vremena i
prostora, novu ulogu nastavnika i ucenika, nove metode alate i scenarije ucenja, nove
metode motivacije i provere ucenika.

Prema Brentu (2001), potrebne kompetencije nastavnika za efektivhu primenu Interneta u
obrazovanju podrazumevaju:

O razumevanje procesa ucenja u okruzenju podrzanom Internet tehnologijama;

Q tehnicke vestine;

O vestine za komunikaciranje putem mreze — da je u stanju da na efektivan nacin
komunicira sa studentom akademskim dijalogom putem konciznih i jasnih poruka;

O vladanje materijom i iskustvo u stimulisanju Zive debate davanjem adekvatnih
komentara i postavljanjem pitanja kao i sposobnost reagovanja na razli¢ite situacije u
procesu poucavanja i

Q ispoljavanje entuzijazma za ovaj vid poucavanja i u¢enja [2].

Rezultati istrazivanja Becta (eng. Brtitish Education Communications and Techhnology

* Pod komunikacijom podrazumevamo meduljudski proces slanja i primanja poruka.

% Saradnja se odnosi na zajednicki napor dva pojedinca ili vide njih da zavrie neki zadatak.

® Prednosti telekonferencije su: moguénost komunikacije pojedinaca licem u lice koji su na razli¢itim
lokacijama; tokom konferencije mogu se koristiti razli¢ite vrste medija ukljuéujuci radio i video;
poboljsava se produktivnost zaposlenih i smanjuju se putni troskovi; Stednja vremena i energije
kljuénh sluzbenika i povecanje brzine poslovnog procesa; poboljsanje efikasnosti i frekventnosti
komunikacije; memorisanje podataka u racunaru radi izmena za buduce potrebe i moguénost
odrzavanja predavanja na razli¢itim lokacijama.
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Agency) - britanske obrazovne agencije za komunikaciju i tehnologije (Videti detaljnije na:
http://www.becta.org.uk/research ) ukazuju na prednosti upotrebe Interneta koje imaju studenti
i nastavnici u odnosu na tradicionalnu nastavu.

Prednosti upotrebe Interneta za studente su: 1. digitalni obrazovni resursi, omogucavaju
studentima individualni rad; 2. digitalni obrazovni resursi motivi§u studente i njihova
paznja je veca; 3. moguénost u¢enja putem iskustva; 4. korespodencija putem elektronske
poste i 4. studenti unapreduju percepciju.

Prednosti upotrebe Interneta za nastavnike su: 1. nastavna postignuca su veca upotrebom
Internet tehnologija 2. interaktivne tehnologije motiviSu i nastavnike i Studente; 3.
individualne poterebe studenta se podrzavaju; 4. veliki izbor resursa omoguéava odgovor
na razlicite zahteve i potrebe; 5. multimedijalni resursi (tekstualni, vizuelni, zvucni) pruzaju
nastavnicima moguénost da biraju razli¢ite metode poucavanja kao i moguénst uvodenja
novih, interaktivnih i saradni¢kih tehnologija; 6. moguénost evaluacije svakog studenta. U
racunarskim ucionicama mozemo izvoditi testiranje uz pomo¢ interaktivnih testova sa
automatskom evaluacijom.

Obrazovna multimedija na Internetu ili sistemi zasnovani na Webu omogucavaju mnoge
aplikacije koje se odnose na pronalazenje, komunikaciju i saradnju. Znala¢ki projektovana
od strane stru¢njaka razlicitih profila, sa relevantnim sadrzajima i kompetentnim nastavnim
kadrom obrazovna multimedija na Internetu moze veoma efikasno doprineti postizanju
nastavnih ciljeva.

3. ADEKVATNA UPOTREBA INTERNETA U NASTAVI

Deo informacione pismenosti predstvalja poznavanje i efikasno kori§¢enje Interneta koji u
nastavi moze biti resurs pomocéu koga se moze podi¢i kvalitet nastave. Vazno je
napomenuti, §to smo istakli i u jednom ranijem radu da je koriscenje Interneta postalo je i
kod nas sve ¢e$¢i deo nastavnog procesa, s tim Sto treba naglasiti da upotreba Interneta u
udionici nije sama po sebi i garant njegove metodicki uspesne primene. "Mnogi nastavnici,
metodicari i informaticari ne shvataju da postoji jaz izmedu potencijala koje u sebi nose
nove tehnologije i uspesnog poucavanja i ucenja uz podrsku novih tehnologija." [3]

Kada su u pitanju WEB sajtovi, za potrebe nastave se mogu Koristiti:

"Opsteobrazovni" sajtovi namenjeni najsiroj populaciji, tj. razli¢itim grupama korisnika
kojima trebaju informacije iz odredene oblasti. Takvi sajtovi su napisani tako da ih moze
razumeti svaki prose¢no obrzovan korisnik.

WEB stranice namenski pravljene tako da nastavniku olakSaju pripremu ¢asa i nastavnih
materijala. Brojni su nastavnici koji sami Kkreiraju nastavne materijale koji su dostupni
online. lako kvalitet ovakvih stranica moZe da varira, mnogi dostupni materijali su
isprobani i testirani u nastavi i mogu rezultirati dobro pripremljenim i realizovanim
¢asovima.

lako Internet, nesumnjivo, pruza brojne mogucnosti za kvalitetnu primenu u nastavi,
postoje i neka ogranienja (UtroSak vremena u potrazi za adekvatnim informacijama,
nedostatak adekvatnih sajtova, jezi¢ka barijera). Posebnu paznju nastavnik treba da obrati
na relevantnost, vrednost sajta.
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Nastavniku nije lako da, na prvi pogled, odredi da li je validan sajt sa koga preuzima
informacije (u tekstualnom, slikovnom, grafickom, multimedijalnom... obliku) koje ¢e
koristiti u nastavi. Kada su se, kao izvori informacija, koristile samo knjige, u njihovu
relevantnost se nije sumnjalo, jer su ih kontrolisali relevantni recenzenti. Prema navodenju
Ketlin Srok na Internetu je bilo dostupno preko 350 miliona dokumenata. Ovaj podatak
nam govori da pronalazenje relevantnih dokumenata moze priciniti veée ili manje teskoce.
Zbog toga je sposobnost za kritiCko vrednovanje informacija dostupnih na Internetu
nemerljivo znacajna vestina za sve korisnike, a posebno za nastavnike koji se pripremaju za
¢as. K. Srok istice da informaciona pismenost predstavlja ne samo sposobnost za
pronalazenje informacija, ve¢ i za odredivanje njihove tacnosti i upotrebljivosti, kao i
efikasno kori§éenje prikupljenih informacija (podvukla S. B.).

Kada kriti¢ki vrednujemo informacije dostupne na WEB stranicama, Ketlin Srok isti¢e da
prvo treba obratiti paZnju na autora sajta kroz nekoliko pitanja - "filtera":

Da li je autor poznato ime u svojoj struci?

Da li online dokument sadrzi biografiju autora i njegovu e-mail adresu?

Da li postoji link do posmatranog sajta sa nekog sajta u koji ve¢ imamo poverenja?

Da li se navode potpuni bibliografski podaci u citatima, kako bi se mogli pronaci
originalni izvori?

O Da li posmatrani sajt ima obeleZzen datum postavljanja i datum poslednjeg aZuriranja,
jer je to bitna karakteristika kredibilnog sajta?

000D

Medutim, smatramo da za potrebe nastavnika i nastave nije dovoljan samo ovaj, veoma
bitan, ali opsti kriterijum relevantnosti sajta, ve¢ da treba obratiti paznju i na odredene
metodicke kriterijume. Pozeljno je da nastavnici pregledom odredene WEB stranice koju ¢e
koristi za potrebe nastave potvrdno odgovore na sledeca pitanja:

Q Dalije sadrzaj na sajtu u skladu sa ciljevima i sadrzajem nastavnog predmeta?

a Dali je studenti mogu da prate sadrzaje na sajtu?

Q Da li na sajtu postoje dodatni materijali za nastavnike ?

Q Da li postoji preporuka ili podrska neke ustanove za koris¢enje te WEB stranice?

Uz ova Cetiri pitanja — kriterijjuma, veoma vazan deo metodi¢kog ugla vrednovanja
odredenog sajta je i pitanje intelektualnih aktivnosti studenata koje se podsti¢u u
predlozenim aktivnostima na tom sajtu. Da li su to pamcenje, razumevanje, klasifikovanje,
uocavanje slinosti i razlika, hijerarhizovanje sistema pojmova...

Pored navedenih (opstih i metodickih) kriterijuma, potrebno je obratiti paznju i na jo§ neke
karakteristike dobrih sajtova, kao S§to su: laka navigacija, dobro organizovane strane sa
linkovima koji rade, gramaticka i pravopisna ispravnost prezentovanog sadrzaja, jasna
grafika...

Na osnovu svih navedenih kriterijuma vidljivo je da nije lako, ali je moguce, pravilno
proceniti metodi¢ku i sadrzinsku vrednost WEB stranica koje se koriste u nastavi. [4]

Za adekvatnu primenu Interneta u nastavi potrebno je konstantno razvijanje informacionih
kompetencija studenata i nastavbika. U dokumentu Interactivity research Studies (Brent,
2001) navode se, na osnovu istrazivanja Otvorenog Univerziteta (Open University) iz
Velike Britanije, potrebne kompetencije nastavnika za rad u okruzenju podrzanom internet
resursima koje podrazumevaju:
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Q Razumevanje procesa online ucenja — unapredjenje rada u grupi, uskladjivanje
vremena za diskusiju i eksperimentisanje sa novim idejama.

