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Mooen npojekmno-3acnosanoz yuera y ooiacmu pazeoja cogpmeepa

3ACHOBAH HA NPDUMEHU ceHepamueHe seuimaukKke uHmeJluzeHuuje

Caricemacx:.

Ilpeomem ucmpasicusarba 00KmMopcKe oucepmayuje je pazeoj Mooeia npojeKmHO-3ACHOBAH02 Y4erbd
(PBL) y obnacmu pazeoja cogpmeepa, 3acHOBAHO2 HA NPUMEHU 2eHEPATNUGHE 8elUmMaUKe UHmenuzeHyuje
(GenAl). Hcmpascusarve je ycmepeno na unmeepayujy GenAl anama y macmaguu npoyec Kpo3s cee
mwezose (hasze, 00 NIAHUPAILA HACAGE U KPeuparbd HACMAGHUX MAMEPUjad, RPEKo MeHmopCKo2 paoa
U NOOpUIKe CHYOeHmuMa y paseojy copmeepa, 00 npoyeca popmamueroz u 8pUubaiKkoe oYerbusarsd.

Lenmpannu ucmpascueauxu npobnem o2neoa ce y He0OCMamKy CUCIeMAMU308aHUX U MEMOoOOIOUKU
ymemesbeHUx npucmyna 3a UHmMe2payujy 2eHepamuseHe ewmauke uHmenucenyuje y oopasosarbe y
obnacmu paszeoja copmeepa. Haxo je y unoycmpuju ynompeba GenAl anama eeh wupoko
pacnpocmparsena u 3HavajHo ymuie Ha NPOOYKMUGHOCM, Y AKA0eMCKOM OKPYICerbY 1UX068d npumena
Jje uecmo cnonmana, He0080./b6HO KOHMPOIUCAHA U Oe3 jaCHUX NedacoulKUX, MexXHONOUKUX U emUIKUX
okeupa. Osaxea npakca pe3yimupa HeO080bHUM UCKOpuwhasarsem NOMeHYujana eeHepamusHe
sewimauke uHmMenIuLeHyuje y HaAcmasu, y3 UCMoBpemMeHo NOCMOojare U3a308a Koju ce 00Hoce Ha
ouysare aKaoemMcKe yYecmumocmu, pa3eoj KPUMUYKOZ PA3MUULLAILA U PUSUK 00 NPEKOMEPHOR2
ocnarara cmyoenama Ha aymomamu3oeane aiame.

Tasnu yus ucmpasicusara je paszeoj cmpyKmypupamoe memooorowKoe oKeupa xoju omocyhasa
euracny, emuuxu 002060pHY U NEOAOWIKU OOPIHCUBY UHMESPAYU]Y 2eHepamueHe Geumayre
unmenueenyuje y npojeKkmHo-3acHo8ano yyerbe y obnacmu paszeoja cogpmeepa. Ogum npucmynom ce
yHanpehyjy ucxoou yueroa, nocmusice ce 6efia MOmugayuja u aneaico8anocm cmyo0eHama, Kao u pasgeoj
MEXHUYKUX U MEKUX 8EULMUHA HEONXOOHUX 3d pao Y MyIMUOUCYURIUHAPHUM mumosuma. Tloped moea,
cmyoeHmu ¢y Kpo3 HpAKmMuy¥an pao HA HPOjeKMUMA CMeKAU UCKYCMmEd OIUCKa peannHum
npoghecuonarHum cumyayujama, wmo ux 6osme npunpema 3a uzasoee cagpemene UT unoycmpuje.

Y paoy ce pazmampajy rxmyunu xonyenmu npojeKmHoO-3ACHO8AHO2 Yuera y obnacmu paszeoja
cogpmeepa u rezose 0bpazoeHe NpeoHOCMU, €A NOCEOHUM OCBPMOM HA Yi02e HACMABHUKA U
cmyoeHama y 0860M RPUCMYNY. AHATUSUPaHU Cy cagpemenu OOMEHU NPUMEHe 2eHepamughe eelumaixe
unmenueenyuje y obpazosary, ykawyuyjvhu nocmojehe arame u mexnuxe nonym prompt engineering-
a, penesanmuu mehynapooru oxeupu nonym UNESCO cmanoapoa 3a Al komnemenyuje u esponckux
peayramusa, y3 ocepm na emuyke acnexme. Ilocebna nasxcroa noceehena je unmezpayuju cenepamushe
sewimauke unmenuceHyuje y paziuuume @ase npojeKmHo-3aCHOBAHOZ Yuerbd, V3 HA21ACAK HA
nedazouike npucmyne u mMemooe Oyerwusarsd, Wmo Npeocmasbd OCHO8Y 34 PA380j NPeOdlodNCceHO2
Memodonowkoe okeupa. Pezynmamu ooz ucmpadcusarba Oonpunoce yHanpehersy HACMASHUX
npoyeca y obracmu paseoja cogmeepa u uHmezpayuje caspemMeHux MmexHoaoeUuja, noceoHO
2eHepamuene geuimayike uHmenusenyuje, y npojeKmno-3acHO8AHO YUerbe.

Kwyune peuu: cemepamusna eewimauka uHmMenueeHyuja, NpojeKMHO-3ACHOBAHO Yuerbe, pa380j
cogpmeepa, GenAl y oopazosarvy
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A model of project-based learning in software development based on

the application of generative artificial intelligence
Abstract:

The research subject of this paper is the development of a project-based learning (PBL) model in the
field of software development, grounded in the application of generative artificial intelligence (GenAl).
The study focuses on the integration of GenAl tools into the educational process across all its phases,
from lesson planning and creation of instructional materials, through mentoring and student support
in software development, to formative and peer assessment processes.

The central research problem lies in the lack of systematic and methodologically grounded approaches
for integrating generative artificial intelligence into software development education. Although the use
of GenAl tools is already widespread in the industry and significantly impacts productivity and
innovation, their application in academic settings is often spontaneous, insufficiently controlled, and
lacking clear pedagogical, technological, and ethical frameworks. This practice leads to
underutilization of the potential of generative artificial intelligence in teaching, while simultaneously
raising challenges related to maintaining academic integrity, developing critical thinking skills, and
the risk of students over-relying on automated tools.

The main objective of the research is to develop a structured methodological framework that enables
the effective, ethically responsible, and pedagogically sustainable integration of generative artificial
intelligence into project-based learning in software development education. This approach improved
learning outcomes, increased student motivation and engagement, and foster both technical and soft
skills necessary for working in multidisciplinary teams. Furthermore, through practical project work,
students gained experience close to real professional situations, better preparing them for the
challenges of the modern IT industry.

The paper examines key concepts of project-based learning in software development education and its
educational benefits, with particular attention to the roles of instructors and students in this approach.
It analyzes current domains of generative artificial intelligence application in education, including
existing tools, techniques such as prompt engineering, relevant international frameworks such as the
UNESCO standards for Al competencies, and European regulations, alongside ethical considerations.
Special emphasis is placed on the integration of generative artificial intelligence into various phases of
project-based learning, with a focus on pedagogical approaches and assessment methods, forming the
foundation for the proposed methodological framework. The results of this research may contribute to
the improvement of educational processes in software development and the integration of modern
technologies, particularly generative artificial intelligence, into project-based learning.

Keywords: generative artificial intelligence, project-based learning, software development, GenAl in

education

Scientific field: Information systems and technologies

Scientific subfield: E-business
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Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

1 VBon

1.1 Jedunucame npeaMera u UbeBa UCTPAKUBAHHA

[IpenMer ncTpakuBama OBe JOKTOPCKE AUCEpPTAIHje j€ pa3B0oj MOJIeIa MPOjeKTHO-3aCHOBAHOT YUeHha
(enr. Project-Based Learning - PBL) y obGmactu pa3Boja codTBepa, 3aCHOBAHOI Ha MPUMEHHU
reHepatuBHe BemTauke wuHTenaureHuuje (enr. Generative Artificial Intelligence - GenAl).
HctpaxuBame ce 0aBu MHTErpauujom rerepatuBHux Al mozena (HmOmyT OHMX 3aCHOBaHHMX Ha
APXUTCKTYpU BEIHMKUX JE3MYKHX MOJIENIa) Yy CBE ACIEeKTe HACTAaBHOT Ipolleca - Of] IUIaHUPamba
HAcTaBe, MPEKO pa3Boja HACTABHUX MaTepHjajia U KypUKyJIyMa KOjU YKJbydyjy paj ca ajatuma
reHepaTHBHE BEIlTaukKe WHTEIWIeHIUje, 10 peanu3anuje HactaBe. [loceOHa maxkma mocBeheHa je
MOJPIINU CTYJIEHTHUMA, Ca aKIEHTOM Ha MEHTOpPCKU paa u kopuinheme GenAl amara y pas3Bojy
corBepa. Takohe, ucrpaxyjy ce MOryhHOCTH NpUMEHE T'eHepaTUBHE BEIITaYKe WHTEIUTEHIH]E Y
nporiecy (hoOpMaTHBHOT M BPIIHAYKOT OlCHHBama (EHI. PEer assessment), kpo3 ayToMaTH30BaHO
npaheme HampeoBama, JaBame MOBpAaTHUX MH(OpMAIHMja U TMPOIEHY MCXO0Ja y4emha Y CKIaay ca
MMOCTAaBJHCHUM IHJHEBHMA yUCHA.

VY OKBHpY BHCOKOIIKOJICKHX IporpaMa yCMEpeHHUX Ha o0pa3oBame y o0yiacTu pasBoja codTBepa,
Hajuemthe ce KOpHCcTe NPUCTYIU KOjU CE OCllamajy Ha aKTHUBHO y4yeme, I'/le Cy CTYJICHTH HE camo
NacUBHM NpuUMaolu HMH(popMmanuja, Beh aKTHBHM YYECHUIM y IPOLECY ydema KpO3 pellaBame
pearHux npodiema, paj Ha MPOjeKTUMa M MPUMEHY CTCYCHHX 3Hama y MPAKTHYHOM KOHTeKcTy [1].
Jenan o Haje(heKTUBHUJUX MOJIeNIa aKTUBHOT yUuera y 00pazoBamy y 00J1acTH pa3Boja copTBepa je
MIPOjeKTHO-3aCHOBAHO yuerwe. OBaj MPUCTYT MOACTHYE CTYICHTE J1a KPO3 THMCKH WIIM WHAWBUYTHUA
paj Ha IPOjeKTUMA TIOBE3Yjy TEOPHjCKa 3Hama ca MPAKTUYHUM BelTHHaMa. [IpojeKkTHO-3aCHOBaHO
yYeHmhEe JIONPUHOCH Pa3BOjy TEXHUYKHX KOMIIETEHIIMja, Ka0 M T3B. MEKHX BEIITHHA KA0 INTO CY
KOMYHHUKaIHja, KPUTUYKO Pa3MHIIIbAkE, YIPaBIbalhe BPEMEHOM U peniaBame mpobiema. OcuM mTo
npunpemMa cTyJeHTe 3a peanHe u3azose y UT unnycrpuju, oBaj npuctyn omoryhaBa HacTaBHUIIUMA
Ja Kpo3 yJory MeHTopa 0oJbe mpaTe HampeJak CTyAeHaTa M MpHUarojae MOJpPIIKY y CKIagy ca
HUHIUBUIyaTHUM oTpebama [2]-[4].

YnpKoc 3Ha4ajHUM MPETHOCTUMA ITPOjEKTHO-3aCHOBAHOT YUeHa, cCaBpeMeHU HacTaBHM nporiec y UT
obnacTu cBe yemnrhe MocTaB/ba HOBE M3a30BE MOBE3aHE Ca MPUMEHOM CaBPEMEHUX TEXHOJIOTH]a, TIpe
CBera reHepaTuBHE BelITayke MHTEeTUreHurje. Pa3Boj reHepaTuBHe BeNITaUYKe MHTEIUT€HIIM]€ OJ[BUja
ce Op3uM TEeMIIOM, IITO je JAOBEJIO 70 HhEeHE CIIOHTaHe, YeCTO CTUXHUjCKE MPUMeHe y 00pa3oBamy [5].
Bucokomkoncke WHCTUTYIMjE TEHEpaTHO KacHe y (QOpMyNHcamy CMEpHUIA M TOJWTHKA 32
ynoTpeOy OBHX ajara, OK HACTAaBHHUIM M CTYJCHTH YECTO HEMajy TOBOJHFHO jaCHY IPENCTaBy O
€TUYKUM acCIeKTHUMa IPUMEHE BelITauKe HHTeNUreHyje y Hacrasu. Ca apyre ctpane, npuspena eh
MHTEH3MBHO KOPHMCTH ajare reHepaTWBHE BEIITauke MHTEIMICHIIMje Y CBAKOJAHEBHOM Dajy, a OJ
HoBUX UT cTpyumaka ce ouekyje na Oy/1y KOMIETEHTHH Yy e(pUKacHO] U OJITOBOPHO] YIOTpeOH OBUX
anara [6]-[8]. V Tom koHTekcTy, cBe BUILE Mel)yHapOoIHHUX Teia HMCTHYE MOTPEeOy 3a CUCTEMCKHM
npuctynom. UNESCO je popmynrcao okBupe IUTUTATHUX KOMITIETCHIIH]a 32 HACTABHUKE U CTYACHTE
y BE3H ca yrmoTpeOOM BellITauke HHTEIUIeHIrje y oopaszoBamy [9], [10]. EBporicka komrcHja, Kpo3
Digital Education Action Plan 2021-2027 - Action 6 npemno3Haje 3Hauyaj pa3Boja IUTHUTAIHE
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MMUCMEHOCTH, YKJbY4y]yhH KpUTHUYKO pa3yMeBame U OAroBOpHY ynotpedy Al TexHosornja y HacTaBu
[11].

Mako jom yBeK HE IOCTOjH jEJMHCTBEHA METOAOJOTHja 3a YBOlEHme T'eHEepaTUBHE BELITAYKe
MHTENUTeHIMje y OOpa3oBHM MpOLIEC, CBE BHILIE HCTPAXHBakHa W WHUIMjaTHBA TPENO3HAje
NPUOPUTETHE O0JIACTH IHCHE IPUMEHE Yy BHUCOKOM oOpa3oBamy. [‘eHepaTmBHa BemITauka
MHTEIUTEHIIMja C€ KOPHUCTH Y Pa3IMYUTe CBpXE: O]l MOAPIIKE HACTABHUIIMMA y KpeHparmby HaCTaBHUX
cazipikaja, MPeKo MepCOHAIM30BaHOT yuewa [12], 10 moapiike mpoiecuma orewuBama [13], [14]. ¥
pa3Bojy KypHKYJyMa CBE BUIIIE C€ KOPUCTH MOJIEIN KO-Kpealrje, Y KOjeM HacTaBHHIMU, cTyneHTH U Al
3ajeJHMYKH Pa3BHjajy HaCTaBHE MaTepujaje U mpojektHe 3aaarke [15]. Yueme ce cBe Bullle ociama
Ha ajate Koju omoryhaBajy pe3uMupame TEKCTa, Npepaay CIOKEHHX KOHIelara WIH pPa3Boj
yIyTCTaBa MpHJIaroheHnx WHIAMBHIYaTHUM MOTpedamMa cryneHara. [loceban Hampenak ocTBapeH je
y MPUMEHH ajara 3a MOAPIIKY (OpPMAaTUBHOM M BPIIHAYKOM OIECHHBAKBY, KA0 U 33 aHAIU3Y H
noBpaTHe HHOpMaIMje Ha CTYACHTCKE pasose [16].

HcroBpeMeno, Op3u yCIOH T'eHEpaTUBHE BENITAYKe WHTEIUTCHIMje y o0pa3oBamy H3a3Bao je U
3abpunytoct mMehy HacraBuuimma [17]. Mako ce y akaJeMCKOM JIOMEHY IeHepaTHBHA BEIlTauyka
UHTEUTEHIMja He(hOpMATHO KOPUCTH y HACTABH, yueky U anMUHUCTpanuju [18], moctoje 030usbHE
JHCKYCHj€ O HEHOM YTHIAjy Ha MCXOJC ydYeHa U IyrOpOYHO 3ajpiKaBame 3Hama (eHr. knowledge
retention) [19]. IToceOHO ce HMCTHYY HM3a30BH Yy BE3H Ca aKaJCMCKOM 4YeCTUTOLINY, KPUTHYKHM
MHILBEHEM, Ka0 1 MoryhHoIhy mpeKkoMepHOT ocliamama CTyIeHaTa Ha ayToMaTu3oBaHe anate [20],
[21]. UctpaxkuBama mokasyjy /a CTYACHTH ajlaTeé FeHEpaTHBHE BEIITAYKe MHTCIMICHIU]E, TOIMYT
ChatGPT-a, Buie ka0 KOpUCHE 3a MPOHATAKEHE HJICja, CAKUMAKE TEKCTOBA MM (HOPMYIIUCAHE
NPBHUX Bep3HMja pajoBa, ajli TOCTOjU OMACHOCT Ja OBAaKBM ajaTH IOCTaHy 3aMeHa 3a TyOMHCKO
pa3yMeBame CI0KEHUX KoHIenaTa [22].

VY KOHTEKCTy 00pa3oBama cOPTBEp MHKEHEPa, FTeHEPaTHBHA BEITaYKa HHTEIUTCHIIN]ja UM [IHPOKY
OpUMEHY, MOCEOHO y 3ajalliMa MOBE3aHUM Ca T'€HEepPHCAamEeM, aHAM30M U oljalrmbaBambeM KOma
[23]-[26]. Anatu xao mrto cy GitHub Copilot wiu ChatGPT mokasanu cy 3Ha4ajan yTuiaj Ha
NpOIYyKTUBHOCT porpamepa u cryaeHara. OHu ce KopucTe y pazama aHaan3e KOPUCHUYKHX 3aXTeBa
[27], npojekToBama, UMILIEMEHTALH]jE, TECTUPAba, OpkaBama codreepa u UT onepanuja [28], [29].
[lpuMeHa reHepaTHMBHE BeIITaYKe WHTEIWICHIMje Tpeba Ja ce MocMarpa y IIUPEM KOHTEKCTY
€BOTyIIHj€ COPTBEPCKOT MHKEHEPCTBA, KOj€ CE CBE BHIIIC OCIamkha Ha MHTETPUCAHE U AyTOMaTH30BaHE
mporece pasBoja. Merogonoruja kao mro je DevOps mocraje craHmapa y WHIYCTPHjH, YUME Ce
MEHajy HE caMO TEXHUYKH acleKTH pa3Boja, Beh u ynore u komnereHnuje umxemepa [30], [31].
CaBpeMeHU CO(TBEPCKH MHKECHEPHU, TOPE 3Hamka U3 MporpaMupama, MOpajy pa3yMeTH Ipolece
JUrUuTaHEe TpaHchopMallije 1 MHOBaTUBHE MeToie kKao 1mito je design thinking (ckp. DT) [32], [33].
OBe mpoMeHe cy IMperno3HaTe W y PElIeBaHTHUM HMHAYCTPHjCKUM JIOKYMEHTHMa M Ipernopykama,
nomnyt Software Engineering Body of Knowledge (SWEBOK), koju cBe BuIle ykibydyje 00IacTH Kao
IITO CY KOJaOOpaTUBHM pa3Boj, KOHTHHYHPAaHa UCIIOPYKa, ayTOMaTH3allkja, YIpaBbamke MPOMeHaMa
W HMHTErpalidja TEXHOJOIMIKKX U MOCIOBHUX 3axTeBa [34]. YV TOM KOHTEKCTY, BHCOKO 00Opa3oBame
MOpa IPATUTH Pa3BOj HHIYCTPHjE U CUCTEMCKH YK/bYYUTH HOBE JOMEHE 3Hala Y HACTaBHE ITAHOBE
Kako Ou cryaeHTe nmpurnpemuo 3a pany UT uanyctpuju.
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[{nsp oBOT HCTpakuMBama j€ pPa3BOj CTPYKTYPHPAHOT METOIOJOIIKOT OKBHpa KOju omoryhama
erKacHYy U NeIaroIKK OJPXKUBY UHTETPALIN]y TEHEPATHBHE BEIITAYKE HHTESIUTCHITH]E Y MTPOjEKTHO-
3aCHOBAHO y4eme y oOpa3oBamy y oOnactu pasBoja codreepa. Ilpemmoxenn monen neduHUIIE
MPUHIIAIIEe, TEXHWYKE KOMIIOHEHTE W TIeIaromike MpUcTyne Koju omoryhaBajy mpuMeHy aiata
reHEepaTUBHE BEIITAYKE WHTEIUTSHIIN]EC Y HACTaBH Ha MpeJAMeTHMa Koju ce 6aBe pa3BojeM codprrepa
y Pa3IHYUTHM JOMEHHUMA CaBPEMEHOT JUTUTAIHOI MOC/IoBamba. OBaKaB MPHUCTYIT JONPUHOCH Behem
aHTKOBamby CTyJeHaTa, 00JbEM Pa3yMEBamby CIIOKCHHUX KOHIIENAaTa, Ka0 M YKYIHOM MOOOJbIIAbY
KBaJIUTETa HACTABHOT Tpoiieca. MiHTerpaujoM reHepaTHBHE BEIITAYKEe HHTEIUICHIIN]E Y POjEKTHO-
3aCHOBAHO y4Y€H€, CTYJCHTH CTUYY MPAKTHYHA UCKYCTBA Y KOpUIINCHY CaBPEMEHUX TEXHOJIOTH]a,
ITO WX HA peajlaH W TPUMCHJBUB HAuWH MpHIpeMa 3a Tpxkuire paaa. OBaKBUM MOJIEIOM
oOpa3oBama IMOJCTHYE CE€ PAa3BOj TEXHUYKMX M MEKHX BENITHHA HEONXOIHHX 3a paa y
MYJITHIACIUILIAHAPHUM THMOBHMMA, Op ke MpuIiarohaBame TEXHOIOMIKUM HHOBAIIMjaMa i aKTHBHH]E
yuemihe y nmporecuMa JUTUTATHE TpaHcPopMaIlije y IPUBPEIH.

HcrpaxkuBame Ha pas3BoOjy MoOJeNa IMPOjeKTHO-3aCHOBAHOT YY€Ha y 00JIacTH pa3Boja codpTBepa
3aCHOBAH Ha NMPUMEHU T'eHepaTHBHE BEIITAYKe WHTEIUTCHIM]e HHTEIUTeNrje 00yxBara:

- JepUHHCAaKEe KOHILENTYAJIHOT MOJeNIla MPOjeKTHO-3aCHOBAHOT yuemha Y3 MOJPIIKY
TeHEpATUBHE BEIITAYKE WHTCIIUTCHIIH]C,

- JeUHHCAKE METOIOJIONIKOT OKBHpa 3a HHTErpalfjy ajara TIeHepaTHBHE BEIITAuKe
WHTEJIMTEHITN]¢ Y HACTaBHHU Ipoliec y obmacTu pa3Boja codreepa;

- uneHTU(UKALN]y MOJENa MPUMEHe TeHepaTHUBHE BEIITauKe MHTEIUTEHIMje Y CBUM (azama
KUBOTHOT IIUKITyca pa3Boja codrBepa, mpema obsactuma nepunncanum y SWEBOK-y;

- neduHHCamkE MOJIENNa KO-Kpeupama HaCTaBHUX CaJprKaja U MPOjeKTHUX 3a/laTaka y3 aKTUBHO
yuemhe HAaCTaBHUKA, CTy/IeHATa U ajlaTa TCHePaTHBHE BEIITAYKE HHTCIUTCHIIN]C;

- aHamu3y TeXHOJOIIKHX, ETUUKHUX U MeIaronIkux acrekara ynorpede reHepaTUBHE BEIITauKe
WHTETUTEeHIH]e y 00pa3oBamy y 00JacTu pa3Boja codTBepa;

- mrpaawy UT undpactpykrype u copTBEpCKIUX KOMIIOHEHTH 33 UMIUIEMEHTAIH]y MTPOjEKTHO-
3aCHOBAHOT yuema y3 MOJAPIIKY F'eHepaTUBHE BEIITaYKe UHTEIUTCHIIN]E;

- geduHHCakE MOJENa 3a eBalyallljy yTHIlaja TEeHEpaTMBHE BEIITAYKEe WHTEIUTCHIIM]jE Ha
aHTa)XOBamE CTy/ICHATa, Pa3BOj KOMIETEHIIHM]a U MTOCTUTHYTE UCXOJE YUeHa.

HajpaxxHnju 1u/beBU KOJU CE€ TOCTHXKY HWMIUIEMEHTAIMjOM pPa3BHjeHOT MoJiejla MPOjEeKTHO-
3aCHOBAHOT yuema y 001acTu pa3Boja codTBepa cy:

- yHampeheme ucxona yuema;

- nosehame MOTHBALIM]€ U aHTA)KOBAHOCTH CTY/IeHAaTa KpPO3 MHTEPAKTHBAH U NEPCOHAIN30BAH
MIPUCTYII yUEHY;

- TIpuIpeMa CTyJAeHaTa 3a peajHe HHIYCTPUJCKE M3a30B€ IyTEM pajla Ha MpOjeKTUMa Y3
IpPUMEHY CaBpEMEHHX aJaTa;

- pa3BOj KPUTHYKOT pa3MHIbamka, TUMCKOT pajia U BEUITHHA pelllaBama Mpoodiema;

- e¢ukacHuje Kopuiheme HACTaBHUUKHX pecypca Kpo3 JIeIMMUYHY ayTOMAaTU3alujy
oJlpel)eHNX HaCTaBHUX aKTHUBHOCTH.

3a;[au1/1 HCTpa)XuBama, C O631/IpOM Ha MOCTaBJbCHC IUJBCBEC CY:

- aHaim3a mnocrojehMx NpUCTyna HMHTETpanuje TeHepaTUBHE BEIITaYyKe HWHTEIUTeHIHje Y
o0OpazoBame, nmoceoHo y goMeny UT u copTBEpCKOT MHKEHEPCTBA;

- WAeHTHU(HKaIMja ¥ KOMIapaTHBHA aHAIW3a HAJIIOTOJHUJUX ajlaTa TeHEpPAaTUBHE BELITauyke
WHTEJUTCHIIN]€ U BbUXOBUX (DYHKIIHM]a Y OKBUPY IIPOjEKTHO-3aCHOBAHOT YUCHaA;
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- MoJenupame HACTaBHUX CICHapHWja KOJH YKJby4y]y Kopuinheme anara TreHepaTHUBHE
BEIITAYKe MHTEIUTEHIIMj€ 01 CTPaHe CTy/eHaTa TOKOM pa3IMuUTHUX (a3a MpojeKTa;

- JepuHHCame WHAMKAaTopa nepdopMaHc cucteMa (HIp. aHTRKOBAHOCT CTYJCHATA, TAYHOCT
KOJla, KBJIUTET PELICHA);

- eBalyallHja pe3yJiTaray pealHOM HACTAaBHOM OKPY)KEHY M aHAIM3Y YTHIIaja Ha IPOILIEC yuekha
U HaCTaBe.

VY nporecy eBantyanyje, pa3BijeHH MOJIET j€ IPUMEEH U TecTUpaH Ha DakynaTeTy opraHu3aloHuX
Hayka y beorpany, y okBupy npenmera Katenpe 3a EnektpoHcko nmocnoBame Koju ce 6aBe pa3BojeM
co(TBepa 3a eKkocrcTeMe eNIEKTPOHCKOT MOCIOBamkha, pa3BojeM copTBepa 3aCHOBAHOT HA HHTETPALIUjU
Pa3IMYUTUX TEXHOJOTHja U CII.

Pesynratu oBor mcTpakuBama JONPHHOCE yHampehewy HacTaBHHUX Ipoieca y o0JIacTh pas3Boja
codreepa. Ilpumena pas3BujeHor mojena omoryhaBa WHOBaTHMBaH OOJHMK TPOjeKTHO-3aCHOBAHOT
yuerma, IMTO mNoBeha aHra)KoBake M HWHTEPECOBame CTyjAeHara. MHTerpauujoM reHepaTHBHE
BEIITAYKE MHTEJIMIEHIIMjE Y HACTABHU MPOIIEC, CTYICHTH KPO3 pean3allijy NPaKTUIHUX TpojeKaTa
n00ujajy MepCoOHATN30BaHy MOJPIIKY Yy aHAJIM3M 3aXTeBa, MHCamby W aHamu3u KOma, Kao u y
pazjallimaBamby CIOXKCHMX KoHIenara. Ha Taj HauMH CTHYy MCKyCTBa OJIMCKA peaTHUM
npodecroHalHUM CUTYyalijama.

Hayynu nmsp OBOT HMCTpaXKMBama OTJIe[a CE Yy Pa3BOjy MoOJEJa NMPOjeKTHO-3aCHOBAHOT y4Yema Y
obactu pa3Boja copTBEpa 3aCHOBAH Ha MPUMEHH I'eHEpATUBHE BEIITAYKe HHTEIUTeHIUje. KoHauHnu
pe3ysitaTu JonpuHoce GopMalu3aluju ¥ CTaHIApIU3alUju MPUCTYIAa Koju oMoryhaBa edukacHo,
CTUYKH OJTOBOPHO U TENAroliKd ONpaBJaHO KOpHIINeme ajara TeHepaTHBHE BEIITauKe
MHTEIUTeHIIMje y 00pa3oBamy.

1.2 TlonasHe xumorese

Ha ocHoBy neduHucaHOr mpeaMeTa M IMJbEBA MCTPaXKHBamka, y JOKTOPCKO] nucepranuju Ouhe
ucnuraHe cienehe xumorese:

X.1: Moryhe je 06e30enutu e(peKTHBHY U €THMYKHU OATOBOPHY NPUMEHY I'€HEpaTHUBHE BEIITAYKe
MHTEIUTEHIIMje Y Pa3Bojy copTBepa YKOJIMKO C€ HeHa MHTerpaluja CIpOBOAM HAa CHUCTEMCKU U
IUTAHCKU HA4MH, y3 TNpPUMEHY oJroBapajyher MeTOAOJOUIKOT OKBHpa KOJU TOJp)KaBa pa3Boj
peNeBaHTHUX TUTUTAHUX U MPO(ECHOHATHUX KOMIETEHIM]a KOJ] CTy IeHaTa.

X.2: CTyneHTH Cy CHOpEeMHHU Ja MpHUXBaTe ymoTpeOy reHepaTUBHE BEIITaYKe WHTEIUTCHIIM]e Kao
MOAPIIKY y MPOjeKTHO-3aCHOBAHOM Y4€HY U HaCTaBH y 00J1acTH pa3Boja codTBepa.

X.3: [IpumeHa reHepaTHBHE BEUITaUYKe WHTEIUTESHIIM]€ Y HACTaBU JOMPUHOCH TTOOOJBIIAKY UCXOa
yuemwa CTyJIeHaTa.

X.4: T'enepaTuBHa BelITauka MHTEIUTEHIMja Kao alaT 3a KO-Kpeupamwe KypHUKyJyMmMa U HacTaBHUX
caJpkaja, y3 akTHUBHO ydemrhe HacTaBHHMKAa M CTyJA€HaTa, JOBOAM 10 Behe peleBaHTHOCTH U
npuiaro)eHocTH 00pa30BHUX MaTepHjana norpedama capemenor UT tpxkumira.

X.5: IlpumMeHOM reHepaTUBHE BEIITaYKe HHTEIUICHIIN]e Y (POPMAaTHBHOM U BPIIHAYKOM OIICHUBAY
ce yHampelyje KBaquTeT TOBpaTHe wHHpopManuje W omMoryhaBa TmpaBoBpeMeHO mpaheme
HampeIoBama CTyIeHaTa.
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1.3 Meroaonoruja UCTpaKUBamba

VY ucTpakuBamy Koje ce CIPOBOJIN Y OKBUPY OBOT pajia, KOPUCTH C€ KOMOMHAIIM]ja OMIITHX HAYYHUX
METOAa W CHEHU(PHUUYHUX METOJNOJIOIIKAX MPUCTYNA 32 WHTETPaldjy TEeHEpPaTUBHE BELITAYKe
WHTEJIMUTEHITN]E y TIPOjeKTHO-3aCHOBAHO YUeHe y 00nacTu pa3Boja codrepa. O ONIITUX HAYIHUX
MCTOAa IMPUMCHCHEC Cy:

- METo/a aHAIW3e U CUHTE3e, y IWJbY Iperyiefla U aHaiu3e MocTtojehe HaydyHe M CTpydHE
JUTEepaType W3 O0JaCTH T'eHEpPATWBHE BEIITAYKe WHTEIUIEHIIMje, MPOjeKTHO-3aCHOBAHOT
yuema U 00pazoBama y o0nacTtu pa3Boja copTBepa. Y OKBHPY OBHX METOJA NPHUMEHECH j€
PRISMA npotoxkon [35], koju omoryhaBa cTpykTypupaHy WACHTU(DHUKAIN]Y, YKIbYIHBAHE U
aHaJIM3y PEJIEBAaHTHHUX U3BOPA;

- aHAJIMTHYKO-JICAYKTUBHA METOJIa, 32 UCIIUTUBAKE MOCTOjehux mpakcu u WIeHTU(UKOBAHE
MOryhHOCTH IpUMEHE reHepaTHBHE BEIITaYKe HMHTEINTCHIINjE Y HACTaBH y 00JacTh pa3Boja
codTBepa;

- MeTOoJa MOJIeNHpama, KOja je MPUMEHmEHa MPHU Pa3Bojy KOHLENTYATHOT M METOJOJIOUIKOT
OKBHMpA 3a MHTErpallMjy ajlaTa TeHEPATUBHE BEIITAUYKEe WHTEIUICHIMjEe y pasindute ¢ase
KUBOTHOT IUKITyca COTBEPCKUX MpOjeKaTa y HACTABHOM KOHTEKCTY

- XHUIIOTETUYKO-ACTyKTHBHA METO/Ia, 32 JOPMYJIHCAHE U MPOBEPY XUIIOTE3a BE3aHUX 32 YTHUIIA]
TeHEepaTUBHE BEIITAYKe WHTEIUTEHIIN]e Ha UCXOE YUeHha, aHTAXKOBAkE CTyACHATa U Pa3BOj
KOMIIETEHIIH]a;

- CTaTHCTHYKAa METOJa, KOja c€ KOPUCTH 3a 00pady W MHTEpPHpETAIHjy NojaTaka J0oO0UjeHUX
TOKOM €KCIICpUMCHTAIHE CBaTyalllje OKBHpA.

VY OKBUPY €KCIIEPUMEHTAIHOT Jiejia pajia, pa3BUjeHN METOOJIONIKH OKBHUD j€ MPUMEHEH Y peaTHOM
HAaCTaBHOM OKpY’K€HY, y OKBUPY HacTaBe Ha IpeaMeTuma y oOjacTu pa3Boja codrBepa 3a
eJIEKTPOHCKO mocioBame. CTyIeHTH Cy paJiiii Ha MPOjeKTHMa y3 MOJPUIKY ajlaTa TeHepaTUBHE
BEIITaYKe M II0J] MEHTOPCTBOM HAaCTaBHHMKAa, ca MOTryhHOCTMMa TeHepucama MpOrpaMepcKux
3ajjaTaka, o0jalmbema KOJa, TeCTHpamba pellemha UTA. Pe3ynratu ekcriepuMeHTa Cy MPHUKYIJbEHH
Kpo3 aHanu3y yudemiha, 3aJl0BOJbCTBa, MeppOpMaHCH M TMOBpPATHUX HH(pOpMalMja CTyJeHaTa U
HacTaBHUKA.

Ananusza noOujeHux mojataka oOyXBaTa KBaJUTAaTUBHE M KBAaHTUTAaTUBHE METOJlE, YKJbydyjyhu
CTaTUCTUYKY 00pay, mopeheme pesynrara u rpaduuko nmpecTaBibame y 00IMKy Tabema, qujarpama
U rpaduKOHa.

UctpaxkuBame je WHTEPAUCIUIUIMHAPHOT KapakTepa, o0jeaumyjyhu obmacth kao mmTO CY:
nH(popMaTHKa, pauyHapcKe HayKe, 00pa30BHE TEXHOJIOTH]€e, e1aroruja, ¥ BEIITaYKa HHTEIUTSHITH]a.
OBakBUM MpHCTYNIOM ce 00e30elyje 1enoBUTO pasyMeBame H3a30Ba M MOTyhHOCTH TpHUMEHE
reHepaTUBHE BEIITAYKE WHTEIUTCHIIN]E€ Y 00pa30Bamby .
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1.4 CrpykTypa 1 opranuzaiuja paaa

OBa fgokTOpcKa nucepTaiyja ce pokycupa Ha yHanpeheme 00pa3oBama y 06sacTi pa3Boja coprrepa
KpO3 MHTETpanujy TeHepaTHBHE BEIITAYKe WHTEIUTCHIHUjE Y TPOjeKTHO-3aCHOBAHO YUCH-eE.
CrtpykTypa pajga je OCMHUILbEHA TaKo Ja MpPYXH CBEOOyXBaTaH TNperiie] TEOPHjCKUX OCHOBA,
NPAaKTUYHUX TPUCTYHAa M METOJOJIOIIKAX OKBHpa 3a I[IOCTU3amke JAe(PUHUCAHMX IHJHEBA
UCTPAXUBAbA.

Y apyrom moriaBiby ce pazMaTpa o0pazoBame y o0acTu pa3Boja codTBepa, ca MoCEOHUM OCBPTOM
Ha Te/IaroNIKe MPUCTYIIE KOjU e MPUMEHY]y Y HACTaBU COPTBEPCKOT MHIKECHEPCTBA. AHAIN3UPA]Y
ce MHOBAIIMj€ KOje YyTHUYYy Ha HAa4MH IUIAHHpama M pealin3aliije HacTaBHOT mpolieca, YKibydyjyhu
pa3Boj codpTBepa 3acHOBaH Ha MpUMeHM BemTauke uHTenurenuuje u Al arenara. [loceOHa nmaxma
nocBeheHa je ycariamiaBamkby OOpa3oBHHMX Iporpama ca IpernopykaMa u oOjacTuMa 3Hama
nepunucannm y oksupy SWEBOK-a.

VY tpehem nornasipy ce obpaljyje mpojeKTHO-3aCHOBAHO YUYEHE Y KOHTEKCTY 00pa3oBama 3a Pa3Boj
codrBepa. Y yBogHOM ey ASPUHUCAHA CY OCHOBHH MTOJMOBH U NMPUHIIMITH ITPOjeKTHO-3aCHOBAHOT
y4eHa, Y3 Harjlacak Ha leroe 00pa3oBHe npeaHocTH. [ToceOHa maxkma mocBeheHa je mpuMeHu OBOT
pucTyna y o0pa3oBamy 3a pa3Boj copTBepa, UCTpaxyjyhu Kako 0Baj Menarouku Moaen omoryhasa
CTyIleHTHMa Ja CTEKHY INpaKTHYHE BEUITWHE W 3Hama pEeJIEBAaHTHA 3a TPXKUINTE paga. Taxobe,
aHAIM3Mpajy ce YJOore HAacTaBHMKAa M CTyJeHaTa y OBOM HPHUCTYyIy, YyKJby4yjyhun mHXOBe
OJITOBOPHOCTH U AMHAMUKY Capabe TOKOM MPOjeKTHUX aKTUBHOCTH.

UetBpTo mornaBibe mMocBeheHO je TeHEepaTWBHO] BEUITAYKO] WHTEIUTCHIUJU U HHEHO] YJIO3H Yy
oOpa3oBamy. YBOJHU JIe0 00jalmaBa OCHOBHE KOHIIENITE TeHEPATUBHE BEIITAUYKE MHTEHUTCHIIN]E,
YKJbYUyjyhH Tperie/] v aHau3y pelieBaHTHHX ajaTta U TeXHUKe prompt engineering-a. [Toceban aeo
norJiaBJba 0JJHOCH ce Ha Al areHTte, lUXOBE KapaKTePUCTUKE U apXUTeKTypy, LangChain exocucrem
U IPUMEHY areHTCKUX CUCTeMa y copTBEpCKOM HMHXKemepcTBy. Ilornassse nasbe aerabHO 0Opahyje
UNESCO oxsup 3a Al xoMreTeH11je HaCTaBHUKA U CTyieHaTa. AHAIN3UPajy ce MocTojehn okBUpH
3a NMPUMEHY T'€HepaTHUBHE BEIUTauyKe MHTEIUIeHLHje y o0pa3oBamy, Ka0 U PEryjaTHBa, €TUYKH
acTeKTH U M3a30BU IIOBE3aHU Ca OBOM TEXHOJIOTH]OM.

VY neToM nornasJby pa3marpa ce MHTErpallja reHepaTUBHE BEIITauYKe UHTEIUTEeHIU]e Y MPOjeKTHO-
3acHOBaHO yuewme. DOKyC je Ha NPUMEHHU OBE TEXHOJIOTHje Yy pa3BOjy HACTaBHMX IUIaHOBA U
nporpamMa, y3 UCTpaKMBame MEeAAaromkux Mpucryna koju omoryhaBajy eduxacHy unrerpanujy Al
anara y HactaBHe nporece. [lornasibe Takohe feTasbHO pa3MaTpa METO/IE OLICHHUBaka KOje KOPHUCTE
OBE TEXHOJIOTH]€ KaKo OW ce yHampeauia eBaayaluja CTyICHTCKUX paaoBa.

[lecto mornassbe MmpeIaxe METOAOIOMIKM OKBUP 3a yHanpeheme oOpa3oBama y 00JacTH pa3Boja
co(TBepa Kpo3 MHTErpalMjy reHepaTUBHE BEIITaYKe UHTEIUTCHIU]€ Y TPOjeKTHO-3aCHOBAHO yUCH-E.
VY oBoM jeny uaeHTU(DUKY]Y ce KibydHE NMOTpede U M3a30BU y HACTaBH, ca (POKYCOM Ha MPOjeKTHO-
3aCHOBAHO yueme. L{nib je Kpenpame 0ApKUBOT CUCTEMa KOjU TOApKaBa yHarpeheme KOMIIEeTeHIIH]ja
CTyJIeHaTa y CKJaIy Ca CaBpeMEHHM 3aXTeBMMa 00pa3oBama M TPXKHUINTA paja. Y OBOM IOTJIABIbY
MpeAcTaB/ba ce€ M pa3BUjeHH Al areHT, Koju WMa yJory ajara 3a ayTOMaTH30BaHy aHaIHU3y
CTYZIEHTCKUX MpOjeKaTa U IMOAPIIKY €BATyaIlijH IPEATI0KEHOT METOTOIOUIKOT OKBHPA.

6|Ctpana



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

VY cenMoM moriiaBiby MpUKa3yjy ce MpUMEHa U eBalyalija pa3BUjeHOT METOIOJIOMIKOT TOCTYIKA Y
HACTaBHOM ITpoiiecy. McTpaxuBame ce peannsyje Kpo3 BUILE UTepallrja Koje 00yXBaTajy pa3iInuuTe
daze pa3Boja codTBepa, O MPUKYIUbakha U aHAIM3E KOPUCHUYKUX 3aXTEBa JO MPOjEKTOBama U
UMIUIEMEHTalMje CO(MTBEPCKUX peIIeHka. 3a CBaKy HTepalujy NpuKa3yjy ce NpuiarohaBame
METOJIOJIOIIKOT ~ MOCTYIIKa KOHKPETHOM OOpa3oBHOM  KOHTEKCTY, XHUIIOTE3e, Mpolenypa
HCTpaXKMBamwa, CTPYKTypa YYECHHKA, IPUMEHECHU MHCTPYMEHTH U METOJe aHaiuu3e nozaraka. Ha
OCHOBY TPUKYIUBCHHX IOJIaTaKa aHAIM3HMPAjy C€ PE3yJITaTH UCTPAXKHBaHba, UCIIUTY]y IMOCTaBJbEHE
XHIIOTE3€ U pa3MaTpajy OrpaHHueHha, MPAKTUYHE UMIUTMKAIMje ¥ MOTYRHOCTH Jajber yHanpehema
MPETI0KEHOT TPUCTYTIA.

Hayunu u cTpy4HH TONPUHOCH HOKTOPCKE IUCEpTalrje Cy MPeACTaB/LEHH Y OCMOM IOTJIaBJbY, 10K
Cy y JIeBETOM IOTJIaBJby MPUKa3aHH MpaBiy OyAyhuX UCTpaKUBabA.
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2 Oo0pa3oBame y 001acTH pa3Boja coTBepa

2.1 Tlemaromku NpuCTyNH y 00J1acTH pa3Boja copTBepa

OOpazoBame y oOnactu pa3Boja codTBepa 3axTeBa NPUMEHY NEAArOmIKUX MPHUCTyNa KOju
npeBa3uia3e UCKJbYYHBO MPEHOIICHE TEOPUJCKHX 3HAaWka W oMoryhaBajy CTyJIEeHTHMa aKTHBHO
yuerrthe y HactaBHOM miporiecy [36], [37]. Crnemuduunoct o6pazoBama y obsacTu pa3Boja codhraepa
oryesna ce y morpedu a CTyIeHTH, IIOpe]l yCBajamka KOHIENaTa i MeTo/1a pa3Boja coTBepa, pa3Bujajy
npoeCHOHAIHE KOMIIETEHIIMj€ KoOje oO0yXBaTrajy NpHUMEHY CTE€YCHHX 3Hama, peIlaBame
HHKEHEPCKHUX IPoOIeMa, THMCKH pajl, KOMyHHKAIIHM]y, yIipaBibame 3aaanuma u ¢ [38]. 36or Tora
ce y o0pa3oBamy y 00JIacTH pa3Boja copTBepa MPUMEHY]jy aKTUBHH NIEIarOIIKH PUCTYITH YCMEPEHU
Ha paJl CTylleHaTa Ha TPOjeKTHMa, pellaBamy MpoliieMa M peallHuX Hu3a3oBa, Mehy kojuma ce
W3/[Bajajy TPOjJEKTHO-3aCHOBAHO Y4YCH-E, yUeHh€ 3aCHOBAHO Ha pellaBamy NpoldieMa H yderme
3aCHOBaHO Ha u3a3oBuma [39].

[TpojexTHO-3acHOBaHO yuewe (eHr. Project-Based Learning), yueme 3acHOBaHO Ha pelliaBamby
npobiiema (enr. Problem-Based Learning) u yueme 3acHoBaHo Ha u3a3zoBuma (enr. Challenge-Based
Learning), mpeiacTaBibajy CpoJHE IMEAaroliKe MPUCTYIe Y KOjuMa Ce HaCTaBHU IMPOIEC OPraHu3yje
OKO PEAHHUX WM PEATMCTUYHO IOCTABJEHUX MpPOOJeMa, TMPOJEeKTHHUX 3ajlaTaka M W3a30Ba, Y3
aKTMBHO M NPAKTHYHO aHrakoBame cryaeHara [39], [40]. 3ajemnuuke KapaKTEpUCTHKE OBHX
IIPUCTYTIA OTJIEajy C€ Y LIEHTPAJIHO] YJIO3H CTY/IeHaTa, CaMOCTAIHOM U KOJa0OpaTUBHOM pelllaBamby
MIOCTaBJFEHOI MPOOJIeMa, TOBE3UBay HOBHMX 3HaMka ca KOHKPETHUM 3aJlaTKOM, Kao M y u30opy,
oOpasnaramy ¥ MPEUCIIUTHBAKY TpeIoKeHNX pemewa [4], [40], [41]. Mako ce y HacTaBHOj mpakcu
Mory MelhycoOHO KOMOWHOBATH, pa3JIUKyjy c€ IMpeMa OCHOBHOM IIOKpeTaudy IMpoleca yuema,
OUYEKHMBAHOM DPE3YJITaTy U LIMPUHU KOHTEKCTa Y KojeM ce mpumemyjy. Kox yuewa 3acHOBaHOT Ha
pelaBamwy npodieMa MoJa3uilTe MpecTaBba MpodieM Koju Tpeda aHamM3upaTu U pasymeru [42],
KO/l IIPOjeKTHO-3aCHOBAHOI' yuY€Ha IPOLEC jé OPraHU30BaH OKO peajin3allfje MpojeKkTa U pas3Boja
oapeheHor pesynrata [2], 10K je KO y4erma 3aCHOBaHOT Ha U3a30BHMa aKICHAT Ha IHPEM PEaTHOM
M3a30By M pa3BOjy NMPHUMEHJBUBOI pElIeHha KOjeé MOXKEe MMAaTH MPO(ECHOHATHU WM JPYLITBEHU
ytuiaj [43].

Yueme 3aCHOBAaHO Ha pelIaBamky NpodJeMa 3aCHHBA CE Ha CXBaTamy ydema IpemMa KojeM
CTYJICHTH aKTUBHO CTUYY 3HamE KPO3 pajl Ha jeIMHCTBEHUM MpOoOIeMIMa U UHTEPAKIIU]H ca APYTHM
yUecHHIIMMa y HactaBHOM Tiporiecy [41], [42], [44]. 3a pa3nuky o1 TpaauI[HOHAIHOT MPHUCTYTIA, Yy
KOjeM ce MPBOOUTHO HACTaBHU CaJp:Kaj MU3Jaxe, a 3aTUM IpUMEYje Ha oAroBapajyhum 3aganuma,
KOJI OBOT IPHCTyNa npo0JieM ce MpecTaBba Ha MOYETKY U CIY)KM Kao IMOKpeTay Mmpoleca yuema.
[MpoGnemu cy Hajuemhe CIIOKEHH, pealHM U HEJOBOJHHO CTPYKTYPHUPaHH, 300T 4era 3axTeBajy
aHAIM3Y Pa3IMYUTHX HH(OpMaIIHja, pa3MaTpame BHUIIE IEPCIIEKTUBA U IPUMEHY Pa3IHYUTHX 3HaMba
u crpareruja [41], [42].

[Tporec yuema 3anounmbe aHATH30M Tpo0eMa, H3/IBajaleM MO3HATUX YHHGEHUIIA U aKTHBUPAKHEM
MPETXOTHOT 3Hama cryaeHaTta. CTyaeHTH 3atuM Qopmynuiry Moryha oOjammema U peliemka,
UIeHTU(HUKY]Y HETOCTATKE Y COICTBEHOM 3Hamy U oapelyjy muTama W MUbEBE KOJU yCMEpaBajy
nabe yueme [41], [42], [45]. Hakon camocTtanHOr HpHKyIUbalkha W MPOyYaBama pPeIeBaHTHHX
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nHpopManrja, CTyJAeHTH ce Bpahajy Tpymnu, IPeACTaBIbajy PE3yJITaTe HCTPAKUBAKA U MPEUCITUTY]Y
nperxoaHo GopmMcynucane npernocraBke. [Iporec ce 3aBpiiaBa MpUMEHOM HOBOCTCUCHOT 3HAMA Ha
npo0JieM U peKarnuTyJIalujoM IPUMEHEHUX cTpateruja yuema [41], [45]. Y okBupy oBor npucrtyna
CTYICHTH Tpey3uMajy Behy OArOBOPHOCT 3a COICTBEHO y4eme, M300p M3Bopa MHpOpManmja u
JOIPUHOC Pajly rpyIie, 10K HACTAaBHHUK HAITyIITa JJOMUHAHTHY YJIOTY IIPEHOCHOIIA 3HAKa U yCMepaBa
nporiec yuema [41], [42], [44]-[46]. HacraBHuk je y oBoM city4ajy oaroBapas 3a [46], [47]:

- OCMUIIbaBame Mpobiema yckiaaheHux ca UCXOAUMa yuekna,
- mpaheme pana rpyme,

- MOCTaBJbakE MOJCTHIIAJHUX TUTABA,

- ycMepaBame CTyJCHAaTa U CII.

[TpuMeHOM yuera 3aCHOBAHOT Ha pelllaBamy MpobiieMa pa3BHjajy ce CIIOCOOHOCTH MPUMEHE 3HAbA,
pelaBama CI0KEHHUX pobiieMa, capaimhe U KPUTHUKOT pasmuinubama [41], [42], [46]. Pan y mamum
rpymama JI0JaTHO [O/IpKaBa pa3Boj BEIITHHA KOMYHHUKAIIH]e, IPEroBaparma, JOHOMICHA 3ajETHHUKUX
OJTyKa U OJIFOBOPHOCTH 3a OCTBAPUBAIhE 3ajeIHUYKUX IHibeBa [45], [46].

VY obpa3zoBamy y 00iacTu pazBoja copTBepa 0Baj MPUCTYN oMoryhaBa cTy/leHTHMa Ja alCTPaKTHE
KOHIIENTE U METO/IE MOBEXKY Ca PEaTMCTHYHUM CHUTYaIjaMa u3 npodecronanne npakce. [Ipumene y
HacTaBH CO(TBEPCKOT MHKEHEPCTBA MOKA3yjy Ja CTYACHTH KPO3 aHaJIM3y KOHKPETHHX CIICHapHja
MOTY pa3BHjaTH pa3yMEBambe 3aXTEBa, MOJEJIOBAE TOKOBA I0JAaTaka, MPOjeKTOBama CHCTEMA H
JPYTUX aKTUBHOCTHU pa3Boja coTBepa, y3 HCTOBPEMEHH Pa3BOj BELITHHA capa/iibe, KOMYHHUKAIH]je U
yrpaBbama 3anaiuma [47], [48]. Mehytum, cryneHTiMa ca Mambe UCKYCTBA MOXKe OUTH mMoTpedaH
BUIIM HUBO yCMEpaBama O] CTpaHE HAacTaBHHKA, 300T 4era ce yduerme 3aCHOBAHO Ha peEIlaBamby
npobJemMa y mpakcu 4ecTo npuiarohaBa KOHKpETHOM HACTAaBHOM KOHTEKCTY M KOMOMHYj€ ca IpyTuM
nenaromkum npuctymnuma [47], [48].

IIpojekTHO-3aCHOBAHO Yy4em-€ TMpEICTaB/ba MEAArolIKH MPUCTYN y KOjeM C€ MpoIeC ydema
OpraHM3yje OKO peasin3aliije CJI0KEHOT MTPOjeKTa TOKOM AYXKET BpeMeHCKOT neproaa. CTyAeHTH Kpo3
UCTpaKUBaE, INTAHUPAILE U MIPAKTUYHY IPUMEHY 3Haba pa3BHUjajy KOHKPETaH MPOU3BO/, IPOTOTHII,
M3BEIITa] WK JIpyry BpcTy mpojekrta [2], [49]. [Ipojekar npu ToMe He MpeacTaB/ba CaMoO 3aBPIIHU
3a/1aTaK HaKOH 00pajie HaCTaBHOT caJip>kaja, Beh OCHOBHM OKBHP Y KOj€M CTYACHTH CTUYY U MIOBE3Y]Yy
HOBa 3Hama. OBaj MpUCTyN Hajuemrhe MoApa3syMeBa aKTUBHO ydenrhe cryaeHara, oapeleHu creneH
IbUXOBE CAMOCTAIHOCTH, THMCKH PaJl M PaJl Ha PeaaHo MOCTaB/beHUM 3aaanuma [2], [49].

ITpojexkTHO-3aCHOBAaHO y4eHe MOCEeOHO je MOroHO 3a 00pa3zoBame y 001acTH pa3Boja copTaepa jep
cTyneHTHMa oMoryhaBa Jja TEOpHjCKe KOHIENITE M METOJe IPUMEHE TOKOM pa3Boja codTBepcKor
pemewa. Pag Ha mpojekTy Moke OOYXBAaTUTH aHAM3y KOPUCHHYKHX 3aXTeBa, NPOjEKTOBAIE,
UMILIEMEHTAI]y, TECTHPAkEe U MUCAkE MPOjeKTHE JTOKYMEHTAIHje, Y3 pa3Boj KOMIIETEHIIMja Kao
IITO CYy KOMYHHKAIIHja, YIPaB/bakbe BPEMEHOM, Pacrojielia yjiora U OJATOBOPHOCT 3a 3ajeIHUYKH
pesynrat [39], [50]. [IpojekTHO-3aCHOBAHO yUeHe UMa 3Ha4YajHy yJIOTY H y CMabUBamwy jaza u3mely
akajJieMcKor oopaszoBama u nmotpeda UT unaycrpuje. Cucremarcku nperien koju cy criposenu Aliyah
u koayropu [51] mokasyje ma ce oBaj mpuctyn ybpaja mely Hajuemrhe mpuMemHBaHE MOJIENE Y
o0pa3oBamy COPTBEPCKUX MHKEHEPA, jep CTyJeHTUMa oMoryhaBa paj Ha ayTeHTUYHUM Pa3BOJHUM
3a7aluMa, yIo3HaBamke ca XHMBOTHUM IMKIYCOM co(pTBEpa, TUMCKUM paJoM U MPOQECHOHATHIM
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anmatuMa W Tporecuma. McroBpemeHo, ayTopu UCTUYY Ja HajOOJbe pe3yJiTaTe 1aje MOBE3UBAME
MIPOjEKTHO-3aCHOBAHOT Y4€Ha Ca arijIHUM IIPaKcaMa M CapabOM ca WHIAYCTPH]OM.

bynyhu na npojekTHO-3aCHOBaHO YYCH-E MPEACTaB/ba OCHOBHH MEIArOIIKUA MPUCTYI MPUMEHEH Y
UCTPaXHMBalby CIPOBEICHOM Yy OKBHPY OBE JHCEpTallfje, HEroBe TEOPUjCKE OCHOBE, KJbYYHE
KapaKTepUCTHUKE, 00pa30BHE MPEAHOCTH, YJIOIe HACTABHMKA W CTyJEHATa, Ka0 U CICIHU(PHUIHOCTH
npuMeHe y oOpa3oBamy y obOnacTu pa3Boja codTBepa, AETabHHje Cy pa3MoTpeHe y Tpehem
MIOTJIaBJBY.

Yueme 3aCHOBAHO HA M3a30BHMA IPE/CTaB/ba IEIAroOIIKH MPUCTYI y KOjEM Ce IMpPOIeC ydera
OpraHu3yje OKO OTBOPEHOT U CIIOKEHOT M3a30Ba M3 PEaHOT OKpYKerba. M3a30B Hajuenthe uMa ImupH
JAPYINTBEHH WM TEXHOJIOIIKM 3HA4aj M 3aXTeBa IOBE3MBAbE 3HAWa M3 Pa3IMYMTHX O0JIacTH,
capajby BHIIC YYECHHKAa M Pa3BOj MPUMEHJbHUBOI pEICHa. 3a pasjiiKy OJ HNPUCTyNa y KOjuMa
HACTaBHHMK YyHaIpea Mpenu3Ho neduHume npobiem, caapikaj W IOCTYMaK pajaa, KOoa ydema
3aCHOBAaHOT Ha M3a30BHMa CTYJCHTH MMajy Behy cioboay y oapehuBamy KOHKPETHOT mpobiiema y
OKBHPY IIMPEr M3a30Ba, M300py HAauWHA MCTPaKMBama M OOJHMKOBamy pelemha. Kapakrepucruka
OBOT IIPHCTYIIA j€ capajiiba CTyIeHaTa ca HaCTaBHUIINMA, CTPyYrballiMa, MPeICTaBHUIIMA IIPUBPEJIE
U JIOKAJHE 3ajeHUIle, TP YeMy C€ HACTOJU Jia Pa3sBUjEeHO pellebe, Mopea 0Opa3oBHE, MMa H
NpakTHYHY WK ApyirBeny Bpeanoct [40], [43], [52], [53].

ITporec yuerma 3aCHOBaHOT Ha M3a30BUMa Hajuernnhe ce opraHusyje Kpo3 Tpu MelycoOHO TMoBe3aHe
dasze [54]:

1. ¢a3a anraxxoBama (eHr. engage),
2. (¢a3a uctpakuBama (eHr. investigate) u
3. aza genoBama (enr. act).

VY ¢a3u aHraxxoBama CTYAEHTH I0Ja3€e Of Mupe uzeje, GopMyJuIlly CYIMITUHCKO MUTAkE U U3 Hhera
U3BOJIE KOHKpETaH M3a30B KOjU IpEJCTaBJba yJa3Hy Tauky 3a ¢a3y jaenoBama. TokoMm (ase
UCTpaXHBama Je(UHUILY MUTakba Koja ycMmepaBajy yueme, ojpelyjy moTpeOHe akTUBHOCTH U
U3BOpE, MPUKYIJbAjy M aHATM3UPajy HHPOpMalrje U pa3maTpajy Moryha pemiema. ¥ ¢asu genoBama
CTYACHTH pa3BHjajy U TNpHUMEBY]y H3a0paHO pellemne, UCIUTY]y HEroBy YCIEHIHOCT M, MpeMa
TIO0WjeHNM pe3yTaTuMa, BpIle leTOBO Jajke yHanpehuBame. TokoM cBuX (haza ce MOTY CIIPOBOIUTH
aKTUBHOCTH Kao INTO Cy JIOKyMEHTOBamE€ AaKTUBHOCTH, (OPMATUBHO OICHHBAKE, pPa3MeHa
noBpaTHUX HHMOpMaIHja u peduiekcrja o poriecy yuema [52], [54], [55].

VY OKBHpPY OBOT MPHUCTYIA CTYIEHTH MPEy3UMajy OJATOBOPHOCT 32 YCMEPaBamke CONICTBEHOT yuewa,
neuHucame UIbeBa, PacloJieNly 3a/aTaka, JOHOLICHE OJUTyKa U MpOLeHy pe3ynraTta. HactaBHUK
uMa yJIOTy MEHTOpa U capaJHUKa KOjU MOMaXke CTYACHTUMA Ja YIpaBJbajy CIOKEHOIINy H3a30Ba,
MOBEXY NPAaKTUYHE AKTHBHOCTH Ca HUCXOJUMa ydema W KPUTHYKH MNPEUCHHTY]y MpeasioKeHa
pemiema. Y mporec Mory OMTH YKJbYYEHH M CIIOJbHM aKkTepu Koju o0e30elyjy mpodecnonannu
KOHTEKCT, peJieBaHTHE MH(OpMalMje W TMOBpaTHE HHQOpPMaIMje O MPUMEHIJBUBOCTU pe3yJiTaTa.
OBakBO OKpYyX€HE MOXE JONPHUHETH pPa3BOjy JAOMEHCKOI 3Hama, KPUTUYKOI U KPEaTHBHOT
pasMHILIbamka, BEIUTHHA KOMyHMKalMje, OJUTyYHBamka U CIOCOOHOCTH JIENIOBalka y HEM3BECHUM U
MYJITHIACHMITIHHApHUM cuTyanujama [40], [53], [56].
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VY o6pazoBamy y 06sacTi pa3Boja codTBepa yueHmhe 3aCHOBAHO Ha U3a30BMMa oMoryhasa cTyiIeHTUMa
Ja TpUMEHE TeXHHYKa 3Hama y pa3Bojy pelicka 3a MoTpede pealHuX KOPUCHHWKA M 3ajCHHMIIA.
N3a30Bu Mory OWTHM OpraHM30BaHH y OOJUKY pa3Boja Pa3IMUUTHX CO(PTBEPCKHX MPOU3BOA,
XaKaTOHA, TAKMHUYCHA U JPYTUX aKTUBHOCTH KOj€ 3aXTEBajy UCTPAKUBAKBE KOPUCHUIKUX TOTPeda,
Pa3BOj ¥ BPEHOBALE PELICHA U MPEJICTABIbAE PE3yITaTa Pa3IndYUTUM 3aHHTEPECOBAHUM CTpaHaMa
[57]. Ilpumena oBor mpucTyIa Ha MPEAMETY KOju ce 0aBU pa3BojeM MOOMIIHUX allIMKAIlHja TToKa3ajia
je Ia MoXxe JONpHHETH 00JbeM pa3dyMmeBamy mpoOiieMa W Moryhux periema, Kao U MOTHUBALU]H
CTyJICHAaTa, ajli j¢é UCTOBPEMEHO I0Ka3ajia MoTpedy 3a KEeroBUM IOBE3MBAKEM ca OJroBapajyhum
MPOIIECOM pa3Boja copTBepa ¥ JI0aTHOM ITOJIPIIKOM CTYACHTUMA KOjH HEMajy JJOBOJHHO IIPETXOTHOT
uckycrsa [55].

Waxo ce pa3nukyjy npemMa Ha4uHy OpraHu3allije HACTABHOT MPOoIIeca, YJIO3U MPo0JIeMa, PpojeKTa UIIn
M3a30Ba M OYEKHBAHUM PE3YJITaTUMa, HABEACHHU TEIaroNIKH MPUCTYIH 3ajeTHUYKH Cy YCMEpEHH Ha
aKTUBHO ydyemrhe CTyAeHaTa, MPUMEHY 3Hama y PEATMCTHYHUM CHUTYyalljama, capaliby U pa3Boj
npodecnoHaTHUX KOMIIeTeHIMja. HbuxoB 3Hadaj y oOpa3oBamy y oOmactu pasBoja codreepa
JOJIATHO pacTe yciieq Op3ux mpoMeHa y MpodecHOHAIHO] TPAKCH, KOje MEHhajy HauWH Ha KOjU Ce
cohTBep MpojeKTyje, UMIUIEMEHTHpaA U oapkaBa. [lojaBa low-code u no-code miardopmu, GenAl
anara u Al areHata yBoJu HOBE OOJIMKE ayTOMaTH3alllje, YUME CE MEHhajy U BEIITHHE Koje Oyayhu
co(hTBEPCKH HHKEHEPU Tpeda Jja CTEKHY.

2.2 HWnomarmuje y obmactu pa3Boja codTBepa

CaBpemenn pa3Boj codTBepa obOelie’kaBa MOCTENIEHO MOMEPAmE O] UCKJbYUYHMBO PYUHOT IMHCAKHA
IIpOrpaMcKor KOJja Ka MpUCTyNMMa y KOjuMa ce€ pa3InuuTe pa3BOjHE aKTUBHOCTH MOJP)KaBajy WU
ayTomMaTHu3yjy cCIelujaJu30BaHUM Iular@opMaMa M CHCTEMHMa 3aCHOBAaHMM Ha BELITAYKO)]
MHTEJIUTEHIIH]H.

Low-code u no-code mnardopme KOMOHHYjy BH3YEIHO MOJICIOBamkhe, KOPUIINEHE TOTOBHX
KOMIIOHEHTH M MEXaHHU3Me 3a ayToMaTHU3allljy PyTHHCKMX aKTUBHOCTH, YUME CMamyjy noTpely 3a
TpaJULMOHATIHUM IporpaMupameM M oMmoryhasajy ydemnthe KOpHCHHKA ca Pa3lIMYUTUM HHUBOMMA
TEXHUYKOT 3Hama y pa3Bojy copTBepckux pemiewa [58]. MicroBpeMeHO, BEIUKH je3HUKU MOJCTH H
JPYTH ajlaTH BEIITaYKe WHTEIUTEHIMje TPUMEY]y C€ Y Pa3IMIUTUM aKTHBHOCTUMA COPTBEPCKOT
UHXEHEePCTBA, YKJbYUyjyhH aHanu3y KOPUCHHUUKHX 3axXTeBa, IPOJEKTOBAE, TE€HEpHUCAlme U
o0jamimaBame IporpaMcKor kKO1a, TeCTUpambe, OTKIAbabe IPeIIaka, TOKYMEHTOBAE U OJIPIKaBabe
copreepa [59]. Jlasbu KOpak y pa3Bojy OBHX TEXHOJIOTHja MpejacTaBibajy Al areHTH, Koju Mory naa
KOpPUCTE ajaTe W TOJaTKe W3 CIIOJbHOT OKPYXKEHa, IJIaHWUpajy W HW3BpIIaBajy HU3 MehycoOHO
MOBE3aHMX KOpaka u capal)yjy ca Ipyrum areHTHMa TOKOM pelllaBama CI0XKEeHUX 3aaartaka [60].

HaBenene mHOBaluje He Memajy camo ajare Koju ce Kopucrte, Beh W opraHusanujy pasBojHOT
npoiieca, ,,pacrnojieny akTUBHOCTH“ U3Mel)y YOBeKa U TEXHOJIOTHje U KOMIIETEHIIN]je KOje ce OUEKY]y
on Oynyhux codTBepCKUX HHKEHeEpa.
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2.2.1 Pa3Boj codrBepa nmpumenom low-code u no-code miatdopmu

Low-code u ho-code miaTdopme npeicTaBibajy pa3BojHa OKPYKEHba YHjH j€ /b CMambHBabe PYYHOT
nycama InporpamMckor k0aa u yop3aBame MMIUIEMEHTALUje, MTOCTaB/bakba U U3MEHE COPTBEPCKUX
arutukaija [61]. Ymecro HenocpeaHor nporpaMupama Beher fena cuctema, pa3Boj ce 3aCHUBA Ha
BU3YEIIHOM MOJICNIOBakY, JCKJIApaTUBHOM JAe(uHHUCAamy TIpaBWwia, KOH(QUTYpUCamby TOTOBUX
KOMITOHEHTH M TIOBE3MBaby ca nocrojehnM u3Bopruma rnojaraka u cepsucuma. Low-code mardopme
3aprkaBajy MOryhHOCT POIIMPHBaa PElieha TPAJAUIIMOHATTHUM POrpaMcKuM KOoM 1 Hajuerrhe
CYy HaMEHCHE CEHUOp MNporpaMeprMa M KOPHCHHIIMMA Ca BHUIIMM HHUBOOM TEXHUYKOI 3Hamba.
Hacynpor Ttome, no-code muardpopme Hactoje na omoryhie wu3pany amivkandja HCKJbYYHBO
BU3YEIIHUM M KOH(QUTYPAIIMOHUM TOCTYIIMMA, 300T Yera Ccy NMPBEHCTBEHO HAMEHCHE MOCIOBHUM
KoprcHHUIIMMa 6e3 (opMaHOr mporpaMepckor oopasosama [58], [62], [63].

Naxo ce Tepmun l0w-code nHTEH3UBHI]e KOPUCTH Ol CPEIMHE MPETXOIHE JCIICHU]jE, OCHOBHE HJICje
Ha KojuMa ce OBe IUIaTdopMe 3aCHHBAj)y HHCY y MOTHYHOCTH HoBe. OHE ce OCliamajy Ha paHuje
MPHUCTYIIE, Ka0 IITO ¢y Op3u pa3Boj aluiMKaiuja, BU3yeinHo mporpamupame, CASE amaru, pasBoj
BOol)eH MojennMa, je3uIld YeTBPTE TeHepallje M MOHOBHA ymoTpeda coPTBEPCKHX KOMITOHCHTH.
HbuxoBa criennpuIHOCT orJiea ce MPBEHCTBEHO Y HHTETPAIlMjH PA3IMYUTUX PA3BOjHUX MEXaHH3aMa
y JEIMHCTBEHO OKPYXCHE, YHNME CE CMamyje MmoTpeda 3a kopuihemeMm u yckiahuBameM BUIIIC
He3aBuCHMX anata [58], [64].

OcHoBHe kapaktepuctuke low-code u no-code miardopmu odyxsarajy cienehe [58], [62], [64]:

- BH3YeJHO JlepUHHCAKkE MOJIeNa MoJlaTaka U KOPUCHUYKOT UHTepdejca;

- ynotpedy TOTOBUX KOMIIOHEHTH, MA0JIOHA U JIEKJIapaTUBHO Je(HUHUCAHNX TTPaBHUIIA;

- TOBE3UBamE Ca CIOJbHUM H3BOpPHMA MOJAaTaka M CEpBHUCHMA IOCPEICTBOM IMPOrPaMCKUX
unrepdejca;

- MOJIeJIOBam-€ MOCIOBHUX Ipolieca U TOKOBA pajia;

- JepuHHCamke KOPHCHUYKKX YJIOTa U TpaBa MpUCTYIIA;

- mpujarohaBame aruiMKalyja pa3IMuuTUM ypehajuma;

- TI0jeIHOCTAaBJbEHO TECTHPAME, TOCTABIbALE U OAPIKABAHE AIUTHKAIIN]a;

- MoryhHOCT mpoIIpuBama peliekha TPATUIIMOHATHUM POrpaMCcKiUM KOIOM, Mpe cBera KoJl
low-code mrarpopmu.

Ha Taj HauuH ce y jeTHOM OKpYyKemY 00jeIuby]y MEXaHU3MH KOJH C€ Y TPATUIIMOHAITHOM Pa3BOjy
4ecTo peanusyjy ymoTpebom Beher Opoja onBojeHux anara. I[loBehame NpOIyKTUBHOCTH HE
NpoM3Ja3d HY)KHO M3 MPUMEHE MOTITYHO HOBHX TEXHOJIOTH]ja, Beh MPBEHCTBEHO M3 ayTOMAaTH3allHje
PYTHHCKMX aKTHBHOCTH, MOHOBHE YMOTpeOe KOMIIOHEHTH M CMamHBama IMOTpede 3a pydHHM
yckinahuBameM pa3uuuTHX pa3BojHUX jaenoBa [58], [64]. Mehy decto xopumrhennm miarpopmama
u3aBajajy ce OutSystems, Mendix u Microsoft Power Apps kao mpumepu low-code okpyskema, J0K
Bubble npencrasibpa mpumep no-code mrardopme. Y muteparypu ce takohe HaBoge Google AppSheet,
Appian, Salesforce, Oracle APEX u Zoho Creator. Ananu3a kojy cy crnposenu Silva u Avelino [65]
nmokazana je ga cy OutSystems, Mendix u Power Apps 6uie Hajuemrhe pasmatpane miatdopme y
aHAJTM3UPAaHUM HayYHUM PalOBHMA.

I'naBue npexnoct low-code u no-code miardopmu oHOCE Ce HA CMalbUBaWkHE BpeMeHa MOTPEOHOT
3a pa3BOj aruIMKaiyja, nosehame MPOTyKTUBHOCTH, Op>Ky M3paay MPOTOTUIIOBA U JIaKlle yBolheme
12|CTtpana
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n3MeHa. AyToMaTu3alyja pyTHHCKIX aKTHBHOCTH M MTOHOBHA YIOTpeOa KOMIIOHEHTH oMoryhaBajy
nporpameprma jaa Behu 1eo BpeMeHa IMOCBETE IOCIIOBHO] JIOTUIM W CHEHU(PUYHUM 3aXTEBHUMA
cucrema. McrtoBpemeHo, BU3yenHa OKpyXema omoryhaBajy akTuBHHUje ydemihe JOMEHCKHUX
CTpyYmaKa M TaKOo3BaHUX ,,rpahaHckux mporpamepa“ (eHr. Citizen developers) y uspaau periema,
YUMe Ce MOKEe MOOO0JBIIATH KOMyHHKalNMja u3Mel)y ydyecHnKa u3 MOCIOBHE M TEXHHYKe 00JacTh U
yOp3aTH BaluaalMja 3axTeBa. Y nperieay Koju cy cnposenu Silva u Avelino [65], cmameme BpemeHa
pa3Boja u moBehame MPOAYKTHBHOCTH MPEACTABIhANU Cy Hajuenthe HaBEJCHE MPEIHOCTH OBUX

wiaTGOpMH, HAKOH KOjUX Clie/ie JOCTYITHOCT HIMPEM KPYTy KOPHCHHKA U CMamberhe TPOIlKkoBa [66],
[67].

Low-code u no-code mnardopme HajBehy BpeIHOCT OCTBApPY]jy Kaja ce IPUMEY]Y Y IPOjeKTUMA YHjU
CE 3aXTCBH MOTY PEaIM30BaTH y OKBUPY PACHOJOXKHUBUX KOMIIOHCHTH M yHampen Ac(pUHUCAHHX
MexaHu3ama ruiargopme. Y TakBUM YCIOBHMa OHE MOTY MPEACTaBbaTH AOMYHY TPaTUIIMOHATHOM
pa3Bojy u oMoryhutu Opxe Kpeupame MOCIOBHUX aIUIMKallMja, MPOTOTUIIOBA U PEUICHha yMEpPEeHe
ciokeHocTH. JlaJbl pa3BoOj OBUX OKpY)KEHa CBE BHUIIE j€ MOBE3aH ca NMPUMEHOM TI'eHEpaTHBHE
BEIITAaYKe HWHTEIUTeHIMje, Koja omoryhaBa QopMyiHcame 3aXTeBa NPUPOJHUM [E3UKOM H
ayTOMAaTCKO I'eHepHucame J1esIoBa arutkkanuje [67].

2.2.2 Pa3Boj codTBEpa y3 MOJIPIIKY BEIITAYKE UHTEIUTCHITH]E

Pannja mnpumeHa BelITauke UWHTEIUTEHIMjEe y COPTBEPCKOM HHKECHEPCTBY YIJIAaBHOM je
NoJipa3yMeBalla pa3Boj CIEIMjaTu30BaHUX MOJIeJIa HAMEHEHUX 0jeITMHAYHUM 33JalliMa, Kao LITO
cy npensubhame coPTBEPCKUX Tpeliaka, Kiacuukaiuja 3aXTeBa, OTKPUBAKHE CIUYHOCTH H3Mely
Jie7IoBa MPOTrpaMCKOr KOJa W Mperno3HaBambe 0e30eqHOCHMX HemocTaraka [68]. Pa3Boj Benmkumx
JEe3UUKNX Mojena oOy4eHMX Ha OOMMHHMM CKYNOBHMa IMPUPOAHOI je3MKa M IMporpamMckor koja
omoryhuo je mwmpu OOJIMK MOJPIIKE, Y KOJeM CE€ MCTH MOJE]I MOXXE MPUMEHUTH Ha PA3THUUTE
aKTUBHOCTH, YKJbyuyjyhH aHain3y 3axTeBa, IPOJEeKTOBamE, WMIUIEMEHTALU]y, TECTHpambe,
JOKYMEHTOBamE U OfipikaBame copraepa [59].

