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Rezime: Koncept distribuiranih proizvodnih sistema zasnovan je na povezivanju dve ili vise
organizacionih jedinica radi kolaborativnog razvoja proizvoda i/ili izodenja proizvodnih
procesa. Takve sisteme odlikuje otvorena i fleksibilna organizaciona struktura u kojoj
zaposleni pored tehnickih kvalifikacija moraju posedovati i kompetencije iz oblasti
informacionih i komunikacionih (ICT) tehnologija. Takve kompetencije odreduju
konkuretnsku sposobnost i profitabilno opstajanje na globalnom trzistu. Obrazovanje
proizvodnih inZenjera i menadzera u oblasti ICT tehnologija predstavlja osnov saradnje i
timskog rada na razvoju i realizaciji proizvoda u distribuiranim proizvodnim sistemima. U
radu su istaknute bitne karakteristike obrazovanja proizvodnih inZenjera i menadzera i
njihov znacaj u procesu stvaranja ICT kompetencija u distribuiranim proizvodnim
sistemima.

Kljuéne reci: Informacione i komunikacione tehnologije, kompetencije, distribuirani
proizvodni sistemi

Abstract: The concept of distributed manufacturing refers to a structure of two or more
organisational units connected for the purpose of collaborative product development
and/or collaborative order processing. Such systems characterize open and flexible
organisational structures with strong requirements for competences in information and
communication technologies (ICT) in addition to technical qualification of employees. Such
competences define competitiveness and sustainable profitable presence in the global
market. Education of production engineers and technology managers in the field of IC
technologies creates the foundation of cooperation and teamwork directed to product and
process development within distributed manufacturing systems. The paper points out key
characteristics and significance of ICT competences of production engineers and
technology managers within distributed manufacturing as regular segment of education
and training process.

Key words: Information and communication technologies, Competences, Distributed
manufacturing systems

1. UVOD

Prodori ucinjeni u oblasti proizvodnih sistema
doveli su do pojave mnogih novih koncepata. Kao
najznacajniji izdvajaju se agilni i rekonfigurabilni
proizvodni sistemi, holonski sistemi, fraktalne
fabrike, inteligentni proizvodni sistemi, itd. Jedan
od osnovnih preduslova za ostvarivanje ovih
koncepata vezan je za razvoj raCunarstva i
informacionih tehnologija. Posebno veliki uticaj na
ostvarivanje automatizacije postupaka razvoja i
realizacije proizvoda i procesa, kao i ukupnog

poslovanja savremenih proizvodnih sistema ima
globalna racunarska mreza, odnosno Internet.
Intenzivnom primenom savremenih informacionih
i komunikacionih tehnologija (“Information and
Comunication Technologies — ICT*) prevaziden je
jedan broj poteskoca u organizovanju, sprovodenju
i realizaciji inZenjerskih zadataka. Sa druge strane,
ove tehnologije su izazvale pojavu nekih novih
konstruktorsko-proizvodno-poslovnih  koncepata.

Medu njima su, svakako, kolaborativno
projektovanje (“collaborative design”),
distribuirani  proizvodni sistemi ( “distributed
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manufacturing”),  Internet
Commerce, e-Business”), itd.