Q Tehnicke vestine — kori$¢enje softvera za interakciju sa uCenicima, pracenje poruka i
kreiranje konferencija.

Q Vestine za online komunikaciranje — da je u stanju da na efektivan na¢in komunicira sa
ucenikom akademskim dijalogom putem konciznih i jasnih poruka.

Q Ekspertizu sadrzaja — vladanje materijom i iskustvo u stimulisanju Zzive debate
davanjem adekvatnih komentara i postavljanjem pitanja.

Q Licne osobine — sposobnost reagovanja na razlicite situacije u procesu poucavanja i
ispoljavanje entuzijazma za ovaj vid poucavanja i ucenja.

4. OSNOVNI POJMOVI O KVANTNIM RACUNARIMA U NASTAVI
BIOFIZIKE

U poslednjih nekoliko decenija, pocev od ideje P. Benioff (1980) i R. Fejnman (1982) je
razvijana kvantna teorija informacija, koja prou¢ava kvantne sisteme za obradu informacija
[5]. Pored moguénosti za realizaciju ra¢unskih masina koje mogu da simuliraju precizan i
efikasan nacin ponasanje kvantnih sistema, ova teorija nudi mnogo jednostavnija reSenja u
dokazanao, da odredeni algoritmi koji se zasnivaju na principima kvantne fizike, elegantno
mogu resiti zadatke i opisati sistemi u kriptografiji, pretrazivanju baze podataka, velikog
broja faktorizacija, NMR, spintronike, biofizike itd. [6], [7], [8], [°].

Osnovni pojmovi koji se koriste prilikom opisa kvantnih ra¢unara su stanje sistema, princip
linearne superpozicije, interferencija, kvantna spletenost, (de)koherencija, kvantna
teleportacija. Stanje sistema (skupa Cestica koje interaguju) opisuje se nekom dinami¢kom
fizickom veli¢inom (kojoj se pridruZzuje odgovarajuci operator - opservabla) i talasnom
funkcijom. Talasna funkcija se u matri¢noj verziji kvantne mehanike shvata kao vektor ¢ije
su koordinate kompleksni brojevi, dok opservabli odgovara odreden tip matrica (tzv.
hermitske matrice). Kvadrat amplitude, odosno kvadrat duzine ovog vektora predstavlja
gustinu verovatnoce nalazenja ¢estice u datom stanju. Prilikom linearnog superponiranja
(vektorskog slaganja) dve talasne funkcije datog sistema, ukupan kvadrat amplitude
(intenziteta, norme vektora) nije jednak samo zbiru kvadrata pojedinac¢nih amplituda, ve¢, u
principu, postoji i ¢lan koji nastaje od interferencije odgovarajucih talasa verovatnoce.
Usled talasnih osobina, kvantni objekti poseduju svojstvo istovremenog nepreciznog
merenja pojedinih fizi¢kih veli¢ina, S$to se opisuje dobro poznatim Heisenbergovim
relacijama neodredenosti. Svaka talasna funkcija razlaze se na jedinstven nacin kao linearna
kombinacija baznih vektora stanja. Ovi vektori stanja mogu biti tzv. svojstveni vektori
nekih operatora — opservabli sistema (ha primer operatora ukupne energije sistema —
Hamiltonijana, impulsa, prostornih koordinata, spina, elektri¢nih ili magnetnih dipolnih
momenata itd). Svojstvene vrednosti operatora su tada one vrednosti koje odgovaraju
vrednostima fizickih veli¢ina. Kvadrat amplitude talasne funkcije matematicki se dobija
kao njen skalarni proizvod sa samom sobom u vektorskom Euklidskom prostoru nad
skupom kompleksnih brojeva — Hilbertovom prostoru. Pored navedene, postoji jo$ jedna
suStinska nedefinisanost stanja podsistema — kvantna spletenost (entanglement) ili kvantna
neseparabilnost (quantum nonseparability). Svaki bazis fizi¢kog sistema opisan talasnom
funkcijom moze se dobiti pomoc¢u Kroneckerovog - tenzorskog proizvoda (videti u datim
primerima) bazisa talasnih funkcija svih podsistema. Ako se razmatra, na primer,
viSecesticni sistem, onda njegova ukupna talasna funkcija stanja ponekad moze biti opisana
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Kroneckerovim proizvodom talasnih funkcija sistema. Medutim, talasna funkcija sistema
koji ima spleteno stanje, u bilo kom bazisu, ne mozZe se faktorisati na ovakav tenzorski
proizvod nekih talasnih funkcija podsistema [10]. Ovo prakti¢no znadi da su delovi sistema
neopservabilni. Za sloZzene kvantne sisteme je entanglement pre pravilo nego izuzetak.
Dobro su poznati primeri kvantne neseparabilnosti sistema Kkoji se sastoji iz aparata i
objekta merenja ili okruzenja i objekta merenja. Upros¢eno govoreci, koherentni talasi su
usaglaseni, uskladeni talasi, koji u superpoziciji takode c¢ine talas istog tipa. Kvantni
koherentan sistem ima osnovne - kvantne karakteristike. Kvantna dekoherencija je pojava
da se usled interakcije kvantnog objekta i okruzenja objekat promeni u klasiéno mehanicki
[11]. U principu, to znaci da su oni izuzetno osetljivi na dejstvo okoline. Jedna od posledica
entanglement - a je pojava kvantne teleportacije, odnosno pojava prakti¢no trenutnog(?)
prenosa kvantnih stanja iz jedne u drugu, udaljenu tacku. Ona se objasnjava ¢injenicom da
jedan kvantni sistem, iako prostorno “razvucen” predstavlja celinu. Ako se kvantna stanja
shvate kao signal koji se $alje od jedne do druge osobe (detektora famoznih Alise i Boba),
ma kakav uticaja sa strane dovodi do dekoherencije, odnosno, uocljive promene signala. Na
ovom principu zasniva se rad sigurnog, zastiCenog javnog kanala — kvantnog sistema u
kvantnoj kriptografiji. Ovakva veza u praksi je realizovana koris¢enjem opti¢kih naprava i
lasera.

Zasto kvantni racunari? Postoje dva osnovna razloga za razmatranje ovih uredaja. Prilikom
prostornog smanjivanja elektronskih komponeneta savremenih raCunara, postaje
dominantan uticaj toplotnih i kvantnih fenomena na njihov rad. Pored toga, kvantni
raCunari usled kvantne spletenosti — nerazdvojivosti podsistema mogu da paralelno i
istovremeno izvrSavaju racunske operacije, Sto je njihova najbolja osobina. O¢igledno je da
glavna smetnja njihovom funkcionisanju kvantna dekoherencija koja dovodi do
deparalelizacije procesiranja informacija i njihovu transformaciju u klasi¢ni sekvencijalni
ra¢unar (ako je to moguée). Otuda su konstruktivni zahtevi za funkcionisanje kvantnih
raCunara relativno veliki: visok stepen izolovanosti od okruZenja, niske radne temperature
oko 1 uK itd. Takode, kvantni racunari mogu reSavati neke zadatke koji su prakti¢no
neresivi klasi¢énim ra¢unarima. Kvantni algoritmi koji u odnosu na klasi¢ne daju znacajna
ubrzanja mogu se podeliti u dve grupe: (1) oni koji imaju ne - eksponencijalna ubrzanja
(Grover 1997; pretrazivanje baza podataka); (2) oni koji imaju eksponencijalna ubrzanja
(Sor 1994; faktorizacija velikih brojeva). Osnovni biofizi¢ki sistemi i procesi na kojima se
primenjuje kvantna informatika su fotosinteza, biomolekularana dinamika, rad mozga,
mikrotubule itd. Ako bi se neki od njih razmotrili kao eventualni kandidati za kvantne
racunare, dobra osobina im je moguénost rada na sobnim temperaturama. Medutim, oni
usled relativno lakog bioloSkog zagadenja i metastabilnosti moraju biti odgovarajuce
preparirani, Sto predstavlja veliku teskocu u njihovoj konstrukciji. U ovom radu razmotrice
Se osnove algebra kvantnog kjubitnog raCunanja kao primer kvantnih algoritama i
informacionih sistema.

Osnovni element apstraktnih kvantnih racunara koji ima dva kvantna stanja je kjubit ili 1 —
kjubit (Slika 1.). U konkretnoj realizaciji, pored dva spinska ili magnetna stanja, to moze
biti, na primer, elektri¢ni dipolni momenat tubulinskog dimera u mikrotubulama.
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Slika 1. Matematicka reprezentacija kjubita.

Talasna funkcija w dvonivoskog sistema je vektor inteziteta 1 koji predstavlja linearnu
superpoziciju - kombinaciju dva bazna vektora stanja. Verovatno¢a da sistem bude u

baznom stanju opisanom vektorom |O>je | 2 dok je za bazno stanje |1> verovatnoc¢a |,B|2,

<,|,>je oznaka za skalarni proizvod a |||| za intenzitet, amplitudu vektora.