3a pa3nuky ox kiacuuHux |ow-code u no-code mnathopmu, Ko KOjuX KOPUCHUK PELICHE IPETEIKHO
pa3Buja BHU3YEITHHM MOJICNIOBAkEM U KOH(PHUIypUCameM YHampel AehUHUCAHUX KOMIIOHEHTH,
reHepaTHBHA BellTauka MHTEIMreHIja omoryhaBa Ja ce Hamepa KOPUCHUKA M3Pa3H MPUPOJHUM
jesukoM. Ha ocHOBY 3afaTor mpomnTa MoJesl MOXKeE J1a IPEJIOKU CTPYKTYpy pelllermha, FeHepHILIe
nporpamcku k0n, o0jacHu moctojehy MMIUIEMEHTAIMjy WK WU3BPIIU TpakeHy u3MeHy. Pa3BojHH
mpouec TuMe 1o0uja UTEpaTUBHH M ,,KOHBEP3ALMOHMU KapakTep: KOPUCHUK OIHUCYj€ >KEJbEHU
pe3yaTar, poLemyje NTeHEpPUCAaH! U311a3 U IOJaTHUM MHCTPYKIMjaMa 3aXTe€Ba BEr0OBO MPELU3HPahE
WIN UcHpaBibame. MelhyTuM, reHeprucany pe3yaTaT HUje HyKHO TauyaH, MOTIYH MM ycKialeH ca
CBUM (PYHKIMOHAIHUM M HEe(YHKIMOHAIHUM 3aXTeBUMa, 300T Yera mWeroBa NpUMEHa 3axTeBa

JbYJICKY TIpOBEpY M KOMOMHOBame€ ca TPAJAMLIMOHAIHUM MeETOoAaMa CO(TBEPCKOT HMHKEHEPCTBA
[68], [69].
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Benmuku je3ndkn MOeNn ce MOTY IPUMEHUTH Y Pa3IMIUTHM aKTHBHOCTHMA pa3Boja copTBepa, Kao
urro cy [59], [70]:

- aHaJM3a U MpelHu3upamke KOPUCHUYKUX H CUCTEMCKHX 3aXTEBa,

- reHepucame USer stories, ciienapuja ynorpede U KpuTepujyMa npruxBaTama;

- TeHepHcame, JI0MyhaBake, IpeBolee u 00jalimbaBame mporpaMckor k0aa;

- OTKpHUBam€ rpeliaka, ucrpaska k0ia u pedaxTopucamnce;

- TCHEPHCAamE TECTOBA;

- aHaJM3a KBaJIMTETa MPOrpaMcKor k0/a;

- TeHepHcame KOMEHTapa U MPOjeKTHE JOKYMEHTAIIH]C;

- MOJIpIIKa OJpKaBamy cOPTBEPa;

- Op3a u3pajay NpOTOTUIIOBA M TeHEpUCamke Behux JenoBa aruiMkaiuje Ha OCHOBY OITHCA
MPUPOTHUM jE€3UKOM.

Y ¢a3u ananau3e, BEIMKH je3NYKH MOJCIIM MOTY J1a 00pal)yjy TeKcTyaliHe omnrce, CaKuMajy 0OMMaH
MaTepujall, W3/iBajajy peleBaHTHE MH(popMamMje U mpeBojae HedhopMaaHe ONMUCEe Y CTPYKTYHpaHe
cobTBepcke KoHIenTe. Mory ce KOPHUCTUTH 3a (opMyiucame USer Stories m Kputepujyma
npuXxBaTama, pa3MeHy uaeja (enr. brainstorming) u uaentudukoBame Moryhux HejacHoha wiu
uwenocneanocru [71], [72].

Y ¢a3u npojekroBama, TreHEpaTMBHA BEIITAauYKa HHTEIUTCHIIMja MOXE Jla IOMOTHE Y
UACHTU(UKAI]H KOMIIOHEHTH CUCTEMAa M ONIMCHBamby ofHoca n3mel)y mux. Ha ocHOBY 3axTeBa MOXKe
NPE/UIOKUTH TIOYETHY OpraHW3alyjy alulMKanuje, CTPYKTypy Oa3e mojaraka, IporpamMcKe
uHTEepdEejce M HAaUWH KOMYHHUKAIMje ca CIOJEHUM cepBHCHUMA. TaKBH MPEI031 MOTY TOCTYKHTH Kao
MOJTA3UINTE 32 JUCKYCH]Y, aJli HE MPEJICTaBIba]y 3aMEHY 3a aHAJIM3Y apXUTEKTYPE, jep MOJIETy YeCTO
HUJ€ JIOCTyMaH TMOTIYH KOHTEKCT KOju oOyxBara moctojehy wuH}pacTpykTypy, OUYEKHBAHO
ontepeheme, opranu3alone CTaHaap/e U IyropouHe musbese cuctema [59], [68].

HajBumsbrBHju OOJIUK NMPUMEHE BELITAaYKe MHTEIUTCHIIM]e TPUCYTaH je y (a3 MMIieMeHTaluje.
Benmuku je3uuku Mojend MOry 1a JOBpIIaBajy 3amodere JHHHUje WK OlokoBe KOma, reHepHiry
(GyHKIHje HA OCHOBY TEKCTYallHOT OmHca, IpeBoje KOA U3 jeJHOT MPOrpaMCKOr je3uKa y OPYTH U
o0jamimaBajy Hemo3HaTe jesioBe mporpama. [loapinka mMoxke 00yXBaTUTU U TpeJyIarambe HauynHa
ynotpebe nporpamMckux 6uOIMoTeKa, reHeprucame KOHPUTypallmoOHUX JTaTOTeKa, peakTopucame U
ycknahuBame kO1a ca 3amaTuM npaBuwiIKMa U cTHIIOM rpojekTa [59]. Kaia anar uma npuctyn mmpem
KOHTEKCTY DPENO3UTOpUjyMa, TEHEPUCAHU pe3yiTaT Moxe OuTH OoJbe mpuiiaroheH CTpyKTypu U
KOHBeHIIMjaMa mocrtojeher mpojexta. Mmak, orpaHndyeHa KOJWMYMHA JOCTYNHOT KOHTEKCTa W
HE/IOBOJbHO pa3yMeBame IEJIOKYITHE CTPYKType M 3aBHCHOCTH YHYTap TMpOjeKTa U Jiajbe
Npe/ICTaBIbajy 3HA4YajHEe N3a30B€ Y IPAKTHYHO) MPUMEHH OBUX anaTta [73].

['enepaTuBHa BelITauka MHTEIUTEHIMja IPUMEbYje ce U 'y ¢a3u Tectupama copTBepa. Ha ocHOBY
MMILIEMEHTAIM]j€e, 3aXTeBa WU OITMca OYCKHBAHOT MTOHANIakha MOTY C€ TeHEPHCATH TECT CIIEHApHjH,
JeIMHUYHH TECTOBH, TPAaHUYHE BPETHOCTH M TECTHU Mojary. MoJenu MOTy J1a aHaIIM3UpPajy TIOpyKe
0 rpemkama, Moryhe y3poke Heycrexa W TCHEpHIIy TOoYeTHE Bep3uje HcrpaBku. CHCTEMaTCKU
MperJie]] MpUMEHe BEJTMKUX Je3NYKUX MOJIeNIa y TECTUPamy MoKa3yje aa ce Mel)y Haj3acTynIbeHU]UM
o0ylacTMa Hayase MpHIpeMa TecT cleHapuja. Mnak, reHepucaHy TeCTOBU MOTY OMTH HENOTIYHHU
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WJIM 3aCHOBAaHU Ha MCTOj TIOTPEIIHO] MPETIIOCTABIM KA0 U TeHEpUCaHa UMILUIEMEHTAIH]ja, 11a FhHXOBO
[IOCTOjarbe CaMo 10 ceOM He MpeIcTaBjba J0Ka3 UCIIPABHOCTH crcTema [74].

V okBupy aktuBHOCTH (haze oap:kaBama coTBepa, MOJEIM MOTY CAXHMATH MPHjaBJbCHE
npobieme, ob0jammaBatu mnocrojehu kOn M w3MeHe Hacrane u3Mmel)y Bep3uja, HICHTU(PHKOBATH
JIeTIOBE PEMO3UTOPUjyMa KOju OM MOTM OWTH MMOBE3aHM Ca TPEIIKOM M T'CHEPHCATH IMPOjeKTHY
nokyMeHTarujy. [loceOHO cy KOpUCHU y CHUTyalHjaMa y KojuMma mporpamMmep Tpeda Ja ce ymo3Ha ca
HEJIOBOJFHO JOKYMEHTOBAHUM WIIM 33 FhEra HEMO3HATUM CHCTEMOM. MeljyTuM, ciiokeHe u3MeHe y
nocrojehnM crcTeMuMa 3aXTeBajy pasyMeBame MIMPUX 3aBUCHOCTH M ITOCIIOBHUX MPaBHiIa, IITO CE
HE MO’KE YBEK IMOY31aHO PEKOHCTPYHCATH CaMO Ha OCHOBY JeauMuuHO goctymHor kOaa [59], [68].

[IprMeHa BelTauke WHTEIUIEHIUje Y cOPTBEPCKOM HHKEHEPCTBY KPO3 pasinuuTe (ase pa3Boja
codTBepa npukasana je va Ciurm 1 [75].

- AHanH3a 3aCHOBaHa HA BEJIMKUAM KOJMYMHAMA TT0JaTaka

[Inannpame ——
p - Ocnobahame kpeaTUBHUX pecypca
—>
OnpxaBame - Amnanu3a npobnema
Bemrauka - [IpenBubam e npobnema u pu3HKa IPUMEHOM
- Ayromarcko yumhemse k61a | pHTGNMTeHMMjay —] CKCTEPTCKHX cHCTeMa

- CaMonpUIaroiJjbuBe pyTHHE .
pasBojy codtBepa

Tectupame u

. -— >  [IpojekToBame
UHTerpanuja

- CTpyKTypHCcaH IPUCTYI 00paciiMa IPOjeKTOBAmka

- AyToMaTH30BaHe Ipolie/ype TeCTHparmba .
- Ocnobahame KpeaTHBHOT NOTEHIMjala Iporpamepa

- Ipe mBubjams € rpemaxa NmruiemenTanmja
- AyroMarmn3oBaHa MHTerpalyja kKoaa |

- AyToMarcko 10BpIIaBame KOta
- AYTOMATCKO OTKJIaharbe Iperiaka
- YHanpeljeHa TMMCKa capanmba

Cnuxa 1. Ilpumena sewumauke unmenuzenyuje y pazeojy copmeepa (npunazoheno npema [75])

[Topen npumene y nojenuHauyHuM (hazama XKHUBOTHOT IMKIyca co(TBEpa, reHepaTHBHA BELITayKa
MHTEIUTeHIIMja ce Y CaBPeMEHOM DPa3BOJHOM Ipoliecy Hajuemnthe nmpumemyje kpo3 Al acuctenre y
pa3Bojy codTBepa u iaThopMe 3a pa3Boj aruIMKallija Ha OCHOBY MPUPOJIHOT je3rKa.

Al agaru v pa3Bojy codrBepa

[ToceOny rpyny anara npenactaBsbajy Al amatu nHTerpucaHu y pa3BojHa OKpYKeHa WIH JOCTYITHU
Kpo3 KOHBep3amuoHe uHTepdejce. OHM MOTy Ja KOPUCTE KOHTEKCT aKTHBHE IaTOTEKEe, BHIIE
JaTOTEeKa WM MIMPEr PEerMo3UTOpHjyMa Kako OM reHepucaid U JomymaBand KO, oAroBapaiu Ha
MUTaka 0 MPOjeKTy, Mpearaau peakToprCcambe U TeHEPUCAI TECTOBE. Y OBY KaTEropujy MOTy ce
cepcratu GitHub Copilot, Cursor, Claude Code, Gemini Code Assist u ciuuHM anaTtH, ajm MpeaMer
aHanu3e HUje nopeheme HUXOBHUX MOjeAMHAYHUX (YHKIHMja, Beh HAUMH HA KOjU HUXOBA MPUMEHa
Mema paj nporpamepa. OBU anaTu Cy aeTajbHO oOpalenn y nornasiby 4.1.2.

15|CTtpana



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

Barke u xoayropu [76] u3aBajajy nBa ocHOBHA HauWHA MHTEpaKirje mporpamepa ca Al cuctemom 3a
renepucame kOma: pexum ,yOp3aBama“ M pEXHM HCTpaKUBama.. Y peXHMy ,,yOp3aBama“
nporpamMep Beh 3Ha mTa Tpeda aa uMruieMeHTHpa u kopucth Al anat kako 61 Oprxe 10010 TUTAHUPaHH
pe3yaTar. Y pexxuMy UCTpa)kMBamba IporpamMmep Hema YHaIpes jacHO pelleme, Beh KOpUCTH nmpeasore
CHCTEMa 3a UCITUTUBAKE MOTYNHX MPHUCTYIIA U YIIO3HABAHE Ca HEMO3HATHM TEXHOJIOTHjama. Y TIPBOM
ciyuajy Al mpBeHCTBEHO CMamyje KOMHUMHY PYTHHCKOT pajia, 0K Y APYroM MOXKE YTHUIIATH Ha caM
TOK pelliaBama mpodiemMa 1 u300p TEXHUYKOT PelieHha.

UctpaxkuBama ynorpede Al acucteHata ykasyjy Ha TO Jla C€ OHHM TNPUMEHY]Y MPHIHKOM
UMIUIEMEHTAIMje HOBUX (D)YHKIIMOHATHOCTH, MHCamkha TECTOBA, aHAIM3e Tpellaka u pedakTopucama
kOna. Y wuctpaxuBamy koje je oOyxBarmio 481 mporpamepa, reHepucame M CaKUMame KOaa
NPUINIAZAT Cy Haj3acTyIUbCHUJUM OOJIMIMMA yIHOTpeOde, MTOK Cy HeIoCTaTaKk IOBepeHa,
OpraHU3aIOHe TIOJIUTUKE W HEJAOBOJHHO Pa3yMeBame KOHTEKCTA IEJIOKYIHOI MPOjeKTa HaBEJACHU
Kao 3HavajHe npenpeke mmpoj npumenn [73]. Takohe, moTennujan 3a nmopehame MPOTyKTHBHOCTH
3aBHCH OJ1 33]1aTKa, HICKYCTBa IPOTrpaMepa U KOHTEKCTa yroTrpede. Y KOHTPOIMCAHOM €KCIIEPUMEHTY
Koju cy cripoBenu Peng u koayropu [23], yuecuuim ca npuctynom GitHub Copilot-y 3aBpumiu cy
3ajarak ummuiemenranuje HTTP cepsepa 55,8% Opixe o1 koHTposiHe rpyne. OBaj pe3yJitaT okasyje
MOTEHIMjall ajara MNPHIMKOM U3BpIlIaBama jacHO Je()UHUCAHUX W BPEMEHCKH OTrPaHHUYCHHUX
3ajjaTaKa, ajid Ce HE MOXKE HEMOCPEIHO MPEHETH Ha CIIOKEHE MPOjEeKTe, THMCKH paj U JTyrOPOYHO
onpxaBame copTBepa. C npyre cTpaHe, Yy HOBUjEM HCTPaKUBabY, UCKYCHU MPOrpamMepH KOjH Cy
peraBaiy 3a7aTKe y MO3HATUM PEMO3UTOPHjyMUMa OWIIM Cy y MPOCEKY CIOPUjH Kaja UM je Oumia
n03BOJbeHA yroTpeba Al anmara, nako Cy mpe u mocjie eKCliepuMeHTa MPOIEHUBAIIN J1a CY UM aJlaTH
yirreaenu Bpeme. OBaj pe3yiTaT ykaszyje Ha pa3inuky usmelhy cy0jexktuBHor ocehaja mpoyKTHBHOCTH
¥ CTBapHOT BpEMEHa MOTPEOHOT 32 pa3yMeBame, MPOBEPY M HCIIPABIbAE TEHEPUCAHOT pe3yJsTara
[77].

HcrpaxuBama Takohe ykasyjy Ha To nqa mporpamepu Al mpeayore 4ecTo KOpPHCTE Kao MOYETHY
OCHOBY, aJIM JIa MOTY UMaTH MOTeIKohe NpUIMKOM pasyMeBama, U3MEHE U OTKIIamarma Tpelaka y
Jy>KUM reHeprcaHuM jaenoBuma kOa. Paznosu 3a ondaiBame mpeaiora 00yxBarajy HeHCITy lhaBambe
(GYHKIIMOHATTHUX WM HEQYHKIIMOHATHUX 3aXTeBa M HEOBOJbHY KOHTPOJY HaJ M3JIa30M CHCTEMa.
3060r TOTa yIiTea BpeMeHa OCTBapeHa IeHEPUCAahEeM TIOUETHOT KO/1a MOKe OMTH yMarmbeHa BpEMEHOM
NOTPEOHUM 3a HEroBy MPOBEpPYy, MHTETpalnjy W ucnpasibame [69], [78]. Ksamurer nobujeHor
pesynraTa 3aBUCHM W OJ HauuHa (opMyNucama 3ajJaTka, KOJUYMHE JOCTYITHOT KOHTEKCTa M
NPEIM3HOCTH OrpaHWYeHa KOja Cy JOCTaB/beHa Mojeny. [IpoMnT Moxe OOYXBAaTHTH OITHC
(GYHKIIMOHATHUX M He(QYHKIMOHAJIHUX 3aXTE€Ba, TEXHOJIOTHja Koje Tpeda KOPHUCTHTH, CTPYKType
OYEKHMBaHOT M3J1a3a M KpUTEpHjyMa 3a poBepy. OBe TEXHHKE ce eTaJbHIje pa3Marpajy y MoriaBiby
4.1.3 1OKTOpCKe AucCepTaInje.
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IlnaTdopme 3a pa3Boj anJuKanuja Ha OCHOBY IPHUPOJIHOT je3nKa

[Topen anaTta Koju TeHEPHIIY MOjeIUHAYHE JeJI0BE MporpaMckor k0ia, passujeHe cy miardopme y
KOjUMa KOPUCHHK MPHPOTHUM jJE3UKOM ONHCYje LENOKYIHY aluIKalujy Win weH Behu aeo. Onmc
MOXe Ja 00yXBaTH HaMEHY pelliekha, KOPHCHHYKE YJIOre, eKpaHe, MOJAEN MoJaraka, MOCIOBHA
NpaBuiia, BU3YEITHE KapaKTEPUCTUKE U CIIOJbHE MHTerpaimje. CHcTeM 3aTHM TE€HEpHIIE MOYETHY
BEp3Ujy aruiuKaije, koja ce mokpehe, nmperiena u UTEPaTUBHO MEHa KPO3 Jajby KOHBEP3allHjy.

OBakaB IPUCTYII Ce Pa3JIUKyje 0 KiIacuuHux No-code miatdopmu. Ko no-code pa3Boja KOprCHUK
YIJIaBHOM PY4YHO OWpa, MmoBe3yje U KOH(QUTYypHUIlle TOTOBE BU3yelHe KoMIoHeHTe. Ko miathopmu
3aCHOBaHMUX Ha TeHepaTuBHO] Al, BEJIMKH J1€0 CTPYKTYype, HHTepdejca M UMIUIEMEHTAIN]e THHAMUYKHI
ce TeHepHIlle Ha OCHOBY MIPUPOIHOT je3uka. Mlako nHTepakiinja MOKe JIeIoBaTH Kao NO-code pa3Boj,
y MO3aIMHHM CE€ CTBapa CTBAPHU MTPOTPAMCKH K01, KOjU MOKe OMTH JIOCTYIIaH 3a MPerJie/l, Ipey3uMarmbe
U J1aJbe U3MEHE.

Melhy penpe3eHTaTUBHUM TpUMepuMa MOTY ce€ H3ABOjUTH cienehe muatdopme, umje ce
KapaKTEepUCTUKE HABOJIC HAa OCHOBY HbHXOBE 3BaHUYHE oKyMeHTanuje [79]-[82]:

1. Lovable omoryhaBa kpeupame, urepatuBHo yHampehuBame u nocraBbame full-stack Beo
aruIMKalyja Ha OCHOBY IIPUPOJIHOT je3rKa, IPU YeMY T€HEPHUCaHO PEIICHe MOKe 00YXBaTUTH
KOPUCHUYKH UHTepdejc, TOCIOBHY JIOTUKY, ©0a3y Tojaraka, ayTeHTU(QUKAH]y W
UHTETpaIyje;

2. Hercules omoryhaBa koHBep3allMOHH pPa3Boj BeO cajToBa, SaaS peliewma, HHTEPHHX
MIOCJIOBHUX aJlaTa, €JIEKTPOHCKUX MPOIaBHUIA U MOOWITHUX aIuIMKalKja, y3 MOJPIIKY 3a 6a3e
nojaTaka, oCJIOBHY JIOTHKY U ayTeHTU(PHUKAIIH]Y.

3. Base44 omoryhaBa renepuicame BeO 1 MOOMIIHUX allJIMKallja y UHTETPUCAHOM OKPYXKEHY, Y
kojeM Al cucteM miaHupa npojexart, nuiie KO U moMaxke MPHIIMKOM OTKJIambamka MpoodiieMa;

4. Replit Agent Ha OCHOBY ommca HPUPOJIHUM jE3UKOM IIOCTaBJba MPOjeKaT, IUIAHUPA
peanu3anujy, Kpeupa aruidkaiujy, mpoBepaBa pe3yJiTar, UCIpaBjba youeHe Ipolieme
MOJIpKaBa HEHO MOCTABIbAbE.

Omnucane maTdopme Mokaszyjy nocreneHo noMmepame o1 Al acuctenTa koju npeiaxe 1mojeIuHaqYHI
¢dparmMeHT kO/ma Ka MHTETPUCAHOM OKPYKEHY KOje TeHEepHIIe M IMOBe3yje BHUIIE COPTBEPCKHX
KomrnoHeHTH. KopucHUK ce Buile He 0aBU UCKIJbYUMBO NUcambeM (PpyHKIHMja, Beh popMmymuie nusbese,
OIKCYje MOHAIIakbe CUCTEMA, NPOLICHhY]je FeHepHCcaHy alIMKalujy 1 3aXTeBa mheHe n3MeHe. Ha oBaj
HAYMH C€ CMamyje MOoYeTHAa TeXHUYKa Ipenpeka U omoryhaBa Op3a m3pajaa MpOTOTUIIOBA, I CE
HCTOBpPEMEHO MoBehaBa pHU3MK Ja KOPHCHUK IMPHUXBATH pEIICHE 4YWjy YHYTpAIllky CTPYKTYpY,
0e30eJHOCT U TyTOPOUYHY OJP>KUBOCT HE MOXKE J1a IPOIICHH.

[ToTpeOHO je HarimacuTH Aa ce HaBeaeHe IaTdopme Op30 pasBHjajy U Ja MojeanHe Beh mocemyjy
u3pakene arearcke pynkiuje. Replit Agent, Ha mpumep, He OrpaHHYaBa Ce Ha JaBambe TEKCTYATHOT
oarosopa, Beh mocraBiba mpojekar, MpoBepaBa CBOj paa W HCIpaBiba mpobieme, mok Hercules
KOPHUCTH arcHTe 3a IUIaHupame, H3MeHy KO/1a U TeCTHparbe allTuKaIlmje.

VY npucTtynuma npeicTaBbeHIM Y OBOM IOTJIaBJbY YOBEK U JaJbe UMa EHTPAIIHY YIIOTY Y TIOKPETAY
UMHTepakiyje, GopMyiHcamy 3ajaTaka, M300py mpenjgora u mpoBepu pesyirara. [lasbu creneH
ayToMaTH3allije OCTBapyje ce y cucteMuma y kojuma Al camocTanHO pasiake CIOXKEHHU 3ajaTak,
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IUIAaHUpPaA peociie]l aKTHBHOCTH, KOPUCTH pa3BojHE anare, mokpehe kOn M TecToBe M Ha OCHOBY
N00MjeHnX pe3yiTara BpIIM HOBe M3MeHe. OBAKBM CHUCTEMHU IPEACTaBJbajy OCHOBY CO(PTBEPCKOT
HMHXEHmepCcTBa 3acHOBaHOr Ha Al arenTuma.

2.2.3 Co(hTBEpCKO HHKEHEPCTBO 3aCHOBaHO Ha Al areHTHMa

CodtBepcko MHKEHEPCTBO 3acHOoBaHO Ha Al arentuma (enr. Agentic Software Engineering - ASE),
KOje ce 4ecTo O3HayaBa U Kao codrTBepcko mmkemepcTBo 3.0 (SE 3.0), mpencraBiba mpenaszak ca
pas3Boja coTBepa y3 MOJPIIKY BEHITAYKE NHTEIUTEHIMjE Ka TPUMEHH ayToHOMHUX Al cuctema xoju
npey3uMajy OJrOBOPHOCT 3a aKTHMBHOCTH y CBHM (ha3aMa >KMBOTHOT IMKJIyca pa3Boja codTBepa
[83], [84]. 3a paznuky ox TpagunuoHannux Al acucreHara, KOju yrjiaBHOM IEHEPHUIILY POTPaMCKH
KO Kao OJrOBOp Ha IOjeIMHAYHU 3aXTeB KOpPUCHHMKA, Al areHTH MOry [a aHalu3upajy Iub,
dbopMyHIy TUIaH, KOPUCTE Pa3BOjHE allaTe, MPOBEpe Pe3yTaT U MPHUIIAro/ie HapeIHe aKTUBHOCTH
Ha OCHOBY J100MjeHUX MOBpaTHUX HH(opMarmja [85].

Al areHT y copTBEpCKOM MHKEHEPCTBY ce Hajuemhe 3aCHUBA HA BEJTMKOM jJE3MYKOM MOJIENTy, UMa
MPUCTYII pa3BOjHUM aJlaTUMa U OJjpel)eHu CTETIeH CaMOCTAIHOCTH Y FbBUXOBO] YIIOTpeOU. ATEHT MOKe
Ja TIpETpaxkyje Perno3uTOpHjyM, MEHa MPOrpaMcKu KO, mokpehe TecToBe, KOPUCTH KOMIIAjJiep H
ajlaTe 3a aHaJlu3y, a 3aTUM Ha OCHOBY pe3yJiTaTa HaCTaBU WJIM U3MEHH CBOj IUIaH pajaa. 300r Tora ce
CO(TBEPCKO HHKEHEPCTBO 3aCHOBaHO Ha Al areHTHMa He MOXKe CBECTH caMo Ha Prompt engineering,
Beh oOyxBara miaHHpame, ynoTpeOy ajaTa, W3BpIIAaBAKkE AKTUBHOCTH W UTEPATUBHY IMPOBEPY
pe3yntarta [86].

Cucremarcku Tperiie]] Jireparype, koju oodyxsara nepuoa oa 2022. no 2025. roauHe, ykasyje Ha
3Ha4yajaH TIOpacT AayTOHOMHOCTH co(dTBepckux cucrema. Jleo HCTpakuBama y KOjUMa Cy
MIPEJICTaBJbEHU CHCTEMH Ca ,,BUCOKHM CTETICHOM ayTOHOMHOCTH ', CIOCOOHH J1a M3BPIIaBajy CI0KEHE
3aJlaTKe y3 MUHUMaJIaH Ha/30p 4yoBeka, nosehao ce ca 18% y 2022. rogunu Ha 73% y 2024. rogunu
[87]. OBaj mpenasak ka BUILIEM CTEIEHY ayTOHOMHOCTH ITPUMETAH je U Y 00Pa30BHOM KOHTEKCTY, Y
KOjeM MHTerpalyja ajara 3aCHOBaHMX Ha T€HEpaTHBHO) BEIITAYKO] MHTEJIUTCHIIUJU MEeHha HAaUlH Ha
KOjU Ce M3BPILaBajy 3a/1all y 0071acT cOPTBEpCKOr HHKemepcTra [88].

CTpyKTypa M KaTeropusalja MmpucTyna coTBepCcKOr WHKEHEepCTBa 3acHOBaHOT Ha Al areHtuma
npukasana je va Cruim 2.

CodTBEepCKO WHKEHEPCTBO
3aCHOBAHO
Ha Al areHTIMA

AreHrtu
Cucremu ca Cucremu ca Capaagma 4yoBeKa U HDOLIDEHH Xubpuaau
JEHUM areHTOM BUIIIE areHaTa areHTa POLHP MPUCTYIN
ayaTMa

Cnuxa 2. Takconomuja npucmyna cogpmeepcroe undiceroepcmea sachosarnoe na Al acenmuma
(npunazoheno npema [87])
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[Ipema 0BOj TakCOHOMHjH, CO(PTBEPCKO HWHKEHEPCTBO 3acHOBaHO Ha Al areHTmma Moxke ce
KJIacH(pHUKOBATH y IET OCHOBHHX JoMeHa [87]:

1. Cucremu ca jemuum arentom (er. Single-Agent Systems) - ycMepeHu Cy Ha ayTOHOMHO
reHEpHCabE POTrPaMCKOT KOJ1a M CAaMOCTATHO OTKPUBAHE U HCIIpaBJbaibe rperaka [89], [90].

2. Cucremu ca Buiie arenara (eur. Multi-Agent Systems) - 3acuHuBajy ce Ha capaambu THMOBa
areHara ca pa3JIMYMTUM yJIoraMa, Kao IITo ¢y coTBEp apXUTEKTa, Iporpamep U TecTep, Yhju
ce paJ KoopauHHupa mocpeacTsom miardopmu kao mro cy ChatDev [91] u MetaGPT [92].

3. Capanma yoBeka u areHra (enr. Human-Agent Collaboration) - oOyxBaTa MHTEpaKTUBHU
MperJie] MPOTrpaMcKor KO/1a ¥ IpoTrpaMHupame y mapy y3 MOJIPIIKY BEIITAYKe HHTEIUTCHITH]E,
[IpH YeMy YOBEK 3aJipKaBa yJory KoHaunor Banumaaropa [83], [93].

4. Arenrtu npommpenu anatuma (enr. Tool-Augmented Agents) - moapasymeBajy MHTErparmjy
areHara ca ajgartuma y pas3BojHuM oOkpyxemnma, CI/CD mnpouecuMa u H30J0BaHHM
OKpY>XeHMa 3a M3BpIIIaBabe U MpoBepy 3aaataka [94], [95].

5. Xubpuauu npuctynu (enr. Hybrid Approaches) - komOuHyjy BuIe Mojena, Kao IITO je
npuctyn Mixture of Experts (MoE) [96], kao u aganTiBHE OKBUpE 3a pelliaBambe pa3HOBPCHUX
U XeTeporeHux 3anaraka [92].

Wnak, npumena Al arenara y copTBepckoM HHXKEHEpcTBY MpaheHa je OpojHuM u3a3oBuMa, Mehy
KOjuMa ce MoceOHO M3/1Bajajy MUTama MOBEPEHa, CTUYKH aCIEKTH, TPOMEHE y TOHAIIAky MOJEla
TOKOM BpPEMEHA M CJIOKEHOCT KOOPIMHAIIMjE Y CHCTeMHUMa ca Buiie areHara [93].

2.3 VYcarmamaBame oOpazoBama y obOmactu pasBoja coptBepa ca SWEBOK
CTaHIIapIOM

CodTBepcKko MHKEHEPCTBO MpeAcTaBba 001ACT YUjU CE Callpikaj HEMPEKHUIHO MPOLINpYje yCien
pa3Boja HOBHX TEXHOJOIMja, METO/a, Pa3BOJHUX OKpPY)KEHa M HauMHA OpraHu3aiuje copTBepCKuX
npojekaTta. 300r Tora je MpUIMKOM JiepuHHCama 00pa30oBHUX Iporpama HEONMXOAHO 00e30eauTu
paBHOTe)KY u3Melly (QyHIaMEHTaIHMX 3Hama, NPAKTUYHUX BEIITHHA U  CaBPEMEHUX
npoeCHOHAIHUX ~ KOMIETEeHIMja. JemaH oJ Haj3HA4YajHUjUX pEePEpeHTHUX OKBUpa 3a
cHCTeMaTH3alnjy 3Hama y oB0j obmactu mpencraBjba SWEBOK (enr. Guide to the Software
Engineering Body of Knowledge), xoju pa3suja IEEE Computer Society [34].

SWEBOK mpezncraBra MmehyHapogHo npu3HAT cTaHAapA W pedepeHTHH OKBHp Yy oO0iacTu
cO(hTBEPCKOTI MHXKEHEPCTBA, KOjU OO0yXBaTa CHCTEMaTHU3allijy 3Hama U IMPaKCH HEONXOJHHUX 3a
npodecuoHanHy npuMmeny y oBoj obOmactu [34]. OcnoBum nmsbeBu SWEBOK-a oOyxsarajy
yCIIOCTaBJbamke yjeHaueHOT Mel)yHapogHOT pa3yMeBama copTBEPCKOT HHKEHEPCTBa, olpehBame
rpaHuIla OBe 00JIaCTH Y OIHOCY Ha CPOJIHE AUCLUILINHE, CHCTEMATU3ALU]y cajipxkaja npodecuoHanHe
obnactu, oMoryhaBame TEMATCKOT MPUCTYyMa PEJIeBAaHTHUM 3HambUMa U 00e30ehBame OCHOBE 3a
pa3Boj HACTaBHUX Mporpama, npodeCUoHaNHy cepTudHKanujy u juieHnupame [34]. SWEBOK je
HAMEHEH pa3IMuUTHM TpyllamMa KOPHCHUKA, YKJbY4dyjyhu cTymeHTe, HacTaBHUKE, WMCTpakuBade,
opraHuzanuje Koje pa3BHjajy o0Opa3oBHE MporpamMe W Tela 3aayXeHa 3a cepTudUKAUjy Hu
aKpeauTaIujy.

Pa3Boj SWEBOK-a mpatu pa3Boj cohTBEpCKOT HMHKEHEPCTBA Kao MpOo(eCHOHATHE NUCHUILIINHE.
Haxon nznama u3 2004. rogune u Bep3uje tpu (v3) u3 2014. rogune, Bepauja yetupu (V4) obOjaBibeHa
je 2024. roguHe ca IMJbeM YyHampehuBama aKTYeIHOCTH, JOCIETHOCTH, YHUTIBUBOCTH U
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ynoTpeOsbuBOoCTH OKBHpa. CBe 00JacTH 3Hama Cy aXypUpaHe Kako OuM oO0yXBaTwWiie CaBpeMEHE
MeTojie, TpaKkce W cTaHaapae. AruiaHu npuctynu 1 DevOps nnaterpucanu cy y Behu 6poj ob6nactu

3Haa, IOK CY MAITMHCKO YY€H¢ U BEIITaUYKa UHTEIIUTCHIIN]a YKIbYYeHHU Y (pyHIaMeHTaTHE 00IacTH.

VY 0gHOCY Ha NPETXOIHY Bep3Hjy, Kao moceOHe o0yiacTu Jojare Cy CopTBEpCKa apXUTEKTypa,
0e30emHOCT codTBepa U onepanuje coprBepckor umwkemepersa [34]. SWEBOK Bep3uja 4 oOyxBata
ykymnHO 18 o0mactu 3Hama (enr. Knowledge Areas - KA) koje cy mpuka3zane Ha Cuiu 3.

O0acT KUBOTHOT LUKITyca CopTBEpa

IMpukynbame . . Oneparuje
pucy ApxuTexTypa IIpojexToBame NmvmnnemenTarnuja pauy Tectupame OnprkaBame
KOPHCHITHIHX codprBepa codprBepa coprBepa ey co(rBepa coprBepa
3axTeBa P p p HHXCHEPCTBA p P
O6nactu 3ajelHUYKE 3a CBe (pa3e )KUBOTHOT [IUKITyCa
VYupasibame Yrpasibame IIpormec Monenu u MmetTozne [podecnonanna Exonomuka
P X P pon - 4 Ksanurer Besbennoct 150
KOH(Urypanujom | codTBepCKUM codTBepckor coTBepckor B o—— - mpakca copTBEpCKOT co(TBepcKor
coprBepa MPOjEeKTOM HHXCHEPCTBA HHXCHEPCTBA P P HHXCHEPCTBA HHXEHEPCTBA
DyHIJaMEHTAIHE OCHOBE
Pauynapcke ocHOBe MaremaTHyKe OCHOBE WHXemepcKe OCHOBE

Cauxa 3. SWEBOK o6racmu 3nara

[TpBUX MeTHAECT 00TACTH HEMOCPETHO CE OAHOCH Ha COPTBEPCKO HHKEHEPCTBO, TOK MOCIIEAHE TPH
Npe/CTaB/bajy pauyHapcKe, MaTeMaTH4YKe M OIIITe HHKEHEPCKe OCHOBE Ha KOjUMa ce OBa
auCcIUIIIMHA 3acHuBa [34], [97], [98]:

1.

IMpukymbame KoOpUCHMYKHMX 3axteBa (enr. Software Requirements) moapa3ymesa
MPUKYIUbakhe, aHAIU3y U cielupuKanyjy GyHKIMOHATHUX U He(pyHKIIMOHAIHUX 3axTeBa. L{ub
je la ce mpeuu3Ho JeduHHUINE INTa CUCTeM Tpeba Ja paid M Yy KOjUM yclioBuMa he
(yHKIIMOHHCATH.
Apxutektypa coprBepa (eur. Software Architecture) ogHocu ce Ha CTpyKTypy codTBepcKor
CHCTeMa, KOMIIOHCHTE apXUTEKType U IUXOBE OJIHOCE, apXHUTEKTypalHe CTHIIOBE,
JTOKYMEHTOBAHE 1 BPEJHOBAHE apXUTEKTYPE.
IIpojexToBame codrBepa (enr. Software Design) moapasymeBa mnpeBoleme 3axTeBa y
CTPYKTypajlHa 1 JieTajbHa peniera. [IpojekToBame 00yxBaTa MOJICTIOBAKE CUCTEMA, ICPHUHUCAHE
nHTepdejca, CTPYKType MmoaaTaka u aropurama, kao u kpeupamwe UML qujarpama.
HNmnuementamuja codrBepa (enr. Software Construction) omHocu ce Ha peanuzainujy ¢ase
MPOjeKTOBamka KPO3 MUCAkE U MHTErpannjy Koaa. Y oBy dasy cnaaajy KOaupame, BEP3HOHUCARHE
KO/1a ¥ yIpaBJbambe KOH(DUTypalyjama.
Tectupame coprBepa (enr. Software Testing) je ¢asza uuju je 1usb MpoBepa HUCIYHEHOCTH
3axTeBa M KBAIUTET cUCTeMa. Y OBOj (ha3u BPIIM CE Pa3BOj U W3BPILIABAKE PA3TUUUTHX THIIOBA
TECTOBA - jeJIMHUYHKX, NHTETPAIIMOHUX, H JIP.
Onepanuje copTBepckor nH:KemepeTBa (eur. Software Engineering Operations) onHoce ce Ha
MOCTaBJbabe, MyIITAlkE Y PaJl M ONICPATHBHO YIIPaBIbakhe COPTBEPOM, MOHUTOPHHT, YIIPABIbahe
UHIMICHTHMA, IOCTYITHOCT, KOHTUHYUTET U ayTOMATH3all1]y ONEPAaTUBHUX aKTHBHOCTH.
Onp:xaBame coprBepa (enr. Software Maintenance) mpencrasiba (azy y kojoj ce codrsep,
HAKOH MYIITaWma y paj, nmpuwiarohaBa HOBUM 3aXTCBHMa, MCIIPABJbajy CE TPEIIKE M BPIIUA CE
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ontumu3anuja neppopmancu. OnpxraBame YNHA HAjAYKY a3y >KHBOTHOT ITUKIIYyCa, Jep CUCTEM
Mopa JIa OCTaHe YIOTPeOJbUB y TPOMEHIBUBOM OKPYKEHbY.

VYnpasbame koHpurypamumjom coprBepa (eur. Software Configuration Management)
oO0yxBaTa WACHTUHUKAIM]Y KOH(DUTYpPAlMOHUX JEIMHUIA, KOHTPOJIY HW3MEHa, YIpaBJbambe
Bep3ujama, npaheme ctama KoOHPUrypaiyje, peBu3nje U yIpaBbambe H3Iambuma.

Yupasibame copTBepckuM npojektoMm (eHr. Software Engineering Management) oxnocu ce Ha
IUTaHupame W Tpaheme mpojekara, MPOIEHY TPOIIKOBA, BPEMEHAa M pecypca, YIpaBbarbe
pU3HIIMMA, KBAJTUTETOM M PEATH3AIIN]OM MIPOjEKTa.

IIpouec codrBepckor mHkemeperBa (eur. Software Engineering Process) obyxBara mojeie
KUBOTHOT ITUKITycCa, AehuHUCame, IpUIarohaBame, Mepeme, MpoleHy U yHarpehuBame npoueca
pasBoja corBepa.

Monenn u merone codpTBepckor mHxKemepcrBa (enr. Software Engineering Models and
Methods) obyxBaTajy MpHHIIMIIE U je3UKE MOJEIOBaka, CTPYKTYPHE MOJEIE, MPOTOTHIIOBAE,
(bopMaiHe 1 XeypUCTHYKE METOJIC U ariJIHE IIPUCTYTIC.

Kpasnrer codrBepa (eur. Software Quality) omnocu ce Ha muanupame, 00e30ehuBarbe,
KOHTPOJy W Mepeme KBaJHWTeTa, arpulyTe KBaJWTETa, BepUPUKAIM]y W BaIUJANH]y |
aKTUBHOCTH yHarpehuBama KBaaurera.

Be3oennoct codrBepa (eur. Software Security) oOyxBara 0e30eqHOCHE 3axTeBe, 0e30eaHO
MIPOjEKTOBAE U KOHCTpYHCame, 0e30eIHOCHe o0paciie, TeCTUpame 0e30€JHOCTH U YIIPABIbabhe
pamUBOCTHMA.

IIpodecuonanna mnpakca codrBepckor uH:KemepcTBa (enr. Software Engineering
Professional Practice) oOyxBara eTMyka W TNpaBHA MHUTama, MPOGECHOHAIHY OJrOBOPHOCT,
CTaHJapie, TAMCKH pajl, KOMyHHUKAIU]y, capajiby ca 3aMHTEPECOBAHUM CTpaHama M IMOCTYIambe
Y YCIIOBUMa HEM3BECHOCTH U CII0KEHOCTH.

Exonomuka corBepckor unxkemepcerBa (exr. Software Engineering Economics) oxHocu ce
Ha €KOHOMCKE acIleKTe JIOHOIICHa OJUTyKa, MPOIEHY TPOIIKOBA M KOPHCTH, MPOIYKTUBHOCT,
MIOCJIOBHE MOJIENIe, BPETHOBAE aITEPHATHBA M ONPABJAHOCT ylarama y copTBEepCKa peiema.
Pauynapcke ocnoBe (enr. Computing Foundations) oOyxBarajy apXHTEKTypy padyHapa,
CTPYKTYype IoJiaTaka W alrOpuTMe, MPOTPAMCKe je3WKe, OlepaTHBHE CHUCTeMe, 0a3e MmojaTaka,
pauyHapcKe Mpexe, JbyICKe (paKTope, BEIITAUuKy WHTSIUICHIIU]Y 1 MAIIUHCKO YUCH-E.
Maremarnuke ocnHoBe (enr. Mathematical Foundations) oOyxBarajy oruky, CKymOBe,
penamnyje, ¢yHkuuje, rpadose, BepoBaTHONY, HYMEpPHUKE METOJIE U JApPyre MaTeMaTHYKe
KOHIIENITE HEOITXOHE 32 Pa3yMeBame U (opMann3aiyjy copTBepcKux mpodiema.

Nuxemepcke ocHoBe (enr. Engineering Foundations) oOyxBartajy HHXEHEPCKH MpPOIEC U
NPOjeKTOBamE,  allCTPaKIHMjy, MOJCIUpPAke, CUMYJANH])y, MEpelme, CMIUPHjCKE |
eKCTIEpUMEHTATHE METO/Ie, CTaH/Iap/ie ¥ aHAIN3Yy OCHOBHHUX y3pOKa Ipobiema.

HaBenene oGmactu He Tpeba mocMmarpaTd Kao MOTIYHO He3aBHCHE IenuHe. Pa3Boj codTBepa
nmojipa3ymMeBa mHHXOBO Mel)yCOOHO TOBE3UBaE, jep OANYKE JOHETE Y jeAHO] 00IacTH HEMOCPeTHO
yTudy Ha Japyre obsactd. Ha mnpumep, 3axTeBH yTHYy Ha apXUTEKTYpY, IPOjEKTOBamE,
UMIUIEMEHTAIU]y U TEeCTHpame, JOK yNpaBibakbe KOH(PHUIypalujoM, KBaIUTETOM U Oe30eaHomhy
npoxuma Behm geo skmBotHOr TMKIyca. SWEBOK 3aTo HUje OpraHW30BaH HCKJBYYHBO IIpeMa
nuHeapHUM (pa3ama pa3Boja, Beh 00yxBaTa TEXHHUUKE, OpraHU3alloHe, YIIpaBJbauke, MpopeCcHOHaTHEe
1 pyHIaMEHTAITHE aclekTe COPTBEPCKOT MHKemepcTBa. CBaka obsacT 3Hama y okBupy SWEBOK-a
1Ma XHjepapxHjCcKy CTpYKTYpY U pasiiaxke ce Ha rnogoobnactu. YBoja y o0iact oapelyyje meH o0yxBat

U OJIHOC ca JpyruM oOacTUMa, HaKOH 4Yera Clelu CUCTeMaTH3alfja KJbYYHHX Ipolieca, MeToAa,
TeXHHKa, ajaTta, yiaza u u3ia3a. Ha kpajy cBake oOyiacTH Hajias3e ce IpernopyuycHe pedepeHiie,
J0JaTHA JUTEpaTypa W MaTpHlia Koja MoBe3yje MOjeMHAYHEe TEeME ca PEJIeBAaHTHUM H3BOPHMA.
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SWEBOK caapu u mpuiiore ca mpaBUIMMa 3a ONMUC 00JIACTHU 3Hama, MPETJIeIoM OAroBapajyhux
IEEE u ISO/IEC cranmapaa u 00jeJMEmEHUM CITHCKOM JIMTEPATypeE.

Y ob6pazoBHoM koHTekcTy SWEBOK Moke na ce kopucTH Kao pedepeHTHa OCHOBA 3a IPOBEPY
o0yxBaTa HaCTaBHOT Nporpama, Ae(pUHUCAbEe UCXO0/1a YUCHa U HICHTH(PHKOBAKE 00J1aCTH KOje HUCY
JOBOJBHO 3acTylubeHe. MelyyTuM, meroBo ycarjamaBambe ca CTYAMJCKMM IPOrpaMoOM He
MoJIpa3yMeBa jeIHOCTaBHO yBOhEsE 0 jeHOT MpeIMEeTa 3a CBaKy o0yacT 3Hama. [lojeaune obnactu
Mory OMTH pacriopeljeHe Kpo3 BUIIIe MpeaMeTa, 1a00paTOpHjCKUX BEXKOU M CTYIEHTCKHX IpojeKaTa,
JIOK jeiaH MpeaMeET MOXKe UCTOBpeMeHOo o0yxBaraTu Teme u3 Buie oonactu. SWEBOK npeencTBeHO
onpelhyje mta npumnaaa onmrenpuxsaheHoM 3Hamky COPTBEPCKOT MHKCHEPCTBA, AJIM HE MPOIHCYje
KaKO, KOJUM PEIOCIEeIOM M Ha KOjeM HHBOY TO 3Hame Tpeba moaydasaru. Alarifi u koayropu [99]
MIPEUIOKIIM Cy TPOLIEC pa3Boja M eBalyalldje HACTaBHUX Mporpama cOPTBEPCKOT MHKCHEPCTBA
SECDEP (enr. Software Engineering Curricula Development and Evaluation Process), y kojem ce
SWEBOK kopucts kao OCHOBa 3a CHCTEMaTHYHY TIIPOICHY TOKPUBEHOCTH OOJACTH 3HAmA.
[TpemioskeHn mporiec MmoBe3yje aHAIM3y HACTABHOT Mporpama ca O0jeKTUBHUM M CyOjeKTHBHHUM
nokKaszaresbuMa, kKao W ca 3axteBuma Ha UT Tpxkumry, ynme ce omoryhaBa KOHTHHYHPaHO
UACHTU(UKOBAKE HEJAO0CTaTaKa, MpeKiianama 1 MOryhHOCTH 3a yHarpehuBame npeaMera u ucxoua
yuema.

Camo npucyctBo oapeleHe Teme y HaCTaBHOM IpOrpamy HHje TOBOJHHO 3a NPOIEHY OCTBAPEHUX
koMmreTeHnuja. [lorpedHo je pa3MoTpuUTH U AyOHHY HeHe 00pajie U HUBO Ha KOjeM CTYJIEHTH MOTY
Ja MpUMEeHe cTeueHa 3Hama. Dolog u xoayrtopu [48] cy y Ty cBpxy nosezanun SWEBOK obGnacTtu
3Hama ca biaymoBoM TakcoHomujoMm [100] m aHanmm3upamu mpeaMere U CTYACHTCKE IMPOjeKTe y
OKBUPY CTYJHjCKOT IporpaMa co(pTBepcKor HHKemepcTBa. IbuxoB npucTyn mnokasyje ia ce 3Hame 0
onpehenoj obIacTu MOXKe KpeTaTu O]l T03HaBama U pa3yMeBamkba OCHOBHUX KOHIIETaTa /10 HHUXOBE
IpUMEHE, aHaliu3e, MMOBEe3UBamba U KPUTHUKOT BPETHOBAKA Y CIOXKEHOM MPOJEKTHOM KOHTEKCTY.
Pesynratu BmUX0Be aHaNU3€e YKa3yjy Ha mocebaH 3Hayuaj MpojeKTHO-3aCHOBAHOT yUeHha 3a MOCTH3abhe
BUIIMX KOTHUTUBHUX HHMBOA. Kpo3 BHIleceMecTpaiHe TUMCKE MPOjeKTe CTYICHTH HE yCBajajy camo
M30JI0BaHa TEOPHUjCKa 3HaWa, Beh aHanu3upajy 3axreBe, Oupajy TEXHOJIOTHje U METOJIE, TPOJEKTY]y U
UMIUIEMEHTHPA]y pelliera, TECTUPajy UX U 00pa3iaxy JOHETe OJUIyKe.
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3 IIpojekTHO-3aCHOBAHO Yy4Yewme Yy o0pa3oBamy Yy 00JacTH pas3Boja
codTBepa

3.1 IlojaM 1 OCHOBE MPOjEKTHO-3aCHOBAHOT YUCHa

[IpojeKTHO-3aCHOBAaHO YYCH-C IMPEICTaB/ba HACTABHHM MPHUCTYI KOJU CTaBJhba CTYJEHTA y IEHTap
o0Opa3oBHOTr TMpolieca. 3aCHOBAHO j€ Ha pealHuM MpobieMuMa W MHTakUMa, a o0yxBaTa
KO0J1a0OpaTUBHU paJl, IOCTABIbAE IMJHEBA, PA3MECHY HJICja U M3Paly KOHKPETHHX IpOjeKaTa WA
npe3eHTanuja. HactaBHUK y OBOM MOeNy MMa YJOry MEHTopa, JOK CTYyACHTH mpey3umajy ehy
OJIOBOPHOCT 3a COICTBEHO yueme u Hampenak [2], [49]. PBL nompunocu moehamy moTtuBaimje,
KPUTHYKOT Pa3MHUILbakha, KOMyHHKAIIMOHUX M COIMjaTHUX BEIITHHA, KA0 U JyOJbEM pa3yMeBamy
HACTaBHUX caJipkaja. Mmak, mpuMeHa y npakcu Moxe outu npaheHa 6pojHIM M3a30BUMa jep 3aXTeBa
I00pOo ynpaBbambe BPEMEHOM, Ma)XXJbUB M300p TeMma, CHCTeMaTHyHO npaheme U BpEeIHOBAkE paja
CTyJIeHaTa, Kao u afekBaTHe pecypce. PBL ce n3nBaja kao mpuctyn koju oborahyje HacTaBHH ITporiec
U TIOICTHYE CTYJCHTE JIa pa3BHjajy KOMIICTEHIIH]E MOTPEOHE 3a cCaBpeMeHO paaHo okpyxeme [101].

Jla OM TIPOjEeKTHO-3aCHOBAHO YYCH:E OMIIO 3aMCTa JIEIIOTBOPHO, MOTPEOHO je Ja MPOJEKTH Calipike
HEKOJIMKO KJbY4HHUX eneMenara [102]:

1. Tlotpe6a 3a 3HameM - Mpojekat ce mokpehe akTHBHOCTUMA KOj€ U3a31Bajy HHTEPECOBAhE

2. Tloxperadko MuTame - jaCHO M aTPaKTUBHO MUTAME KOj& yeMepaBa paj U Jaje CBPXY MPOjeKTy

3. AkrtuBHO yuemhe cTyJeHara - MOTYNHOCT Ja CTYJIEHTH CaMOCTalHO OAJY4Yyjy O TEMH,
MIPUCTYITY WM HAYWHY MIPEJCTaBIbamba pe3yiTaTa

4. CaBpemMeHe BeIUTHMHE - KOJIA0OpPAaTUBHU paj, pa3Boj KPUTUYKOI pPa3MUILbambA,
KOMYHUKAI[MOHUX BEIITUHA U CIIOCOOHOCT KOpHIThema TeXHOJIOTH]e

5. HctpaxuBame M WHOBalMja - HCTpaKUBame, (opMylucame HOBUX IMUTAkA U KpeHpame
OPUTHHAIHUX pelIeHha

6. IloBpatHe MH(popMaiyje U peBu3nja - KOHTUHYHPAHO YHampehuBame pajga Kpo3 MOBpaTHE
nH(popMallje U caBeTe

7. JaBHO ImpeICTaBJbEH-E - 3aBPIIHU PE3YITAT KOJU C€ U3JIaKe UM KOPUCTH Y IIMPEM KOHTEKCTY,
W3BaH YYHOHUIIE

3.2 O0pazoBHE NPETHOCTH MPOjEKTHO-3aCHOBAHOT yUeHa

ITpojeKTHO-3aCHOBAaHO Yy4Y€H-€ je€ MPUCTYNl KOju oMmoryhaBa CTyJeHTMMa Ja aKTUBHO Yd4e Kpo3
pelaBambe ayTeHTHMYHHMX MpoliieMa M pa3BOj KOHKPETHHMX Ipojekara. JeqHa ol Haj3HadajHUjUX
NPEJHOCTH OBOI' TPHUCTYNa jecTe pa3BUjalbe M KOTHUTUBHUX U ,,JIPAKTMYHUX' KOMIETEHIH]a.
CryneHTH He yCBajajy caMo TeopHjcKa 3Hama Beh UX MpuMemy]y Y KOHTEKCTY KOjU OJJpakaBa peajiHe
M3a30Be, [ITO JOBOIH JI0 AyOJbeT pa3syMeBama U JyropodHor namhema rpaausa [103].

Mory ce U3ABOJUTH YETUPHU KIbYYHE (Pa3ze MPOjeKTHO-3aCHOBAHOT yUeHha y 00pa30BHOM KOHTEKCTY
[104]:

1. Vuunwmjanna dasa (eHr. initiation) - ykipydyje mperies TeOpUjCKUX KOHIIEeTaTa, IeHHUCAE
npo0ieMa MM 13a30Ba, IOCTABJbakhe HCTPAKUBAYKNX IUTAba U Pa3BOj MOTPEOHNX BEIITHHA.
VY 0B0j (paszu cTyneHTH 100Mjajy OCHOBHE MH(OpMAIIHje U MOTUBHIILY C€ 32 paj Ha MPOjEeKTy
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2. ®daza muanmpama (eHr. planning) - oOyxBata opraHu3anujy THMOBA, PACIOJCIy yJioTa H
OJI'OBOPHOCTH, Ka0 M M3pajy IUIaHa aKTUBHOCTH M 3ajaraka. OBO je TpeHyTaK Kaaa ce
neGUHANTY KOHKPETHH KOPAI 3a pealiu3allyjy MpojeKTa

3. ®dasza wusBohema (eHr. execution) - moapasymeBa MPOJEKTOBAEkC M PAa3BOj pellicka,
MPUKYIUbAkhE N0JjaTaka, u3paay MPOTOTHIIA, TECTUPAE U TOCTENICHO YHarpehuBame. Y 0BOj
¢azu ce npojexar puHANIKU3Y]je U IPUIIPEMa 32 IPE3CHTAIU]Y

4. 3apmua ¢asza (enr. closing) - oOyxBara eBaiyalldjy KOHAYHOI peIICHa, JI00Hjambe
MOBpPAaTHUX MH(OpMaLKja, Kao U pedIeKcHjy o Mpolecy U yCBOjeHUM 3HambuMa. OBaj Kopak
oMoryhaBa cTyneHTHMa Ja carjienajy mTa cy TOCTHIVIM M Jia M3BYKY IMOYKe 3a Oynyhe
MIPOjeKTe

HcrpaxkuBama mokazyjy aa PBL pasBuja BemTuHE THMCKOT paja, KOMYHHKallMje W pellaBamba
npobiema, Koje cy cBe yemihe Melhy KJbydHUM 3aXTE€BUMa CaBPEMEHOT Tpikuiira paga. CTyIeHTH
UCTHYY JIa OBAKBO YYCHE MOJCTHYEC KPEATHBHOCT M CITIOCOOHOCT MHTETPAIUje 3HAkA U3 PA3IMIUTUX
obnactu [105]. [Topen Tora, pax Ha MpojeKTUMA jaya MOTHBAIM]Y jep CTYJICHTH NPEIO3HAjy 3HA4aj
OHOTA IIITO y4e U J0OWjajy MPHIHKY Ja JIOHEKJIC CaMOCTAIHO YIpaBJbajy mpoiecoM yuerma [106].
Jlyroroaumime UcKycTBO puMeHe PBL-a y nmkemepckom o0pa3oBamy moKa3yje /1a 0Baj MPHUCTYII
oMoryhaBa pa3Boj TEXHHWYKHX, JHYHUX M JPYIITBEHHX KOMIICTCHIMja KPO3 pajJ Ha CTBAPHUM
npobiieMUMa y capajiiby ca HHIyCTpUjoM U 3ajeanuriom [107].

3.3 IlpumeHa mMpojeKTHO-3aCHOBAHOT Yyuema y oOpa3zoBamy y 00JacTu pa3Boja
codTBepa

Pa3Boj coTBepa je 06acT y K0joj je MPOjeKTHO-3aCHOBAHO YUEH€ HapOUUTO MOT0JIaH NMPHUCTYTI, jep
oMoryhaBa cTyJqeHTHMA J]a ce cyode ca MpoOieMuMa M MPAKTUIHUM 3a/lalliMa CIIMYHAM OHUMa U3
npo¢eCHOHAIHOT OKpYyXema. Ha oBaj HauuH 101a3u 10 MHTETpaIi]je TEOPUJCKUX 3Hamha U HHUXOBE
HETOCpeIHe MPUMEHE Y pa3Bojy codTBepckux perirera [108].

VY ToM mporiecy moceOHO je BaKHO Aa CTYAEHTH pajie y TUMOBHMA, TI€ ce Kpo3 MOoJeNly yiora u
capajmpy CHUMYJMpa OpraHu3aluja CTBapHHMX Pa3BOjHUX THMMoBa. OBakBa AMHAMHUKa HE CamoO LITO
oMoryhaBa cTuname TEXHHYKHMX KOMIIETEHIMja Beh pas3Buja M BEIITHHE KOMYHMKallHlje,
KOOp/MHAIIM]€ U 3ajeIHUYKOI pelllaBama Mpobiema, Koje Cy KJbydHe Yy CaBpeMEHOM CO(TBEPCKOM
umkemepcTry [109].

[Topen Tora, WHTErpaIyja NpojeKTHO-3aCHOBAHOT yUeHha y HACTABHOM IIPOIIECY Y O0JacTH pa3Boja
coTBepa nokaszaia ce epukacHoM y noehawy MOTHBAIMje U Pa3BOjy MpodeCHOHATHUX BEIITHHA
crtynenara. PBL moacTude cTyaeHTE Na aKTHBHO TPEYy3My OATOBOPHOCT 3a COIICTBEHO Y4YCH-E,
ucTpaxyjyhu pasznuuure yjaore y TUMy U mpoiasehu kpo3 ¢asze pa3Boja CTBapHHX IIpojeKara.
Potanyja ynora u rmojiena Ha Mambe NOTIPOjEKTE OMOTYRIIIM Cy UM J1a CTEKHY UCKYCTBO Y JIUJEPCTBY,
Bohemy JTOKyMEHTalMje U KOHTPOJIM KBaJIMTETa, JOK je KOMOMHAlMja HACTABHUYKE M BPIIHAuKe
MPOIIEHE MOJICTAKJIa KPUTUYKO Pa3MHUIIJbAE M CAaMOCTANIHY MpOLIeHy paja. PesynTaru cy mokazanu
Ja OBaKBO CTpyKTypupaHo PBL uckyctBo He camo na moBehaBa aHra)kOBaHOCT M MOTHBALU]Y
cryneHara, Beh u moBomu 10 0oJpMX yKynmHHX akaneMckux nocturayha [50]. Materpucanm PBL
IPUCTYIU TOKa3yjy Ja HPOJeKTH y HAacCTaBH CO(TBEPCKOI MHKEHEPCTBA MOTY MOKPUBATH YHUTaB
YKUBOTHH ITUKITYC pa3Boja copTBepa.
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I'naBuu doxkyc je ua [110]:

- NpUKyJbalky 3axTeBa (popMmynucame, MOJACTUPakhE U BalKIalllja 3aXTeBa)

- IPOjeKTOBamYy U UMILUIEMEHTAIUjH cOPTBEpa

- TUMCKOM pajay (capaama, paciojena yjiora M pa3BHjambe CHOCOOHOCTH 3a pan y Behem
KOHTEKCTY)

- ymnpaBibamky MPOjeKTOM (M3pajia IlaHa MpojeKTa U KOOPAUHAIIM]a aKTUBHOCTH )

- JJOKyMEHTauuju (IpUIIpeMu CTaHAapAU30BaHUX U3BEIITaja U crenudukanyja).

3.4 VYiore HacTaBHUKA U CTyJEHATa Y MPOJEKTHO-3aCHOBAHOM yUeHa

VY IpojeKTHO-3aCHOBAHOM YU€HY yJIOTe HACTABHUKA U CTYACHATA 3HAYAjHO C€ Pa3IUKYjy O OHHX Y
TpaJUIIMOHAIHO] HacTaBW. HacTaBHUIIM BHIIIE HE NEITYjy HCKJbYYHBO Kao IIpenaBayn, Beh npey3umajy
yIIOTy MEHTOpa U BOJWYA y TIpoliecy yuema. OHU yCcMepaBajy CTYACHTE Ka UCTPAXHUBABY, MPYKajy
MOJIPIIKY Yy pelIaBamy MpodiieMa M IMOACTUYY KPUTHYKO pasMHIIbame, alnu He Hamehy roToBa
pemiewa [111]. HactaBHHK y OBOM MOJie)ly Mopa Jia oceyje Hu3 komnerenuuja [112]:

- JHMIepcKe cocoOHOCTH 3a yCMepaBame TUMa U JIOHOUICHE KIbYUHUX OJUTYKa,
- CTpacT 3a MEHTOPCTBOM M CIIPEMHOCT Ja ITOACTUYE CTYIEHTE,

- cnocoOHoCT npuiarolaBama pa3IMuUTHM HUBOMMA 3Haba yHyTap Irpyle,

- BEUITHHE YIPaBJbama BPEMEHOM pajau npahema MpojeKTHUX POKOBA,

- OTBOPEHOCT 3a EKCIIEpUMEHTHUCAkE U YBOheme nHOBall]a,

- eMIIaTHjy ¥ UHCIHpAalM]y Kao MOAPLIKY CTYACHTHMA Y IIPOLECY YUeHa,

- KpeaTHBHO pa3MUIILJbaE KaKo OM MOJICTAKIIN Pa3BOj MHOBATUBHUX peEIlCHa.

[Topen ynore mMeHTOpa U BoAu4a, HacTaBHUIM Yy PBL-y uMajy u KjbyuyHy OATOBOPHOCT y o0nactu
(dhopMaTHUBHOT OlLICHHBamkaA. 3a Pa3IMKy OJ OlEHHBama KOj€ CE€ CIPOBOJM Ha Kpajy HacTaBHE
jenunuile, popMaTUBHO OLIEHHUBakE je KOHTUHYUPAH Ipoliec Ipahema yuemwa U JaBamba MOBPaTHUX
nH(popmalrja TokoM rpojexkra. OHo omoryhaBa HaCTaBHMIIMMA J1a HA OCHOBY CTYJIEHTCKUX OJIrOBOpPa
U aKTUBHOCTH HACHTHU(HKY]y HUBO pa3yMeBama, yode MOrpeliHe KOHIENLHUje U OJIaroBpeMeHo
npunaroze HactaBy [113]. CtyaenTu, ca apyre CTpaHe, Mpey3uMajy akTUBHY M OJTOBOPHY YJIOTY Y
nporecy yuewa. On BHUX ce oyekyje Ja (GopMynuily mpobiieme, Kpeupajy IJIaHOBE IpojeKaTta,
capal)yjy y THMOBHMMa U TpPOLEHY]y CONCTBEHU U IpynHU paj. OBaj BUJ aKTUBHOCTH JONPUHOCH
pa3Bojy camomoy3aama u jadamy ocehaja eduxacnoctu [114]. Tlopem Tora, yK/bydHBame Yy
3ajeJHIYKO pelIaBamke KOMIUIEKCHUX 3a/laTaka TOJCTHYE YHYTpallkhy MOTHBAIM]y CTyACHATa H
pasBuja ocehaj npunagnoctu rpynu [115]. CTyaeHTH mocTajy CKIOHH)H Ja MPEy3uMajy H3a30Be,
UCTpajHUj€ pajie Ha KOMIUIEKCHUM 33JalliMa U MoKa3yjy Behy OAroBOPHOCT 3a CONCTBEHO YUEH-E.
OBakBH uUcxoau yka3yjy na PBL He camo ga yTuye Ha KBaJIMTET YCBOJEHUX 3Hama, Beh U Ha pa3Boj
JMYHHX U TPO(ECHOHATHUX BEIITHHA cTyaeHaTa [116].

HctpaxkuBama mokazyjy aa y PBL okpyxkemy HacTaBHHIM OOJHKY]y yCIOBE KOjU 0Xpabpyjy
HCTPAXUBAE U MPUMEHY 3Hama, TOK CTYJEHTU KPO3 Taj MpOIeC CTUUY HE caMo akajeMcka Beh u
conujaiHa uckycra. Ha npumep, pan [117] moka3syje na je ynpaBo mejaroruja ycMepeHa Ha capaimby
1 3ajeqHUYKO ucTpakuBame y PBL cpemmnama kipyuHa 3a pa3Boj pa3ymeBama W JYTOPOYHE
MOTHBaIje cTyaeHaTa. Tako ce yjore HaCTaBHUKA U CTyJCHATA MPEIUnhy y 3ajeJHIYKOM MPOIECY
UCTPaXHMBamka W CTBapama 3Hama, INIe jé HACTABHUK IOJPIINKA, a CTYJICHT aKTUBHH KOHCTPYKTOP
COTICTBEHOT yUeHa.
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4 T'eHepaTuBHA BEIlITAUYKa MHTEIIUTCHIM]a Y 00pa3oBamy

Bemrrauka nntenurenija (enr. artificial intelligence) je rpana pauynapcke Hayke koja ce hoxkycupa
Ha CTBapame CHUCTeMa CIOCOOHHMX Ja 00aBjbajy 3aJaTke KOjU OOWYHO 3aXTEeBAjy JbYJICKY
uHTenureHyjy. OBHM 3amanu ykJbydyjy Yydeme, pellaBame Ipo0iieMa, pa3yMeBame je3WKa,
MEPIICTIIN]Y U JOHOIIeHke oTyka. Al nMa 3a UJb 1a pa3Buje anropuT™Me U MOjieNie Koju oMoryhasajy
MalllMHaMa Jla IMUTUPajy KOTHUTHBHE (PyHKIIM]e, Mpuiiarohasajy ce HOBUM HH(oOpMaljama u pajie
ayTOHOMHO Y CIIOKEHHM OKpykemuma [118], [119].

Bemrauka nHTEUIeHIIM]ja CE MOKE KITaCU(UKOBATH MTPEMa pa3IMIUTHM KPUTEPUjyMUMA, TIPH YeMy
je Hajuernrha mojela mpeMa HUBOY CIIocOOHOCTH Koja oOyxBata cienehe kareropuje [120]:

1. Bemtauka MHTEIMICHIHUja y yKeM cMuciy (enr. narrow Al) - cuctemMu au3ajHUpaHd 3a
o0aBJpame CHenNU(DUIHUX 3a/JaTaKa yHyTap OrpaHHMYEHOT JOMEHA, IMOIyT Mperno3HaBama
nMia, odpazie ropopa WK reHepucama npenopyka. OBH CHCTEMH ce UCTUYY Y U3BpIIABAbY
yHampen neduHHCaHUX (yHKIHMja, ald HE MOCEAYjy CBECT, OIIITE pPa3yMeBame WIH
CIIOCOOHOCTH M3BaH CBOT Mporpamupama [121].

2. Bemrauka uHTeNUreHnyja y onmrem cmuciy (edr. general Al) - xunorerndku HuBo Al Koju
01 Morao Jia pasymMme, yuu 1 IpUMemYyje 3Hambe Ha IIUPOKOM CIIEKTPY 3aJaTaka, oloHaulajyhu
KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH 4YoBeKa. OBaj HMBO WHTEIHUIEHIIM]E jOII YBEK HHje OCTUTHYT M
IIpeJCTaBJba NPeAMET UHTEH3UBHUX UCTpaxuBama y obnactu Al, y pokycy pa3Boja cuctema
KOjH MOT'Y TeHEepaIM30BaTH 3HAWKHE CIMYHUM Jbyauma [122].

3. Cymep Bemitauka uHTENureHimja (eur. super Al) - Teopujcku KoHIENT Koju omucyje Al
CHUCTEM KOJU HaJMallyje JbyACKY HWHTEIWIeHIH]Y Yy CBUM oOJacTuMa, YKJbyuyjyhu
KpPEaTHBHOCT, COLIMjaJHy MHTEJIUTCHIIU]Y U JJOHOLIEHE o/uTyKa. OBU cuCTeMH O TTOKa3UBAIH
BHCOK CTEIEH ayTOHOMH]€ U KOTHUTHUBHUX CIIOCOOHOCTH, IITO OTBapa OpojHe (unozodcke,
TEXHOJIOIIKEe U eTuuke auieMe. CylnepHHTeNIMIeHldja ce€ 4eCcTO cMaTpa (pyTypHUCTHUYKHM
UJbeM, paheHuM pacnpaBaMa o0 0e30eTHOCTH ¥ eTHYKUM UMILTHKanujama [123].

4.1 T'enepartuBHa BeNITauyka MHTEIUTEHITH]a

4.1.1 Tlojam 1 OCHOBE T€HEPATUBHE BEIITAUYKE HHTECIIUTEHITH]E

['enepaTuBHA BelITauka WHTEIUTEHIM]ja 00yXBaTa METOJIC M CHCTEME CITOCOOHE Ja CTBapajy HOBHU
cajapXkaj Kao IITO Cy TEKCT, CIMKa, 3BYK MM KOJ Ha OCHOBY oOpa3alia HaydeHHX U3 moctojehnx
nogataka [124]-[126]. Jla Ou ce pasymernie OCHOBE OBE TEXHOJOTH]je, MOTPEOHO je MPEICTaBUTH
KOHIIENTE Ha KOjUMa OHa MOoYMBa. Y HHX Clajajy MamuHCKo yueme (enr. machine learning) xao
IIMPOKAa METOIOJIOIIKA OCHOBa, TyOoko yueme (enr. deep learning) kao moMHHAHTaH TEXHUYKH
MPUCTYIT Y CaBPEMEHUM CHUCTEMHMa, U T'eHEepaTHBHA BEIITaYKa WHTEIMICHIIMja Ka0 CKYIl TEXHHKa
YCMEPEHHUX Ha CTBapame HOBOT CaJipikaja.
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MamuHcko yuyeme (ear. Machine Learning - ML)

MarmHCKO y4ere MpeICTaBsba jeTHO O/ KIbYYHUX MOJpydja BeITAYKe HHTEIUTCHIIN]E U TePUHUIIC
Ce Kao CKYIl METO/Ia ¥ aJIropuTama Koju omoryhasajy cuctemuma Ja ayroMaTcku modoJbIiaBajy cBoje
nepdopMaHce Kpo3 HCKYCTBO, OJHOCHO aHAIM3y TMOJaraka, 0e3 eKCIUIMIMTHOT MPOrpaMupama
cBakor kopaka [127]-[129]. CymTiHa MalIMHCKOT y4eHha OrJIieia Ce Y ClIOCOOHOCTH alropuTama aa
uACHTUUKY]y oOpaciie y mojanuMa 1 J1a uX KOPUCTE 3a JIOHOUICHE MpeaBul)ama WiIn JTOHOMICHE
OJUTyKa y HOBUM cutryanujama. OBaj mpuctyn oMoryhuo je mpuMeHy BeUITayKe MHTEIUTCHIHjE Y
OpojHUM JOMEHUMA, YKJbydyjyhu wmeauiuny, (uHaHCHje, HHAYCTPH]y H 0O0pa3oBame, TIe
TPaIUIMOHATHHI IPOrPAMCKH IMPUCTYIH HUCY OMn 10BOJbHO edukacuu [130].

OCHOBHE MapaurMe MalHHCKOT y4ema Mory ce mojenutu Ha [130]-[132]:

1. Haarneaano MaimmuHCKO y4ewe (eHr. supervised learning) - mozgen ce o0y4aBa Ha moganuma
KOju MMajy yHampen no3Hare o3Hake (eHr. labels). Ilusb je mpensubame u3naza 3a HOBe,
Heo3HaueHe yiase. THIMYHKM MPUMEPH Cy Kiacu(uKaiMja JOKYMEHaTa WM perpecuja 3a
npenBubame 1eHa.

2. HenaarmemaHo MammHCKO yuere (eHr. unsupervised learning) - anropuram paau ca
MoJIalliMa KOju HEMajy O3HaKe M HACTOjH J]a OTKPHje CTPYKTYpY YHyTap mux. OBaj mpuCTym
je moceOHO 3HAuYajaH y OTKpHBaWmy CKPUBEHHX oOpasala y BEJIHUKHM M HEO3HAYCHUM
Koprycuma. Hajuerrhe TeXHUKE YKIbYUY]y KIACTEPOBAE M PEAYKIIN]Y TUMEH3HOHATHOCTH.

3. Mammncko yyewe ca moxapmikoM (edr. reinforcement learning) - momen y4m Kpo3
HHTEPAKIINjy ca OKpyKemeM. [loHamame CUCTeMa ce ONTHMHU3Yyje Ha OCHOBY MOBPATHUX
uHpoOpMaIMja y BUIY Harpaja W Ka3HH, MTO oMoryhaBa JOHOIICHE CBe OOJBUX OIIyKa Y
JMHAMHYHAM YCIIOBHMA.

3axBasbyjyhu oBUM mapajurmaMa, MalllMHCKO Y4eHe IpeJICTaBba MOJAa3HUILTEe 32 CBE HAIpPEIHH]e
o0JMKe BeITauke MHTETUTCHIIN]e, YKIbY4dyjyhu 1yOOKO yueme U reHepatuBHe Mojaene. OHO mpyka
OCHOBE 3a M3Tpajiiby allropuTamMa KOoju He caMo Ja aHanu3upajy u npensubajy, Beh u omoryhasajy
CHUCTEMHMa Jia ce Ipuiiarohasajy u €BOJIyHpajy y AUHAMHUUYKUM U KOMIUIEKCHUM OKPY’KEHhUMa.

JIyooko yueme (enr. Deep Learning - DL)

Jly6oko yudemwe mpeacTaBba jelaH O]l Haj3HAYajHUJUX MPHUCTyNa Y OKBUPY MAIIMHCKOT y4ewma U
3aCHUBA C€ HA MPUMEHU BUIIECIOJHUX BEIITAYKHX HEYPOHCKHUX MpeXka pay MOJIeIUpamha CI0KEHUX
U HeIMHEeapHUX OjHoca y mopauuma. OCHOBHHU TPaJMBHU €JIEMEHT OBHUX CHUCTEMa Cy BELITAYKU
HEYPOHH, KOjH Cy IOBE3aHH y CliojeBe U oMoryhasajy MocTeneHo ancTpaxoBambe HHPOpMalnja, ox
JEIHOCTaBHUX KapaKTEPUCTUKA Ha HUKUM CJI0j€BUMa JI0 allCTPAKTHUX U KOMIUIEKCHUX KOHIIENaTa Ha
BuImM ciojesuma [133]-[135].

3axBaspyjyhu cmocoOHOCTH Ja yd4e pempe3eHTalldje AUPEKTHO U3 Tojaraka, AyOOoKe HEypOHCKE
Mpexe IocTaje cy TeMeJb BehnHe caBpeMEeHHX CHCTeMa y o0JlacTHMa Kao IITO Cy TPENO3HaBamke
CIIMKa, ayTOMaTcKa 00pajsia roBopa, 00pajia MPUPOIHOT je3WKa W, HAPOUUTO, TCHEPATUBHU 3aJ1allH

[129], [136].
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JlyOoko yueme 00yxBarTa BHUIlIe apXHTEKTypa, Meljy kojuMa ce uzasajajy [135], [137]:

1. Konsoayiuone HeypoHcke mpeske (enr. Convolutional Neural Network - CNN) - oBe mpexe
CYy MHCIOUPHUCAHE PaJOM BHU3YEIHOT KOpTEKca W Hajuemhe ce NMpUMEmyjy y 3aJaluMa
KOMITjyTepcKor BHJa. tbuxoBa cTpykTypa 0o0yxBaTa KOHBOJYILHOHE M ITYJHMHT CIIOjeBE KOjU
MOCTETNICHO H3]1Bajajy KapaKTePHCTUKE M3 YJIA3HUX I0Jaraka, Off MBUIA W OOIHKa [0
KoMmIuteKcHuX objekaTa. ITo3nare Bapujante cy LeNet, AlexNet, VGG, ResNet u Inception .

2. PexypentHe HeypoHcke mpexe (eHr. Recurrent Neural Networks - RNN) - 3a pasnuky on
CNN-a, oBe Mpexe cy HaMEHEHE CEKBEHIIMjaIHUM IOoJaliMa M 3axBajbyjyhu MOBpaTHUM
Be3aMa MOTY Ja 3a/p)ke HH(pOopMaIije o IpeTX0AHUM cTambuMa. MoJepHuje Bep3uje ToImyT
LSTM (enr. Long Short-Term Memory) u GRU (enr. Gated Recurrent Unit) mpeBasuina3ze
npobieM HecTajama rpaJujeHata W omoryhaBajy yCHIEUIHO MOJAETHpame JAyrOpOYHUX
3aBUCHOCTH Y TEKCTY, TOBOPY ¥ BPDEMEHCKHM CepHjama.

3. AYTOCHKOJEpH - apXUTEKType KOje yue KOMIIPECOBaHY MPEICTABY yJIa3HUX MT0IaTaKa ¥ 3aTHM
NOKYIIaBajy Jla X peKkoHcTpyunry. Ha Taj HaunH Mpexa n3aBaja OMTHE KapaKTEPUCTHUKE U
enumuHAIIe IryM. [ToceGHO cy KOPUCHH 3a CMambeHmhe TMMEH3UOHAITHOCTH, IPETIPOLIECUPAHE
MojiaTaka v ACTEKIIN]y aHOMaJHja.