Razvoj proizvoda i procesa danas se odvija u
uslovima velike trzi$ne konkurencije, koju, izmedu
ostalog, karakteriSu Ceste i brze promene uslova
pod kojima se odvija poslovanje. Sem toga,
sustinsko obelezje takvog razvoja podrazumeva
zajednicki rad viSe dislociranih partnerskih firmi
(SL.L1). To se odnosi na saradnju u oblasti
projektovanja, snabdevanja, proizvodnje i ukupnog
poslovanja. U takvim odnosima distribuiranih
proizvodnih sistema neophodno je da se sve
karakteristike, promene i potrebe vezane za razvoj
proizvoda 1 procesa pravovremeno dostave
relevantnim ucesnicima, kao i da im se omoguci
pristup potrebnim podacima i informacijama
“svuda i u svakom trenutku”. Jedan od osnovnih
uslova za uspeS$nost u tom smislu predstavlja
obezbedivanje  kontinualnog  pracenja  svih
relevantnih podprocesa, kao 1 jasna i brza
komunikacija izmedu partnera. Imaju¢i u vidu
prednosti modernih  komunikacionih  sistema
pojedini segmenti zivotnog ciklusa proizvoda
dobijaju dimenziju mobilnosti, $to za sebe
dovoljno govori o vaznosti sprezanja ovih
tehnologija. Sve ovo navodi da se za ispunjenje
zahteva koji proisticu iz savremenog proizvodnog i
poslovnog okruzenja, na brz, kvalitetan i
ekonomski opravdan nacin, intenzivna primena
informacionih i komunikacionih (ICT) tehnologija
postavlja se kao klju¢ni preduslov.

poslovanje  (“e-

Lanci
snabdevanja

" Dislocirana
proizvodnja

Slika 1- Kolaborativni aspekt distribuiranih
proizvodnih sistema

Saglasno iznetim proizvodnim i poslovnim
trendovima aktivira se i pitanje obrazovanja
inzenjera i strucnjaka drugih profila, sposobnim da
odgovore na postavljene izazove. U cilju
zadovoljenja potreba razvoja tehnike i tehnologije
inicira se stalno preispitivanje, promene i
usaglaSavanje sadrzaja i nacina obrazovanja. Pri
tom obrazovanje obuhvata sticanje, ovladavanje i
usavrSavanje vestina i znanja u razli¢itim etapama
i na razliCitim nivoima, saglasno civilizacijskim i
potrebama okruzenja. Imajué¢i u vidu znacaj i
uticaj, a reklo bi se i neminovnost, informacionih
tehnologija u razli¢itim oblastima ljudskog Zivota i

rada, trendovi u obrazovanju pokazuju jasnu
saglasnost u tom smislu. S tim u vezi, obrazovanje
u oblasti inZenjerstva neizostavno ukljucuje
razli¢ite  oblasti  informacionih  tehnologija
[1,2,3,4,7,10,11,14]. Njihova vaznost se ogleda u
naglasenim kompetencijama inZenjera u kori$¢enju
ICT tehnologija u okruzenju distribuiranog razvoja
proizvoda i procesa. Takva kompetentnost je kljuc
konkurentske  sposobnosti i  odrzivosti na
savremenom trzistu.

Medutim, iako o ovome postoji velika
saglasnost u struénim krugovima, nacini
obrazovanja i kurikulumi studija u naSoj zemlji ne
zadovoljavaju u potpunosti te potrebe. Bolonjski
proces je inicirao nuzne promene, ali ¢e za
usaglaSavanje (prvih) rezultata biti neophodna
dodatna energija, resursi i vreme. Uz to, u
proteklih nekoliko godina TEMPUS i WUS
projekti znacajno su doprineli pokretanju reformi u
visokom S$kolstvu, kao i boljem razumevanju
obrazovnih trendova i koncepata, pogotovu u
oblasti ICT tehnologija. Dalji razvoj i unapredenje
kurikuluma obrazovanja inZenjera u oblasti
proizvodnih tehnologija i menadzmenta, koji
naglasava intenzivnu primenu ICT tehnologija, od
ogromne je vaznosti za izgradnju kompetencija
ukljucivanja i opstanka na (globalnom) trzistu.

U radu iznosimo neke od bitnih cinilaca
obrazovanja inZenjera za ICT tehnologije u okviru
proizvodnih tehnologija i menadzmenta. Naslede i
trenutno stanje u ovoj oblasti ukratko su opisani u
slede¢em poglavlju. Tre¢e poglavlje razmatra
izazove obrazovanja za ICT tehnologije, kao
osnove kompetencija savremenih inZenjera. Na
kraju rada je kroz diskusiju i zakljucke data
rekapitulacija smernica proisteklih iz
identifikovanih trendova.