Adjungovan (transponovan i kompleksno konjugovan) vektor vektoru y je
t//*:<l//|=|l//>+:a*-<0|+,b’*-<1|:(a* ﬂ*). Ocigledno je kvadrat amplitude od y:
V/+l//=<v/|l//>=1- Adjungovana matrica datoj je ona matrica koja se dobija primenom

operacija transponovanja i kompleksne konjugacije elemenata. Operacija adjunkcije
obelezava se simbolom *. Ako je matrica H hermitska, za nju vazi H*=H, dok za unitarnu
matricu U vazi U'=U" (U™ je inverzna matrica matrici U). Za opis dvo - i vise - kjubitnih
stanja neophodna je definicija tenzorskog proizvoda matrica A i B:

A=(An) B=(By),

J[(AB . ALB
A®B=

AB . AnB @
Sledi primer kompozicije kvantnih podsistema u nadsistem. Neka je prvi podsistem S;
opisan talasnom funkcijom g, :|t//>Sl :|O>Sldok je za drugi, S, talasna funkcija
Wsp = |1//>82 = 05-|0>82 +ﬂ~|1>52. Talasna funkcija kompozitnog sistema S;S, dobija
se operacijom tenzorskog proizvoda pojedinih talasnih funkcija:

Vs1s2 =Vs1 ®Vs, :0‘"0>31®‘0>52+ﬂ"0>51®‘1>52'
Vsis2 :a~‘0>51‘0>52+ﬂ~‘0> 1‘1>sz Za"00>51sz+ﬂ"01>5152

S OSZ

1

@)

1
) ‘01>5152 “lo » Vsis2 =

o o o~
o o™ R

0

S1s2 S1s2 §1S2

744



Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Miroslava Risti¢, Zoran Vosika

Takozvani n — kjubit dobija se na slede¢i nacin (oznaka BBSn ukazuje na okolnost da se
indeks i zapisuje u binarnom brojnom sistemu sa n bita, string, na primer 2=10=00...010,):

|W) = > a i |i)®li)®..®li)= D i), geC 3
ice{0.1}, ke{L,2,...,n} 01,2}

Podsistemi nad koji se komponuju u nadsistem opisan pomoc¢u jednadina (3) su isti — to je
skup potpuno jednakih jona, molekula, tubulinskih dimera itd koji u kompoziciji gube
svoju posebnost (takozvane kvantne indenti¢ne Cestice). Zbog toga nema indeksa analognih
indeksima S; i S, iz prethodno navedenog primera. Deterministi¢ki (neslu¢ajni) kvantni
algoritam nad n - kjubitom je specifi¢an niz od k sekvencijalnih primena nad n - kjubitom
unitarnih operatora U, U,,...,Uy (neki od ovih operatora mogu biti i jednaki). Time se od

njegovog pocetnog stanja |\P>in dobija finalno stanje |\P>out' To prakti¢no znaci da se

stanje kvantnog raunara podeSava da bi se izraCunao rezultat. Postupkom merenja nad
ovim podeSenim n - kjubitom dobija se odgovarajuéi rezultat. Prilikom primena fizicke
realizacije unitarnih operatora i merenja nad konkretnim sistemom uvek postoji greska, pa
je jedno od najvaznijih prakti¢nih pitanja u kvantnom ra¢unanju razvoj metoda korekcije
greSaka (quantum error correction). Tipi¢ni operatori koji deluju na 1 — Kjubit

7% =a-|0>+ p |1> su operator negacije NOT reprezentovan matricom X i Adamarov

Lty

H10)=5-(10)+ 1), Hit)=-(10)-11)

operator H:

Obe prethodno definisane matrice su i unitarne i hermitske. U sluaju 2 — Kjubitnog
sistema, interesantna je matrica transformacije Ucnor — koja opisuje kontrolisani NOT
opetaror. Ona na odgovarajucée vektore bazisa deluje na sledeéi nacin:

Ucnot |OO> :|OO>, Ucnot |01> = |01>,
Ugnor [10) =[11), Ugyor [11) =|10) ©)

Delovanje ovog operatora je sledece: Ako je prvi bit jednak 1 (tzv. kontrola prvog bita),
onda drugi bit prelazi u suprotni. Grafi¢ki prikaz jedno - ili dvo - Kkjubitnih unitarnih
matrica transformacije nazivaju se osnovne kvantne logi¢ke kapije - kola (gates). One se
koriste za graficko modeliranje slozenijih programa na kvantnom racunaru.

Na osnovu svega recenog moze se zakljuciti da, sa racunske strane posmatrano, algebra
kvantnog kjubitnog racunanja nije previse zahtevna. U slucaju nedeterministickih kvantnih
algoritama koji opisuju kvantno statististicke aspekte funkcionisanja kvantnih
informacionih masina, pored matri¢ne algebre neophodno je poznavati i neke oblasti teorije
verovatnoce i statistike.

745



Tehnologija, informatika i obrazovanje, TIO 6 Miroslava Risti¢, Zoran Vosika

5. PRIMENA INTERNET RESURSA U NASTAVI KVANTNIH RACUNARA

Za sticanje znanja iz biofizike, u ovom slucaju, za nastavnu temu Kvantni racunari, bilo je
neophodno da se svaki studenat upozna sa principima rada kvantnog racunara kao i sa
moguénostima programiranja simulacije njihovog rada. U nastavnim i vannastavnim
aktivnostima studenti su koristili viSe internet resursa zasnovanih na kori¢enju Matlab-
Octave okruzenja:

CS 596 Quantum Computing

Q opis: rutine za kvantne algoritme
Q web lokacija: http://www.sci.sdsu.edu/Faculty/Don.Short/QuantumC/cs662.htm

drqubit

Q opis: pojedine rutine za kvantno informaciono istrazivanje
Q web lokacija: http://www.dr-qubit.org/matlab.php

M-fun for QC Progs

Q opis: toolbox zaOctave/MATLAB m-fajlove za programiranje kvantnih raéunara
a web lokacija: http://www.ar-tiste.com/m-fun/m-fun-index.html

QC simulator

Q opis: simulator rada kvantnih ra¢unara
Q web lokacija: http://www-m3.ma.tum.de/twiki/bin/view/Software/QCWebHome

QCTOOLS

Q opis: toolbox za simulaciju jonske zamke
a web lokacija: http://physics.berkeley.edu/research/haeffner/teaching/exp-quant-
info/exp-quant-info

QLib
Q opis: MATLAB programi za kvantno - informaticka izraGunavanja
a web lokacija: http://www.tau.ac.il/~guantum/glib/glib.html

Quantum Computing Functions for Matlab (QFC)

Q opis: skup MATLAB funkcija za simulaciju kvantnih algoritama
Q web lokacija: http://www.robots.ox.ac.uk/~charles/

Quantum Octave

Q opis: Gnu Octave paket za koris¢enje kvantnih racunara sa tzv meSanim stanjima
(sa posebnom primenom u kvantnoj statistici)
a web lokacija: http://quantum-octave.sf.net/

Qubit4matlab

Q opis: MATLAB rutine kvantne informatike
a web lokacija: http://bird.szfki.kfki.hu/~toth/qubit4matlab.html

Osnovna karakteristika izabranih internet resursa je da su relevantni, da studenti njima lako
ovladavaju i da su besplatni.
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Studenti su se upoznali sa viSe simulacija rada kvantnih racunara i imali su projektne
radove sa konkretnim programskim realizacijama koje su u celosti uspe$no obavili. Svaki
student pojedinacno je pokazao da razume sustinu rada kvantnih racunara, §to nije biuo
slucaj sa studentima koji nisu koristili Internet resurse.

6. ZAKLJUCAK

Internet resursi u nastavi kvantnih racunara u okviru predmeta Biofizika, stvorili su
stimulativno i za studente o¢igledno nastavno okruzenje koje je omoguéilo: individualni rad
studenata; moguénost ufenja putem iskustva, veCu motivaciju i paZnju studenata;
istrazivanje relevantnih i najaktuelnijin sadrzaja iz oblasti kvantnih ra¢unara kao i razvoj
kritickog misljenja.

Kljuéna prednost upotrebe Internet resursa u nastavi kvantnih raCunara u odnosu na
tradicionalnu nastavu je moguénost sticanja funkcionalnih znanja i veStina kao i
unapredenje informacione pismenosti.
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Rezime: Igra predstavija dominantnu aktivnost detinjstva i prirodno je da se razmislja i o
njenoj ulozi u obrazovnim aktivnostima dece. Lugram je igra slagalica zadatih
geometrijskih figura. U ovom radu je prikazan razvoj racunarske igre Lugram i rezultati
njene primene u nastavi. Rezultati istraZivamja isticu pozitivan uticaj Lugrama na
postignuce ucenika u ucenju geometrije. Modularno organizovan sistem za racunarsku igru
Lugram, omogucio je timski rad i saradnju nastavnika i ucenika, i aktivau ulogu ucenika u
realizaciji projekta Lugram u okviru nastave izbornog predmeta Od igracke do racunara.
Jednostavnost ideje i uspesna primena Lugrama u redovnoj nastavi, uticali su da njegov
dalji razvoj krene i u smeru prilagodenja korisnicima sa posebnim potrebama.

Kljucéne redi: 1gra, geometrija, obrazovni softver.