4. TeneparuBHe cymapHuuke Mpexe (eHr. generative adversarial neural network - GAN) -
cacToje ce oJ /iBa MOJICUCTeMa: TeHepaTopa, KOju CTBapa HOBE MOJAaTKe, U AUCKPHUMUHATOPA,
KOjU HMX pasiMKyje O] CTBapHHX. IbuxoBa HHTEpakuMja JOBOIM /O CTBapama BeoMa
PEATMCTUYHUX CHHTETHYKHX I10/IaTaKa.

[ToceGHO MecTO y caBpeMEHOM pa3Bojy IyOOKOT ydema 3ay3uma TpaHchopmep (eHr. transformer)
apxutektypa. [Ipeacrasiben 2017. rogune y pany ,,Attention is All You Need* [138], Tpaunchopmep
je 3acHoBaH Ha Mexanusmy Self-attention, xoju omoryhaBa moneny na oOpalyje cBe eneMeHte
CEKBEHIIE HCTOBPEMEHO M Jla epHuKacHO yuu ojHoce u3Mel)y mux. 3a pasnuky on RNN-a,
TpaHc(hopMepu HEMajy OrpaHHYeHa Yy TOIJIeAy IyrOopoYyHHX 3aBUCHOCTM M 3HATHO Cy Opxku
3axBasbyjyhu mnapanenHoj oOpaau mojaraka. OBa apXHUTEKTypa IOCTajlla jé OCHOBAa MOAEPHHUX
BEJIMKHUX je3ndKuX Mojena kao mro cy BERT, GPT u T5. Tpancdopmep ce gaHac cmaTpa jeJHOM 01
Haj3HAYAJHUJUX apXHUTEKTypa AyOOKOT ydema, jep j€ oMoryhno 3HayajaH pa3BOj MYJITUMOJAITHUX
CHCTEeMa M HarpeaHe reHeparuBHe Mosene [139].

Oopana npupoasHor jezuka (enr. Natural Language Processing - NLP)

OOpana MpUPOTHOT je3WKa TMpeCTaB/ha MHTEPIAUCIHILIMHAPHY 00JacT Koja MpoydaBa HauWHE Ha
KOj€ paduyHapy MOTY Jia pa3yMejy, aHaITM3UPajy ¥ TeHEPUITY JbY/ICKH je3HUK Y MMCAHOM HJIH TOBOPHOM
obnuky. Huss NLP-a je na 06e36e1u ,,ipuOINKHO JbYICKO  IPOLIECUPAbE Je3UKa Pai OCTBAPUBaMbHA
IIMPOKOT CIEKTpa 3a/1aTaka, 0J] MAIIMHCKOT IpeBol)ema 1 mperno3HaBama roBopa, 10 ariiKanyja Kao
IITO Cy CHCTEMHU 32 MIPETPaXUBambe HH(POPMALUja, MHTEIUTCHTHH JI1jaJIOIKA CUCTEMH H 2y TOMATCKO
cakumambe Tekcta [140]-[142]. CaBpemenu NLP 3acHuBa ce Ha 00paau je3uKa Ha BUIIIE HUBOA, KOJU
Ce 4eCTO KOMOMHY]Y y 3aBUCHOCTH O] KOHKpETHOT 3anaTka [142]-[144]:

- MOpP(}OJIOUIKHA HUBO - aHAJIM3a PEYH U IbUXOBHUX I'paMaTUUKUX OOJIHKa,

- JIeKCUYKHU HUBO - oJipehuBame 3Hauema peun U lbUXOBUX KaTeropuja,

- CHHTaKCHYKU HUBO - yTBphHUBame CTPYKTYpe peueHHuIIe U ofHoca u3mely peun,

- CEMaHTWYKH{ HUBO - HHTEPIIPETallja 3HAYCHa PEYH U PEUCHUIIA,

- JIMCKYPCHM HHUBO - aHaJIM3a MOBE3aHOCTH U3Mel)y pedeHuna y TeKcry,

- IparMaTUyYKy HUBO - Pa3yMEBAE 3HAUCHA Y KOHTEKCTY U Y CKJIJy Ca 3HAEM O CBETY
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VY texnonomkom cmucity, NLP je eBomynpao o7 CMMOOTHYKHUX METO/Ia 3aCHOBAaHUX Ha MTpaBUIUMA U
rpamMaTukaMa, MpeKo CTATHCTUYKHX MOJIea M TeXHUKA MAIIMHCKOT Y4eHa Kao MTO ¢y N-TPaMOBH,
knacuduxaropu u Xuoenu Mapkosmesu MOAETH, 10 TyOOKOT y4yema H TpaHCPOpPMEp apXUTEKTypa
KOje JJOMHHHUPAjy caBpeMeHUM npuctynuma [145].

ITpumene NLP-a cy Opojue u pasHoBpcHe. Hajuenihe ce xopucTtu y 3amanumMa kao mto cy [141],
[143]:

- mammHCcKo npeBoheme (Hnp. Google Translate),

- Ipero3HaBame U cuHTe3a ropopa (amp. Siri, Alexa),

- CHCTEMHU 3a MPETPaKUBAKE U U3BIAYCHE HH(DOPMALIH]a,

- ayTOMAaTCKO Ca)KMMame TeKCTa U Kiacu(uKaIyja JT0KyMeHara,
- aHaJgM3a CCHTHMCHTA U MPEMO3HaBAhe eMOIIH]a,

- MHTEJMTCHTHHU JUjaJIONIKK cucTeMu U chatbot-oBu

[Toceban momak y pa3Bojy oOpajie MPUPOIHOT je3uKa OCTBAPEH je KPO3 MOjaBy BEIHMKHUX je3MUKHX
MoJiella KOjU TIPEJCTaBJbajy Haj3HAUAJHUJU PE3yNTaT MpPUMEHE TyOOKOr yuema u TpaHchopmep
apxutekTypa y oomactu NLP-a.

Beauku jesmuxu moaeau (edr. Large Language Models - LLMSs)

Benuku jesmuku momenu omoryhaBajy ayTomarcky oOpaay W IeHepHCame MPUPOTHOT je3nKa Ha
HUBOY KOjU je JI0 HEIaBHO OMO cMaTpaH JIOMEHOM HCKJbYYHMBO JbyJCKe MHTenureHiuje. OHu cy
3aCHOBaHM Ha TpaHC(opMep apXUTEKTypH M TPEHHPAHU HAa OTPOMHUM KOPITyCHMa TEKCTYaTHHX
nojiaraka, ITo UM oMoryhasa f1a y4e ctaTucTudke ogiHoce u3Mel)y peun u KOHTEKCTa U 1a UX KOPUCTe
y 3aJanmMma Kao ITo Cy MalIMHCKO MpeBoleme, pe3suMupame, 0JIroBapame Ha MUTamka, TCHEPUCabhe
KOJia ¥ Jujasolnka natepakiuja [146], [147]. tbuxoBa ocHOBHa (yHKIM]ja je mpeaBul)ame HaApEIHOT
TOKCHA y HH3y, ali Yy MPaKCH OBa jeIHOCTaBHA IOCTaBKa JOBOJIM O I0jaBe KOMILICKCHUX
CIIOCOOHOCTH Kao IITO CY PE30HOBaE, JOHOUICHE O/UTyKa M YYCHE Yy KOHTEKCTY, IITO UX YHHU
U3y3eTHO MONHUM ajaTuMa 3a pa3iuuuTe AoMeHe npumeHe [146]. McTpaxuBama cy mokasaia jaa
nosehame 00MMa mapameTapa U KOJHMYMHE To/1aTaka JOBOIM HE caMo 10 00JpUX pe3yaTara Beh u 110
KBAJIMTAaTUBHUX CKOKOBAa y MoryhHocTMMa Mojena, IITO C€ 4YeCTO ONHUCYje Kao ,,eMEpreHTHe
ciocooHocTH  [148].

[Toceban 3Hayaj y pa3Bojy reHepatuBaux LLM-oBa uma moponunia mozaena GPT (enr. Generative
Pretrained Transformer). GPT-1 je 2018. roauHe NpBH MyT MMOKA3a0 CHAry MPETXOJHOT TPCHUPAA
Ha BEJIMKUM KopIycuMa 0e3 Haa3opa, 1ok je GPT-2 u3 2019. 3nHauajno yHanpehen nosehamem Opoja
mapamerapa U crocoOHoctH ja pemana pasHoBpcHe NLP 3amarke. [Ipekperrnnma je 6mo GPT-3 ca
175 munujapau mapamerapa, KOju je MoKa3ao J1a MOJET MOXKe Ja MPOM3BOJIU TEKCT YIOPEIWB ca
JbYACKUM W Jla peliaBa 3agaTke 0e3 eKCIUTUIUTHOT (UHO TMOJellaBama, UCKJbYYHMBO HAa OCHOBY
ymyTcTaBa y o6muky prompt-osa. GPT-4 yBoiu MyATHMOJAIHOCT, IIITO 3HAYH Ja TOPE TEKCTa MOXKeE
oOpahuBaTi W Jpyre TUIOBE MoOJaTaka, MOMYT CIUKA, YUME C€ JIOJIaTHO MPOIINPY]Y HETrOBe
moryhuoctu [149]. Ha Cium 4 je npukaszana GPT-3 aputekrypa [150], [151]. Cnuka npukasyje
KaKO C€ yJIa3HU TEKCT TOKCHHU3Y]e U MPETBapa y BEKTOPCKE peIpe3eHTaIlH]e, HAKOH uera ce oopalyje
Kpo3 HuU3 ciojeBa camomaxibe (eHr. self-attention) u feed-forward meyponckux mpexa. IToceban
akKIICHAT je CTaBJbeH Ha CKaJaOmiaHOCT: moBehame Opoja ciojeBa W mapamerapa JOBENO j€ 0
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3HaYajHOr TOOOJBIIAKka Y KamaluTeTy MOJeNa 3a TeHepalujy mpupoaHor jesuka. OBaj mpukas
HarJjaiasa yJiory JyOOKuX CJIojeBa y XBaTamy JyTOPOYHUX 3aBHCHOCTH Y TEKCTY H ITOKa3yje 3aIlTo
je ynpaBo GPT-3 nocrao npekpernunia y pa3pojy LLM-osa [150].

JIEKOJIEP

W3na3ue BepoBaTHOhe

1

Softmax

I

JIuneapna
TpaHchopmanmja

I
=  Add and norm
I
I
I

Feed forward
EHKO/IEP |

Add and norm

|
—+ Add and norm
|
|
[

Feed forward Feed forward

Add and norm

Multi-head
attention

Multi-head
attention

VYnazna Wznazna
penpe3eHTanyja pernpeseHTanmja
Yna3Hu CTpUHT Mznaszu

Cnuxa 4. GPT-3 apxumexmypa

Hajuouju moxpen, GPT-5, o0jaBibeH je y aBrycry 2025. roaWHe W TpeICTaB/ba Haj3HAYAjHUJU
HCKOPAK y Pa3BOjy I€HEPATUBHUX jE3MUYKUX MOJIeNa. 3a pa3jivKy OJl MPeTXoaHux Bep3uja, GPT-5
KOPUCTH YHHU(PHUKOBaHY apXUTEKTypy Koja omoryhaBa auHaMuyko mnpedanuBame usmely Opsor
OJiroBapama 1 TyOOKOT pe30HOBama y 3aBUCHOCTH O]l CJIO’KEHOCTH YIIUTA, YUME CE MOCTUkKe O0JbU
Oanmanc usMmel)y eduxacHoctn u mpernmsHoctu [152]. Moxen mokasyje 3HauajHO yHampeheHe
CIIOCOOHOCTH y TpOTrpaMUpamy, MaTeMATUIM W MEAWUIUHU, TA€ Y MYJITHMOJATHUM 3aJaluMma
nvjarHoctuke Haamamyje GPT-4 [153].
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VY npaktuunoj npumenn GPT Mozaenu mposasze Kpo3 /1Ba KJbydHa KOpaka: MPBO C€ TPEHHUPA]y HA
MacHBHUM KOPITyCHMa jaBHHX I10/IaTaKa, a 3aTUM ce (MHO IMOojeIaBajy U yckiualyjy ca JbyJCKUM
noBpatHiM uHpopmanujama (reinforcement learning with human feedback - RLHF), kako Ou 6unu
KOPUCHHU, Ta4HU W 0e30enHM y WMHTepakuuju ca kopucHuiuma [148]. YmpaBo je oBaj mpucrym
oMoryhno Hacranak armmkanuja nomyt ChatGPT, koje naHac mpezcraBibajy OCHOB CaBPEMEHHUX
TeHEPAaTUBHUX CHCTEMA.

Yupkoc cBojuM UMIIpecuBHUM MoryhHocTiuMa, LLM-0BU ce cyouaBajy ca OpojuuM nzazosuma. Mel)y
HajBOXHHUJUM CYy NUTamka TPAHCIAPEHTHOCTH U 00jallllbMBOCTH, jE€p C€ YECTO OIMHCY]y Kao ,,I[pHE
KyTH]je", 3aTUM T10jaBa IPUCTPACHOCTH Y OIOBOpUMA, Kao U (hEHOMEH ,,XaTy[[UHAaIIN]ja* - TeHEepUCahe
caJpikaja Koju Jellyje YBepJbHBO, anu je daktruku HetadaH [154]. Cee oBo mokasyje na he LLM-oBw,
a HapouuTo reHepatuBHu Mmozenu mnomyT GPT-a, octatu y ¢okycy Oynyhux wucrpaxkuBama u
NPAaKTUYHUX TIPUMEHA, Kao KJbYYHHM IIOKpETaud MJaJbuX WHOBalMja y o0OJacTh BeHITayKe
WHTEJIUTSHITH] €.

VY HacTaBKy paaa Ouhe 1aT cCHCTEMaTCKH Mperyie]l U KpUTHYKa aHAJTN3a ajaTa reHepaTHBHE BEIITauKe
MHTEIUTeHIMja KOju Ccy ofa0paHW Ha OCHOBY YYECTAJOCTH NPUMEHE y MPaKCH W Tperno3HaTe
PENIeBaHTHOCTH y CTPYUYHUM IyOJIMKaljama.

4.1.2 Ilpernen u ananu3a ajaTa reHepaTUBHE BEIITAYKEe MHTCIIUTCHITH]C

VY oBoMm mornaBiby Ouhe mpeicTaB/beHH M aHANM3UpaHU clefehu amatu reHepaTUBHE BEIITayke
WHTEJUTEHITH] !

ChatGPT
Google Gemini
GitHub Copilot
Claude Code
Tabnine
Perplexity Al
DeepSeek u
Grok Al.

NN E

ChatGPT (OpenAl)

ChatGPT, koju je pazsuo OpenAl, npeacraBiba jegaH o/ Haj3HAYAjHHjUX T€HEPATHBHHUX jE3UUKHX
Mojeina, u3rpaljen Ha apxuTeKTypHu Tpanchopmepa, ca ciocodHomhy /1a Tpou3BOAN KOXEPEHTaH U
KOHTeKCcTyasHo npuiarohed tekct [150], [155]. On kana je npeacraBibeH kpajem 2022. roJiHe, OBa]
MOJIETI ITOCTAO je IIEHTPaJIHA TaukKa y febaTaMa 0 yrmoTpeOu BeITauke HHTSIUICHIIN]Ee Y aKaJIeMCKIM
¥ 00pa30BHUM KOHTEKCTHMA, au U y apyrum nomennma [156]. ChatGPT omoryhaBa kopucHunmma
Ja y MHTEPAaKTHBHOM OOJIMKY I0OWjy OJAroBOpE Ha MHTamka, Ja TEHEPHUIY TEKCTOBE Pa3IHYHTOT
CTWIIA, 11 YaK W Ja CUMYJIMpajy IUjalior y CKJIady ca 3aJaTHM mapaMmerpuma. tberosa mprumMeHa je
BUILIECTPYKA: O] MOJPIUIKE y MUCAKY U UCTPAKHUBAKBY 10 CIYKATUBHHUX M MOCIOBHHX aKTUBHOCTH

[157].

Pa3Boj Monema ynampenuo je W HaumH (PYHKIIMOHHMCama, Na Tako HajHOBHWja Bep3uja, GPT-5,

npeacTaBibeHa y aBrycty 2025. roauHe, TOHOCH HU3 HOBUX (yHKImoHamHocTH [158]. GPT-5 je
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yHarpel)eH Kpo3 JeIWHCTBEHH CHUCTEM KOju KOMOWHYyje Op3u MOJen 3a jeTHOCTaBHH]E 3aXTEBE,
HarpeaHu reasoning Mojesn 3a CIIOXKeHe 3a/1aTKe U JUHAMUYKH MEXaHH3aM yCMepaBamba KOju TOKOM
adjasiora ojIydyje o u3bopy ontumanHOr Momynia. OBaj mpuctyn omoryhaBa edukacHuje u
npusaroleHuje oroBope y 3aBUCHOCTH 01 KOMIUIEKCHOCTH YIHTA. 3Ha4ajaH HANpeIaK OJHOCH CE U
Ha yBoheme T3B. thinking mode ¢ynkuuje, koja omoryhasa Mojieiny aa pa3iuKyje CUTyaludje y Kojuma
je morpeban Op3 OAroBOp OJ OHUX KOj€ 3aXTeBajy AyOJbe pa3sMHUIIbAE, YHUME CE IOCTHIKE
eKCIepTCKH HUBO Y pellaBamby KOMIUIeKcHuX mpobiema. Ilopen tora, GPT-5 je y Behoj mepu
MYJITHMO/IaJIaH Y OJHOCY Ha MPETXOHE TeHEepalyje, jep Mmope TeKCTa MoXe oOpaljuBaT U cimKe,
Kao u oapeheHe aynmo m BHUIEO cajapikaje, IITO 3HAYajHO MpoIupyje orcer nmpumene. IloceObna
naxma rnoceeheHa je cMamemy TaKO3BaHUX XallylMHAIM]a, OJJHOCHO T€HepUCama HETaYHHUX WM
M3MUIBEHUX T0/IaTaKa, MTO je OMIIO jeTHO OJf KJbYUYHUX OTpaHWYCHa paHUjuxX Bep3uja. HoBuHa je
U 1moboJbillaHa MOTYRHOCT reHepucama mporpaMckor kK0ma, Kao ¥ MOJpIIKA 3a pajg ca OOMMHHUM
KOHTEKCTOM KOjHU JTOCTHXKE CTOTHHE XMJbaJla TOKEHA, IITO oMoryhaBa aHaln3y BEJIMKHX JOKyMEHaTa
WA TyTOTPajHUX pasroBopa 6e3 rydutka xoxepentHocTn. GPT-5 je Takole yBeo nmepcoHamm3oBane
cTUiIOBe KoMyHuKanmje (eHr. personalities) m momatHe mexaHu3me 3a 0e30€IHOCT M C€THUKY, Y3
HCTOBPEMEHO jauarhe HHTErpallkje ca alaThMa 3a IpoLyKTUBHOCT Kao 1mto ¢y Microsoft 365 Copilot
U IpyTH MOCIOBHU cuctemu [158].

[Tpema OpojHUM HCTpaXMBakBUMA, JOMEHH IIPUMEHE OBOT ajiata 00yxBaTajy 00pa3oBame, 3JJpaBCTBO,
MOCJIOBAbE, HCTPAKMBAHE, KA0 U CBAKOJHEBHY KOMYHHKAIIU]y U MOAPIIKY KopucHuiuma. ChatGPT
Beli Mema akaJeMCKy pealHOCT KpO3 MOJPIIKY HCTpaKMBaYMMa Yy TeHEpUCAamy HOBHX HIEja,
NpOHATAXEHhY U3BOpA U MPUIPEMHU HAYYHHUX PaJiOBa, ali HICTOBPEMEHO OTBapa IMUTamba aKaJIeMCKOT
WHTETPUTETa U MOY3JaHOCTH TeHepucaHor caapikaja [157], [159]. V obpaszoBamy ce KopucTH 3a
no00JbIIakhe HACTABHOT TPOIECa, MOJCTUIAE KPUTHUYKOT MHUILBEHA M OJAKIIABAKE CaPaIhe
usmel)y HactaBHuka u cryaeHara [160], [161]. V pamy [162] je narmamieH 3Hayaj MakKJbHBOT
TUTaHUpama MHTETpaIlHje OBOT ajlaTa y HacTaBy Kako OM ce M30erIi eTHYKH U MeIaroIIKy mpo0ieMu,
1ok ce y paay [163] uctuue na ChatGPT Moxke moaCcTHIATH MPOIYKTHBHOCT U KPEATUBHOCT, ali U
CMamHTH ayTOHOMH]Y CTY/ICHATA.

Google Gemini

Google Gemini, passujen on crtpane kommanuje Google DeepMind, mnpejictaBba HampemHy
TeHEPAIH]y BEIUKAX MYJITUMOJATHUX MOJIesia, TU3ajHUPAaHUX Ja KOMOMHY]Y TEKCTyallHE, BU3YEITHE
U Jpyre obiuKke mojaraka y jenuHcTBeHOM cuctemy [164]. Kao macmeanuk momema Bard [165],
Gemini je ocMHIUBEH Ja MpeBasulie orpaHWuCha KIACHYHHX JE3WYKHX MOJeNia MHTETPaIlijoM
TyOOKOT pa3yMeBama pas3IndUTUX MOAaIUTeTa U MoryhHorrhy pemaBama ClI0K€HUX KOTHUTUBHUX
3amataka [166]. Gemini omoryhaBa cHa)XHY MOJPIIKY 3a CIIOKEHO PE30HOBAbE, FeHepHcame KO,
Kao 1 00Jbe YIpaBJbamkbe JYyT'MM KOHTEKCTHMA, YUME CE TIO3UIIMOHMUPA Kao KOHKypeHT ChatGPT-y u
APYTHM TeHepaTuBHUM cuctemuma [167].

DYHKIIMOHATHOCTH MOjieNia 00yXBaTajy HAMpeIHO MyJITHMO/IATHO PE30HOBAKE, CITOCOOHOCT 00paje
TEKCTa, CIMKE W 3BYYHHX IOaTaka, Ka0 M WHTEIPHUCAHO pEIIaBamke KOMIUIEKCHUX IMpodiieMa y
peanHoM Bpemeny [164]. YV omHocy Ha mpeTxoaHe reHepathBHe Mozene, Gemini mocemyje
mo00JbIIIaHy €(PUKACHOCT y paJHUM OKPYKEHHMa KOja 3aXTeBajy TauyHOCT W MPEIHU3HOCT, IITO j€
noceOHO 3HAYajHO Yy MEAMIMHCKUM M HaydyHUM nucuuiuimHama. Y nopehemy ca ChatGPT-owm,
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nokasaio ce aa Gemini Moxke MPYKUTH KBAJIUTETHHU]Y MOAPIIKY Y KIMHUYKOM JOHOIICHY OJUTyKa,
HApOYUTO Y XUPYPLIKUM ciaydajeBuMa y opranmoioruju [168]. [Topen Tora, y paay [169] ce ykasyje
na Gemini uma noreHuujan na Oyne edukacamju on ChatGPT-a y mnpoueHu kBamutera
UCTPAXUBAYKUX PAJOBA, YUME JIONIPUHOCH yHanpehemy HaydHe MPOyKTHBHOCTH.

VY obnactu oOpazoBama, Gemini je Beh mpeno3HaT Kao 3Ha4yajaH ajaT KOju MOXE MOJPIKATH HOBE
MoOJIeJie HacTaBe U yuewa. Y pany [170] uctuuy ma Gemini mpencraBsba ,.ciaenehy reHepaiujy
00pa3oBHUX anara“, ca MOTEHIIUjaIOM Ja YHAIPEIu MePCOHATN30BAHO YUCHE, IPYKH CTYICHTHMA
MHTEPAKTUBHE U IIpUIaroljeHe Matepujaie, Kao 1 Ja HaCTaBHUIIMMA MOHYIM HOBE HAUYMHE 3a MPOIICHY
3Hama. Gemini, y mopehewy ca Apyrum MojenrMa 3a TeHepHcambe TEeKCTa, MoKa3yje HalpeaHuje
CIIOCOOHOCTH Y pa3yMeBaiby KOHTEKCTA M OJIp)KaBarby KOH3UCTCHTHOCTH Y yKUM aujano3uma [171].

Jok ce ChatGPT moka3ao kao n3y3eTHO KOPUCTaH y TeHEPUCamhy aKaJeMCKHX TEKCTOBA M MOAPIILU
CTyleHTHMa Kpo3 wuHTepakTuBHU nujasmor [157], [160], Gemini moHocH mpeaHOCT Y
MYJITUMOJIAJTHOCTH U TPEIU3HUjEM PE30HOBABY y CHElMMUYHUM MPOGECHOHATHUM KOHTEKCTUMA
Kao IITO CYy MEIUIIMHA U MPOolieHa HayYHOT kBanuteTa [168], [169]. ¥V pany [171] 3akiby4yjy na, Hako
ChatGPT ocraje nomuHaHTaH y O0Opa30BHMM M OIIITUM HCTPaXMBA4YKUM clieHapujuma, Gemini
MoKasyje MOTEeHIHjall a mpey3Me Bojehy yjory y 3ajgaiuma KOju 3aXTeBajy 1y0Jbe KOTHUTHBHE
CIIOCOOHOCTH U MHTETPAIH]y BHUIIE MOAAIUTETA.

GitHub Copilot

GitHub Copilot, passujen y capanmu usmely GitHub-a u OpenAl-a, npencrassba jenan o mpBUX
MacCOBHO JIOCTYITHHX aJjlaTa 3a MporpamMHpame y3 MOAPIIKY TeHepaTHBHE BEIITaYKe WHTEIUTSHIH]E.
3acHOBaH Ha BEJIMKUM je3UUKUM MOJIeIMMa 00y4eHIUM Ha 0OMMHOM KOy U3 jJaBHUX PEMO3UTOPUjyMa,
Copilot ¢yukimonumre xkao Al pair programmer koju mporpamepuma HyIu cyrectuje kOma y
peasHOM BpEMEHy, ayTOMAaTCKO JIOBpIIaBame (QYHKIHja W TEHEPUCAmhEe HOBUX IPOTPAMCKUX
cermenata [172], [173]. BberoBa ocHOBHa cBpxa je yOp3aBame Mpolieca MporpaMupama, CMambehe
PYTHHCKOT pajga u oMoryhaBame mporpamepuMa aa ce GpOoKycHupajy Ha IpOjeKTOBAIE M JIOTHUKY
CTPYKTYpY COPTBEpCKHX perietha [174].

HcrpaxuBama noka3zyjy na Copilot Mmoxe 3Ha4ajHO ONaKIIATH yUeHE MPOrpaMupama, ToceOHO KO
MOYETHHUKA. Y HACTAaBHOM KOHTEKCTY OBaj ajaT MOXeE JIeJI0BaTH Kao MEHTOP KOjU Mpy>ka TPEeHyTHE
npeJuIore W MpUMepe, YMMe Ce CMamyje KOTHUTHBHO ontepeheme cryaeHata m omoryhaBa Opike
caBnagaBame cuHTakce [175]. OBaj amat Moke e(pUKACHO peIIaBaTH jeJHOCTaBHE MPOrPaMCKe
npoOJiemMe, ajay BaXKHO je HArJIaCUTH Ja KBAJTUTET FeHepucaHor kO1a Huje yBeK Ha HUBOY KOjU 01 O1o
MIPUXBATJ/BUB 3a CIOXKEHHU]e 3amaTke. YecTo je moTpedHa Jby/icKa MHTEPBEHIM]A Paan MOOO0JbIIamha
YUTJHUBOCTHU M oNTUMU3aimje koaa [176], [177].

VY nopehemy ca reHepaTHBHUM MOJIEIIMMA OMINTE HaMeHe, Kao 1mto ¢y ChatGPT wiu Gemini, GitHub
Copilot je ycko crmenujanu3oBaH W JU3ajHUpPaH 32 KOHKpETaH JOMEH, mporpamupame. J[ok cy
ChatGPT u Gemini ¢okycupaHu Ha MyJITUMOAAIHOCT, T€HEPALUjy TEKCTa U HMIMPOKY MPUMEHY Y
obpasoBamy, Meaunuuu win Haymm [157], [164], Copilot mokasyje Hajehu moreHimjam kao
MpakTUYaH ajaT 3a moBehame MPOAYKTUBHOCTH y pa3Bojy codrBepa. HberoBa mpemHocT lexu y
JTMPEKTHO] UHTErpaIiju ca pa3BojuuM okpyxkemruMa (IDE) u MoryhHOCTH 1a y pealHOM BpeMeHy
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pearyje Ha 3axTeBe IporpaMepa, ajli HCTOBPEMEHO 3aXTeBa CTAIIHY KOHTPOIY M KPUTHUYKH HaI30p
Kako Ou ce uzberau mpodiemu ca noysaanomihy u 6e36eanomhy k6aa.

Claude Code

Claude Code, koju je pa3Buia kommanuja Anthropic, npeacraBiba areHTCKH ajiaT 3a MPOrpaMUupame
HaAMEHEH Pajly JUPEKTHO Y OKPYXKEHY MpojeKTa. 3a pasnuky on kiracudHux Al acucreHara, Koju
YIJIaBHOM MpeJUIaXy WU J0NyYjy nojenuHaune cermenre koaa, Claude Code moxe camocTanHo
Jla aHAJIM3KPA CTPYKTYPY PEIO3UTOPHjyMa, YUTa U MEHha 1aToTeKe, mokpehe koMaHae y TepMuHaly,
W3BpIIIaBa TECTOBE M KOMYHHIIMPA Ca CIIOJbHUM cepBUCHMA. theroBo pyHKIIMOHKCAHE 3aCHOBAHO je
Ha UTEPaTHBHO] METJbM Yy KOjOj MOJE] aHaIM3upa 3aJarak, Oupa oaromapajyhe aiare, u3BpIiiaBa
aKIyje, IpoIewyje JoO0HjeHe pe3yJiTaTe | MOHaBJba MOCTYIAK CBE JIOK 3a/1aTak He Oyie 3aBpiieH. Ha
taj naunH, Claude Code npeBasuiasu yiory aiaTa 3a ayTOMaTCKO JOBpIaBame KO/a U MpUOIIiKaBa

ce CHCTeMy CIIOCOOHOM Jia peaju3yje BHIICKOpayHe aKTUBHOCTH TOKOM Pa3nnuuTuX (asa pasBoja
copreepa [178].

[TpunarohaBame moHamama anata KOHKPETHOM CO()TBEPCKOM IMPOjEeKTy BPIIH ce, u3Mel)y ocTaior,
nocpeactBoM koHpurypauuone naroreke CLAUDE.md. V ®oj mporpamepu mory jaeduHHCATH
apXUTEKTYpPy CUCTEMa, CTPYKTYpY IUPEKTOpUjyMa, CTaHIapAe Mucama KO1a, KOMaH/Ie 3a U3rpalmby
U MOKpEeTambe aruiiKalyje, IpaBuia TeCTHpama U npenopydern HaunH pana. Claude Code uura oBa
yIyTCTBA TNPHIMKOM 00pajae KOPHCHMYKMX 3axTeBa, 4uMe ce mnosehaBa BepoBaTHoha ma he
reHepucaHe M3MeHe OUTH yckiaheHe ca moctojehuM TeXHHYKUM W OpraHu3allMOHMM IpaBUIMMA
npojekra. AHamuza 328 KoHUIypallMOHUX [aTOTEKa W3 JaBHMX IIpojeKkara Iokazaia je Ja cy
Hajuenthe neduHMcaHa MpaBWIa MOBE3aHA Ca aApXUTEKTYpoM co(TBepa, pa3BOJHHMM CMEpHHIIAMAa,
OIMCOM TIPOjEeKTa, TECTHpAmEeM M KOMaHJIama 3a paj ca mnpojektoM. IlpaBuia 3a apXuTEKTypy
IpojeKTa ouiia cy npucyTHay 72,6% aHaau3upaHHx JaTOTEKa, IITO yKa3yje Ha 3Ha4a] eKCIUTMIIUTHOT
ycMepaBarba areHTa NPUIHKOM pajia Ha CJI0KeHUM cuctemuma [179].

HcrpaxuBama Claude mozena 3a reHepucame KOja MOKa3yjy Ja HEroBa YCIEIIHOCT 3aBHCH O
JOMEHa TNpUMEHe M BpCTe 3ajJaTka. Y HCTpaXkuBamy IeHepHcama Java kOjna 3a ylpaBibambe
poborckum cuctemuma, Claude 3.5 Sonnet yenenro je pemmro 19 on 20 3agaraka, 0THOCHO OCTBApHO
CTONy ycmemHocTH oj 95%. Mogen je mokazao n00pe COCOOHOCTH HMPOCTOPHOT PE30HOBamA,
npahema MHCTPYKIMja KPO3 BHIIIE KOpaka W T'eHepHcama 100po crpykrypucanor k6ma [180]. Ca
apyre crpane, nopeheme ChatGPT-a, Claude Sonnet-a u DeepSeek-a Ha 3agannma UMIJIEMEHTAIH]e
alroprTama copTupama mokasano je aa je Claude renepucao ¢GyHknnoHagan KO/, ajd ca HEIITO
BehoM TMOTPOIIKHOM MEMOpHje, Ty’)KUM BPEMEHOM H3BpIIaBamba M HUKHM IIPOCEYHUM PE3yJITaTOM
YUTJHUBOCTH Y OJTHOCY Ha Jipyra aBa mojena [181].

Tabnine

Tabnine npeicraBsba jeaH 0 MMOHUPCKUX TEHEPATUBHUX ajlaTa CIICIHjaTM30BAHUX 32 ayTOMAaTCKO
JonymaBame KOMa, KOjU KOPHCTH JyOOKe MOjeIe MAIIMHCKOT y4yermha OOyueHe Ha BEIUKUAM
KOpIIyCMMa OTBOpeHOr kOia ca J03BOJbEHHM JIMIICHIIAMA, a Paad YHyTap MOIMYJapHUX Pa3BOJHUX
OKpY’KE€rba. 3a pa3luKy O] ONINTHX FeHEPaTHMBHUX je3MYKuX Mojena kao mro cy ChatGPT wmm
Gemini, Tabnine je pokycupaH Ha KOHTEKCTyaJIHO TIpeiarame pparmenara k0aa u Tume omoryhasa

nporpamepuma Jia pajae epukacHuje U MpOoAyKTUBHU]E Y TOKY CBAKOJHEBHOT pa3Boja. lberose riaBHe
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(bYHKIIMOHATHOCTH YKJbYUY]jy HHTSIMICHTHO ayTOMATCKO JIONyhaBame, reHeprcame KOaa u3 ynura
y IPHUPOIHOM jE3UKy, Kao M peBu3Hjy kOma ca musbem moBehama 0e30€JHOCTH U IMPUBATHOCTH Y
pa3Bojy codrrepa [182].

Cucremarcka nopehema mokasyjy na Tabnine npousBoau kpahe u KoHIM3HHjEe cerMeHTe KOna y
OHOCY Ha KOHKYpPEHTE, alli HCTOBPEMEHO Ca HIDKUM CTEIEHOM KOPEKTHOCTH. Y jeIHOM
EMITUPUjCKOM HUCTPaXKHBalky KOje je yrmopeawno Buine amara Ha cery ox 100 Python 3amaraka,
Tabnine je umao HajHuky crony ucnpaBHocTH (19%), anu je renepucao Hajkpahu kOx y mpoceky
IITO Ta YMHH MOTOJHUM 3a Op3e MPOTOTHUIIC U Mamke 3aJaTKe, JOK je 3a CIOXKeHHU]je mpobdieMe O1o
Mame noysiaH. McrpaxkuBame Takohe ykaszyje ma Tabnine mpousBoau k01 ymepeHe CTPYKTypHE
CJIOKEHOCTH M penatuBHO Op30 (3, 4 cekyHje), MITO Tra MO3UIMOHMpPA KAao anar Koju OamaHcupa
usmel)y jemHocraBHocTH U epukacHoctu [183].

Kana je y nuramy pa3Boj TecroBa, Tabnine mokasyje KamaiuTeT Ja reHepuie UNit TecToBe CiinyHe
OHHMa Koje muIry mporpamepu. McrpaxkuBama cy mokaszaiga ga Tabnine, 3ajeaso ca Copilot-om u
ChatGPT-om, Mo>xe Jia reHepHIIe TECTOBE YIIOPESAUBOT KBAIUTETA Ca OPUTUHAIIHUM, TIPH Y€MY YECTO
MOCTIKE TIpeKo 85% TOKPUBEHOCTH y KOMIUICKCHUM CIICHapujuMa. YmopehuBama ca pydHO
MHCaHUM TECTOBMMa OTKPHBAjy JIa je CTUJI reHepucanor kOia apyraduju (Hip. ynotpeda MoAepHHjuX
O6ubaroTeKa u Jip), ainu Aa QYHKIMOHAIHO MOKPHUBa MOTpeOHE CIyyajeBe U MOXKe J1a JoTpuHece OpxKoj
ayToMaru3alju Tectupama [184].

Tabnine je, y mopehemy ca apyrum anatuma, moceOHO MOrojaH 3a opraHu3almje Koje Tpaxe Behy
KOHTpOJIy Haj mpuBatHoiihy kOma, jep omoryhaBa JIOKaJIHO M3BpIIaBame Mojena 0e3 ciama
nojiaTaka Ha excTepHe cepBepe. OBa KapakTepUCTHKA ra YMHH IMPHUBIAYHUM 32 KOMITaHHje Koje
pa3BHjajy OCET/bUB WM BIACHHYKH COPTBEp, T/e je 0e30eaHoCT moaTaka npuopuret [182].

Perplexity Al

Perplexity Al npencraBba reHepaTUBHH alaT KOjH CE€ Pa3BUO Ka0 KOHBEP3aLMOHH IMPETPaXKHBad,
yCMEpeH Ha Mo0oJblllake KOPUCHUYKOT HCKYCTBAa KpPO3 HMHTErpalujy Mperpare M JHjaolIKe
UHTepaKiyje. 3a pa3iuKy o] KIACHYHHX je3UuKux Mojena, Perplexity je koHummupan kao answer
engine xoju omoryhaBa mo0Oujame 0ArOBOpa y peaTHOM BpeMeHY y3 JHPEKTHO HaBohewme n3Bopa u
MIOBE3MBAE Ca PEIeBAaHTHUM OHIIAJH caapikajem [185]. Hberosa Hajeeha npenHocT y onHOCy Ha apyre
MOJIeJIe jecTe TPAHCIAPEHTHOCT y NMPUKAa3UBamkby U3BOpa M MOTYhHOCT /1a HCTOBPEMEHO Jenyje Kao
CHCTEM 3a TIpeTpaXMBamke M Kao KOHBEP3allMOHM areHT, YMMe ce KOpUCHHIMMa omoryhaBa
MIPOBEPJHUBOCT T€HEPHCAHUX cajipikaja [186].

HctpakuBama yka3syjy ma Perplexity Mmoxke ma rerepwuiie caapikaje Koju ¢y yckialjeHH ca TEMOM U
JIOTUYKU CTPYKTYUPAHHU, NMPU Y€MYy KBAJIUTET OATOBOPA 3aBUCH O] JETaJbHOCTH M (popmyiaruje
ynuta. 3axBajbyjyhu mHTerpanmju ca mzBopuma, Perplexity omoryhaBa kopucHMIMMa Ja OaMax
npoBepe KpeauOmIHOCT NoHyheHnx uHdopmalyja, mTo ra YUHU CHeUn(GUIHUM y OJJHOCY Ha Jpyre
reneparuBHe cucteme [187].
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DeepSeek

DeepSeek mpencraBba jemaH O HOBHJUX MOJEa BEMITAYKE HWHTEIUIEHIM]j€ KOjU je y KpaTKOM
BPEMEHCKOM TEPHOY CTEKAO TTI00aTHy NaXKky 3aXBajbyjyhn KOMOMHAIIM]H BUCOKUX TIEpPOpPMaHCH,
HIKUX TPOIIKOBA OOyKEe W OTBOPEHOT NpucTyma. HberoB pas3Boj o3HauaBa 3HA4ajaH MOMaK Yy
napagurmMaMa BeIHKUX je3MYKHUX MOJeNa, jep Ce yMECTO HMCKJbYYHBOT OClamama Ha mMoBehame
napamerapa u oO0uma rojiaTaka akIeHaT CTaBJba Ha e(hUKacCHOCT, ONTHMHU3ALU]y alropuTaMa U HOBE
MeTozie 3akibyunBama [188]. Apxurektypa DeepSeek-a ykibydyje HH3 MHOBATHBHHMX TEXHHKA Kao
mro cy Multi-head Latent Attention (MLA), Mixture-of-Experts (MoE), Multi-Token Prediction
(MTP) u Group Relative Policy Optimization (GRPO), unme ce moctuke 60Jba 00paga KOMILIEKCHHX
3ajaraka u yHamnpelyje ckamabunnoct cucrema [188], [189].

Mopgen je 06jaBibeH y Bullle uTepaija, meljy kojuma ce usasajajy V3 u R1 cepuje. DeepSeek-V3, ca
671 mMunmjapau mapamerapa, kopuctd MOE apxutektypy koja omoryhaBa na ce mojeinHad4HUM
TOKCHMMa aKTHBHpA OrpaHHYeH Opoj eKcrepara, YuMe ce 3HauajHO CMamyje pauyHapCKH TPOIIAK.
Oga Bep3wuja je y TeCTOBHMA TIoKa3ana nepdopmance yropeanuBe ca BoiehuM 3aTBOPEHUM MOJISITMA,
aJli y3 BUIIIECTPYKO Marbe TPOIIKOBE TPEHUPAa, KOjH CY MPOLEHEHHN Ha OKO IIECT MIJIMOHA J10J1apa,
y nmopehemy ca Builie cToTiHa MUIMOHA 3a KoHKypeHte [189]. Tlopehema ca ChatGPT-om mokasyjy
na DeepSeek octBapyje 60sbe pesynTarte y reHeprcarmy kOaa, moceOHO y allrOpUTAMCKUM 3ajaliMa
rae noctwke Behy tadHocT mpu MameMm Opojy mokymiaja. ChatGPT ce ca mpyre crpane mokasyje
edukacHIjuM y Op3MHHU U jeHOCTaBHOCTH KOa, anu demrhe 3axTeBa BHUIIIE UTepalldja 3a 100ujarmbe
ucrpaBHor periema. OBe pasnuke yka3yjy Ha To 1a je DeepSeek yemepen Ha ny0sbe alropuTaMCcKo
pe3oHoBame, 1ok ChatGPT ocTtaje dekcudmnauju [190]. CnuyHu Hana3y y MUPUM KOMITAPATHBHUM
crynujama notephyjy aa ChatGPT npenmadun y reHepaJluCcTHUKAM M KPEaTUBHHUM 3ajaluMa, JI0K
DeepSeek mpysxa npennsHuje 0roBope y TeXHHYKKM U HayqHUM obOnactima [191].

3a pa3nuky oj BehuHe 3amagHux monena, DeepSeek je pa3BujeH y KHHECKOM KOHTEKCTY U OJUIHKYje
ce U3Pa3uTO OTBOPEHUM IPUCTYIIOM, & HEKe Bepauje Moiena noctynse cy noa MIT muneniiom. Taka
IPUCTYIl MOJACTHYE Op3y YCBOJUBOCT Yy aKaJeMCKUM U HUHAYCTPHJCKHUM OKpYXEHHUMa, alH
HCTOBPEMEHO M3a31Ba 3a0pHHYTOCT OKO 0€30€HOCTH, FeONOIUTUYKIX UMILIMKAIMja U AyTrOpoYHe
OJIP)KUBOCTH Y OJIHOCY Ha KOMEpIIHjaIHO 3aTBopeHe Moerne [189].

Grok Al

Grok Al je jenan ox HajHOBHjUX TeHEPATUBHHUX MOJIEINA, Pa3BHjEH O cTpaHe KommaHuje XAl, kojy je
ocHoBao Mnon Mack. IlpBu myt je mpencraBibeH kpajeM 2023. ronuHe W yOp30 MHTETpHCAH Y
mwiargpopmy X (panuje Twitter), rae cay»u Kao HHTEIUTEHTHH KOHBEP3aIMOHU areHT ca JUPSKTHUM
NPUCTYIIOM TIOAAIMa y peaHoM BpeMeHy ca X matdopme [192]. Bberosa crieruduynocT oriena
ce y JM3ajHy KOJU YKJbydyje elleMEHTE MEPCOHAIM30BAHOT U3paXkaBamba, YHME CE pa3iIUKyje OJ
KOHBEHIIMOHATTHUX 4eTOOT cuctema. TakaB mpuctyn omoryhaBa HHTEpakiyje KOje HUCY UCKIbYUUBO
uHpopmaTuBHEe, Beh Cy CTpyKTypuUCaHe Tako Ja KOMOMHYjy IpeHOC MojaTaka ca OOJUIMMa
KOMYHHUKAI[{j¢ MpHIaro)eHuM IMHAMUIM IpyINTBEHHX Mpeka [193].

Ha texumukom tutany, Grok je msrpalien Ha TpaHchopMmep apXUTEKTypH, y3 MPHMEHY TEXHHKa
npeHoca 3Hama (enr. transfer learning) u amanTuBHOr uHor moacmanara (eur. adaptive fine-

tuning), mro My omoryhaga Jja reHEpHIIIe OArOBOPE Y KOHTEKCTY JAPYIITBEHUX MPEXa U puiarohasa
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ce Op3uM mpomMeHama y omjajH auckycujama [194]. KibydyHa mpemaHOCT OBOI CHCTEMa je Herosa
MHTErpanyja ca wiarpopmMoM X, mTo My omMoryhapa Jia npy»a yBHJIE 3aCHOBaHE Ha TPCHIOBHMA Y
peanHoM BpeMeHy. Ca pyre cTpaHe, OBakBa yCMEPEHOCT IPECTaB/ba U OTPAHUYCH:E: 3aBUCHOCT 0]1
JeOHOT M3BOpa IMOJaTaka MOXE pe3yJATHpaTH HH(POPMAIMOHUM IPHCTPACHOCTUMA U CMAbHTH
NPUMEHJBUBOCT MOJIeNIa y OMINTHUjUM KOHTeKkcTHMa [193].

YnopenHe aHanau3e OBOr ajara ca apyruma kao mto cy ChatGPT, Gemini u DeepSeek nmokasyjy na
CBaKW OJ] OBHX CHCTEMa MMa pa3IMuuTy cTpartemky opujeHtanujy. Jox ChatGPT momunwupa y
TeHEPAMCTUYKMM 3aJaluMa M oOpas3oBamy, a Gemini y MyaTHMOJAIHHM [pUMEHaMa M
npoaykTuBHOCTH, GroK ce mosuiuoHupa Kao Mozena Koju Texu Behoj ciao0oau m3pasa, MambuM
orpaHUYEH-UMA y caapikajy U ay0sp0] HHTErpaluju ca ApymTBeHUM Mpexama [193], [194]. V Tom
cmucity, Grok He Texxu a Oyje yHUBEp3aaHH 3aMeHa 3a mocrojehe mMoserne, Beh Bullie MpeICTaB/ba
CHeM(pUIHY aJITCPHATUBY HAMEHCHY KOPUCHUITMMA KOJUMA j& PEIICBAaHTHOCT Y PeaTHOM BPEMCHY U
WHTEPAKTHBHOCT Ca €JIEeMEHTHMA JIMYHOCTH BaXKHHUja OJf KIACHYHE KOXEPEHTHOCTH WU
MyaTuMoaanHux kamanutera [195]. ¥V Tabenmu 1 nar je mpukas KJbYYHHX KapaKTEPUCTHKA TOpe
HaBE/ICHUX ayaTa.

Tabena 1. Anamu cenepamugne seutmaixe uHmenueeHyuje - KbyuHe Kapaxmepucmuxe

Auaat Pa3Bujen KibyuHe pyHKUIHMOHATHOCTH URL agpeca
ChatGPT OpenAl I'enepacarmbe TekcTa, qujanor, KO, https://chat.openai.com/
(2022) mysarumonanHoct (GPT-5)
Google Google MynTHMOATHA MOJIEI, HATIPETHO https://gemini.google.com/
Gemini DeepMind pe3oHoBame, nHTerpaimja ca Google
(2023) cepBHCUMA
GitHub GitHub & Al pair programming, ayToMaTcko https://github.com/features/copilot
Copilot OpenAl (2021) momymaBame KOma, MHTETpaIdja y
IDE
Claude Anthropic Amnanmsa u u3MeHa kona, nokperame  https://claude.com/
Code (2025) KOMaH/I1 U TecToBa, Git uHTErpanuja
Tabnine Codota AyTOMaTCKO J0NyHhaBame KO/a, https://www.tabnine.com/
(2019) (hoKyC Ha IPUBATHOCT, KOHIIM3HOCT
Perplexity  Perplexity Al Answer engine, uHTerpamnuja https://www.perplexity.ai/
(2022) mpeTpare u aujajora, HaBoheme
n3BOpa
DeepSeek  DeepSeek Al,  MoE apxutekrypa, MLA, MTP, https://chat.deepseek.com/
(2023) BHCOKE TIep(OpMaHCe y3 HUXKE
TPOIIKOBE, (OKYC HA KHHECKO
TP>KUILTE
Grok Al XAl, Elon Huterpanuja ca X miardopmom, https://grok.com/

Musk (2023) OJIFOBOPH Y PEaIHOM BPEMEHY,
MePCOHATIM30BaHU U3pPa3
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Pa3HOBpPCHOCT TeHepaTMBHUX ajaTa W IHUXOBE crenupuuHe (QYHKIMOHATHOCTH TOKa3yjy Jja
KBaJIUTET U e(hUKACHOCT TOOMjeHUX pe3yJiTaTa y BeJIMKOj MEPH 3aBUCE O] HauMHA Ha KOjH KOPUCHUK
dbopmyuiie ynute. YpaBo 3aTO HapeIHO MoraaBsbe mocBeheHo je TexHnkama prompt engineering-
a, Ka0 KJbYYHOM IPHUCTYITY 32 ONTHUMAIHO Kopuiheme MOryNHOCTH OBHX alaTa.

4.1.3 Texuauke prompt engineering-a

Prompt engineering mpejcraBsba mporec OOJIMKOBama M npuiarohaBama yiaa3HUX ymuTa (CHT.
prompts) kako 6u ce MOHAIIAkE BETUKUX jJE3NUKHX MOJIENa YCMEPUIIO Ka XKEJbEHUM pe3ylTaTumMa. 3a
paznuky ox kinacuuHor fine-tuning-a koju mojpa3symeBa W3MEHy Iapamerapa Mojena, prompt
engineering aenyje UCKJ/bYYHMBO Ha HUBOY YHOCA, IITO I'da YHHU €PUKACHUJUM U (DICKCUOUIHUJUM Y
pasnuuuTuM goMennMa [196].

KJibyuHu 1€0 0Be TUCHMILTMHE YMHE Pa3InvnTe TEXHUKE Prompt engineering-a, o1 Kojux ce u3zBajajy
cnenehe [196]-[199]:

1. Zero-shot prompting - momen mo0Ouja MHCTPYKIH]jy Oe3 mpumepa, mto omoryhasa Op3y
MPUMEHY Ha IUPOKOM CIIEKTPY 3aJaTaKka

2. Few-shot prompting - Mozen 1o0uja HEKOIMKO IIPUMEpPa Ka0 CMEPHHUIIE, Ha OCHOBY Yera ydu
o0pa3all perraBama

3. Role/persona prompting - mozaen npey3uma oapeheny yiory (HIp. HacTaBHHK, Iporpamep)
Kako Ou ce 1o0miu creuuIHUju OATOBOPU

4. Chain-of-Thought (CoT) prompting - Moaen ce moAcTHYE J1a pa3iiaxe CBOje Pa3MHUIILbAE Y
Kopake (KOPUCHO Y CJI0KEHHUM MpodiieMuma)

5. Prompt chaining - moBe3uBame BHIlIe MPOMIITOBA y HU3, TJI¢ M3JIa3 jEeJHOT MOCTaje yiia3
HapeTHOM

6. Retrieval-augmented generation (RAG) - komOuHamuja yjla3HHX yIHTa Ca EKCTCPHHM
M3BOpHMA 3HamWa paau Beher KBamuTeTa U peIeBaHTHOCTH pPe3yJiTaTa

7. Self-criticism/self-consistency prompting - momen ce HaBOAM Aa MPOBEPH WIH YIIOPEIH
COIICTBEHE OJIrOBOpE KaKko OM ce 100uia noy3iaHuja peuiema

8. IIpumepom BoheHU mpuCTyN - ynoTpeda ancTpaxifja Win NaKJbUBO 01a0paHKX IpuMepa 3a
cneunpuyHe cohTBEPCKE 3aqaTKe

[Topen TexHuka, IUTEpaTypa Hariamasa u oapeleHe cMepHuIle 3a ycmemian prompt engineering.
HajBaxHuje cy jacHoha u Mpenu3HOCT MHCTPYKIIM]jA, yBOoleHmhe eKCIUIMIUTHUX OrpaHnYema, Kao U
UTEPATUBHO TecTUpamwe U ycaspiiaBame ynuta [200]. CuctemMaTcko ycaBpliiaBame OBUX TEXHHKA U
pa3Boj CTaHIapja 3a eBalyalMjy ykasyjy Ha To jga he prompt engineering mocratu jeaHa oOf
JUCLUIUIMHA HEONXOJHAa 3a ONTHMAJIHYy IPUMEHY TeHepaTHBHE BEIITauke HHTEIUIeHIHje Y
pa3IMYUTHM JIOMEHNMA, a TOCeOHO Y copTBepckoM nHxkemepcTBy [201], [202].

4.2 Al areatu

Pa3Boj BenMUKUX je3NUKHX MOJeIa OMOTYhHO je mpeliazak ca CUCTeMa KOju caMo TeHEpHIIly OAr0BOpPE
Ha KopucHHMYKe yrnute Ka Al areHTMa crocoOHHUM 3a CaMOCTaTHO M ITUJBHO YCMEPEHO JEIOBAHE
[87], [89], [203]. 3a pasnuky oa yoOudajeHe NMpHUMEHE T'€HEpaTHBHE BEINTAuyKe HMHTEIHUTCHIIH]E,
3aCHOBaHE Ha JEJHOKPATHO] pa3MEHW ymuTa M oAroBopa, Al areHTu Mory aa aHamu3upajy
MOCTaBJbEHH 1WJb, IUIAHUPA]y AaKTHBHOCTH, KOPHCTE pa3IMYUTE H3BOpE MOJaTaka W ajare H
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npuiiarohaBajy HapeqHe KOpake Ha OCHOBY pe3yJsiTara MPeTXOJHHMX aKTUBHOCTH. Ha Taj HauuH,
BEJIMKH jE3UUYKU MOJIEJ BHIIIE HE TPEICTaB/ba CaMo CPEJCTBO 3a FeHEpHcame caapikaja, Beh mocraje
KOMITOHCHTA CIIOKEHHU]JET CUCTeMa KOju MoBe3yje pacyhuBame, JOHONIICHE OJIyKa U JIEJIOBAKE Y
JMTUTAITHOM MM (pU3HUKOM OKpyxemy [204], [205].

Hako cy areHTH NPUCYTHU Yy OOJIACTH BEUITaYKE HMHTEIMWICHILMjE 3HATHO IpE I0jaBe BEIMKHUX
Je3WYKuX Mojiena, lbXoBe MOTYNHOCTH Cy yro Ouiie orpaHuyYeHe Ha yHanpes AepuHucaHe 3aaaTke,
IpaBUja U KOHTPOJIMCAHA OKpYXKemwa. TpaJulMOHAIHM areHTH MOTJIH Cy Ja omaxajy oxapehene
MIPOMEHE Y OKPYKEHhY M Jla Ha BUX pearyjy, ajld Cy YIJIaBHOM MMajd OTPaHUYCHY CIIOCOOHOCT
npuiarohaBama HECTPYKTYPUPAHUM yllazuMma, (opMyJIHcama CI0KECHUX TUIAHOBA U KOMYHHUKAIIUje
MPUPOJTHUM JE3UKOM. BeNWKHM je3WYKH MOJeNM MPOLIUPHIM Cy OBaj KOHIENT o00e30ehyjyhu
(GIIeKCHOMITHUjM MEXaHHW3aM 3a TyMauekhe MHCTPYKIMja, Pa3yMEeBambe KOHTEKCTA, PalldialbuBahC
3agaraka u u300p aktuBHOCTH. CaBpemenu Al areHT 3ato Hajuyenrhe NpeAcTaBba CIOKEHH CUCTEM Y
KOjeM je je3UYKH MOJEI TIOBEe3aH ca MEMOPH]OM, CIOJhAIIEbUM U3BOPHMA IMOAATaKa, MPOrPAMCKHM
alaTMa U MEXaHU3MHMa 3a KOHTPOJy TOKa u3Bpmasama [204], [206].

VY nuteparypu jom yBeK HE IOCTOjU IMOTIIyHa TEPMHUHOJIOIIKA yCarjlallleHOCT Y TOTJIeay OJHOCA
usmel)y mojmosa Al areHT u ,,areHTCKa Beritauka uaTeaurennuja“ (eur. agentic Al). ITojam Al arent
Hajyemrhe oO3HayaBa KOHKpeTaH CO(TBEPCKM EHTUTET KOjU OHaxka OKpyxkeme, pacyhyje o
pacroyiokuBUM HH(pOpMalMjaMa U Ipeay3uMa akTUBHOCTH pajid U3BplIaBama oApeheHor 3agarka.
Hacynpor Tome, nojeannu ayropu nojam agentic Al kopucre 3a clioxeHHje CHCTEME CacTaB/bEHE O/
BHIIIE CTIEIMjaTU30BAHUX areHaTa KOju pacrojiesby]y 3a/laTKe, KOMYHUIIUPA]y, KOPUCTE 3ajCTHUUKY
MEMOPHjY U KOOPAMHHUPAHO pajie Ha ocTBapuBamy mmper muiba [207], [208]. dpyru ayropu oBaj
1ojaM KOpHUCTE y IIMpeM 3Hauewy, 3a cBe Al cucreme Koju mMoka3yjy HarjiameHy ayTOHOMHU]Y,
MIPOAKTUBHOCT, MPUIIATOJIJBUBOCT U CIIOCOOHOCT AYTOpOYHHjEr OCTBApUBamba IUJbeBa, 0€3 003upa Ha
TO J1a JIK je ped o jeaHoM wiu Buiie areHara [206], [209].

OcHoBHE KapakTepucTuke caBpemeHux Al arenara oOyxBarajy ayTOHOMH]Y, IUJBHO YCMEPEHO
MOHAIIAkE, PEAKTUBHOCT, MPOAKTUBHOCT, MPUIATOJIJBUBOCT M CIIOCOOHOCT HHTEpakidje ca
OKpyXemeM. AYTOHOMH]ja TIOJpa3yMeBa Ja areHT MOKe Ja M3BpIlaBa ojpeheHe akTUBHOCTU Oe3
HEMPEeKUJIHUX HHCTPYKIMja KOPUCHHKA, JTOK IMJbHA YCMEPEHOCT O3HAuaBa Jla c€ aKTUBHOCTH HE
npeny3uMajy HM305I0BaHO, Beh y (yHKIMjU OCTBapuBama IOCTaB/BEHOI IUJba. PEakTUBHOCT ce
OTHOCH Ha CIOCOOHOCT OJroBapama Ha TPOMEHE M HOBe HH(pOpMaIuje, AOK MPOAKTHBHOCT
MoJIpa3yMeBa IMOKPETamke aKTUBHOCTH KOj€ HHCY HETNOCPETHO H3a3BaHE HOBHUM KOPHUCHHUYKHAM
VIIUTOM, aJIA CY HEOTIXOTHE 3a HacTaBak paja. [IpuiaroybuBOCT ce oryiefia y CiocOOHOCTH IMTPOMEHE
CTpaTernje Ha OCHOBY TIOBpaTHUX UWHGOpMaIMja, pe3yirarta MPETXOJAHUX AaKTHBHOCTH WIIU
HoBOoHacTanux okojHoctu [209], [210]. AyroHomuja pu TOME HE MOApa3yMeBa MOTIYHO OJICYCTBO
JbYACKE KOHTpoOJIE. Y MpaKCcH, OHA MOKe OUTH OrpaHHYeHa MpaBUINMa, OBIaNTheluMa, JOCTYITHUM
ajlaTiMa, BpEeMEHOM H3BpIlIaBalkba U BPCTOM OJUTyKa KOje areHT cMe Ja JoHece. HuBo ayToHomuje
Tpeba na Oyne yckiaheH ca mpupoIoM 3alaTka U MOTEHIMjaJIHUM mocienuuama oanyke. Kon
3a/1aTaKa HUCKOT PU3MKa areHT MOYKE CaMOCTAITHO U3BPIITUTH Behu Opoj Kopaka, 10K j€ Y OCETJbUBUM
obnactuMa moTpedHO 00e30eIUTH JhYACKY ITPOBEPY Mpe MPeTy3uMamha aKTHBHOCTH KOj€ MOTY UMaTH
3HavajHe Tocieauiie. 300r Tora ce CaBpeMEHH areHTCKH CHCTEMH YeCTO Pas3BHjajy Kao OOJHIH
capaJme YOBEKAa W BEIITAaUYKe WHTEIUTCHIMje, NPU YeMy areHT 00aBjba aHAIU3y W MPUIIPEMY
aKTUBHOCTH, a YOBEK 3aJip>KaBa HaJ30p M OJATOBOPHOCT 3a KJbyuHe oanyke [205], [211].
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OcHoBHE (PyHKIM]je areHaTa 3aCHOBAaHUX Ha BEJIMKHM J€3MYKUM MOJennMa Hajdyemnrhe oOyxBarajy:
ONakambe M NPUKYIJbarkbe MHPOpPMaIMja U3 OKPYXKEHa, IUIAHUPame, YNPaBJbakhbe MEMOPHjOM U
uHTepakuujy ca cnojbHuM anatuma [93], [203], [212]. V HoBujuM mperiienuma Kao ImoceOHe
byHKIIMje wW3ABajajy ce W pacyhuBame, W3BpIIaBamke AKTHBHOCTH, pedUIeKCHja, BPEAHOBAE
pesyaTara M opkecTpaidja paaa jeaHor wiu Buiie areHata [204], [208]. Mako ce kOHKpeTHe
apXHUTEKType Pas3liuKyjy, BehrHa BUX 3aCHMBA CE€ HA 3aTBOPEHO] MOBPATHO] METJ/HH Y KOjOj areHT
NpUKYIUba HH(OpMaIje, aXypupa YHYTpAIlhEe CTamke, JOHOCH OJUIYKY, Mpely3uMa aKTUBHOCT U
npouemyje BbeH pedyarar. Onaxame U NPUKYIJbakbe HHPOPMaNMja U3 OKPY:Kemha MPeICTaBba
no4yetHy (aszy oBor mporeca u oOyxBaTa NPHUKYIUbAE U TYMaueHhe PEIEBAHTHUX CUTHANIA U3
OKpYXema. Y 3aBHCHOCTH OJ1 IPUMEHE, yila3He HH(pOpPMaIje MOTy 00yXBAaTUTH TEKCTyalIHE YIUTE,
JIOKyMEHTE, CIHMKE, ayiu0 M BHJEO Caapikaje, MojaTke M3 MH(POPMAIMOHHX CHCTEMa, pe3yiraTe
nperpare WIM TOKOBE TOJaTaka y peasHoM BpeMeHy. Onaxkame ce He CBOJU caMO Ha TEXHHYKO
pUMame Mo1aTaka, Beh moapasyMeBa lbUX0OBO MTOBE3UBAE Ca MPETXOAHUM KOHTEKCTOM U MPOLIEHY
peneBaHTHOCTH 3a TeKkyhu 3amarak. Ha ocHOBY 0Bako (hopMupaHOT IpHKa3a OKPYKEHha areHT MOXKe
Ja YTBpIU TPEHYTHO cTambe M u3abepe HapeaHy aktuBHocT [213]. PacyhuBame mpeacraBiba
MeXaHM3aM KOjU IOBE3yje Oomaxkame ca jaeioBambeM. OHO o0yxBaTa TyMaueme IMJba, aHAIH3Y
pacnonoxuBux uHopManuja, mopeheme Moryhux axTHBHOCTH M M300p HAapeqHOI Kopaka. 3a
Pa3UKy O] jelTHOKpPATHOT TeHepHcama OJroBOpa, areHTCKO pacyhuBame Hajuemhe ce oaBHja Kpo3
BUIIIC ITOBE3aHUX (a3a. ATEHT MOXKe J1a GOpMYJIHIIe TOYETHH TUIaH, IIPOBEPH JIa JIU CY JOCTYITHE CBE
HeonmxoAHe uHpopMaluje, akTHBHpa OJroBapajyhu amat W 3aTuM peBHIMpA IUIAaH HA OCHOBY
nobujeHor pesynrata. Ha oBaj HauMH KOHTpOJIa TOKA W3BpIlaBalkha HUjE Y TOTIIYHOCTH YHAIpes
neduHncana, Beh 3aBUCH O] TPEHYTHOT CTama 3aJaTka U OJTyKa KOje CUCTEM JIOHOCH TOKOM paja
[213], [214]. Ilnanupame omoryhaBa mpeTBapame IUPET HJba Y HU3 YIPaBBUBHUX MOJINUIEBA U
aKTUBHOCTH. YMECTO Ja MOKYIlIa HEMOCPEIHO J]a TeHEepuIlle KOHAYaH pe3ysTar, areHT Hajlpe Moxe
Ja yTBpAM Koje nHdopMalrje HeJoCTajy, KOjJUM peaociieioM Tpeda U3BPIIUTH aKTUBHOCTH U KOjH
KpUTepHjyMu he OUTH IpuMemEHN 3a IpolieHy pe3ynraTa. Koj jeAHoCTaBHUjUX 3a/1aTaKa IIaH MOKe
OWTH KpaTak M JMHEeapaH, JOK CIIOKSHHU 33/1allil 3aXTEeBajy YCIOBHO IpaHame, IOHABJbakhe Kopaka
u Bpahame Ha nperxoaHe (aze. IloceOHO 3HaUajHa CIOCOOHOCT j€ MOHOBHO IUIAaHUPaHkE, OJHOCHO
M3MEHa CTpaTervje Kajaa u3abpaHu TMOCTYINaK He JO0BEAE A0 OYSKHMBAHOT pe3ylTaTa WiIH Kaja ce
yCIIOBH y OKpykemwy npomene [206], [211]. Memopuja omoryhaBa areHTy ja o4uyBa KOHTHHYHUTET
TOKOM HMHTEPAKIMje W Jia MPETXOTHO MPHUKYIUbeHe WHPOpMaIHje KOPUCTH MPHIMKOM IOHOIICHA
HapeIHUX ojuTyKa. KpaTkopodyHa, OTHOCHO pajHa MEMOpHja JyBa MOJIaTKE PEIeBaHTHE 32 TPEHYTHH
3ajaTak, Kao IITO Cy KOPUCHHYKH 3aXTeB, MelypesyiTraTh W pe3yiTaTH aKTHBHPAHUX aaTa.
JlyropouHuju MEXaHM3MH MEMOpHje MOTY 4yBaTH paHHje HHTEpaKlMje, HCKycTBa, oOpacle
pelaBama 3ajaTaka 1 HHpopMalrje 0 KOPUCHUKY. Y CHUCTEMHMMA ca BHILE areHaTa Moke MOCTOjaTH
U 3ajeJHUYKa MEMOpHja MPEKO KOje areHTH pa3Memyjy pe3yJiTaTe U OJpKaBajy 3ajeJHHUKU MPHKa3
CTama 3a/1aTka. TpajHrja MeMopHja IpeCTaBsba JeIHO Of] BAXKHUX 00eliexkja areHTCKUX CUCTeMa jep
oMoryhaBa ocTBaprBame IIJbEBa TOKOM JyXET BPEMEHCKOT TIepro/ia M Kpo3 BUIIE OJBOjeHUX (haza
unrepakuyje [207], [211]. UHTepaknmja ca cno/bHUM ajiaTuMa oMoryhaBa areHTy na mnpesasube
OTpaHWYCHa 3HAMmA CAPKAHOT y TapaMeTpuMa je3WYKOr Mojena. AJaTH MOTY OOYXBaTHTH
npeTpaxkuBaue, 0a3e Mojaraka, CUCTEME 3a YIpaBJbalbe JOKyMEHTHMa, IporpaMmcke uHTepdejce,
KaJIeHJape, CHUCTEME EJEKTPOHCKE IOIITe, pauyHapCKe MHTEpHpeTepe M Jpyre CIelHjalin30BaHe
aruTuKamyje. Jesndkd Mozen y TaKBOj apXUTEKTYpH HE MOpa CaMOCTalHO Jla M3BpIIaBa CBE
omepauuje, Beh Moxke na ojapenu Koju je ajar moTtpebaH, (opmynuine oarorapajyhu mosus,
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OpoTyMayu J0OWjeHH pe3yNTaT W HMCKOPUCTH Ta Yy HAacTaBKy paja. [loBe3uBame ca CIOJbHUM
u3BopuMa omoryhaBa MPUCTYH aKTYeJIHHM W JOMEHCKH CreinupuyHuM uHPOpMaIjama, 0K
MOBE3MBAKE Ca U3BPIIHUM ajaTiMa oMoryhasa Jia areHT He camo MpeIoxku oapeh)eHy aKTUBHOCT
Beh U J1a je, y OKBUPY JI0/ieJbeHUX OBJalhema, Hermocpento usppiu [204], [207].

KomOunanmja HaBeneHux (QyHKIMja omoryhaBa areHTHMa Ja mpeBasul)y craTHuaH MOJEN paja
3aCHOBaH Ha JJUPEKTHOM [I0BE3MBambYy yJIa3HOT 3aXTE€Ba U TEHEPUCAHOT OJIr0BOPA. YMECTO TOra, areHT
MoOXe Ja (opMmMHupa IJIaH, M3BPIIM HU3 MelycOOHO MOBE3aHUX aKTMBHOCTH, MPOLEHH A00HjeHE
pesynrare U, YKOJIHMKO je MOTpeOHO, N3MEHH NPETXOAHO n3abpaH mpuctyn. OBaj Mmporiec ce MOoxe
IPEICTaBUTH Kao IUKITYC ONaxame-pacyhuBame-1enoBame, KOju ce IOHaBJba CBE JJOK CE HE OCTBAPH
MIOCTaBJbEHH 1IMJb, HE MCITYHHU YCJIOB 3a MPEKH] WIN HE 3aTPaXl WHTEPBEHIMja KOpUCHUKa. Hakon
CBaKe aKTUBHOCTH areHT J1001ja HOBe HH(OpMalIHje U3 OKPYKeHha, aXKypupa MEMOPH]Y U MPOIICHY]e
J1a JIF je moTpeOHO HAaCTaBUTHU mpema rnocrojeheM riany uin ¢popmysucata Hou [213].

3HauajHy yJIOTY y OBOM IHKIYyCy UMa pediekcHja, OJHOCHO CIIOCOOHOCT CHCTEMa Ja IMPOICHU
KBaJIUTET COTIICTBEHOT pe3yJTara 1 npemno3zna Moryhe nempocrarke. Pediexcuja Mmoxe nmoapasymeBaru
nopeheme pe3ynrara ca MocTaBJbeHUM KpUTEpHjyMuMa, IpoBepy MOMOhy eKCTepHOT ajiaTa, aHaJIu3y
noBpatHe MH(OpMaluje KOPUCHUKA WM YKJbYYHBAHkE IPYror areHTa 3aIyKCHOT 3a BaJIHJalujy.
VKOJMKO pe3ysTaT HHUje 33/10BOJbaBajyhu, areHT MoXe /1a IOHOBHU aKTUBHOCT, MPOMEHHU IPOMIIT,
yrnoTpeOu ApPYrH ajaT Wid W3MEHHM IUiaH. Mmak, caMonpolieHa je3WdKOor Mojejia HHje rapaHiuja
UCIIPaBHOCTH, jep areHT MO)Ke IMOHOBUTU WIM JIOJATHO II0jayaTd MOYETHY Tpemky. 300or Tora je
NOTpeOHO KOMOMHOBATHU pedUieKCH]y ca HE3aBUCHUM H3BOpPUMAa MPOBEPE U jaCHO JePUHUCAHUM
yCIIOBMMa 32 3ayCTaBJbahe u3Bpiasama [208], [211].

3HavajaH HaMpeIaK y CloCOOHOCTH MOJIENa J1a PEIlaBajy CI0KEHE 3aJaTKe MOCTUTHYT j€ TPUMEHOM
OpUcTyna kKao mro je ,Janan, mucau™ (enr. Chain-of-Thought - CoT), y okBupy kojer momen
reHepuile Melykopake pacyhuBama mpe dpopmyircama koHauHor pesyntarta [215]. OBaj npuctyn
MOJKe Jia OJIaKIla palIdambUBambe 3a/1aTKa U CTPYKTYpHpame Ipolieca pelaBama, oceOHo Kajla je
noTpeOHO MOBe3aTH BUILE MH(GOpMAIMja WIK U3BPLIMTH HU3 JIOTHUKU 3aBUCHMX omepanuja. Mnak,
reHepucany Mel)ykopaiy He Mopajy yBEeK BEpHO MpeACTaBbaT MEXaHW3aM Ha OCHOBY KOJ€r je MOZeN
JIONIA0 JI0 pe3yJiTaTa, HUTU caMU 1o cebu 06e30elyjy meroBy TaqyHOCT. 300T Tora c€ y areHTCKUM
CHUCTEMHMa OBaj MPHUCTYN KOMOWHYje ca ymoTpeOoM ajaTa, MPOBEPOM pe3yJiTara U IMOBPATHUM
netsbama [204].

Jlasbu pas3Boj je mocturHyT koumentom ReAct (enr. Reasoning and Acting), xoju moBesyje
pacyhuBame u ngenoBame arcHta [84], [212]. TlpumeHOM OBOr KOHIIENTA, areHT HAU3MEHHYHO
aHaIM3Mpa TPEHYTHO CTalkbe W aKTUBHpa ojaroeapajyhe amate, Kao IITO Cy MpeTpaKUBAYH,
HHTEpIIPETEepr TporpaMckor kbma, 0Oase mojgaTaka WM CHCTEMH 3a TpeBoherme. Pesynrar
aKTHBHPAHOT ajlaTa I0CcTaje HOBa OICepBallija Ha OCHOBY KOje areHT HacTaBJba pacyljuBarme U Oupa
HapeaHy akTUBHOCT. Ha Taj Ha4yWH, pe3yniTaT paja arcHTa HE 3aCHHMBA C€ MCKJbYYHBO Ha 3HAY
caJp>KaHOM y MapaMeTpuMa Je3WYKOT Mojena, Beh m Ha umHpopManHujama Koje c€ AUHAMUYKH
n00ujajy u3 crospammer okpyxkema [94], [216]. ReAct Tume mpencraBiba jegaH Of 3HAYAjHUX

oOpasama 3a pealn3andjy 3aTBOpeHEe TeT/he pacyhuBama, [eloBamba W MPOBEpe pe3ysrara
[207], [208].
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ATEHTCKM CHCTEMH MOTy OWTH OpTraHHW30BaHM Kao CHUCTEMH Ca jeJHHM areHTOM WM Kao
BUIICArCHTCKU CUCTEMH. Y CHUCTEMY Ca JeTHUM areHTOM HCTH areHT 00aBJjba ILUIAaHUPAE, YIIOTPeOy
ajaTa, aHaJIu3y pe3ynTara u (GopMyIHcamke KOHayHOT ojaroBopa. OBakaB MPHUCTYIN je MOTOJaH 3a
penatuBHO H00po aeduHMCAaHE 3alaTKe W jeTHOCTAaBHUJU je 3a pa3Boj, npaheme W KOHTPOIY.
MelhyTtum, kKako ce Opoj aKTUBHOCTH W CJIOXEHOCT IHJba moBehaBajy, jeaH areHT MOXKe OWUTh
onrtepeheH BenukuM OpojeM MHCTPYKILHWja, ajara ¥ Mely3zaBucHMX uH(popMmamuja, mro noBehaa
MOryhHOCT TyOMTKa KOHTEKCTa M HEKOH3HWCTEHTHOT W3BpIIaBama. CHUCTEeMM ca BHIIE areHara
pacrniopelyjy aktuBHOCTH M3Mely Beher Opoja crenujanu3oBaHux areHata. [lojennHauyHu areHTH
MOTy OWTH 3aqy)XCHH 3a IUIaHUPAbE, MPETPAKUBAKEC W3BOPA, aHAIM3y I0JIaTaka, I'CHEPHCAHE
pelema, MpoBepy pe3yiTara MM KOMYHHUKAIM])y ca KOPUCHUKOM. IbuUXOoB pam Moxke Ourth
KOODJIMHUCAH IICHTPAJHUM OPKECTPATOpPOM WJIM OPTraHWU30BaH KpoO3 JICHEHTPAIN30BaHY
KomyHuKayjy. Crenujanusanygja yiora omoryhaBa pacnojieny CIIOKEHHX 3a/laTaka U HE3aBHCHY
MPOBEPY MOjEMHHUX Pe3yiTaTa, ajld HCTOBPEMEHO YBOAM Mpo0IeMe KOMYHHUKAIIM]e, CHHXPOHH3AIIH]e
U ycarjamaBama IHJbeBa. [ pelika jeJHOr areHTa Moke OWTH MpeHeTa APYTUM areHTUMa IMpeKo
3ajeTHUYKE MEMOpH]je, TIOK HejacHO NeUHHCAHE YJIOTe MOTY JIOBECTH JIO JYIUTHpama aKTUBHOCTH
win meljycodHo Heyckialenux omtyka [204], [207], [211].

300r HaBeICHUX KapaKTepPUCTUKA, polleHa ycremHocTu Al areHara cioskeHuja je oJl MpoleHe caMorT
je3nukor Mozena. TauHOoCT KOHAUHOT pe3yJiTara NpeAcTaBiba BaXaH, aJld HE U IOBOJbAH KPUTEPHUJYM.
[ToTpebHO je pa3maTpaTd M YCHEHIHOCT OCTBapHBama IHMJba, IOY3JaHOCT ymoTpebe anara,
CIIOCOOHOCT OTIOpaBKa OJ Tpelike, Opoj U OMpPaBAAHOCT MPETy3e€TUX KOpaka, BpeMe M3BpIlaBama,
TPOIIKOBE, 0€30€HOCT M CTEIICH MOTPEOHE Jby ICKe HHTepBeHIHje. Kapoor u koaytopu [214] ykazyjy
Jla CII0)KEHH]E€ areHTCKE apXUTEKType HE MOpajy HYKHO OWUTH yCHEIIHHje O] jeIHOCTaBHMJUX
npucTyna m Ja ce nosehame TauHOCTH IIOHCKAaJl IIOCTHUXKE BCIMKUM 6pOjCM IIOHOBJBCHHUX IIO3HMBa
MoJieNly, y3 3HauajHo Behe TpomkoBe. [lopex Tora, HemocTaTak CTaHIApAM30BAHUX IOCTYIAKa
eBallyalldje M PernpoJyKTHUBHOCTH MOXeE JIOBECTH [0 MpPETepaHO ONTUMHUCTUYHMX 3aKbydyaka O
CTBapHHM CIIOCOOHOCTMMa areHara. 3aTo eBajlyaluja Tpebda HCTOBpPEMEHO Ja 00yXBaTH KBaJIUTET
pesyaTara, epukacHOCT, poOyCHOCT U MPUMEHJBUBOCT Y PEATHUM yCIOBHMA.