2. NASLEDE I TRENUTNO STANJE U
OBRAZOVANJU INZENJERA ZA
ICT TEHNOLOGIJE

Oblast projektovanja proizvoda 1 procesa
predstavlja okosnicu obrazovanja masinskih
inzenjera [8,9]. Njen polozaj i znacaj, kao i
konkretna implementacija, neretko su odraz
drustvenih, ekonomskih, kulturnih, pa i politickih
okolnosti, koje se, uz to, neprestano menjaju. Sa
druge strane, oblast menadzmenta proizvodnih
tehnologija proteklih godina privlaci sve vise
paznje stru¢njaka iz industrije i studenata [14].
Ona je uglavnom potaknuta razvojem novih
tehnologija 1  potrebom njihovog  boljeg
razumevanja, Sire primene u industriji i efikasnijeg
upravljanja.

Ocigledno je da opste stanje industrije utice i
na nacine 1 procese obrazovanja strucnog osoblja.
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U najvecem broju slu¢ajeva ovom problemu se ne
pristupa sistematski 1 sa jasnom strategijom.
Visokoskolske ustanove su do nedavno davale
samo opSte obrazovanje iz oblasti racunarske
pismenosti i projektovanja pomocu ra¢unara. Ono
se Cesto svodilo na osnove programiranja i 2D
crtanja pomocu racunara, ¢ak i bez Sireg teoretskog
upoznavanja sa  mogucénostima  savremenih
softvera i1 trendova. Svako dalje obrazovanje i
usavrSavanje prepustano je licnoj inicijativi.
Sporadicno su menadzeri firmi nastojali da
obezbede dodatno obrazovanje za manji broj
struénjaka, kada su to finansijske okolnosti
dozvoljavale. Pomalo paradoksalno zvuci ¢injenica
da kod jednog broja zaposlenih na izvestan nacin
postoje i otpori primeni ICT tehnologija, §to ne
znaci pomanjkanje strucnosti, ve¢ spada u domen
industrijske psihologije.

Takvo ponasanje, kako na visokoskolskim
ustanovama, tako i u industriji, potaknuto je
staromodnim  obrazovnim i1  proizvodnim
paradigmama orijentisanih ka lokalizovanim
proizvodnim sistemima i unutra$njem trziStu. Pri
tome se polazi od pretpostavke o predvidivosti
potreba (uglavnom lokalnog) okruZenja, a poslovni
odnosi se baziraju na prostim transakcijama.
Globalizacija  trziSta, omoguéena razvojem
raCunarskih 1 komunikacionih  tehnologija,
nametnula je potpuno drugacije potrebe i zahteva
brzo prilagodavanje novim okolnostima.

3. 1ZAZOVI OBRAZOVANJA
ZA ICT TEHNOLOGIJE

Jedan od osnovnih ciljeva industrijskih
aktivnosti je kvalitetno reSavanje inZenjerskih
problema (Sto u sebe ukljucuje konkurentno,
efikasno i ekonomski opravdano delovanje) (S1.2).
Da bi se oni ostvarili neophodno je da postoje
odgovarajuci ljudski potencijali. Njihova obuka se
odnosi, kako na osnovni nivo, koji podrazumeva

ovladavanje inzenjerskim znanjima i veStinama,
tako i na specijalisti¢ki i ekspertski nivo, kojim se
obezbeduju industrijski ciljevi. IzvrSenje ovako
formulisanih zadataka podrazumeva visok stepen
interakcije, razumevanja i saradnje izmedu
industrije i obrazovnih institucija.