APPLICATION OF COMPUTER GAME LUGRAM IN TEACHING
MATHEMATICS FOR PUPILS I-1V GRADE OF PRIMARY
SCHOOL

Summary: Game a dominant activity of childhood and it is natural to think about its role in
the educational activities of children. Lugram is a puzzle game of given geometric figures.
This paper describes the development of computer games Lugram and results of its
application in teaching. The researchs results highlight the positive impact Lugram on
achievement pupils in learning geometry. Modularly organized system for computer game
Lugram, enabled teamwork and cooperation of teachers and pupils, and active role of
pupils in realization the project Lugram within teaching an elective subject From toys to
computers. Ease of ideas and successful implementation of Lugram in regular teaching,
contributed to its further development goes in the direction of adaptation for users with
special needs.
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1. uvOoD

Kao dominantna aktivnost detinjstva, igra izaziva interes i u oblasti izgradnje sistema
obrazovanja i vaspitanja. Razvojni potencijali igre, uo¢avani su rano u razvoju ljudskog
drustva. Intezivno se traga za mogucénostima da se iskoriste ogromni edukativni potencijali
igre, bez naruSavanja njene spontanosti i deéje inicijative. Visoka motivacija i aktivna uloga
dece u igri, mobilise i usmerava deéju paznju na predvidenu aktivnost i uéi ih da se
koncentri$u na problem ili teSkoc¢u koju treba da reSe ili savladaju. Deca kroz igru uée i
proveravaju svoje znanje, savladavajudi pri tome razlicite prepreke i uskladujuéi razlicite
aktivnosti. Igrom postiZzu razvoj svojih sposobnosti i stvaraju trajne vrednosti, bez obzira na
to Sto se u sustini i ne igraju zbog toga, ve¢ da bi se igrali.

Didakticka igra u sebi osim pravila, nosi i zadatak koji predstavlja problem koji treba resiti.
Izazov na koji treba odgovoriti pokreé¢e uéenike u Zelji da pokazu moguénosti zapaZanja,
kreacije, domisljatosti i snalazenja. Uspeh u igri ih motivise za dalji rad, a teSkoce sa
kojima se suo¢avaju pokre¢u ih na dodatno angazovanje. Kako su didakti¢ke igre proizvod
odraslih namenjen deci, u njima je uloga odraslog prirodnija i podrazumeva partnersku
saradnju i uticanje bez nametanja. Ako biramo igru kao deo strategije kojom se sluzimo u
obrazovnom procesu, moramo imati potrebno razumevanje za prisustvo igre u procesu
ucenja, kako bi smo izbegli zamke povrsnosti pristupa ovakvoj metodi i izneverili igru i
njenu autonomiju [1].

Uporedo sa razvojem personalnih racunara doslo je i do razvoja racunarskih video igara.
Razvoj multimedijske komponente personalnih radunara verovatno je najbitnije uticao na
pravu ekspanziju proizvodnje racunarskih igara. Interaktivnost je presudan faktor koji utice
na njihovu popularnost. Igra¢ racunarskih video igara je za razliku od gledaoca televizije,
na primer, vrlo aktivan ispred ekrana monitora racunara, uticu¢i na dogadaje koji se na
njemu odigravaju. Posebno treba istaéi projekte koji podrazumevaju moguénost da sama
deca stvaraju igre sa pedagoskim ciljem, jer stvaranje svoje igre za dete predstavlja jednu
veoma podsticajnu i kreativnu aktivnost.

U metodici nastave matematike igra se ne nalazi u klasifikacijama ni nastavnih oblika ni
metoda rada, a nastavna praksa je primenjuje i oseCa potrebu za njom [2]. Formiranju
pocetnih matemati¢kih pojmova znacajno pomazu tradicionalno pedagoski oblikovani
didakti¢ki materijali, a obrazovni softver pruza niz novih moguénosti za unapredenje
kvaliteta nastave i uenja. Primena raCunarskih obrazovnih igara predstavlja jedan od
nacina da se te moguénosti pretvore u pozitivne rezultate u nastavnoj praksi.
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2. LUGRAM

Lugram je igra sastavljanja zadatih geometrijskih figura. U osnovnoj verziji igre Lugram
figure-zadaci su kreirane u mrezi 3x3 kvadrata. Elementi za sastavljanje su kvadrati
veli¢ine jedini¢nog kvadrata polja za sastavljanje, a sadrze geometrijske figure: trougao,
pravougaonik ili kvadrat.

ANVAL ™ I u| " [

7

Slika 1: Sastavni elementi i primer Lugram-zadatka
2.1, Razvoj softverskih verzija Lugrama

Prva softverska verzija Lugrama realizovana pod operativnim sistemom MS DOS nema

multimedijalne karakteristike [3].
SOFTVERSKIH ALATA

Borland C++ Builder Macromedia Director
+
pomocni alati za
Lugram_3x3 > kreiranje objekata
Lugram_5x5
Lugram_7x7 Lugram_lIl

POVEZIVANJE SOFTVERSKIH ALATA

Borland C++ Builder | «<— — |Macromedia Director

LUGRAM_IIl_g - Lugram_|ll sa generatorom zadataka

Borland C++ Builder
l Macromedia Director

__Modul elementi l
sl
zbirka zadataka Modul za igru
Modul zadaci

1

LUGRAM

| -1V razreda

Slika 2: Razvoj softverskih verzija Lugrama pod Windows-om [3]

Operativni sistem Windows je omogucio realizaciju onog $to je nedostajalo ili bilo tesko za
ostvarenje pod MS DOS-om, pre svega kada je multimedijalnost Lugrama u pitanju.
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2.2. Lugram_I1i Lugram_I11_g

Lugram_II1 uvodi svojevrstan "lov", pokaziva¢em misa, na delove za sastavljanje koji se
kreéu u zoni biranja. Poseduje tri nivoa igre koji sadrze po pet figura-zadataka [1].

‘ MPEIA HUBO UFPE JIYITPAM ‘

SALATAK BROJ 3

Slika 3: Ekran za odabir zadataka prvog nivoa igre i primer jednog zadatka

Programski paket Lugram_I11_g pored modula za igru sadrzi jo§ modul za kreiranje figura-
zadataka i modul za kreiranje sastavnih elemenata figura-zadataka.

T

8. Een
cEEEEs
S EEEEE

ﬁ 2 Pacetna gups

L (3
b '/ Ahiviesy
7 Ot st
=

o

Kreiranje ligura-zadataka

Ot polgon

Slika 4: Ekrani modula za kreiranje zadataka i sastavnih elemenata

Lugram_Ill_g omogucava uéitelju da samostalno kreira nove grupe zadataka i pripremi
Lugram za primenu, a u te aktivnosti moze aktivno da ukljuéi i uéenike [1].

3. LUGRAM U NASTAVNOJ PRAKSI
3.1 IstraZivanje obavljeno $kolske 2006/07. godine

Uzorak istrazivanja obuhvatio je 89 ucenika Osnovne Skole "20. oktobar" u Sivcu.
Istrazivanje je radeno metodom eksperimenta sa paralelnim grupama. Eksperimentalnu (E)
i kontrolnu (K) grupu ¢inila su po dva odeljenja III razreda. Eksperimentalna grupa je u
periodu rada na nastavnoj temi Trougao, paralelno, na tri $kolska casa koristila Lugram,
jednom kartonski, a dva puta softverski Lugram_I11 [1].

Grafikoni 1. i 2. predstavljaju rezultate ispitivanja znanja iz geometrije, testovima
(inicijalnim i finalnim) sa po 8 zadataka. Uspeh je izrazen prose¢nim brojem bodova
ostvarenim po zadatku (aritmeticka sredina - AS). Grafikon 2. prikazuje porast uspeha na
finalnoj proveri znanja iz geometrije (t=2,15, df=87, a = 0,05), u korist eksperimentalne
grupe, koja je u eksperimentalnom periodu koristila Lugram.
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Grafikon 1. Ujednacenost grupa (inic. test) Grafikon 2. Rezultati finalnog ispitivanja

Deo zadataka istrazivanja odnosio se na pripremu nastavnika za kori$¢enje medija kreiranih
za fazu eksperimentalnog rada. Saradnjom autora istrazivanja, ucitelja odeljenja
eksperimentalne grupe i nastavnika informatike, stvoreni su uslovi za aktivnu ulogu ucitelja
u realizaciji ¢asova u eksperimentalnom periodu. Ucenici su Lugram Koristili radeéi u
parovima. Ispoljen je visok nivo medusobne saradnje uc¢enika u radu.

3.2. Lugram u okviru nastave izbornog predmeta Od igra¢ke do ratunara

Skolske 2006/07. godine u OS "20. oktobar" u Sivcu zapoleta je primena Lugrama u 1-4
odeljenju prvog razreda u okviru nastave izbornog predmeta Od igracke do raCunara.
Nakon upoznavanja sa kartonskom slagalicom, uéenici su postupno upoznavali softverske
verzije. Rad je organizovan u $kolskom kabinetu za nastavu informatike. Cetvorogodi$nji
ciklus rada ucenici su zavrSili kreiranjem zbirke Lugram-zadataka, koriste¢i u IV razredu
racunarski programski paket Lugram_III g.

Nastala timskim radom ucitelja i u€enika, nastavnim medijima i nastavnim sredstvima
dostupnim u $kolskom kabinetu za nastavu informatike, zbirka Lugram-zadataka koju su
kreirali u¢enici odeljenja IV-4 OS "20. oktobar" (k. 2009/10.g.) predstavlja primer
softverskog nastavnog materijala stvorenog angazovanjem sopstvenih razvojnih potencijala
Skole [4]. Zbirka je dostupna on-line na www.lugram.net/lugram_online.html.