VY obpazoBamy, Al areHTH MOry npejcTaB/baTi OCHOBY 3@ pa3BOj CHCTeMa KOjU HE MpyXKajy camo
JeIHOKpaTHE OAroBope, Beh KOHTHHYHPAHO Ipare MpoIec yuema M IMPeay3uMajy aKTUBHOCTH Y
CKJIaJTy ca HampenoBameM cTyaeHTa. OHM MOTY J1a aHAIM3HUPAjy pe3yJiTaTe MPEeTXOMHUX aKTHBHOCTH,
MIPENO03Hajy HEJIOCTATKE Y 3HAKY, IPHUJIAr0JIe PE0CIIe] U TEKUHY cajipkaja, 00e30e/1e mpaBoBpeMeHe
MoBpaTHe MHPOPMAIMje W TPEIIOKEe IOJaTHE MaTepHjalie Wi 3amaTke. Ha WHCTHTYyIHMOHATHOM
HUBOY, AareHTH MOTYy TMOApKaTH aJMHHUCTPAaTUBHE AaKTHUBHOCTH, CaBETOBAaWkE CTyJ/EHATa,
OpraHu3alyjy Marepujana U Jpyre pyTHHCKE Ipolece, YUME CE€ HACTAaBHUIIMMA OCTaBJba BHILE
BpEMeHa 3a MeAaroliKy paj U HeMOCpeAHy HHTepakuujy ca cryaeHTuma [208], [209].

3a MpakTHYHY pealu3alujy CHUcTeMa 3acHOBaHMX Ha Al areHTHMa pa3BUjEeHH Cy pa3InYUTH
nporpaMcku OKBupH, Mel)y kojuma 3HavajHo Mmecto 3ay3uma LangChain. OBaj okBup 00e36elhjyje
MOjlyJlapHe KOMIIOHEHTE 3a pa3BOj alUldKallWja W arcHaTa 3aCHOBAaHMX Ha BEJIMKHM je3HYKUM
moaenuma [217], [218]. OcuoBue kommonenTe LangChain oxsupa npukasane cy va Coawnu 5 [219].
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Mewmopuja L N Mopenun
(enr. memory) (enr. models)
Wunexcu LangChain IpoMmoToBH
i -— —
(emr. indexes) KOMITOHEHTE (eHr. prompts)
Arentu o L, Jlasnm o6paz{e
(enr. agents) (ewr. chains)

Cnuka 5. LangChain komnonenme

Komnonenre npukaszane Ha Ciounu 5 o0yxBatajy:

1.

Mopene (eur. models) - mpencraBsbajy cTaHaapau30BaHe HHTEpdEjce 3a MOBE3UBAIHE
aIIMKalyje ca pa3IMuuTiM MOZIeIMMa BelTayKe HHTenureHnyje. OBa KoMrnoHeHTa o0yxsara
BEJIMKE je3MYKe MOJIeNie, KOju TeHepHIlny U obpaljyjy TeKCcT, kao u Mojene 3a (GopMupame
BEKTOPCKHX pENpe3eHTalja TeKCTa, KOjU C€ KOPUCTE MPWIMKOM CEMaHTHYKOT
HpeTpaKuBamba.

[TpomnroBe u madiIoHe MPoMITOBa (SHT. Prompts) - nedHHUITY HHCTPYKIHjE, KOHTEKCT U
dopMar y kojeM ce 3amarak mpociehyje jesmukom wmoneny. Illabmonm omoryhasajy
IMHAMHYKO M BHIIEKPATHO ()OPMHUPAHE IPOMITOBA YHOCOM Pa3IMYUTHX BPEJHOCTH, yJIOTa
Y KOHTEKCTYaTHUX TI0/IaTaKa.

Jlanne oOpaze (eHr. chains) - moBesyjy BHIlle KOMIOHEHTH M OIepaldja y jeJHHCTBEH TOK
W3BpIIIaBama, IIPU YeMy PE3YJITaT jeJHOT Kopaka MOXKe NPECTaBIbaTH yiia3 y HapeIH! KOPaK.
Jlantm MOTy OMTH CEKBEHLIMjallHH, NapajiellHU MM YCIIOBHHU, Y 3aBUCHOCTH O] CTPYKTYpe
3ajaTka.

Memopujy (eHr. memory) - omoryhasa uyBame NPETXOJAHUX HHTEPAKIHMja, Melypesynrarta u
JpyTUX T0JaTaka peleBaHTHHX 3a Jajbe M3BpIIaBame 331aTka. Ha Taj HAYMH cUCTeM MOXKe
Jla 04yBa KOHTEKCT pa3roBOpa M MPWIArOAM OAroBOpe MHQOpMaIujaMa J00HjeHUM TOKOM
MPETXOHUX KOpaKa.

Wuaekce 1 MexaHU3Me 3a Tpey3uMare mojaraka (eHr. indexes) - omoryhasajy moBe3HBambe
crcTeMa ca CIOJhallFbUM M3BOpPHMA 3Hama, Kao IITO Cy TOKYMEHTH, BeO-CTpaHuIle U 0aze
nojaraka. OHM 00yXBaTajy yUuTaBame U MOJETy JOKyMeHarta, GopMHUpame U CKIaIUIITeHEe
BEKTOPCKHX PENpe3eHTAIIN]a, Kao U POHAIAXKEHE ICI0BA Ca/IpKaja KOjU Cy HajpelieBaHTHH]H
3a TIOCTaBJBCHH YIIUT.

Arenre (eHr. agents) - moBe3yjy je3WYKH MOJIEIN ca AOCTYITHUM allaTUMa ¥ MEXaHU3MHMa 3a
JOHOIIEHE O/TyKa. 3a pa3juKy O/ yHarpen JeUHUCAHHX JIaHaIla, arTeHT MOXKE THHAMHYKA
Ja OJpeau KOjy aKTHBHOCT TpeOa M3BPLIMTH, KOjU anaT Tpeba ymnmoTpeOUTH W Ja Ju je
noTpeOHO MOHOBUTH HEKH O] KOpaKa pajid OCTBApUBabha MOCTABJHEHOT IINJbA.

BbuxoBuM KoMOMHOBamkeM Moryhe je pa3BUTH CUCTEM Y KOjeM ce KOPUCHUYKH 3aXTeB oOpalyje kpo3

BHIIIC TIOBE3aHMX KOpaka, y3 MPUCTYN JOJATHUM W3BOpUMA WH(OpMaIja U OYyBamke KOHTEKCTa

WHTEpaKIHje.

Y okBupy LangChain ekxocucrema paszBujer je u LangGraph, mporpamMcku OKBHP HaMCHEH
OPKECTpaIlfjH CII0KCHUJUX areHTCKUX TOKOBA IIPUMEHOM YIIPaBJbalha CTAalheM M YCMEPEHHX rpadoBa

[203], [216]. 3a pa3iuKy o1 CTAaTUYHUX U JIMHEAPHUX TOKOBa 00paje, LangGraph moapskasa ycioBHO
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rpaHame, TIOHAaBJbaE KOpaKka ! IUKIMYHO H3BpIIaBame. OBe KapaKTepUCTUKE MTOCEOHO Cy 3HaYajHe
3a 3a/1IaTKe KOjH 3aXTEBajy MTEPAaTHBHO MOOOJbIIABAKE PE3ylTara, MOHOBHY MpOIEHY J00ujeHor
oaroeopa wiu Bpahame Ha HEKH O]l MpeTXoaHuX Kopaka [216], [220]. ¥ LangGraph apxutekrypw,
YBOPOBU Tpada MpeacTaBibajy MnojennHaune (pyHKIHUje, aKTHBHOCTH WJIM CIEIHMjaJN30BaHEe arcHTe,
JIOK TpaHe ojpelyjy Tok mH(popMaIyja u yCIoBe MOJ KOjuMa ce Tpeia3u ca jeIHe aKTUBHOCTH Ha
apyry. Takohe, LangGraph moapxaBa u KoHuent ,,9oBek y mersp™ (eHr. human-in-the-loop), y
OKBHPY KOjer c€ ayTOHOMHO M3BpILIABAKkE MOXKE IMPUBPEMECHO 3ayCTaBUTHU KAaKO OM KOPHUCHUK WU
APYTH OJTrOBOPHHU aKTEp MPOBEPUO PE3yJNITaT, YHEO JoAaTHe MH(popManuje win 0Jo0pHO HACTaBaK
pana [203], [216].

4.3 UNESCO oxsup 3a Al KOMIIETEeHIIM]€ HACTABHUKA U CTYy/IeHATa

UNESCO oxBup 3a KOMIETEHIIMje Y OOJacTH BEIITauyKe MHTEIUTCHIIMje MPEeACTaBsba TI00ATHU
pedepeHTHH anaT HaMeHmhEH MOAPIIIY 00Pa30BHUM CHCTEMHUMA Y IPUIIPEMH HACTABHHUKA U CTyICHATa
3a m3a3oBe M MoryhHoctu koje monocu Al TexHonormja. OBaj OKBHp, pa3BUjeH OJf CTpaHe
VYjenumeHnX Haruja 3a oopazoBame, Hayky u Kynarypy (UNESCO), dokycupa ce Ha nedunmncame
KJbYYHUX 3Hama, BEIITHHA U BPEAHOCTH HEOMTXOAHUX 32 €THYKO U e(PUKACHO KOPUIINEHE BEIITauKe
MHTEIUreH1uje y oopaszoBamy. OKBUp je HACTao Kao 1norpeda 3a yBoheweM ojHOoca HacTaBHUK-Al-
ctyneHt, rae Al oOpalyje orpomue konumunHe UH(pOpMaIHja, TeHEPUILIE HOBU CaApkKaj U MOApKaBa
OJUTyYMBamke KpO3 TPEAMKTHBHE aHAU3€, ajl HMCTOBPEMEHO HOCH PH3UKE TOMYT Yrpo’KaBama
MIPUBATHOCTH, T0jayaBama HeJeTHAKOCTH U JIeTpajallyje JbyCKor ydemha. Y HacTaBKy he netasbHO
OWTH ONMMCAaHW OKBHPH KOMIIETEHIIMja 3a HACTAaBHUKE M 3a CTyJIEHTE, Ca HArJlaCkOM Ha HHUXOBE
JTUMEH3H]e, HUBOE HAMpPEI0Bamka U IPUMEHE y 00pa30BHO] MIPAKCH.

Canprkaj OBOT TIOIJIaBJhba 3aCHOBaH je Ha mpernopykama u anamu3zama u3 UNESCO oksupa 3a
KOMITETEHIje y obnactu Bemradyke nateurenimje [9], [10].

OxBup 3a Al koMereHIHje HACTABHUKA

HoBu Monen onHoca HacTaBHUK-Al-CTyleHT y oOpa3oBamby I0jaBOM BEIITAYKe HHTEIMICHIIM]E
3Ha4ajHO YTU4YE Ha YJIOI'Y HACTaBHMKA, KOJU BUILIE HHUje MCKJbYYMBO IpPEHOCHIJIALl 3Hamwa, Beh u
nocpenHuk u3mely rexnonoruje u crygenara. Y tom konreketry UNESCO je paszsuo Oxsup 3a Al
komreTeHIuje HactaBuuka (eHr. Al CFT), koju nedunmiie 3Hama, BEIITHHE U BPSHOCTH HEOIIXOTHE
HacTaBHHIIMMA 32 paj y J00a BEUITaYKe WHTEIUTCHIIH]E.

[use oBOr OKBHpa HHje CaMO TEXHMYKa oOyka, Beh NOJCTHIIame HACTaBHHMKA Ja YCBOje
XYMaHUCTUYKH UM €TUYKU MPUCTYI BEIITayKoj WHTenureHuju. Ha taj HaunH oOpas3oBame ocTaje
YCMEPEHO Ha JbYJICKE BPEIHOCTH, OCHAXHBAKE CTy/ICHATA, IbUXOBY aKTHBHY YKIJbYUEHOCT U Pa3BOj
KPUTHYKOT Pa3MHUIIIbaha, K0 U Ha JIPYLITBEHY OJATOBOPHOCT.

OxBup oOyxBara MeT acrekaTa KOMIIETEHIIMja KOje MpeACTaBbajy OCHOBHE 00JIACTH pa3Boja 3Hamba,
BEIITHHA M BPEIHOCTH HEONMXOJHUX 32 OJrOBOPHY yHOTpeOy BeIITauyke HWHTEIUTCHIHje Y
o0Opa3oBamy. ACIEKTH CY:

1. Ipuctyn ycmepen Ha 4oBeka (enr. human-centred approach to Al) - oBaj acmekT ucTHUE
notpely /1a HACTABHULIM Pa3BHjajy BPEIHOCTH U KDUTHUYKE CTABOBE Y MHTEPAKIIH]H Ca BEIITAYKOM
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uHTenureHijom. Al He cme 3amennTH niegarora, Beh Tpeda na ojaua meroBy yiory. HacraBauim
6u Tpebasio 1a KPUTUYKH MPOLEHY]y IPEAHOCTH U PU3HKE YyIoTpeOe BeIITauKe HHTEIUTCHIIN]E,
IIpU TOM BosiehH pauyHa 0 JbY/ACKO] OATOBOPHOCTH U JPYIITBEHUM IOCIEIUIIaMa leHe yIoTpeoe.
Etnukn acnektun ynorpede Al - oBaj acmekT AeduHHUINE €THYKE BPEIHOCTH, MPUHIIMIIE,
peryiainuje, THCTUTYLIUOHAJIHE 3aKOHE M IIPAKTUYHA €TUYKa MpaBHJa KOja HACTaBHULIM MOpPajy
7la pa3yMejy U npuMemyjy, u3BydeHa u3 Op3o pacryher xopmyca 3Hama o eTui Al 1 BUXOBUM
MMIUTAKaIjaMa 3a oOpa3oBame. OBaj acnekT AchUHHUIIE TOCTENEHO ayOJhe pa3yMEBambe
HacTaBHUMKa OCHOBHe eruke Al, Bemrune 3a 6e30eqHy W onaroBopHy ymnorpedy Al, xao u
cBeoOyxBaTHE KOMIIeTeHIMje 3a ydemthe y agantanuju eTudykux mnpaswia. HacraBHuim ce
MOJICTUYY Ja pa3BHjy OCHOBHO pa3yMeBame¢ TUIUYHUX ETHYKHUX IMHTama Be3aHux 3a Al u
HHTepakiyje yoBek-Al, y KOHTEKCTy 3alUTHTE JbYICKUX IIPaBa, JUYHUX [OJaTaKka U JAp.

Al ocHoBe U mpumeHa - acrekt Al ocHOBe W HpuUMeHa JeQHUHUIIEC KOHIETITYyaJHO 3HAmE U
BEUITHHE KOj€é HACTaBHUIIM MOpPAjy Ja pazyMmejy U MpHUMEmY]y Kako Ou MoApKalld CeJeKIu]jy,
pUMEHY U KpeaTuBHY anantauujy Al anara 3a mrpanmy Al okpykema 3a HacTaBy U yuewe. Of
HACTaBHUKA ce OYEKyje Ja CTeKHY ojJroBapajyhe pasymeBame BeIlITauKe MHTEIUICHIIM]E, 3HAKE
o tome kako Al QyHkumoHumie, ykjpydyjyhu momaTke u anropurme, riaBHe kareropuje Al
TEXHOJIOTHja W IpuUMepa CBake, Ka0 M OCHOBHE KallalUTeTe 3a MpPOLEHY IPUKIaJIHOCTH
cneunpuynux Al anara 3a oOpazoBame U KOpuIIheme BaTHIUPaHUX ajlaTa.

Al nmenaroruja - oBaj ancekT ce OAHOCH Ha CKYI KOMIIETEHIIMja HEOIIXOIHUX 32 CBPCUCXOIHY U
epukacHy wuHTerpanmjy Al y mnenmarorujy, mokpuBajyhu cBeoOyxBaTHE KOMIIETEHIUjE 3a
BaJMIALIM]y U CelleKuujy oaromapajyhux Al amata v BHXOBY HHTErpalujy ca MeAaromKuM
MeTOAaMa 3a TMOAPIIKY MPHUIPEMH HACTAaBHUX IMPOTrpama, y4ewy, COLHjaTu3alijH, COIHjaTHO]
Opu3u U npoueHu yuyewma. OBaj aclekT MoApa3yMeBa Jla HaCTaBHHUILM Pa3BHjy CHOCOOHOCT Ja
KPUTHYKH TIPOLICHY]jy KaJla M KaKo KOpUCTUTH Al y HacTaBu W yduemy Ha €THYKH U OJroBapaH
HA4WH, Kao ¥ Jia MJIaHUpajy U UMIUIEMEHTHpPa]y UHKITy3uBHE Al mpakce HacTaBe U yuyema.

Al 3a npodecuonaiHO yueme - 0Baj aCleKT MoApa3yMeBa HOBE KOMIIETECHIIH]€ KOj€ HaCTaBHUITU
Mopajy Aa usrpaje kako 6u kopuctwiin Al 3a moKpeTame CONCTBEHOT MPO(ECHOHAIHOT YUeha U
KOJJAOOpaTUBHOT MPOPECHOHAIHOT pa3Boja y IWJbY MOJEpPHHU3AIM]je HAcTaBHE Ipakce. Y
oarosopy Ha Op3u pa3Boj Al, HacTaBHHMIIMMaA je MOTPeOHO YMyTCTBO Kako Ja HAacTaBe CBOJ
npo¢eCUOHAIHU Pa3B0Oj y 00pa30BHUM OKPYKEHUMa OKapaKTePUCAHUM PacTyhoM HHTEPAKITH]jOM
qyoBek-Al. OBo ykibydyje crocoOHOCT a ce kopuct Al 3a nmporeHy norpeba npogecruoHaaIHor
y4ema U HETOBamkhe MOTUBAIIH]E 32 JOKMBOTHO yUCHE U MPO(PECHOHATHY Capaimby.

CBaku acIiekT ce pa3Buja Kpo3 TpU HHMBOA Iporpecuje koju oMoryhaBajy mocreneHu pa3Boj 3Hamba,
BEIITHHA U BPETHOCTH HacTaBHUKA y obsacTi Al. OB HUBOM Cy OCMUIIUBEHH Jia MTOAPIKE HACTABHUKE

0e3 063Hpa Ha BbHUXOBO MOYCTHO HUCKYCTBO Ca TeXHOJ'IOFI/IjOM, BOI[ehI/I HUX 04 OCHOBHE JHUI'MTAJIHC

MUCMEHOCTH JI0 HalpeaHe, KpUTHUKe U KpeaTuBHe mpuMeHe Al y negaronikoj npakcu. Tpu kiby4yHa

HUBOA MPOTPECH]E CY:

1.

Cruuaru (eHr. Acquire) - yBoJHU HUBO Ha KOME HACTABHUIIM CTUYY OCHOBHA 3HAMa M BEIITHHE
HEOIXO/HE 3a pasyMeBame U Kopuliheme Al y oOpazoBamy. OBaj HUBO je yCMEpEH Ha pa3Boj
OCHOBHE JIUTUTaJIHE MHCMEHOCTH y KoHTekcTy Al, yxkibydyjyhu pasymeBame aeununmje Al,
HauMHa Ha KOju (DyHKIIMOHMILE, OCHOBHUX KaTeropuja Al TexHonoruja 1 lUXOBUX MPUMEHA y
oOpa3zoBamy. HactaBHuIIM yue /1a peno3Hajy TUIIMYHA €TUYKa TUTama Be3aHa 3a Al, kao mTo cy
3alITUTA JJMYHHUX IOJlaTaka UM WHKIy3Wja, U Ja Kopucte Banuaupane Al amare Ha Ge3benan u
oJrosopaH HauuH. Ha npumep, Ha 0OBOM HUBOY HAaCTaBHUIM MOTY Ja IpoleHe npukiagHocTt Al
ajlaTa 3a HaCTaBHE aKTUBHOCTH M Jia UX MPHUMEHE Y jeIHOCTAaBHUM IEAarolIKuM ClieHapujuMa,
nonyT Kopuithewa Al 3a moApIIKy NMPUIIPEMU HACTaBe WJIM OCHOBHUM IpolleHaMma 3Hama. OBaj
HUBO j€ NPUCTyNadyaH CBMM HAacTaBHUIMMa, 0e3 003Mpa Ha HUXOBO TEXHUYKO NpEA3HAmE U
CIIy’KH Ka0 OCHOBA 3a JJaJbH Pa3Boj.
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2. Hpoayouru (enr. Deepen) - moapasymeBa ay0sbe pasymeBame u npumMeHy Al y ciaoxeHHjuM
00pa30BHUM KOHTEKCTHMa. HacTaBHUIIM HAa OBOM HHMBOY DPa3BHjajy CIIOCOOHOCT J1a KPUTHYKU
aHanu3upajy u mpwiarohasajy Al amare. OHu npoayOsbyjy cBoje 3Hame o Al TexHuKama,
yKJbYuyjyhu pasymeBame nojaraka u ajJropuTama, U yCaBplllaBajy BEIITHHE 3a HHTerpanujy Al
y TeIaromke MeToje, Kao MITO Cy IUIaHWpame WHKIY3uBHUX Al HAacTaBHMX MpakCH WU
kopuiheme Al 3a TOIPIIKY colyjanu3aiyju U IpoleH! 3Hama. OBaj HUBO Takohe ykipydyje
HalpeaHuje pa3yMeBambe eTUYKMX MMIUTHKanuja Al, ka0 M CIOCOOHOCT Ja ce YYecTByje Yy
JIMjaJioTy O €TUYKUM MpaBUIIMMa U perynatuBama. Ha mpumep, HaCTaBHUIIM MOTY J1a IPUJIaroie
Al anare 3a cnenuduune 0Opa3oBHE MHUJBEBE, MONMYT NMEPCOHATU3AIN]E yUeHkha 3a CTYJICHTE ca
paznuuuTUM notpedama, y3 00e30ehuBame yckiiaheHOCTH ca eTUYKUM CTaHIapIuMa.

3. CrBaparu (enr. Create) - HajBUIIM HHMBO IPOrPECHje, I/I€ HACTABHHIM IIOCTajy KpeaTopu
nHOBaTUBHUX Al pemema W megaromkux Mpakcu. Ha oBOM HUBOY HACTaBHHIM aKTHBHO
y4ecTBYjy y Ko-kpeupamy Al anata u crpateruja, npunarohasajyhu ux 3a ynanpelheme HacTase,
yuema U mpodecnoHamHor pasBoja. OHM pa3BHjajy KOMIIETEHIMjE€ 3a Kpeupame HOBUX Al-
ACHCTUPaHUX 0OPA30BHUX IPAKCH, MOMYT OCMUIIJbaBakha HHOBATUBHUX METOJIA 32 HHTETPAIUjy
Al y HactaBHe maHoBe wiM kopuitheme Al ananmTuke 3a npodecroHaHu pa3Boj. OBaj HUBO
yKJby4yje U CIIOCOOHOCT Ja c€ KPUTHYKH HCTpaxyjy HoBe moryhnoctu Al texHomoruja, y3
MIPOMOLIN]y UHKITY3H]j€, OAPKUBOCTH U eTHKe. HacTaBHUIM Ha OBOM HHBOY JIENTy]y Kao JHAEPH y
oOpazoBamy, mojactuuyhu apyre J1a ycBoje eTuuke 1 nHoBaTuBHE Al Tipakce u JompruHOCE pa3Bojy
MOJINTHKA 32 OATOBOPHY ynotpedy Al y oOpazoBamy.

VY TaGenu 2 je nat npuka3 auMen3uja Al KoMIeTeHIrja 3a HaCTaBHUKE 10 CBUM HUBOMMa IPOTpecH]e.

Tabena 2. UNESCO Al komnemenyuje nacmasHuka — OUMeH3Uje U HUeou npozpecuje

Al acnekTt Crunaru IIpoayouTu CrBapaTu
IHpucryn PazymeBame yrunaja Al Ha  Kpurtnuka ananmza Ko-kpeupame Al perrema
ycMepeH Ha JbyJICKa TIpaBa, IpuBaTHOCT ytunaja Al u 3a OJPIIKY UHKITY3HjU U
YoBeKa Y MHKITY3H]y MIPOMOIMja IPUCTYHa  OAPIKUBOCTHU Y
YCMEpEHOT Ha 4oBeKa  00pa3oBamy
y IIpaKkcu
Eruuxn [Ipeno3HaBame ETUUKUX [Ipumena eTnuxkux AKTHUBHO KpeUpame
acneKTH nuTama u 6e30enHa MpUHOMMNA ¥ yyemhe y  eTHYKHUX NpaBuia U
ynotpebe Al ynotpeba JIMjaJiory o nonuTHka 3a Al y
Al anmara perynanujama o0pazoBamy

Al ocHoBe n
npuMeHa

Al negaroruja

PazymeBame nepunummje
Al, momaraka, anropurama
Y OCHOBHHX Kateropuja Al
TEXHOJIOTHja

OcnoBHa npumena Al y
HAaCTaBH, yUemy U MPOLEHU

[Ipunarohasame Al
ajlaTa HaCTaBHUM
porpaMuma u
HHUBOHMMA CTYIHja

WnTterpanuja Al y
CIIOXKEHE Ie/IaroIIKe
MpaKce U MHKITy3UBHE
HAacTaBHE METO/IE

Kpenpame HoBUX Al
ajaTa ¥ arIMKammja 3a
00pa3oBHE CBpXE

OcMHulbaBame
nHoBaTtuBHUX Al
MeJarolKuX IpaKkcu

Al 3a Kopumrhemwe Al 3a ocHoBHYy ~ YHampelheme Kpeupame cTpareruja 3a
npodecMOHATIHO TIPOIIEHY OTpeda poeCHOHATHOT JIOKHUBOTHO YYCH-E Y3
yueme PO eCHOHATTHOT yUeHha pa3Boja kopuntheteM  moapiky Al

Al ananuTHke u amara
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VY HacTaBKy Cy JaTW NMPHUMEPH HACTABHUX aKTUBHOCTH OPTraHM30BaHUX I10 HUBOMMA KOMIICTEHIIH]a
(BumeTu Tabene 2, 3 U 4 y OpUrHHAITHOM JJOKYMEHTY 3a MOTITyHe crienudukayje):

- Huso Crunaru - kopumhemwe Al anara, momyT reHeparopa KBH30Ba, 32 KpEHPamhe OCHOBHUX
MPOIICHA 3HAba CTYJICHATA Y YYHOHUIIH.

- Huso Ilponybutn - mpunarohaBame Al anata 3a mepcoOHaIM30BaHO YUYE€HE, Kao IITO j€
MOJICIIABAbE CUCTEMA 32 yIipaBibame yuemeM (LMS) 3a mpaheme namperka cryaenara.

- Huso CrBaparu - kpeupame mnporpama oOyke 3a Koyiere HacTaBHUKe Kopumihemem Al 3a
uAeHTUUKAIH]Y TTOTpeba mpodeCHOHATHOT pa3Boja.

OxBup 3a Al kKoMIeTeHMje cTyaeHara

UNESCO-oB okBup 3a Al komnerennuje cryaenara (ear. Al CFS) nedbunuime 3uama, BEMITHHE U
BPEIIHOCTH HEOIXOJHE CTYJICHTHMa Ja KPUTHUYKH pa3ymejy, €TUYKH TPUMEHYjy H KPEaTHBHO
00mKyjy Al y ckitamy ca mpHHIMITAMA JhYICKHX TpaBa, MHKIY3H]e U OJPKHBOCTH.

[{usb oBOT OKBHpA je na moapsku uHTerpannjy Al y HacraBHe nmporpame, omoryhasajyhu crynenTima
Jla IocTa”y oAroBopHu u 0yayhu nunepu y Al epu. OxBup IpoMOBHILIE KPUTHUKO IpolemhuBame Al
peliema, pa3yMeBambe ETUYKUX OJrOBOPHOCTH, OCHOBHA 3Hama 3a JOKUBOTHO YYEHE M Pa3Boj
MHKJIY3UBHUX U oJpxuBHX Al cucrema.

OxBup oOyxBaTa 4eTUPM acleKTa KOMIIETCHIIMja KOJU NpEACTaBbajy KJbyuHEe 00JacTu pasBoja
3Hamwa, BEIITUHA U BPEIHOCTH HEOMXOJHUX 3a OATOBOPHY YNOTpeOy BeIITauke MHTEIUTeHIHje Y
o0pa3zoBamy. ACIIEKTH CY:

1. TIpuctyn ycMmepeH Ha 4oBeka (eHr. human-centred approach to Al) - oBaj acriexT HaramaBa
notpely J1a CTYACHTH Pa3BHUjy BPEJHOCTH M KPUTHUYKE CTABOBE y MHTEPAKLMJU Ca BEIITAYKOM
MHTENUreHIjoM, (pokycupajyhu ce Ha 3alUTUTY JbYICKUX IIpaBa, NMPUBATHOCTU, KYJITYpHE
Pa3sHOIMKOCTH M MHKIy3uje. CTyleHTH ce NOACTUYY Ja pa3yMmejy JApYLITBEHE U eTHUKe
nMmiuirkanyje Al, ykipydyjyhu pusrke kao MITO Cy HapylllaBawke MPUBATHOCTH WIIM 110jadaBambe
HejenHakocTd. OHU yue 1a KpUTHYKU Iporewyjy Al anate 1 BUXOBY IPUMEHY.

2. Etnuxkm acmexktu ynorpede Al - OBaj acrekT neduHMINE €TUYKE BPETHOCTH, NMPUHIUIE U
MPaKTUYHA MpaBUJIa Koja CTYJICHTU MOPajy /1a pa3yMe]y U IPUMERY]y, Ha OCHOBY KOpITyca 3Hamba
o etui Al 1 BeHNX MMIUTMKaIMja 3a o0pazoBame U ApymTBO. CTyJeHTH pa3BHjajy OCHOBHO
pasyMeBame eTHYKUX MUTamka, MOMYT 3alITUTE JIMYHUX MojaTaka u u3deraBama MPUCTPACHOCTH
y Al cuctemnma, Kao 1 BEIITHHE 32 OJArOBOpHY ynoTpeOy Al.

3. Al TexHHMKe M MpHMeHa - OB3j aCMEKT 00yXBaTa KOHIENTYaJIHO 3HAHE U MPAKTHYHE BEUITHHE
noTpeOHEe CTyJeHTUMA 3a pasyMeBame ocHoBa Al, ykibydyjyhu mopatke, anroputme U TJIaBHE
kareropuje Al TexHonoruja, Kao 1 3a BbUXOBY NPUMEHY Y 00pa30BHUM U JIPYTUM KOHTEKCTHMA.
Crynentu ce oOyuaBajy Ja mpouemwyjy npukiaaHoct Al anmata 3a oapelene 3amarke, Kopucte
BaJIMMpaHe ajiate Ha Oe30e1aH HauMH U Mpujiaroharajy ux 3a crnenudpudHe norpeoe.

4. TIpojektoBame Al cucrema - oBaj amncekT ce (OKycupa Ha KOMIIETEHLMje MOTpeOHe 3a
pasyMeBame U ydenrhe y mpoliecy npojekroBama Al cuctema, ca HarlackoMm Ha WHKITY3UBHOCT,
OJPKUBOCT M eTwyke mnpuHiune. CTyIeHTH yde OCHOBHE KoHIenTe pa3Boja Al cucrema,
yKJbYUyjyhu mporiece mpukymbama MnojaTaka U TpeHUpama MOJENa, W Pa3BHjajy BEHITHHE 3a
nporeny u npuiarohasame Al ciucrema 3a 00pa3oBHE CBpXe.

CBaku acmekT ce pa3BHja Kpo3 TpU HHBOA MPOTPecHje Koju oMoryhaBajy MoCTEIeHH pa3Boj 3Hama,
BEIITHHA U BPEAHOCTH cTyAeHaTa y oOnactu Al. OBM HUBOM Cy OCMHIJBEHH Ja MOJpPKE CTYICHTE
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0e3 003upa Ha BUXOBO MOYETHO UCKYCTBO Ca TEXHOJIOTHjoM, Bojiehu ux oa ocHoBHE Al mucMeHnocTn
710 HaIlpeTHe, KPUTHYKE U KpeatuBHe npuMeHe Al y oOpazoBamy. Tpu KJbydyHa HUBOA IPOTPECH]E CY:

1. Pasymern (enr. Understand) - yBoiHH HUBO Ha KOME CTYZCHTH CTUYY OCHOBHA 3HAFba U BEIITHHE
HEOIXOHE 3a pasyMeBame Al n menux npumena. OBaj HUBO je ycMepeH Ha pa3Boj ocHoBHE Al
MMUCMEHOCTH, YKJbYuyjyhu pazymeBame aepununyje Al, HaunHa Ha KOju QyHKIMOHHMIIE (HIIP.
MOJIalld ¥ aNTOPUTMHU), U OCHOBHUX Kateropuja Al texnonoruja. CTyIeHTH yue Jia TIperno3Hajy
eTHYKa NMUTaka, MOIYT 3allTUTE IPUBATHOCTH, U Ja KopHucTe jenHoctaBHe Al anate Ha 6e30eman
HauuH. Ha npumep, Mory na uaeHtudukyjy pusuKe NpuKyIubama nogaraka y Al ammukamnmjama
nuu aa kopucre Al anmar 3a renepucame 00pa3oBHOT CaiprKaja, Kao IITO je KBU3 32 YUCHE.

2. Ilpumenntu (enr. Apply) - moapasymeBa ny0sbe pazymeBame W NpakTHUHY npumeny Al y
00pa30BHUM M JIpyr'uM KOHTeKkcTuMa. CTyAE€HTH pa3BUjajy BELITHHE 33 KPUTUUKY npoueHy Al
anata, nmpuiarohaBame mocrojehmx pemema 3a crnenupuyne norpedbe n uHTerpamujy Al y
aKTUBHOCTH yuewa. OHu Takole npoay0sbyjy pazyMeBame eTUUKUX UMIUIMKALWja, y4ecTBYjyhu
y IUCKyCHjama 0 IpaBeAHOCTH M MHKIY3Uju y Al cuctremuma. Ha mpumep, mory na npunaroze Al
aJlaT 3a EPCOHAIM30BAHO YUEHE WM J1a aHainu3upajy Al cucteM 3a MpUCTPacHOCT y Mojanuma.

3. CrBaparn (enr. Create) - HajBHIIM HUBO INpPOrpPECHje, IJIe CTYICHTH IOCTajy KpeaTopu
nnoBaTuBHUX Al pemema. OHu yuecTByjy y Ko-Kpeupamwy Al anata u cucrema, pazBujajyhu HoBe
aTuTMKAIKje WU METOJC 3a HHXOBY NMPUMEHY y oOpasoBamy U mmmpe. OBaj HUBO YKJBYUYje
CIOCOOHOCT KPUTHYKOT HCTpaKMBama HOBUX MoryhHoctu Al, y3 mpomouujy HWHKIY3Hje,
OJIP’KUBOCTH M €THYKHUX CTaHAapaa. Ha mpumep, cTyaeHTH Mory Aa Kpeupajy jenHoctaBHy Al
aTuIMKAaIH]jy 3a MOJIPILKY YUeHY WK 1a pa3BHjy CMEpHUIE 3a eTUUKy ynoTpeOy Al y o6pazoBamy.

UNESCO oxksup 3a Al komreTeHIje HACTABHUKA W CTyACHATa MPOMOBHILE TIPUCTYIT YyCMEpEeH Ha
YOBEKa, €TMYKU M WHKIIy3MBaH MPUCTYH BEIUTAauyKO] MHTEIUTEHIMjHU, OCHaXyjyhu HacTaBHUKE U
CTYZEHTE Jla KPUTUUKH KOpUCTe U Kpenpajy Al periema 3a MoJepHU3aIujy o0pa3oBama.

4.4 Amnanuzanoctojehux OKBUpa 3a IPUMEHY r'€éHepaTUBHE BEIITAUYKE HHTEIIUT CHIIN]E
y 00pa3oBamy

4.4.1 4E oxBHp 3a yCBajame reHepaTUBHE BEILTAYKE UHTEIUICHIIU]E€ Y 00pa3oBamy

Shailendra, Kadel u Sharma [221] npeanoxunu cy 4E okBUp Kao cHCTeMaTHYaH MPUCTYI YCBajamby
reHepaTHBHE BEIITAYKe MHTEIUICHIINje Y BUCOKOM 00pa3oBamy. OKBHp je YCMEpEH Ha IEIOKYIaH
mporec MHCTHTYIMOHANHe wuHTerpanuje GenAl, on neduHHMCcama CTpaTemiKor onpeacsbema U
npuiarohaBama HAaCTaBHHX MporpaMa JO eKCIIEPUMEHTANHE TpPHUMEHe M HIHper YyBohema
TEXHOJIOTH]e.

[Tonasumire okBHpa jecTe cTaB jaa ycnemHo yBohewme GenAl He Moxe OUTH CBEOEHO Ha
WHAMBUyalHy ynoTpeOy ajara o]l CTpaHe HAacTaBHHKAa M CTyjAeHaTa, Beh 3axTeBa yckialeHo
JICTIOBAaE PANIMYUTHAX yYUECHHKA O0Opa30BHOT CHCTeMa. AYTOpH H3/1Bajajy YIpaBy YHHBEP3UTETA,
aKaJieMCKa Tella ¥ KOMHCH]je, HAaCTaBHUKE U KOOpAWHATope mpeamera, cryaenre, UT ocobibe, kao n
eKCTepHE aKTepe, MOIYT JAPKaBHUX OpraHa, pPEeryJaTOPHHX TeJa, TEXHOJOIIKUX KOMITaHWja |
npuBpeze. buxose ymore oOyxBaTajy AeduHHCAaEkE TMOJWTHKA, Pa3BOj HACTaBHUX IIporpama,
obe3behuBame mHpacTpykType u oOyka, mpumeHy GenAl y nHactaBu u mpaheme OCTBapeHUX
pesynTara.
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Hasus 4E motmue onx detmpu MeljycoOHO moBe3aHe (hase: npuxBarame (eHr. Embrace),
ocrocobspaBame (eHr. Enable), excniepumenrtanna npuMena (enr. Experiment) u mmpa npumena
(enr. Exploit). OBe daze He mpezcTaBibajy HCKIbYUHBO JIMHEAPAH MOCTYIIAK, Beh UTepaTHBaH IPOLEeC
y KOjeM ce pe3ylTaTH IMpHMEHE M IOBpaTHE HMH(OpMAaIlMje KOpHCTE 3a Jajbe MpuiarohaBame
MOJIUTHKA, HACTABHUX Mporpama, o0yka n HaunHa yrnorpede GenAl. Ha Cnunu 6 je npencrasiben 4E

OKBHP.
Texnonmoruja —»
Perymaropna
IIpuxBarame -
i Tea
HWupycrpuja -
Obyxa AVM
< OcrmiocoOpaBame
Hacrapummm u | Feedback
CTY/ICHTH |
v ¥
&4——%{6&6 lupa Excnepumenranna Vueme &
Crynenu IIpUMEHa TIpUMEHa —’CTYHCHTH

Cnuxa 6. 4E oxeup 3a yceajarbe 2eHepamusHe geumayke unmenuzenyuje y oopazosarsy [221]

da3a npuxBarama (Embrace) onHocu ce Ha mpuxBaTame reHEpAaTUBHE BEIITAYKE UHTEIUTCHIIH]S
Ha CTPATEUIKOM W WHCTUTYIMOHAJTHOM HHUBOY. Y OBOj (ha3u ympaBa yYHUBEp3HWTETa W HaIJIC)KHA
akajieMckKa Teja yTBplyjy Hamepy U npasall beHe IpUMEeHe, y3uMajyhu y 003up pa3Boj TEXHOJIOTH]E,
notpede MpHUBpeAE M CMEpHHIIE PEryjiaTopHux Tena. PesynTar ¢asze mpeicraBibajy axypupaHe
MOJIUTHKE, BU3Mja U MUCH]a HHCTUTYIIH]E, Kao U jacHO (hopMynucaHo onpeesbemne o yiao3un GenAl y
HAacTaBH, yuewy U UCTpakuBamwy. Ha Taj HaunH ce 06e30elyje ocHOBa 3a paj akaJeMCKUX Tela U
HACTaBHUKA y HapeAHUM (a3ama.

da3a ocnocodspaBama (Enable) o0yxsara cTBapame yciioBa 3a nmpaktuudy npumeny GenAl. YV 0]
Ce aHAIM3UPajy HACTABHU MPOTPAMHU, UCXOIH y4YCHa, HACTABHE aKTUBHOCTH M HAYMHHU OICHUBamba
Kako Oum ce yTBpawie moTpebHe m3MeHe. McroBpemeHo ce miaHupa MPOQPECHOHATHU Pa3Boj
HACTaBHUKAa M OOyKa CTyJeHaTa 3a e(HKacHy, KpUTHYKY M OJAroBOopHY ymorpeOy GenAl amara.
[TocebHa makmwa mocBehyje ce HM3paau CMEpHHUIIA KOje Ce OJHOCE Ha aKaJeMCKH WHTETPHTET,
NPUBATHOCT, €TUYKY YNOTpeOy M 3alITUTYy Hojataka. Y oBoj (asu ce nepuHuUIIEe M aKageMcKa
eBayarona marpuna (exnr. Academic eValuation Matrix - AVM), HamemeHa npahewy yCnenHocTr
UHTETpallije Ha OCHOBY KBAJIMTATUBHUX M KBAHTUTATHBHUX MOKA3aTesba.

Y ¢a3u excnepumenTanHe mpumene (Experiment) mpemtoskeHe H3MeHE ce HCIpoOaBajy y
oJlabpaHuM IpeIMeTUMa, HACTABHUM aKTUBHOCTHMA WUJIM CTYJUjCKUM nporpamuma. Koopaunatopu
npeaMeTa W HACTaBHUIM NMPHMEHYjy Tpuiarol)eHe HacTaBHE caapikaje, METOAC paja W HadMHE
OIICHMBamba, a 3aTUM aHAJIU3UPa]y HUXOBY e(DHUKACHOCT W yodeHe mpooOsneme. [Ipumenom AVM
MaTpulle MOTy ce MpaTHTH, u3Mely ocrayior, CIpeMHOCT HACTaBHMKAa W CTyJeHaTa, HHXOBO
3aJJ0BOJBCTBO, OCTBAapHBaWmE HCXOJa YuCHa, IOCTYIHOCT ajiaTa, Kao M TIOjaBe IOBE3aHE ca
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aKaJIEeMCKUM HMHTETPUTETOM, €TUKOM MW mpuBartHouihy. JloOujenu pesynaratu Bpahajy ce y dazy
Enable, y kojoj ce HacraBum mporpamu, oOyke W cMepHulle aogatHo yHampelyjy. Urepanuje ce
MIOHABJbAjy CBE JIOK CE HE YCIOCTaBe oAroBapajyhe mpakce u CTaHAap/au.

®da3a mmpe npumene (Exploit) mpencrarsba npommpeme NPETXOAHO TPOBEPEHUX pelliekha Ha Behn
Opoj mpemMeTa, mporpamMa WM Ha HHCTUTYIH]Y y TEIUHU. Y OBOj (a3 HACTABHUIU U CTYJICHTH
KopucTe axypupane HactaBHe mporpame u GenAl anare y penoBHUM 0Opa30BHHM aKTUBHOCTHMA,
nok MKT tumoBu 006e36el)yjy morpeOHy HHPpacTpyKTypy M TEXHMYKY HOAPIIKY. Pesynratu
MPHUMEHE Ce U JaJbe Mpare, a MoBpaTHe HHPOPMaIIKje KOPHUCTE 3a MEPHOANYHO yHanpehuBame 00yka,
MOJIUTHKA M HACTAaBHHMX MPaKCH. AyTOpW Harjamamajy Ja mpolieHa edekara y oBoj ¢a3u 3axTeBa
TyKH BPEMEHCKHU TIEPUO/] M BUIIIE ITUKITyca peaiu3allije NCTHX IpeIMeTa.

OcHoBHu nonpuHoc 4E OKBUpa orjena ce y MoBe3nBamky HHCTHUTYLIIMOHAIHOT yIIPaBJbaba, pa3Boja
HACTaBHUX IIPOrpamMa, 0CIIoco0JbaBamka YIeCHUKA, KOHTPOJIMCAHOT EKCIIEPUMEHTHCAba 1 BAITyallHje
pesynrara. OKBUp Tpyka XOJMCTHYKK Torien Ha ycBajambe GenAl m jacHo oxapelyje akrepe u
pesyntare cBake (aze. lnaxk, meros npumMapHu GOKyC je Ha HHCTUTYIIMOHATHOM IIPOIIECY YCBajamba,
JIOK Cy KOHKPETHM HayMHU moBe3uBamba GenAl amata ca ucxommma ydema W CHelH(PpUIHIM
HACTaBHUM aKTHBHOCTHMA MPEHYIITCHH [0jeIMHAYHUM IIPOrpaMiMa U HACTaBHHUIMMA.

4.4.2 LAIK okBup 3a UHTErpalli]y TeHEpATUBHE BEIITAYKEe UHTEIUTCHIN]E Y HACTaBy

Al-Ali, Tlili u Al-Ali [222] paseunmu cy LAIK okBup kao mpakTH4aH OPUCTYI HHTETPAIHjU
TeHEepAaTUBHE BELITAYKe MHTEIMIEHIIMjE€ Y HAcTaBy BHCOKOT O0pa3oBama. 3a Pas3lIUKy O OKBUPA
YCMEpPEHUX TNPBEHCTBEHO HAa MHCTUTYLMOHAJIHE MOJUTHKE WK ouewuBame, LAIK je HamemeH
HaCTaBHUIIMMA 1 00yXBaTa aKTHBHOCTHU KoOje Tpeba Ipeay3eTH mpe, TOKOM 1 HakoH npumMeHe GenAl
anata y yuynoHuuu. OKBHp je WTEpaTUBHO pa3BHjaH Ha OCHOBY MOJaTaka MNPUKYIJBEHUX O]
HacTaBHUKa M CTyJleHaTa, Kao U 3amaxama TOKOM peanu3auuje HactaBe. LAIK okBup oOyxBaTa
yeTtupH (aze Koje cy npukazane Ha Ciuiy 7.

ITocraBmame ocHOBE YrubyunBame GenAl y nacraBy
—> —

(ewr. Laying the foundation) (err. Assembling GenAl-friendly classes)

Konrunyupano nngopmucame
— HACTABHUKA —
(err. Keeping yourself informed)

HcnuruBame u npaheme
(enr. Investigating and monitoring)

Cnuxa 7. LAIK oxeup 3a unmezpayujy eenepamuere geuwmauke uHmenueeHyuje y Hacmagy ucokoe oopasosarsa [222]

OxBHp MoyMBa Ha CTaBy Ja TEXHOJIOTHja He Tpeba Ja OyJe LEHTpajdHU eJIeMEHT Hacrase, Beh
CPEIICTBO KOJHM C€ TIOJIpKaBajy yuewe u nmorpede cryaenara. [Ipu Tome ce Harnamasa ga GenAl ae
CM€ 3aMEHHMTH MHTEPAKIIM]y CTyJeHaTa ca HACTABHUKOM M JPyTUM CTyJeHTHMa, Beh Tpeba na uma
noMohHy yJory y HacTaBHOM IIPOLIECY.
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daze LAIK okBupa o0yxBarajy:

1. IocraBbame ocHoBe (eHr. Laying the foundation)

[IpBa ¢aza mogpazymeBa npumnpemMy cTyjieHara 3a eQuKacHy, KpUTUUKY U OJTOBOPHY YIOTpeOy
GenAl. HacraBHuK npeacTaBiba n3a0paHu anaT, leroBe MOryhHOCTH, HAYMH (DYHKIIMOHUCAbHA U
OrpaHUYeHa, YKJbyuyjyhn MOryhHOCT reHepucama HETAYHMX WJIM IPUCTPACHUX pe3yJITaTta.
IToTpeGHO je pa3sMOTPUTH MUTaka NPUBATHOCTH, 3aAIUTHTE MOAATAKA U €THUUYKE YIOTpede, Kao U
KOHKpETHE IpUMepe 03BOJbEHE M HEH03BOJbEHE IpHUMEHEe y OKBHpY mnpenmera. OBa dasa
o0yxBaTa W pa3BOj BEIUTHHA (hopMyiucama yNHUTa, KPUTHUKOI BPEIHOBAWKA T'€HEPUCAHOT
canpkaja U nposepy mHpopmanuja. HactaBHuK, o MOTyhHOCTH y capaimu ca CTyACHTUMA,
nedunumie npasuia ynorpede GenAl Ha mpenMeTy M HaYMH Ha KOjU CTYACHTH Tpeda J1a mpujaBe
WIH JOKYMEHTY]Y HETOBY IIPUMEHY .

2. YxipyunBame GenAl y nacraBy (enr. Assembling GenAl-friendly classes)

Hpyra ¢da3a oOyxBaTa mpakTU4yHO ykJbyunBame GenAl y HacTaBHE aKTUBHOCTH. AYTOpH
MpeUIaxy BUILIC HAYMHA FErOBE MIPUMEHE:

- TOKpeTame aKTUBHOCTH KPO3 aKTUBUPAILE MPE3HAKa, pa3iiarame 3aJaTka Ha KOpake U
reHepucame uieja;

- JIOJIaTHO TI0jallllbaBalbe¢ II0jJMOBA, MpeBoheme caapkaja W MoOJeIoBame MoOryhux
pesynTara;

- Jo0ujame MoBpaTHUX MH(OpMalHja O HAMpPeTKy, CTPYKTYPH, jaCHONU WJIM HCIPAaBHOCTH
pana;

- [pOoIIMpHBame NocTojehnx aKTUBHOCTH I'€HEpHCamheM BU3YEITHUX ca/ipikaja, CuMyJannja
U CIIEHapH]a;

- MOJPILIKY y4yelhy KpO3 CaKUMame MaTepujana, FeHepHUcame NMHUTama U 00jallbaBamke
MOCTYTIaKa PelaBama;

- CHUMYJalM]y UHTEpPBjya, yCMEHUX UCIHTA U MPO(ECHOHAIHUX CUTYaIH]a;

- KpuTHUKO wWcrpaBbakbe GenAl pesynrara TpoOBEpOM  UMIHLCHHIA, YOUYaBAHHEM
MIPUCTPACHOCTH U JONYHAaBAHEM HEA0CTajyhUX MepCreKTUBa.

[Mus Huje ma GenAl mpey3me m3BpmiaBame 3aaaTka, Beh Ja CTyAEHTHMa TIOMOTHE Ja pPas3BHjy
pa3zymeBame, KpeaTUBHOCT, CAMOCTATHOCT M KPUTUYKO MUIIJbEHE.

3. HcnuruBame u npaheme (enr. Investigating and monitoring)

Tpeha ¢a3za ycmepena je Ha mpaheme KBanuTeTa W edekara uHTerpanuje. HacraBuuk mocmarpa
HAYWH Ha KOJU CTYJICHTH (OpPMYJIMIIY YIHTE, Mpolewmyjy pedyinrate u kopucte GenAl y uspaau
3agaraka. [ToceOHO je Ba)KHO YTBPAWTH Ja JIM ajaT JONPHUHOCH OCTBAPHBAIy HCXOJa YUCHa WIH
JIOBOJIM JT0 TIPEKOMEPHOT Ocliamama Ha TexHonorujy. [lopen nmpahema paga, HAaCTaBHUK NMPUKYTLIbA
MoBpaTHe MH(pOpMalKje CTyJeHaTa O BUXO0BO] OCIIOCOOJbEHOCTH, MOTEIKOhaMa U mpenIo3uma 3a
yHamnpeheme. Ha ocHOBY noOujeHMX mojaaraka rnpuiarohaBajy ce HaCTaBHE aKTHBHOCTH, MPaBHIIA
ynoTtpebe u HauuH MOJIPIIKE CTYACHTHMA.
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4. KoutuHympano nndopmucame HacTapHuKa (eHr. Keeping yourself informed)

[Mocneama dasza mpencraBba TpajHy aKTUBHOCT KOja C€ OJ[BMja MapajeIHO ca OCTaluM ¢a3zama.
HacraBHuim Tpeba KOHTHHYHpAaHO Ja YyHampelyjy KoMmIeTeHIje Kpo3 oOyke, CTpy4He
KoH(epeHIHje U pa3MeHy UCKyCTaBa ca IpyruM HacTaBHUIIMMA. VIcTOBpeMEHO je MoTpeOHO MpaTuTh
pa3Boj GenAl anara, HOBe ()YHKIIMOHATHOCTH, HayYHa UCTPAKUBAHA, HHCTUTYIIHOHATHE TTOJUTUKE
u perynaropHe cMmepHuiie. Ha Ttaj HaunH ce mocrojehe HacTaBHE akKTHBHOCTH MOTY OJIarOBpEMEHO
npuiarohaBaT TEXHOJIOMIKMM U HOPMAaTUBHUM ITPOMEHAMA.

OcnoBHu aonpunoc LAIK okBupa orjiena ce y ;eroBoj NpakTUIHO] OPUjCHTAIM]H U YCMEPEHOCTH Ha
KOHKpPETHE aKTHUBHOCTH HACTaBHUKA W CTyjAeHara y yuyuoHunu. OKBHp TIOBE3yje NPHUIIPEMY
CTyJeHaTa, OCMHUIIJbaBakh€ HACTAaBHUX aKTUBHOCTH, Npaheme pe3ylnrata W KOHTHHYHPAHO
ycaBpIIaBame HacTaBHUKa. Mehytum, oH mpermocraBiba na je oxroBapajyhum GenAl amar Beh
n3abpaH, JOK TOCTyNak u30opa ajaTa M HETOBO CHCTEMATCKO MOBE3HMBAKE Ca CHEHH(PHIHIM
UCXOJIMMA Y4eHa HUCY JIETaJbHO pa3paleHu.

4.4.3 KonabopaTUBHU MO/JIe]I WMHTErpallfje HACTaBHUKA M TEHEPATUBHE BEIITAYKe
WHTEJIUTEHIIN] e

Memon u Kwan [223] npemioxuian Cy KOTaOOpaTHBHHA MOJEI HHTETpalldjeé HACTaBHUKA U
TeHEepaTUBHE BEIITauyke HWHTEIWIeHIMje, 3acHOBaH Ha craBy na GenAl ne tpeba ma 3ameHH
HacTaBHMKA, Beh 1a ca WBHUM OCTBapu KOMIUIEMeHTapaH onaHoc. Llwbp Moxmena je pacmopmena
00pa30BHUX aKTHBHOCTH Y CKJIQJly ca Pa3IMYMTUM MpeaHocTHMa HacTaBHUKA U GenAl anara, kako
O ce yHarpeauiIi NCXOIU yUerha, IepcoHaTN3allija HacTaBe, aHra)KOBamke CTyACHaTa U €UKACHOCT
HACTaBHOT Mpolieca.

[TpemioskeHn Mojien, yinore HacTaBHHKa, cryaeHaTa U1 GenAl, kao u Mel)ycoOHe MHTepaKiHje OBUX
aKkTepa, npukazanu cy Ha Ciuuu 8.

GenAl

[manupame HacTaBHOT
Cruname 3Hama "

MPOTPana i HACTABHHX 4+ TlepcoHannsoBaHu TyTOp +—  canocTaimHo yueme

AKTHBHOCTHU
Hudepenuupana
V3Bohere HaCTaBe M o, AcucTeHT Ipu yuewy <—» HACTABA U IIOBpATHE
OIICHHUBAHE nHpOopManmje

[Ipahewe HamnpeTka y yuewy <+1> IlocTaBibame HHIUBUAYyaTHUX IIJbEBa
[Monpmika ahexkTUBHOM pa3Bojy <> Pa3Boj OTIOPHOCTH U CAMOCBECTH

MCHTOpCTBO U caBeToBambe <> llomcrumame JIMACPCTBA U y30pa

HacraBHuk CryneHT

Cnuxa 8. Konabopamusnu moden unmezpayuje HACMAGHUKA U 2eHepamugie éewmauixe unmenuzenyuje [223]
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Mopen oOyxBaTta Tpu Mel)ycOOHO TTOBe3aHa akTepa: HacTaBHHMKA, cTyaeHTa u GenAl. HactaBHuk
3ajjp)KaBa OJIrOBOPHOCT 3a IUIAHHPAH¢ HACTABHOT MpOrpama M 4acoBa, pealin3alnjy U BPeTHOBAE
HacTaBC, HpaheH;e HampeTKa CTyACHaTa, MOCTaBJbalb€ MHAWBUAYAIHHUX LIHUJbEBA, MCHTOPCTBO H
MOJPIIKY FHUXOBOM €MOIMOHATHOM U couujaarHoM pas3Bojy. GenAl ce ykipydyje Kao
MEPCOHAM30BAHM TYTOP U HACTABHH ACHUCTEHT, KOJU MOJXKE J1a TIOJIPIKU CTUIIAkhE 3HAMKA, CAMOCTAITHO
yueme, TupepeHupany HacTaBy U IPaBOBPEMEHO MpYXKambe MOBpaTHUX nHPpopmanuja. CTyeHT npu
TOME OCTajeé aKTHBAaH YYECHHMK HACTaBHOI TpoOIleca, MOK HACTAaBHUK ycMepaBa Ha4yMH U OOWM
ynotpede GenAl.

Capaama ce ocTBapyje mocpeICTBOM TPH BpCTe HHTEpaKIlija: u3mely HactaBauka u GenAl, ctyaeHTa
n GenAl, kao 1 HacTaBHUKA U cTyaeHTa. HacraBHuk Moxke kopuctutu GenAl 3a miiaHupame HacTage,
Kperpame Marepujaia, NMUTamkba M 3ajaTaka, NpuiarohaBame caapikaja M aHAIM3y HaIpeTKa
cryaenata. Cryaenta mory ymnotpedspaBatu GenAl 3a nobujame oljamimemna, reHepucame uieja,
CaKMMame MaTtepujana, ypehuBame Hampra, MPOBEpy pasyMeBama M JIOOHMjalbe HEMOCPEITHHX
noBpaTHUX HH(popManmja. VcroBpemMeHO, MMPEeKTHA MHTEPaKIMja HACTaBHUKA M CTYJCHTa OCTaje
HEOITXOJHA 32 Pa3BOj KPUTHUYKOI MHILBEHA, MOTHBALMjE, BPEIHOCTH, OATOBOPHOCTH M JAPYTHX
CIOCOOHOCTH KOj€ 3aXTEeBajy eMIIaTH]y U pa3yMeBamhe KOHTEKCTa.

Mogen ce MoXe MPUMEHHUTH IIPpe, TOKOM U HaKOH HacTaBe. Y akTMBHOCTHMA Iipe yaca GenAl moxe
UMAaTH yJIOTY TIEPCOHAIM30BAHOT M3BOpA 32 YIO3HAaBame Ca MOjMOBHMA M IPUIPEMY CTyICHATA.
TokoM waca HacTaBHMK Moke YkibyuuTH GenAl y peanusanujy KBH30Ba, JUCKYCHja, TPYHHHX
3ajaTaKka, CUMyJalnja u APYTUX WHTEPAaKTUBHUX akTUBHOCTU. Hakon waca GenAl moske mompkaTtu
MOHaBJbamke, pedreKcHjy, JoAaTHE 3aJaTKe M NPAKTUYHY NPHUMEHY YCBOjJEHUX 3Hama. AyTOpH
Harjamamajy Ja CBe aKTHBHOCTH MOpajy OWTH yckial)eHe ca ucxonuma ydema U TpaBUIAMa
aKaJIeMCKOT MHTETPUTETA.

[Toceban eneMeHT Mojena MpeCTaBiba pacno/esia 00pa30BHUX aKTHBHOCTU M3Mel)y HacTaBHUKA U
GenAl Ha OCHOBY KOTHMTHBHOT, IICUXOMOTOpPHOT M a()eKTHUBHOI J0MeHa biymoBe TakcoHOMHje
[100]. HuBo muxoBor yuentha He oapelyje ce kao ¢ukcHa monena, Beh Kao pacroH OJ Marmer J0
3Ha4ajHU]JEr aHTAKOBamba!

-y KOTHUTHBHOM JIOMEHY NpeaBUl)eHO je Mame 10 cpelmbe yuyenhe HaCTaBHHUKA, a CPEIhe J10
3Ha4yajHo yuenthe GenAl,

-y IICUXOMOTOPHOM JIOMEHY HaCTaBHHK UMa Cpe/iihe 10 3HauajHo yuernrhe, 10k je ynora GenAl
Mamba WM MoMohHa;

-y adeKTUBHOM JIOMEHY, KOju oOyXBaTa CTaBOBE, IOHAIIalkE, eMOIHje, caMOperyalujy u
COITMjaJTHE BEIITHHE, HACTABHUK MMa KJbYUHY YIIOTY, JOK je yuenthe GenAl orpanudeHo.

GenAl je HapounTO OTOJIaH 32 33/1aTKE KOjU Ce OJTHOCE Ha MPUCTYN HH(popMalrjama, 00jallbaBamke
OCHOBHMX I10JMOBa, I'€HEpHCaE NMPUMEpa, NEPCOHATM30BAHO YUEHE U NPYKambe HEMOCPEeTHUX
noBpaTHUX HH(popMmanuja. Hacynpor Tome, HAacTaBHUK HMa 3Ha4yajHHU]y YJIOTY Y pa3Bojy
KOTHUTHBHHUX CIIOCOOHOCTH BHIIET peaa, NPaKTUYHUX BEIITHHA, KPUTHYKOT MHIUBEHA,
KPEaTHBHOCTH, Capajmbe, KOMyHHKaIMje U eTndkor pacyhusama. KoHkpeTHa pacnozena 3agaraka
Tpeba aa 3aBuUCH 01 00IacTH 00pa3oBama, UCX0Ja yUeHmha, KapaKTepHCTHKA CTyJeHaTa U MPHUPOJE
HACTaBHE aKTHBHOCTH.
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OCHOBHH JIOTIPUHOC OBOT MOjEJa OTjie/la Ce y CHCTEeMAaTCKOM ITOBE3WBamy YJIOra HaCTaBHUKA U
GenAl ca paznmuuuTuM JOMEHMMA pa3Boja CTyAeHAaTa. Y MECTO jeJHO3HAaYHE T0/IeJIe TTOCIOBA, MOACI
npenBuba ¢uiekcuOuIaH 0JJHOC Y KOjeM Ce HMBO aHTaKOBama MpuiiarohaBa KOHTEKCTY U IIUJbEBUMA
HactaBe. MelyTum, ped je IPBEHCTBEHO O KOHIIETITYaTHOM MOJIETY KOjH jOII YBEK HUjE eMITUPU]jCKU
MPOBEPEH Yy pa3ivuduTUM OOpa30BHUM 00JacTHMa, a FHEroBa YCIEIIHA MPUMEHA 3aBUCU U O]
OCIOCOOJFEHOCTH HACTaBHUKA, JOCTYIMHOCTH TEXHOJOTH]e, 3allITHUTE MPHBATHOCTH, yOJlakaBarba
npucTpacHocTH u 00e36ehuBama paBHonpasHor npucryna GenAl anaruma.

4.4.4 GenAl-TPACK oxBup 3a pa3Boj KOMIIETEHIIMja HACTaBHHMKA 3a WHTETpaIUjy
TeHEepaTHBHE BEIITAYKE HHTCITUTCHIIN] e

Belkina u xoayropu [224] monasze ox TPACK oxeupa (enr. Technological Pedagogical Content
Knowledge) [225], koju omucyje 3Hama moTpeOHa HACTaBHUIMMA 3a yCKiIal)iBame TEXHOJIOTH]E,
MeJaroruje W HacTaBHOT caapkaja. Ha ocHOBY cuctemarckor mperiiea 21 emmupujcke cTyauje
npumene GenAl y BHCOKOM 00pa3oBamy, ayTOpU OBaj OKBHp mpuiarohasajy crenuduaHocTHMA
reHepaTuBHE BemTauke mHTenureHuuje u passujajy GenAl-TPACK oxsup. BberoBa cBpxa je nma
HACTaBHUIIUMA TPYKU CTPYKTYPY 3a MPOLIEHY M pa3B0j 3Haa HEOMTXOAHMX 32 e(hUKACHY, ITearomnKu
oIpaBJiaHy U oAroBopHy npumeny GenAl anara. PazBujenu okBup je npukaszan Ha Ciuiu 9.

TexHOJ0IIKO 3HAKE 0

GenAl
GenAl-TPK (GenAl-TK) GenALTCK
GenAl-
IMexaromko 3Hame \ TPACK / KonrekcryanHo
o GenAl 3HAbE
(GenAl-PK) o GenAl
(CK)
PCK

Cnuxa 9. GenAl-TPACK okeup ca KwyuHuM 3HARUMA U CHOCOOHOCMUMA HACMABHUKA 30 NPUMEH)
2enepamusne sewmauke unmenucenyuje [224]

GenAl-TPACK 3agpxaBa ocHoBHY cTpykTypy TPACK okBHpa, Koja oOyxBaTa TEXHOJIOIIKO,
MEJIarOIITKO U Ca/IPXKajHO 3HAKE, AJIH j€ TIPOIINPY]je 3HAIUMa HETIOCPETHO TTOBE3aHUM Ca YIOTpeOoM
reHepaTUBHE BeMTauke HHTeUreHuje. [1oceOHo je yKIbyd4eHO U KOHTEKCTYalTHO 3HAEe, KOJUM Ce Y
003Up y3MMajy MHCTHUTYIIMOHAIHE TIOJUTHKE, ETHYKA MUTamkha, PETYJIATOPHU yCIOBH M MPAKTHYHA
OrpaHUYCHa MPUMEHE.
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Kibyunu nomenu okBupa cy:

1. Texuousiomko 3uame 0 GenAl (enr. GenAl Technological Knowledge - GenAl-TK)

OBaj momeH oOyxBara pa3yMeBame HauWHA (YHKIIMOHHCAEa, MOTYNHOCTH M orpaHudema GenAl
anata. HacraBHuk TpeOa /a 3Ha Kako Ja KOMYHHUIIpA ca OBUM ajlaTuMa, GopMyJHIie oAarosapajyhe
yIUTE U KOPUCTU HX 32 TEHEPHCAEe TEKCTa, CIHMKa, porpaMckor kOia u Ipyrux BpcTa caapikaja.
[Topen mpakTHYHMX BEUITHHA, MOTPEOHO je IMO3HABaWkE HEMOY3JaHOCTH pe3yiTara, MOryhHOCTH
10jaBe HETAYHUX MH(OpPMAIKja ¥ TPaHUIa TPUMEHIPUBOCTH KOHKPETHUX ajiara.

2. Texuouaomko-nmeaaromko 3aame o0 GenAl
(enr. GenAl Technological Pedagogical Knowledge - GenAl-TPK)

OBaj noMeH OIHOCH ce Ha pa3yMeBame HaunHa Ha Koju GenAl Moske moapkaTH pa3indnuTe HACTaBHE
Merozae. OOyxBaTa ynotpeOy ajaTa 3a NepCOHAIM30BaHO U aJANTHBHO YUYCHE, IPYKAHE MOBPATHUX
nH(popmanuja, mpaheme HanpeTKa cTyAeHaTa, OPMATUBHO OICHUBAKE M KPEUPAHE MHTEPAKTUBHUX
HACTaBHUX aKTUBHOCTH. HactaBHHK Tpeba ma Oyne crocobaH na mporenn kaga GenAl mompunocu
OCTBapUBamy MCXO0Ja yUeHa, a KaJa kEeropa MpuMeHa MOXKE JIOBECTH JIO IMaCUBU3AIMje CTyJeHaTa
WA IPEKOMEPHOT OCJIabarha Ha TEXHOJIOTH]Y .

3. Texnouomko-caap:kajHo 3namwe o GenAl
(enr. GenAl Technological Content Knowledge - GenAl-TCK)

GenAl-TCK noapasymeBa crnocoOHocT mpuMmeHe GenAl y KOHTEKCTy KOHKpETHE HayyHe WU
HacTaBHe oOnactu. HactaBHUK Tpeba J1a 3Ha Kako Ja KOPUCTH ajlaTe 3a NPOHAJAKEHE, KPeupame U
npunarohaBame 00pa30BHUX MaTepHjajia peleBaHTHUX 3a oApeheHy aucuuIuiMHy. To moapasymeBa
U CHOCOOHOCT TMPOIEHE TAaYHOCTH, PEJICBAHTHOCTH M TPHUMEPEHOCTH TE€HEPUCAHOT cajpxkaja,
HapounTo kana ce GenAl mpumemyje Ha CTpydHE TOjMOBE, MpodiieMe W 3agaTke crenupuvHe 3a
HacTaBHY 00JI1acT.

4. TexHOJOUIKO-MeIArONIKO-CAAPKAjHO 3Hame 0 GenAl
(enr. GenAl Technological Pedagogical Content Knowledge - GenAl-TPACK)

LlenTpasiHu JOMEH OKBHpa NpEICTaBJba WHTETPANN]y TEXHOJOMIKOT, IMEJaromIkor U CaapiKajHOT
3Hama. HactaBHWK Ha oBOM HUBOY He kopuctu GenAl xao m3osioBaHu anar, Beh ra CHCTEMaTCKH
MoBe3yje ca MCXOJMMa yuera, HACTaBHUM CaJAp)KajeM M M3a0paHuM IMEeAarouKuM mpuctynom. To
noJpasyMeBa OCMHUIIUbaBal€ HacTaBe y Kojoj GenAl nompuHOCH aHrakoBamy CTyJEHaTa,
NEepCOHAIM3AIN]U YyUeHha U pa3Bojy crenu(pUIHUX 3Hama M COcOOHOCTH, 0e3 HapyllaBama yJore
HACTaBHUKA U ayTEHTUYHOCTHU MPOIIeca yUeHma.

5. Kontekcryamno 3uame o GenAl (enr. GenAl Contextual Knowledge - GenAl-CK)

KonTtekctyanuu JoMeH oOyxBara pa3yMeBame IIUpPEr OKpyxkemwa y kojeM ce GenAl mpumemyije.
HacraBHuk Tpeba na MO3Haje MHCTUTYIHMOHAJIHE MOJUTHKE, MPOMHUCE U CMEPHHILE O YHNOTpeOu
TCHEpAaTUBHE BEITAaUYKe MHTEIUICHLHU)jE, KA0 U MUTama aKaJeMCKOI MHTEIPUTETa, MPUBATHOCTH,
3alITUTE MOJaTaKa, MPaBUYHOCTH U MHKIy3uBHOCTHU. [Ipumena GenAl tpeba na Oyzae yckiahena ca
IMJbeBUMa O0Opa30BHE HMHCTHUTYIH]E, MOTpedama CTyJaeHaTa W €TUYKUM TMPHUHIMIKMA YIOoTpeoe
TEXHOJIOTH]E.
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Y OkBHPY Cy 3aAp)KaHU W TPAIWIMOHATHH IOMEHH CaJAp)KajHOT 3Hama, IEeNarolikor 3Hama U
MeIaroKko-caapKajHOT 3HamWa, ajlud UX ayTopu He paspal)yjy neTasbHO, jep je BHXOB (POKyc Ha
obnactuMa Koje HemocpenHo ykibydyjy GenAl. IloBesuBameM CBHX JOMEHa HariamaBa ce Ja
TEXHUYKO II03HABamkE ajara caMo 1o ceOu HUje JOBOJbHO. EdukacHa wHTErpamuja 3axTeBa
HCTOBPEMEHO pa3yMeBame HACTABHOT Ca/lpikaja, HAUMHA HA KOjU CTYJCHTH y4e U KOHTEKCTa y KOjeM
Ce TeXHOJIOTH]a IPUMEHbY]E.

OcnoBau nompuHoc GenAl-TPACK oxBupa oriena ce y cHCTEMaTH3allMju KOMIIETEHIIH]ja Koje
HacTaBHMIM Tpeba na pa3Bujy kako om GenAl xopuctwim epukacHO B OAroBopHO. MehyTuMm, oH
MPEBACXO/JHO OIKCYyje MOTpeOHA 3HAmka HACTAaBHUKA, JIOK HE JAedUHUINE AeTajbaH IMOCTYIaK
unrerpanuje GenAl y koHkpeTHe (a3e HacTaBHOT WM MPOjEeKTHOT mporieca. Takohe, moBe3uBame
nojenunayHnx GenAl anata ca crienupUYHIM UCXOAMMA YYeHha U aKTUBHOCTUMA y OKBUPY ojpeheHe
TUCIUILTAHE OCTaje 3a1aTaK HaCTaBHUKA.

4.4.5 Ynopeana ananuza noctojehux oksupa

AHanv3upaHu OKBHPH NPUCTYIAjy HWHTETPAlMjH TEHEpAaTUBHE BEIITAYKe HHTEIUICHINjE Ca
pa3NMYUTAX HHBOA WM W3 pa3IMYUTUX mepcrnektuBa. 4E oOkBup mpuMapHO je ycMepeH Ha
MHCTUTYLMOHANHO ycBajabe GenAl, LAIK Ha mpakTuuHy OpHMEHY y HAcTaBH, KoJaOOpaTUBHU
Mojzen Ha pacnogeny yinora usmely nacraBuuka u GenAl, gok GenAl-TPACK oapelhyje 3nama u
KOMIIETEHI[Mje HacTaBHUKA MOTpeOHE 3a HEHY MEeJaroulKd ONpaBlaHy MpUMeHy. 300r Tora ce
HaBEe/IEHU OKBHMPHU MOIYy IOCMaTrpaTH Kao Mel)ycoOHO KOMIUIEMEHTAapHM, ajld HHUjellaH OJf HBUX
MOjeIMHAYHO HE O0yxBaTa CBE HWUBOE W aKTUBHOCTH uHTerpammje GenAl y oOpa3oBHH Tporiec.
YnopenHu npruka3 OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA, TOMPUHOCA M OTpaHIYCHha aHATTM3UPAHUX OKBHPA JaT

jey Tabemu 3.

Tabena 3. Ynopeonu npuxas okeupa 3a unmezpayujy cenepamugre geuimaike UHmenuzenyuje y oopazosarse

OxBup

4E oxBup

LAIK oxBup

Komabopatusan
Mozen
HACTaBHHUKA U

GenAl

GenAl-TPACK
OKBUP

IIpuMapHu HUBO U
(¢poxyc npumene

WNHcTuTynMOHaIHU
HUBO; YCBajame
GenAl y
YHUBEP3HUTETY

Huso npeamera u
HAacTaBe; PaKTUYHA
MOJPIIKA
HaCTaBHUKY

Hugo ynora n
HUHTEPAKIINje
HACTaBHUKA,
cryaenata u GenAl

Hugo 3nama u
KOMIIETCHIIN]a
HacTaBHUKA

Kibyunn

eJIeMEeHTH
[IpuxBatame,
ocIoco0JpaBame,
eKCIIepUMEHTAIHA
Y IIMpa MPUMEHa;
AVM wmatpuna
ITocTtaBipame
ocuose, GenAl
aKTHBHOCTH,
npahemwe u
UHpOpMHUCame
HaCcTaBHHKA

KorautusHu,
MICUXOMOTOPHHU U
a(heKTUBHU JOMEH

GenAl-TK, GenAl-
TPK, GenAl-TCK,
GenAl-TPACK u
GenAl-XK

OcHoBHHU
JTOMPUHOC

CucremaTusyje
WHCTUTYITUOHAITHO
ycBajambe GenAl

Hynau npaktuune
CMEpHHULIE 32
IIPUMEHY Y
HacTaBU

Hedunume
KOMILUIEMEHTapHe
yJIOTe HACTaBHUKA
u GenAl

Cucremarusyje
KOMITETCHIIH] S
HACTaBHUKA

Orpannyema

He paspalyje
KOHKPETHE
HACcTaBHE
AKTUBHOCTHU

He oGyxBata
n300p anara u
JIOMEHCKE
CHEIU(PUIHOCTH

He mponucyje
KOHKpETaH
IMMOCTYIIaK IPUMEHE

He
OTepaIFOHATN3Y]e
MPUMEHY KPO3
HacTaBHe (paze
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3ajeJHUYKY OCHOBY aHAJIM3WPaHUX OKBUpaA MpejcTaBiba cTaB 1a GenAl ve tpeba mocmarpaTu Kao
3aMeHy 3a HacTaBHHKaA, Beh kao cpeicTBo 3a yHampelheme HacTaBe W ydyewa. Y CBHUM OKBUPHUMA
HarJamniaBajy ce nmorpeda 3a 0crocods/pbaBamkeM HACTABHUKA U CTy/IeHATa, yCKIahuBame MpuMeHe ca
UCXOJMIMa Y4YCHa, OYyBamEe aKaJeMCKOT HWHTETPUTETa, KPUTHYKO BPEIHOBABEC TI'CHEPUCAHUX
pe3yiitata U KOHTUHYHpaHO npaheme edekara mpuMene. Takohe, HHTerpaiuja ce He mocMarpa Kao
JeIHOKpaTHA HHTEpBEHIM]a, Beh Kao ¢uiekcnOuiiaH U nTepaTHBaH MpoLec KOju Tpeba npuiarolaBatu
pa3Bojy TEXHOJOTH]e U MoTpedama 0Opa30BHOT KOHTEKCTA.

Paznuke n3mel)y okBHpa MpeBacXoaHO ce OJJHOCE Ha BbHXOB 00yXBaT U jeuHuIly ananuse. 4E okBup
00e30ehyje Hajmpu HHCTUTYITMOHATHH TTOTJIC T, aJTi CE Mabe 3a/pKaBa Ha KOHKPETHO] peaTn3alnju
HacTtaBHHX akTUBHOCTH. LAIK mpyka nerasbHH]y MOAPIIKY HACTABHUKY Y YUHOHHIIM, QI OCTaje
OIIITH OKBUP MPUMEHJBHB Y Pa3IHUUTHM quciuiuimHama. KomabopatuBau Mojen jacauje oapelyje
KOMIUIEMEHTapHe yJiiore HacTaBHUKa 1 GenAl, anu He npyxka pa3pal)eH mocTymak 3a IUIaHupame U
peammzanujy wuHTerpammje. GenAl-TPACK, ca npyre crpaHe, mnpemnu3upa IOTpeOHA 3Hama
HACTaBHUKA, QI HE ONEpAIMOHATN3Yje FHHXOBY MPUMEHY Kpo3 (a3e KOHKPETHOT 0O0pa3oBHOT
nporeca.