Razvoj novog proizvoda je proces. Imajuc¢i u
vidu intenzivnu primenu informacionih tehnologija
tokom konceptualne i inzenjerske faze, proces
razvoja novog proizvoda predstavlija skup
medusobno povezanih aktivnosti kojima se vrsi
transformacija idejne zamisli u skup uredenih i
semanticki odredenih informacija i podataka o
proizvodu — digitalni model proizvoda. Paralelno
sa ovim procesom odvija se i proces kreiranja
poslovnih 1 modela upravljanja. Jedan od
preduslova za konkurentno izvodenje tih procesa je
postojanje adekvatnih softverskih paketa, odnosno
informacionog sistema. Takvih je na trziStu veci
broj, ali im se ukupne mogucnosti razlikuju u
manjoj ili veéoj meri. Cinjenica je da postoje
sistemi koji u sebi integriSu veliki broj raznorodnih
modula kao podrsku konstruktorskim,
inzenjerskim, tehnoloskim, proizvodnim,
ergonomskim, poslovnim i drugim aktivnostima.
Ono §to u takvim uslovima moze predstavljati
problem je pitanje obucenosti stru¢nog osoblja.

Obrazovanje inZenjera za CAx 1 ICT
tehnologije mora obezbediti ne samo ispravnu
primenu prate¢ih softvera, ve¢ je neophodno
posedovanje i znanja o celokupnoj metodologiji
razvoja proizvoda i prate¢ih procesa. Da bi se to
postiglo potreban je visegodisnji rad na obuci
kadrova i reSavanju prakticnih inzenjerskih
problema [2,4,7]. Sa druge strane, ukoliko ne
postoji stalno pracenje stanja razvoja i trendova
moze doé¢i do debalansa izmedu realnih potreba
razvoja 1 kvaliteta proizvoda, $§to znacajno
umanjuje konkurentske sposobnosti. S tim u vezi
treba se kriticki i struéno odnositi 1 racionalno
primenjivati novine.

Zadaci i potrebe

Industrije

Kvalitetno reSavanje
inZenjerskih problema

Obrazovanja

Kvalitetno obrazovanje
za potrebe industrije

Slika 2 - Globalni zadaci i potrebe primene CAD/CAM sistema

To se posebno odnosi na softver, jer nove verzije
ne moraju u datim okolnostima pozitivno uticati na
proces razvoja proizvoda. Svakako, stru¢njaci iz
obrazovnih institucija i/ili obrazovnih timova u
industriji treba da prate stanja razvoja i trendova i
putem ekspertskih analiza i kurseva permanentnog

obrazovanja omogucée njihovu pravovremenu i
racionalnu primenu. Posmatrajuci celokupno stanje
industrije u nasoj zemlji ovaj zadatak se danas ne
ostvaruje na zadovoljavaju¢i nacin. Razloge,
izmedu ostalog, treba traziti i relativno niskom
stepenu saradnje univerziteta i industrije, maloj
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mobilnosti struénih kadrova, ali i loSoj materijalnoj
situaciji.

Sustinski posmatrano, obrazovanje je pitanje
od velike vaznosti, kako za industriju, tako i za
univerzitet. U industriju dolaze mladi inZenjeri sa
opstim znanjem iz oblasti CAx i ICT tehnologija,
rede sa specijalizovanim znanjima i veStinama,
koje se dobija na univerzitetima. Pored sticanja
inzenjerskih iskustava od njih se ocekuje i
usavr§avanje pomenutih znanja. Sa druge strane,
inzenjeri sa bogatim iskustvom, ali drugacijeg
prethodnog obrazovanja, moraju se prilagoditi
novim tehnologijama i sa tradicionalnih pristupa
pre¢i na moderne informaticke. Ocigledno je da
zajednicki imenilac navedenih potreba Cini stalno
struéno usavravanje. Da bi se postigao optimalan
odnos stru¢nog napredovanja  (inZenjerskog
naspram CAx i ICT) potrebno je uspostaviti sistem
permanentnog obrazovanja. Treba primetiti da
industrija iskazuje potrebu za raznim nivoima
obuke za CAx i ICT tehnologije.