3.3. IstraZivanje obavljeno $kolske 2009/10. godine

Uzorak istraZivanja organizovanog u maju 2010. g. obuhvatio je 179 ucenika III razreda
osnovnih $kola iz Sivca i Sombora. Period delovanja eksperimentalnog faktora iznosio je
dva skolska casa. Eksperimentalnu (E) i kontrolnu (K) grupu ¢inila su po cCetiri odeljenja III
razreda. Lugram je u dva odeljenja eksperimentalne grupe koris¢en samo u kartonskoj
izvedbi, a u druga dva samo u softverskoj varijanti (Lugram_IIl_online). Bila je to prilika
da se testira rad Lugram III online verzije u realnim uslovima rada umrezenih radnih
stanica jednog Skolskog kabineta za nastavu informatike. Lugram_IlI_online je
funkcionisao korektno, a fond od 120 zadataka koje su kreirali ugenici IV-4 OS "20.
oktobar" (8k. 2009/10.g.) omogucio je interesantan rad na Casu i predstavlja primer uspesne
upotrebe softverskog nastavnog materijala ¢iji su kreatori u¢enici.

Testovi za proveru znanja iz oblasti geometrije (rezultati predstavljeni grafikonima 3 i 4),
identi¢ni su testovima kori§¢enim u istraZivanju organizovanom 2007. godine.
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Grafikon 3. Ujednacenost grupa (inic. test) Grafikon 4. Rezultati finalnog ispitivanja

Prednost eksperimentalne grupe na finalnom ispitivanju znanja bila je znacajna (t=2,30,
df=177, o = 0,05), a podeljenost eksperimentalne grupe na rad dva odeljenja softverskom, a
dva kartonskom verzijom Lugrama, pruzila je priliku i za poredenje postignutih rezultata
unutar eksperimentalne grupe. Odeljenja koja su dva Skolska Casa koristila softversku
verziju Lugrama ostvarila su bolji rezultat na finalnom ispitivanju (t=2,05, df=88, a = 0,05).

4. ZAKLJUCAK

UnoSenjem viSe kreativnosti u nastavni rad doprinosimo vecoj zainteresovanosti u¢enika za
Skolu, nastavu i ucenje. Rezultati istraZivanja govore da Lugram moZe da doprinese
formiranju ¢vrste osnove u pocetnom ucéenju geometrije. U prikazanom primeru vidimo
ucenike ne samo u ulozi aktivnog korisnika ve¢ i u ulozi kreatora softverskog nastavnog
medija. Faze pripreme i realizacije ¢asova karakterisao je timski rad nastavnika i u¢enika.

Razvoj softverskih verzija je nakon izrade uspeSnih prototipa, preSao u fazu razvoja
modularno organizovanog sistema za igru Lugram. Jednostavan koncept igre i osobine
programskih modula Lugrama, upotreba standardne PC tastature umesto misa, Kreirani
zvuéni signali i efekti, govorne poruke i uputstva, omogucile su razvoj verzija Lugrama za
slabovidu i slepu decu. Softverske module Lugrama ¢e biti lakse prilagodavati razli¢itim
kategorijama korisnika kada sistem za igru Lugram bude podrzan bazom podataka.
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Rezime: Primena informaciono komunikacionih tehnologija, a posebno primena Interneta
U nastavi postaje bitno pitanje savremene pedagoske nauke, a postaje i neizbezni element
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stanovista nastavnika i ucenika. Sa stanovista nastavnika, Internet je nepresusan izvor za
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stvaranju svojih radova, Internet koriste u svim fazama kreativnog procesa.
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Summary: The application of information and communication technologies, particularly
application of the Internet in teaching is becoming an important question of modern
pedagogical science, and became the inevitable focus element of modern education.
Advantage of the Internet has to offer enormous amounts of diverse information and what
do these data it is relatively easy and fast. In this paper we will consider some aspects of
using the Internet in teaching art from the standpoint of teachers and students. From the
standpoint of teachers, the Internet is an endless source for understanding contemporary
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1. uvOoD

Informaciono komunikacione tehnologije (IKT, information comunication technology,
ICT) imaju ogroman uticaj na kompletan Zivot i funkcionisanje naseg sveta. To obja$njava
zaSto alati, koje daju Informaciono komunikacione tehnologije, imaju tako vaznu ulogu i u
vaspitno-obrazovnom procesu. Otvaraju se brojne mogucénosti i perspektive u obrazovanju.
Jedna od njih, a verovatno i najsnaZnija je Internet. Internet ima neograni¢en potencijal i
motivacija je u¢enicima za podsticaj i zadovoljavanje njihove prirodne znatiZelje i Zelje za
znanjem.

U statutu InSEA (International Society for Education Through Art) stoji recenica:
»Kreativna aktivnost je osnovna potreba zajedni¢ka svim ljudima, a umetnost je jedan od
najrazvijenijih oblika ljudskog izrazavanja i sporazumevanja“. (INSEA, 2003) Umetnost je
po svom karakteru univerzalni jezik.

Dzon Djui (John Dewey) koji je 1934. napisao u knjizi Art as Experience (Dewey,1934:
334) da je umetnost “najbolji moguci prozor u drugu kulturu” misle¢i pri tome na prvom
mestu na komunikolo$ku vrednost umetnosti koja proizlazi iz ,.estetskog kvaliteta koja je
ista za Grke, Kineze i Amerikance.“ estetsko iskustvo kao direktno, re¢i liSeno
razumevanje, imanentno je svim ljudima bez razlike.*

Covecanstvu. Bil Gejts o IKT kaze: ,, Informacione i komunikacione tehnologije velikom
broju ljudi, bez obzira gde Zive, otvaraju se neverovatne mogucnosti da postanu deo
globalne ekonomije. Uskoro ée visoko obrazovane mlade osobe u Kini, Indiji ili bilo kojoj
drugoj zemlji u razvoju imati bolje izglede za buducnost nego neobrazovane mlade osobe u
Evropi ili Sjedinjenim Americkim DrZavama. “(Gejts, 2008: 1)

Koriste¢i savremene tehnologije, savremene medije za izrazavanje i prenosioce informacija
mozemo govoriti 0 najdinami¢nijem tehnoloskom progresu u istoriji civilizacije. Ovaj
proces zahteva od korisnika elektronskih kulturnih dobara da od niza medusobno manje-
vise nepovezanih informacija konstruisu nove poglede, ideje, teorije, umetnost savremenog
drustva.

2. DIGITALNI MEDIJI U OBRAZOVANJU

IKT su za poslednjih dvadeset godina promenile nase odnose i na¢ine komuniciranja prema
radu i ucenju. Danimir Mandi¢ govore¢i 0 nedostacima tradicionalne nastave kaze: ,,U
tradicionalnoj nastavi dominira frontalni oblik rada sa izrazenom predava¢kom funkcijom
nastavnika $to ne obezbeduje dovoljnu interakciju sa ucenicima niti ostavlja dovoljno
vremena za samostalne aktivnosti uc¢enika u funkciji kvalitetnijeg ovladavanja nastavnim
sadrzajima.” (Mandi¢, 2008: 1)

Za tradicionalnu nastavu sa frontalnim oblikom rada Vilotijevi¢ kaze: ,,Iz tog koncepta
izvucen je maksimum i ne moze se ocekivati da on donese nove kvalitete. A kad se jedna
tehnologija potpuno iscrpi, moraju se uvoditi nove jer nastava ne sme ostati na dosad
postignutom.* (Vilotijevi¢, 2003: 8)

IKT pruzaju velike moguénosti inoviranja nastavnog procesa koje obrazovni sistem mora
iskoristiti za prevazilazenje slabosti tradicionalne nastave. IKT u obrazovanju nalaze
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podataka, preko multimedijalnih prezentacija, simulacija, igara do slozenih komunikacionih
koperacionih okruzenja.

Mila Nadrljanski isti¢e prednosti u¢enja uz pomo¢ racunara hjihovu multimedijalnosti i
interaktivnost: ,,Obrazovanje pomo¢u modernih interaktivnih medija je znatno kvalitetnije u
odnosu na klasi¢ne metode obrazovanja. Digitalizirane se informacije mogu lakse montirati
potpomognute slikom, animacijom i zvukom, istovremeno djeluju na vise osjetila dajuci
potpunu informaciju.* (Nadrljanski, 2007: 530).

Ucenje uz pomo¢ IKT-a se odvija putem digitalnog medija (radunara uz upotrebu
razli¢itiog hardware-a i software-a) uz upotrebu komunikaciskih kanala sa drugim ljudima,
ili bazama digitalnih podataka. Marsal Mek Luan (Marshall Mc Luhan), prorok ,,globalnog
sela” je ocito bio u pravu kada je predvideo da je glavna uloga racunara obezbedivanje
komunikacije.

3. IKT, VIZUELNA UMETNOST | INTERNET

Radovi umetnosti nastale uz pomo¢ racunara pojavili su se jo§ sredinom 1960-ih, vecina
pojedinaca koji su u pocetku bili ukljuceni u stvaranje raCunarske umetnosti su inzenjeri i
naucnici, jer su oni imali pristup resursima raCunara dostupnima na univerzitetima i
nau¢no-istraziva¢kim laboratorijama. Mnogi umetnici poceli su da istraZzuju moguénosti
nove tehnologije, poceli su da koriste ra¢unare kao kreativnu alatku.