[ToceOHO 3HAuajHO 3a MpEIMET OBOT HMCTPAXHBAKA jE€CTE€ TO IITO AHAIM3UPAHH OKBUPH HUCY
JOMEHCKH crienuuyHu 3a o0pa3oBame y o0xactu pa3Boja codprBepa. OHM HE MpHUKa3y]y HA KOJU
HaunH GenAl TpebGa wuHTerpucatu Kpo3 (ase >KMBOTHOI LHMKIyca pa3Boja codTBepa, HUTHU
HEMOCPEAHO MOBE3Y]jy UCXO/IE yUeHha, pa3BOjHE aKTUBHOCTH, U300p 1 HauuH ynotpede GenAl anara,
IIPOJEKTHE apTedakTe, MEHTOPCKY MOJPIIKY M BpEJHOBamE pajaa cTyjeHaTa. Mako mojenmHayHo
00yxBaTajy MHCTUTYIIMOHATHE, MEJaroniKe, TEXHOIOIIKE WM KOJIabOpaTUBHE aclieKkTe, HeloCTaje
JEOUHCTBEH MPHUCTYI KOJU OM MX ONEpalMOHAIN30Ba0 y OKBHUPY IPOjEKTHO-3aCHOBAHOI yY€Ha Y
obmnacTu pa3Boja copTrepa.

ITonazehn on HaBeneHMX yBMJA, y TOIVIaBJby 6 OBe JOKTOPCKE AMCEpTalUje MPEACTaBbEH je
METOOJIOIIKH OKBHP 3a yHarnpeheme o0pazoBama y 001acTH pa3Boja copTBepa HHTErpaljoM ajara
TeHEpPAaTUBHE BELITaYKe MHTEJIMTCHLHUje y IMPOjeKTHO-3aCHOBAHO Yyueme. llpeanoxkeHu OKBUP
CHHTETHILIE PEJIeBAHTHE eJIeMEeHTe NocTojehnX MpUCTyIa U HACTOjU Jia peBa3ule orpaHuyena Koja
IIPOM3/1a3e U3 KHUXOBE OMNINTE WM MapluujaiHe ycMepeHocTu. Hherosa crneunpuyHoct oriena ce y
cucremarckoj uaTerpanuju GenAl xpo3 ¢a3ze XKHBOTHOT IUKIyca pa3Boja codTBepa, Mpu 4emy ce
HETMOCPETHO MOBE3Yjy MCXOU yUeHa, MPOjeKTHE aKTUBHOCTH, puMeHa GenAl anara m MeHTOpcka
yiiora HacTaBHUKA. Ha Taj Hauna GenAl ce He yBOIM Kao W3/IBOjEHO TEXHOJIONIKO CPeICTBO, Beh kao
MeJarolKi OCMHUIIIJbEHA TOJPINKA MPOIECy MPOjeKTOBamka M pa3Boja codTBepa, y3 3aapiKaBame
aKTHBHE YJIOre CTyJeHaTa M OATrOBOPHOCTH HACcTaBHHUKA 3a ycMepaBame, npaheme M BpeJHOBAHE
npolieca yuema.

4.5 PerynaruBa, eTHUKH ACHEKTH U U3a30BU

Pa3Boj reHepaTuBHE BeIITaYKe MHTEIMIEHIMjE MOCTaBJba OpOjHA €TWYKa, MpaBHA M APYIITBEHA
MUTamka, MOCEOHO Y KOHTEKCTY 00pazoBama. Mako oBH alaTH MOTY YHAIIPEIUTH MpOIeca YUeHma H
MEPCOHAIN30BaHy TOJAPIIKY CTYJIEHTHMA, ]aBJbajy CE€ pHU3HIM KOJU YKIbYUYy]y aKaJIeMCKYy
HEHCKPEHOCT, CMambeHy ayTOHOMH]Y CTyJIeHaTa M MPEKOMEPHY 3aBHCHOCT O] TexHojoruje [226].
AKaZIeMCKH MHTETPUTET j€ TOCEOHO YIPOXKEH jep ajlaTh TeHEPAaTHBHE BEIITAYKE HHTEIIUTCHIIN]€ MOTY
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TeHEPUCATH TEKCTOBE MK KOJT KOjH Ce TEIIKO MOT'Y Pa3JIMKOBATH O] paJ0Ba JbY/IH, IIITO 3aXTeBa HOBA
[IpaBHJjIa O ayTOPCTBY, BJIACHHUIITBY M TPAHCHAPEHTHOCTH y aKaJAeMCKOj mpoayKumju [227].

ETtnuke nebate y BuCokoM 00pazoBamy kpehy ce u3mely aBe KpajHOCTH, OTHOCHO O] PECTPUKTUBHUX
MOJINTUKA KOj€ HACTOj€ J]a OTpaHrye WK 3a0paHe ynoTpedy OBHX ajaTa 0 IPHUCTYyIa KOjU TMOACTHIY
IbUXOBO OJIFOBOPHO YKJbY4HBame y HacTaBy. Kako ce wictuue y pany [228], aprymenTtu 3a crpora
OrpaHuYeH»a, TOMYT YTHUI[aja Ha )KUBOTHY CPEIUHY, EKCILUIOATallMje pajia K PU3HKa 110 IPUBATHOCT,
4eCcTO He J1ajy JIOBOJPHO CHaXKHE pasiiore 3a 3abpany, Beh ymyhyjy Ha motpe0y 3a ypaBHOTS)KECHUM
MOJIUTHKAMa KOje He 3aHeMapyjy oOpa3oBHE KOPHCTH. Y TOM KOHTEKCTY, KIbYYHHUM c€ TOKasyje
yBOohCHE eTHYKHX MPUHIUIIA KAo IITO CYy IOIITOBAHkE HWHTEICKTYalHE CBOjUHE, HCKPEHOCT,
pOOYCHOCT CHCTEMa U KyJITypHa 0aroBopHoct [229].

OOpa3oBame MpejcTaBba jeIHY O]l KJbyUYHHX OOJIACTH y KOjOj MPUMEHA T'CHEPATUBHE BEIITAUKE
WHTEJIMTEHITN]e TOHOCU HajBehe moTeHmnmjane, anu u HajBehe m3azose. Ca jeqHe cTpaHe, ajlaTd Kao
mro cy ChatGPT wmm Gemini omoryhaBajy cTyneHTMMa ¥ HACTaBHUIMMA IIPUCTYII
MIEPCOHAIM30BaHOM YUeHY, KpeHpame MaTeprjaia | HOJPIIKY Y UCTPAKUBAYKOM Pajy, IITO MOXKE
YHAIpeIuTH KBAIUTET HACTABHOT MPOIECa U YYUHUTH 00pa30Bake HHKIY3UBHUJUM U JOCTYITHH)UM
[230]. Ca npyre crpane, MPEeKOMEPHO OCIamAE HAa OBE ajare MOXE TOBECTH 0 CMarbembha
KOMITETEHI[Mja, YIpOKaBamba aKaJeMCKOI HHTETPUTETa M CMamema KpeatnBHocTH [226], [231].
[ToTpe6HO je pa3BujaT 00pa30BHE cTpaTeryje koje he cTyIeHTe yUYUTH KaKo J1a KPUTHYKH POLECHY]Y
u3JIa3e MoJielia, KaKko Jia MPEero3Hajy MPUCTPACHOCTH M KaKO Ja MHTETPUIIY aJlaTe y MPOIEC yueHha
Ha Ha4YMH KOjH MojicTHYe pe()IeKCUBHOCT U caMOCTaIHOCT [232].

EBporicku okBup kpo3 unuijatuBe European Education Area u Digital Education Action Plan
(2021-2027) marnammaBa ynpaBo pa3Boj IUTUTAIHE MUCMEHOCTH Kao IIEHTpPAHE KOMIIETEHIIMjEe 3a
OynyhHOCT, KOja TIoJipazyMeBa HE caMO TEXHUYKO KOpUIIheme anara, Beh U KPUTHUKO pa3yMeBambe
BUXOBUX MOTYNHOCTH M OrpaHHYema, YKJbydyjyhu OATOBOpPHY M €THUKY YNOTpeOy BelTauke
uHTenurenuje y Hacrasu [11], [233]. OBu mokyMeHTH MOBe3yjy AMIHTATIHE BELITHHE Ca LIMPUM
00pa30BHUM LIMJBEBUMA KA0 IITO CYy jJEAHAKOCT, MPUCTYMAYHOCT M MHKIY3UBHOCT, IITO je MOCEOHO
BaXXHO Y KOHTEKCTY cBe Behe ynore Bemrauke HHTEIUTeHLIM]e y 0Opa3oBamwy. HapounTo je BaxkHO 1a
JUTUTalHa MUCMEHOCT He Oyne cxBaheHa caMo Kao TeXHMYKa BEIITHHA, Beh W Kao crnocoOHOCT
KPUTHYKE MPOIIEHE N3BOPa, pa3yMeBamba OTPaHNYCHa AlITOPUTaMa U MPET03HaBamba PU3HKa Kao IITO
Cy MPHUCTPACHOCT, Ne3uH(opMarlrje u Kpiewe npuBatHoctr [230], [234].

Nza3zoBu y oOpaszoBamy orjiemajy ce W y mnorpedu 3a OamaHcupameMmM wu3Mel)y ToJCTHIama
KpPEaTHBHOCTH M MHOBAIMje, C jeJJHE CTpaHe, U CIpedaBama aKaJeMCKOT HETOIITEHha W TOBPIITHOT
ycBajama 3Hama, ca japyre. VMcTpaxuBama MOKazyjy Ja HHTErpaldja TeHepaTHBHE BEITaukKe
MHTEIUTEHIIMj€ Y HAaCTaBy 3axTeBa Ma)KJbUBO IPOjEeKTOBAaHE 3aJaTKe, MOMYT OHUX KOjU MOJCTHUY
BaIMJAIM]y M3J71a3a MOJIeNa, KOIabopaTuBHE aKTUBHOCTU U YKJbYUHBAKE €THUKUX KOMIIETEHIINjA Y
Kypukynyme [226], [231]. OBakBu NpHUCTYIIH ycMepaBajy CTYACHTE Jla KOPUCTE aaTe Kao moMoh y
MpoIleCy y4ema, a He Kao 3aMeHy 3a COTICTBEHO 3HAE H KPUTHUKO Pa3MUIILJbAIhE.

VYmpaBo 300r oBUX H3a30Ba, 0Opa30BHE WHCTUTYIIHMj€ CBE BHIIE YCBajajy COICTBEHE €THYKE M
peryiaTopHe OKBHpeE 3a ynorpely TreHepaTHBHE BelTauke wHTenureHnuje. [Ipumep je dakynrer
OpraHu3alMOHMUX HayKa YHuBep3uTeTa y beorpany, koju je 2024. rogune ycBojuo OMIiTe CMEpHHUIIE
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3a KopuIheme TeHepaTuBHE BeTauKe HHTeNUreHnuje. CMepHuie AeUHHUIITY TIPaBHU, CTPATEIIKA
U CTHYKH OKBHP NPUMEHE TeHEpaTHBHE BEINTAYKE WHTEIMICHIMje, MPH YEeMy HarjaiiaBajy
aKaJIeMCKU UHTETPUTET, TPAHCIIAPEHTHOCT y Kopuiihewy Al anaTa, momToBame ayTOPCKUX MIpaBa U
3aITUTYy TPUBATHOCTH TNojartaka. OHE MOCTaBJbajy NPHUHIUN Ja je TeHEPaTUBHY BEIITAUKY
MHTEIUTEeHIIN]Y J03BOJHEHO KOPHCTUTH MCKJBYYHBO Ka0 MOMONHU anart, y3 eKCIUIMIIUTHO HaBoheme
IETOBE yJIOTE Y OOpa30BHUM M MCTPOKUBAYKMM aKTHBHOCTHMA, YMME C€ CIIpeuaBa MPUKPHUBEHA
370ynoTpeda U OCUTypaBa 04yBambe HHTEIPUTETa HacTaBHOT mporeca [235].

VY Tabenu 4 je nat cucTeMaTH30BaH MPHKa3 KJbyYHUX PU3MKA U MEpa KOje ce OJTHOCE Ha yHmoTpedy
TeHEepaTUBHE BEIITauKe UHTEIUIeHIINje Y 00pa30oBamy.

Tabena 4. Ilpeened puzuxa u Mepa y npuMeHu 2eHepamueHe seumayKke unmenuzeHyuje y 06pasosarsy

Puzux Onuc IIpenopy4ene mepe
AxaneMcka I'enepucame TekcTa U KO1a VBoheme npaBuiia TPAaHCTIAPEHTHOCTH,
HEHUCKPEHOCT 0e3 HaBohema obaBe3Ho HaBoleme ymore Al [226], [227]
CMmameme ayToHoMuje  [IpekoMepHO ocnamame Ha 3agany Koju NOACTUYY KPUTHUKY BaJIUAALIN]Y
CTyJeHaTa alaTe yMecTo Ha caMocTaiHO  u3na3a Al 1 konabopaTHBHO yuemwe [231]

yueme
[MpuctpacHocTH 1 AJaTi MOTY PEeTpOAYyKOBAaTH OO0yka cTyneHara 3a KpUTUIKO YUTAkEe U
nesurdopmarmje MIPUCTPAcHE WIH HETauYHE npoBepy u3Bopa [234]
MoJIaTKe
Kpmeme ayTopckux Kopumihemwe 3amtinhennx YBolewme NoNUTHKA IUTHPaka U CBECTH O
npaBa MaTepHjaia 6e3 103BOJIe HHTEJIEKTYalHOj CBOjuHM [236]
[MpuBaTHOCT MOJaTaka  YHOC OCETJBHBHX 3abpaHa yHOIIECHA JINYHUX/TTIOBEPJEUBHX
nHpopMmarmja y Al cucteme nojaraka y Al, ycBajame HHCTHTYIIMOHAITHUX
cmepHuiia [235]
Hejennak npucrymn CryneHTH U3 pa3IuunuTHX 06e36ehuBame HHMPACTPYKTYPE U jeTHAKAX
CpelMHa HeMajy UcTe ycioBa mpucrtymna [11]
MoryhHOCTH

C 0031poM Ha HaBeIeHE PU3UKE U Mepe, HapeIHO NoraBike 6uhe nocBeheHo HaYMHUMa UHTETpalyje
TCHEpAaTUBHE BEIITAYKEe MHTEIHWTCHIIM]jE y TMPOjEeKTHO-3aCHOBAHO yUE€H-€, Ka0o jeJHOM O] MPHUCTYIIa
KOjU MO>Ke OMOTYhHTH FeHY OJITOBOPHY M CBPCHCXOHY IPUMEHY Y 00pa30Bamy.
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5 MHWurerpanuja reHepaTUBHE BEUITAYKE MHTEIMUTCHIIM]E Y 00pa3oBamy y
obsracTu pa3Boja copTBepa

3a notpebe cucremarckor nperyieaa yurteparype kopuithere cy PRISMA 2020 cmepuune [35].
[lenTpamHu A€0 UCTpaKUBaKA j€ MMAo 3a IUJb Ja UACHTU(UKY]je U aHATH3Upa paJoBe Koju ce OaBe
MIPUMEHOM T'eHEepaTHBHE BEIITAaYKe HHTEIUTCHIIM]jE Y 00pa3oBamy y JOMEHY pa3Boja codTBepa.

Kpurepujymu ykpyurBama 00yXBaTHIIU Cy pagoBe o0jaBibeHe y nepuony ox 2020. no 2025. rogune,
Ha CHIJICCKOM MJIU CPIICKOM j€3UKY, KOJH CYy IOCTYITHH Y ITYHOM TEKCTY ¥ KOJU EKCIUTUIIUTHO 00palyjy
ynotpeby rexeparuBaux Al amarta (amp. ChatGPT, GitHub Copilot, Claude, Tabnine, Gemini) y
KOHTEKCTY CO(TBEPCKOI HMHXCHEpPCTBA. VICKIbydeHH Cy paloBH KOjU ce O0aBe BEIITAYKOM
MHTEIUTCHIIN]OM YOIIITe, 0€3 Harjlacka Ha reHepaTHBHE MOJIesIe, Ka0o U PaJIoBH 0€3 JOCTYITHOT TyHOT
tekcra. [loma3sHa 6a3a 3a ananmm3y oOyxparana je ykymHo 207 pedepenin. HakoH wHHIIMjaTHE
IIPOBepEe YKIOWHEHO je 12 ayruimkara, Te je Ha ckpuHHHT yinio 195 pagosa. Ox Tor 6poja, 159 panosa
j€ UCKJBYYEHO Kao HepelieBaHTHO ((hokyc Ha omToj Al, MAIIMHCKOM YUY€y WU IPYTUM JTIOMEHUMA
0e3 TUpeKTHEe Be3e ca pa3BojeM codTrepa, u np). KoHauno, y nperiien aurepaType je yKkibydeHo 36
panosa. [Iporec uneHTnuKammje, CKpHHUHra U YKJbyunBamba pajoBa rnpukasad je Ha PRISMA flow
nujarpamy (Cruka 10).

Kiby4ne peun: GenAl, large language model, LLM, ChatGPT, GitHub Copilot, Copifor, Tabnine,
Gemini, DeepSeek, Grok Al, software engineering, software development, SDLC, software
development lifecycle, programming education, software engineering education, higher education
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Cnuxa 10. Jujaecpam moka ananuze numepamype 3a npUMeHy 2eHepamueHe 6eulmayKke UHmenueeHyuje
y 0bpazoearsy y domeHy passoja cogpmeepa
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5.1 TlpumeHna reHepaTUBHE BelITAYKEe HHTEIUTCHIU]E Y Pa3BOjy KYpUKYJIyMa

['eHepaTBHA BellITaYKa WHTEIMICHIMja CBE BHIIEC IOCTaje CACTaBHH €0 Ipoleca peau3ajHa
HACTaBHUX IMporpama, jep omoryhaBa Behy mepcoHanmu3anmjy caapkaja, epuKacHUje KpPEeUpame
HACTaBHUX MaTepHjajia U yBol)ermhe HOBHX IMEAAarONIKUX Mpakcu. JemaH o1 MPEIIOKESHUX MOJIEa je
GAIDE oksup (enr. Generative Al for Developing Education) koju mpejacraB/ba CTPyKTYpHpPaHY
MeTo0I0THjy 3a npuMeny GenAl y pa3Bojy kypukynyma. OkBup yKJbyuyje ¢ase kao mmro cy [237]:

1. mpumpema - neguHKUCa€ HACTABHUX LIMJbEBA U yCKIIaUBamke ca aKkaJeMCKUM CTaHIapAnMa,

2. TeHepucame caapikaja - ynorpeda GenAl anara 3a kpenpame HaCTaBHUX MaTepHjajia Kao IITo
Cy CTyAMje Cllyuaja, 3aJ1allil UIH KBHU30BH,

3. BajmIaiyja u peBM3Mja - MPOBEpa aKaJeMCKe MOY3/IaHOCTH U YCarjalleHOCTH TeHEPUCAHOT

cazpikaja ca IearomKkuM IPUHIUITHIMA,

UMIUIEMEHTAIMja - HHTErpallyja MaTepHjaia y HacTaBy,

eBallyaldja - MPUKYIUJbamkbe MOBPATHUX HMH(OpMAaIMja Of CTyAeHaTa M HACTaBHUKA palu

yHarpehema nporeca

ok~

OBUM TIPHUCTYIIOM HACTaBHUIM MOTY cucTeMaTcku aa kopucte GenAl 3a u3pamy cryauja ciydaja,
3ajlaTaKka M TECTOBA, Y3 3a[prKaBarbe aKaJeMCKe MOY3JIaHOCTH M YCKIajeHOCTH ca TMeAaroiiKuM
[HJbEBUMA.

Hpyru momen je GenAl Competence Framework [238], xoju mebunuire npumeny GenAl vy
BHCOKOIIIKOJICKMM KYPHKYJTyMHMa KPO3 TPU KOMIIOHECHTE:

1. neduHucame KOMIETEHIM]a KOje CTyIeHTH Tpeba /1a pa3Bujy,

2. crpareruje unrerpanuje GenAl y HactaBy u

3. MexaHu3Me eBaiyalyje, OJHOCHO KopHInheme MHIUKaTopa 3a Mepeme yrumaja GenAl Ha
HCXO0JIE yUeHaAa.

[Topen Tora, y HacTaBy ce pa3BHjajy MPUCTYIH Koju oMoryhaBajy HacTaBHHIIMMA J1a y3 momoh GenAl
KpeHpajy NepCOHAIN30BaHE IUIAHOBE YacoBa. YHOIICHEM KJbYYHHX HACTaBHHX [MJbEBA, HUBOA
MpeA3Hama CTyJIeHaTa W PacloOKUBHUX pecypca, Moryhe je moOWTH BHIIE Bep3Hja HACTaBHUX
IJIaHOBA PUJIAroheHUX pa3IuuuTUM CTHIIOBUMA yuewa. OBaj MPUCTYH MOKa3yje MoceOHy BPEeJHOCT
y KOHTEKCTY MHKJIy3UBHOT 00pa30Bama, I7Ie je HEOMXOAHO npuiarohaBatu caapxaj cenuGuIHuM
norpedbama cryzaenara [239].

Kao HOBMHa M3/1Baja ce M KO-KpeUpame KYypUKYyJIyMma, TJ€ CTYACHTH M HACTaBHHUIM 3ajeTHUYKU
YUECTBY]Y Y peln3ajHy cryaujckux mporpama. GenAl y Tom npoiiecy GpyHKIIMOHUIIIE Ka0 TOCPETHUK
KOjU cHcTeMaTu3yje Hjaeje M IMOoBpaTHe HH(OpMaluje, Mmoap:kaBajyhu TpaHCHapeHTHHJU DPa3Boj
obpazoBuux caapxaja [240], [241]. HemaBua uctpakuBama mokasyjy aa GenAl mMoske aa mpomupu
o0uM KoO-KpealMje TUME IITO CTyAeHTHMa omoryhaBa Ja akTMBHO y4eCTBY]Y y M3paJd HAaCTaBHHUX
pecypca U J1a UCTOBpEMEHO 100Mjajy ayToMaTH30BaHy MOBpAaTHY WH(POpMaNHjy o CBOM paay. Ha
npuMep, y paay [242], cTyaeHTH Cy Kpeupaiu 3a1aTke U MuTama 3a BexO0y Ha rrardpopmu RiPPLE,
nok je GenAl mpyxao cmepHulle 3a MOOOJBINAKE, WCTUIA0 MPEAHOCTH W MPOBEPABA0 TAYHOCT
canpikaja. OBakaB nmpucTyn omoryhasa aa ce Ko-Kpeupame cripoBou y Behem o0umy u y3 Behu HUBO
KBaJIUTETA, 3 ICTOBPEMEHO OCHAXYje CTyJIEHTE Jla pa3BHjajy U MeJaromke KOMIETeHIIN]e.
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[Topen mpuMeHe y TeHepHcamy IOjeJHHAYHUX HACTABHUX MarepHjajia, 'eHepaTHBHA BEIITa4YKa
UHTEIIUICHIMja MOXKE MMATH 3Ha4ajHy YJIOTy M y IIMpPEM MpPOLECY IPOjeKTOBama M pelau3ajHa
Kypukyiayma. McrpaxuBama mokasyjy aa GenAl amatu mory moapkaTu (OpMyJIUCamke UCXOoJa
yuera, OpraHu3alljy HACTaBHUX CajpKaja, Npeaiarame aKTUBHOCTH M pa3Boj elieMeHara 3a
npolrieHy 3Hama [243]. Mnak, reHepucanu NpeIio3n 3aXTeBajy CTPYUYHY NPOBEpY U npuiiarohasame,
300T yera ce yJora HaCTaBHUKA HE ymamYyje, Beh ce moMepa Ka ImpoIeHH, CeTeKIIUjU U TeAaromKoM
00JIMKOBaY MPEITIOKEHUX CaapiKaja.

[ToceOHO 3Ha4ajaH acmeKT MpPEACTaBba JUHAMHYKO NpHiarohaBame KypHKyIyMmMa IpoOMEHama y
TEXHOJIOTHjU U MPO(ECHOHATHO] NPAKCH. YMECTO UCKIJbYYHBO MEPUOJUYHOT pen3ajHa HACTaBHUX
mporpama, HCTHYe ce morpeba 3a (IeKCHOWIHHMJUM TPUCTYIIOM KOju oMoryhaBa peaoBHO
NPEUCIIUTHBAKE UCXO0Ja YUeHha, HACTABHUX aKTHBHOCTU M KOMIIETCHIIM]a KOje CTYy/AEHTH Tpeda na
pa3Bujy. Y TOM KOHTEKCTYy NPEIJIOKEHH Cy MEXaHM3MH KOju 00yxBaTajy MOIyJapHU IU3ajH
KypUKYJIyMa, capaliby ca HHIYCTPHjOM U UCTPAXKUBAYKUM WHCTHTYIHjaMa, pa3Boj Al mucmeHoCTH
u Behe ocamame Ha POjeKTHO-3aCHOBAHO yueke [244].

VY mporecy peansajHa KypHKyJIyMa 3Ha4ajHy yJIOTY MOXKE MMAaTH M aKTUBHO ydemihe cTyneHara.
VYmecro na Oyny MCKJbYYHMBO KOpUCHULM Beh neduHUCAHHMX HACTaBHMUX cajpikaja, CTYAECHTH MOIY
YUeCTBOBATH y Ipe/ylaramkby TeMa, HaCTaBHUX aKTUBHOCTH, IpUMeEpa M 3ajJaTaka, Kao M y MpPOLEeHU
HUXOBE PEIEBAHTHOCTH U NPUMEHUBOCTH. CaBpeMeHU NMPUCTYNH KO-IHU3ajHy BUCOKOI 00pa3oBama
YKJbYUY]y pa3jMuydTe 3auHTEpecoBaHe cTpaHe, Mel)y Kojuma Cy CTYJIEHTH, HACTaBHHIIH,
NPE/ICTABHUIIY WHIYCTPHUje U IPYTU PEICBAaHTHU aKkTepu [245].

OBakaB TIPUCTYTI je pelieBaHTaH y o0pa3oBamy y 00J1acTh pa3Boja codTBepa, y K0joj TEXHOJIOIIKE
IIPOMEHE HEMOCPEHO YTUUY Ha 3Hama U KOMIIETEHIMje KOoje ce O4YeKyjy oJ Oyayhux coprBepckux
nHxemepa. Pa3Boj u mmpeme GenAl anara Mmemajy akTHBHOCTH Y TIPOIIeCy pa3Boja coTBepa, TOKOBE
paza, HAauUMHE capambe U YOIy caMor COPTBEPCKOT MHXKEHEPa, IITO HCTOBPEMEHO CTBapa NoTpedy
3a mpuarohaBameM 00pa3oBHUX Mporpama. CaBpeMeHH KypUKYIyMH 3aT0, IOpe]] TPaIuIIMOHAITHUX
3HaWka U3 00J1aCTU COPTBEPCKOT MHKEHEPCTBa, Tpeba na oOyxBaTe KOMIIETEHIIM]E€ 3a IpPUMEHY
TeHEepaTUBHE BEIITaYKe MHTEIUICHIINje, KPUTUUKY NPOLIEHY HEeHUX pe3yTaTa, eTHUKY yrnoTpedy u
KOHTHHYUPAHO yCBajale HOBUX TEXHOJOTH]ja [246].

5.2 Ileparomku NpuCTyNH 3a UHTErpallM]y BELITAYKE MHTEIUIECHIIM]E€ Y HACTaBy

[IpuMena reHepaTBHE BEIITaYKe MHTEIHWTCHIIM]E Y HACTABHU IIOCTAaje CBE 3HAUYAjHU]A Y KOHTEKCTY
coTBepckor nHXKemepcTBa, jep GenAl amatu omoryhaBajy HOBe OOJIMKE MOIpPIIKE CTYACHTUMA Y
mporecy yuema. McrpaknBama nokasyjy na GenAl Moxe fa mojicTakHe HHTEPAKTUBHOCT U OMOTYhH
cryneHTUMa Jaa kKpo3 amare kao mro cy ChatGPT wmum GitHub Copilot no6ujy momoh y
porpamMmpamy, TeCTHpamy U JOKYMEHTOBamYy K0/1a, YUMe ce MoO0JbIIaBajy e(puKacHOCT U TAUHOCT
BHUXOBOT pana [247]. OBu anatu omoryhaBajy cTyneHTHMa Aa OpiKe mpenase MoYeTHE Mperpeke y
yuemy MNporpamMupama, ajd ¥ Ja pa3BHjajy CI0KEHHje BEIITHHE KPO3 EKCIEPUMEHTHCAIE Ca
co()TBEPCKMM apXHTEKTypaMa M pelliaBame peaaHux mpobiema [248].

VY HacTaBu y o0iacTu pa3Boja codTBepa mocedan 3Hauaj uMa uHTerpanuja GenAl y kypukynyme, riae
Ce OBM QJIaTH KOPHCTE HE caMo Kao MOJPIIKa Y U3paJn 3a7aTaka, Beh u Kao CpeicTBO 3a yHanpeheme
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KPUTUYKOT Pa3MHUIIJbakba U MPOIEHE pa3nudyuTux periema. GenAl moxe na QyHKImoHHUIE Kao
,,00pa30BHH acucTeHT, omoryhaBajyhn HacTaBHHIIIMA Ja ycMepe (pOKyc Ha Teqaromke acrekTe
HacTaBe, JIOK PYTHHCKE aKTUBHOCTH TIOIYT KpeHpama rnpuMepa K0aa win o0janimbaBamba CHHTAKCe
npenymTajy mojenuma [249]. Ha oBaj HauuH, cTyneHTHMa ce oMoryhaBa BHIlle BpeMeHa 3a THMCKHU
paj U CTBapajayke akTUBHOCTH KOj€ CHMYJIUPAjy CTBapHeE mpojekTHe cutyarmje [250].

Wnak, narerpanuja GenAl y HactaBHU mporiec HUje 0e3 n3azoBa. Mopajy ce y3eTu y 003up eTHUKH
acTeKTH, PU3MK OJf MPEKOMEpPHOT OcCjamama Ha ajaTe M MOryhHOCT CMamema KpPEeaTUBHOCTH
CTyJIeHaTa aKko Ce MOJICIIM KOPUCTE UCKJbYUHBO 3a Op30 reHepucame periema [251]. C npyre crpane,
y paay [252] uctuay na GenAl nma moTeHIMjaI Ja MPOMEHHU caMy MPUPOIY HACTABHHMX IIpOrpaMa y
copTBEPCKOM HHKEHEPCTBY, jep oMoryhaBa HOBe MeTojie y CBUM (pazama paszBoja codrrepa. [lopen
Tora, ynorpeba KOHBEp3allMOHUX arcHaTta y HAacTaBH MOXE Ja ITOJCTaKHE aKTHUBHHUje yudemihe
cTyneHara ¥ oMoryhH UM MepCOHATM30BaHO UCKYCTBO yuerma [253].

HctpakuBama mokasyjy aa ynorpeda ChatGPT-a y HactaBu nporpamuparma nmopehasa MOTHBaIHjy
CTy/ieHaTa M jaya HHUXOBY CaMOYBEPEHOCT NPUJIMKOM peliaBama 3aaaraka [254]. OBo je jako
3HauajHO y paHuM (asama oOpa3oBama Kajga CTYJIEHTH YeCTO MMajy morenkohe ca ycBajameM
OCHOBHHX IIpOTrpaMepcKux KoHienara. [lopen Tora, uarerpanuja GenAl y pasznuuute ¢asze )KUBOTHOT
[UKIyca pa3Boja codTBepa IMOKaszajla je MOTEHIMjall Ja MPOMEHU HAYUMH Ha KOjU C€ MPOjeKTU
peanu3yjy y oOpa3oBHOM KOHTEKCTY jep, u3Mmely ocrajior, Moke CKpaTHTH BpeMe MOTpeOHO 3a
U3pajy MPOTOTHIA U oBehaTH KBaauTeT GUHATHUX Mpojekara [255].

5.3 Meroze onemuBamka 3aCHOBAHE HA TEHEPATUBHO] BEIITAYKO] HHTEIUTCHIIH]H

['enepaTuBHA BelITaUKe MHTEIUTEHIIN]E TPOHANIA3U IPUMEHY M Y CETMEHTY OlleHhHBamba. 300T CBOjUX
KapaKTepUCTHUKA M (YHKIIMOHATHOCTH, MOX€E YHANPEIUTH TPAJAUIIMOHAIHE METO/Ia TIPOIICHE 3Hamba
¥ BEIITHHA cTyjaeHaTa. KilacHuHW OONMUIM OLEHmHBama YeCTO CYy OrpaHHYeHH BPEMEHCKUM
pecypcuma HacTaBHUKA, 10K GenAl omoryhaBa Opxy, JOCieqHHU]Y U MEPCOHATM3OBAHY HPOILEHY.
JenHa o KJbyYHUX MpPEJHOCTH OIJiefla Ce y Kpeupamwy MNpHiIaroheHux 3ajaTtaka UM IOBPATHUX
uHpopMalrja Koju oAropapajy pasiiuuTuM npoduiuma cryneHara. Mnak, npu Tome je HEONX0HO
BOJUTH padyHa O BAJIUAHOCTH, MOY3JAHOCTH M TPABUYHOCTH pe3yiTara, jep IpeKoMepHa
NepCoHATM3aIMja MOKE TOBECTH JI0 HEYjeAHAYCHOCTH Y KPUTEPUjyMUMa Ol Bama [256].

Bakan acnekT pa3Boja MeTOJia OLEHMBaKka j€ UHTETpalllja BpIIHAyKe MPOLEHEe ca FeHepaTUBHUM
Mozenuma. Bpmimauka mporena Beh 1yro mpeacraBiba jeaH OJl HaUYMHA 32 Pa3B0j KPUTHUKOT
pasmuIbama Koj cryaeHata [257]. GenAl y oBOM KOHTEKCTY MMa MOTEHIIMjal J1a YHAIpPEIH €0
mporec Kpo3 ayTOMAaTCKO BPEIHOBAKE KBAIWTETA W KOPHUCHOCTH KOMEHTapa KOje CTYyIEHTH Iajy
jeaHu apyruma, mto nosehaBa eeKTUBHOCT MOBpAaTHUX MH(pOpMalKja U MOJCTUYE CTYIEHTE JIa UX
030uIpHUje cxBare. McTpaxuBama nokasyjy na cy mozaenu nonyt GPT-a y cramy ga moysmaHo
MPOIIEHE KOJIMKO Cy peleH3Hje CTyJeHaTa KOHCTPYKTUBHE, YNUME C€ MOJIMKE KBAIUTET NHTEPAKIIUje
y mporecy Bpiumauke npouene [258]. JlonatHo, unterpanuja Al y Bpiimadky MporeHy HE 3HAYM
3aMeHy yiore cTynaeHara, Beh meHo yHampeheme. McrpaxuBama mokasyjy mna Al moke momohu
CTyJleHTUMa Ja (opMynHily mnpenu3HUjeé W KOHCTPYKTHBHHjE TMOBpaTHe wuHoOpMaIluje, a
HacTaBHUIMMa omoryhutu yBuj y oOpacle NpPUCTPACHOCTH WM HEAOCIEAHOCTU Yy IpPOLECy
eBanyanuje [259].
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Al cucremu cBe BUIllE MOKa3yjy BPEIHOCT W Y TeHEpHUcamy MOBpaTHUX WH(}OpMaIija y peaasHom
BpeMeHy. Ha Taj HauuMH cTyjaeHTH 100Hjajy HEMOCpeAHy MOAPIIKY KOoja UM omoryhaBa ma Opike
UICHTH(UKY]Yy CJ1adoCcTH y CBOM paay M OJAMax WX KOpWUTYjy, INTO yHampehyje mpoiec
KOHTHHYHpaHOT yuewa [260], [261]. OBo ce moka3ano KopucHUM He camo y popMaTuBHOM, Beh U y
¢buHaTHOM OIlCHUBamky (€HI. summative assessment), jep cuctemu MOTy 00€30€IUTH TOCICIHOCT
TOKOM YHMTaBOT HACTaBHOT Ipoiieca [262].

Cge Behy naxmy 1001jajy XUOpUIHHI MOJICITH KOjU KOMOHMHY]Y BpIiimadko U GenAl onemuBame. OBu
npuctynu oMmoryhaBajy cTyJaeHTHMa J1a 100Wjy BUIIECTPYKE NEPCIIEKTHBE YMME CE MOJICTHYEC Pa3Bo)j
CIOCOOHOCTH camompolieHe, amu u 00e30ehyje Beha mocmegHoct y pesynratuma [263].
HcroBpeMeHo, MHTErpalyja aHATUTHKE yUekha U BEIITAYKE HHTEIUTCHIIN]e IT0Ka3aia ce KOPUCHOM Y
pa3Bojy TPaHCHAPEHTHHX W IMOY3JaHHX CHUCTEMa BPIIKHAYKE MPOICHE, jep MOMaxe Ja ce YOJIaxu
PH3HK 071 CyOjeKTHBHOCTH M 00e30e1u Behe moBepeme y pesyarare [264]. OkBup Koju ayTopu y paay
[264] mpemmaxy Harnamasa ga Al Moxe na moapku Buiie (asa mporieca, o J0Jeie 3aJaTaKa
BepHUQUKaIMje perieH3Hja, 10 TeHeprCcama MOBpaTHUX HHPOpMaIlHja Koje CTyACHTUMA IT0Ka3yjy KaKo
Jla yHATIpe/ie KBAJTUTET COTICTBCHUX KOMEHTApa.

HenaBue koMnapaTtuBHe CTyauje JOAaTHO ucTHYy noteHnujan GenAl y omHoCy Ha KilaCHYHE METOIe
onewuBama. Y paay [265] ynopelyje pesynrare onemuBama Koje IpyxKajy HAaCTAaBHULM, BPLIKHALN
u GenAl, 3akipyuyjyhu 1a Moaenu Mory o0e30euT BUCOK HUBO TAYHOCTH U JocieaHocTu. Unak,
Haj0oJbe pe3ynTaTe Jaje KOMOMHAIM]ja JbYACKOT U MalIMHCKOT OlLICHUBaKba, TOCEOHO Y CIOKEHUM
3aJaMa KOjH 3aXTeBajy pa3yMeBame KOHTEKCTa HITH MPOIEHY KPEaTUBHOCTH.
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6 Meroaoaomku OKBUp 3a yHanpeheme oOpa3zoBama y 001acTu pa3Boja
codTBEpa UHTErPAIMjOM ajaTa TeHEpaTUBHE BEIITAYKE UHTEIUTCHIIN]E
y TIPOJEKTHO-3aCHOBAHO YUECHE

6.1 Wnentudukanuja moTpeba W M3a30Ba y HACTABU Yy KOHTEKCTY IIPOjEKTHO-
3aCHOBAHOT y4€Ha

VY muspy pasBoja METOOJOIIKOT OKBHpA 3a YHanpeheme o0pa3oBama y 00JacTu pa3Boja coprrepa
KpO3 MHTErpallyjy ajara reHepaTHBHE BEITAYKe WHTEIMICHIMjEe Y TPOjeKTHO-3aCHOBAHO YUYEH-CE,
HajIIpe je U3BpIlIeHAa UASHTH(HUKAIM]a TOTpeda U 13a30Ba KOjU KapaKTepHUIILy CaBpEMEHU HACTaBHU
nporiec. [loa3sHy OCHOBY YMHMIJIA je aHalIHM3a PEJICBaHTHE HayyHE JIMTEPAType M WHIYCTPH]CKHX
W3BEIITaja O MPUMECHU I'eHepaTHBHE BEITAUYKe MHTEIUICHIIMjEe Y 00pa3oBamy U pa3Bojy codTaepa,

Kao U aHain3a 00pa30BHOT M JOMEHCKOT KOHTEKCTA Y KOjeM ce MPEUI0KEHN OKBUP IpUMemyje [22],
[247]-[250], [252]-[254], [266]-[268].

AHanm3a je Omia ycMepeHa Ha HIeHTU(UKOBamk-e TIOTEHIHjana U orpanndema npumene GenAl anara
y HacTaBH, OTpeda 3a pa3BojeM CaBPEeMECHHX MUTHTATHUX B Al KOMIETCHIIN]ja, K0 | TIeIarolIKuX,
TEXHOJIOLIKUX M €TUYKUX acleKkaTa KOju MpaTe BUXOBO YKJbYUHBamE Yy HacTaBHU Mpotec. [locebHo
Cy pa3marpaHe crneur(puyHOCTH TMPOjeKTHO-3aCHOBAHOT yuema y obiacTu paszBoja codrBepa, y
OKBHUPY KOjer CTYIEHTH KpO3 PaJ Ha KOHKPETHHM IpPOjeKTHMa MOBE3Yjy TEXHHUYKE AKTHBHOCTH
pas3Boja co)TBepa ca aHAJIM30M 3axTeBa, MJIAHUPAHEM, OPraHU3aljoM U IpahemeM NMPOjeKTHUX
akTUBHOCTH. Ha Taj HaunH, MprMeHa reHepaTHBHE BEITaYKe MHTEIUTSHIIH]e HIje TTIocCMaTpaHa caMmo
Kao MOJpIIKa TeHepUcamy IporpaMcKor k6aa, Beh kao TEXHOJIOTHja KOja MOXe OUTH MHTErpHUcaHa y
pa3anuuTe aKTUBHOCTH TOKOM pa3Boja COTBEPCKOT pelieHa.

Ha ocHOBy cuHTe3e aHanM3uWpaHUX HM3BOpa M CHENU(PUYHOCTH OOpa3oBama y 00JIacTH pa3Boja
co(TBepa U3ABOJEHH Cy 3aXTEBH KOj€ MPEUI0KEHN METOJIOJIOIIKN OKBUp Tpeba na aapecupa. OHu
oOyxBatajy uHTerpanujy GenAl anata y KOHKpeTHE aKTMBHOCTH pa3Boja codTBepa, BoheHy U
MOCTENEeHy yNoTpeOy ajara y OKBUPY IIPOjeKTHO-3aCHOBAHOT yU€Ha, pa3B0j CIIOCOOHOCTH CTy leHaTa
32 KPUTHUYKY €Balyallljy U BaIMJAlM]y T€HEPUCAHUX Pe3yiTara, OATOBOPHY M €TUUKY HPUMEHY
TeHEpAaTUBHE BEIITaYKe WHTEIUTCHIMjEe, Kao ¥ pa3Boj KOMIICTCHIIMja PEJICBAaHTHUX 3a
po¢eCHOHAIHY TTPAKCY.

[Iponiec maenTudukaimje morpedba U HUXOBOT MpeBohema y 3axTeBE 3a Pa3BOj METOJOJIONIKOT
okBHpa npukazad je Ha Crnunu 11. Kao mro je mpukazaHo, mporiec mojia3u oJf TPH KOMIIEeMEHTapHa
M3BOpA: Iperiie/ia Hay4yHe JIUTepaType, aHaIM3€e MHTyCTPH]CKUX M3BEITaja U aHAJIM3e 00Pa30BHOT U
JIOMEHCKOT' KOHTeKcTa. Ha OCHOBY BHHX HACHTU(PHUKOBAHU Cy MEJArolIKd, TEXHOJOUIKH U €THUYKU
acIeKTH MPUMEHe I'eHepaTHUBHE BEUITauKe MHTEIUIeHIIM]je, Kao U moTpede Koje ce 0JJHOCe Ha pa3Boj
KOMIIETEHIMja M 3axTeBe TpXKHIUTa paja. IbuxoBo Mammpame Ha perneBaHTHE OOJAacTH pa3Boja
copTBepa omoryhmio je na ce nepuHHIIY 3aXTEBH KOjU MPEACTaBIbajy OCHOBY 3a CTPYKTYpY U
€JIEMEHTE METOJIOJIONIKOT OKBHPA MPEJICTABILEHOT Y HAPEHOM MOTJIaBIbY.
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Cnuka 11. IIpoyec uoenmupurayuje nompebda u 3axmesa 3a pazsoj MemoooJOUKO2 OKEUPA

6.2 Pa3Boj METO0JIOMIKOT OKBHpa 3a YHamnpeheme o0pa3oBama y 00J1acTH pa3Boja
co(TBEpa MHTErPALMjOM T'€HEPATUBHE BEIUTAYKE MHTEIUIEHIU)j€ Y MPOJEKTHO-
3aCHOBAHO YUCHE

JHa 6u ce GenAl amatu ycremHo WHTErpucainy y obpasoBame coTBep MHKEHEpa U MOCTHIIH
KEJBEHU HCXOJU Y4Y€Ha, HEONXOJHO j€ CHCTEMAaTCKU YKJ/bYYUTH T€HEPAaTUBHY BEILTAUKy
MHTEIUTeHIIN]y Y HacTaBHU npouec. To 3axTeBa CTPyKTypUpaH MPUCTYI KOjU MOJpXkKaBa CTYJEHTE Y
pa3BHjalby KaKO TEXHHMYKHMX BEIITHHA, TaKO W pa3yMeBama Ipolieca pa3Boja U YIpaBibamba
cop)TBEPCKMM TMpOjeKTHMa y3 TMOJPIIKY BeIITauke MHTenureHuuje. MHTerpanujom anara
reHepaTUBHE BelITauyKe MHTEJIUIeHIIMje Y HAaCTaBHHU NpOlleC CTyJeHTUMa ce oMoryhasa J1a pa3Bujy u
ycaBpliaBajy crnocoOHocTH edukacHe nmpumene Al y pa3InuuTiM aKTUBHOCTUMA pa3Boja copTBepa.

[Tonazehn on peneBaHTHUX 00JacT coTBEepcKOr MHXKemepcTBa aedunucannx y SWEBOK-y,
pa3BHjEH je¢ METOAOJONIKK MPHUCTYN Koju uHTerpuime GenAl anate y HacTaBHU MpoIeC y JOMEHY
pa3Boja codrepa. OBaj mpuctyn npukasas je Ha Crouru 12 u 3acHuBa ce Ha npumenn GenAl anata
y pazanuuTuM (pasama pas3Boja codTBepa, MpH YeMy Cy HarjalieHa TpU KJby4yHa acleKTa: yueme,
Bohena ynorpeda GenAl anara u meHTOpHcanu paja Ha mpojekruma [88].

66|Ctpamna



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e
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Cnuka 12. Memooonowku oksup 3a yrhanpeherse 0bpasosara y obiacmu pazeoja cogpmeepa unmezpayujom
2eHepamughe seumauKe UHmenueeHyuje y npojekmHo-3aCHOBAHO yyerbe

[IpennokeHn METOMOJIONMKK MPUCTYIT (oKycupa ce Ha BoheHy ymorpedy GenAl amara pamm
nocTu3ama JAe(QUHHCAHMX HCXO/Ja ydewa y o0lacTH pa3Boja copTBepa y BHUCOKOIIKOJICKHM
ycraHoBaMa. To mojpa3yMeBa akTHUBHO yuelihe HacTaBHUKA KOjH, MOpeJa KOHIenaTa copTBEPCKOT
HUHXEHEepPCTBa, CTyJeHTe yue u o Al Temama kao mto cy prompt engineering, cnennduunn GenAl
anaTe, BbUXOBe o/iroBapajyhe (yHKIIMOHATHOCTH U HAUMHU NMPUMEHE Y OKBHUPY MpeIMeTa.

VY nouetHoj ¢a3u, CTyICHTH TIpoJIa3e Kpo3 CBeoOyXBaTaH MPOIEC YUCHA Y KOME CTHUY 3HAHE O CBUM
KOHIIETITHMAa PEJICBAaHTHUM 3a CBaky ¢asy codrepckor pa3Boja. HakoH oBe TemespHe daze yuema,
CTyJIEHTHMa Cce Ipy»Xa JAeTajbaH nperies o cnenuguuauM Al anata. 3HaTaH KOpaK y OBOM acIleKTy
npe/IcTaB/ba YKIbYUnBame Prompt engineering-a, ca mu/beM Jia CTyICHTH CTEKHY 3HAHe HEOMXOIHO
3a kopumrthewe Al y mpakTUYHUM CIIeHApHjuMa TOKOM IIEJIOKYITHOT pa3Boja codrepa. OBoO je of
CYLITHHCKOT 3Hauaja, jep kBajaureT ynorpebde Al anara y cBuM ¢azama y BEIMKO] MEpHU 3aBUCH O]
e(pHUKaCHUX BELITHHA Kpeupama yIuTa.

Y oBoj (a3u crymeHtn ce ymno3Hajy ca GenAl amatuma W yde O HHUXOBOj YHNOTpeOu H
(GYHKIIMOHATHOCTUMA Y3 MOJAPIIKY HAacTaBHUKA. Y Tabenu 5 npukazanu cy pa3lIuyuTH anaTy KOju ce
MOTY KOPHUCTHUTH y Pa3IMUYUTUM aKTHBHOCTHMa pa3Boja codTepa. M300p anara 3a cBaky (azy
3aCHUBAH j€ Ha HaJHOBHJUM WH]IyCTPH]CKUM U3BEIITajMa KOJU TOTBPY]y BUXOBY IIUPOKY MIPUMEHY
[269], ka0 M Ha MpeTMMHUHAPHUM HMHTEPBjyHMa ca NpodeCHOHAIIMMa U3 00JacTi CO(YTBEPCKOT
WHKEHEPCTBA KOJU Cy UACHTHU(HHUKOBAIA OBE ajaTe Kao Hajuenhe KopumheHe y MpakcH.
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Tabena 5. Ilpeened GenAl arama no ¢ghazama xcueomnoz yukiyca pasgoja copmeepa

®da3za GenAl anaru

AHaJIu3a 3aXTeBa ChatGPT, Gemini, DesignCraft Al, Rex Al

Yupa/bame MPojeKToM ChatGPT, Claude, ChatPRD

IIpojexToBame Software Architect GPT module with PlantUML, Eraser.io
NmiieMeHTamuja GitHub Copilot, Claude, Tabnine

TecTupame GitHub Copilot, Gemini, Tabnine, Testim.io

Onp:xaBame Embold.io, CodeScene

Nako Tabena 5 npukasyje ajaTe KOju ce KOpUCTEe Y pa3auauTiM (azama pa3Boja copTBepa, BAXKHO je
HarmacuTh na cBu GenAl amatu HUCY jenHako epuKacHU 3a UCTe 3aaarke. Ha mpumep, y ¢dasu
umiuiemenraije kopucre ce u GitHub Copilot u Tabnine. Meljytum, Copilot ce decto mokasyje
CYIEPHOPHHUM Y MOTJIEy KOHTEKCTYaIHOT JOBpIIaBama kO/1a 1 pa3yMeBama odpasaia creruuanux
3a mpojekat, 3axBasbyjyhu muTerpamuju ca GitHub-om u Hanpennujum moryhHocTHMma je3uukor
Moenupama [270].

Cnuyno ToMe, y (basu aHanmuse 3axTeBa kopucte ce amaru nomyt ChatGPT u Gemini, koju Hyze
omTe MOTyhHOCTH BENMKUX je3WYKHX MOJIENA, allil Ce PA3JIMKYjy 10 CTHIIy HHTEpaKIuje U JyOuHH
pezonoBama. 3a ChatGPT ce decto uctuue na mpyska JeTajbHHjEe ¥ HUjaHCHpaHHje H3Ja3e, Kao U
OoraTHjy KOHBep3amuoHy Memopujy [271], mok Gemini Hynu cHaxHujy mHTerpanujy ca Google
amaTiMa W J00py e(UKacHOCT y 3ajaluMa pe3uMHUpama M IMpOoHATaXema dHumbeHuiia [167].
Perplexity, nako mame (uexkcuOuaan y cio00JHO] TeHepalliju, MoKas3yje BUCOKe mepdopmance y
npy’Kamy OJrOBOpa ca M3BOpPHMA Mojaraka [272], 1To ra YMHU MOTOJHUAM 33 BaJHIAIM]y 3aXTeBa
KpO3 CIOJbHY ToKyMeHTauujy. Y tect dasu, Copilot moxe momohu y mucamy unit recrosa [273], nok
Testim.io npeamaun y ayromarusauuju end-to-end u Ul TectoBa kpo3 BusyesnHe TokoBe. To YUHU
n360p n3mel)y oBHX ajata BeoMa 3aBUCHUM OJ1 HUBOA TeCTHpama U UCKYCTBa THMA.

OBHM KOMIapaTUBHU YBHJM JEJi€ C€ ca CTYyJEeHTHMMa TOKOM HacTaBe Kako OM MOIJM Ja J0HOCe
nHpOpPMICaHE OUTyKe MPHIUKOM 0/1abupa ajara, HApOYHTO Yy PEATHUM MPOjEeKTHUM KOHTEKCTHMa
I'JIe je HEONX0JHO OanaHcupaTi u3mely ynorpedpuBocTr, TAYHOCTH U nieppopmancu. Hanosesyjyhu
ce Ha OBO, CBAKH ajaT Ce CTYJACHTHUMA IMPEJCTaBJba Ca HArlIacKoM Ha HeroBe (YHKIIMOHATTHOCTH U
Haj0oJpe Tpakce 3a eduracHy ymoTpeOy y pa3auduTuM 3amanuMa cBake ¢asze. OBO yKIbydyje H
yrmo3opaBama Ha yoOWuajeHe Tpelike, Kao IITO Cy HejacHe neduHUIMje Kiaaca y TOKy (ase
IIPOjEKTOBAA UITH MPETEPAHO OCamhalkhe Ha ayTOMATCKe CyrecTHje y TOKy uMiuieMenTanuje. [lopen
npernopyka 3a ynorpeOy ajnara, CTyA€HTH J00Mjajy U CMEpHHUIIE 32 HHXOBY ONTUMHU3AIM]Y TOKOM
cBake (ase.

HajBuim HuBO mpuMeHe MeTOI0JI0MIKOT OKBHpa prkasaH je Ha Cruim 13. Jlujarpam je KoHIUNupaH
kao flowchart koju unycrpyje riaBHe Kopake y MpPHUMEHH OKBHpPA Yy HACTABHOM MpPOIECy. ¥YMECTO
JeTaJbHOT TIPUKAa3a M0jeIMHAYHNX ajlaTa MM aKTUBHOCTH, OBAj MOJIEN HarJlallaBa JJOTHYKA TOK: O
VMHHIUjaTHUX HACTaBHUX aKTHBHOCTH U Ae(UHHCama MpojeKkara, MPeKo aHTaKOBamba CTyACHATa y
IPOjeKTHO-3aCHOBAHOM YU€HY y3 MEHTOPCKY IO/IPIIKY, I1a CBE JI0 €BaTyallyje Ucxoaa yuema. OBUM
ce Ha arCTPaKTHOM HUBOY NPHKa3yje KaKO Ce METOOJOIIKH OKBUDP CIPOBOJIU Y MPAKCH KPO3 HU3
MeljycoOHO MOBE3aHUX Kopaka.
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Cnuxa 13. [Ipumena memooonouikoe okeupa y npojeKmno-3acHO8AHOM Yuery y obnacmu paseoja cogpmeepa
(Hajeuwu Hugo ancmpaxyuje)

OBako CTpYKTypupaH npuctyn o0e30el)yje n1a CTyJeHTH CTeKHY M TEOpHjCKa 3HaWba O MHTETPaLuju
GenAl y mpornece pas3Boja codpTBepa M MpPaKTUYHA HCKYCTBA Yy HHMXOBOj €(PHKACHO] NMPUMEHHU.
KomOunHanmja oBuX BEIITHHA MPeICTaB/ba HEONXOAHY OCHOBY 3a Mpunpemy Oynyhux crpyumaka y
o0JyacTu cOPTBEPCKOT HHKECHEPCTBA.

6.3 Pa3Boj UCTpa)KMBAUKOT MOJIEJIa 32 €BATyalll]y NMPEJIOAKEHOT OKBHPA

Panu eBanmyanuje mpemiokeHOT MOJIeNa, MPUCTYT je MPUMEHEeH Ha KOHKPETHUM MPEeIMETHMa KaKo
6u ce ucrimrano na m GenAl anatu umajy mo3UTHBaH yTHUIlA] Ha 00pa30Bame COPTBEP HHIKEHEPA U
na au he cTyJeHTH MoKa3aTu HaMepy Ja ycBoje GenAl anare 3a yuemwe y o0nact pa3Boja copTaepa.
3a eBanmyanujy cy kopuumiheHa asa ucrpaxuBauka mozaena: TAM u TTF. TAM mopnen o6jammasa
yCBajame U KopHIIheme TEXHOIOTHje Ha OCHOBY JBa KJby4Ha (pakTopa, NepLuunpaHe KOPUCHOCTH U
HepIHITUpPaHe jeIHOCTaBHOCTH ynotpede [274]. OBaj Mozen je moceOHO pelieBaHTaH jep oOyxBaTa
NICUXOJIOIKE M OuxeBuopasHe (pakTope KOju yTHYY Ha IpPHUXBaTambe TEXHOJIOTrHje. Y OBOM
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ucTpaxuBamwy, 1AM je MpUMemeH ca MJBEM JIa C€ UCIUTA CIIPEMHOCT CTyAeHaTa Aa ycBoje GenAl
anare.

C npyre ctpane, TTF momen moiasu of MPETIOCTaBKE Ja YCBajalkbe TEXHOJIOTH]je W MOCTUTHYTA
e(UKaCHOCT 3aBHUCE OJ] TOTa y K0joj MepH cy MoryhHOCTH TeXHOJIOTHje yckialeHe ca cnenuduaaum
3axTeBUMa ojipelyeHor 3amatka [275]. OBaj Mojen je n3abpaH jep HarjaiiaBa MpaKTHYHY TOBE3aHOCT
u3Mel)y 3a7araka U TeXHoJoruje, Hygehu kommieMenTapan npuctyn y ogHocy Ha TAM, Oynyhu na
ce ¢hokycHpa Ha 00jeKTUBHY YCKIIaheHOCT CUCTeMa | 3a]aTKa, a HE CaMO Ha KOPUCHUYKY MEPIETITH]Y.
Ha ocuoBy Teopujckor okBupa TAM u TTF mMozaena, mpeajioxkeH j€ HCTpaKMBaYKH MOJICIT IPUKa3aH
Ha Counum 14.

: TTF
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|
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Cnuxa 14. TAM-TTF ucmpasicusauxu mooen

NmmemMeHTanmja mpeaiokeHe METOJMOJIOTHje je ycMepeHa Ha meT (as3a >KMBOTHOT ITUKITyca
codrepa:

AHaim3a KOpUCHIUYKUX 3aXTeBa
VYnpaBibame COPTBEPCKUM MPOjEKTOM
[IpojekToBame codprBepa
HNmnnemenTanuja copTepa
Tectupame copTBepa

arLONE

VY (dazama aHanmm3ze KOPUCHUYKUX 3aXTE€BAa U YIpPaBJbamba COPTBEPCKUM IPOJEKTOM CTYIEHTH CY
kopuctiid GenAl amare y komOumHanuju ca amatuma Notion u JIRA 3a wuaenTudukamnmjy,
CTPYKTypHpame M YIpaBbamke 3aXTeBHMa, (OPMYJIMCAE KOPUCHHYKHX IpHYa, KpEHpame H
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NPUOPUTH3ANHM]Y JTHCTe (YHKIIMOHATHOCTH, KA0 M 3a JIOHOIICHE OJIYKa O HHXOBOj BPEIHOCTH.
Anar ChatPRD kopumihen je 3a u3pany crenudukaiyje 3axTeBa MPOU3BOJAA, JOK CY peIlckha
3acHoBaHa Ha LangChain oxBupy m Al amaTu 3a TecTUpame NPUMEHCHU 3a JCUHUCAHE U
BAMUANN]y (PYHKIMOHATHUX W He()YHKIIMOHATHHUX 3axTeBa. Y (a3u MpOjeKTOBamba CTYACHTH CY
kopuctusin ChatGPT u Google Gemini amare, 10k cy y ¢a3zama UMILUIEMEHTAIUje U TECTHPabha
xopuctuiin GitHub Copilot, Google Gemini u Tabnine anate [276].

VY mornaipy 7 je mpuka3zaHa NMPUMEHA U eBallyalldja MPeAIoKEHOI METOOJIOMIKOT OKBHpA Y ABa
HacTaBHA KOHTEKcTa. Y moriasiky 7.1 pasMarpaHa je NprMeHa OKBHpa y ¢a3zama aHaIn3e
KOPUCHUYKHUX 3aXT€Ba W yNpaBbakba COPTBEPCKHM MPOJEKTOM, JOK je y TorjiaBby 7.2
npejcTaB/beHa BheroBa NpuMeHa y gaszama npojeKToBama, HMIIEMEHTAIIH]e H TeCTUpama copTBepa.
VY okBupy cekuuja 7.1.1 u 7.2.1 uzBpuieno je npunarohasame onmrer TAM-TTF uctpaxuBaukor
MoJiea Ceu(PUIHOCTIMA HABEICHUX HACTABHUX aKTHBHOCTH M (popMmysmcane cy oaroBapajyhe
UCTPAKUBAYKE XUIIOTE3E.

6.4 Pa3Boj ayata 3a eBayryaliyjy mpejIoKeHOT OKBUPA

VY by nipoBepe Xumore3e X.5 oBe JOKTOPCKE JAUCepTalrje, IpeMa K0joj ce TeHepaTHBHA BEIITayKa
MHTEIUTeHIMja MOXe e(UKAaCHO KOPUCTUTH Kao Mojpuika y (OpMAaTUBHOM M BpPIIHKHAUYKOM
OlLICHUBAKY, pa3BUjeH je Al areHT 3a aHaIu3y U eBalyallujy CTYJIEHTCKUX COPTBEpCKUX IMpojeKara.
AJat je IpBEHCTBEHO HaMeweH Npykamy (HopMaTHBHE MOJPILKE CTYJEHTUMa TOKOM pa3Boja BeO
arIMKalyja, Tako IITO aHAJU3UpPa jaBHO JOCTYMAH PEHO3UTOPHjyM MPOjeKTa U MPOLEHYje HEroBy
ycarjameHoCT ca 3aXTeBHMa K0je Cy MPETX0AHO Je(pUHUCAIN HACTaBHULIU. 32 pa3BOj U OPKECTpaLu]y
KOMITIOHEeHTH areHTa kopuinheH je LangChain oxeup. Ha ocHoBy wmaeHTH(MKOBaHUX 0Ka3a y
IIPOrpaMcKoOM KOy, KOH(PUTypalilmoHUM (ajioBUMa, JOKYMEHTAI1j1, TpaHaMa 1 UCTOPHJU U3MEHa,
areHT TEHEepHIle CTPYKTypHUCaHy M KOHTEKCTyalHO mpmiaroheHy moBpaTtHy wuH(popManujy o
UCIYHEHUM, JACTUMHYHO HCIYHEHUM U HEHCIYHEHUM 3aXTeBUMa, y3 KOHKPETHE INpernopyke 3a
yHampeheme periema.

3a MHUIMjaJTHO TECTHpamke Pa3BUjEHOTr ajaTa KOpUIIheHHU Cy 3aXTEeBH KOJU C€ IPUMEY]Y Y OKBUPY
npeamera VHTepHET TEXHOJIOTHje, Ha KOjeM CTYAEHTH y mapy pa3Bujajy BeO arumkauujy. OBu
3axTeBUM OOyXBaTajy pa3MuuTe achekTe pas3Boja codTBepa, YKJbyuyjyhu opraHuzanujy u
Bep3UOHHUCame MporpamMckor koaa, uMruieMenTanujy frontend u backend ammukaruje, pan ca 6azom
nonataka, pa3Boj REST API-ja, ayrenTndukanyjy u ayropusanmjy, TECTUPamkE, MACAHE MPOjeKTHE
nokymenraije, Docker okpyxeme, ClI/CD mexanusme, npumeny ekcrepaux APl-ja, 6e36enHOCT 1
MOCTaBJbakhE AITHKAIIH]j€ Y IPOIYKIIMOHO OKpYXeme. Ha Taj HauwH je omoryheHo fa ce areHT ncnmra
Ha PEeaJTHOM U Ca/IP>)KUHCKU Pa3HOBPCHOM CKYITy KpUTEpHjyMa KOjU OJpa)kaBajy OUeKHBaHE UCXOJIe
CTYACHTCKOT MPOjeKTa U BHIIE (pa3a »KUBOTHOT LIUKIIyca pa3Boja copTrepa.

IIpumena oBakBor amata omoryhaBa OJaroBpeMeHO youaBam€ HEIOCTaTaka M KOHTHHYHPAHO
npaheme HallpeTKa CTyieHaTa TOKOM Pa3Boja MpojeKTa. AJaT He 3aMemyje HaCTaBHUUKY MPOLIEHY,
Beh mpencTaBsba JOATHH MEXaHHU3aM IMOJIPIIKE KOjU JOMPUHOCH JOCTYITHOCTH, TPAaBOBPEMEHOCTH,
JOCIICTHOCTH M KBAJIUTETY MOBpaTHE WH(popMmaruje.
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6.4.1 Apxutektypa Al areHTta 3a aHaJM3y W €BaTyallljy CTYJICHTCKUX CO(DTBEPCKUX
npojekara

ApXUTEKTypa pa3BUjeHOT ajlaTa 3aCHUBA C€ Ha MOAYJIAPHOM IIPUCTYITY, Y OKBHPY KOj€T Cy pa3/iBOjeHe
komroHeHTe 3a npuctyn GitHub penosuropujymy, u3bop peneBanTHHX (ajioBa, OpKecTpaiujy
MOCTYTIKa aHaJIM3€e, eBAIyallljy HCIyHCHOCTH 3aXTE€Ba U I'eHEpHCame MoBpaTtHe mHpopmanuje. 3a
NOBE3MBakbe KOMIIOHEHTH M yIpaBibamke 00pangoM yrnorpebiber je LangChain okBup, g0k je3ndku
mozen OpenAl GPT-40-mini mpexactaB/ba KOMIIOHEHTY 3aQy’KCHY 3a aHalW3y INPHKYIJbEHUX
(dajimoBa, MPOIIEHY ycarjameHOCTH MpojekTa ca AShUHHUCAHUM KPUTEpHjyMHMa U (HOPMYJIHCAHE
IperopykKa 3a kberopo yHarmpeheme.

[TpojekToBame cucTeMa OCIOHCHO j€ Ha OCHOBHE KOMITOHEHTE apXuTekTypa Al areHaTa 3aCHOBaHUX
Ha BEJIMKHM jE3WYKHM MOJE/IMMa, Koje o0yxBarajy IUIaHHpame aKTHBHOCTH, yNOTpeOy aiaTta,
Memopujy u pediekcujy [89], [277]. YV pa3BujeHoj Bep3uju ajlaTa OBU MPUHITUIIHN IIPUMEHEHHU CY KPO3
OpKecTpalyjy mnocTynka ananuse, kopumheme GitHub REST APIl-ja kao crnospamimer u3Bopa
MoJIaTaka, CTPYKTYPUPake KOHTEKCTa KOjU ce Tpociiel)yje je3nIKOM MOJIeTy, 9yBamke TeHepUCaHOT
U3BEIITaja U MOTyNHOCT MMOHOBHOT IMOKpETama aHalW3e HAKOH M3MEHA MPOjeKTa. APXHUTEKTYypa
pasBHjeHoOr anara nmpukaszana je va Crumu 15.

KOPUCHUK YJIA3

& - &

HACTaBHUK / CTYJCHT

CIHHEHU®UKAIINJA 3AXTEBA

- 00aBe3HH 3aXTEBU

- OCHOBHH 3aXTCBH

- 3aXTEBH 32 BUILY OLICHY

- frontend u backend 3axtesn

- GitHub penosuropujym (URL)
- IIapaMeTpu aHaIm3e

- u360p mMozena

- IyTarba U3J1a3HOT M3BEIITaja

l l

Al ATEHT (PYTHON AIIJIMKALTUJA) P
LLM
(OpenAl GPT-40-mini)

S

aHanM3a (ajiosa,
«— TIPOLICHA UCITYEeHOCTH,
TeHepHucambe Mpernopyka

emi::HouTi. - GitHub GitHub File Selection LangChain
P potHy Client Module opkecrpamuja

® (o T EE L

TIpUIpeMa KOHTEKCTa,

Tpey3uMame
pey prompt-a u no3us

n360p ¢ajmosa 3a
eBaTyaLijy

M3BOp MOJaTaKa [OZALH O
0 IIpOjeKTy PEIO3UTOPHjyMY nojataka

Evaluation Module

MPOLICHA UCITYHEHOCTH
npemMa KpUTepHjyMuMa

Report Generation Module

TCHEPHCAE CTPYKTYPUPAHOT
Markdown u3Beruraja

v '
TEPMHUHAJIHU U3JIA3 MARKDOWN U3BELITAJ
T NpHKa3 KJbYYHUX & ;
4yBame U3BEILITAja y
pesynTara 'y md

TepMUHATY .md ¢ajn (;TokaaHO)

Cnuxa 15. Apxumexmypa Al acenma 3a ananu3y u esanyayujy cmyOenmckux npojexama

KopucHuk, oTHOCHO CTyIEeHT WJIM HAacTaBHUK, mokpehe ananmm3y ynomewmemM URL aapece jaBHO
noctynuor GitHub pemosutopujyma. Ilopen ampece pemosutopujyma, moryhe je medunmcaTw
rmapamMeTpe HM3BpIlaBama, Kao IMTO Cy MakCUMajiaH Opoj aHaimm3upaHux ¢ajaoBa W TMPEy3eTUX
commit-oBa, n300p je3NUKOT MOJICIA M ITyTarba 3a UyBarbe H3Ja3HOT U3BEIITaja. 3aXTEBH MPOjEKTHOT
3aj1aTKa pe/ICTaBIbajy 0/IBOjCHU yJia3 y ciucteM u 00yxBarajy obaBe3He, ocHoBHe, frontend u backend
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3axTeBe, KA0 U KPUTEPUjyME 3a IOCTU3amkE BUIIE olleHe. OBU 3aXTEBU CY JETAJbHO MPEJCTaBbEHU Y
norniasby 6.4.4.

[Tomamu o CTyAeHTCKOM MpOjeKTy npey3uMajy ce u3 GitHub pernosutopujyma nocpencrsom GitHub
REST API-ja. Komnonenta GitHub Client mpukymnspa MetanogaTke 0 perno3uTOpHjyMy, MoJaTKe o
rpaHama, HCTOpUjU COMMIt-oBa, ayToprMa W KOHTPHUOYTOpHMA, KaO0 W CTPYKTYpU U CalapiKajy
¢dajnoBa. HakoH mpukynspama mojaraka, Moaysa 3a u30op ¢hajiaoBa u3lBaja €IEMEHTE KOjU Cy
HajpeJIeBaHTHUjH 3a MpoBepy AedUHUCAHUX KpuTepujyma. IIpeanoct ce naje KOHQUTypauuoHUM U
H3BOpHUM (DajioBHMa KOjU MOTY caapskaTh gokase o mpumenu Docker-a, CI/CD mexanu3zama,
tectoBa, Swagger wmmm OpenAPl cnenudukamnmje, frontend kommonenTn, backend wmonena,
murparnuja, APl pyra, ayrenTudukamnumje u 6e30eJHOCHUX MEXaHU3aMa.

LlenTpanHu Jeo apXUTEKType mpencraBiba Python ammukaiuja y OKBUpPY KoOje Cy HMHTEIPHCAHU
MOJYJTH 32 TPHUKYIUbAmke MojaTaka, m300p perneBaHTHHX (ajioBa, OpKECTpalHjy, eBAIyalujy U
rerepucame u3Bemraja. LangChain kommoHeHTa MNpuIpeMa KOHTEKCT 3a aHalu3y, IOBE3yje
CHCTEMCKE MHCTPYKIIH]je, criennUKaInjy 3aXTeBa U PUKYIUbCHE JI0Ka3e, a 3aTHM aKTUBHpPA je3UUKU
mozen. Moaen GPT-40-mini anaim3upa pactoioKuBe MOAaTKE U 3a CBAaKH 3aXTEB MPOLCHYje CTEIICH
ucnymeHocTH. [Ipu Tome je HHCTpyKIMjamMa orpaHHYeH Ha Kopuiheme JocTaBbeHnX (ajinoBa u He
Tpeba Jja mporjamaBa 3aXTeB UCIYHEHUM YKOJIHMKO y aHAIM3UPAHOM CaJpXKajy pEIo3uTOpujyMa He
MoCTOoju oarosapajyha notepaa.

Ha ocHoOBy pe3ynTara aHanmuM3e MOAYJ 3a eBajlyalldjy AOJAeJbyje CBaKOM 3aXTeBY jeaH Of
npenBuheHNX cTaTyca: HCIYHEH, JEIMMUYHO UCITYHhEH, HUj€ UCITYHhEeH UM HUje Moryhe yTBpAUTH.
IToToM Monyn 3a reHepucame H3BelITaja (opmupa CTPyKTypupaHy (GOpMaTHUBHY IOBpaTHY
nH(popMaIMjy Koja caJpKU OCHOBHE TMOJATKE O PEMO3UTOpPHjyMy, TpErje]a cTaryca, JoKase,
o0pasioxema, MPEenopyKe U OrpaHNueHa aHaAIIU3E.

Pesynrar pasa cucrema mprKkasyje ce y TepMUHaNIy M 4yBa kao Markdown wu3sernTaj y JokaiHOM
¢ajny. OBakaB HauMH YyBamka oMoryhaBa HaKHaJJHU IpETJIe]] U JeJbebe pe3yliTaTa, Kao u nopeheme
M3BELITAja HACTAJMX y pa3IMuYUTUM HUTEepaljamMa pa3Boja rnpojekra. 3Bemiraj Moxe a1a ce KOpUcTH
3a CaMONPOIIEHY CTy/IeHaTa, Kao JOJaTHU U3BOp MH(OpMalMja HAaCTaBHUKY U 3a Ipaheme HampeTKa
TOKOM peajn3alije MpojeKTHOT 3a7aTKa.

[IpukazaHa apxXuTeKTypa pas3/Baja MPUCTYIN U MPUIPEMy IojaTaka OJf HUXOBE HMHTEpIIpeTalyje.
GitHub REST API u xomnonenta GitHub Client 06e306elyjy cTpykTypupane momatke o MpojeKTy,
JIOK MOJTIyJI 32 H300p pelieBaHTHHX (DajiioBa Cy’kaBa KOHTEKCT Ha €JIEMEHTE KOJU MOTY OWTH 3HA4YajHU
3a MPOBEPY MOCTABJLEHUX KpUTEpHjyMa. Ha OCHOBY Tako mMpUIpeMIbEHOT KOHTEKCTA, JE3MUKH MOJIEI
TeHEepHUIlle TOBPAaTHY MH(POPMAIIH]y 3aCHOBaHY Ha MJICHTU(HHUKOBAHUM (ajoBUMa, a HE UCKIbYYHUBO
Ha ONILTEM OIHKCY MPOjeKTa.
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6.4.2 Tok paga Al arenra (Agent Workflow)

Pax arenta moke ce ommcaTH Kpo3 meTiby Sense-Reason-Act-Reflect, koja mpencrasma jeman ox
4yecTo KopuinheHux oOpasala y CHCTEMHMa 3aCHOBAaHHMM Ha BEJHMKHM je3WYKHM Mojenuma [278],
[279]. ¥ pa3Bujenom anarty oBaj oOpa3all He IPECTaB/ba APXUTEKTYpPy HOTITYHO 8y TOHOMHOT arcHTa,
Beh CIy»H Kao MorojiaH OKBHP 3a OIHKC MpoIeca MPUKYIJbakba MoAaTaka, lbUX0BE HHTEPIIPETaIH]e,
reHepucama IOoBpaTHe WH(OpManMje W TIOHOBHE €BallyalMje HAaKOH H3MEHa Tpojekra. Tok
u3BpiiaBama Al arenra npukasas je va Crunu 16.

SENSE ® ¢ e 4 O =F oY

YHoc Mpeysumame | Anaim3a L, H3060p
[pukynipame nogaraka peno3uropujyma nojgaTaka NpojexTa (dajiaosa
U pa3yMeBambe IpojeKTa (URL) (metamonary, (crabmo ¢ajnosa, (README,
rpase, COmmits) CeNeKIuja) Docker, pyre, ..)
REASON © fa (6 @ @
dopMupame KOHTEKCTa IloBe3uBame ca LLM anamuza
PazymeBame u . o
(cTpykTypupame dajnosa 3axTeBUMAa (mpolueHa ycariamneHocTd 1
MTOBE3MBARKE Ca . .
3a eBallyanujy) (oGaBe3HM, OCHOBHH, Tymademe (ajiosa)

3aXTeBUMA frontend, backend)

- (s v o B

Honena craryca I'enepucame n3BemTaja
(MCIIyHeH / NeTMMUYHO UCTTYHheH / Hije (Markdown u3Berraj)
HCIyeH / Huje Moryhe yTBpAnTH)

Opnyka u
M3BELITaBakha

8 | @ & | (@ ~
REFLECT 10/ (OAD 20
IIpersaen noBpatHe > Yuanpeheme - ITonoBHa ananu3a |
HospatHa nudopmaumja uHdopmanuje NnpojexkTa (HOBa UTEpanyja
H 1100 0JbLIAbe (CTyIeHTH 1 HaCTaBHUIIU (n3meHa kOma u (opmaTuBHE eBayalyje)
aHATHU3NPAjy pe3yaTare) JOKyMEHTaIHje)
X 1
b = WTeparuBHa GopMarnBHa eBallyalja— — — — — — — 1

Cnuxa 16. Tox paoa Al acenma mokom gpopmamusne esaiyayuje cmyOeHmcKo2 npojekma

ITporiec 3amoumme Tako mTo KopucHUK yHocu URL agpecy jaBHo moctymuor GitHub
peno3utoprjymMa. Ha OCHOBY TOT yia3a CHUCTEM Ipey3uMa MeTanoJarke O MpPOjeKTy, MOoJaTKe O
rpaHama, COMMit-oBuMa M KOHTPHUOYTOpHMA, a 3aTHM aHAIM3Mpa CTPYKTYpy PETO3UTOpHjyMa U
(dbopmHpa MHULIMjAIHU CKYII TIOJaTaka 3a Jajby o0paay. YMecTo aa oOpal)yje unTaB perno3uTOpujyM,
areHT Wu3/Baja peieBaHTHe (ajlioBe KOjU HajBEepOBATHHUjE caJpke J0Ka3e O HCIyHEHOCTH
MOCTaB/bEHMX 3axTeBa, kKao mro ¢y README.md, Dockerfile, Docker Compose koudwuryparmja,
workflow ¢ajaoBu, TecToBH, pyTe, MOJCIH, MUTPAIIje U APYTH CIEMCHTH 3HAYajHH 3a CBAyalldjy.
Ha taj Hauun ¢aza Sense obyxBara He caMO NMPUKYIJbakE MOJaTaka U3 OKpyXema, Beh u \BHUX0BO
MOYETHO (PUITPUPARLE U IPHUIIPeMy 3a aHaau3y [280].
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Hakon Tora ciemu ¢a3za Reason, y kojoj ce m3nBojeHu (ajioBU OpraHU3y]y Y CTPYKTypUpaH
KOHTEKCT M TIOBE3YJy ca yHampeq JepUHUCAHUM 3axTEeBHMa IPOJEKTHOT 3ajaTka. Y oBOj ¢asu
LangChain okBup uMa yiiory opkecTpalmje: npupemMa yjaa3Hi KOHTEKCT, ToBe3yje (ajlioBe U AeI0Be
¢dajaoBa ca KpuTepHjyMHMa eBallyalllje W yCMepaBa je3MYKH MOJEN Ka IMPOICHU DPEICBAHTHHUX
acrekaTa npojekra. Tako ce, Ha mpuMep, KoHpurypannoHu (ajioBu JI0BOJE y Be3y ca 3axXTeBUMa
koju ce oxanoce Ha Docker u CI/CD, moxenu u murpamnuje ca backend 3axteBuma, a TECTOBH,
JOKYMEHTaIMja u 0e30eTHOCHH MEXaHU3MH Ca OJroBapajyhuM KpUTepUjyMHUMa KBATHTETA. Y MECTO
JEIHOCTaBHOT Ca)XMMama Cajip)Kaja PEro3uTOpHjyMa, MOJICI OBJIC MMa 3aJIaTaK Ja MPOICHU CTEICH
yCarJalieHOCTH MPOjeKTa ca MOCTaB/beHUM 3aXTCBHMA U J1a UACHTU(DUKY]E TOBOJBHO jake J0Ka3e 3a
CBaKH I10jeIMHAYHY 3aKJbyYaK.