Univerzitetsko obrazovanje inZenjera
ukljucuje i oblasti CAx sistema i ICT tehnologija.
Pristupi se, pri tom, cCesto veoma razlikuju.
Rukovode¢i se globalnom Semom zadataka i
potreba industrije i obrazovanja datom na slici 2 i
sprovedenom analizom izdvajamo sledeée grupe
problema:

= Integralnost pristupa,

= Ljudski potencijali,

= Nivoi obuke i obrazovanja,

= Nacini obuke,

= QOdnos univerziteta i industrije.

Univerzitet daje opsti vid inzenjerskog
obrazovanja, a tek u nekim slucajevima nudi
specijalizaciju u pojedinim oblastima na osnovnim
studijama. Osnovni cilj univerzitetskog
obrazovanja je nauciti studente da je projektovanje
proces i ista¢i potrebu za celovitim sagledavanjem
inzenjerskih zadataka [3-7]. Za demonstraciju
teorijskih pristupa 1 metoda treba izabrati
softverski paket koji nudi integralna reSenja.
Parcijalne specijalizacije su moguce i uglavnom su

vezane za izborne predmete. Svako dalje
usavrSavanje vezano je za industriju i/ili
podrazumeva dodatno univerzitetsko

(poslediplomsko) obrazovanje.

Koji ¢e se vid usavrSavanja izabrati zavisi i od
prethodnog obrazovanja i iskustva onih kojima je
obuka namenjena, kao i od okruzenja. Prethodno
obrazovanje ima velikog uticaja na prihvatanje
novih tehnologija. Generalno posmatrano, studenti
novine lako prihvataju, za razliku od stru¢njaka iz
industrije koji imaju veliko prakti¢no iskustvo, ali
do sada nisu imali potrebu za ICT
kompetencijama. Ova dva oprecna primera
implicitno ukazuju na znacaj okruzenja u kome se
obuka izvodi i u kome studenti i inzenjeri rade.

Naime, u sredinama u kojima postoji znacajan
stepen obrazovanja i strucnosti u oblasti CAx i
ICT tehnologija, kao i izrazen timski rad, ovakvi
problemi se prevazilaze intenzivnom saradnjom.

Na zalost, kulturoloske Dbarijere i dalje
predstavljaju  veliku nevolju na putu ka
uspostavljanju intenzivnijih kolaborativnih
pristupa.

U osnovi se javljaju tri pristupa obuci i
obrazovanju inzenjera. Po jednom od njih osnovno
i dodatno obrazovanje inZenjera obezbeduje
univerzitet. S obzirom na prirodu poslova
nastavnog osoblja univerziteta zadovoljeni su
kriterijumi aktuelnosti, sistemati¢nosti 1
metodicnosti, ali se ne moze uvek garantovati
inzenjersko  iskustvo  potrebno za domen
industrijskih specijalista i eksperata. Drugi pristup
podrazumeva postojanje timova za obuku unutar
industrije, organizovanih nezavisno ili u okviru
posebnih organizacionih jedinica. Ovakvi timovi
i/ili organizacione jedinice se rede srecu, a ¢esto su
organizovane u saradnji sa univerzitetom. Pri tome
se stvara dobar balans u prenoSenju teorijskih i
prakti¢nih znanja, s obzirom da se pokazalo kao
veoma vazno dobro poznavanje fundamentalnih
inzenjerskih principa CAx i ICT tehnologija za
dalje napredovanje 1 strucno usavrSavanje
inzenjera. Tre¢i pristup se odnosi na obuku
kadrova koju obavljaju zastupnici pojedinih
softvera. Ono S§to Cesto moze biti nedostatak u
takvim slucajevima je prenaglasen marketinski
pristup, sa nedovoljno izrazenim teorijskim i
prakti¢nim (uze stru¢nim) znanjima.