U leto 1962, dr Majkl A. Nol (dr A. Majkl Noll) programirao je ra¢unar u Bell Telephone
Laboratories u Marej Hilu (Nju DZersi) da stvara vizuelne obrasce samo u umetni¢ke svrhe.
Prve dve izlozbe kompjuterske umetnosti (kompjuterski generisanih slika) odrzane su u
1965. god. - aprila 1965, u Howard Mudri galeriji u Njujorku, i Generative Computergrafik,
februara 1965, na Technische Hochschule u Stutgartu, u Nemackoj.

Sinergija umetnosti i racunara teGe zajedno sa razvojem personalnih racunara Kkoji su
sposobni da brzo obrade podatke, prikazu veliki broj boja u grafici velike rezolucije
nastalih uz odgovaraju¢i software. U pocetku, onoga §to mozemo nazvati elektronska
umetnost (ili digitalna umetnost, mada postoje pravci u umetnosti koji nose ove nazive,
ovde se misli na sve radove nastale uz pomo¢ IKT-a), su to jednostavne digitalne
kompozicije koje su imale prvenstveni zadatak da skrenu paznju da se umetnici mogu
izraZavati (Stvarati) uz pomo¢ racunara.

Pocinju da se pojavljuju pravci koji u svom imenu imaju neko obelezje IKT-a, kao $to su:
New media art, Compuer art, Cyber art, Digital art, Internet art, Pixel art... Danas se pod
digitalnom umetnos$¢u smatra Sirok spektar radova nastalih koris¢enjem informaciono
komunikacionih tehnologija.

Od polovine devedesetih godina proslog veka radovi zasnovani na IKT-ma su bili sve vise
zastupljeni na razli¢itim smotrama umetnosti. 1z godine u godinu se broj radova nastalih uz
pomo¢ informacionih tehnologija povecava.

Informaciono komunikacione tehnologije se koriste u izraZzavanju (stvaranju) umetnika na
dva nacina: Prvi su radovi kompletno nastali uz kori$¢enje IKT-a. Drugi nacin je kada su
one pomo¢no sredstvo u umetni¢kom procesu. Naime veliki broj umetnika skice, nacrte
stvara uz pomo¢ racunara da bi vizuelizirali svoju ideju. Oni omoguéavaju da se brzo dode
do prili¢no realne skice dela i umetnik moze onda vrsiti korekcije vrlo brzo i jednostavno sa
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moguéno$cu izrade velikog broja varijacija. Nakon skice u racunaru umetnik stvara delo u
mediju koji je odabrao.

Umetnost je, zahvaljujuéi Internetu, postala toliko razudena i dostupna da u njenom
kreiranju i kori¢enju mogu ucestvovati stotine miliona korisnika. Pasivniji medu njima,
ujedno i primarna ciljna grupa savremene umetnosti, svakodnevno mogu posecivati bilo
koju svetsku galeriju i muzejski prostor, do detalja izucavati umetnicke stilove i tehnike
bilo kog umetnika ili umetni¢ke epohe. Lev Manovi¢ 0 Internetu kaze: ,,Godina 1995. nam

Umetnost se danas na Internetu pojavljuje na nekoliko nacina:

Q Muzeji, galerije i razli¢ite smotre (sajmovi umetnosti) imaju svoje prezentacije na
kojima se predstavljaju radovi aktuelnih umetnika ili su to pak dela umetnika iz ranijih
vremena iz svojih ili gostujucih zbirki. Svaki muzej koji drzi do sebe mora da ima
sveobuhvatnu prezentaciju na Internetu, a u novije vreme se podrazumeva da imaju i
delove koji su posveceni edukaciji. Pored muzeja i njihovoh zbirki postoje sajtovi
virtuelnih muzeja (baze podataka) koji sadrze reprodukcije i tekstove o umetnicima iz
celog sveta.

O Web casopisi i elektronske verzije stampanih ¢asopisa koji se bave umetnos$¢u. Postoji
jako mnogo web casopisa koji se bave izlozbama, lokalnog ili sireg karaktera. Tu se
mogu pridodati i prezentacije likovnih kriti¢ara koje daju svoje kriticke osvrte na
izlozbe, manifestacije ili dela nekog umetnika

QO Mnoge aukcijske kuce, trgovci umetni¢kim radovima, postavljaju radove umetnika
kojima Zele trgovati

Q Sami umetnici ili udruzenja umetnika ¢esto imaju web prezentacije na kojima izlazu
svoje radove. Ovaj vid prezentovanja i rekalmiranja umetnickih radova je skorijeg
datuma. Posto se Internet ne bavi kvalitetom umetnickih radova na Internet
prezentacijama se mogu na¢i dela razli¢itog kvaliteta.

O Obrazovne institucije koje prezentuju radove svojih polaznika. Kao svojevrstan nacin
komunikacije medu polaznicima mogu se ubrojiti i socijalne mreze, §to obrazovnih
institucija, Sto neformalnih grupa kojima je za cilj popularizacija umetnosti i
umetni¢kih dela.

Q Specijalizovani sajtovi koji su namenjeni edukatorima umetnosti. Ovi sajtovi su
narodito znacajni ljudima ¢ije je profesija povezana sa pedagoskim naukama. U svetu
postoji od nacionalnih i nezavisnih udruzenja, pa do li¢nih prezentacija predavaca
umetnosti koji hoce svoja iskustva i ideje predstaviti Siroj populaciji.

O Sajtovi koji se bave pitanjima vezanim za formu i oblikovanje, istorije umetnosti,
estetike, teorije umetnosti... To su raznovrsni sajtovi na kojima se objasnjavaju
teorijski aspekti vizuelne umetnosti. Ovih sajtova ima jako mnogo i veliki deo je
pogled kroz li¢nu prizmu autora na vizuelnu umetnost.

Veliki doprinos Interneta se ogleda i u popularizaciji umetnosti i umetnicke produkcije.
Omogucava da se pomere granice i da korisnik, ljubitelj umetnosti, od pasivnog korisnika
postane aktivni ucesnik, odnosno da koriste¢i Internet i razlicite software kao sredstva
umetni¢kog izrazavanja ucestvuje U procesu stvaranja umetnickog dela ili ga sam stvara, i
da ta dela moze prezentovati svetskoj publici
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4. INTERNET, LIKOVNA KULTURA, UCENICI | NASTAVNICI

Savremene tehnologije komunikacije su promenile nas svet. Danas je ceo svet je u jednoj
velikoj mrezi, i bez obzira kojom delatno$¢u se bavimo potrebna nam je kominikacija
putem globalne mreze, billo da ho¢emo popravljati slavinu ili ako pisemo seminarski rad.
Vecom prisutnos¢éu Interneta, devedesetih godina, proslog veka zakora¢ili smo u svet
,virtuelne stvarnosti u kome klasi¢ni fizi¢ki zakoni ne vaze. Internet menja prostorne i
vremenske odnose medu ljudima i pojavama.

Glavna odlika Interneta je njegova multimedijalnost (objedinjavanije slike, videa i zvuka).
Multimedijalni podaci su ,.teski jer sa sobom nose mnogo podataka, i njihov prenos je
mogué¢ samo putem kvalitetnog komunikacionog kanala. Zapravo sve dok mreza nije
omogucavala prenos velikih podataka (zbog slabe propusnosti mreze nekad se nisu, ili jako
sporo, mogli prenositi multimedijalni sadrzaji) i nije bila posebno interesantna za nastavu
likovne kulture. Tokom poslednje decenije se i kod nas kapacitet komunikacionih kanala
visestruko povecao, pa je i uloga Interneta u nastavi likovne kulture postala znacajna.

Internet je obavezan pomo¢nik.

Danas je Internet u vaspitno-obrazovnom procesu nezamenjljiv medij na kome nastavnici,
ukoliko Zele (a celozivotno obrazovanje je danas realna potreba) mogu da budu u toku
umetni¢kih zbivanja i da prate nove tendencije u nastavi likovne kulture (vizuelnih
umetnosti, umetnicke edukacije...). Mogu da posecuju Internet gotovo svakodnevno i prate
i odabiraju sadrzaje koje im mogu pomoéi u realizaciji nastave. Bilo da odabiraju
reprodukcije za svoju nastavu ili pak traze pomo¢ u realizaciji nastavnih jedinica. 1zbor je
ogroman.

Nesumnjivo da je pomo¢ koju pruza Internet dragocena i velika, ali nastavnici i ucenici
treba da imaju kriticki odnos prema sadrzajima koji se nude na Internetu.

Na zalost na Intrenetu, kao krajnje demokratskoj mrezi, mogu raznorazni, dobronamerni,
nestru¢ni ili pak zlonamerni, akteri postaviti svoje web prezentacije. Pred nastavnike,
ucenike i sve one koje to interesuje, postavlja zadatak da u toj Sumi podataka pronadu
sardZaje koji su im zaista mogu biti od koristi. IKT se u razli¢itim nastravnim predmetima
koristi na drugadije naCine te se i Internet Kkoristi u nastavi likovne kulture drugacije
obzirom na specifi¢nosti obrazovnog procesa u nastavi likovne kulture. Nastava likovne
kulture se razlikuje od ostalih nastavnih predmeta po karakteru sadrzaja, procesima
stvaralastva, odnosima izmedu ucenika i nastavnika, kao i u pogledu procene rezultata.

Prva karakteristika nastave likovne kulture je njen stvaralacki karakter, jer je likovna
umetnost stvaralacka. Ovim se o¢ekuje stvaralastvo ne samo ucenika, vec¢ i nastavnika koji
zajedno daju stvaralacki karakter celom procesu nastave.