VY ¢a3u AcCt areHT Ha OCHOBY TaKko MPUIIPEMJbEHOT KOHTEKCTA T'EHEPHIIIe CTPYKTYPHPAH U3BEIITA] O
eBayaluju. 3a cBakM 3axTeB oapelyje ce oaroapajyhu cTaTyc - UCIYyHEH, ISTUMUYHO UCITYHHCH,
HUje WUCHYHBEH WIA HHje Moryhe yTBpOWTH, a 3aTUM C€ HaBOJE KOHKPETHH [OKa3u U3
PENO3UTOPHjyMa, KpaTKo 00pasiokeme M mpenopyka 3a yHampeheme. [lopen nerasbHe aHanmse,
areHT ¢Gopmupa U TabelapHU Mperyies] pe3ysirara, Kao W JINCTY MPHOPUTETHHX MPErnopyka Koje
CTyJIeHTHMa MOTY yKa3aTH Ha HajBaKHHje HeJocTaTKe Mpojekta. Ha oBaj HayMH TOBe3yjy ce
CIIOCOOHOCTH ayTOMAaTH30BaHOT MPUKYIUbarha IOJaTaka M TeHepaTHBHE MOTYNHOCTH je3UYKOT
MoOJieia, INTO je y CKIaay ca MPHUCTYIUMA y KOjUMa C€ BEIUKH je3HMYKH MOJCIH MPOIIUPY]Y
yInoTpeOOM CITOJbAIIHUX ajlaTa.

3aBpiian kKopak ofaHocu ce Ha Reflect ¢a3sy, koja je y 0Boj Bep3uju amata peaan3oBaHa Kao
CIIOJballlba, a He YHyTpallkha nerba. [ eHepucanu us3Beniraj uyBa ce y Markdown dopmary, mro
oMmoryhaBa TpajHOCT pe3yiTara, BHUXOB HAaKHAJHU Iperjea u mnopeheme pasnuuuTux Bep3uja
npojekra. CTyIeHTH U HACTaBHMIIM MOTY aHaJIM3UpPATU J00MjeHy MOBpaTHY MHPOpMAIH]y, YOUUTH
HE/I0CTaTKe, YHANPEeIUTH IPOrpaMCKU KO, KOHPUTypalH]jy Wi IPOjeKTHY JOKYMEHTALU]y, a 3aTUM
MIOHOBO TOKPEHYTH aHaJM3y Haj aXypHUpaHOM BEp3HjOM PpENo3UTOpUjyMa. YIpPaBO OBaj KOpak
MIOHOBHOTI' TOKpeTama aHajdu3e Jaje Mpolecy MTEpaTUBHU KapakTep M omoryhaBa ja amar Oyze
KopuuiheH Kao CpeCTBO KOHTMHYHpaHE (OpMaTHUBHE eBallyalllje, a HE caMO Kao MEXaHM3aM 3a
JEIHOKpaTHY MPOBEPY 3aBPLIHOT PeLIeHA.

6.4.3 TexHosoruje u CTPyKTypa MpojeKra

Anar je peann3oBaH y mporpaMckom jesuky Python, mok je 3a opkecTpaiidjy KOMyHHKaIdje ca
BEJIMKUM je3nukuM MojiesioM kopuiithen LangChain oxsup. [Ipuctymn nojanuma o peno3uTopujymy
octBapeH je mocpenctsom GitHub REST API-ja u 6ubimnoteke requests, mok ce KOHGUTYypaIllMOHA
napametpy, kao mro cy OpenAl APl kibyd U Ha3uMB je3UUKOT MoOJIeNa, yuuTaBajy U3 .env ¢ajia
npuMeHoM Oubmmoreke python-dotenv. 3a aHanu3y W reHepucame NOBpaTHE WH(pOpMAIHje
ynotpebsbeH je OpenAl jesnuku Mojien, IpH 4eMy je Y TPEHYTHOj BEp3HjH Kao Mo ipa3yMeBaHu MO/JIel
noctaBibeH GPT-40-mini. Pesynrar ananuse renepumie ce y Markdown ¢gopmary, mro omoryhasa
HErOBO J€IHOCTABHO YMTAE, UyBabE U HAKHAIAHY yHOTpeOy.
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[Ipojekar je opraHu3oBaH y BHUIIIE TPOTPAMCKUX MOIYJIA, OJ KOJUX CBAaKM MMa jaCHO JepuHUCAHY
yJIOTY:

- main.py mpeacraBiba ylasHy Tadky amuimkandje. Y oBoM (ajiay obpal)yjy ce aprymeHTH
komanHe JinHuje, npey3uma URL aapeca GitHub penosuropujyma u mokpehy dynkimje 3a
NPUKYIUbAKkE M0JIaTaKa U eBallyalnjy npojekra. [lopen Tora, y lemy ce mpuKasyjy OCHOBHH
HOJalU O NMPHUKYIUbEHUM (DajioBMMa M T'EHEpUCAaHW M3BELITaj dyyBa y m3inazHom Markdown
bajmy.

- github_client.py caapxxu ummeMeHTanujy KimjeHTa 3a koMmyHukaimjy ca GitHub REST
API-jem. OBaj MOy Ipey3uMa MeTaoaTKe PEro3uTOpHjyMa, Tpane, COmmit-ose, mogatke
0 KoHTpuOyTOpmMa, ctabno ¢ajnoBa u canapixkaj omabpanux ¢ajiaoa. Y ucrom ¢hajoy
pea30BaHU Cy MEXaHU3MU 33 (PUIATPUpAEbE TEHEPUCAHUX M 3aBUCHUX (ajlioBa, PAHTHPAHE
MOTCHIIMjaJTHO PEJICBAaHTHUX IyTama M W300p (ajiioBa KOjU MOTY CaJpiKaTH JOKa3e o
UCIYECHOCTH MTOCTABJbEHUX 3aXTEBA.

- project_requirements.py caipKu LEHTPAIM30BaHy CHEHU(UKALM]Y KpUTEpHjymMa Ipema
KOjUMa Ce BpIIU eBajlyaldja CTYACHTCKOI MPOjeKTa. 3aXTeBH Cy TPyNUCaHH Ha 00aBe3HE,
OCHOBHE, 3aXTeBe 3a BHIIy olieHy, frontend u backend 3axrtese. Y oBom mozyny nedunucanu
Cy ¥ JI03BOJbCHH CTATYCH HCIYEEHOCTH, YMME je OMOTyheHO /a ce KPUTEPUjYMH MCHajy
HE3aBHCHO O/] OCTaTKa JIOTUKE aruInKaiuje.

- analyzer.py npenacrasiba IEHTPATHA MOIYJ 3a eBanyandjy. OH caap)Ku CHCTEMCKH Prompt,
npaBUia aHAIM3Ee M OYEKHWBaHY CTPYKTYpY H3JIa3HOT HW3BeHITaja. Y HEeMy C€ MOJalH
NPUKYIUBEHH M3 peno3utopujyma ¢Gopmarupajy u, mocpeactsom LangChain oxsupa,
npocielyjy jesnukom Mmojieny 3ajeHo ca JeduHucaHUM 3axTeBuMa. Pesynrtar obpane je
CTPYKTypHCaHa MOBpaTHa HH(OpMalKja Ha CPIICKOM je€3MKY, KOja 3a CBaKkH 3aXTeB 00yXBaTa
CTaTyc, J0Kase, 00pa3IoKeme U MPETOpyKy.

- .env CIIy’)XH 3a 4yBambe JOKATHUX KOHPHUTYPAIMOHUX BPEIHOCTH M OCETJHUBHUX MMOIATaKa, IPe
ceera OPENAI_API_KEY, na3uBa u3abpanor mozeia u, oniuono, GitHub Tokena. OBaj dajn
Ce He MOCTaBJba Y jaBHO JOCTYIAH PEMO3UTOPH]jYM.

- requirements.txt u pyproject.toml caapke mojatke o 3aBUCHOCTHMMAa M KOHQUTYpaIHju
Python mpojekTa, HEONXOAHE 3a HHCTANAIU]Y U PENPOIYKIIH]Y Pa3BOjHOT OKPYKEHba.

TokoMm u3BpIaBama aruIMKaIMje reuepuiie ce daja project_evaluation.md, koju caapku KOMILUIETaH
W3BeNITaj 0 aHanu3u. M3Bemraj o0yxBara OCHOBHE TOJIATKE O PETO3UTOPUjYMY, CYMapHU TPETie]
cTaryca, JieTaJbHy MPOIEHY CBaKOT 3aXTeBa, MPUOPUTETHE MPENOPYKE W OTPaHUYCHa CIPOBEICHE
aHaJm3e.

6.4.4 OynkunonanHoctu Al areHra

Pa3Bujern Al areHT o0jenumyje (YHKIMOHAIHOCTH NpPUKyIUbakba mnoxaraka w3 GitHuUb
peno3uToprjymMa, u300pa peleBaHTHUX JI0Ka3a, MPOLEHE HCIYyHEHOCTH MPOJeKTHUX 3aXTeBa U
resepucama (hopMmaTHBHE oBpaTHe HH(popMmaluje. KopucHuk kao ocHoBHH yia3 3aaaje URL agpecy
JAaBHO JIOCTYITHOT PENO3UTOPHjyMa, HAKOH Yera ce IMOoCTyMaK aHalu3e U3BpIlaBa ayTOMATCKH.
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Kibydne QyHKIIMOHATHOCTH areHTa 00yXxBarajy:

1. IIpuxkyn/bame mogaTaka o peno3suTopujymy

[Mocpencteom GitHub REST API-ja arent npey3uma:

- OCHOBHE METAIOJaTKE O PEIIO3UTOPHjYMY;

- MOJAaTKe O HEeroBOj BUAJBUBOCTHU U MO/IPa3yMeBaHO]j TPaHH;

- JICTY PacIoJIOKUBUX I'paHa;

- WCTOpHjy COMMIit-0Ba U HBHMXOBE MOPYKE;

- TOJAaTKe 0 ayTopuMa COMMIt-oBa U KOHTPUOYTOPHMA,

- caapykaj omabpaHux ¢ajiaoBa peJeBaHTHHUX 3a CBAIyalld]y.
Ha Taj maunn omoryhena je mpoBepa KpUTEpHjymMa KOjU €€ HE MOTY YTBPJAUTH HUCKJbYYHBO
aHAJM30M MPOTPAMCKOTr KO3, Kao IITO Cy jaBHA JIOCTYITHOCT PEMO3UTOpHjyMa, NpUMeHa
CTpaTeruje rpaHamba, MUHEMaIaH Opoj COmmit-oBa u ydemnihe 4aHOBa THMa Y Pa3BOjy MPOjEKTa.
HaBenena ¢yHnkipoHaaHocT peanusoBaHa je meromoMm fetch_repository evidence() xiace
GitHubClient, koja o0jenumyje mMo3uBe METOA 3a MpEy3UMarmhe MeTaroaTaka, rpasa, Commit-
oBe, KOHTpUOyTOpa, crabia peno3uTopujymMa U caapxkaja oxaOpanux d¢ajnosa. [eo
MMIUIEMEHTAIIMje OBE METOo/Ie IprKasaH je Ha Comnum 17.

github_dlientp

fetch_repository evidence(self,
repository url: str,
max_files: int = 30,
commits: int = 1080,
max_chars _per file: int = 12 608,) ->

for evaluating

repository = self.get repository(repository url)

owner = repository
repo = repository[
default_branch = repository[“default_branch"]

-
r ‘{quote(default branch, safe=""

>

blob™

:e_generated_or_vendor_file(item| "path”])

elf.fetch branches(owner, repo)
1f.fetch commits(
owner,
repo=repo,
max_commits=max_ commits,
)

contributors = self.fetch_contributors(owner, repo)

Cnuxa 17. @ynxyuja fetch_repository_evidence() - npukynmwarse u oojedurasare nodamaxa o
GitHub penosumopujymy cmyoenmckoz npojekma
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2. WN300p ¢ajaoBa pejieBaHTHHUX 32 eBAJTyalUjy
Cucrem Quitpupa reaeprcane ¢ajiioBe, TMPEKTOPUjyMe ca CIIOJbAIlFbUM 3aBUCHOCTHMA U JIPYTe
eJIEMEHTE KOjH HHUCY 3Ha4ajHU 3a TPOBEpYy IOCTaBJbeHUX Kputepujyma. [IpemHocT ce mnaje
(hajoBUMa M AUPEKTOPHjyMUMA KOJU MOT'Y CaJIp:KaTH KOHKPETHE JIOKA3€ O UMILJIEMEHTAIIU]H, KA0
ITO CY:

- Dockerfile u Docker Compose kondurypanmja;

- GitHub Actions workflow ¢ajmou;

- Swagger u OpenAPI| koHdurypaimja; TECTOBH;

- frontend ctpanwuiie, KOMIIOHEHTE U PyTE;

- backend monenn, murpanuje, koutponepu u APl pyre;

- MEXaHU3MH ayTeHTU(UKaIMje U ayTOpU3aIyje;

- middleware kommonenTe u 6€36eHOCHA KOH(PHUTypaIHja;

- (ajnoBu noBe3anu ca deployment-om, Bu3yenu3aiiujom nojaraka u ekcrepuum API-juma.
N360p ce peanmsyje o¢yukiujom Select_requirement_relevant_paths(), xoja panrupa
pacIoyIoKKBe MyTamke Ha OCHOBY BpEAHOCTH no0ujeHe GyHkimjom _requirement_path_score().
Ha taj HaunH ce npe no3uBa je3nUKOor MOJIesia IPUMEYje TeTepPMUHUCTHYKA celleKinja (hajaoBa
KOjH HajBEpOBATHH]E CaJpiKe JOKa3e peJIeBaHTHE 3a Ae(puHuCaHEe 3aXTeBe, Kao IITO je MPUKA3aHO
Ha Cnumnu 18.

github_dlient.py _requirement_path_s
select_requirement_relevant_paths(file paths: list[str], max_files: int = 38,) -> list[str]:
unique paths : ‘set(file paths))
ranked paths
unique paths,
key= path: (
_requirement_path_score(path),
path.count
path.lower(),

)

return ranked paths[:max files]

equirement_path_score(path:

normalized = path.lower()
filename = normalized.split("

exact_priority

Cnuxa 18. @ynxyuje select requirement relevant paths() u _requirement_path_score() - uz6op u paneuparse gajnrosa
PENeGANMHUX 3a e6ALYaAYLU]Y
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EBanyaunuja npojexkra npema geuHNCAHUM 3aXTeBUMA

Lentpanna (GyHKIMOHATHOCT areHTa jecTe IMpOLeHa YCarjalmeHOCTH MpOjeKTa ca yHarpen
nepUHUCAHUM KPUTEpUjyMHUMa. 3a WHUIMJjATHO TECTHpamE ajlaTa YnoTpeOJbeHH CY 3aXTeBH
MIPOjEeKTHOT 3a/laTKa ca npeamera MHTepHET TEeXHOIOTHje, Y OKBUPY KOjer CTYJACHTU Pa3BHjajy
full-stack Be6 amukarujy. 3aXTeBH Cy OpraHM30BaHH y IET IPYyIIA.

O06aBe3Hu 3axTeBH 00yXBarajy:

JIOKepH3alH]jy arrkamnuje mpumernom Docker anara;

ynotpedy Docker Compose kouduryparmuje;

obe36ehuBame Swagger, onnocao OpenAPI cnienudukaryje;
ykibyunBame AP cienndukanyje y npojeKTHy TOKyMEHTAIH]y.

3axTeBH 3a BHIIY OLIEHY 00yXBarTajy:

yroTpeOy HajMame aBa ekcrepHa APl-ja;

nocrojarbe README ¢hajna ca onricom u yImyTCTBOM 3a IMOKPETAHE;

nocTojame main wiu master, develop u Hajmame nBe feature rpasue;
umiuementaiujy Cl/CD pipeline-a;

ayTOMAaTCKO MoKpeTame TectoBa Ha push u pull request norahaje;

ayToMaTu30BaHy u3rpaamy Docker image-a;

ocTaBJbarme MPOAyKIIMOHEe Bep3uje arunkaije Ha Cloud miardopmy;

MIPUMEHY 3allITUTE OJ1 HajMamke TpU yoouuajeHe 0e30eTHOCHE MPETHHE;

MIOCTOjarbe ayTOMAaTH30BAHUX TECTOBA;

peanu3aiyjy BU3yeau3alrje noaraka Wik HalpeaHo MOJICHICHE HHTEPAKTUBHE Marie

OCHOBHH 3aXTeBH OJHOCE CC Ha:

ynotpeOy Git-a 3a Bep3MOHHCakE TPOrpaMCcKoOr KO/1a;

MOCTOjarbe HajMame IECET CMUCICHUX COMMIt-oBa;

yuemrhe o0a wiaHa TUMa y pa3Bojy MPOjeKTa;

JaBHY JIOCTYITHOCT PETIO3UTOPH]jyMa;

noBe3aHocT npojekra ca Elab GitHub opranuzamujom;

nocrojakbe mparehe JgokymeHTanuje ca  CKpMHIIOTOBMMAa €KpaHa, OIHCHUMa
(YHKIIMOHATTHOCTH, JEJIOBHMa IIPOTPaMCKOTr KO/1a U oJiroBapajyhum ofjanmembuma.

Frontend 3axreBu o0yxBarajy:

yrnotpeby React, Angular wmu npyror oarosapajyher frontend oxsupa;
MOCTOjambe HajMame TPU pa3lIMuMTe CTpaHuIle win page-level kommonenre;
HajMame Tpu reusable kommonenre;

npumeny CSS-a unm qpyror HaYMHA CTHIIN30BAbA;

peanu3anyjy HajMame TpU (PYHKIHMOHATHOCTH;

ynoTpeOy React hook-osa kox React npojekara;

UMILIEMEHTAaI]y Pipe-a u arpudyTcke aupekTuBe koa Angular npojekara;
nedunucame oarosapajyhux frontend pyra.

Backend 3axTeBu 00yxBartajy:

HajMame neT Mel)ycoOHO MoBe3aHNX MOJIeNa;

HajMarbe TPU pa3jInduTa TUIIA MUTPAIH]a;

umiuiemenTtanujy APl pyra u konTposiepa y ckiany ca REST konBenmujama;

Bpahame momaraka u rpemraka y JSON ¢gopmary;

nocrojame HajMamwe Tpu Tuna AP| onepanuja;

neuHACame HajMamkbe TPU THITA KOPUCHHUKA MITH KOPHUCHUYKE YIIOTE;

UMIUIEMEHTAIU]y peTucTpaluje, MpujaBbiBamba U OJ]jaB/bHBakba KOPUCHHKA,
OrpaHUYaBamke MPUCTyNa 3alITHNEHUM pyTama Ha ayTeHTH(UKOBaHE M oAromapajyhe
ayTOpHU30BaHE KOPHCHUKE.

Kputepujymu eBanyaryje u31BOjeHH Cy U3 IPOTPaMCKe JIOTUKE U IIEHTPATU30BAHO JIe(hUHUCAHU
y dajmy project_requirements.py, y okBupy npomensbuse PROJECT _REQUIREMENTS. Ha taj
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HauuH Moryhe je Memaru, JONyHmaBaTH WM TpuiarohaBath 3axTeBe IPYyroM IMpeaMeTy M
MPOjeKTHOM 33/aTKy 0e3 U3MEeHEe KOMIIOHEHTH 3aaykeHux 3a npuctyn GitHub pemoszutopujymy
Y KOMYHUKAIH]y ca je3ndkuM mojeiom. Jleo crienndukanuje 3axrepa nprkasas je Ha Courm 19.

e application must be

e application must inc

referenced or included in the p

Cnuxa 19. @ajn project_requirements.py - deo cneyuguxayuje kpumepujyma 3a e8anyayujy cmyoenmcko2 npojekma

4. Jlomena craTtyca HCIYH€HOCTH
3a cBakHM MOjeIMHAYHU 3aXTEB areHT J0JeJbyje jefan o cienehux craryca:

- HCHOYICH -y peHO3I/ITOpI/IjYMy HOCTOje KOHKPETHHU OO0Ka3U O UCITYHCHOCTH 3aXTCBA,

JeIMMUYHO UCTIYH-EH - TpoHal)eH je Ae0 TpakeHe UMILIEMEHTAalH]e, alli KpUTEPU]yM HUje
UCIYHEH y LIEJIUHY;

HUJ€ UCITYHEH - JOCTYITHHU TOJIAIM JaCHO yKa3yjy Jia 3aXTeB HU]J€ PEaIU30BaH;

HUje Moryhe YTBpAWTH - pacIoJIOKHUBH ITOAAIM HUCY TOBOJHHHU 32 JJOHOIICHE 3aKJbyUKa.
JI03BOJbEHH CTATYCH IIEHTPAIM30BaHo Cy AedhuHrcanu y (ajimy project_requirements.py, 10k ce
y CHCTEMCKOM Prompt-y Mojeny 3ajaje 1a 3a CBakd 3aXTEB MOpa YINOTPEOUTH TavyHO jeJaH Of

HaBe/lleHUX cratyca. McToBpemeHo je aeduHHCaH HauuH HUXOBOI MpeBOhema y HM3BEIITajy
HaMEHEHOM

CTYIEHTHMa, Kao IITo je npukaszano Ha Ciaunnm 20.

EVALUATION PROMPT = ChatPromptTemplate.from messages(

Cnuxa 20. Cucmemcku prompt - OepuHucaroe Cmamyca UCnyrmeHoCmu 3axmesd
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5. TI'enepucame popMaTuBHe NOBpaTHe HH(opManuje

Ha ocHoBy crpoBeneHe eBallyalidje areHT T'€HEpHIIEe CTPYKTypHUpPaH HM3BEIITaj Ha CPIICKOM
jesuky. M3Bemiraj cagpu OCHOBHE MOJATKE O PENO3UTOPUjyMy, TaOelapHU Iperjell CBUX
3axTeBa M HHbMXOBHX CTaTyca, JAETajbHy aHalIM3y CBAaKOI 3aXTeBa, KOHKPETHE JOKa3e WH3
pero3uToprjyMa, 00pa3iokKeme IO0JCJbeHOr CTaryca, Ipernopyke 3a yHampeheme, JHCTy
MIPUOPUTETHUX AKTUBHOCTH, OTPAaHUYCHA U3BPILICHE aHAIIN3E.

OyHKIIMOHAIHOCT TeHepucama (opMaTHBHE TOBpaTHe HH(MOpMaIyje peain3oBaHa je y
¢byukuuju analyze repository() y ¢ajay analyzer.py. OBa ¢yHkIHja HHHIIHjaIH3Y]je W3a0paHH
jesmuku mojen, ¢popmupa LangChain nanan mosesuBamem o6jekra EVALUATION _PROMPT,
JE3WUYKOTr MOJIela M Tmapcepa M3JIa3HOT pe3yiTara, a 3aTUM MOJeNy mpociehyje aepuHucaHe
3aXTEBE U CTPYKTypHUpPaHE MOJaTKe NIPUKYIJbCHE U3 peno3utopujyma. Kao pesynrar uzBpiiaBama
¢yHKIMje TeHepulle ce M3BEIITaj Ha CPIICKOM jE3UKY KOjU CaIpXH Mperiiel HCIyHEHOCTH
3axTeBa, 00pa3jokKema, MPENopyKe W OrpaHnYeHa aHanuse. Jleo umiuiemMeHtanuje QyHKIuje
analyze_repository() npuka3zan je na Ciuiu 21.

evidence

model :

Evaluat

model=model o
temperature=0.1,

chain = EVALUATION_|
return chain.invoke(

‘: PROJECT_REQUIREMENTS,
_format_metadata(evidence.metadata),
: _format_branches{evidence.branches),
rmat_commits(evidence.commits),
: _format_contributors(evidence.contributors),
_format_tree(evidence.tree_paths),
: _format_files(evidence.files),

Cnuxa 21. @ynxyuja analyzer.py - cenepucarse popmamugne nogpamue uH@opmayuje

6. UyBame pe3y/iTaTa M IOHOBHA aHAJIN3A
I'enepucanu u3Bemraj yyBa ce y Markdown ¢opmary, mto omoryhaBa keroB HakHa/IHU TIPETIIE/,
nesbere u nopeheme ca pesynraTuMa HapeJHUX aHann3a. CTyAeHTH MOTyY Jla U3MEHE IPOrPaMCcKu
KO, KOH(UTYpAIUjy UK TOKYMEHTAIH]y y CKJIay ca JOOMjeHUM MperopyKama, a 3aTUM MOHOBO
MOKPEHY areHTa Hajl aXKypUpPaHOM BEp3WjoM pernosutopujyma. Ha Taj HauwmH amar mojpskaBa
KOHTHHYHMpaHy CaMOIIPOLIEHY U UTEPATUBHO yHaIpehUBame CTYAEHTCKOT MPOjeKTa.
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YyBame pesyarara peann3oBaHo je y ¢yukuuju main(), ymorpebom kiace Path. Haxon
TeHepucama M3BEIITaja Kperpa ce MoTpedHa CTPYKTypa AUPEKTOPHjyMa, a JOOUjEHU TEKCT Ce
yrucyje y Markdown dajin npumernom UTF-8 koaupama, kao 1mro je npukazano Ha Ciunu 22,

ion and proj

client = GitHubl

print(™

eviden client.fetch_repository_evidence(
url=repository_url,
=args.max_files,
max_commits=args.max_commits,

print_repository_overview(evidence)
print({“\nE g p requirements with the AI
_repository(

idence,
el=args.model,

output_path = Path{args.output)
output_path.parent.mkdir(parents= , exi
output_path.write_text(report, encoding="u

print( ion to: {output_path.resolve

Cnuxa 22. @ynxyuja main() - uysarwe cenepucanoe uzsewmaja y Markdown gpopmamy

Hasenene ¢yHKIIMOHATHOCTH OMOryhaBajy a ce pa3BHjeHH anaT KOPUCTH Kao MEeXaHH3aM 3a paHo
OTKpUBaWb€ HEUCITYHEHHUX 3aXTEBA, MPYKambe CTPYKTypUcaHe popMaTHBHE NOBpaTHE HHPOpMaIje
u npaheme HammpeTka TOKOM pa3Boja npojekrta. lictoBpemeHo, reHepucaHy U3BELITa] HACTaBHUILIMA
MOKE€ TMOCIYKUTH Kao JOAaTHM H3BOp HMH(OpMalMja, aad HE 3aMemyje CTPY4YHU IMperjesn
MIPOrPaMCKOT pelleha U KOHAYHY HACTaBHUYKY MPOILICHY.

6.4.5 [Ipuxa3 npumene Al areHTa Ha CTYJIEHTCKOM CO(TBEPCKOM IMPOJEKTY

[lpumena pasBujeHor Al areHTa mpukasaHa je Ha npumepy aHammze GitHub pemosuropujyma
CTYAEHTCKOT copTBepcKOr mpojekTa koju je ypahen Ha npeamery Murepner texnomoruje. Ilpe
MOKpeTama alIhKaluje NOTPpeOHO je aKkTHBHpaTd BUpTyeraHO Python okpyxkeme m 00e30emuTn
Bpennoct npomersbrBe OPENAI_API_KEY y nokaarowm .env dajny. GitHub Token auje obaBe3an 3a
aHAJIM3y JaBHO JOCTYITHUX PEIO3UTOPHjyMa, alk C€ MOKE KOPUCTUTH paau moehama 103BOJLEHOT
Opoja 3axteBa ka GitHub REST API-jy.
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AnaT ce MOXXe TOKpEeHyTH Ha 1Ba HaumHa. Y mpBoMm ciydajy URL anmpeca penosutopujyma
npocielyje ce HemocpemHO MPUIIMKOM IMOKpeTama TIIaBHOI mporpamckor (ajma python main.py
https://github.com/OWNER/REPOSITORY.

VYxomuko URL aapeca Huje npociehena kao aprymenT komanaae auanje (Ciuka 23), arikaiyja ce
nokpehe komanmom python main.py. HakoH Tora ce oJ KOpUCHMKA 3axTeBa Ja aJpecy
PEro3UTOpHjyMa YHECE HHTEPAKTUBHO y TepMuHainy. OBa MoryhHOCT onakiaBa kopuiiheme anara
KOPUCHHUIIMMA KOjU HE JKeJIe JIa CBE MTapaMeTpe HABOJIC y MOYETHO] KOMaH/IH.

MINGWE4 ~/Desktop/elab/disertacija/4. disertacija/Agent/Agent
$ source "/c/Users/milica/Desktop/elab/disertacija/4. disertacija/Agent/Agent/.venv/Scripts/activate”
(.venv)

MINGWE4 ~/Desktop/elab/disertacija/4. disertacija/Agent/Agent
$ python main.py
GitHub repository URL: https://github.com/elab-development/internet-tehnologije-2025-githubactivitydashboard_2022_8175

Cnuka 23. Humepaxmusan ynoc URL adpece naxon nokpemaroa Al acenma

[Topen ocHOBHOT Ha4yMHa TOKpETama, KOPHCHUK MOXE IMOJIECUTH TapaMeTpe Kojuma ce onpehyjy
Opoj dajnoBa 3a aHaIU3y, U300p jE3NYKOT MOJIesIa U JIOKalyja u3na3Hor ¢ajiaa. ApryMeHToM --max-
files 3amaje ce makcumanan Opoj peneBanTHUX (ajioBa unju he caapikaj OuTh mpocieheH je3nIKom
MojielTy. ApryMeHT --max-commits oapelhyyje makcumanan 6poj coOmmit-oBa Koju ce mpey3uma u3
ucropuje penosutopujyma. [lomohy aprymenra --model moxe ce uzabpatu OpenAl moxen, ok ce
aprymMeHToM --Output neduHuIly Ha3WB U MyTama reHeprcaHor Markdown wmseriraja. HaBenenu
nmapamMeTpu HHUCYy o0aBe3HU. YKOJIMKO HUCY mpocieheHu, amaukanuja KOPHCTH TMOJpa3yMeBaHE
BpEHOCTH JleHMCaHe y TporpaMcKoM KOy U .env ¢ajiy. [TogpazymeBaHo ce aHanu3upa HajBUIIE
30 omaOpanux ¢ajnosa, npeysuma g0 100 commit-oBa, KOPUCTH MOJIEN HABEACH Y MPOMEHIHBO]
LLM_MODEL, a u3Berraj ce uyBa moj HazuBoM project_evaluation.md.

Hakon mokperama, amivkaidja mpoBepaBa YHETY aapecy W MpUCTyna jaBHO moctymHom GitHub
peno3utopujymy. Y TepMUHAIY ce IpUKa3yje MopykKa Jia je 3aro4eTo NpUKyIJbame MnojgaTaka, HakoH
yera GitHub knmjent npey3uma MeTanogaTke perno3uToprjyma, JIMCTy FpaHa, HCTOpHjy COMMIt-oBa,
1ojlaTke 0 KOHTpuOyTopuMa u cradio ¢ajiaosa. [Totom ce npumemwyje MexaHuzaM QUITpUpama U
paHTHpama, KOJUM Ce HM3][Baja OrpaHuyeH Opoj (ajiioBa pelieBaHTHUX 3a MPOBEPY ACPUHUCAHUX
3axteBa. [lo 3aBpmieTky oBe (pa3e aruMKamuja MpUKazyje OCHOBHE HMHQOpMAIHje O CIPOBEICHO]
ananusu (Cnuka 24):

- HAa3MB aHAJIU3UPAHOT PENO3UTOPUjyMa;
- BUIJBUBOCT PEMO3UTOPU]YMA;

- [oJpa3yMeBaHy I'paHy;

- Opoj mpey3eTux rpaHa;

- Opoj mpey3etux cOMmMit-oBa;

- Opoj uaeHTU(HUKOBAaHUX KOHTPUOYTOPA,
- ykynal O0poj nmponahenux (ajnona;

- 0poj dajnoBa nzabpaHUX 32 aHAIH3Y.

OBu moany He MPEICTaBIbajy pe3yiaTaT epaityaiyje, Beh omoryhaBajy KOpUCHHKY Jia IIPOBEPH J1a JIA
J€ PENO3UTOPHjYM YCIIEIITHO YIYUTAH M KOJIUKH je 00yXBaT MPHUKYIJLEHUX TOJIaTaKa.
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~/Desktop/elab/disertacija/4. disertacija/Agent/Agent
$ python main.py
GitHub repository URL: https://github.com/elab-development/internet-tehnologije-2625-githubactivitydashboard_2822_0175

Collecting repository evidence...

Repository: elab-development/internet-tehnologije-2025-githubactivitydashboard_2622_g175
Visibility: public

Default branch: main

Branches retrieved: 7

Commits retrieved: 83

Contributors retrieved: 2

Repository files found: 68

Files selected for content analysis: 3@

Selected files:

- docker-compose.yml
backend/Dockerfile
frontend/Dockerfile
frontend/README . md
backend/requirements.txt
frontend/package . json
backend/app_models/models.py
backend/migrations/alembic.ini
backend/migrations/env.py
backend/migrations/README
backend/migrations/script.py.mako
backend/routes/activity routes.p

Cnuka 24. Ilpuxas npuxynmsenux nooamaxa uz GitHub penozumopujyma

Hakon ¢opmupama ckyna mojaraka arjiukaiyja nokpehe epanyaiujy npojexta nomohy Al arenTa.
VY 0B0j dazu neduHUCaHN MPOjJEKTHH 3aXTeBH, NMpUKyIUbeHu GitHUb momanu u cagpxaj omabpanux
dbajnosa npocielyjy ce jesuuxkom mMoaeny nocpeacrsom LangChain oxsupa. ITo 3aBpmietky obpae
TeHEPUCAHU PE3yJITaT ce IpUKa3yje y TepMUHAITY U HCTOBpeMeHo uyBa y Markdown dajmy. Ha kpajy
M3BpIIaBama alUIMKalMja UCIHCYje alcCOoJyTHY IyTamy CadyyBaHOT H3BEIITaja, YMME KOPHUCHUK
no0uja MOTBPY Ja je MOCTYyMaK ycrenrHo 3aBpiieH. Ha3us u nokanuja ¢ajina 3aBuce o1 BpeIHOCTH
aprymeHTa --Output, 1Ok ce y OJCyCTBYy TOT apryMeHTa KOPHCTH I[OJIpa3yMeBaHH Ha3uB
project_evaluation.md (Cnuka 25).

64 ~/Desktop/elab/disertacija/4. disertacija/Agent/Agent
$ python main.py
**Preporuka:**
Preporucuje se implementacija zastite pristupa zasticenim rutama.

## 4. Prioritetne preporuke

. Implementirati Swagger ili OpenAPI specifikaciju za API.

. Ukljuéiti API specifikaciju u dokumentaciju.

. Implementirati CI/CD pipeline.

. Postaviti aplikaciju na cloud platformu.

. Implementirati zaStitu od uobicajenih sigurnosnih pretnji.

. Dodati podrzavajucu dokumentaciju.
. Razmotriti dodavanje vizualizacije podataka ili interaktivne mape.

. Razmotriti korisScenje Angular-a ili ukloniti taj zahtev.
0. Implementirati zastitu pristupa zastidenim rutama.

1
p
E]
4
5
6. Povezati repozitorijum sa Elab GitHub organizacijom.
7
8
L)
1

## 5. Ograniéenja analize

Nije moguce utvrditi zahteve koji se odnose na CI/CD pipeline, produkcionu verziju aplikacije na cloud platformi, zasStitu od sigurnosn
ji, kao i povezanost sa Elab GitHub organizacijom, jer nema dovoljno dokaza u dostupnim fajlovima.

Evaluation report saved to: C:\Users\milica\Desktop\elab\disertacija\4. disertacija\Agent\Agent\project_evaluation.md
(.venv)

Cnuxa 25. Yysarwe cenepucanoz uzsewmaja

OrnrcaHu MOCTYTIAK TIOKa3yje Ja ce MpUMeHa areHTa CBOM Ha mpociehuBame peno3utTopujyma u, mo
notpeOu, MOJAaTHUX MapameTapa aHaln3e, JIOK Ce NMPUKYIUbamke MojaTaka, M300p peleBaHTHOT
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KOHTEKCTa, MO3UBAHE JE3NYKOT MOJIeTIa U UyBamke pe3yTaTa u3BpIiaBajy ayromarcku. Ha taj HaunH
aJlaT c€ MOKE KOPHCTUTH BUIIIC ITyTa TOKOM pa3B0ja CTYIEHTCKOT MpojeKTa, 0e3 moTpede 3a H3MEHOM
nporpaMmckor kona arenra. Caaprkaj TEHEpPHCAHOT M3BEIITaja W OONHIM MOBpaTHE WH(pOpMAaIrje
MPEJCTaBJbEHU Cy Y HAPEIHOM IOTJIaBIbY.

6.4.6 Pesynraru ananuse u moBpaTHe nHpopmanuje Al arenrta

Pesynrat pama Al arenra mpencraBba CTPYKTYpPHpaH H3BEUITA] O yCArjalleHOCTH aHAIW3UPAHOT
CTYACHTCKOT cO()pTBEPCKOT MPOjeKTa ca yHarpe JepUHUCAaHUM 3axTeBUMa. V3BemTaj ce renepuiie
y Markdown ¢opmaTy u Ha CpIICKOM je3UKY, 0K CY HHTEPHE HHCTPYKIIMjE, KPUTEPHjYMHU H IIPaBUIa
eBayanyje neuHUcaHn Ha €HIVIECKOM je3HKy 300r nepdopMaHcu je3ndkor mojnena. M3serraj je
OpraHHM30BaH y NeT IeJIHHA!

OCHOBHH IMOJIAIIN O PEIIO3UTOPUjYMY;
CyMapHH Iperiie]] eBalyalnje;

JieTajbHa eBajTyallrja MojeIMHAYHNX 3aXTEBa,
[IPUOPUTETHE MPEIOPYKE;

OrpaHHYeH-a aHATU3E.

AR

VY npBOM JienTy HaBOZIE C€ OCHOBHU TOJIAIU KOju oMoryhaBajy uieHTu(HUKOBamkE OTicera CIPOBEACHE
ananu3e. Ouu ykJpyuyjy Ha3uB u URL agpecy peno3utopujyma, beroBy BUAJBUBOCT, ITOJIPa3yMEBaHy
rpaHy, IPUMApHU MPOTPAMCKH je3HK, Opoj mpey3eTux COMmit-oBa, uaeHTH(GUKOBaHE KOHTPHOYTOpE
u Opoj dajioBa uuju je canpxaj ananusupan (Ciuka 26).

project_evaluation.md > abc # Izvestaj o evaluaciji studentskog projekta
1

internet-tehnologije-2@25-githubactivitydashboard_2022_0175
[http: github.com/elab lopment/internet-tehnologi 025-githubactivitydashboard_2622_©175](https://

github.com/elab-development/internet-tehnologije-2082 hubactivitydashboard_202. 75)
- javni

main
JavaScript
83
2
68

Cnuxa 26. Ocrognu nodayu 0 peno3sumopujymy y 2eHepucanom u3eeumajy

Crnenehy nenuHy 4MHM cymapHa Tabena eBallyaluje, y Kojoj cy oOyxBaheHH CBU KPUTEPH]yMHU
nedunucann y ajmy project_requirements.py. 3a cBaku 3axTeB NMpUKa3yjy C€ HEroBa O3HaKa,
ckpaheHu Ha3MB, JOJEJHEHU CTAaTYC M CaXKeT OIMUC KJbY4YHOT (ajiia Ha OCHOBY KOJEr j€ HUCIyHEHOCT
KpUTEpHjyMa MnpolemheHa. 3axBajbyjyhu TabenapHoM MpuKasy, CTyAEHT MoXKe Op30 /1a yOoUuH 3aXTeBe
KOjuMa Tpeba MOCBETUTH JIOJIATHY NaXKEby, TOK HACTABHUK JJO0M]ja Ca)eT MperJie]] MPOICHEHOT CTamka
npojekra (Cnuka 27).
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valuation.md > 2bc # |zvestaj o evaluaciji studentskog projekta

Oznaka zahteva | Skraceni naziv | Status | Kljucni dokaz |

=
=1

| Ispunjen | backend/Dockerfile, frontend/Dockerfile |
Docker Compose | Ispunjen | docker-compose.yml |
API Spec Nije ispunjen | Nema dokaza o Swagger ili OpenAPI specifikaciji |
API Doc Nije ispunjen | Nema dokaza o referenciranju API specifikacije u dokumentaciji |
Eksterne API Ispunjen | backend/services/github_service.py |
README Ispunjen | frontend/README.md |
Grane Ispunjen | develop, main, feature/activity-refactor, feature/auth-refactor, feature/schemas-cleanup,
eature/watchlist-cleanup |
Ad | cI/¢cD Nije ispunjen | Nema dokaza o CI/CD pipeline-u |
Deployment Nije ispunjen | Nema dokaza o produkcionoj verziji aplikacije na cloud platformi
Sigurnost Nije ispunjen | Nema dokaza o zastiti od tri uobidajene sigurnosne pretnje |
Automatizovani testovi | Ispunjen | frontend/src/App.test.js |
Vizualizacija | Nije ispunjen | Nema dokaza o vizualizaciji podataka ili interaktivnoj mapi |
Git | Ispunjen | Repozitorijum koristi Git |
Commits | Ispunjen | 83 commit-a |
Doprinosioci | Ispunjen | Dva doprinosioca: una-s, anjaaasss |
Javni repozitorijum | Ispunjen | Repozitorijum je javan |
Elab organizacija | Nije ispunjen | Nema dokaza o povezanosti sa Elab GitHub organizacijom |
Dokumentacija | Nije ispunjen | Nema dokaza o podrsavajucoj dokumentaciji |
Dinamiéki sajt | Ispunjen | frontend/src/App.js |
Stranice | Ispunjen | frontend/src/views/Home.js, frontend/src/views/UserView.js, frontend/src/views/RepoView.

=z =
[T

e e e e e e e e e e e e ) e e e e o e

Cnuka 27. Cymapru npeaied cmamyca aHalu3Upanux 3axmesa

[Tocne cymapHOr mpHKasa CleId JeTajbHa eBalyalldja CBaKOT 3aXTeBa. 3aXTEBU Cy IPYIHCAHU Y
KaTeropuje Koje 0AroBapajy CTPYKTYPH MPOjEKTHOT 3a1aTKa: 00AaBE3HH 3aXTEBH, 3aXTCBU 32 BHIILY
oleHy, ocHoBHH 3axTeBH, frontend 3axrteBu m backend 3axteBu. 3a cBakM KpHUTEPHjyM H3BEIITA]
CaJipXKW O3HAKY W HAa3WB 3aXTeBa, MOJC/bCHH CTATYC, HICHTH(HKOBAHE J0Ka3e, 00pas3IoKeHe
MIPOIICHE U MPENOPYKY 3a Jajbe nocryname (Ciauka 28).

Ispunjen
- develop, main, feature/activity-refactor, feature/auth-refactor, feature/schemas-cleanup, feature/watchlist-cleanup
Repozitorijum sadrzi glavnu, develop i vise od dve dodatne grane.

Nema potrebnih korekcija.

Nije ispunjen

Nema dokaza o CI/CD pipeline-u.

Nema informacija o automatizovanim testovima ili CI/CD procesu.

Preporucuje se implementacija CI/CD pipeline-a koji ukljucuje testiranje i izgradnju Docker slika.

Cnuxa 28. Cmpyxmypa demasvhe eganyayuje jeonoz npojekmnoz 3axmesa

OgakBa cTpyKTypa omoryhasa ga pe3ynTar He Oyjie CBeIeH caMo Ha OWHApHY OICHY HCITyEHEHOCTH.
Crynent nobuja ofjammeme 300r dera je oapeheHu craTyc MOoAe/bEeH M KOje aKTUBHOCTH Tpebda
CIIPOBECTH J1a O ce mocTojehe pelniemne yHanpeIuo.

VYKOJUKO je peain30BaH caMo jeJIaH JIe0 CJI0KEHOT 3aXTeBa, areHT UIeHTU(HKY]je mocTojehn enemMeHT
Y ICTOBPEMEHO yKa3yje Ha OHO IITO HejocTaje. Ha mpumep, 3axTeB Moke OUTH ASTUMHYHO HCITYEHECH
kana nocroju Cl koHurypanuja 3a oKpeTame TeCTOBa, AW HUje NepuHucana u3rpaama Docker
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image-a, WM Kaja JOKyMEHTaIHja CaapiKH OIUC alUTMKAIWje, alli He U TIOTITYHO YIYTCTBO 32 HEHO
nokperame. OBakaB HauWH (OpMyJHcamka pe3yiTaTa MOrofaH je 3a (opMaTHBHY NpPUMEHY, jep
CTYACHTY IpyXka uHpopManujy o mocrojeheM HampeTKy M MPEeocTaJuM aKTUBHOcTUMa. lIpumep
JIETUMHYHO UCIYH-EHOT 3aXTeBa Mpukaszas je Ha Crumm 29.

ct_evaluation.md > 3b¢ # |zvestaj o evaluaciji studentskog projekta > ab< ## 3. Detaljna evaluacija > 3¢ ### A7 Automatizovani testovi

Delimiéne ispunjen

- Implementirana zastita od IDOR napada.

Samo jedan oblik zastite je implementiran.

Dodati zastitu od drugih sigurnosnih pretnji kao Sto su CSRF i XSS.

Cnuka 29. Ilpuxaz 0erumuuHo UCHYeHO2 3aXmeea

Cratyc Huje Moryhe yTBpAWTHM KOpPUCTH C€ KajJa aHaJIM3a PErno3uTopHjyMa HHje JOBOJbHA 3a
JIOHOLIIEHE MOY3JaHor 3akjbyuyka. OBaj craTyc MoOXe OMTH JOJeJbeH Kajxa je ofpeheHy
(GyHKIMOHATHOCT Moryhe MpoBEpUTH CaMO MOKpETameM alulMKaldje, Kaja MpoayKIMjcKa aapeca
HUJ€ HaBeJeHa, KaJa je JOKyMEeHTalMja JOCTynHa y ¢opMaTy uYuju cajpkaj Huje oOyxBaheH
aHAJIM30M WJIM Kajga Huje Moryhe HeIBOCMHCIEHO YTBPAWUTU KBAIUTATUBHY KapaKTEPUCTHKY Ha
OCHOBY pacHOJIOKMBUX IOJaTaka. ¥YMECTO HEOCHOBAHOI 3aKJby4yKa, areHT HABOJAU KOjU J1OJIaTHU
noKa3 Tpeda 00e30euTH.

Haxon mojennnavne aHam3e CBUX KPUTEPHjyMa, areHT (JOpMHUpa JUCTY IPUOPUTETHUX TPETIOPyKa
(Cnuka 30). Ilpemopyke ce ypeljyjy mpema 3Hauajy yO4eHHMX HEIOCTaTaka, a HE caMo Ipema
penocneny 3axTeBa y crenudukanuju. [peanoct umajy:

- HEHUCIyHeHHU 00aBE3HU 3aXTEBH;

- HEHUCIYH-CHH OCHOBHH 33aXTEBH;

- 0e30eIHOCHU HEJOCTAlX U MPOOJIEMH Y ayTeHTU(UKALIU]H U ay TOPU3AIH]jH;
- Hemoctanu y tectupamwy u Cl/CD nocrymnky;

- ocrana yHanpehema CTpyKType, JOKyMEHTAIlMje U KBAJIUTETa PelieHha.

OBgaj aeo u3BeNITaja cTyIeHTUMa 00e30elyje jacan peociesl HapeTHUX aKTUBHOCTH, LITO j€ TOCEOHO
3HAYajHO Kaja je uneHtuduroBan Behu Opoj HegocTaTaka.
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project_evaluation.md > abc # |zvestaj o evaluaciji studentskog projekta > ab< ## 5. Ogranicenja analize

Nema dokaza o podrsSavajucoj dokumentaciji.

Preporucuje se implementacija zastite pristupa zaSticenim rutama.

Implementirati Swagger ili OpenAPI specifikaciju za API.

Ukljuéiti API specifikaciju u dokumentaciju.

Implementirati CI/CD pipeline.

Postaviti aplikaciju na cloud platformu.

Implementirati zastitu od uobicajenih sigurnosnih pretnji.

Povezati repozitorijum sa Elab GitHub organizacijom.

Dodati podrzavajucu dokumentaciju.

Razmotriti dodavanje vizualizacije podataka ili interaktivne mape.
9. Razmotriti koriscenje Angular-a ili ukloniti taj zahtev.
18. Implementirati zastitu pristupa zasticenim rutama.

Cnuxa 30. [Ipuopumemne npenopyke eenepucame 00 cmpane Al azenma

[Tocnenmwy nenuHy M3BEIITaja YnHe orpaHuydea aHanuse (Ciuka 31). AreHT HaBOM KOjU aCleKTH
HUCY MOTIJIM OUTH MPOBEPEHU ca JOBOJHBHOM TOy3aaHomhy U 300r vera. OrpaHuuema MOTY OMTH
MocleAuila aHaluu3e OrpaHH4YeHor Opoja QajmoBa, ckpahuBama BeoMa BeNUKHX (HajaoBa,
HeMOTyhHOCTH TOKpeTama CTYACHTCKe ariukanuje, onacyctBa mnpoaykuujcke URL ampece,
HEJOCTYIMHOCTH Cajipaja OMHApHUX JAOKyMEHaTa WM HeMOryhHOCTH Jla ce KBaiHuTeT ojpeheHux
eJleMeHaTa TPOIEHU CaMO Ha OCHOBY CTaTHYKHX IMojaraka. EKCITMIMTHO HaBoheme orpaHnyema
JOTIPUHOCH TPAHCHAPEHTHOCTU pe3yiTaTa M yKa3zyje Ha acleKTe KOjU 3aXTeBajy Py4YHU Tperiies
HACTaBHUKA.

ct_evaluation.md > 2¢ # Izvestaj o evaluaciji studentskog projekta > ab¢ ## 5. Ogranicenja analize

10. Implementirati zastitu pristupa zastiéenim rutama.

Nije moguce utvrditi zahteve koji se odnose na CI/CD pipeline, produkcionu verziju aplikacije na cloud platformi, zastitu od sigurnosnih
pretnji, kao i povezanost sa Elab GitHub organizacijom, jer nema dovoljno dokaza u dostupnim fajlovima.

Cnuka 31. Ocpanuueroa aymomamusosane aHaiuse HA8eOeHa y U3eeumayy

Ha ocHoBy renepucane noBparHe uWH(opManuje CTYICHTH MOTY JIONYHUTH WJIM U3MEHHUTH CBOj
IpojeKaT, HAKOH dYera ce aHaju3a MOKe IIOHOBO TOKPEHYTH HaJ aXypHUpaHOM Bep3UjoM
peno3utopujyma. [loHoB/beHa mpuMeHa anata oMoryhaBa mpaheme NMpOMEHE cTaTyca 3axTeBa U
nmporeHy HampeTka u3melyy nBe wurepanuje. Mako TpeHyTHa Bep3Wja HE TEHEPHUIIE ayTOMATCKH
yIOpE/IHU U3BeNITaj, cauyBanu Markdown pesyiraTi MOry ce HAKHAHO YIIOPEIUTH.
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/ IlpumeHa wu eBallyalMja pa3BUJEHOr METOJOJIOIIKOT OKBUpa Y
HAaCTaBHOM IPOLECY

Y oBOM MOTriaBJby MpHKa3aHa je MPUMEHA W eBajlyalldja pa3BHjEHOI METOJIOJIOIIKOT OKBHpA Y
HACTaBHOM IIPOIIECY, KPO3 JIBE UTEpallije UCTPAXKUBAHA CIIPOBEICHE Y pa3sIMIUTUM (a3zama pa3Boja
codrepa.

VY mornaepy 7.1 je mpencraBibeHa MpHUMEHa OKBUpa y (pa3zama aHaian3e KOPUCHUYKHX 3aXTeBa U
yIpaBJbamba COPTBEPCKUM MPOjEeKTOM, ca (POKycoM Ha JIe(UHHUCAmE U CTPYKTYpHpamE 3axXTeBa,
IJIaHUpamke 00MMa MPOjeKTa, oapehuBame MPUOPUTETA U N300p PYHKIIMOHATHOCTH 33 Pean3alinjy.

VY nornaeby 7.2 je mpuKaszaHa IpUMEHa OKBHpa y (pa3ama NpojeKTOBama, MMILIEMEHTAlje U
TecTupama coTBepa, Mpu Yemy Cy aHAIM3UPAHH 33Jalld MOJEIOBama CHCTEMa, TeHEepHcama U
yHanpehuBama nmporpaMcKor kKOa u mpoBepe KBAIUTETA PA3BHjCHOT PELIeHa.

3a 00e uTepanurje NCTPAXKUBamba MPEJICTABILEHU Cy KOHTEKCT U MPOLEAYPA HCTPAKUBAHA, YISCHHUIIH,
WHCTPYMEHTH, aHAJIM3a U JUCKYCHja pe3yiTara, IOK Cy y 3aBpLIHOM JIeTy IOrJIaBjba 00jeInmBeHO
pasMOTpeHe MPAaKTUYHE UMILIHKAIM]E€ U OTPAaHHUYCHha CIIPOBEICHUX UCTPAKUBADA.

7.1 TlpumeHa METOMOJOLIKOT OKBHpa y (pazaMa aHaln3e KOPUCHUYKHUX 3aXTEBa U
yIpaBJbamba COPTBEPCKUM MPOJEKTOM

7.1.1 KoHTEeKCT UCTpakuBarmba U XUIIOTE3E

CTyleHTH KOjU Cy Y4EeCTBOBAIHM y OBOM HMCTPAKMBAKY CY CTYICHTH 3aBpIIHE T'OJUHE OCHOBHHX
aKaJIEeMCKHUX CTyJuja cTyaujckor mporpama Mudopmarmonu cucremu u texunosnoruje Ha akynrery
OpraHu3alMOHUX Hayka YHuBep3aurera y beorpany. TokoM mpeTxoaHUX roJMHA CTYIM]a CTEKIH Cy
3Hama M3 Mporpamupama, 0aza Tmojaraka, pa3Boja WH(DOPMAIMOHUX CHUCTEMA, EJIEKTPOHCKOT
MOCJIOBaka U JAPYTUX CPOJHUX OOJACTH, IITO UM j€ OMOTYhHIIO /Ja aKTUBHOCTH aHAIM3E 3aXTeBa U
yhpaBibarkba COPTBEPCKUM MPOJEKTOM pa3Marpajy y KOHTEKCTY pa3Boja KOHKPETHHX COPTBEPCKHUX
pelemna.

HcTpaxxuBame je CIpOBEJICHO Y OKBUPY NMpeAMeTa YNpaB/balkhe¢ PU3HKOM Y Pa3Bojy anjiMKamnuja
€JIeKTPOHCKOI MOocJ0Bama. HacTaBHe aKTMBHOCTH Ha MpEIMETY yCMEpeHEe Cy Ha pa3yMeBame U
MPUMEHY TIOCTYIIaKa UIACHTU(UKOBamka, aHAIN3E W yIIpaBjbakba PU3HIIMMA KOJU CE jaBJbajy TOKOM
pa3Boja aruiMKaluja eJeKTPOHCKOI IMOCJIOBama. Y OKBHPY NMPOJEKTHUX AKTUBHOCTH CTYACHTU CYy
nepuHUCAIN 3aXTeBE, OPraHU30BAIU U crienuuuupand (QpyHKIHOHAIHOCTUA cucTema, ofpehusanu
HUXOBE IPUOPUTETE U JTJOHOCHIIH OJTYKE PEJIEBaHTHE 3a IUIaHUpamke 00rMa coTBEPCKOT MPOjeKTa.

OnucaHy HacTaBHM KOHTEKCT OMOryhuo je mpuMeHY pa3BHjEeHOI METOJOJIOIIKOT OKBHUpa y IBE
[oBe3aHe LenuHe: (a3u aHaIu3e KOPHUCHHYKHX 3axTeBa M (pasu ynpas/bamba COPTBepCKHUM
npojekToM. Y ckiany ca obimactuma 3Hama Jnepunucanum y SWEBOK-y, ananu3za KOpHCHUYKHX
3axTeBa IoBe3aHa je ca obOmamhy Software Requirements, mox je ympaBibambe COPTBEPCKHM
pojeKToM moBe3aHo ca obunanrhy Software Engineering Management.
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daza aHaM3e KOPUCHUYKUX 3aXTeBa 00yXBarajia j¢ aKTUBHOCTH HUIEHTH(HUKOBama, NehUHHUCABHA,
aHaM3e, CTPYKTypupama U cnenudukanyje 3axreBa 3a pa3soj codrBepckor peniewma. CTyIeHTH cy
npumeHoM GenAl anarta naenTuduKoBann GyHKIMOHATIHE 3aXTeBe, Ae(hUHUCATN HEPYHKIIMOHATHE
3aXTeBEe M OPraHM30BAIM 3aXTEBE Yy CTPYKTYpYy HOTOJHY 3a Jajbe IUIAaHUPAE U Pa3BOj CHUCTEMA.
[TocebOHa maxma Ouna je ycMepeHa Ha jacHONY, MOTIYHOCT ¥ KOH3UCTCHTHOCT JIe(UHUCAHUX 3aXTEBa,
Kao ¥ Ha MOTpeOy 3a MPOBEPOM M MaHYEITHUM MPEIU3UPaAkEeM capxkaja renepucanor momohy GenAl
anaTta.

daza ympaBspamba COYTBEPCKUM IPOjEKTOM Y OBOM HCTpPaKUBamy HHUje 0OyXBaTaja LEIOKYITHY
obnacT ynpaBsbama CO(TBEPCKUM HHXKCHEPCTBOM, Beh AaKTMBHOCTH pEJICBAaHTHE 3a IUIAaHHPAmbEe
obuma codTBepckor mpojekta. OHe cy oOyxBaraie NpOLIEHY BPEIHOCTH MPETIOKEHUX
(YHKIIMOHATHOCTH, OpehBame BIXOBUX MIPHOPUTETA U N300 PYHKIIMOHAIHOCTH NpeiBUl)eHHX 3a
peamm3anujy. GenAl anmatm kopumheHHM Cy Kao TOJApIIKA CTYyACHTHMA IPH pa3MaTpamy
NTEPHATHBHUX (DYHKIIMOHAIHOCTH M JOHOLICHY OJIYyKa O TOME KOje ()YHKIMOHATHOCTH HajBHILE
JOIPUHOCE OCTBAPHBAY LIUIHEBA IPOjEKTa.

Osge nBe a3ze cy calp>KUHCKU [IOBE3aHE, ajIH MPEJCTaBJbajy Pa3IMIUTe BPCTE aKTUBHOCTH. Y (haszu
aHanu3e 3axTeBa (OKyc je Ha yTBphuBamy U GopMmynucamy OHOra MITO cucTeM Tpebda na omoryhwu,
0K je y (a3u ympaBspama cO(QTBEPCKUM IMpPOjeKTOM (OKYyC Ha OJIydHMBamy O ToMe Koje he
byHKImoHaTHOCTH 6UTH 00yXBaheHe MPOjeKTOM U KOjuM peaocieaioM he outu peanuzoBane. Ha Taj
HauMH, PE3yJITaTH aHAIN3E 3aXTeBa MPEJCTaBJbajy OCHOBY 32 IUIAHUPame 00MMa M IPHOPUTH3ALN]Y
¢dbyHKIMOHATHOCTH. JleTajbHa Tporenypa peaiu3anuje HACTABHUX AKTHBHOCTH W TIPUKYIUbamka
nojiataka MpyuKas3aHa je y HapeJHOM IOTJIaBJbY.

[Tonazehu on unrerpucanor TAM-TTF uctpaxuBaukor mojiena mpeacTaB/bEHOT y TOTJaBby 6.3, 3a
notpede eBatyaldje MpUMEHE Pa3BUj€HOT METOJIOJIONIKOT OKBHUpA y (ha3ama aHaIu3e KOPUCHUUYKUX
3axTeBa M yIpaBjbamka COPTBEPCKUM IMpOjeKTOM (opmynucaHo je 11 ucTpaxkuBaykux XHUIOTe3a.
Buma cy onepannoHaan30BaHu OAHOCH U3Mel)y KOHCTpyKaTa UCTPakKHBAaYKoOT Mojiena 1 oMoryheHo
je ucnutuBame yckiaahenoctu GenAl amata ca HacTaBHHMM 3ajanuMa, (GaxkTopa KOjU yTHYy Ha
3aJI0BOJBCTBO CTyJ€HaTa M HUXOBE HAMepe Ja OBe ajaTe Kopucre y OyayhuMm akTHBHOCTUMA Y
obnacTH pa3Boja codpTBepa.

HcrpaxuBame IpUKa3aHO y OBOM IOTJIaBJbY JOIPUHOCH HCIIUTHBAKY MoasHuX xunore3a X.1 u X.2
JOKTOpCcKe naucepranuje. McnutuBamem ojHoca u3Mel)y KapaktepucTuka 3agaraka (y ¢daszama
aHaJln3e KOPHUCHUYKUX 3axTeBa U YIOpaBibakba CO(MTBEPCKUM IPOJEKTOM), KapaKTepUCTHKa
texHonoruje (kopumhernx GenAl amara), WHINBUAyaIHUX KapaKTePHCTUKA CTyJIeHATa W
ycki1a)eHOCTH 3aJjaTKa U TEXHOJIOTHje pa3Marpajy ce yclIoBU e()eKTUBHE U CUCTEMCKH OpraHU30BaHe
uHTerpanuje GenAl anara y HacTaBHe akTUBHOCTH, YHME C€ JOIMPHUHOCH IPOBEPH IOJIa3HE XUIIOTE3e
X.1. Ananu3oM mnepuunupaHe KOPHUCHOCTH W jeIHOCTAaBHOCTH YINOTpeOe ajnara, 3aJ0BOJHCTBA
CTyJieHaTa M HHUXOBE Hamepe Ja NpuxBare M HactaBe Aa kopucrte GenAl amare mompuHocH ce
WCIIATHBamBy IMOJa3He Xunorese X.2.

3a (a3y aHanM3e KOPUCHUUYKUX 3aXTeBa MHCTPYMEHT je 00YXBaTHO CBE KOHCTPYKTE MHTETPHCAHOT
TAM-TTF monena. 3a ¢a3y ymnpaBibamba cOGTBEPCKUM MPOJEKTOM HUCY OMJIe MPUMEHEHE TTOCeOHe
CTaBKe 3a MMepUUIUpany Jakohy yuema yrmoTpede anara i TUPEeKTHO Mepere yeKiIal)eHocTH 3aaaTka
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1 TexHoJyioruje. 300r Tora 3a oBy (ha3zy HHCY (QOpMyJIMCAaHE XWUIIOTE3€ KOje YKJbY4y]y HaBeICHE
KOHCTpyKTe. KapakrepucThke 3ajaTka ¥ KapaKTEPUCTHKE TEXHOJIOTHje Yy (a3u YIpaBibama
co(hTBEPCKUM TPOjEKTOM aHAIM3UPAHE CYy JECKPUIITUBHO, KA0 MOKA3aTeJbU CIOKEHOCTH 3aJ1aTKa U
norogHocti GenAl anara 3a moapmKy n300py ¥ MPUOPUTU3ALHU]H (PYHKIIHOHAITHOCTH.

[IpBa rpymna ucTpaxMBayKuX XMUIOTE3a 3aCHOBaHa je Ha TTF MoJielly U yCMepeHa je Ha HCIIUTHBAbE
ycknahenoctu kapakrepuctuka GenAl anmara ca 3aganuma Koje cTyaeHTH 00aBibajy y a3y aHaamuse
KOPHCHHYKHX 3axTeBa. [lonasu ce oJ mpeTrnocraBke Aa yckiaah)eHOCT 3a1aTKa U TEXHOJIOTH]e 3aBHCH
Ol KapaKTEepUCTHUKa HACTaBHOI 3ajJarTka, Kapakrtepuctuka GenAl amara ¥ WHIMBUIYaTHUX
KapaKTEepPUCTHKA CTy/ICHATA:

X1a: KapakrepucTuke 3ajaTaka NO3UTUBHO YTUYY Ha yCKJIaheHOCT 3a/laTKa U TEXHOJIOTH]je
npu npumenn GenAl anara 3a yyeme aHaTN3e KOPUCHUYKUX 3aXTEBA.

X2a: KapakTepucTke TEXHOJIOTH]je TIO3MTHBHO YyTHYy Ha YCKJIaheHOCT 3ajatka |
TexHojoryje npu npuMmenu GenAl anata 3a yueme aHann3e KOPUCHUYKUX 3aXTEBa.

X3a: UnauBuayanHe KapakTepUCTHUKE CTyIeHaTa MO3UTUBHO YTUUY Ha ycKial)eHocT 3aaaTka
u TexHosioruje pu npumern GenAl anara 3a ydeme aHam3e KOPUCHUYKUX 3aXTEeBa.

Y ¢a3u ynpasibama CO(TBEPCKUM IPOJEKTOM KapaKTEPUCTUKE 3ajaTka OJHOCHJIE Cy C€ Ha
CIIO)KEHOCT ojpehuBamba mHpuUOpUTETa M MPOLEHY BPEAHOCTH (PYHKLUHUOHATHOCTH, JOK CYy
KapaKTePUCTHKE TEXHOJIOTHje 00yXBaraje pejeBaHTHOCT WH(pOpMaIlMja U KOPHCHOCT TPEropyKa
koje GenAl anatu ipysxajy. [lomro qupekTan KOHCTPYKT yCKIal)eHOCTH 33/1aTKa U TEXHOJIOTHj€ HHje
06no o0yxBaheH MHCTPYMEHTOM 3a OBy (pa3y, HaBeICHH IMOKa3aTeJbd HUCY YKJbYUEHU y TECTUPAHE
CTpYKTypHUX ofHoca T TF monena, Beh cy aHanu3upaHu 1€CKPUITHBHO.

Jpyra rpymna xunoTe3a 3acHoBaHa je Ha TAM mozeny u ycmepeHa Ha HeHTH(UKOBambe pakTopa Koju
yTHUYYy Ha 33JI0BOJbCTBO cTyeHarta npuMeHoM GenAl anata. Kao Hemocpeanu ¢akTopu 3a710BOJbCTBA
rocMaTpaHe Cy MepLUunupaHa KOpUCHOCT U epLunupana jsakoha kopuinhema. [lepruunupana iakoha
yuema ynorpebe ajara UCIIMTHBAHA je caMo y (pa3u aHan3e KOPUCHUYKUX 3aXTeBa. XumoTrese X4a,
X5a u X6a onHoce ce Ha (ha3y aHaIM3€e KOPUCHUYKUX 3aXTEBa, OK ce xumore3e X460 u X506 oxHoce
Ha ¢a3y yrpaBsbamba COQTBEPCKUM POJEKTOM:

X4a: Tleprunupana KOPHCHOCT TO3WTHBHO yTHYE Ha 33JI0BOJBCTBO cryjaeHata GenAl
ajaTUMa 3a yUYeHE aHaJIM3€ KOPUCHUYKHX 3aXTEBA.

X46: Ilepumnupana KOPHCHOCT IO3UTHBHO YTHUY€ Ha 3a/0BOJbCTBO cTyaeHata GenAl
ajlaTuMa 3a y4ueme yIpaBibamba cOQTBEPCKUM IIPOJEKTOM.

X5a: Ileprunupana nakoha kopuiherma MO3UTHBHO yTHYE Ha 33JI0BOJBCTBO cTyieHaTa GenAl
ajaTUMa 32 yUYEeHE aHaJIM3€ KOPUCHUYKHX 3aXTEBA.

X56: [lepuunupana iakoha kopunihema MO3UTUBHO yTHYE HA 3a]I0BOJECTBO cTyaeHaTa GenAl
ajlaTuMa 3a yueme yIpaBibamba COQTBEPCKUM IIPOJEKTOM.

X6a: Ilepuunupana mnakoha ydyewa ynorpeOe ajara MO3UTHBHO YTHYE Ha 3a/I0BOJHCTBO
cryaenata GenAl anatuma 3a yueme aHaan3e KOPUCHUYKHX 3aXTEBa.

Tpeha rpyma xumoTe3a ogHOCH ce Ha HaMepy CTyJeHaTa Aa npuxsare u yoyayhe kopucte GenAl
amare. Y ¢da3u aHaiM3e KOPUCHUYKUX 3aXTeBa HCHUTY]y C€ YTHIAju YyckialeHocTw 3amaTka u
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TEXHOJIOTHj€ U 3aJ0BOJHCTBA Ha Hamepy Oyayher kopumhema (xumorese X7a m X8a). YV dazm
yIpaBJbamba COQTBEPCKUM ITPOJEKTOM MCIIUTY]jE CE YTHUIIA] 3aI0BOJbCTBA (XUTIOTE3a X80):

X7a: YcknaheHoOCT 3ajaTka W TEXHOJIOTHje MO3WTHBHO yTHYEe HA HaMepy CTyJeHaTa Jaa
kopucte GenAl anare 3a yueme aHaTu3e KOPUCHUYKUX 3aXTEBA.

X8a: 3a10BOJBCTBO MO3UTUBHO yTHYE Ha HaMepy cryleHara ga kopucte GenAl amare 3a
yueHhe aHAIN3e KOPUCHUYKUX 3aXTeBa.

X806: 32/10BOJbCTBO MO3UTHBHO yTHYE HAa HaMepy cTyleHara na kopucre GenAl amate 3a
y4ee YIpaBbamkba COPTBEPCKUM MPOjEKTOM.

EBanyanuja npumMeHe MeTOJOJOLIKOI OKBHpa y OBOM Jelly MCTpaXKMBama Ouila je yCMepeHa Ha
WCTIUTHBAKkE CTaBOBA CTyAeHaTa o kopumhewy GenAl anara, kKapakTepuUCTHKA HACTABHHUX 3ajaTaKa
u npumemeHnx GenAl amata, 3a0BOJBCTBA CTyJeHATa M BUXOBe Hamepe Oynyher kopumrhema.
JloObujeHn pe3yniTaTH TyMade ce Kao MOoKa3aTeJbu MPUXBAaTamba TEXHOJIOTH]jE W HEHE MEepIUIpaHe
MOTOTHOCTH 32 MOIPIIKY aKTUBHOCTUMA aHAJIN3€ KOPHCHUYKHX 3aXTEBa U yIIPaBJbamba COPTBEPCKUM
MIPOjEKTOM.

7.1.2 Tlponieaypa UCTpakuBama

[Ipumena mpeanoKeHOT METOAOJIONIKOT OKBHpa Y OBOM HCTpakMBamy OoOyxBaTuiia je JBe (ase
pa3Boja coTBepa: aHAJIN3a KOPUCHUYKHUX 3aXTeBa U YIPaB/bame COPTBEPCKUM MPOjeKTOM.

HcTpaxknBame je pealM30BaHO TOKOM HAcTaBe Ha NpPEAMETY YIIPaBJbale PU3HKOM Yy pa3Bojy
aruTMKalldja eJIeKTPOHCKOT TIOCIIOBama, Koja je Tpajana 13 Hexespa. HacraBa je Omma opranuzoBaHa
OJIOKOBCKH, TaKo J]a je CBaKM TEMAaTCKU TEPMHUH 00yXBaTao KpaTak TEOPUJCKH yBOJ y oOpahuBanHy
TeMy, NMPaKTHYHH TPUKa3 TMpUMEHe OAroBapajyhux Meroja W ajara W pajiOHHILy TOKOM KoOje Cy
CTYACHTH peluaBaiu 3anaTke y3 noapuky GenAl anmata. OBakBa opranusanuja omoryhuna je na
CTYICHTH HEMOCPETHO HAKOH yCBajamba TEOPHjCKUX OCHOBA IPUMEHE CT€UEHA 3Haba Ha KOHKPETHUM
3ajjaliMMa 13 00JIaCTH aHaAJIM3€ KOPUCHUYKUX 3aXTeBa U yIpaBJbamba COPTBEPCKUM MPOJEKTOM.

VY peanuzainyju HaCTaBHUX aKTUBHOCTH MpuMemuBanu ¢y GenAl amatu ommire HaMeHe, Kao IITO Cy
ChatGPT, Google Gemini u Claude, xao u crierijanuzosanu anatu ChatPRD, DesignCraft Al u REX
Al. U360p anata OMO je yCIIOBJHEH BPCTOM aKTUBHOCTH y (pazaMa aHAIN3€ KOPUCHUYKUX 3aXTeBa U
yIpaBibakba COPTBEPCKUM IPOJEKTOM, MPU YeMY Cy CTYIEHTH JoOujeHe Mpeasiore KPUTHYKU
MIPOBEPABaIIM U MPHUIIarohaBaiu KOHTEKCTY KOHKpeTHOT mnpojekra (Tabena 6).

Tabena 6. Ilpeened GenAl arama y ¢pazama ananuse KOPUCHUHKUX 3aXMe8A U YNPABHAA COGMEEPCKUM NPOJEKMOM

Aqar AKTHBHOCT
AHa/Iu3a KOPUCHUYKHUX 3aXTeBa
ChatGPT: WnentnduroBame KOPUCHUYKHUX TOTPe0a; reHEPUCAhE U MTPEIU3UPAHE (1)YH'K]_II/IOHaJ'IHI/IX u
Gemini ’ He()yHKITMOHATHUX 3aXTeBa; (OPMYITUCAHEe KOPUCHUYKIX TIpUYa U KPUTEPHjyMa
MpUXBaTamba
Claude AHanu3a, TpyIucame U CTPYKTYpUPambe 3aXTeBa; yHanpehuBame mbUX0BUX (HopMyIIaliyja;

UACHTU()UKOBAE HEJACHUX, HETIOTITYHUX HMJIH MPOTUBPEUYHUX 3aXTCBA
DesignCraft | Ctpykrypupame crenndukanmje copTBEPCKHUX 3aXTEBA M IIOBE3UBAE 3aXTEBA CA TOYETHUM
Al MPeI03UMa CTPYKTYpE COPTBEPCKOT peliemha
REX Al IIpoBepa kBanuTeTa MOjESAMHAYHIX 3aXTeBa; yOUaBAbE HE/IOCTATAKA U HEYCArNIANICHOCTH;
npeyiarame yHanpelheHux hopMyaiyja u KpuTepyjyMa mpuxBaTamba
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YupaBmbame coPpTBEpPCKHM MPOjeKTOM

ChatGPT; AHanu3a TOCJIOBHE BPEIHOCTH (DYHKIIMOHATHOCTH; pa3MaTpame KpUTepHjymMa 3a u300p;
Gemini npeIaramke NpuopuTeTa 1 noapiuka popmupamy product backlog-a
Hedwunncame mpobieMa, IMBHUX Tpyna KOPHUCHUKA, HHUXOBHUX IMOTpeda M KIBYYHUX
ChatPRD ¢byHKIIMOHATHOCTH; onpehBame 00yxBara MPOM3BOAA U CTPYKTYPHPAEKE MMOYETHOT OIMca
pOMU3BOJA
Claude [Topeheme ¢GyHKIMOHAIHOCTA TpeMa IOCIOBHO] BPETHOCTH, CIOXKEHOCTH W 3Hadajy 3a

KOPHCHHUKE; 00pa3iiarame MpeIoKeHNX IIPUOPUTETA B pa3MaTpame alITEPHATUBHUX OJUTyKa

VY ModeTHOM Jiely HacTaBe CTYACHTH Cy YIO3HAaTH ca OCHOBama ympaBibamba WUT mpojextuma,
arwIHUM MIPUCTYNHMMa U SCrUM OKBUPOM, Kao M ca ajaTUMa KOjU Ce KOPUCTE 3a OpraHu3auujy u
npaheme MpojeKTHUX akTUBHOCTH, YKJbyuyjyhu JIRA, Notion u Microsoft Planner. ¥V npaktuunom
ey HacTaBe pa3MaTpaHy Cy HAYMHU CTPyKTypupama backlog-a, negunucama enuka, KOpUCHHYKHX
npuya, 3a/1aTaka, onpehuBama npuopurera u npahema craryca aktTuBHOCTH. [loceOHa nakma Onia
je mocBehena nosesuBamy JIRA okpyxkema ca GitHUb pemosutoprjyMoM U ycriocTaBibaiby Be3e
n3Mel)y MIaHupaHuX aKTUBHOCTHU M Pa3BOJHOT paja.