Tradicionalno, osnove ICT tehnologija se
izlazu teoretski, a prakticna obuka se izvodi u
racunarskim ucionicama uz asistenciju stru¢nog
lica. Pored ovog nadina, moderna informaticka
tehnologija omogucila je proizvodacima softvera
da obezbede specijalne edukacione pakete koji
korisnicima pruzaju mogucénost samostalnog
ucenja 1 usavrSavanja. Za osnovni nivo to moze
biti veoma korisno reSenje. Medutim, jedan od
kljuénih nedostataka ovakvog vida obuke je
izostanak  validne informacije o stepenu
obucenosti. Sem toga, specijalizovana i ekspertska
obuka ne odnosi se na puko baratanje komandama,
ve¢ na integraciju mnogih znanja i veStina, Sto
dovodi u pitanje kvalitet ovakvog nacina obuke.
Kada je sama obuka sprovedena na kvalitetan
nacin javlja se problem post-edukacione podrske.
Neke tehnike i metode, iako su tokom obuke
izgledale veoma jednostavne i intuitivne, nisu
toliko lake za implementaciju prilikom reSavanja
inzenjerskih problema. Zato je, izmedu ostalog,
post-edukacione podrska veoma vazna, a najlakse
se ostvaruje ukoliko firma ima edukacioni tim.

Uloga univerziteta je da nauci studente
osnovama CAx i ICT tehnologija, metodama
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konstruisanja, proizvodnje i poslovanja kao i da ih
motiviSe za dalje li€no usavr$avanje. Industrija
treba da prihvati da ne moze dobiti potpuno
obucene struénjake za svoje specificne potrebe i da
je ulaganje u wusavrSavanje struénog kadra
neophodno. Stoga je intenzivnija saradnja na polju
usavrSavanja i razvoja novih proizvoda i procesa
dobar put ka postizanju zajednickih ciljeva.

4. DISKUSIJA I ZAKLJUCCI

Posebno vidan pomak u uvodenju novih
tehnologija, a posebno ICT, u obrazovne programe
masinskih fakulteta u Srbiji uocava se u proteklih
par godina, kada su zapocete intenzivnije reforme
u skladu sa Bolonjskom deklaracijom. Iskustvo
steceno kroz TEMPUS i WUS projekte trebalo bi
da pomogne kreiranju kurikuluma po evropskim i
svetskim standardima. Narednom diskusijom
zelimo da ukazemo na jedan deo postignutih
rezultata, kao i na dalje pravce unapredenja
kurikuluma u cilju stvaranja ICT kompetencija
visokog nivoa.

Osnovni moto savremenog obrazovanja i
akreditacije obrazovnih programa je: “vaznije je
Sta je nauceno, nego Sta je poducavano”. Zato se u
evropskim i zemljama razvijenog sveta strogo
potencira da dobar kurikulum treba da ukljuci
mogucnost da studenti samostalno mogu izvoditi
eksperimente, kreirati modele i praviti prototipove,
odnosno da imaju aktivni odnos prema nastavi,
ucenju i licnom usavr$avanju, a ne samo da budu
pasivni  posmatra¢i. Vazan aspekt takvog
obrazovanja predstavlja i stalna saradnja sa
kompanijama i fabrikama, $to dodatno doprinosi
sticanju pragmati¢nih znanja i vestina [10,12,13].

Softverska platforma za CAx 1 ICT
tehnologije treba, svakako, da odrazava potrebe
lokalne industrije. Medutim, takve potrebe moraju
biti usko povezane sa IC tehnologijama
prihvacenim u okviru distribuiranih proizvodnih
sistema. Uticaj univerziteta i medunarodnih
kooperanata je u tom slu¢aju od presudnog
znacaja. Jedna od teSkoca koja se pri tom moze
javiti odnosi se na jezicku barijeru. Naime,
pomenuti softveri nisu prevedeni na srpski jezik.
Danas se u svetskim obrazovnim programima sve
¢esce koriste tzv. edukacioni softverski agenti [11],
ali su nama nedostupni. Ranije pomenuta
mobilnost studenata i nastavnika i uska saradnja sa
inostranim institucijama trebalo bi da unekoliko
premosti taj problem, ali je za to potrebno vreme.
Olaksavajuc¢a okolnost je da vizuelizacija CAX i
ICT softvera znacajno olakSava komunikaciju i
otklanja delimi¢no navedene probleme, ali visoka
stru¢na obucenost i poznavanje jezika su od vitalne
vaznosti.