Druga karakteristika je radni karakter nastave, jer se u osnovnoj skoli oko 85% sadrzaja
odvija kao radno stvaralacki proces (u srednjoj $koli je to oko 30%).

Treca karakteristika je fleksibilan nastavni proces, koji se menja, ne samo prema karakteru
rada prakti¢nog ili teoretskog, ve¢ i u prakticnom radu, zavisno o pojedinim etapama
pripremama stvaralastva (u¢enje, igra), samog stvaralastva i realizacije sve do verifikacije.

Cetvrta Kkarakteristika proizilazi od subjektivnosti stvaralackih procesa, uvazavanja
individualnosti uéenika, $to uti¢e na drugaciji odnos nastavnika prema svakom u¢eniku.
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Bogatstvo informacija koje se nude upotrebom IKT se viSestruko uvecava u odnosu na
klasi¢ne medije. Ono §to savremene medije ¢ini toliko neophodne u nastavi likovne kulture,
a ujedno su i glavne odlike su: multimedijalnost, aktuelnost, interaktivnost i globalni
karakter dostupnih sarzaja.

Ucenici Internet mogu u nastavi likovne kulture koristirti na dva nacina, sa jedne starne kao
izvor za saznavanje (ucenje), a sa druge strane kao izvor u procesu izrazavanja (Stvaranja
dela), medutim u tom ogromnom broju podataka treba pronac¢i kvalitetne i kompetentne.
Ovaj posao trazi sve vise vremena, s obzirom da se ponuda skoro svakodnevno
mnogostruko uvecava. Savremeni mediji u specijalizovanoj ucionici vizuelnih umetnosti s
obzirom na specificnost nastavnog procesa mogu se klasifikovati na medije za saznavanje
(uCenje) i prezentaciju i medije za izrazavanje (Stvaranje) mada se u kreativnom procesu u
umetnosti saznavanje i izrazavanje preplicu kroz sve faze kreativnog procesa. (Ili¢, 2009:
600-602).

Kreativhim procesom u umetnosti su se bavili razli¢iti autori pre svega Anri Poenkare. Po
Poenkareu. kreativni proces se odvija u &etiri faze i to:

Q pripreme (svesne teznje ka reSenju problema na nacin koji je od ranije poznat ili teznje
da se bar prikupe informacije o problemu);

Q inkubacije (u kojoj se problem resava ,,u pozadini* svesti, 0dnosno nesvesno);

a iluminacije ili inspiracije (u kojoj se u magnovenju sagledava resenje);

a verifikacije, tj. proveravanja resenja koje je postignuto. (Anri Poenkare po Kreativnost;
Wikipedia: 2009).

Kreativnim procesom su bavili Graham Valas i Ri¢ard Smit u svom delu Art of Thought,

objavljenom 1926. god. Kod njih se pojavljuje jos jedna faza posle inkubacije nagovestaj

(kreativna osoba dobije ,,predosjecaj“ kako je reSenje na svom putu). (Graham Valas i

Ricard Smit po Kreativnost, Wikipedia: 2009)

Pol Gilford je dosao do vaznih zakljucaka u polju kreativnosti, povlace¢i crtu izmedu
konvergentnog i divergentnog misljenja. Konvergentno razmisljanje ukljucuje otkrivanje
jedinstvenog, ta¢nog reSenja na zadat problem, dok divergentno razmisljanje ukljucuje
kreativno stvaranje visestrukih odgovora na zadati problem. Divergentno se razmisljanje
Cesto Koristi kao sinonim za kreativnost u psiholoskoj literaturi. Ostali nau¢nici povremeno
su koristili termine fleksibilno razmisljanje ili fluidna ineligencija, koji su grubo sli¢ni
kreativnosti. (Pol Gilford po Kreativnost; Wikipedia: 2009)

Bogumil Karlavaris navodi da se proces likovnog stvaranja zashiva na procesima
stvaralaStva (uoCavanje problema, inkubacija, iluminacija i verifikacija) izrazen
pedagoskim terminima prolazi kroz slede¢e faze:1. ucenje, 2. igra, 3. stvaranje, 4. rad i
5.procenjivanje. (Karlavaris, 1988: 71-74)

Faza pripreme, ucenja

Za stvarala$tvo je potrebno prikupiti potreban materijal, ¢injenice, §to se ostvaruje u¢enjem,
ali se taj proces odvija na osnovu uocavanja problema, osetljivosti za njegove slojeve.
Internet, globalni prostor na kome se mogu naci podaci o razli¢itim sadrzajima iz polja
umetnosti, je i najveci izvor informacija dostupan svima. Na Internetu se mogu naci razli¢iti
podaci. Konsultuju se struénjaci iz razli¢itih oblasti vezanih za umetnost putem e-maila ili
drustvenih mreza. Na Internetu se u procesu uc¢enja mogu naci podaci koje ni nastavnik,
udzbenik ni drugi klasi¢ni mediji ne mogu pruziti.
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Faza inkubacije, igre

Igra obi¢no pocinje od neke ideje, zatim se odlucuje na igru i utvrduje materijal i pravila,
igra spontano varira, pri ¢emu se javljaju masta, sposobnosti, emocije, zadovoljstva da bi
doslo do zavrsetka i reSenja. Uenici Se zapravo igraju bojama, linijama, traze najrazli¢itije
kombinacije, dok se ne dode do prave ideje za resenje likovnog problema dok ovo
istrazivanje ne prede u narednu fazu, fazu iluminacije. Uz pomo¢ Interneta ucenici mogu
istrazivati, traziti, igrati se ne bi li dosli do kreativne ideje. Primenom odgovarajuceg
software-a kroz pravljenje skica, varijacije na pocetne ideje igrom se dolazi do krativne
ideje.

Faza iluminacije (kreativnosti)

Ovu fazu treba shavatiti kao sublimatorsku celog kreativnog procesa.. Posle pripremnih
faza dolazi vrhunac kreativnog procesa - otkri¢e, a kasnije se kreativna ideja realizuje u
materijalu i verifikuje. U likovnim umetnostima je tesko odvojiti fazu stvaralastva od faze
realizacije, jer se u procesu stvaranja javljaju stvaralacki trenuci, ponekad i elementi
prikupljanja novih informacija i same igre. Korisnik uz upotrebu IKT u vizuelnim
umetnostima moze beleziti svaku svoju ideju i pamtiti korake u stvaranju tako da se moze
vratiti na bilo koje predhodno stanje svog rada.

Realizacija (proces rada)

Realizacija kreativne ideje predpostavlja operacije koje nemaju u svemu stvaralacki
karakter, pa se u tom smislu realizacija smatra radom. U likovnom stavralastvu rad je deo
stravarlackog procesa. U procesu rada se moze stalno konsultovati Internet gde se mogu
naci podaci o slikarskoj tehnologiji, upustva vezana za kori$cenje razli¢itih likovnih tehnika
sa primerima ili uputstva za koris¢enje razlicitog software-a u vizuelnoj umetnosti i svime
Sto se moze zakoplikovati u izvodenju kreativne ideje. U interakciji sa drugim ucenicima i
nastavnicima mogu se razmenjivati znanja i iskustva putem razli¢itih socijalnih mreza.

Faza verifikacije

Specifi¢nosti likovnog stvaranja predpostavlja i poseban vid procenjivanja, gde se
objektivne komponente prepli¢u sa likovnim senzibilitetom. Internet i ovde moze dati puno
informacija uporedivanjem sa delima koja se mogu na¢i na njemu.

Ucenici

Ono sto savremene medije ¢ini toliko neophodne u nastavi likovne kulture, (zarez)a ujedno
su i glavne odlike su: multimedijalnost, aktuelnost, interaktivnost i globalni karakter
dostupnih sarzaja. U¢enici ne dolaze u $kolu kao prazne stranice po kojima nastavnici pisu.
Oni dolaze sa bogatim iskustvom, sa znanjima koja su ste¢ena u van $kole, (zarez)a mogu
biti funkcionalna u vaspitno obrazovnom procesu. Njihovo interesovanje za informaciono
kominikacione tehnologije i iskustvo u njihovom koris¢enju je dobar preduslov za
nadgradnju tih znanja u skoli. Da bi ucenici koristili mogué¢nosti koje im IKT pruzaju u
sticanju znanja i stvaranju, moraju biti pripremljeni od svojih nastavnika, moraju
posedovati odredena znanja, ovladati dodatnim tehnikama koris¢enja savremenih
tehnoloskih sredstava i imati zelju za novim saznanjima.

Odnosom ucenika prema IKT-ma bavi se Georg Pez (Gerog Pezz) i kaze da u nastavi
likovne kulture uéenici prolaze kroz nekiliko faza u koris¢enju IKT-a:
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Q Posmatranje. Posmatranje se odnosi na pasivno koris¢enje IKT-a. Mnogi uéenici se ne
udubljuju u sadrzaje koje im nudi moderna tehnologija ve¢ samo registruju dogadanja i
uglavnom su pasivni posmatraci bez udubljivanja u informacije.

O Komunikacija. Komunikacija je visi nivo, gde korisnik svesno-aktivno uéestvuje u
pratenju sadrzaja koji mu se prezentuju uz pomo¢ IKT-a. Ucenici Stvaraju i
horizontalnu komunikaciju 0 onom $to posmatraju.

O Estetska praksa (estetski dozivljaj). Estetska analiza, dozivljaj podrazumeva puno
razumevanje umetnosti i njenih zakonitost.