AKTHBHOCTH TIOBE3aHE Ca AHAJIM30M KOPHCHMYKMX 3aXTeBa pEalM30BaHE Cy Kpo3 paja Ha
UACHTU(DUKOBAKY KOPUCHHUUYKUX TMOTpeda, NeduHHucamy (QYHKIMOHATHUX W He(YHKIIMOHATHUX
3axTeBa, (opMylucamby KOPHCHHYKHX IpHYa W KpPUTEpHjyMa IpHUXBaTama, Kao W U3paau
crierudukaije coprBepckux 3axreBa. Ctynentu cy kopuctiwin SRS (enr. Software Requirements
Specification) crangap 3a CTpyKTypHpabe npojekTHe JokyMmenTaiuje 1 GenAl anate 3a reHepucame
MOYETHUX MpeAJIora 3aXTeBa, BbUXOBO TpyINUCcame U Npennsupame. Jlobujene pesynrate Tpedaio je
KPUTHYKU TPOBEPUTH U NPUIATOJUTH KOHKPETHOM CO(TBEPCKOM peLICHY, Y3 00pa3iokemne
YCBOJEHMX M3MeHa U onyHa. [IpojexTHu 3aganu cy npeasuhanu u gepuHucame HeyHKIMOHATHUX
3axTeBa KOjU ce oAHoce Ha 0e30emHoCT, mepdopMaHce, MOYy3AaHOCT, TOCTYIMHOCT, CKaTaOUITHOCT,
OJPXKUBOCT W YMOTPEOJHUBOCT CHUCTEMA. Y OKBUPY AKTUBHOCTH YNpPaB/bamba CcOPTBEPCKHM
MPOjeKTOM CTYJIEHTH CYy pa3MaTpald MOCJIOBHY BPEIHOCT CO(MTBEPCKOT NpPOHM3BOJA, MOTpede
IUJBHUX KOPHCHUKAa M KpUTepujyMme 3a H300p (yHKIMOHATHOCTH Koje he Outm oOyxBaheHe
npojektoM. GenAl amatu kopumheHu cy Kao MOJPIIKAa HPUIMKOM aHalu3e MPesIOKEeHUX
(YHKIIMOHATHOCTH, NpPOIIEHE HUXOBE pelaTUBHE BPEIHOCTH, ojApehuBama MNpUOpUTETA U
dopmupama product backlog-a. Hakon Ttora, crymentu cy y JIRA okpyxkemy OpraHu30Bau
(YHKIIMOHATTHOCTH KPO3 eNHUKe, KOPUCHUYKE TpUYe, 3a/1aTKe, NePUHUCAIN TIPHOPUTETE, CTaTyce U
3aayKeha W MPHUKa3HBaId TOK pajga npuMmeHoM Scrum wmm Kanban taGie. IlpojekTHH 3axTeBH
obyxBatanu cy u nmose3uBame JIRA 3amaraka ca GitHUb aktuBHOCTHMA, Kao mITO Cy COMMIt-oBU 1
pull request-oBu. TokoM HacTaBe CTYACHTH Cy C€ YIIO3HAU U ca TEXHUKamMa (GopMyJTUCama yIuTa 3a
GenAl amare. Y OKBUpY paJMOHHIIA aHATM3UPAHU Cy MPUMEPH YIHUTA Pa3IMIATOT HHBOA
CIIO)KEHOCTH, HAYMHM Tpelu3upamba KOHTEKCTa, J0/eJbUBamba YJore MOJeNy M HTEepaTUBHOT
yHamnpehuBama reHeprucanux pesynrata. On cTyneHara ce 04eKUBajo Jla JOKYMEHTY]y NpUMemheHe
yIuTe U A00MjeHe pe3yiTare, Kao U Ja KPUTUYKU MPOIEHE HUXOBY PEIEBAHTHOCT, MOTIIYHOCT U
MPUMEHIBUBOCT.

[Topen Tema Koje Cy ce HEMOCPEJTHO OJHOCWIIC Ha aHAIM3Y 3aXTeBa M YIPAaBJhAKE IMPOjEKTOM,
HacTaBOM Cy oOyxBaheHe W TeMe: NMpPUMEHa BEIITauKe WHTEIUTEHIIMje y Pa3BOjy M TECTHUpamby
codTBepa, yrpaBibamke PU3NUINMA, KOHTHHYUTET MOCIOBama U pa3Boj Al areHata. Y okBupy Teme
nocBehene pa3Bojy Al arenara cryaeHtu cy ymosnatu ca LangChain u LangGraph okBuprma u

93|Crtpamna



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

MIPUMEPOM pa3BOja areHTa ca nepuHUCAaHUM YJIa3HHM IOAAIMa, BUIIEKOPAYHUM TOKOM oOpaje,
LLM KOMIIOHEHTOM U CTPYKTYPHUCAHUM H3JIa30M.

VY 3aBpIIHOM JieTy HACTaBe CTYACHTH Cy OMJIM OpPraHW30BaHU y THMOBE J0 TPH WiIaHA U PAJAUIH CY
Ha IMPOjEeKTHUM 3aJalliMa y3 MEHTOPCKY MOAPIIKY HACTaBHHKA W capaiaHuka. lIpojektu cy Omim
TpyNHUCAHH Yy TpU MHpe o0JacTu: MmaaHupame U npaheme pa3Boja codpTBepcKkor mpoussoaa y3
npumeny GenAl anara, Tectupame U ynpaBjbambe KBaauTeToM codrBepa y3 npumeny GenAl
ajaTa u pa3Boj Al arenra. He3aBucHo o m3zabpaHe o0macTH, CTyleHTH Cy Owin y oOaBes3u na
neduHMIy MpobdjieM HW IWJb TPOjeKTa, KOPUCHUKE W HHXOBE MNOTpede, (YHKIMOHATHE H
He()yHKITMOHAIIHE 3aXTEBE, MPUIIPEME OATOBapajyhy MpojeKTHY JOKYMEHTAIN]y ¥ OPTaHu3yjy paay
JIRA oxpyxemy. IIpojekTHu 3amamu cy moapaszymeBanu npuMmeny GenAl amara, 7OKyMEHTOBambe
KopuliheHNX ymuTa W pe3yiTara M KPUTHYKO pa3Marpame NpuxBaheHHX, HM3MEHEHUX WU
onmbauenux Al mpemmora. Ilpomenypa ucTpaxuBama, Koja oOyxBara OJOKOBCKH OpPTaHH30BAaHY
HACTaBy, PAKTUYHE paauonuIile y3 mpumeHy GenAl aiata 1 MEHTOPCKH pajl Ha THMCKUM IIPOjEKTHMA
je mpukazana Ha Cmnu 32.

Iouerax xypca

!

JleduHucame TeMa 3a IpojeKTe

!

H360p Teme mpojexta

0O
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YHpaBibatky MPOJCKTOM - hopmupame product v
l backlog-a u JIRA 3anaraxa;

- pa3Boj Al arenTa. pa3Boj u Bamuaarmja Al arenta

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| 3 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Pajvonuna y3 nogpuiky | |
GenAl anata y okBUpY

CBaKOI' HACTaBHOI' TCpPMUHa

Kpurntka nporiena u
npunarolhaBame
TeHEePHCAHUX pe3yiTaTa

r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

S S S |

PeBusnja u eBanyarja

¥

Iposepa 3Hama

V

Kpaj xypca

Cnuxa 32. [Ipumena memoooiouikoz okeupa y npojeKmuo-3acHOBAHOM Yuery y obnacmu paseoja cogpmeepa
(ppasze ananuza kopucnuukux 3axmesa u ynpaesarbe coQYmeepckum npojekmom)
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7.1.3 YuecHuiu

VY uctpaxkuBamwy npuMeHe U npuxsarama GenAl anara y ¢azama aHannze KOpUCHUYKUX 3aXTEBa U
yrpaBJbamba COPTBEPCKUM IPOJEKTOM YYECTBOBAIM CYy CTYICHTH 3aBpIIHE TOJWHE OCHOBHUX
aKaJeMCKUX CTyAHja CTYIUjCKOT mporpama MHpOpMAIMOHH CHCTEMHU U TEXHOJIOTH]E, KOJH CY
CIylIaId TpeAMET YTpaBibalkbe PU3MKOM Y pa3BOjy AaluIMKaldja EJIeKTPOHCKOT IOCIOBAbA.
VYdaecHunm cy wu3aOpaHd NPUMEHOM Y30pPKOBamka Ha OCHOBY JOCTYIIHOCTH HWCHHMTaHUKA (EHT.
convenience sampling method) [281]. Umajyhu y Buay BUXOBO NMPETXOIHO 00pa30BamkE U UCKYCTBO
y Ppa3Bojy HMHPOPMAIMOHUX CHCTEMAa M aIlIMKalfja EJCKTPOHCKOT TII0CJIOBamka, CTYJICHTH
NPEACTaBbajy pEJIeBaHTHY TIpymy 3a eBadyanujy npumeHe GenAl amara y mocmaTpaHum
AKTUBHOCTHMA.

[Tomanu cy NpuKynsbaHu y OKBUPY TP UTEpalje peaJr30BaHe TOKOM HACTaBHOT Ipolieca. Y KyITHO
Cy MpHKYIJbeHa 74 ONroBOpa, O/ KOjUX je y MojeIuHAYHIM UTepanrjama npukymsseno 29, 21 u 24
onroBopa. bynmyhm nma je aHkermpame OWJIO aHOHUMHO M Ja HHUje KOpUIIheH jeIWHCTBEHU
UACHTU(DUKATOP HCIOUTAHWKA, HUje Omio Moryhe yTBpAMTH JAa U Cy TOjeJUHH CTYICHTH
Y4eCTBOBAIM y BHINE WUTepalnrja. 300r Tora ykymaH Opoj on 74 mpeacraBiba Opoj MPUKYIIJBEHUX
OJITOBOPA, a He OpOj JEeAMHCTBEHUX YYECHHKA.

Pamu o6e36ehuBama gocieqHOCTH MOCTYIKA, Y CBAKOj UTEpalldjd YINUTHUK je MPUMEHUBAH MOJ
MCTHUM YCJIOBHMA U HAKOH peasin3aliije oAroBapajyhux HacTaBHUX akTUBHOCTH. CBU UCIIMTAHUIIU CY
KOPUCTHJIM MCTy NeTocTeneHy JIMKepToBy ckally, JOK cy (opMynaluje MOojeAMHUX CTaBKU Ouiie
npusaroleHe akTHBHOCTUMA aHATIN3€ KOPUCHUYKHX 3aXTEBA M YIIPaBJbamba COPTBEPCKUM IPOjEKTOM.
OcHoBHa nemorpad)cka CTpyKTypa oJiroBapa je npukaszana y Tabenu 7.

Tabena 1. [emoepaghcka cmpykmypa o02o8opa
(haze ananuza KOPUCHUYKUX 3aXMeBA U YNPABHARE COPMEEPCKUM NPOJeKmom)

Hox Bbpoj onrosapa
Mymku 16
Kenckn 58
ITpoceuna ouena [6-10] Bpoj onrosapa
7-8 42
8-9 31
>9 1

HcTtpaxkuBame je CIpOBENEHO y CKIaAy ca WHCTUTYLHOHAJIHUM €THUYKUM CTaHIapAuMa H V3
oJl00peme Ha/lJIe)KHE eTHUYKe KOMUCHje KaTeape. Yuenthe y UcTpaxuBamwy OWIO je y MOTIYHOCTH
JI0OpPOBOJBHO, a CTYJICHTHU Cy Mpe NPUKYIUbaka MojaTaka OUIM YIO3HATHU Ca LIUJbEM UCTPaXHUBaHbA.
CBHU 0ArOBOpHU MPUKYIIJBEHU Cy aHOHUMHO, 0€3 NMPHUKYIJbamka JIUYHUX WIN OCETJbUBUX I0/aTaKa.
CryneHTHMa je HarjameHo Ja BbUXO0Ba OJIyKa J1a YUeCTBY]y WM HE YYECTBY]Y Y UCTpaKUBaby HU
Ha KOjU HauuH Hehe yTUIIaTH Ha BbUXOBO OLCHHBAE.

7.1.4 uctpymeHTH

3a NpUKyTIJbamke MojJaTaka v eBalyaliijy IpuMeHe pa3BHUjeHOT METOIOIOMIKOT OKBUpa KOPHUIITheH je
VIWTHUK, Pa3BHjeH pajJy HMCIUTHBama CTaBOBA, 3aJI0BOJGCTBA M yTHCAKa CTyJeHAaTa y Be3W ca
npumeHoM GenAl anarta y (da3ama aHanmm3e KOPUCHHYKUX 3aXTe€Ba W yIpaBJbatkba COPTBEPCKUM
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npojektoM. HMHCTpymMeHT je 3acHoBaH Ha wuHTerpucaHoM | TF-TAM wuctpaxuBauykoM Moneny
MPEJICTaBIbEHOM Y TMOMIaBJby 6.3, MpH yemy cy GopMmylialdje cTaBku npuiaroheHe crenupuaHuM
3aJaMMa Koje Cy CTYJCHTH 00aBJballd Y OKBHPY CBaKe OJ] aHAIM3HPaHHX (as3a.

Jleo ynuTHHKA KOjH CE€ OAHOCHO Ha aHaIN3y KOPHUCHUYKUX 3aXTeBa 00yXBaTao je JEBET Ipymna
TBPJABU: EPUUIHPAHY KOPUCHOCT, IEPLMNUpPaNy Jlakohy kopuiihema, nepunupany Jakohy yuema,
3aJI0BOJBCTBO, Hamepy Oyayher kopumhema GenAl anara, KkapakTepuCTHKE 3ajaTka,
kapakrepuctuke texHonoruje (GenAl anara), WHAMBUAYyaldHE KapaKTEPUCTHKE CTyJCHaTa H
yckiaheHocT 3aaTka u TexHojoruje. CrtaBke cy ce ogHocuie Ha nmpumeny GenAl anmata npuiamkom
uaeHTuQUKOBamba (YHKIMOHATHUX  3axTeBa, JeduHUcama HeyHKUMOHATHUX  3aXTeBa,
CTPYKTypHUpama U OpraHu30Bama 3aXTeBa, Ka0 U MPOIEHE jacHOhe, MOTITYHOCTH U KOH3UCTEHTHOCTH
reHepUCaHUX pe3yJTaTa.

Jleo yUTHHKA KOjU C€ OJHOCHO Ha YIPaBJbambe COYTBEPCKUM MPOjEKTOM 00yXBaTao je MIeCT rpymna
TBPAU: TEPIHUIUPAHY KOPHUCHOCT, MEpUUIHUpaHy Jiakohy kopuihema, 3a0BOJBCTBO, HaMeEpy
oyayher xopunrhema GenAl anara, kKapakTepUCTHKE 3a/1aTKa U KapakrepucTrke TexHosoruje (GenAl
amara). CraBke cy Omie ycmepeHe Ha mpumeHy GenAl amata TpUIMKOM TIPOIEHE BPEIHOCTH
(GYHKIMOHATHOCTH, onapehuBama HUXOBUX MPHOPUTETA W JOHOUICHA OIUlyka O u300py
(YHKIIMOHATHOCTH 3a peanu3anujy. Y oBoj (a3u HHUCY NMPUMEHEHE MOCEOHE CTaBKE 33 MEPEHE
nepuunupaHe jJakohe ydewma U TUPEKTHE yCKiIaeHOCTH 3ajaTka M TexHoJoruje. MHmuBumyaine
KapaKTePUCTUKE MCIUTAHWKA MEPEHE Cy OIIITUM CTaBKama KO0je Cy C€ OJHOCHJIC Ha CIHOCOOHOCT
kopumthema GenAl amata 3a akajeMcke CBpXe, MEPIHIUAPAHY AaKaJeMCKy IPOAYKTUBHOCT M
MOTHBAIH]jy, 11a Cy pa3MaTpaHe Kao 3ajeJHHYKe KapaKTEPUCTHKE CTyJeHAaTa, a He Kao MOKa3aTeJbu
cnenuduyUHU 3a nojeauHavdHy Qasy.

CBe 3aTBOpEHE TBP/IHHE OLICEHUBAHE Cy HAa NETOCTENeHO] JINKepTOBOj CKau, 01 MOTITYHOT Heclarama
70 TOTHYHOr clarama. [lopea 3aTBOpEHMX CTaBKM, YHMTHHUK j€ Cagp»ao U OTBOPEHA MUTama
HaMeweHa MPHUKYIJbalky JA0JAaTHUX KOMEHTapa o (yHkuumoHanHocTuMma GenAl anata, nakohu
BUXOBOI KOopHIIhewa, MPEIU3HOCTH IeHEPUCAHUX pe3yiTara, MHTErpaluju ca JAPYyrUM ajlaTHMa,
YOUYEHHUM IMPETHOCTUMA U U3a30BUMa, Ka0 U HAYMHY peasin3allije HaCTaBHUX aKTUBHOCTH.

CTpykTypa ¥ cajap)kaj yNUTHHKA MNpwiaroheHH Cy Ha OCHOBY MPETXOJAHO BalIUAUPAHHX
uHCTpyMeHaTa 3acHoBaHuX Ha TAM u TTF momenuma [282], [283], unme je 00e36eheHa Teopujcka
MOBE3aHOCT MPHUMEHEHUX KOHCTPyKara ca HCTPaXHBAa4KMM MojeiaoM. KoMIuieTHa CTpyKTypa
YIUTHHUKA, Ca MPHKA30M CBHX CTaBKM Pa3BPCTaHUX Mpema (a3aMa U KOHCTPYKTHUMA, Jara je y
npuiory nuceprauuje (Ilpunor 1 u Ipunor 2).

7.1.5 Ananusa pe3yarara

3a aHanmu3y pe3yiTara U UCIHTUBAKE CIOKEHHX OJHOca M3Mel)y KOHCTpyKaTra HMCTPaKUBauyKOT
MoJIeia IPUME-EHO je MOJICNpamke CTPYKTYpHHM jeqHaunHama (eHr. Structural Equation Modeling
- SEM), xako Ou ce mpoBepHiia CTATUCTMYKA 3HAYAJHOCT MOCTABJBEHUX MCTPAKUBAUKHUX XUIIOTE3a
[284]. Komukperno, kopumihen je SEM mpucrynm 3acHOBaH Ha KOBapHjaHCH, KOju omoryhaBa
HCTOBPEMEHO HCIUTHBAkE OHOCA M3Mely BHUINE JATCHTHUX KOHCTPYKaTa M FHHXOBHUX MEPHHUX
nokasaresba [285]. AHanu3a je cripoBeieHa MPUMEHOM IakeTa Semopy 3a mporpaMcku jesuk Python,
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HaMEHEHOT MOJICITUpPamy CTPYKTYpHHUM jeaHaunHaMa [286]. TTopen SEM ananmse, mpuMemeHe Cy U
JECKPUIITHBHA CTATUCTUKA U KOpEallMOHa aHAJIN3a, PAJIH IeTaJbHH]ET cariielaBamba KapaKTePUCTHKA
NPUKYIUBCHUX TIOJaTaka W TIOBE3aHOCTH u3Mel)y mocMmarpaHux NpoMeHJbUBHUX. Ilpumemenn
AHATMTUYKU TIOCTYIMIM oMoryhwim cy noOujame caap)KajHO CMUCICHUX M HMHTEPIpPEeTaOMITHHX
pesyaTara. Mnak, OpUIMKOM HBUXOBOT TyMauemha MOTPEOHO je y3eTu y 003up crnenuuIHOCTH
y3opka. [loganm cy npuKyIUbeHH y TpU UTepalyje, Mpu 4eMy je YKymHO aAo0ujeHo 74 oarosopa.
bynyhu na je anketmpame OWIO aHOHMMHO M Ja HUje KOpWIINEH jeMHCTBEHH HIEHTHU(UKATOP
UCNIMTaHUKa, HUje MOTyhe yTBpAUTH /1a 1 Cy MOjeANHH CTYJCHTH YYeCTBOBAIIM Y BUIIIE UTEPALHja.
300r TOra Ce pe3yiTaTH OJHOCE Ha CTPYKTYPY HPUKYIJBEHUX OJrOBOPA, a HE HYKHO Ha MCTH OpOj
jennHCTBEeHNX M Mel)ycoOHO He3aBHCHMX McIUTaHUKa. HaBeneHo orpannyemne Tpeda nMatu y BUIY
NPUWINKOM TyMadera CTaTHCTHYKE 3Ha4ajHOCTH YTBp)EHHX 0JHOCa M MOTYhHOCTH reHepanusamyje
pe3yaTara. Y HacTaBKy je MpHKa3aHa aHAJIn3a pe3yJiraTa.

7.1.5.1 Amnanuza yckiahenoctu GenAl anata ca 3aanMMa 1 3aXTeBUMa yueba CTyeHaTa y pa3Bojy
codrrepa (paze aHaIM3e KOPUCHUUKHMX 3aXTE€BA U YIPABIbabe COPTBEPCKUM MPOjJEKTOM)

VY oKBUpY OBe€ CeKllMje MpHUKa3aHo je ucnutuBame yckiaheHoctu GenAl anara ca 3amanuma koje
CTylleHTH 00aBJhajy W HUXOBHM IOTpedaMa y Tpolecy yuema. Pe3yntatm Koju ce omHoce Ha
NpUMEHy OBHX amata y (azaMa aHanu3e KOPUCHHYKHUX 3aXT€Ba M YIpaBJbarkba COPTBEPCKUM
pOjeKTOM npuKa3zanu cy y Tabemu 8.

Tabena 8. Ycxnahenocm GenAl arama ca 3adayuma u 3axmesuma cmyoenama y npoyecy yuerba pazeoja cojpmeepa
(haze ananuze KOPUCHUUKUX 3AXMEBA U YNPABHATLA COPMEEPCKUM NPOJEKMOM)

AHanu3a Ynpasmbawe
3axTeBa NPOjeKTOM
Murama CB | CI CB | ci
Kapakrepucrtuke 3axaTka (enr. task characteristics)
GenAl anatn My oMaxy y uAeHTU(UKOBAKBY (DYHKITMOHATTHUX 423 | 056 ) i
3axTeBa. ’ ’
GenAl anatu My moMaxy y lepuHHCakby He()yHKIIMOHATHUAX 424 | 059 ) i
3axTeBa.
GenAl anatu MH IOMaXXy y CTPYKTYPHPAEby H OPTaHU30BabY 423 | 059 ) i
3axTeBa. ’ ’
JloHomieme ojTyKa 0 PUOPUTETUMA (YHKIIMOHAITHOCTH ) i 4.19 0,72

IPEJICTaBIba CIOXKEH 3aJIaTaK.
[Iponena BpeaHocTH (GYHKIMOHATHOCTH 3aXTEBA JIOJIATHY MOJPILIKY. - - 4,07 0,65

Kapakrepucruke Textosoruje (enr. tehcnology characteristics)
Bpeme renepucama ojrosapa Ha ynut koj GenAl anara je
oxrosapajyhe.

GenAl anatu npy»kajy peneBaHTHE HH(OpMAaIHje 3a TOHOLICHE
OJUTYKa 0 QYHKITMOHATHOCTHMA.

GenAl anatu reHepuIy KOpUCHE Mpernopyke 3a u30op u
NPUOPUTH3AIH]Y OYHKIIMOHAITHOCTH.

HWuauBunyanne kapaktepuctuke (enr. individual characteristics)
Curypan/Ha caM y CBOjy criocoOHOCT Aa eukacHo kopuctuM GenAl
aylaTe 3a aKaJIeMCKe CBpXe.

Bepyjem na he kopumheme GenAl anara nobospImaT MOjy
aKaJICMCKY MPOJIYKTHBHOCT U YCIIEX.

Kana xopuctum GenAl anate, oceham ce MOTHBHCaHH]E 1a 3aBPIIUM
CBOJ aKaJIEMCKH pajl.

- - 4,08 0,68

- - 4,09 0,69

4,23 | 0,79 - -

4,30 | 0,70 - -

4,11 | 0,82 - -
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Pesynraru npukazanun y Tabenmun 8 moka3zyjy na cy crynenta GenAl amare orneHWIM Kao KOPHUCHE Y
CBHM IIOCMaTpaHHM aKTHBHOCTMMAa y OKBHpY (a3e aHaim3e KOPHCHHYKMX 3axTeBa. Cpermme
BPEIHOCTH 32 HJICHTU(DUKOBahe (PYHKIIMOHATHHIX 3aXTeBa, NePUHUCABE HEPYHKIMOHATHUX 3aXTEBa
U CTPYKTYpHUpamE U OPraHU30BambE 3aXTeBa OMIie Cy TOTOBO WACHTHYHE U KpeTtane ¢y ce on 4,23 1o
4,24. OBakBH pe3yiTaTH yKa3yjy Ha TO Jia CTyIeHTH npeno3Hajy moryhnoct npumene GenAl anata y
pPa3NIMYUTAM AaKTHBHOCTMMA aHAJIM3€ 3axXTeBa, 0€3 H3paKEHUX pa3jiuKa y NPOIECHU HUXOBE
KOPUCHOCTH.

VY da3u ynpaBspamba COYTBEPCKHM IPOJEKTOM CTYIEHTH Cy JOHOUICHE OJUTyKa O MPHOPUTETHMA
(YHKIIMOHATHOCTH OIICHWJIM Kao CIIOXKEH 3aj1aTak, ca cpeamoM BpeaHomthy 4,19, nok cy norpedy 3a
JOJATHOM TIOJPIIKOM TIPH MPOICHH BPEAHOCTH (PYHKIIMOHATHOCTH OLEHIIN CPEIHOM BpPEIHOIINY
4,07. UcToBpeMEHO, TIO3UTUBHO CY OIICHWJIM PEICBAaHTHOCT MH(pOpMAIIHja B KOPUCHOCT IpErnopykKa
koje GenAl amatm mnpyxkajy 3a w300p W TpHOPUTH3ANM]Y (YHKIMOHATHOCTH, Ca CPEIHUM
Bpeanoctuma 4,08 u 4,09. OBu pe3ynraru ykasyjy Ha moaynapHocT u3mely morpede cryneHara 3a
MTOJIPIIIKOM Y CJIO’KEHUM aKTHBHOCTHMA yIIpaBibarma mpojekToM u Mmoryhnoctu GenAl anara na TakBy
MOJIPIIKY TMPYIKE.

[Tomamm u3 TaGerne 8 Takohe ykasyjy Ha BUCOKE CPEIbE BPEHOCTH MHIUBH Ty ATHUX KaPaKTEPUCTUKA
cryneHara. CTyJIEeHTH Cy MCKa3aJld BUCOK HUBO CUTYPHOCTH Yy COIICTBEHY CIIOCOOHOCT KopuIhema
GenAl anata y akaJieMCKe CBpXe, ca CpeilboM BpeaHolnhy 4,23, u cMaTpaiu Cy Ja lbUXOBa MPUMEHA
MOJKe J1a To00JbIA aKaIEMCKY IPOJTYKTUBHOCT U YCIEIIHOCT, ca cpeiiboM BpenHomihy 4,30. Hemro
HIDKA, alld M JlaJbe BUCOKa BPEAHOCT 3a0esekeHa je€ 3a MOTHBAIM]y 3a 3aBpIIABAIE aKaJIEeMCKHX
3anmataka y3 npuMmeny GenAl amara w u3nocmia je 4,11.

Tectupame xumoresa npumeHoM SEM aHanmmse mokaszaiio je a MHIWBUAyaTHE KapaKTEPHCTUKE
CTyJleHaTa UMajy CTaTUCTUUYKM 3HauajaH MMO3UTUBAH yTHIIA] HAa yCKIal)eHOCT 3a/1aTKa U TEXHOJIOTHje
y ¢a3u aHanu3e KOPUCHMYKMX 3axTeBa. M3pauynara p BpennHoct u3Hocu 0,000619, yume je
notBphena xunoresa X3a.

KapakTepuctuke 3ajaTka UMaie cy MO3UTUBAH, ajl CTATUCTUYKN HE3HATaH YTHUIla] Ha yckiaheHoCT
3ajjaTka M TexHosoruje, ca p BpeaHouthy 0,233968. 36or tora xumore3a Xla HHje MOTBpheHa.
Kapaxtepuctuke GenAl anata Takole HUCY MOKa3aie CTATUCTUYKY 3HaYajaH yTUIA] Ha yCKiIal)eHocT
3ajaTKa u anata, npu yemy je p BpenHoct 0,530172, ma xunore3a X2a Huje moTBpheHa.

JloOujeHu pe3yiaTaTy yka3yjy Ha To Aa nepuunupana yckinaheHoct GenAl anata ca 3amanma aHanmse
KOPUCHMUYKHX 3aXTeBa Y HajBehoj MepH 3aBHCH OJ] CUTYPHOCTHU CTyJ/I€HATa y CONICTBEHY CIIOCOOHOCT
Kopulihema ajaTa, BUXOBE TEPIENIHje aKageMCKe MPOIyKTUBHOCTH W MoTuBamuje. Hacympot
TOME, caMeé KapaKTEepPUCTUKE 33/1aTKa M BpeMe T'eHepHucama OJroBOpa ajarta ce HHCY MOKa3aliHu Kao
3Ha4YajHU NPEAUKTOPU yCcKIal)eHOCTH 3a/1aTKa U TEXHOJIOTH]e.
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7.1.5.2 Amnanu3za ¢akropa Koju yTU4y Ha 33/10BOJbCTBO cTyZeHara GenAl anatuma 3a yueme pa3Boja
codrBepa (paze aHanM3e KOPUCHUYKHX 3aXTEBA U YIIPABJbaKkE COPTBEPCKUM MIPOjEKTOM)

Y okBHpY OBE CEKIIMje MpUKa3aHa je aHanu3a (pakTopa Koju yTudy Ha 3aJI0BOJbCTBO cTyaeHata GenAl
alaTIMa y KOHTEKCTY yuema pas3Boja codrBepa. dakrtopu peneBaHTHH 3a (azy aHanmse
KOPHUCHUYKHX 3aXTeBa U a3y ynpasibama COPTBEPKUM MPOjEeKTOM MpuKa3zanu cy y Tademnu 9.

Tabena 9. @axmopu xoju ymuuy Ha 3a0080cmso cmyoenama GenAl aramuma y npoyecy yuera passoja cogpmeepa
(Pasze ananuse kopuchuukux 3axmesa u ynpasasared CoQYmeepcKum npojexmom)

AHanaun3za Ynpasmbamwe
3axTeBa NMPOjeKTOM
Mutama CB | ci cCB | cx
Iepuunupana kopucHoct (enr. Perceived Usefulness)
GenAl anatu cy 3HauajHO HonpHUHENH MoBehamky MPOAYKTUBHOCTH 411 080 ) i
TOKOM JiehMHUCAbA 3aXTEBA. ’ ’
GenAl anatu cy yop3anu mpoliec ueHTH(PHUKOBamka U e(hUHUCAbA 431 066 ) i
3aXTeBa. ' '
GenAl anatu cy qonpuHENTN KBATUTETY Ne(UHICAHUX 3aXTeBa 403 089 ) i
(jacHoha, TOTIYHOCT, KOH3UCTEHTHOCT). ’ ’
Pesynraru koje cy renepucanu GenAl anatu cy 3axTeBaiu 408 075 ) i
MaHyeJHe MMONpaBKe U gopaje (HIp. Ipeln3upame 3aXTeBa). ' '
GenAl anatu cy Mu moMorIH f1a ePUKACHH]jE OJPEIUM i ) 4,20 0,74

NpUOPUTETHE (YHKIMOHATHOCTH.

GenAl anatu cy MU TOMOTIIY /12 UAESHTH(HUKY]eM
(YHKIIMOHATHOCTH KOje nMajy Hajsehy BpemHOCT 3a peanu3ainujy - - 4,01 0,69
COTBEPCKOT MPOjeKTa.

GenAl anatu cy IONpPUHEIH KBAJIUTETY JOHOIIEHA OJUTyKa O
n300py QYHKIIMOHATHOCTH.

IMepuunupana sakoha xopumhema (enr. Perceived Ease of Use)
buia cy My notpeOHa goaTHa yIyTCTBa/CMEPHHUIIE O] HACTaBHUKA
Kako O0ux kopuctro/ma GenAl anate y KOHTEKCTY aHAJIN3e 3aXTeBa.
buso Mu je nako J1a pazymMeM Koje cy mornpaBke/qopaie ousie
nmoTpeOHe Ko/ pe3yaTara Koje cy renepucanm GenAl anatwm.

GenAl anatu cy HHTYWTHBHU 3a KOpUIIheme. 4,07 0,71 4,12 0,78
IMepuunupana jakoha yuema (enr. Perceived Ease of Learning)
buno mu je nako ga mocTtaBibam Prompt-oe Koju J1ajy KBaIUTETaH
137143 Y KOHTEKCTY aHaJIU3€ 3aXTeBa.

- - 4,23 0,59

343 | 1,30 - -

4,00 | 0,79 | 4,05 0,72

4,16 | 0,70 - -

CryneHTu cy Mo3UTHBHO olleHM KopucHocT GenAl anata y o6e mocmatpane dase. Y ¢as3u ananuze
KOPUCHUYKHMX 3axTeBa HajBHIIA Cpelmba BPEIHOCT 3alesexeHa je 3a yOp3aBame mpolieca
uAeHTUUKOBaWka U epuHUCaka 3axTeBa U u3Hocuia je 4,31. CrtyneHTtu cy takohe cmarpanu na
GenAl anatm nompuHOce moBehamy MPOAYKTHBHOCTH W KBAaNUTETy NeUHHCAHUX 3axTeBa, ca
cpenmum Bpennoctuma 4,11 u 4,03. Umak, Bucoka cpeama BpenHocT of 4,08 mokasyje nma cy
TCHEPHUCAaHU pE3YJITaTH YeCTO 3aXTeBaJld MaHyeJHE IONpaBKe W JoJaTHa mpenusupama. OBaj
pe3ynrat ykasyje Ha To jga cryieHtm GenAl amare mperosHajy Kao CpeiCcTBO 3a yOp3aBame M
MOJIPIIKY MPOIIECYy aHalu3€ 3aXTeBa, ajld HE W Kao 3aMEHy 3a KPUTHYKY MPOBEPY U CAMOCTAIHO
JIOHOIICHE¢ KOHAYHUX OJUTyKa.

VY ¢a3u ynpassbama cCOPTBEPCKUM MPOjEeKTOM CTYACHTH Cy HajBuUIIIe olleHuH fonpuHoc GenAl anara
KBJIUTETY OJITyKa 0 n300py GYHKIIMOHATHOCTH, ca CpeamboM BpenHoihy 4,23. Bucoko je onemeHa
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1 HUXOBa MpPUMEHA 3a eduKacHuje oapehuBame MPUOPUTETHUX (DYHKIIMOHAIIHOCTH, Ca CPEIHOM
BpenHomhy 4,20, 10K je HEmTO HWKa, alld W Jajbe IO3UTHBHA BPEAHOCT J00HjeHa 3a
UACHTU(DUKOBakE (DYHKIIMOHATHOCTH KOje MMajy HajBehly BpEeTHOCT 3a peanu3anujy MpojeKTa U
n3Hocwia je 4,01. Pesynratu ykasyjy Ha 1o 1a cy cryaentd GenAl anaTte mperno3Hanyu Kao KOPUCHY
MOJIPIIKY 32 pa3Marpame aaTepHATHUBA M yHanpeheme KBaIUTeTa OJUTyKa y MPOLecy TUIaHHpama
o0uMa TIpojeKTa.

Crynentu cy GenAl anare oneHWIM Kao jeIHOCTaBHE M WHTYWTHBHE 3a Kopuiiheme y o0e dase.
Cpenme BpeIHOCTH 3a JeTHOCTAaBHOCT yroTpede TokoM obe dase uznocuie cy 4,07 u 4,12. Takohe
Cy HaBelu Jia Cy JIaKo pa3yMeiH moTpeOHe Jopaje reHepucaHuX 3aXTeBa U MPENopyKe y Be3u ca
1300pOM M MMPUOPUTH3AIN]OM (QYHKIIMOHATHOCTH, ca cpeamuM BpeaHoctuma 4,00 u 4,05.

Wnak, pe3ynraru nokasyjy Aa je cTyieHTuMma y onpeheHoj mepu Oumna nmotpedHa 10AaTHA MOIPIIKA
HacTaBHUKa y (a3m ananmmse 3axteBa. Cpenma BPETHOCT 3a OBY TBPIKY H3HOCHIA je 3,43, y3
pelaTHBHO BHCOKY CTaHAapAHY neBujanujy onx 1,30, mTo ykasyje Ha HM3pakeHE pas3iuke mehy
cryneHTuMa. J[oK Cy mojeIMHu CTYJSHTH MOTJIM caMocTaiiHo na kopucte GenAl amare, npyruma cy
Ouna morpeOHa J0JaTHA YIYTCTBA U cMepHuUIle. HacynpoT ToMe, CTYIeHTH Cy y LEeIMHU MCKa3alu
BUCOK HHMBO CUTYPHOCTH Yy COIICTBEHY CIIOCOOHOCT (OpMyJHcama ynuTa KOjH JOBOJE JI0
KBAJIMTETHUX PE3yJITaTa y KOHTEKCTY aHaJIM3€e 3aXTeBa, ca CpelmboM BpenHomhy 4,16.

Tectupame xumoreza npumeHoM SEM ananuze mokaszano je na cy ce (pakTopu Koju yTHUy Ha
3aJJ0BOJBCTBO CTyZEHATa JEIMMUYHO DPA3IUKOBAIM Yy 3aBHCHOCTH O]l mocMmarpaHe ¢aze. YV ¢as3u
aHaJIN3e KOPUCHUYKHMX 3aXTeBa, meprumnupana kopucHocT GenAl amara umana je CTaTHCTUYKA
3HAuYajaH TIO3WTHBAH YTHIA] HA 3aJI0BOJBCTBO CTyleHara, ca P BpemHomhy 0,020016, gume je
notBphena xunore3a X4a. [lepmunupana nakoha yuema ymnorpebe anmata Takohe je umana
CTAaTHCTUYKY 3Ha4ajaH MMO3WTWUBAH YTHIA] Ha 3aJ0BOJBCTBO, ca P Bpeanomhy 0,003257, umme je
notBphena xunoreza X6a. Hacynpor Tome, mepummnupana jakoha kopumhema HMje IMOKazania
CTaTUCTUYKY 3Ha4yajaH yTHUIIQ] Ha 33I0BOJHCTBO CTyJIeHATa, Ma XUoTe3a X5a Huje moTBpheHa.

VY ¢da3u ympaBmama COPTBEPCKUM MPOJEKTOM HHUje YTBphEH CTaTHCTUYKM 3HAYajaH yTHILQ]
nepuunpaHe KOPUCHOCTH HUTH Nepuunupane gakohe kopuuihema Ha 3a10BOJHCTBO CTyJeHara. P
BPEHOCT 3a YTHLAj MEpUMIUpaHe KOpHUCHOCTH H3Hocuiua je 0,664748, te xumoreza X406 HHje
notBphena. Takole, p BpegHocT 3a yTuiaj nepuunupane jgakohe kopumhema nsnocuna je 0,332431,
300r yera HU xunoreza X506 HUje MOTBpheHa.

JloOujern pe3ynratd ykasyjy Ha TO Ja je y (a3u aHamm3e KOPUCHUYKUX 3aXTeBa 3a0BOJHCTBO
CTy/IeHaTa MPEBACXOIHO TOBE3aHO ca nepuunupanuMm pornpuHocoM GenAl amara y u3BpmiaBamy
3aJjaTaka u BbUXOBOM criocoOHouhy a Hayde Kako jaa ¢popmynuiry oarosapajyhe ynure. Hacympor
ToMe, y (a3u ynpaBibamkba COPTBEPCKUM MPOjEKTOM HHUje NOTBphEHO Ja meprunupana KOpUCHOCT U
nepuunupana jakoha kopumrhema ocTBapyjy 3aceb6aH CTaTUCTHUKY 3HaYajaH yTHIA] Ha 33]J0BOJBCTBO
CTyZ€HaTa MPUJIMKOM n300pa U IpuopuTH3anuje GyHKIHMOHATHOCTH.
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7.1.5.3 Amnanmza cipeMHOCTH CTyJeHaTa 3a ycBajame GenAl amara 3a ydeme pa3Boja codTBepa
(dpaze aHamM3e KOPUCHUYKUX 3aXTEBA U YIPaBJbambe COYTBEPCKUM ITPOjEKTOM)

Y OKBUpY OB€ CEKIIMje UCTIUTAaHU Cy (hakTopu Koju oapel)yjy cipeMHocT cTyaeHara aa ycsoje GenAl
ajate 3a ydeme pasBoja codTBepa. Pesynratu 3a a3y aHanmse KOPUCHUYKHX 3axTeBa M (hazy
yrpaBJbamba cOPTBEPKUM MPOjeKTOM npuKazanu ¢y y Tademu 10.

Tabena 10. Cnpemnocm cmyodenama 3a ycsajarwe GenAl azama 3a yuere passoja cogpmeepa
(Pasze ananuse kopuchuukux 3axmesa u ynpasasared CoQYmeepcKum npojexmom)

AHanaun3za Ynpasmbamwe

3axTeBa NMPOjeKTOM
Mutama CB | ci cCB | cx
3agoBoJbcTBO (eHr. satisfaction)
Onrosopu u mpeniopyke koje GenAl anatu najy ucnymaajy Moja 412 0.74 i i
OUCKHBamba y a3y aHaIM3e 3aXTeBa. ’ ’
[Ipenopyuno/na 6ux xopuitheme GenAl aata kojierama TOKOM 430 0.54 i i
aHAJIN3E 3aXTEBA. ' '
IloBpaTtHa nH(pOpMaIKja 0] HacTaBHUKA je Omira 3a0BoJkaBajyha
3a 33JlaTKe KOje caM ypanuo/ia y ¢a3u aHaJIn3e 3aXTeBa 4,27 0,60 - -
kopumthemeM GenAl anara.
3amoBoJpaH/Ha caM pe3ynaTaruMma kKoje GenAl amatu. 4,12 0,62 4,00 0,68
Yckaaljenoct 3agaTka u Texnogoruje (enr. task-technology fit)
JoBoseHOo MU je na kopuctiM GenAl anate 3a neduHucame 373 110 i i
3axTeBa 0e3 ynorpede JOJaTHHX ajara. ’ ’
GenAl anatu ce no6po ykiamnajy y npoiec aeGuHUCamba U aHAITN3E 4,15 0,59 i i
3axTeBa.
GenAl anaTu ce JaKo HHTETPHITY ca APYT'HM aJlaTHMa Koje 422 065 i i
KOPHCTUM Y a3y aHaJIM3¢e 3aXTEBA. ' '
Hawmepa ycBajama (enr. Intention to adopt)
Hawmepasam na HactaBum na kopuctum GenAl anmate y
GyayhiocTi, 432 | 058 | 4,27 0,63

Pesynraru mpukaszanu y Tabenu 10 yka3yjy Ha BUCOK HHMBO 33JIOBOJBCTBA CTyJIEHATAa W FUXOBY
M3paXeHy CIPEMHOCT 3a Aajbe kopumiheme GenAl anara y o6e mocmarpane ¢dase. Y ¢a3u aHammse
KOPUCHHYKHX 3aXTEBa CTYJACHTH Cy OLIEHWIH JIa OJITOBOPH | mpenopyke koje GenAl amatu npyxajy
UCIYHaBajy BHXOBa OUYCKHUBAMKba U MCKAa3aJli Cy 3a/10BOJHCTBO JOOM]EHUM pe3yITaTUMa, IIPH YEMY je
cpenma BpenHocT m3Hocuna 4,12. IloceOHO BUCOKE BpenHOCTH 3abelekeHe Cy 3a MPEmnopyKy
koputthewa GenAl amara apyruM CTyJeHTHMa W 3aJ0BOJBCTBO IOBpAaTHUM HH(popMaiijama
HacTaBHUKA, ca cpeilbuM BpenHoctuma 4,30 u 4,27.

Pesynratu xoju ce ogHoce Ha yckial)eHOCT 3ajgaTka M TEXHOJIOTHje IMOKa3yjy Ja Cy CTYJeHTH
cmarpanu ja ce GenAl amatu moOpo ykianajy y mporec qeuHucama U aHAIA3E 3aXTEeBa, ¢a CPEIHOM
BpenHomhy 4,15, kao U Aa ce 1ako WHTETPHIIlY ca IPYyTUM ajlaTUMa KOjU ce KOPUCTE Y 0BOj (ha3u, ca
cpenmoM BpemHomthy 4,22. Hacympor Tome, TBpama Ja je 3a neUHHCAmE 3axXTeBa JOBOJHHO
kopuctutu GenAl anate 6e3 mpuMeHe 10aTHUX ajaTa OIEHheHA j€ HUKOM CPeIlbOM BpeIHOIINY 01
3,73. UcTtoBpeMeHo, KO OBe TBpIme 3a0enexeHa je Hajaeha cranaapana nesujanuja on 1,10, mro
yKa3yje Ha U3paKeHHje pa3liuKe y CTaBOBUMA CTyieHaTa. JloOujeHu pe3ynTar rnokasyje aa CTyIeHTH
nperno3Hajy 106py ykinombenoct GenAl anara y mporiec pana, ajau UX yriaBHOM He TOCMAaTpajy Kao
CaMOCTaJIHy 3aMeHY 3a JIpyTe ajaTe U U3BOpe MOJPIIKE Y aHAJIH3U 3aXTeBa.

101|Crtpamna



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

Hamepa Oynyher xopumhema GenAl amara Bucoko je oremeHa y obe daze. Cpenmpa BpEeIHOCT
HaMepe cTylieHarTa Ja HacTaBe qa kopucte GenAl anare y aHaIM31M KOPUCHUYKHX 3aXTeBa H3HOCHIIA
je 4,32, nok je 3a BUXoBo Oyayhe kopuniheme NPUIMKOM JIOHOMIEHA OJTyKa 0 (QYHKIIMOHATHOCTUMA
y ¢a3u ynpasibama copTBepCcKUM MpojekToM u3zHocuia 4,27. Mako je 3a0BOJBCTBO MpernopyKama
GenAl anata 3a u360p U npuoOpUTH3AIM]Y (HYHKIIMOHATHOCTUA OLICHEHO HEIITO HIKOM CPEIEHOM
Bpeanoinhy ox 4,00, pe3yaTartu y IeIWHU yKa3yjy Ha IO3UTHBAH CTaB CTyJICHATA IIPeMa yCBajamy U
HactaBky npumeHe GenAl anmata y akTMBHOCTHMAa aHAlM3€ 3aXTeBa W YIpaBJbamba CO(TBEPCKUM
MIPOjEKTOM.

Tectupame xunoreza npumeHom SEM ananuze nmokasaio je na y ga3u aHain3e KOPUCHUIKUX 3aXTEBa
HUje YTBpHEH CTAaTUCTUYKM 3HAYajaH YTHIA] HU YCKIahEeHOCTH 3aJaTKa MU TEXHOJOTH]je HH
3aJI0BOJbCTBA CTyZeHaTa Ha Hamepy Oyayher xopumihema GenAl amara. P Bpemnoct 3a yTHI]
yckiahenoctr 3amatka U texHojyorvje m3Hocuna je 0,290339, te xumore3a X7a HuUje moTBpheHa.
Takobe, p BpeaHOCT 3a yTHUIIaj 330BOJbCTBA CTyIeHaTa n3Hocuia je 0,964947, 300r yera Hu XUIoTe3a
X8a muje moTBphena.

VY ¢a3u ynpaBibama cOPTBEPCKUM MPOJEKTOM, 33J0BOJLCTBO CTYyJCHATa mpernopykama koje GenAl
aaTu Mpyxajy 3a u300p M MPUOPUTH3ANM]Y (YHKIIMOHATHOCTH MMAJO j€ CTAaTUCTHUKH 3HayajaH
MO3UTUBAH YTHIIQ] HA HaMepy mbHUXxoBor Oyayher kopuithema. P BpeqHoct u3nocuna je 0,0000003,
gyuMe je noTBphena xumnoresa X80.

JlobujeHu pe3ynTaTH yka3yjy Ha To Ja y (a3u aHajau3e KOPUCHUYKHUX 3aXTeBa ycKial)eHocT anara ca
3ajalMa M 33JJ0BOJBCTBO CTyJI€HATa HHCY OCTBAPWIIM CTaTUCTUYKH 3HA4YajaH yTUIA] HA HaMeEpy
oynyher kopunthema GenAl anara. Hacympor Tome, y (a3u ynpaBibama COQTBEPCKUM TPOjEKTOM
3aJI0BOJbCTBO CTyJ/I€HaTa MOTBpEHO je Kao CTaTHUCTUYKM 3HadajaH Qaxtop Hamepe Oyxayher
Kopumihema, MTO yKa3yje Ha TO Jia ce MexaHu3MH npuxBatama GenAl amata Mory pa3iuKOBaTH Y
3aBUCHOCTH 071 (pasze pa3Boja cohTBEpa U NPUPO/IE AKTUBHOCTH KOj€ CTYI€HTH U3BPIIIaBajy.

7.1.6 Iuckycuja

Pesynratu mpBe uTepaiyje UCTpakuBama Mokasyjy na GenAl amatu mory na mpyxke 3HaudajHy
NOJPIIKY CTYACHTUMa Yy AaKTHBHOCTMMAa KOje€ TMpPEeTXO0Je MpPOjeKTOBalkY U HMIUIEMEHTALUJU
copTBepckor pemiema, OJHOCHO Yy ¢a3zaMa aHalnM3e KOPUCHUYKHUX 3aXTe€Ba U YIIpaBJbamba
copTBepckuM mpojekToM. CTyIeHTH Cy ajlaTe KOPUCTWIN 3a UJCHTU(HUKOBame, NePUHUCAKBE U
CTPYKTypUpame QYHKIIMOHATHUX U He(QyHKIMOHAHUX 3aXTEBa, Kao U 3a U300p U NPUOPUTHU3ALIH]Y
(YHKIIMOHATTHOCTH Y CKJIay ca BbMXOBOM OueKknBaHOM BpenHomhy. Ha taj HaunH, mpumena GenAl
anara HUje Ouiia orpaHryYeHa Ha TeHepHUCame porpamMckor koa, Beh je 00yxBaruiia 1 aKTHBHOCTH
KOj€ 3aXTeBajy aHaIM3y MpobiiemMa, pa3mMarpame MoTpeda KOPUCHUKA U JOHOILICHE OTYKa Y PAaHUM
¢azama pa3Boja codTBepa.

JlecKpUNITUBHU pPe3yNITaTH MOKa3yjy Ja Cy CTyJIeHTHU MO3UTUBHO OlleHWH KopucHocT GenAl amara y
o0e mocmarpane daze. Y (a3u aHanuze KOPUCHUYKUX 3aXTeBa MOCEOHO Cy MCTAKHYTH JOTPUHOC
anara Op>keM UACHTU(UKOBakY U NePUHUCAY 3aXTEBa, MoBehamwy MPOAYKTHBHOCTH U yHanpehemy
KBaMTEeTa (POPMYJIMCAHUX 3aXTeBa. MIcToBpeMeHo, pe3yaTaT moka3yjy Aa TeHEpUCAaHU CaIpKa] HHje
MOTao0 Jia ce IpUMeHn 0e3 mpoBepe U npuiarohasama, Oyayhu fa cy CTyIeHTH yka3aiau Ha ToTpely
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3a MaHyelHUM Jopanama. OBaj pe3ynrar notephyje n1a GenAl anate y oBoj pa3u Tpeda mocMmarpaT
Kao TOJPUIKY aHaIM3H M CTPYKTypupamy HH(pOpManuja, a HE Kao 3aMeHy 3a CaMOCTaJHO
pacyhuBame u KpUTHUKY MIPOIICHY 3aXTEBa.

VY ¢da3u ympaBspama cOPTBEPCKUM MPOJEKTOM CTYACHTH Cy MO3MTHUBHO OmeHWIU nonapmky GenAl
ajaTa  OPWIMKOM  oApehuBama  NPUOPUTETHUX  (YHKIMOHATHOCTH,  HICHTH(UKOBamba
¢GbyHKIMOHATHOCTH HajBehe BPEJHOCTH M JOHOIICHA KBATUTETHUJUX OJUTyKa O EbUXOBOM H300DY.
OBu pe3ynTaT yKasyjy Ha MOTEHIHMjal ajara Aa CTyJSHTHMA OJaKIiajy pa3MaTpame Beher Opoja
KpUTEpUjyMa M aITepHATHBAa NMPHIMKOM IUIaHUpama Ipojekra. VMnak, BUCOK HHBO NEpUUIHPAaHE
KOPHUCHOCTH HHj€ HYXHO IMOJpa3yMeBa0 M CTaTUCTHYKH 3HAyajaH HEMNoCpelaH YTHUIA] Ha
3a7I0BOJECTBO, IITO TOKa3yje Jla MO3UTHBHA IPOIEHA IMOjeJMHAYHUX (PYHKIIMOHATHOCTH ajaTa He
MOpa ayTOMaTCKH JIOBECTH JI0 TIO3UTHBHE OIICHE LIEJIOKYITHOT UCKYCTBa IbHXOBE YIOTpeoe.

Pesynratu Takole yka3yjy Ha 3Hauaj MHIUBUAYyATHUX KapaKTepHcTHKa cryneHara. CTyAeHTH cy
MCKa3aJId BUCOK HUBO CaMOIIOy3/1ama y rorieny kopumhema GenAl anaTa y akajeMCKOM OKpYKemwbY,
MO3UTHUBHO CY OICHWUJIM HbUXOB JIONPUHOC MPOAYKTUBHOCTH U MOKA3aJId MOTUBAIU]Y 32 IPUMEHY Y
HACTaBHUM akTUBHOcTUMA. [lOTBpheH yTWIlaj WHAMBHIYaTHHX KapaKTEPHCTHKa Ha yckialeHocT
3a7laTKa M TEXHOJIOTHje MoKasyje J1a nporena npukiaanoctd GenAl anarta He 3aBHCH HCKIBYYHBO OJF
00jeKTUBHHMX KapaKTepUCTHKA 3a/aTKa WM Op3uHE TeHepucama pesynrara. CTyleHTH KOjU cy
CUTYPHHUJjU y COICTBEHE CIOCOOHOCTH, MOTHBHCAHMjU 3a yNOTpeOy ajlara U YBEpEHHjH Y HUXOB
JOTIPUHOC aKaJleMCKOM paay BepoBaTHHje mperno3Hajy GenAl kao texHonorujy Koja oarosapa
aKTUBHOCTHIMA aHAJIN3€ 3aXTeBa.

AnHanmm3a 3a70BOJbCTBA y (pa3w aHanmmM3e KOPUCHUYKHMX 3aXTeBa IOKasaja je Ja Cy INepIHIpaHa
KOPHCHOCT W TIEpITUITIpaHa JJakoha yuema yrnoTpede ajata nMaie CTaTUCTHYKY 3Ha4ajaH MO3UTHBAH
yTHUI1a] Ha 33]J0BOJBCTBO CTy/ieHaTa. OBaj pe3ynTar yka3zyje Ha TO Jia j€ CTyJeHTUMa OWJI0 BaXXHO Ja
anat mpyska KOHKpPETaH JIONMPUHOC W3BpIIaBamkby 3a7aTKa, ajlk U Jla PEIaTHBHO Op30 MOTy Ja Hayye
Kako Ja ¢opmynumy oaronapajyhe ynute. Y ¢a3u aHainze KOPUCHMUYKUX 3aXTeBa MOTPEOHO je
MPELU3HO OMUCHBambE NpodiieMa, HICHTU(PHUKOBamkE aKkTepa U BbUXOBHUX MTOTpeda, Kao 1 pa3IMKOBambe
(GYHKIMOHATHUX M He(QYHKIMOHAIHUX 3axTeBa. 300r Tora ce 3aJ0BOJRCTBO MoBehaBano kajxa cy
CTYICHTH OWJIM y CTamy Jla Kpo3 UTEPAaTUBHO (hopMyIncame ynuTa J001jy ynoTpedsbruBe mpeiore
W TpWIaroje WX KOHTEKCTY KOHKPETHOr TpojekTa. Hacympor Tome, mepummupaHa jakoha
Kopulihema HHje MoKa3aja CTATUCTHYKY 3Ha4yajaH yTHIlA] Ha 3aJ0BOJHCTBO Y (ha3H aHAIIM3E 3aXTEBa.
OBaj pe3ynTar mokasyje Jia jeJHocTaBHOCT KomyHuKaruje ca GenAl ajaTom cama 1o ceOu Huje Omta
JIOBOJbHA 32 ,,(popMupame” 3a10BoJbCTBA. Mako Cy CTyA€HTH MOTJIN PEIaTUBHO JIaKO Ja YHECY yIHUT
U 100ujy OJroBOp, KBAJIUTET Pe3ysITaTa 3aBUCHO j€ OJ MPELU3HOCTH KOHTEKCTa, OMUCa MOCIOBHOT
npobieMa M HakHaJHE IIpoBepe TIeHepucaHux 3axTeBa. CTYAEHTH Cy BHIIE BpEIHOBAIU
MPUMEHJBHBOCT U KBAJUTET OJI'OBOPA HEr0 TEXHUYKY J€THOCTABHOCT HHTEPAKIUje ca alaToM.

Y ¢da3u ympaBibama COPTBEPCKUM MPOJEKTOM HHUCY THOTBpEHM MNPETNOCTaBIbEHU YTHULAJU
nepuunrpaHe KOPUCHOCTH U TIEpIUIUpaHe JTakohe kopunrhema Ha 3a10BOJECTBO. Mako cy cTyneHTH
MO3UTHBHO OICHWJIN MOAPIIKY ajaTa MPHIMKOM H300pa U MpHOopUTH3aIHje (yHKIMOHATHOCTH, OBE
MePIIENIIM]je HUCY OCTBApHJIC 3aCEOHE CTATUCTUUKH 3Ha4YajHE e(DEeKTEe Y CTPYKTYPHOM MOJECIY. JeaHo
o Moryhux objamimema 0JHOCH ce Ha Mel)yCOOHY MOBE3aHOCT KOPUCHOCTH U Jlakohe Kopulihema,
aJli U Ha CJIOKEHOCT OJJIyKa KOje Cy CTyAeHTH AoHocwid. [Ipuoputuzanuja GyHKIIMOHATHOCTH HE
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3aBHCH CaMO O] KBaJUTETa IPENOpyKe KOjy TeHepuiie anar, Beh m on pa3yMmeBama MOCIOBHE
BPEIIHOCTH, PACIOJIOKUBUX pecypca, 3aBUCHOCTH u3Mel)y (YHKIMOHAIHOCTH M OrpaHHYCHA
mpojekta. 300T Tora 3aJ0BOJECTBO MOXKE OUTH YCIOBJBEHO IIUPHM CKYNOM (DakTopa KOju HUCY Y
MOTIYHOCTH 00yXBaheH! MOCMaTpaHUM KOHCTPYKTUMA.

[ToceOHO je 3HaYajaH pe3ynaTaT MpeMa KOjeM je 3aJ0BOJBCTBO HMMAJO0 CTATUCTHYKHM 3HadajaH
MO3UTUBAH yTHIIA] Ha HaMepy Oynyher kopunihema GenAl anara y dasu ynpasspama cOPTBEpCKUM
npojexToM. OBaj pe3yniTaT Mmokasyje Ja je Mo3uTHBHO UCKYCTBO yroTpele ajara mpuiImkoMm n3bopa u
npuopHuTH3anyje GyHKIMOHATHOCTH MPEICTaBIbalIo BaXKaH MPEYCIIOB IbUXOBOT aJbeT IPUXBATAbA.
Kana cy crynentn Ouinm 3a10BOJbHH T00MjEeHUM NpENopyKaMa 1 MOIPIIKOM MPUIMKOM JTOHONICHA
omnyka, omm cy cnpemHuju na GenAl amate xopucrte u y Oyayhum akTUBHOCTHMA yIIpaBJbamba
copTBepCcKUM IpojekTrMa. Y (a3u aHaimm3e KOPUCHHYKUX 3axTeBa, MehyTum, HHCY MOTBpheHM
HETIOCPEIHN yTUIAjH yCKiIa)eHOCTH 3a/aTKa M TEXHOJOTHje M 3aJI0BOJECTBA Ha Hamepy Oyayher
kopumnhema. Mako cy o0a KOHCTpyKTa MOKa3aja MO3UTHBHY ITOBE3aHOCT Ca HAaMEpOM Ha HHBOY
JIECKPUIITHBHUX pE3yJITaTa, HUXOBU 3ac€OHM e(EeKTH y CTPYKTypHOM MOJEINYy HHUCY OWIn
CTaTUCTHYKU 3HauyajHu. OBakaB pe3yiTaT MoO)Ke ce 00jaCHHUTH FHHXOBOM BHCOKOM MelycOOHOM
noBe3aHoIhy, 300r Koje je OUJI0 0TeXaHO pa3Bajame JeIUHCTBEHOT JOMPUHOCA CBAKOT KOHCTPYKTA.
Taxohe je moryhe na mamepa Oynyhe ynmorpebe 3aBucu u on (hakTopa Kao IITO Cy MPETXOIHO
HCKYCTBO Ca aJlaTuMa, 3aXTeBU KOHKPETHOT 33/1aTKa, PacIlOJI0KHUBOCT ajaTa, IOBEPEH-E y FTeHePHUCaH!
caapkaj ¥ morpeda 3a J10JaTHOM IPOBEPOM pe3yJITaTa.

Pesynraru SEM ananmuse moka3yjy na ce ogHOCH u3Mel)y KOHCTpyKara pa3iuKyjy Y 3aBUCHOCTH O]
BpcTe akTUBHOCTU. OJ YKYNMHO jeaHAeCT TECTUPAHUX XHIIOTe3a MOTBpheHe Cy 4YeTupu: yTHUIIa]
WH/IMBUyaTHAX KapaKTepHUCTHKA CTyJeHarta Ha yckiaheHoct 3amatka m GenAl amarta, yrtumaj
nepuunupaHe KOPHUCHOCTH MW Jiakohe ydema yrmorpebe amata Ha 3aJ0BOJGCTBO Y aHAIU3U
KOPUCHUYKHX 3aXT€Ba, KA0 W YTHUIIA] 33JJ0BOJbCTBA Ha HaMepy Oyayher kopuimihema y ynpaBibamby
coptBepckumM mpojexTom. [Ipeoctanux cemam xumoTe3a HUje TOOUIO CTATUCTUYKY MOApIIKY. Panu
jacHujer TyMadema, MOryhil pa3iio3u BUXOBOT HEMOTBphHBama pazMarpajy ce y HacTaBKy Ipema
rpynama ogHoca o0yxBaheHHX UCTPaKUBAUKUM MOJIEIIOM.

1. Vrunaj kapakTtepucTHKa 3a/1aTKa, TEXHOJIOTHje M CTyJleHaTa Ha yckialeHocT 3agaTka u
TeXHOJIOTHje

X1a - VTHia) kKapakTepuCcTHKa 3aJ1aTKa Ha YCkJIa)eHOCT 3a7aTka U TEXHoJIoruje y Ga3u aHaiuze
KOPHUCHUYKHX 3aXTeBa

Xunote3a Xla Huje moTBpheHa, jep KapaKTepUCTUKE 3aJlaTKa HUCY IOKa3aje CTaTUCTHYKH
3HayajaH YTHIA] Ha Yyckial)eHOCT 3amatka M TexHojoruje. Mako cy wuaeHTu(UKOBame
GYHKIMOHATHUX W HE(QYHKIMOHATHUX 3aXTeBa M FHUXOBO CTPYKTYpHUPame OICHEHH Kao
aKTUBHOCTH y KojuMma je npuMeHa GenAl anata kopucHa, 3aa1u ¢y OMIIM peaTUBHO yjeIHaueH!
3a CBE CTyJIeHTE. YUECHUIM Cy PAJWIN Y OKBHPY HCTOT HACTABHOT IOCTYIKA, TIPUMEHHUBAIN
yIopeauBe TEXHUKE aHAIN3€e U peliaBalid CJIMYHE TUIIOBE 331aTaka. OrpaHruyeHa BapujaOHIIHOCT
KapaKTepUCTUKa 3aJaTaka MOTJIa je Ja yMamHU HHUXOBY CIIOCOOHOCT Ja OoOjacHE pas3iuKe y
nporteHu ycknahenoctu ca GenAl anatuma.

X2a - YTunaj kapakTepUCTHKA TEXHOJIOTH]Ee Ha yckialeHOCT 3ajaTka U TexHosoruje y daszu

aHaJIM3e KOPUCHUYKHX 3aXTeBa

Xurore3a X2a HUje MOTBpheHa, MITOo MoKa3yje 1a Op3uHa reHeprcama OAroBopa, Kao mocMaTpaHa

KapaKTepUCTHKA TEXHOJIOTHje, HUje Ouia MoBOoJbHA J1a oOjacHM mporeny yckiahenoctu GenAl
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ajaTa ca 3aJjaluMa aHaJlu3e 3axXTeBa. bp3 oAroBop Moke /a OJaKila WTEpaTHBHU paj, ajk HEe
rapanryje na he renepucaHu 3aXTeBH OWTH Ta4HU, OTIYHH, HEJJBOCMHUCIICHH U yCKiaheHu ca
norpedama kopucHuKa. CTYJCHTH Cy MOpaJIH J1a IPOBEPaBajy pe3yJrare, I0MymbYjy KOHTEKCT U
KOpHTY]jy TIpeyiore, 300T 4era je KBUIUTET caJipikaja BEpOBATHO OMO 3HAYajHUJU O] came Op3uHe
HETOBOT TEHEPHCAhA.

Yrunaj nepuenuuja GenAl anara Ha 3a10BO/bCTBO CTy/ieHATA

X5a - Yrunaj nepuunupane gakohe kopumrhema Ha 33JJ0BOJBCTBO Y a3y aHaIHM3e KOPUCHUYKHX
3axTeBa

Xunore3a X5a Huje morBphena. Mako cy crymentm GenAl amare yriiaBHOM cmarpaid
UHTYUTHUBHAM M MOIJM Cy JIaKO Ja pasyMejy NOTpeOHEe H3MEeHE TeHepHUCAHUX pe3yJiTara,
JEAHOCTaBHOCT yINoTpeOe HHUje OCTBapHWJia CTATHCTUYKHM 3HAYajaH yTHIA] Ha 3aJI0BOJHCTBO.
Moryhe je na Cy cTyIeHTH BHIIE BPEIHOBAIN CIIOCOOHOCT aiara Jja Mpou3BeIe caapkaj KOju ce
MOX€ MNPUMEHUTH Yy crenu@UKaliju 3aXTeBa HEro camy JIakohy uHTepakiuje. YKOJIHMKO je
TeHEepPHCAaHU pE3YJITaT 3axTeBao JOJAaTHO NPEUU3Upae, NPOBEpY M MaHyelIHYy JOpaiy,
JEIHOCTaBaH HAYMH MTOCTaBJbatha YIIUTA HUje OMO TOBOJhaH 32 (HOPMUPAHE MIO3UTHBHOT YKYITHOT
HCKYCTBa.

X46 - Yrtunaj nepuunupaHe KOPUCHOCTU HA 33J0BOJECTBO Y (ha3ul yIpaBibamkba COPTBEPCKUM
IIPOjEKTOM

Xwunote3a X406 HUje TOTBpheHa, MaKO Cy CTYJIEHTH IMO3UTUBHO OlleHIIN KopucHocT GenAl anata
3a oxpehuBame mpuoputeTa U UACHTUGUKOBamE QyHKIMOHATHOCTH HajBehe BpenHoctu. OBaj
pesynrar ykasyje Ha TO Ja HepIHIupaHa KOPUCHOCT HHje Ouiia JOBOJbHA 3a (OopMHUpame
3a10BOJbCTBA. OmiIyKe O TIPUOPUTETMMA 3aXTeBajy pa3Marpame BHUIIE KpUTepUjyMa U
KOMITIPOMHCA, T1a 33J10BOJbCTBO MOYKE 3aBUCUTH U 01 TPAHCIIAPEHTHOCTH IIpenopyka, MoryhHocTi
BUXOBOT 00pa3iarama U yCkiIal)eHOCTH ca nJbeBUMa KOHKPETHOT TPOjeKTa.

X560 - VYTumaj mepumnupaHe jakohe kopuinhema Ha 3a70BOJBCTBO V (a3u  ympaBibama
COPTBEPCKUM TMPOJEKTOM

Xwumnoteza X560 takohe Huje moTBpheHa. Mako Ccy CTyJAeHTH MO3UTUBHO OIICHUIIU jeTHOCTABHOCT
ynotpede anaTta U pa3yMJbUBOCT JOOM)j€HUX MPENopykKa, Jakoha kopuirhema HUje nMana 3acebaH
CTaTHUCTUYKM 3HAYajaH YTHUIA] Ha 3aJ0BOJGCTBO. Moryhe je na cy CTyA€HTH NPUIMKOM
yIpaBJbathba MPOJEKTOM BHIIE BPEAHOBAIU OMNPABIAHOCT M TMPUMEHJBHBOCT TPEIIOKCHUX
MPUOPUTETa HEro camy jEeIHOCTaBHOCT JaoOWjama oarosopa. Ilopex Tora, meprumupana
KOPUCHOCT H Jlakoha kopuirhema Owiie cy melyycoOHO moBe3aHe, IITO je MOTJIO Jla OTeXa
W3JIBajabe I(UXOBUX MOjeMHAYHUX eeKaTa y CTPYKTYpPHOM MOJETY.

YTuuaj yckiaheHocT 3a1aTKa M TEXHOJIOTHje M 3210BOJbCTBA HA HaMepy ycBajama GenAl
ajara

X7a - YTunaj yckiaheHOCTH 3ajiaTka U TeXHOJIOTHje Ha HaMmepy Oynayher kopumrhewma y dasu
aHaJIM3e KOPUCHUYKHUX 3aXTEBa

Xwunore3za X7a Huje notephena. Mako Cy CTyleHTH TO3UTHBHO TpOIEHWIN ykiamame GenAl
aylata y Mpoliec aHaJIn3e 3aXTeBa, OBa MPOLeHa HUje OCcTBapuiIa 3ace0aH CTAaTUCTUYKU 3HAuYajaH
yTHIla) Ha HaMmepy Oyayher kopunihemwa. Jenno o moryhux o0janimema jecte 1a pyHKIMOHAIHO
yKJIaname ajgara y 3aJaTak HUje JOBOJbHO YKOJIUKO CTYJAEHTH HHUCY CUTYPHHM y HCIPaBHOCT,
HOTIYHOCT M JIOCJIEAHOCT I€HEpUCAHMX 3axTeBa. bynyha ymorpeba Moxe 3aBUCHUTH M O]
MIOBEpEAa Y pe3yITare, pacroyioKUBOCTH ajaTa U MOryhHOCTH BbUXOBE HHTETpanuje y nocrojehe
HOCTYIIKE JOKYMEHTOBaHa 3aXTEBA.

105|Crtpamna



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

X8a - VYrTunaj 3an0BoJbcTBa Ha Hamepy Oynyher xopunihemwa y a3y aHann3e KOPUCHUYKUX
3axTeBa

Xwunore3a X8a HUje MOTBpheHa, HaKo Cy CTyIEHTH UCKA3aJId BUCOK HHUBO 33/I0BOJHCTBA U HAMEPE
na Hacrase ca ynorpeoom GenAl amara. OBaj pe3ynTar mokasyje 1a BUCOKE IPOCEYHE OIICHE JBa
KOHCTPYKTa HE MOJIPa3yMeBajy HY)KHO M CTATUCTHYKHU 3HaYajaH CTPYKTYPHH OJTHOC H3Mel)y mux.
3a10BOJBCTBO U yCKIIal)eHOCT 3aJaTKa M TEXHOJIOTH]je OMITN Cy BUCOKO Mel)ycoOHO ToBe3aHu, na
j€ IWUXOBE jeAuMHCTBEHE edeKTe Ha HaMmepy Owmio Temko paszaBojuth. Hamepa Oymyher
kopumhema Moryia je OWTH YyCIIOBJb€HA W IIMPUM TMO3UTUBHUM cTaBoM mnipema GenAl
TEXHOJIOTHjH, MIPETXOAHUM HCKYCTBOM CTYyJICHATa WJIM OYCKUBamheM Ja he oBH anaTh OUTH CBE
MPUCYTHUJU Y TIPOPECHOHATHOM OKPYKEHY.

Pesynratu nmpBe utepanuje uCTpakuBama Mmokasyjy Aa npuxsarame GenAl amarta y panum ¢aszama
pa3Boja coTBepa HE CieU Y MOTITYHOCTH jEHOCTaBaH JIMHEapaH MpoIiec y KOjeM MO3UTHBHA OlleHA
TEXHOJIOTHje HYXXHO JOBOJIU JI0 33J0BOJCTBA M Hamepe Oynayher kopumhema. Y aHamu3u
KOPUCHHYKHX 3aXTe€Ba IMOCEOHO Cy 3HAYajHU OWJIM WHIAWBUIYaTHE KapaKTCPUCTHKE CTyJEHATa,
NepuunrpaHa KOPHUCHOCT W CHOCOOHOCT Yyd4ema HauyWHa yroTrpebe amara. Y ympaBibamby
copTBepckuM MpojeKTOM KJby4daH (akTop Hamepe Oyayher kopummhema OWIO je 33aT0BOJHCTBO
OCTBapeHUM pe3yJTaTuMa.

OBu pe3ynraTH yka3yjy Ha notpe0y Ja ce uurerpanuja GenAl anara y npojeKTHO-3aCHOBaHY HacTaBy
IpUIaroIu KOHKpETHO) (a3u pa3Boja copTBepa. Y aHaIU3M 3aXTeBa HacTaBHA MOJApIIKA Tpeba 1a
Oyne ycMepeHa Ha (OpMyJHCake MPENU3HUX YIUTA, MIPOBEPY MOTIHYHOCTH U HEJIBOCMHUCICHOCTH
3aXTeBa M KPUTUYKY IPOLEHY I'€HEPHCAHUX pe3ysTaTa. Y YIpaBibalky MPOJEKTOM MOTPeOHO je
HarJacuTH oOpasziarame MpeIoKeHUX TPUOPUTETa, IPUMEHY KpUTEpHjyMa TIOCIIOBHE BPEAHOCTH U
ynopehuBame nperopyka GenAl amara ca ommykama koje goHoce cryneHTd. Ha taj maunn, GenAl
alaTH MOry Jna OyJy WHTETpHCaHM Kao MOJpPIIKA pa3BOjy AHAIUTHYKUX W YIPaBJbAYKHX
KOMIIETEHIIH]ja, @ He Ka0 CPEJCTBO 32 ayTOMATCKO Mpey3UMame TeHEPUCAaHUX OATOBOPA.
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7.2 TlpumeHa METOJOJIOMIKOT OKBUpa y (pazamMa MpoOjeKTOBama, UMIIEMEHTAIU]E U
TecTHpama copTBepa

7.2.1 KOHTEeKCT UCTpakMBama U XUIOTE3€

Kao u y ucrpaxuBamy IPUKa3aHOM Y IOIVIaBJbY 7.1, y OBOM J€Ny HCTPaKMBamka YYECTBOBAIU CY
CTYZICHTH 3aBpIIHE TOJAMHE OCHOBHUX aKaJeMCKHX CTyIHWja CTyaujcKor mporpama Mudopmarmonu
CHCTEMH U TexHoyiorhje Ha DakynTeTy OpraHu3alMOHUX Hayka YHHBep3uteTa y beorpamy. 3a
notpebe OBOr Jesia HCTpakhBama MoceOHO Cy Ouiia 3HauajHa 3Hamba KoOja Cy CTYACHTH TOKOM
MIPETXO/IHUX FOJIMHA CTEKJIH U3 MporpaMupama, CTpyKTypa IojaTaka u airopurama, 0asa rojaaraka,
padyHapCKUX MpeKa M pa3Boja aruiMKalfja eIeKTPOHCKOT MOCIOBakbA.

HctpaxuBame je CIpoBeACHO y OKBUpY mpeamera MutepHer TexHoJsoruje. [{um mpenmera je
CTHLIAE TEOPUjCKUX 3HAMA U3 00JIACTH BEO MporpamMuparma U MPaKTHYHUX BEHITHHA TOTPEOHMX 32
pa3Boj BeO arumMKamuja Koje o0yxBarajy KIHMjEHTCKY M CEepPBEpCKY cTpaHy cucrema. HacraBa ce
peasmsyje TokoM 13 Hemesba M 0OyxBaTa M3y4yaBamke TEXHOJOTHja M IMOCTYIAaKa PEICBAaHTHUX 32
MIPOjEeKTOBAE, UMIUIEMEHTALIN]y U TecTupame BeO amumkanuja. [IpenqucnutHe u ucnutHe obaBese
o0yxBarajy pa3Boj co()TBEPCKOT IMPOjeKTa M HETrOBYy yCMeHy oa0Opany. Ha mouerky cemectpa
CTYIEHTH Oupajy TeMy MpOjeKTa U J00ujajy MEHTOpa KOjU IPATH HKUXOB Pajl U HAIIPEI0Bamhe TOKOM
LEJOKYIHE pealn3alije NpojeKTHOr 3a1arka. JletasbHa mpoleaypa HCTpaXuBamba pUKazaHa je y
nornasipy 7.2.2.

OmnucaHu HaCTaBHU KOHTEKCT OMOTryhHO je MpUMEHY pa3BHjEHOI METOJI0JIOIIKOr OKBUpa y ¢azama
NpojeKTOBamba, UMILIEMEeHTAaNMje U TecTupamwa coprBepa. daza npojekroBama oOyxBaTaia je
aKTUBHOCTH Je(UHUCAma CTPYKType W TUHAMUYKOT TMOHAIIalka CUCTEMa, YKIbYdyjyhn Kpeupame
koHuenryaaHux mozena u UML nujarpama. ®aza umriemeHTalyje Ouia je ycMepeHa Ha pasBoj
KJIMJEHTCKE U CepBEPCKE CTpaHe allIMKalldje, TeHepucame U yHanpehuBame nporpamckor k0na u
pemaBame npodieMa KOju Cy ce jaBiballl TOKOM peanusauuje. daza tectupama obyxparana je
IIPOBEPY MCIHPABHOCTH PEATM30BAHUX (YHKIMOHATHOCTH U F€HEpHCAE U YHaNpehuBame TecToBa.
VY cknany ca obnactuma 3Hama nepuaucannm y SWEBOK-y, npojekroBame coTBepa je moBe3aHo
ca oonamhy Software Design, umminemenranuja coprepa ca obnamthy Software Construction, a
TecTupame codrBepa ca Software Testing oomamthy.

[Tonazehu on uarerpucanor TAM-TTF uctpaxuBadkor Mojiena mpeacTaB/bEHOT y TOTJaBby 6.3, 3a
notpebe eBaiyaldje NPUMEHE pa3BUJEHOI METOOJOLIKOI OKBHpa Yy ¢azaMa NpOjeKTOBamba,
UMIUIEMEHTALl]e U TecThpama copTBepa ¢popMmyincano je 16 ucrpaxuBaukux xumnoresa. tbuma cy
OTEePALMOHATIM30BaHU OAHOCH H3Mel)y KOHCTpyKaTa HMCTpaXMBAayKor Mojenda W omoryheHo je
ucnutuBame yckiahenoctn GenAl amara ca HacTaBHMM 3ajanMa, ¢akTopa KOju YTHUy Ha
3aJJ0BOJBCTBO CTYy/IEHATa U HUXOBE HaMepe Jia oBe anaTe kopucrte y OynyhHoctu.