Postojanje Internet i Intranet komunikacija od
presudnog je znaCaja za poslovnu kolaboraciju.
Ona je stoga osnovni preduslov i temeljna
tehnologija za primenu principa automatizacije
postupaka poslovanja izmedu i unutar partnerskih
firmi. Bez obzira da li se radi o sinhronoj
kolaboraciji, koja se odnosi na saradnju u realnom
vremenu, ili pak asinhronoj, Sto podse¢a na
razmenu elektronskih poruka, glavna karakteristika
CAx i ICT sistema i vizuelizacije kao tehnologije
odnosi se na (audio i) video konferencije i
zajednicki rad (ko-modeliranje, ko-proveru) u
realnom vremenu [1,3,6,7]. Ovakve mogucénosti
ovih sistema i tehnologija, ili njihovih dopunskih
modula, pruzaju osnovu, kako za organizovanje,
eksploataciju i  upravljanje  intelektualnom
svojinom, tako i uvecanje profita kroz efikasno
ispunjavanje trziSnih zahteva 1 konkurentsku
sposobnost. U ovom sluc¢aju CAx i ICT sistemi se

tretiraju  kao integrator ljudi  (stru¢njaka),
proizvoda, procesa, poslovnih sistema i relevantnih
informacija.

Pravilni ishodi obrazovanja su od ogromne
vaznosti za savremenog inZenjera. Preobiman
program pojedinih oblasti moze voditi ka
fokusiranju na njegovo proceduralno ispunjavanje,
prenebregavajuci sustinske ishode. Oni treba da
budu usmereni ka raCunarskom povezivanju
klju¢nih struénih znanja i dominantno kognitivni.
U ovakvoj situaciji postoji velika opasnost da
softver, koji se paralelno izucava, postane sam sebi
svrha, odnosno da softver i Citava stru¢na oblast
poprimi ulogu ,video igre“. To zna¢i da je
neophodno ucenje usmeriti ka kljuénim stru¢nim
znanjima inzenjerske i menadzerske struke, a
softver Kkoristiti kao sredstvo automatizacije i
savremenog tehnickog izrazavanja i komunikacije.
S tim u vezi, neki softveri se mogu posmatrati kao
tutori koji korisnicima omogucavaju istrazivanje,
razvijaju kreativnost i podizu efikasnost, (na)vode
korisnika ka reSenju i smanjuju motori¢ki napor
kreiranja reSenja. Ali dominantni ishodi vezani su
za  sposobnost reSavanja  inzenjerskih i
menadzerskih problema (konstrukcije masinskih
elemenata i sklopova, izvodenje tehnoloskih
postupaka, upravljanje proizvodnjom, kreiranje
softverskih podloga poslovanja i sl.).