Odnos ucenika prema IKT-ma se razvija i koris¢enjem se napreduje kroz faze. Moze se
dogoditi izostanak prelaska u narednu fazu ako su ucenici samo pasivni posmatraci. (Pezz,
2005, 5).

Osnovni pojam ucenja uz pomo¢ IKT-a je E-learning (uop$teno: uéenje Uz pomoé
raCunara). Razli¢iti pojavni oblici E-learning-a su: On line learning, distance learning,
Mobile learning, Internet relay chat, Virtual Learning Community... U osnovi svega se
nalaze digitalizovani podaci kojima se moze manipulisati, sa moguénoséu stvaranja i
menjanja i razmenjivanja uz manju ili ve¢u komunikaciju i interaktivnost spremljeni na
raznoraznim udaljenim ili bliskim digitalnim medijima potpomognuti digitalnim sistemima
i sve to 24 sata dnevno.

Uvodenje e-learninga podrazumeva ostvarivanje nekoliko osnovnih pretpostavki:
organizaciju sistema podrske, edukaciju osoblja, nastavnog kadra, osoblja za podrsku
(tehni¢ka podrska) i strateSku opredeljenost ustanove prema uvodenju informacionih
tehnologija u rad ustanove, ukljuc¢ujudi i strateski plan za uvodenje tehnologije u nastavu.

Nastavnici

Internet pruza mogucénost dobijanja velikog broja informacija i izvora znanja, kako
ucenicima tako i nastavnicima. To je ogromna banka podataka u kojoj se moze danas doci
do informacija o gotovo svim mogu¢im temama i sve to ogromnom brzinom.

Mnogi nastavnici umetnosti ne koriste ra¢unare u nastavi. Racunari, za razliku od gline,
boja, i pastela, izgledaju im strano. Cak ih i re¢ "kompjuter" asocira da su ove tehno-kutije
najpogodnije za brzo kucanje nekog teksta i smatraju ih malo kompleksnijim digitronima.

Danas viSe nije poznavanje kompleksnih kompjuterskih jezika potrebno za kori$¢enje
raunara. Boja, povrsina, oblik i linija, su isti oni likovni elementi sa kojima se sre¢emo u
klasi¢noj umetnosti. Upotreba IKT-a u umetnosti i nastavi likovne kulture moze se porediti
sa pronalaskom uljanih boja, zapravo to je jos jedan medij u kome se moze vizuelno
izrazavati, a pri tome uz bezbroj varijacija.

lako su neki nastavnici oklevali da ukljuce ra¢unare u nastavu likovne kulture, te masine su
naudile da govore jezik vizuelnih umetnosti. Od trenutka kada uklju¢imo kompjuter mi smo
u svetu slike, zahvaljuju¢i GUI (graphic user interface) mi se nalazimo u poznatom
okruzenju.

Nastavnicima Internet pruza i omogucuje:

O Stalno ucenje (lifelong learning). Metodika nastave likovne kulture se razvija i na
internetu. Nastavnici mogu naci raznorazne tekstove iz ove oblasti;

Q Profesionalno usavr$avanje. Sajtovi ministarstava, nastavnickih udruzenja na svojim
prezentacijama bave se planovima i programima, kurikulumima i svim pitanjima
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nastave likovne kulture;

Q Internet im pomaze u prikupljanju reprodukcija umetnickih radova za nastavu. Postoji
zaista mnogo sajtova na kojima se mogu naci reprodukcije umetnickih dela;

O Sajtovi koji su hamenjeni nastavnicima umetnosti. Postoje od nacionalnih i nezavisnih
udruZenja pa do li¢nih prezentacija nastavnika umetnosti koji svoja iskustva, ideje,
skice i primere Casova zele predstaviti kolegama iz celog sveta. Na Internetu se mogu
naci i galerije uéenickih radova gde nastavnici mogu izloziti radove svojih uéenika.

Integracija IKT u nastavni proces povlaéi pitanje osposobljenosti nastavnika za odabir,
primenu u nastavi, a pre svega spremnost za permanentno usavrSavanje i celoZivotno ucenje
jer se IKT razvijaju svakodnevno.

5. ZAKLJUCAK

U ugionici XXI veka nastava likovne kulture (vizuelne kulture) sve vise je pod stalnim
spoljnim uticajima IKT-a tako da je u¢ionica mesto gde ucenici uce, istrazuju, stravraju i
procenjuju umetni¢ka dela. Bogatstvo informacija koje se nude upotrebom IKT se
visestruko uvecava u odnosu na klasi¢ne medije. Od svih dostignué¢a informacionih
tehnologija Internet resursi mogu u najvecoj meri da pomognu u obrazovanju ucenika
spremnih za novo informaciono doba.

Upotreba Interneta i uopste IKT u nastavi likovne kulture ne znaéi da ¢emo zaboraviti
Cetke, boje, knjige, klasi¢na predavanja.... ve¢ znaci proSirivanje mogucnosti U procesima
uéenja (saznavanje) i stvaranja (izrazavanja). Necemo apsolutno digitalizovati nas svet i
zaboraviti da postoje ,,analogni mediji*.

Uvodenje IKT u nastavu likovne kulture ne zna¢i zamenu klasiénih medija, ve¢ povecanje
moguénosti za saznavanje i izrazavanje. MoZe se govoriti i 0 poveéanju izbora u nastavi,
povecanju izbora sredtava za ucenje i stvaranje, a na kraju i 0 poveéanju individualizacije u
nastavi. Uvodenje IKT u nastavu likovne kulture znaci preuzeti obavezu posvelivanja
promeni.
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OKOLNOSTI KOJE UTICU NA UPOTREBU TEHNOLOGIJA
U MUZICKOM OBRAZOVANJU

. . .1
Jasmina Zivkovié

Rezime: Ovaj rad istraZuje okolnosti koje uticu na potrebu velikog oslanjanja na
mogucnosti koje nude informaciono — komunikaciono i muzicke tehnologije (IKMT) i teZnje
za iznalazenjem sve razlicitijih i raznovrsnijih reSenja kod istih, u muzickom obrazovanju
SAD. Misljenja smo da stav kako se obrazovanjem treba postici §to veci prakticni ucinak a
da se pri tom izricito ne insisitra na razvijanju i formiranju estetskog odnosa prema muzici,
koje se u SAD zastupa a inace je suprotno nasem, predstavlja idealnu podlogu da se
mogucnosti koje nude IKMT, sagledaju kao prednosti. Do ovog misljenja smo dosli na
osnovu analize sadrzaja veéeg broja relevantnih sajtova cija je svrha da uciteljima muzike
SAD-a pruze podrsku i pomo¢ u prakticnom radu. Muzicko obrazovanje SAD-a, u skladu
sa onim kako je zamisljeno i postavljeno, upotrebu IKMT ne samo da opciono preporucuje
vec nalaze.

Kljuéne reci: Informaciono — komunikaciono — muzicke tehnologije, muzicko obrazovanje.

CURCUMSTANCES THAT AFFECT THE USE OF TECHNOLOGY
IN MUSIC EDUCATION

Summary: This study examines the circumstances affecting the need for heavy reliance on
the opportunities offered by information - communication and music technology (IKMT)
and tendency for finding all different and diverse solutions to them, in the musical
education of the USA. We think the attitude how education should be achieved as much
practical effect while not specifically insists on the development and formation of the
aesthetic attitude towards music, which is represented in the USA and is otherwise contrary
to ours, represent the ideal background to the opportunities offered by IKMT seen as the
benefits. We came to this opinion on the content analysis of a number of relevant sites
whose purpose is to provide support to music teachers in the USA and to provide assistance
in practical work. Musical education of the USA, according to how same is designed and
set up, use IKMT not only to recommend optional but to require.

Key words:: Information — communication — music technology, music education.
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1. uvOoD

lako je sasvim je izvesno da nivo informaticke pismenosti nasih muzic¢kih pedagoga u
ovom trenutku i nije na tako niskom nivou i da su materijalna pitanja u porspektivi ipak
reSiva, upotreba informaciono — komunikaciono i muzickih tehnologija (IKMT) u
muzi¢kom obrazovanju je vise nego skroma — poznato je da se iste koriste: na smeru
Kompozicija koja postoji na nivou viskokog i posebnog; na smeru Dizajner zvuka na nivou
srednjeg 1 posebnog a kao jedino tehnoloSko sredstavo koje se nuzno zahteva na svim
ostalim nivoima je uredjaj za reprodukciju zvuka. Kada muzi¢ki pedagog, koji je Skolovan i
radi kod nas, samo povr$no i onoliko koliko mu je dostupno, istrazuje na koji nacéin se
muzicko obrazovanje sprovodi npr. u SAD, ne moZe da ne uoci kako se, ¢ak i na pocetnim
nivoima, veliku i raznovrsnu upotrebu IKMT. Stavise, dobija se utisak da prema istima ne
samo da ne postoji nikakva odbojnost ve¢ da se za upotrebu istih ¢ak svi akteri nekako
zalazu.

U datim okolnostima, nametnula su se nekoliko pitanja: Kakve sve moguénosti IKMT nude
za proces sprovodjenja muzickog obrazovanja? Mogu li se te mogucnosti koje oni koriste
koristiti 1 koda nas? U ¢emu to muzic¢ki pedagozi SAD vide prednost koje ne vidimo mi?
Sta spre¢ava nage muzi¢ke ped