Prikazana analiza ukazuje da su se stvorili
uslovi za stvaranje novog kurikuluma sa
naglaskom na ICT tehnologije. S obzirom da se
radi o specificnoj oblasti koja sublimira vise
razli¢itih disciplina, program kao strukturni okvir
za organizaciju i realizaciju obrazovanja, treba
koncipirati tako da pokriva teme koje su od
prakti¢nog znacCaja, ne samo za naSe okruzenje i
okolnosti, ve¢ 1 za okruzenje distribuiranih
proizvodnih sistema. (Napominjemo da ova
napomena ukljuuje u sebe globalne trendove
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obrazovanja i novih tehnologija, kao i strateSki
odnos prema prosperitetu.). Pri tome, okosnicu
takvog (re)programiranja sadrzaja ucenja u oblasti
ICT tehnologija mora Ciniti  obrazovanje
zasnovano na ishodima (OZI), danas vodeée
paradigme obrazovanja. Sustinski efekat ovakvih
programskih promena ogleda se u stvaranju
prostora za realizaciju ishoda. Kurikulum bi se, u
tom slucaju, mogao neposrednije uskladiti sa
zahtevima koje proisticu, kako iz strukovnog i
socijalnog  partnerstva obrazovanja  (zahtevi
lokalne zajednice, industrije, struénih udruZenja,
finansijskih institucija i organizacija i dr.), tako i
potreba savremenih proizvodnih koncepata i
inzenjerske prakse.
Kurikulum obrazovanja proizvodnih inZenjera
i menadzera studentima treba da obezbedi znanja i
vestine koje ¢e im omoguciti da:
= razumeju i kontinuirano izucavaju savremene
uslove poslovanja,
=  budu pripremljeni za rad u dinami¢nim
trziSnim uslovima (u uslovima koji se stalno
menjaju),

= budu sposobni da  komuniciraju u
multikulturalnom okruZenju,

=  budu obuceni za primenu novih tehnologija u

distribuiranim proizvodnim sistemima, a

posebno u privatnom sektoru,
=  budu obuceni za saradnju i timski rad sa

razli¢itim saradnicima Sirom sveta,
= poseduju veéu intelektualnu fleksibilnost,
=  budu pripremljeni da se
preduzetniStvom.

U cilju ostvarivanja ovakvog kurikuluma,
mobilnost studenata i nastavnika od presudne je
vaznosti. Pri tome se podrazumeva da se
obrazovanje stru¢njaka za izazove distribuirane
proizvodnje obuhvata internacionalnu saradnju i
stvaranje mreze institucija i interesnih grupa, ili
pak  ukljudivanje u  postojece.  Svakako,
povezivanje te vrste na domadem nivou treba
ohrabriti, ali 1 wusmeriti ka medunarodnim
institucijama 1 grupacijama koje imaju duzu
tradiciju i bogatije iskustvo.

Posebno vazan aspekt ¢vrS¢eg promovisanja
OZI pristupa vezan je za uvodenje standarda
kvaliteta u obrazovanju. Konsekventno,
neophodno je uspostaviti Citav niz mera koje ée
obezbediti, kako metriku svih elemenata procesa
obrazovanja, a posebno ishoda, tako i mere
odrzivosti i poboljSanja kvaliteta.

Ono $to se postavlja kao izazov u narednom
periodu svakako je formiranje posebnog
strukovnog tela ¢iji bi zadatak bio sveobuhvatno
delovanje usmereno ka stalnom osavremenjavanju,
korigovanju i unapredivanju obrazovnih programa
zasnovanih na primeni novih tehnologija. Sustinski
vazan aspekt u ovom angazovanju vezan je za

bave

kreiranje standarda 1 metrike kojim bi se
obezbedila odrzivost ulozenih napora. Zadatak
takvog tela treba da bude i jasnije povezivanje
programa obrazovanja na razli¢itim nivoima — od
opsteg univerzitetskog do industrijskog
specijalistiCkog. Ostvarivanje postavljenih ciljeva
na taj nacin bi se kontinuirano pratilo, a dostizanje
visokog stabilnog kvaliteta ubrzalo.

Konacno, potenciramo dva bitna elementa
tekucih reformi i stvaranja ICT kompetencija. Kao
prvo, veoma je vazno jasnije promovisati koncept
ucenja, kao (dozivotnog) procesa u kome svi
ucesnici mogu da ucestvuju i1 postignu uspeh.
Drugi element vezan je za sveobuhvatniju i
intenzivniju primenu OZI principa, koji jasno
definiSu kompetencije studenata, u ovom sluéaju
za ICT tehnologije i profesionalno delovanje u
distribuiranim proizvodnim sistemima.
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