HcTpakuBame MIPUKA3aHO Yy OBOM IOIVIaBJbY AOIPUHOCH UCIMTHUBAY MOJA3HUX XunoTe3a X.1, X.2
n X.3 oBe HMOKTOpcke mucepramnuje. McnutuBameMm onHoca u3Mel)y kapakTepucTHKa 3ajaraka,
kapakTepuctuka TexHojoruje (GenAl amara), MHIMBUAyalHUX KapaKTEPHCTHKA CTyJacHAaTa H
yckial)eHOCTH 3a/1aTKa U TEXHOJIOTH]E pa3MaTpajy ce YCIOoBU ePeKTUBHE U CUCTEMCKH OpraHW30BaHe
unrterpamnuje GenAl amara y HacTaBHH MPOIIEC, YUME CE TOMPUHOCH ITPOBEPH TToIa3He Xxurmorese X. 1.
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AHanmM30M 3a710BOJBCTBA CTYJICHATa U HUXOBE HaMepe Ja MpuxBaTe W HactaBe na kopucte GenAl
aJylaTe UCIUTYje ce Mojla3Ha XUIoTe3a X.2. AHAJIM30M OLleHa KOjU CY CTYJCHTH J00WIN ce pa3MaTpa
moJiazHa xuroTe3a X.3, mpeMa K0joj MpUMEHa IeHepaTUBHE BEIITAYKe WHTEIUTCHIMje Y HACTaBU
JOTIPUHOCH TTOOO0JBIIIAY HCXO0/1a yUCHha.

HctpaxxuBauke xunore3e GopMylmcaHe cy 3a Tpu (pase XKHBOTHOT IHMKIIyca pa3Boja codrBepa:
MIPOjEKTOBAE, UMIUIEMEHTAIM]y M TEeCTHpame copTBepa. Y KOHTEKCTYy HACTaBHOI IpeIMeTa Ha
KOjEM j€ HMCTpaXKHBame pPEaNn30BaHO, (a3e MMIUIEMEHTAIMje U TeCTHpama pa3MaTpaHe cy Kao
jenuHCTBeHa 1earHa. OBaKBa OJUTyKa JOHETA je jep Cy aKTMBHOCTH TECTHPama OWJIe pealn30BaHe y
MarmbeM OpOjy YacoBa U OWJIe Cy HEITOCPEIHO MTOBE3aHE ca MMILUIEMEHTAIINjOM IPOTPAMCKOT PelieHha.
dokyc cryaeHaTa OMO je TPEBACXOJHO Ha HMMIUIEMEHTAIMju codTBepa, JIOK j€ TECTUPaAmE
NpeJCTaBibalio  mparehy aKTUBHOCT MpPOBEPEe HCIOPABHOCTH W KBAJIUTETa  Pa3BUjEHHUX
(YHKIIMOHATHOCTH.

OoOjenumaBame (pa3a MMILIEMEHTAIMje M TECTUpama HE IPEICTaB/ba OTPAHUYCHE Pa3BUjEeHOT
METOAOJIOMKOT OKBHpa. Ha HacTaBHMM mpeaMmeTnMa Ha KojuMa Tectupame codrBepa mma Behu
o0MM, TIoceOHEe MCXOJe y4Yerha W CaMOCTalHy yJIOry, oBe (ase MOry ce 3aceOHO pealn3oBaTH H
epayuparti. Ha Taj HaunH, MpeaiokeHn METOJOJIOMIKH OKBHP 3a1pkaBa MOryhHOCT npuiarohaBama
CTPYKTYPH, CaApKajy U crielin(pUIHOCTUMA PA3THIMTUX HACTABHUX IPEIMETA.

[IpBa rpymna ucTpaxMBayKuX XMIOTE3a 3aCHOBaHa je Ha T 1F MoJelly U yCMepeHa je Ha HCIIUTHBAbE
yckiaheHoctu kapaktepuctuka GenAl amara ca 3ajanuma koje cTyZeHTH 00aBibajy. Ilonasu ce on
MPETHOCTaBKe Ja yCKiIaheHOCT 3amaTka M TEXHOJOTHjE€ 3aBHCH OJI KapaKTePHCTUKAa HACTaBHOT
3ajaTka, kapakrepuctiuka GenAl anara m MHIUBUIYyaTHUX KapaKTepUCTHKA CTyAEHATa. XHIIOTE3e
Xla, X2a u X3a ogHoce ce Ha a3y mpojekToBama copTBepa, Aok ce xumnorese X106, X206 u X306
OJIHOCE Ha o0jenumbeHe (pa3ze MMIIEMEHTAIIU]€ U TeCTUpama coPpTBepa:

X1a: KapakrepucTrke 3ajaTaka MO3UTUBHO YyTHUY Ha yckiial)eHOCT 3a/1aTKa M TEXHOJIOTHje
npu npumenn GenAl anara 3a yueme pojekToBama copTBepa.

X16: Kapakrepuctuke 3aaTaka MO3UTUBHO yTHUY Ha YCKIJIah@HOCT 3a/laTKa U TEXHOJIOTH]e
npu npumenn GenAl anara 3a ydewe UMIIEMEHTALMje U TECTUpama copTBepa.

X2a: KapakTtepucTuke TEXHOJIOTHje TIO3UTUBHO YTHYy Ha yckiaeHOCT 3ajaTka |
TexHonoruje npu npuMenn GenAl anara 3a yueme MpojeKToBama copTBepa.

X26: KapakrepucTrke TEXHOJIOTHje TIO3UTUBHO YTHYy Ha yckiaeHOCT 3ajaTka |
TexHonoruje npu npuMeHn GenAl anara 3a yuewme UMIUIEMEHTALMj€ U TECTHpamba co(hTBepa.

X3a: UnauBuayanHe kKapakTepUCTUKE CTy/IeHaTa MO3UTHBHO YTUUY Ha ycKial)eHocT 3aaaTka
u TexHozoruje npu npumenu GenAl anara 3a yueme npojeKToBama copTaepa.

X36: UnauBuayanHe KapakTepUCTUKE CTy/IeHaTa MO3UTHBHO YTUUY Ha ycKial)eHocT 3aaaTka
u TexHonoruje mpu npumeHn GenAl amata 3a yueme MMIUIEMEHTAllMje M TECTHpama
codTBepa.

Jlpyra rpymna HUCTpakMBadKMX XHUIIOTe3a 3acHoBaHa je Ha TAM wmozeny u ycMmepeHa je Ha
uneHTu(uKoBame ¢akTopa KOjU yTHYy Ha 3a70BOJbCTBO crTyaeHara GenAl amatuma. Kao
HenocpeaHu (aKTOpU 3aJ0BOJHCTBA IOCMATpaHU Cy MEpPUUNUpPaHAa KOPUCHOCT, MEPIUNHpaHa
JETHOCTAaBHOCT yroTpeOe u nepiunupana jakoha ydema ynorpebe anara. Xumnoreze X4a, X5a u X6a
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olHOCce ce Ha (a3y mpojekToBama codTBepa, MOK ce xumoTreze X460, X560 m X60 omHOce Ha
o0jenumeHe Ga3ze UMILUIEMEHTAIIN]e B TeCTUpama copTBepa:

X4a: [leprunupana KOPUCHOCT IMO3MTHUBHO YTHYEC Ha 3aJ0BOJBCTBO cryieHata GenAl
aylaTiMa 3a yueme MpojeKToBama codTBepa.

X46: Ileprunupana KOPUCHOCT IMO3MTHUBHO YTHYE Ha 3aJ0BOJBCTBO cryieHata GenAl
ajlaTiMa 3a yueme UMILUIEMEHTAIINje H TeCTUpama coPTrepa.

X5a: [lepuunupana jeTHOCTABHOCT YIOTpeOe MO3UTUBHO yTHUYE HA 33J0BOJHCTBO CTy/I€HATa
GenAl anatuma 3a y4eme MpojeKToBama COPTBEPA.

X56: Ilepuunupana jeTHOCTABHOCT YIOTpeOe MO3UTUBHO YTHUYE HA 33J0BOJHCTBO CTy/I€HATA
GenAl anatuma 3a y4eme UMITIEMEHTAIIN]€ U TeCTHpama codTBepa.

X6a: Tlepuunupana jgakoha ydema ymoTrpeOe ajiara MO3WTHBHO YTHYE Ha 3aJ0BOJHCTBO
cryneHara GenAl anmaruMa 3a yueme pojeKToBama codreepa.

X606: Ilepuunupana makoha ydyema ynorpebe anara MO3UTHBHO YTHYE Ha 3aJOBOJHCTBO
cryaenata GenAl anaruma 3a y4erme UMILIEMEHTAIH]e U TECTUPamba coPpTBepa.

Tpeha rpyna uctpaxuBaukux XUIOTE3a OJHOCH CE Ha HaMepy CTyJeHaTa Ja npuxsare u yoymyhe
kopucte GenAl amare y ydemy pa3Boja codrBepa. Y OKBUPY HCTPaXHBAUYKOT MOJIeNla UCIUTYjE ce
yTHIa] yckiIaheHOCTH 3aJaTKa M TEXHOJIOTH]e, Kao M 3aJ0BOJbCTBA CTyJeHATa, Ha Hamepy Oymyhe
ynotpebe GenAl amara. Xumoreze X7a u X8a ogHoce ce Ha a3y mpojexToBama copTBepa, 0K ce
xunote3e X706 u X806 onHoce Ha o0jenumeHe (ha3e UMITIEMEHTAIM]e U TeCTUpama copTrepa:

X7a: YcknaheHocT 3afaTka U TEXHOJIOTHjE€ TO3UTHBHO YTHYE Ha HAMepy CTyJeHaTa Ja
kopucte GenAl anate 3a ydeme mpojeKkToBama copTBepa.

X706: YcknaheHOCT 3ajaTka M TEXHOJIOTHje MO3UTHBHO yTHYe Ha Hamepy CTyjAeHaTa Jaa
kopucte GenAl anare 3a yueme UMILIEMEHTAIM]e U TECTUPamba copTBEpa.

X8a: 3a10B0JbCTBO MO3UTHUBHO yTHYE Ha Hamepy cTyJeHara ja kopucrte GenAl anate 3a
y4eHe MIPOJEeKTOBamka CoOPTBEpa.

X80: 3a10B0JbCTBO MO3UTHUBHO yTHYE HAa Hamepy cTyJeHara ja kopucre GenAl anate 3a
y4ewe UMIUIEMEHTAlM]e U TeCTHpama copTBepa.

[Topen ucnuTHBama HaBeACHUX OJHOca M3Mel)y KoHcTpykata uHTerpucanor TAM-TTF mopena,
aHAJM3UPAHU Cy M UCXOJH yuerma KoJl cTyjeHara. Mcxonu yuema npolemheHn Cy Ha OCHOBY OIleHA
KOj€ Cy CTYJIEHTH OCTBApWJIM Ha YCMEHOM HCIHTY, IIPH YeMY Cy aHAJU3UPAaHU pe3yJITaTH CTyJeHaTa
koju cy GenAl anare KOpUCTUIIH y CKJIaay ca pa3BHjE€HUM METOJOJIOUIKUM OKBUpOoM. Ha oBaj HauuH,
eBallyalyja je, Mopej CTaBOBa, 3aJI0BOJGCTBA M HaMepe NMpHUXBaTamba TEXHOJOTHje, o0yxBaTuia U
OCTBAapeHE Pe3yJTaTe yuerma.
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7.2.2 Tlponieaypa UCTpaKUBamba

[TpyMeHa mpeIoKEeHOT METOIOJIONIKOT OKBUpPA y OBOM HCTPaKHBAabY, KOja Ce y OBOM JIelly pana
JeTaJbHO pa3Marpa, 00yxBaTuia je TpH (pasze KUBOTHOT LUKIyca pa3Boja copTBepa: MpojeKToBambe,
UMILIEMEHTANMjy U TecTHPame copTBepa.

TokxoMm mpBe ABe HeleJbe HACTaBE CTYJEHTH Cy Moxahanu yBOJHA MpejaBamba Ha TEME Kao LITO CY
KHBOTHH IMKIIYC pa3Boja coTBEpa, MHTEPHET TEXHOJIOTHjE€ U JIPYT'M OCHOBHHU KOHIIECTITH Pa3Boja
coTBepa. Y HCTOM MEpHOAY HACTABHUIIM U CapaIHHUIM AepHUHUCAIIN CY TEME NMPOjeKTHUX 3a/aTaKa
yCMepeHe Ha pellaBamke KOHKPETHUX MOCIOBHUX Ipoliema.

Hakon yBogHux Hemesba HacTaBe, HapenHux 11 Hexespa Omio je mocBeheHO aBeMa MapaleHUM
aKTUBHOCTHMA: YUY€y U MEHTOPHCAHOM pajly Ha pojekTuMa. Pa3a yuema je 00yxBaTuiia IpakTHIHa
U TEOpHUjCKa mpeaBama 0 OCHoBaMa mporpamckor jesuka PHP, Laravel oksupa 3a passoj backend
cucrema, React oubnuoteky 3a frontend passoj u Git cuctema 3a koHTpoay Bep3uja. Tokom dase
y4ema CTYJIEHTH Cy C€ YIO3HAJIM Ca Pa3IMYMTUM TEXHHKaMa Kpewpama ylnuTa, YKJbydyjyhu zero-
shot, one-shot, few-shot, uteparuBHe u ynute 3acHoBaHe Ha yiorama (exr. role-based prompts).
TokoMm HeneJbHUX KOHCYJTAllMja CTyACHTHMA Cy OJ MEHTOpa J00Hjalli CMEpHHMIE 3a yHanpeheme
CTPYKType U jacHohe ynuTa, Kao U 3a KpUTHUKY MPOLIEHY PENEBAHTHOCTU U UCIIPABHOCTHU CaApkKaja
renepucatHor npumeHoMm GenAl amara. Kako je paa Ha mpojeKTMMa HAmpeaoBao, CTYIEHTH CY
MOCTajalii cCaMOCTaJIHUjU y Kopullhewy oBUX anara. BehnHa cryneHara ce mocTeneHo ycMepanana
Ka NPUMEHM WTEpaTUBHMX M YJIOrOM 3aCHOBAaHMX YIHTa, jep Cy OBe cTpaTeruje omoryhasaine
nobujame MPEIU3HUjUX pe3yliTaTa Koju ¢y y Behoj Mepu Owiu mpuiaroheHn KOHTEKCTY 3a/JaTka.
TokoM KOHCyNTalmja pazMaTpaHu Ccy M €THYKH acriekTd npumeHe GenAl amara, ykipydyjyhm
3alITHUTY MOAATaKa, PU3HK O TUIarvjapu3Ma 1 3Ha4yaj IpoBepe reHepucanux pesyarara. M36op GenAl
asata OMO je mpujaroheH akTMBHOCTUMA KOj€ Cy CTYJIEHTH DPEaJu30BalIM Yy MOjeAUHUM (a3zama
pa3Boja coTBepa, Te je mperJie] anarta no akTuBHocTHMa naT y Tabemu 11.

Tabena 11. Ilpeened GenAl anama y gpazama npojekmosarsa, umMnjiemMeHmayuje u mecmuparea cogpmeepa

AJat AKTHBHOCT
IIpojexToBame copTBepa

leHepucambe TOYETHUX MpEJUIora apXUTEKType CO(TBEPCKOT CHCTEMA;
Software Architect GPT = monenoBame CTpyKType U AMHaMUKe cuctema; renepucame PlantUML kdna 3a
moaya ca PlantUML MpHKa3 JaujarpaMa; MTEPaTHBHO yHanpelhuBame Mojella Ha OCHOBY 3aXxTeBa
NpojeKTa
Buzyenuzanuja apxutekType cuctemMa u ogHoca u3Mel)y KOMIOHEHTH; u3pajia u
yHanpehuBame UML nujarpama

NMnjieMeHTaIHja M TeCTUPame coTBepa

['enepucame u nomymaBamke NPOrpaMCcKOr KOAa; Mpeaiarambe UMIUIEMEHTALH]e
GitHub Copilot (yHKIMja 1 KOMIOHEHTH; pe(aKTOpUCabe U OTKIIAkakhe IPelIaKa; TeHepUCAbEe
MOYETHUX TPEJIOra TECTOBA
lenepucame, ofjammaBambe W aHAU3a MPOrPaMCKOT KOJa; Tpeliarame
AITEPHATUBHUX  pElIeHka; HIACHTU(PHUKOBAKE IMOTCHIHMjaJHUX TpeIIaKa;
npeiarame TeCT CIeHapHja, yJasHMX IOJaTaka M TPaHHMYHHMX CIydajeBa;
TyMaueme pe3yiraTa TeCTUparba
AyTOMAaTCKO AOMyHaBambe MPOrpaMcKOr KO/1a; Mpeiarambe HapeJHUX JHHKja 1
Tabnine NPOTrpaMCKUX KOHCTPYKLHja; yOp3aBame MOHABIhAjyhHX HMIUIEMEHTAIMOHMX

aKTHBHOCTH; TTOJIPIIKA IIPH U3PAaN ayTOMAaTH30BAHUX TECTOBA

Eraser.io

Google Gemini
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Y OKBHpY NMPOjEeKTHO-3aCHOBAHOT MEHTOPCKOT pajia CTYJICHTH Cy OWJIM OpraHW30BaHU y TpyIe ca
3aJIaTKOM Jla pa3BHjy BeO alMKanujy Ha n3abpaHy TeMy, IPUMEHOM TeXHOJoTHja oOpaheHnX Ha
HacraBu. CBaka Tpyma je jeJHOM HeAeJbHO HMMaja KOHCYJNTAallMjeé ca MEHTOPOM Yy Be3H ca
pealM3anujoM TpOjeKTHOr 3amarka. KoHcynranuje cy oOyxBaTajlie TpOICHY AaKTHBHOCTU
pean30BaHUX TOKOM IPETXOJIHE HEJIeJbEe, PA3rOBOP ca CTyIeHTUMA O UCKycTBUMA y ipumenn GenAl
ayara, n300p U Mpenopyky oaropapajyhux anara 3a mojeiuHe MpojeKTHE aKTUBHOCTH, IIPOjEKTOBAE
ApXUTEKTYpE aIllIMKallKje, UMILIEMEHTAIH]y U TECTUPAhE IPOrPaMCKOT PELICHa, Ko U Ie(hUHUCAHE
3ajaTaka 3a HapeJHU TIePUO/I.

HaxoH jemanaect Henesba paja y3 MOJAPIIKY MEHTOPA, CTYJIEHTH CY MPUCTYIHIN YCMEHO] IPOBEPH
3Hama, TOKOM KOje Cy NMPEACTaB/ball pa3BHjeHEe BeO allIMKaIlKje U MPOjeKTHY JOKYMEHTAIH]Y, Kao
KOHAuHE pe3yJTare IMPOJeKTHUX aKTUBHOCTH. MEHTOpU Cy TIpOICHUBAIMA 3HAWKBE CTyJcHATa
MOCTaBJbahEM MMUTAKA KOja Cy Ce OJHOCWIIA HAa KOHKPETHE JeJIOBE MporpaMckor kOia u JOHeTe
olTyke y ¢aszaMa TpOjeKTOBama, HMIUIEMEHTAIMje MW TecTHpama codreepa. [Ipomemypa
UCTpaXHBama je mpukazana Ha Ciuru 33.

Touerak kypca

l @ 2 Hejemne

VBojHa npeaBarma:
SDLC, UHTepHeT TeXHOIOTHje, H Jp.

Jledunncame Tema 3a npojexre
H1360p Teme mpojekra
1
VUEBA & \ MEHTOPUCAHHU PAJ[ ‘

BOBEHA YIIOTPEBA GENAI AJIATA @11 I HA ITPOJEKTHMA 1011 nenema
Y e e e —_——
| Il &'\_OI)Y napy !
| GenAl TpuHuunu Bed 11 . X |
i en amaTu passoja; I Pa3Boj amnmukaimje :
| Git : : TexHosoruje |
| ChatGPT l e I - |
| el [N |
| Gemini o | :
I GitHub Copilot PHP | : | Passoj Laravel PasBoj React | |
: Tabnine l : | : anIMKaImje aTuIuKaIuje : |

|
| [N / |
| o T rol
[N TMucame |
I Prompt el o JokyMerTate Lo
| engineering H L JI |
| ! oo 2 '
|
| Zero-shot React : : Heaen,ue‘ |
: One-ShOt | I KOHCYJITau) e |
| Iterative } Il i :
| Storytelling I |
| Role-playing Fullstack 11 Jedunncame Cnieneha Henesba |
| pasBoj : : 3a/[aTaka |
' |
b -
T l ]
PeBu3uja u eBanyaruja
IIposepa 3Hama
Kpaj xypca

Cnuxa 33. IIpumena memoodonouikoe oKeupa y npojeKmuo-3acHO8AHOM Yuery y obracmu paseoja copmesepa
(¢pasze npojexmosarva, umniemenmayuje u mecmuparea coghmeepa)
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7.2.3 YuecHuuu

VY ucrpaxuBamy npuMeHe u npuxsarama GenAl anara y ¢azama npojekToBama, UMIUIEMEHTAIH]E 1
TecTupama coprBepa je yuecTBoBao 21 CTyIEHT YeTBPTE TOAMHE KOjH je ciymao npeaMer MaTepHeT
TEXHOJIOTHje. YUecHUIH, crapoctu oa 21 no 23 roguHe, u3abpaHu Cy MPUMEHOM Y30pKOBama Ha
OCHOBY JIOCTYITHOCTH McniuTaHuka (eHr. convenience sampling method) [281]. Umajyhu y Buny aa cy
CBU YUYECHHIIM OWJIM CTYJISHTH 3aBpPIIHE TOJAMHE CTYIUJCKOT Mporpama u3 00JacTh coTBEPCKOT
HWHXCHEPCTBA, OHU MPEACTABIhA]Y PEIICBAHTHY TPYIY Y KOHTEKCTY CIIPOBEICHOT HCTpakuBama. Pamu
o0e30ehBama JTOCIEIHOCTH IOCTYIKA, CBH CTYICHTH Cy IOJl MCTHM YCJIOBHMA IONYHABAIN
ynuTHUK. OCHOBHH JIeMOTpad)CKH MMoIaly YYeCHUKa Cy nipuka3anu y Tabemn 12,

Tabena 12. [lemoepaghcku nooayu yuecnura (ghase npojekmosaiva, umnieMeHmayuje u mecmuparsa copmeepa)

Ion Bpoj yuecuuka
Mymku 7
Kencku 14
IMpoceuna ouena [6-10] Bpoj yuecnuka
7-8 7
8-9 12
>9 2

HcTpaxxuBame je CIPOBENCHO y CKJIaly ca WHCTUTYLMOHAJHUM ETUYKUM CTaHIapauma U y3
oJ00peme HaJUIeKHEe eTHUYKe KOMUCHje KaTeape. Yuemhe y UCTpakuBamby OWIO je y MOTIYHOCTH
I0OpPOBOJBHO, a CTYJEHTHU Cy Ipe NPUKYIUbaka MoJaTaka OUIM YIO3HATU Ca LUJbEM UCTPAXHUBAHA.
CBH 0JroBOpH MPUKYIJBEHU CYy aHOHUMHO, 0€3 NMPUKYIJbakha JUYHUX WIM OCETJbUBUX I0/IaTaKa.
CryneHTuMa je HarJIallleHo Jla ’bHUXO0Ba OJUTyKa J1a YYECTBY]Y WIJIM HE YUECTBY]Y Y UCTPaKUBamby HU
Ha KOjU HaYuH Hehe yTHUIaTH Ha ’UXO0BO OLICHUBAKE.

7.2.4 uctpymeHTH
3a npUKyIUbamke NoJaTaka U eBallyallijy UCTpakUBamba KopHUIIheHa Cy ABa HHCTPYMEHTa:

1. YOuTHHK - pa3BHjeH pajd UCIUTHBaka CTAaBOBA, 33JJ0BOJCTBA M yTUCAKa CTy/IeHaTa Y BE3H ca
npumeHoM GenAl anara. 3acHoBaH je Ha uHTerpricanoM 1 1 F-TAM mozeny 1 00yXBaTHO je 1eBeT
rpyna TBpAKU OLEHUBAHMX Ha MeTocTeneHoj JIMKepToBOj CKalM: MEepUUIUpaHy KOPHCHOCT,
NEePIUNIPaHy jeTHOCTAaBHOCT ynoTpede, mepiuunupany Jiakohy ydema, 3aJJ0BOJBCTBO, HaMepy
npuxBarama GenAl amata 3a yueme pa3Boja coTBepa, KapaKTEepUCTHKE 3a/1aTKa,
KapaKTepUCTUKE TEXHOJIOTHje, WHAWBUAYyAIHE KapaKTepUCTHKE M YyCKIal)eHOCT 3amgaTka |
texHosoryje. Ilopen 3aTBOpeHUX MHUTamka, YIUTHHUK j€ CaApKao U OTBOPEHA NMHUTamba HaMemeHa
OIKCY Tpo0JIeMa U JaBamy Ipesiora. Perpe3eHTaTHBHE CTaBKE U3 CBaKe TPyIie PUKa3aHe Cy
aHaM3UpaHe y HapeAHoM noriaBiby. CTpyKTypa M calpikaj yNMTHUKA MpuiaroeHu cy Ha
OCHOBY MPETXOHO BaJHIUPAHUX UHCTpyMeHaTa 3acHoBaHux Ha TAM u TTF monennma [282],
[283], unme je oOe30ehena Teopujcka JOCICTHOCT KOHCTPYKAaTa y MOCMaTpPaHOM OOpa30BHOM
KOHTEKCTY. Y MPWIOTY JucepTallije ce Haja3e ymuTHHLIM 3a nocMarpane ¢asze (Ilpuior 3 u
[Tpusor 4).

[Toy3nanoct wWHCTpyMmMeHTa TmpoBepeHa je mnpumeHoM KponOGaxoBor anda xoedwuiujeHTa.
JlobujeHa BpenHOCT yKa3yje Ha OIJIMYHY YHYTpallkby KOH3UCTEHTHOCT CKaje M MOTBphyje na
CTaBKe MOY3/IaHO Mepe UCTH OCHOBHU KOHCTPYKT (Kponbaxora anda = 0,923).
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2. YcMeHM HCIHT - KOpuIINeH je 3a MPOIIeHY 3Hama CTyJeHaTa U 00yXBaTao je MUTama y Be3U ca
pasBujeHnM mpojektuma. OneHe Cy gofespbMBaHe 3aceOHO 3a (ase mpojeKToBama,
MMILUIEMEHTAIIN]€ B TeCTUpama coPpTBEpa, Kao M 3a MIPE3CHTAIIN]y MTPOjEKTHOT periema. Mcenut je
3aCHOBaH Ha CTAaHJAPIM30BAHOM CKYIy NHTama Koju ce Beh 15 roauHa nmpuMemyje 3a mpoBepy
3Hama CTyJIeHaTa Ha MpeaMeTy MHTepHeT TeXHOJIoTHje.

7.2.5 Ananmza pesyaraTa

3a aHanM3y pesysiraTa W HCIUTHBAKE CIOXKEHHMX OJHOCAa H3Mel)y KOHCTpyKaTa MCTPaKMBAaYKOT
Mo/IelIa MPUMEHEHO je MOJIeIMparme CTPYKTYpHUM jeqHaunHama (enr. Structural Equation Modeling
- SEM), kako Ou ce mpoBepuiia CTaTUCTUYKA 3HAYAJHOCT MOCTAB/BEHUX MCTPAKUBAYKUX XUITOTE3a
[284]. Koukperno, kopuiihen je SEM mpuctynm 3acHOBaH Ha KOBapHjaHCH, KOju omoryhaBa
HCTOBPEMEHO WCIIMTUBAkE OJHOCA M3Mel)y BHINE JATEHTHHX KOHCTPYKaTa M HbUXOBUX MEPHHX
nokasaresba [285]. Ananu3a je cripoBejieHa MPUMEHOM MPOrPAMCKOT ITakeTa SemMOopY 3a MpOrpaMCKH
jesuk Python, Hamemenor Monenupamwy cTpykTypHuM jenHaunnama [286]. [Topen SEM ananuse,
MPUMEHEHE Cy M ICCKPUIITHBHA CTATUCTHKA M KOPEJAI[OHa aHAJN3a, PaJIH IETaJbHU]ET cariie/1aBama
KapaKTepUCTHKA NPUKYIUBEHUX MOJaTaka M IOBE3aHOCTH H3Mel)y mocMaTpaHMX NPOMEHJbUBHX.
[lpuMemeHn aHAIMTUYKH MOCTYNIM oMoryhmimm cy poOujame caipXajHO CMHCICHUX H
WHTEPIPETAOWITHUX PEe3yJiTaTa, ajli MPUINKOM BUXOBOT TyMadeHka TpeOda MMaTH y BUIy OTPaHUYCHE
KOj€ ce OJTHOCH Ha PEJIaTUBHO MaJlH y30paK. Y HAacTaBKy je MpHKa3aHa aHAJIM3a Pe3yJiTaTa.

7.2.5.1 Anammza yckinahenoctu GenAl anara ca 3agaiuma 1 3aXTeBUMa y4erma CTyJeHaTa y pa3Bojy
corBepa (pase nmpojekToBama, MMIJIEMEHTAIIH]€ U TECTUpPamba copTBEpa)

VY oKBHUpY OBe CeKllMje MpHKa3aHo je ucnuTuBame yckiaheHoctu GenAl anara ca 3ajmamuma koje
CTYZICHTH 00aBJbajy U HUXOBUM IoTpebama y mpolecy yuewma. Pe3yntatn koju ce oJHOCE Ha
IpUMEHY OBHX ajlaTa y (azama MpojeKTOBamka, UMIIJIEMEHTAIIM]€ U TECTUPamba coPTBepa NpUKa3aHu
cy y Tabenu 13.

Tabena 13. Ycexknahenocm GenAl arama ca 3adayuma u 3axmesuma cmyoeHama y npoyecy yuerd passoja copmeepa
(¢aze npojexmosarva, umniemenmayuje u mecmupara cojpmeepa)

. NMniemeHTanuja
IIpojexToBame
U TECTHPam-€
Murama cB | ca cCB | cn
Kapakrtepucrtuke 3axaTka (enr. task characteristics)
GenAl anatu cy MU KOPHCHH 3a M3PaJy CTPYKTYpe CHUCTEMa 402 078 ) i
(koHUENTYaNHOT MOJIeNa) ¥ (hasu mpojekToBama copTBEpa. ' ’
GenAl anatu cy MU KOPUCHH 32 MOJICJIOBAE JMHAMUYKOT
monaimmama cucrema (UML aujarpamu cekBeHIM U CIydajeBa 3,67 | 0,95 - -
kopunihema) v hasu npojekroBama codTBepa.
GenAl anaTtu cy MU KOPUCHH 32 TEHEPHCamE IPOrPaMCKOr KO1a
: - - 4,46 0,52
y ¢a3u umnnemenTanuje cograepa.
GenAl anatu cy MU KOPUCHH 32 TECTHpambhE arlTuKaImje. - - 4,00 0,58
Kapakrepuctuke Textosoruje (enr. tehcnology characteristics)
GenAl anatu cy noysuanu y ¢a3u IpojeKTOBambA. 364 | 0,79 - -
GenAl anatu cy noy3naHu Opu reHeprcamky IPOrpaMcKor KOa. - - 4,04 0,66
GenAl anaTu cy Ioy3/1aHH 33 TECTHpabhE AITUKALH]C. - - 3,50 0,64
Bpeme TEHEPUCAtba 0/IroBapa Ha YIUT KOJL GenAl anara je 445 | 067 4,04 0,59
oxarosapajyhe.
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HuaunBuayanne kapakrepuctuke (enr. individual characteristics)

Curypan/Ha caM y CBOjy CIOCOOHOCT /1a e(hUKaCHO KOPHCTUM 460 | 066 4,35 0,55
GenAl anate 3a akajeMCKe CBpXe.

Bepyjem na he kopumtheme GenAl anata no0ospIIaTH MOjy
aKaJIeMCKY MPOJIYKTUBHOCT  yCIIeX.

Kana kopuctim GenAl anare, oceham ce MoTHBHCaHUje N1a
3aBpIIMM CBOj aKaJICMCKH PaJl.

4,33 | 0,78 4,08 0,95

431 | 0,68 3,73 0,83

Pesynratu npukaszanu y Tabenu 13 nmokasyjy aa cy cTyAeHTH ucka3zanu Behe moBepeme y npuMeHy
GenAl anata 3a reHepucame CTPYKTYpe CUCTEMa HETO 32 MOJICIIOBAKE JMHAMUKE CUCTEMA, TIPH YEMY
cy cpenme Bpeanoctu uznocwmie 4,02 u 3,67. YV dazama uMIUIeMEHTaIMje U TecTupama codTBepa
CTYACHTH Cy IOKa3ajld BHCOK HHUBO CHTypHOCTH y kopumihewe GenAl amata 3a renepucame
nporpamMckor k0/1a 1 OLECHHUIIM Cy UX Kao KOpHCHE y 00e (ase, ca cpeamum Bpeanoctuma 4,46 u 4,00.

Kana je peu o moyzmanoctu GenAl anata, CTyIEHTH Cy UMAJIH BHIIIEC MOBEPEHA Y lbUXOBY MPUMEHY
3a TeHEepHUCabe MPOrpaMcKor KO1a HEro 3a MpojeKTOBambe CHCTEMa U TecThpame codTBepa. Cpeme
BPEIHOCTH n3Hocuiie ¢y 4,04 3a uMruiemenTanujy u 3,50 3a TectTupame, 10K ¢y Y (has3u MpojeKToBama
olleHe Omie HeyjeaHadeHe: 11 cTyneHaTa MO3UTUBHO j€ OIEHHIIO MOY3IaHOCT ajlaTa, ocaM je OHIIo
HEOJIJIY4HO, a JIBa CTYCHTA CY j& OILICHUIIA HEraTHBHO.

[Tomanm n3 Tabene 13 Takole ykasyjy Ha BUCOKE CPEI€ BPSIHOCTH KOHCTPYKTA MHIUBUIYATHHX
KapakTepucTHKa cryaeHara. U y ¢asu npojekToBama U y 00jequmbeHIM dazaMa UMIUICMEHTANN]je U
TECTHpama CTYIEHTH CYy MCKa3aJu BUCOK HUBO CUT'YPHOCTH Y COIICTBEHY CIIOCOOHOCT J1a e(huKacHO
kopucte GenAl amare y axanemcke cBpxe. Cpename BpeaHocTH u3Hocwie cy 4,60 y dasu
npojexToBama U 4,35 y (azama ummiaeMmenTanmje u tectupama. CTyAeHTH ¢y Takolhe cmarpaiu Ja
GenAl anatu nonmpuHOce yHamnpehewy HBUXOBE aKaleMCKe MPOJYKTUBHOCTH M YCHEUIHOCTH, MPHU
yeMmy je cpeama BPEeIHOCT y (pa3u mpojekToBama u3HOcuia 4,33, a CIIMYHO BHCOKE BPEIHOCTH
3a0enexkeHe cy U y ¢a3zama MMIUIEMEHTalldje U TecTupama. Mnak, 1ok cy y (asu mpojekToBama
CTYZICHTH TIOKa3aJld BUCOK HMBO MOTHBAaIlMj€ 3a HACTAaBaK akaJeMCKor pana y3 monpmky GenAl
anara, ca cpeamoM Bpennoirhy 4,31, y ¢pazama uMIuieMeHTaIlMje U TeCTUpamka Ta MOTHBaIHja Onia
je ymepeHwuja, ca cpeImoM BpeaHomhy 3,73.

Tectupame xumnoresza npumenoM SEM ananmuze mokasaio je pa3auuuTe pe3yJsiTaTe y 3aBUCHOCTH O]
¢daze pasBoja codTBepa. Y (Dasu NpojeKTOBama, KapaKTEpUCTHKE 3ajaTka M WHAWBUAYaJIHE
KapaKTepUCTHUKE CTyAEHaTa MMalle Cy CTaTHCTUYKHM 3HayajaH MO3MTHBAH yTHIA] HA yckKiaheHOCT
3ajaTka ¥ TexHojoruje, ca p BpenrHoctuma 0,00007 u 0,0148, unme cy notBphene xunotese Xla u
X3a. HacympoT Tome, KapaKTepUCTHKe TEXHOJIOTH]€ HICY UMaJle CTAaTUCTUYKY 3HAa4ajaH yTUIaj, 300r
Yera je XumnoTe3a X2a ondadyeHa.

VY ofjenumennM (azama UMIUIEMEHTAIM]E U TECTHUPamha, KAPAKTEPUCTUKE TEXHOJIOTH]E UMaJe Cy
CTaTUCTUYKM 3HAuajaH yMEpeHO MO3UTHBAaH YTHIA) Ha ycKjial)eHOCT 3ajaTka M TEXHOJIOTHje, ca
p Bpeanomhy 0,030740, uume je mnotBphena xumote3a X26. Kapakrepuctuke 3amaTka U
WH/IMBUJyalHE KapaKTePUCTUKE CTyAEHaTa HUCY MOKa3alle CTaTHCTUYKHU 3HayajaH yTUIA], Ma Cy
xurnote3e X106 u X36 ondauene.
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7.2.5.2 Amnanu3za ¢akropa Koju yTUUy Ha 33/10BOJbCTBO cTyZeHara GenAl anatuma 3a yueme pa3Boja
codreepa (dpasze npojexkToBama, UMILICMEHTAIIH]E U TECTHParma codTBepa)

Y okBHpY OBE CEKIIMje MPUKa3aHa je aHnanmu3a (pakTopa Koju yTudy Ha 3aJI0BOJbCTBO cTyneHata GenAl
allaTIMa y KOHTEKCTY ydema pas3Boja coprBepa. DakTopu peieBaHTHU 3a (a3e MpojeKTOBaIbA,
MMIUIEMEHTAIMj€ U TeCTUpama copTBepa npukazanu cy y Tabenu 14.

Tabena 14. @axmopu koju ymuyy Ha 3a006o6cmeo cmydenama GenAl anamuma y npoyecy yuersa pazgoja cogpmeepa
(¢hase npojexmosarea, umniemenmayuje u mecmuparsa copmeepa)

s NMniemeHTanuja

H TeCTHPame
Mutama CB | ci CB | cx
Iepuunupana kopucHoct (enr. Perceived Usefulness)
GenAl ajatw cy 3Ha4ajHO TONPHHETH oBehamky MPOAYKTHBHOCTH. 4,29 0,54 4,00 0,58
GenAl anatm cy yop3aiau mporiec TOHOMIEHa OITyKa. 4,17 0,70 3,73 0,93
GenAl anatu cy IONpUHENH KBAJUTETY KPajieT POU3BOIa 390 077 ) i
(mujarpamu, onmcH) TOKOM (haze MpojeKToBabA. ' '
GenAl anatu CY JIOTIPUHEIH KBAITUTETY MPOTPAMCKOT KOJ[a TOKOM i ) 419 063
HMITJIEMEHTAITH]E. ' '
GenAl anatu cy TONIPUHETN KBAJIMTETY TECTOBA. - - 3,54 0,78

Pesynraru koje cy renepucanu GenAl anatu cy 3axTeBaiiu
MaHyellHe MMONpaBKe/IopaJie | CII.

Mepunnupana Jakoha kopumhema (enr. Perceived Ease of Use)
GenAl anatu cy MHTYUTHBHU 3a KOpUIIIheHke. 3,81 0,58 454 0,52
buito mu je nako na pasymem Koje cy norpaBke/qopaje ousne 393 | 075 | 3589 0,65
noTpeOHe Ko/ pe3yaTara kKoje cy reHepucanu GenAl anarn.

buna cy mu notpebHa A01aTHA YITyTCTBA/CMEPHHUIIE O/1 HACTAaBHUKA
kako Oux kopuctuo GenAl anare.

IMepuunupana Jakoha yuema (enr. Perceived Ease of Learning)
buro mu je nako aa mocTaBibam Prompt-ose Koje 1ajy KBaIUTETaH
n31as.

436 | 0,65 | 3,85 0,69

226 | 1,26 | 231 1,18

395 | 0,57 | 3,92 0,64

Crynentu cy onenniu n1a GenAl amatu nonpuHoce moBehamy MPOAYKTUBHOCTH Y 3aalliiMa pa3Boja
co(TBepa, Mpykajy NOJAPILIKY Y JIOHOIIEHY OJUTyKa U yHampel)yjy KBaIUTeT KOHAYHUX pe3yiTara y
¢dazama mpojeKToBama U MMIUIeMeHTauuje copTBepa. Cpenmbe BPEIHOCTH 3a HABEIEHE TBPIHE
u3Hocuse cy 4,29, 4,17, 3,90 u 4,19. Takohe cy ce cnoxxunu na GenAl anatu mory na yop3ajy npoiiec
JIOHOIIIEHA OJUTyKa TOKOM MMILJIEMEHTAIlH]je, IPU YeMy je CpeAma BpeAHOCT n3Hocuna 3,73. Nnak,
BehWHa CTyjieHaTa HaBena je Ja pe3yiTatu koje renepumy GenAl amatu 3axTeBajy pyvyHe HCIIPaBKEe
WJIU I0JIaTHO YHarnpehuBame, mTo NOoTBplyje BUCOKA cpeIma BpeaHoCT o1 4,36.

Crynentu cy GenAl anare orieHHIN Ka0 MHTYUTHBHE 32 KopuItheme, a moTpeOHe UCTIpaBKe Kao JaKe
3a pa3yMeBame M MPUMEHY 1 y (as3u npojekroBama U 'y (hazu nmruiemenTaiuje. Cpeame BpeTHOCTH
3a oBe TBpAme u3Hocuie cy 3,81, 3,93 u 3,89. CraBoBu cy OMiIM HENITO HEeyjeHAUEHU)U Kajia je ped
o nonpunocy GenAl amara ynanpelemy TecroBa mporpamckor k0ma, riae je cpelma BPEIHOCT
u3Hocuna 3,54. Ilopen tora, 1Ba o1 ykynHo 21 cTyeHTa HaBelna ¢y Ja UM je Ouiia noTpedHa 1o1aTHa
nojpiIka MeHtopa npu kopuithewy GenAl anmara. Mnak, cTyieHTH cy y LEIUHH MCKa3ajlud BUCOK
HUBO CUTYPHOCTH Y COIICTBEHY CIIOCOOHOCT (hOopMyJHcCama YHUTa KOjU JIOBOZE 10 KBAIMTETHHX
pesynaTarta, ca cpefmoM BpeaHomhy 3,95.
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Tectupame xumore3a npumeHoMm SEM anamm3e mokaszano je na meprunupaHa KOPHUCHOCT HMa
CTaTUCTHYKM 3HAuYajaH IMO3UTHBAH YTHUIA] HA 3aJI0BOJECTBO CTyACHaTa y (ha3su TpojeKTOBama
coprBepa (p = 0,0087). Hacympor Tome, mepuummpaHa Jakoha yuema ymoTrpebe anara u
NepUunrpaHa jeTHOCTABHOCT yHoTpeOe HHCY TIOKa3aje CTAaTHCTUYKM 3HAyajaH YTUIQ] Ha
3aJI0BOJBCTBO. 300T TOra je xurnore3a X4a npuxsaheHa, 1ok cy xumoreze X5a u X6a ondaveHe.

Y da3m wuMIuieMeHTauuje, nepuuMnupaHa jakoha ydema ymorpeOe anaTa MMoOKasaja ce Kao
CTaTUCTHYKU 3Ha4ajaH MpeaukTop 3anoBosbeTBa (P = 0,000083), nox mepuunupaHa KOPUCHOCT U
NepUUIpaHa jeJHOCTABHOCT yIOTpeOe HUCY MMajle CTAaTUCTHYKU 3HavajaH yTuiaj. CXoaHo ToMe,
xunoTte3a X606 je mpuxBaheHa, 10k cy xunore3e X460 u X506 oxgdaueHe.

7.2.5.3 Amnanmza cipeMHOCTH CTyJeHaTa 3a ycBajambe GenAl amara 3a yueme pas3Boja codTBepa
(baze mpojexToBama, MMIUIEMEHTAIIM]E M TECTUPabha COPTBEpa)

VY OKBHpY OB€ CeKIIMje UCIIUTAaHH Cy (haKTOpH KOju opelyjy cipeMHOCT cTyAeHaTa 1a ycsoje GenAl
anare 3a y4emwe pas3Boja codreepa. PesynraTu 3a hase nmpojekroBama, UMIIEMEHTAIH]€  TECTHPamba
corBepa npukazanu cy y Tabenu 15.

Tabena 15. Cnpemnocm cmydenama 3a yceajare GenAl arama 3a yuerwe paszeoja cogpmeepa
(¢aze npojexmosarva, umniemenmayuje u mecmupara cojpmeepa)

. NMmniaemenTanmja
IIpojexToBame
U TeCTHpaIbe
Murama cB [ cn | cB | cn

3amoBosbCTBO (eHr. satisfaction)
Onroeopu u npenopyke koje GenAl ayatu najy ucnymaajy Moja

3,88 | 059 | 3,96 0,59

OYEKHBabA.
3agoBosbaH/Ha caM pesyaratiMa koje GenAl anatu npyxajy. 4,14 0,65 | 4,19 0,48
Ipenopyuno/na 6ux kopuriheme GenAl anarta kojierama. 4,60 0,62 | 4,23 0,72

[MoBparHa uH(popManyja o1 HacTaBHUKA je Onia 3a10BoJbaBajyha
3a 3aJ1aTKe Koje caM ypaamo/na kopunthemeMm GenAl anara.
Yckaahenocr 3agaTka u TexHoJioruje (er. task-technology fit)
JoBoseHOo MU je na kopuctiMm GenAl anmate 3a reHepucame
CTPYKTYpe cucTeMa (KOHIENTYaIHU MOJiel) Y a3y POjeKTOBambA.
JoBoseHOo MU je na kopuctiM GenAl anmate 3a reHepucame
muHamuke cuctema (UML nujarpamn) y dasu npojekroBama.
JoBosbHO MU je na kopuctuM GenAl anate 3a reHepucame

452 | 058 | 454 0,52

3,38 | 0,97 - -

329 | 0,94 - -

A . - - 2,96 1,09
porpaMckor koja y hasu MIuieMeHTaluje.
JloBoJBHO MH j€ /1a KOPUCTHM GenAl anate 3a TecTHUpame i i 2.85 0,92
arIMKaImje.
GenAl anatu ce 1ako MHTETPUIILY ca JPYTUM ajlaTuMa Koje 4,02 0,51 4.04 0,66
KOPUCTHM.

Hawmepa ycBajama (enr. Intention to adopt)
HamepaBam na HactaBum na kopuctum GenAl anate y
oynyhHocTH.

4,48 | 0,58 | 4,27 0,66

Crynentu cy ouenmnn na GenAl amatu y 1enuHU WCIyHaBaj)y BUXOBA OYCKHBaWba M J1a MPYXKajy
3aoBoJbaBajyhe pesynrare u 'y pa3u nmpojexToBama U 'y (a3u uMIIIieMeHTaIje copTepa, mpu 4emy
cy cpeame BpemHoctu wusHocwie 3,88, 4,14, 3,96 u 4,19. Takohe cy wucka3aim BHCOK HHBO
CIIPEMHOCTH J1a npenopyde ynorpedy GenAl anara, ca cpeamum Bpeanoctuma 4,60 u 4,23, 1ok cy
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nmoBpaTHe HWH(pOpPMAIMje MEHTOpa OICHkhEHE Kao BeoMa 3HadajHE TOKOM YHMTABOT Tpolleca, ca
cpeamuM BpeaHoctuMma 4,52 u 4,54.

Crynentu cy npeno3Hanu na GenAl amatu mMory na npyske MOAPIIKY IPU T€HEpUcamy CTPYKTYpe
crcTeMa M M3BpIIaBamby 3aJaTaka MporpaMuparma, ajl Cy MCTOBPEMEHO HAIrJIACHIIM Jia je M J1aJjbe
HEOIMXOAHO 100pO pasymeBame NMpOTrpaMepCcKUX KOHIIENaTa, HApouuTo Yy (a3 MMILICMEHTAIH]e.
Naxo cy onennnu na ce GenAl anmaTu penaTHBHO JIaKO MHTETPUILY ca APYTUM ajaThMa 3a pas3Boj
codrBepa y paznuuntum (hazama, ca cpenmuM Bpennoctuma 4,02 u 4,04, cTaBOBH y MOTJIEAY TOTa J1a
cy pesynraru koje GenAl anaTu 10BoJbHU caMU 10 ceOu OUITH Cy HEYjeTHaUYeHU. Y TIPKOC HaBEICHUM
pe3epBama, CTy/ICHTH Cy [OKa3allu U3pakeHy HaMmepy Ja Hactase fna kopucte GenAl anare u 'y dazu
MPOjeKTOBama 1 y Ga3u UMILIEMEHTaIuje copTBepa, ca cpeamuM BpeaHoctuma 4,48 u 4,27.

Tectupame xunoresa npumenoM SEM ananmuze mokasasio je Aa 3a0BOJECTBO MMa CTaTUCTUYKU
3HaYajaH MO3UTUBAH YTHIIA] HA HaMepy cTyaeHara aa ycBoje GenAl anmate u 'y $hazu npojexToBama u
y (ha3u umruieMenTanuje copreepa. Ha ocHoBy Tora, xumnorese X8a n X86 cy mpuxsahene. Hacynpor
TOMe, yCKiIal)eHOCT 3a7iaTKa ¥ TEXHOJIOTHje HUje TM0Ka3aia CTATUCTHYKY 3HaYajaH yTULA] HU Y jeTHO]
oIl mocMarpanux ¢asa, 30or dera cy xumnorese X7a u X706 oxdadeHe.

7.2.54 Anamuza ucxoja yuemwa crylaeHata koju kopucrte GenAl amate 3a pa3Boj codrsepa
(baze mpojexToBama, MMIUIEMEHTAIIM]E M TECTUPaba COPTBEpa)

Y Tabenu 16 mpukazaHe Ccy OICHE KOjUMa je TPOILCHEHO 3Hame CTyAcHara. HacTaBHHWIM Cy
OIICHbUBAJIU CTYACHTE y YETHPU KaTeropuje, Koje oaAroBapajy ¢azama XHBOTHOT ITUKIyca pa3Boja
coprBepa 00yxBaheHUM MPEAIOKEHUM METOJOJOMKUM OKBUpOM. CBaku CTYAEHT j€ M0jeIMHAYHO
OLIEK-CH Ha OCHOBY TIOKA3aHOT 3Hama y 00JIACTHMA IMPOjeKTOBaka, MMIUIEMEHTAINjEe U TeCTHpPamba
co(TBepa, Kao U Mpe3eHTalje MPOjeKTa.

ITporiena 3Hama CIIpOBEICHA j€ KPO3 CTPYKTYpUCAHH YCMEHH MCIIUT 3aCHOBAH HA CTAH/1apIM30BaHOM
¢dopmary. 3a cBaky a3y cTyleHTHMMa cy NOCTaB/baHa IMJbaHA NMHUTamba Y BE3W Ca Pa3BHjEHUM
IPOjEKTOM M NPUMEHCHUM TEXHOJIOUIKAM OKpYy)KemeM, Koje je oOyxmaramo Laravel m React
texnosoruje. [{usb ucnura Huje 6uo camo J1a ce MpoBepH MO3HABAKE YNH-EHUIIA, BEh U J1a ce MPOIICHU
pazyMeBame OJITyKa JOHETUX TOKOM pa3Boja copTrepa.

VY (a3u nmpojekToBama CTyIGHTH Cy 0Opasiiarajy apXUTEKTOHCKA pelliewka, YKIbyuyjyhu cTpyKkTypy
Laravel xommoHeHTH, HAaUMH MOJEIOBamka penamuja y 0a3u momaraka npumenom Eloquent ORM
MexaHu3Ma W uHTerpauujy React xopucHuukor untepdejca ca APl cepBucuma. VYV dasu
UMIUIEMEHTAaIMje pa3MaTpaHy Cy JeTaJbu Peain30BaHOI pellera, Kao IITO Cy ayTeHTH(HKaIMja
KOPUCHUKA, puMeHa pyHKunoHaHocT Laravel oksupa, ynpasspame crambeM y React ammkanuju
u ynorpeba GenAl anara. [locebHa nmaxma Ouna je mocBeheHa HauMHY Ha KOJjU Cy CTYJCHTH
nperjenany, IpoBepaBaiy U npuiarohaBaiu nporpamcku k0 revepucad npumenom GenAl anara.

VY (a3u Tectupama CTyACHTH Cy ONMMCHBAIHM IPUMEHCHE CTPATeTHj€ TECTHPamka, KOpUIITNEHE anare,
kao mro cy Jest u React Testing Library, sHauajuuje rperike Koje Cy yOUHIH M OTKJIOHWIIN, Kao U
eBeHTyatHy ynoTpeOy GenAl anaTa 3a TreHepucame TECTOBa WM OTKPUBAWbE Tperiaka. ¥ OKBUPY
Mpe3eHTAaIlH]e MPOjeKTa MPOLICHUBAHA j€ FBhIX0BA CIIOCOOHOCT /1a 00jacHe 3HaYajaH TEXHUYKH U3a30B,
o0pasnoxke u3abpaHo peniemhe U npeanoxke Moryha 6yayha ynanpehema.
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Y 3aBHCHOCTM O] MOYETHHX OJrOBOpa CTyJIEHATa, MOCTAaBJhbaHA Cy W JOJaTHA THUTamka paau
JeTaJbHUjer UCITUTHBAakha HAYMHA Pa3MUIILbamka U MOTBphHUBama pasyMeBama. OBakaB TUHAMUYAH,
aJIA CTaHJApIM30BaH MPUCTYIT YCMEHOM OLICHHMBakY MPUMEHUBAH j€ TOCIETHO KOJI CBUX CTYACHATA.
Pamu ob6e3behuBama MpaBUYHOCTH M TIOY3[aHOCTH IMPOIICHE, HACTABHUIM CY KOPUCTHIIM YHAIPE.l
nepuHUCaHe pyOpUKe U 3ajeITHUYKe KPUTEPUjyMe OlleHkUBama. KoHauHa OIleHa CBAaKOT CTYJEHTa
u3padyHara je Kao MpoceyHa BPEAHOCT YETUPH 0jeJUHAYHE OIICHE.

Tabena 16. Pesyimamu npoyere 3Hara cmyoenama
(¢ase npojexmosarea, umniemMenmayuje u mecmuparsa copmeepa)

daza CB CAa
[IpojexToBame codrBepa 8,21 1,46
NmnnemenTanmja copTBepa 8,20 1,57
Tectupame codTBepa 8,76 1,08
[Ipesenranuja 8,71 1,25

@DuHATHA OLleHA 8,47 1,12

Ha ocHoBY pe3ynTara npuka3anux y Tadenu 16 Moxe ce 3aK/bYUYHTH JIa CY CTYICHTH MTOKa3aIi BUCOK
HUBO 3Hama U3 obnactm oOyxBahenux mpenmeroM MHTepHer TexHonorwje. Cpeame OleHe 3a
MIPOjEeKTOBaE, MMIUIEMEHTALMjy U TecThpame coprTBepa m3Hocwie cy 8,21, 8,20 u 8,76 on
MakcuManHuXx 10 moeHa. Bucoke nmpocedHe orieHe 3a Mpe3eHTallr]y IpojeKTa i KOHaYHY OIIeHY, Koje
cy uznocwie 8,71 u 8,47, nogaTHo OTBpl)yjy 10OPO YCBOjEHO 3HAMKE CTYCHATA.

BapujabunHocT orieHa nmpukaszaHa je CTaHAapIHOM JIeBHjallijoM U Oujia je ymepeHo Hucka. Hajseha
OJCTynama 3a0eNnexeHa cy y oOnacTUMa IpojeKToBama M HMMIUIEMEHTanuje codTBepa, rae cy
BPEIHOCTH CTaHJapAHe neBujauuje nzHocuiae 1,46 u 1,57. OBo ce Moxke 00jaCHUTH THME IITO je
MambH Opoj cTyleHaTa IOKa3ao HEIOBOJFHO TEOPHUJCKO 3HaWme y HaBeleHUM obnactuma. Taj
HE/IOCTaTaK yTUIA0 je€ Ha Mame YCHELHOo ociamame Ha GenAl amare u, mocieinyHo, Ha clabuju
YYHWHAK TOKOM IPOIIEHE 3HAbA.

7.2.6 Jluckycuja

Pesynaratu cnpoBeleHOT HCTpakMBama TOKa3yjy Aa wmHTerpamuja GenAl amata y mpojekTHO-
3aCHOBaHYy HACTaBy MOXeE JIa TIPY’KU 3HAUajHY MOJPIIKY CTYJCHTHMA y Pa3InIATUM (a3zama pa3Boja
corBepa. Jlo6MjeHn Haa3u cy y CKJIaay ca pe3yJiTaTUMa MPETXOIHUX UCTPAKUBamba, IPeMa KOjuMa
GenAl anatu Mory Ja onakiiajy ycBajame ImporpaMepckux KoHuenara [287], moHyzae Buile HaunHa
3a pelaBame HMCTOT IMpobjieMa M TpyKe MNOAPUIKY NPHIMKOM TIperjelama, HCIpaBibamkba MU
OTKJIahara rpemaka y nporpamckom 0y [288]. Melyytum, pe3yntati 0BOT HCTPaKHBaEha TOKA3yjy
Ja HHUXOBA yJiora HHje OWia OorpaHWuYeHa Ha TeHepHucame KOma W pelaBame IM0jeJHHAYHUX
nporpaMepckux 3aaaraka. CTyJCHTH Cy X IPAMEHUBAIN U Y CII0KEHUJUM aKTHBHOCTHMA, Ka0 IITO
Cy MOJIETIOBAE CTPYKTYpe M JMHAMHKE CO(DTBEPCKOT CHCTEMa, ayTOMaTHu3alldja TMOHaBJhajyhmx
MMIUIEMEHTAIMOHUX 3a/1aTaka u ciI. [ToceOHO je youeHa ’uXoBa KOPUCHOCT MPHIINKOM TeHEepHCambha
JSON ctpykTypa 3a TecTupame nporpaMckux uarepgdejca.

Jenan on 3HauyajHMX 3aKJbydaKa c€ OJHOCH HAa YHMILEHHILY Ja TOKOM HMCTPaXHBamka HUCY YOUECHHU
npobJeMH y Be3U ca IUIarujapu3MoM, IITO CE PAa3JIMKyje 0J 3a0pMHYTOCTH UCTAKHYTUX y PAHUJUM
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ucTpakuBambumMa 0 Moryhoj smoymorpebu GenAl amara y akagemckom okpyxemy [18], [289].
Crynentu cy passwim MehycoOHO paznmumra codTBEpCcKa pemiema U TOKOM yCMEHe oa0paHe
NOKa3aJll pPa3yMeBame IMPOrpaMcKor kOaa, apXUTEKType CHCTEeMa W OJJIyKa JOHETUX TOKOM
uMmIuieMenTanuje. tbuxosa cmocoOHOCT ga 00pa3ioke MPUMEHEHA Pelliekha YKa3yje Ha TO Ja HUCY
HEKPUTUYKH TpEy3uMalil reHepucanu caapxaj. OBu pesynratu ymyhyjy Ha 3akibydak aa GenAl
anaTtd, Kajga ce KOPUCTE Y OKBUPY CTPYKTYpHUCAHOT HACTABHOTI MOCTYNKAa U Y3 KOHTHHYHPaHU
MEHTOPCKH HAJ[30p, MOTY YHAIPEIUTH yUeHe 0e3 HapylllaBamba OPUTHHAIHOCTH CTYACHTCKOT paja.

Pesynratu nogatHo moTBplyjy 3Ha4aj MPETXOMHOT 3Hama CTyJeHaTa U CUCTEMAaTUYHOT HACTaBHOT
ycMmepaBama 3a eexktuBHy npuMmeny GenAl anara. [IperxoqHa ucTpakuBama 1Mokasyjy Ja CTyJACHTH
KOJH yJIaXy BHIIIE Hamopa y popMysMcame jaCHUX U CTPYKTYpPUPAHUX yIHUTa U KOjU 100pO MO3HAJy
OCHOBHE KOHIIETITe 00J1acTH 0CTBapyjy Behie kopuctu ox ynorpebe oBux anara [290], [291]. V oBom
HUCTPAKUBAKY YUYECTBOBAIM CY CTYJCHTH 3aBpPINHE T'OJWHE, KOjU Cy Beh moceoBaliu 3Hama W3
mporpaMupama, 0asza rmojaraka, alrOpuTaMa, pauyHapCKUX Mpexa U cpoaHux obmactu. To um je
oMoryhmiio 1a KpUTHYKHA TPOIEHY]y JAOOHMjeHE pe3yliTaTe, MPEmo3Hajy Tpellke W Ipuiiarohasajy
reHEpHCaHa peliekha 3aXTeBIMa IIPOjeKTa.

3HayajHy yJIOTY y OBOM IIPOLECY HMaJIU Cy KOHTHHYHPaHO rpaheme HarpeTka, IpUMeHa pa3IHIuTHX
GenAl anara y 3aBucHocTu of ¢aze pa3Boja codTBepa U HelesbHE MEHTOPCKE KoHcynrtanuje. Ha
MOYETKY peanu3allyje mnpojekara CTyJeHTHMa je Owia morpeOHa Beha moapiika y (opmynucamy
yIuTa ¥ TMPOIEHU TeHepucaHumx pesynrara. Kako je mpojekaT HampeaoBao, OHU Cy IOCTajajld
CaMOCTAJIHHjH ¥ CBe Yenrhe mpuMemhHBAIM UTEPATHBHE U YJIIOTOM 3acHOBaHe yrnute. OBaKaB HaYWH
paza oMoryhuo je mocTeneHo pas3BUjame KOMIIETEHIMja MOTPEOHMX 3a KPUTHUYKY U OATOBOPHY
ynotpedy GenAl amara. Pesynratm yka3yjy m Ha mnoreHmmjanm GenAl amata 3a MOAPIIKY
MEPCOHAIM30BAHOM Y4YCHY, IITO je y CKIAAy ca Hajla3uMa MPETXOJHUX HCTPaXHBaKka O HBHUXOBO]
CIIOCOOHOCTH MpHIIarohaBama pa3anauTHM norpedama cryaeHara [292]. CTyqeHTH KOjU Cy aKTUBHO
yHarpehuBaiu cBoje ynure ¥ KpUTHUKH MPOLEHUBATIN J0OHUjeHEe OJJrOBOPE MOIJIH Cy Jia PUIarojie
ynotpedy GenAl anata cONCTBEHMM IMJbEBMMA Y4e€Ha M KOHKPETHUM IMpOOJIeMUMa y MPOjEKTY.
Wnak, cTyJeHTH ca pa3BUjeHUjUM OCHOBHMM 3HamHMMa OCTBapUBaJIU cy Behe KOpPUCTH O]l IPUMEHE
oBux anara. OBaj Hana3 ykasyje Ha To qa GenAl Tpeba mocmarpaTu Kao JOMyHY TpaJAULMOHATHUM
obnMIuMa y4ema M HacTaBe, a He Kao 3aMEHY 3a CTUlamke (PyHIaMEHTATHUX 3Hama W pa3BUjarmbe
CITOCOOHOCTH CaMOCTAJTHOT peliaBama mpodema.

Amnanmsa pesynrata y (pa3u npojekToBama coTBepa rmokasana je ja nepuunupana kopucHoct GenAl
aylaTa ¥Ma CTAaTHCTUYKH 3HAYajaH MO3UTHBAH yTUIA] HAa 33JI0BOJHCTBO CTyAeHaTa. CTYJICHTH Cy OBE
aslaTe MoceOHO BPEeTHOBAIH 300T MOJIPILIKE Y MOJICIOBabY CTPYKTYpE U AMHAMHUKE CHCTEMA, KOje Cy
MPEro3HalM Kao CIOXKeHe aKTUBHOCTH. OBaj pe3ynTaT MoXe ce 00jaCHUTH YHE-CHULIOM J1a Cy Ipe
MoYyeTka HMIUIEMEHTAllMj€ HMMald OrPaHHYEHO HCKYCTBO Yy IIPOJEKTOBAIY CIOXKEHUJUX BeO-
arukaiuja. GenAl anaTi moMoriu cy UM J1a jacHHj€e carfiefiajy CTpyKTypy Oyayher periema 1 J1akiie
npel)y ca KOHIIENTyaTHOT MO/iejIa Ha UMILIeMeHTanujy. Kaia cy cTyieHTH npoIehuBaii 1a UM ajat
KOHKPETHO TIOMaXe y peajM3alijd OBHX aKTHBHOCTH, MOBehaBajio ce W HUXOBO 3aJI0BOJHCTBO
HETOBOM YIIOTPEOOM.

VY (dazama umIIieMeHTaIM]je U TECTUPakha, CTATUCTUYKY 3HAa4YajaH yTHIA] HA 3aJJ0BOJLCTBO MMaJa je
nepuunupana gakoha yuema ynorpede GenAl anara, 10k Cy KapakTepUCTHUKE TEXHOJIOTH]€ 3Ha4ajHO
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yTulaige Ha yckiaheHocT 3aiaTka u TexHonoruje. OBM Halma3u yka3yjy Ha BaXHOCT Op30T yCBajama
HaYMHa yIoTpeOe anaTa, BbHXOBE HHTEIPAIIH]je Ca Pa3BOjHUM OKPY)KEHEM U MOJIPIIKE 32 TCHEPHCAHE
U aHaJIM3y IporpaMckor kdaa. McroBpeMeHO, HUKE OICHE MOY3/IaHOCTH PE3ysTaTa y TeCTHpamby
MOKa3yjy Jia Cy CTYJeHTU OWJIM CBECHU OTpaHMYEH-a OBUX ajara. [ eHepucaHu TECTOBH M MPEIJIO3U
32 OTKJIAmamke Tpellaka YecTo Cy 3aXTEBAJIM MPOBEPY, AOMYHY WIM NpuiarohaBame KOHKPETHOM
porpamMcKkoM pememy. 30or Tora cy cryaeHtd GenAl amare mpeBacxXoJHO OKMBJbABAIM Kao
MOJIPIIKY COICTBEHOM pajay M Y4emy, a He Ka0 3aMEHYy 3a CaMOCTalHO pacyhuBame M pellaBame
npobiema.

Pesynraru SEM ananu3ze nokasaiu cy 1a ce oAHOCH u3Mel)y KOHCTpyKata pasiiuKyjy y 3aBUCHOCTHU
ol a3e KMBOTHOT LIMKITyca pa3Boja codrrepa. [lopen moTBpheHux onHOCa, BHUIlIE HCTPAKUBAUKHX
XHUIOTEe3a HUje JOOUIIO CTaTUCTUUKY MOAPIIKY. Pagy jacHujer Tymauema, MOryhu pazino3u BHXOBOT
HernoTBphHBama pa3MaTpaHu Cy y HaCTaBKy Ipema Irpyrama oJHoca o0yxBaheHUX HCTpaXKHBAUYKUM
MO/JIETIOM.

1. Yrunaj kapakrepucTHKa 3aJ]aTKa, TEXHOJIOTHje H CTyJeHATAa Ha ycKJaleHocT 3aaTKa M
TeXHOJIOTHje

X160 - YTuiaj kapakTepucTHKa 3a/laTka Ha yckial)eHOCT 3ajaTka W TexHousoruje y ¢dazama
MMIUICMCHTAIIN]C U TECTUPAhA

Xwumnote3a X106 Huje moTBpheHa, jep KapaKTepUCTHKE 3a/JaTKa HUCY IMOKa3ajle CTaTHUCTUYKU
3HauajaH yTHIA] Ha YycKIaheHOCT 3amaTka M TeXHoJoruje y ¢azamMa HMIUIEMEHTANH]C |
TecTHpama. JeqHo oa Moryhux objanimema OTHOCH Ce Ha PENaTUBHY yjeIHaYeHOCT MPOjeKTHUX
akTUBHOCTH. CBe CTy/IEHTCKE IrpyIie pa3Bujajie Cy BeO-aluIMKalyje IpUMEHOM UCTOT WU CIIMYHOT
TEXHOJIOIIKOT OKpYXelha M pealn3oBajie ynopeauBe (yHKIMOHATHOCTH. 300r OrpaHuveHe
BapHjaOMITHOCTH 3ajaTaKa, HUXOBE KAPAKTEPUCTUKE HUCY Yy JTOBOJbHO] MEpH oOOjalllaBalie
pasziuke y mporeHu ycknahenoctu ca GenAl anatuma.

X2a - YTunaj kapakTepuCTHKa TEXHOJIOTH]e Ha yCckiaheHOCT 3ajaTka U TexHoJsoruje y dasu
IIPOjEKTOBAA

Xunoreza X2a Huje norBpheHa, Oyayhu na KapakTepUCTHKE TEXHOJOTHje HUCY HMaJe
CTaTUCTHYKU 3Ha4yajaH yTHULA] HA YCKIal)eHOCT 3a/aTKa M TeXHOJOorHuje y (a3u MpojeKTOBambA.
Nako cy GenAl amatm omoryhaBamm Op30 reHepucame pe3yliTaTa, HBHXOBA IMOY3IaHOCT H
MOJPIIKA PA3IUKOBAJIE Cy CE€ Y 3aBUCHOCTH O] BPCTe Mojiesa. AlaTu Cy NpyKajau KBAIUTETHU]Y
MOJIPIIKY TIPU TeHEPHUCARhy KOHIIENTYATHUX MOJIeTIa M CTPYKTYPE CHCTeMa HETO P MOJICTIOBAbY
JUHAMUKe cuctema, Hapounto UML nujarpama cexkBeHIM W ciydajeBa Kopuinhema. 300r
HEYjeHaYCHOT KBaJMTETa pe3yJTara, caMe KapaKTepUCTHKE ajara HHCy OwWie JOBOJbHE A
o0jacHe yckiiah)eHOCT ca CBUM 3aJlalliMa MPOjeKTOBambA.

X360 - VrTuna] MHAUMBUAYaTHUX KapaKTepUCTHKA CTyjAeHaTa Ha YCkJaheHOCT 3ajaTrka H
TeXHOJIOTHje vy a3ama UMIJIEMEHTAIU]e U TECTUPAbA

Xunote3a X306 HUje MOTBpheHa, jep UHIMBUIyalTHE KapaKTEPUCTUKE CTy/IeHaTa HUCY ToKa3aje
CTaTUCTMYKM 3HauajaH yTULA] Ha YyckiIaleHOCT 3agaTka M TexHojoruje y ¢azama
UMIUIEMEHTAIMje U TecThpama. Vako Cy CTyIeHTH HMCKa3aJlld BHCOK HUBO CaMOIIOY3/ama y
kopuuthemy GenAl anara u moceoBaIy MPETX0/IHA 3HAKA U3 IPOTrpaMUpama, OBE Pa3InKe HUCY
3HAYajHO yTHIIAJIC HA IIPOIICHY yKJamnama ajlaTa y KOHKPETHE pa3BojHe 3anaTke. Moryhe je na cy
3ajeJTHUYKO TEXHOJIOIIKO OKPYXEHe, CTPYKTypHUCaHe HACTaBHE aKTUBHOCTH M KOHTHHYHpaHa
MEHTOpPCKa MOJpPIIKAa CMABUIM pa3lMKe Koje OM MHaue MpOoM3WIa3Wie U3 WHAWBUIYATHUX
KapaKTepUCTUKA CTyCHaTa.
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Yrunaj nepuenuuja GenAl anara Ha 3a10BO/bCTBO CTy/eHATA

X406 - YrTunaj nepuunupaHe KOPUCHOCTH Ha 33aJJ0BOJBCTBO Y (a3ama HMMILICMEHTAIMje |
TECTHUPaba

Xunore3a X406 Huje morBpheHa, nako cy cryneHtu GenAl amare omeHWIM Kao KOPUCHE 3a
reHepucame mporpaMckor k0ja, peliaBame pa3BOjHUX MPOOJIeMa U MOJPIIKY MPH TECTHPADY.
OBaj pe3yaTaT yKa3yje Ha TO Jia caMa KOPUCHOCT HHje Ouja JI0BOJbHA 3a (hOpMHUpaEkE YKYITHOT
3aJI0BOJBCTBA Y OBUM (ha3zama. 3a10BOJbCTBO je BEPOBATHO 3aBUCHIIO M OJ1 APYTUX (PakTopa, Kao
HITO Cy Jlakoha yuema yrnoTrpede anara, KBAIUTET reHepucaHor k0ma, morpeba 3a MaHyeIHUM
UCIpaBKamMa ¥ MOTYNHOCT MHTETpallHje pe3yJiTaTa y mocrojehy apXxurekrypy arukanmje.

X5a - YTuiaj nepuunyupane jeTHOCTaBHOCTH ynoTpeOe Ha 33JI0BOJBCTBO V a3y IPOjeKTOBaba
Xunore3a X5a HUje MOTBpheHa, MITO MOKa3yje Aa MHTYUTUBHOCT Kopulnhema 4eT-00ToBa HUje
Ouia J0BOJbHA Ja 3HAYAjHO YyTHYE Ha 3370BOJHCTBO CTyJeHaTa y (a3 MmpojekToBama. Mako je
KOMYHHUKaIlfja ca ajaTiMa Ouia pelIaTUBHO jEAHOCTaBHA, TEHEPHUCAHW MOJEIH YECTO Cy
3aXTeBaM JI0JaTHA MPEUU3Upama, MaHyeJIHE HCIPAaBKe M CMEpHUIIE MEeHTopa. 300r Tora cy
CTYACHTH BEPOBATHO BUIIIE BPEAHOBAIN KBAIHUTET, UCIIPABHOCT U MPUMEHIBUBOCT T€HEPHUCAHOT
pesyJiTara Hero jeTHOCTaBHOCT MHTEPAKIIKje ca aJaToOM.

X560 - VYrTuma] nuepuumupaHe jeTHOCTABHOCTH YIOTpeOe Ha 3aJI0BOJBCTBO v (asama
HMMIUIEMEHTAIIH]€ U TeCTUPaha

Xwumote3a X560 takohe Huje morBpheHa. Mako cy cTyneHTH anaTe 3a TeHepUCame MPOrpaMCcKor
k0a yriaBHOM CMaTpajid MHTYUTHBHHUM, jeTHOCTaBHOCT ymoTpeOe HHUje Ouia J0BOJbHA Ja
noBeha 3a710BOJBCTBO KaJia Cy C€ jaBUJIM IPOOJIEMH Y BE3H ca MCITPaBibabeM KO/1a, HHTErPAIjoM
TeHepUCAaHUX pellielha M TecTupameM arumkanuje. [locebaH wu3a30B MpelCcTaBbATH  Cy
reHepucame oJropapajyhux TecroBa, oOyXBaTame TPaHUYHHX CIydajeBa W OTKPHBAE
CIIOKEHHJHX TpelIaKa, ITo je 3aXTeBaI0 I0IaTHY MPOBEPY U UHTEPBEHIIN]Y CTyIeHaTa.

X6a - VYrTuna] nepuunupane jakohe yuema ynoTpebe ajara Ha 3aJ0BOJECTBO Yy ¢asu
IIPOjeKTOBAA

Xunore3a X6a HUje NOTBpheHa, ITO yKa3dyje Ha TO Ja Jiakoha caBjajaBama TEXHUKA
dopmynrcama yHOUTa HHUje HENOCPEIHO YTUIalla Ha 3aJ0BOJBCTBO CTyAeHaTa y (asu
npojexToBama. CTyIeHTH Cy y OBOj (a3 BEpOBATHO BHIIE BPEIHOBAIN KBAJTUTET M TaYHOCT
reHepHCaHUX MO/IesIa Hero Op3MHYy KOJOM Cy Hay4dMIIM Ja KOpUcTe ajat. Yak ¥ Kazia cy yCIelHo
YCBOJWJIN TEXHUKE (hopMyHcama yIuTa, 3aJJ0BOJHCTBO j€ 3aBUCHIIO OJ1 TOra J1a JIu ¢y J0OHjeHn
pe3yaTaTtu OuiaM ynoTpeOsbUBH U yCKiIal)eHU ca 3aXTeBMMa KOHKPETHOT MPOjeKTa.

Ytunaj yckiaheHocTm 3agaTka W TeXHOJIOrMje Ha Hamepy ycBajama GenAl amara

X7a - Y1unaj yckiaheHOCTH 3a7aTka U TEXHOJIOTH]e Ha HaMepy YCBajama y Ga3u nIpojeKToBamba
Xwunote3a X7a Huje notBphena. Maxko cy cryaentu y oapeheHoj Mepu npeno3Haiu yckiah)eHOCT
GenAl amata ca 3aganmuMa MPOjeKTOBamka, Ta MPOICHA HHUjE JOBENa 0 M3PaXKEeHH]e HaMepe Jia
HacTaBe Jla KOpucTe ajare. PesynraTu mokasyjy Jia je 3a70BOJCTBO OMJIO 3HAYajHUjH (aKTop
Hamepe Oyayhe ynotpe6e. To 3HauM Ja pyHKIMOHAIHO YKIIallamke ajata y 3ajaTak Huje Ouio
JIOBOJBHO YKOJMKO ymoTpeOa ajara HHUje J0BeJa OO0 MO3UTUBHOI YKYIMHOI HCKYCTBa U
3aJ10BoJbaBajyher KBajquTeTa pe3yJirara.

X76 - VYTumnaj yckiaheHOCTH 3ajaTka M TEXHOJIOTHje Ha HaMepy ycBajama y daszama
UMIUIEMEHTAIN]e U TECTUPAha

Hu xunoresa X760 uHuje norBphena. Ycknahenoct GenAl anara ca 3ajanuma UMIUIEMEHTaLNje U
TECTHpama HUje UMalla CTAaTUCTUYKU 3HAYajaH YTHUIQ] HA HAMepy CTyleHara Ja X KOPUCTE y
oynyhuoctu. Moryhe je na cy cryaentu Oynyhy ynotpeOy BHIlIe TOBE3UBAIH Cca 3310BOJHCTBOM
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N0OUjeHUM pe3yTaThuMa, MOJIPIIKOM MEHTOpa M JUYHHUM HMCKYCTBOM TOKOM pPa3Boja MpOjeKTa
HEro ca OMIITOM MPOIEHOM yCKJIal)eHOCTH TEXHOJIOTH]E U 3a7aTKa.

[TocmaTpaHo y IIeMWHHM, HEMOTBpPhMBamkE IMOjEAMHUX XHUIIOTE3a yKa3yje Ha TO Jla NpPUXBATaAbE
TEXHOJIOTHj€ Y CTPYKTYPHUCAHOM 00Pa30BHOM OKpPY)KEHY HE MOpa y MOTIIYHOCTH CIICJAUTH KIaCUIHE
npernoctaBke TAM u TTF Mozaena. Y oBom uctpaxkuBamwy cryaeHTH ¢y GenAl anate kopuctuiau y
OKBUPY TIENaromiKu BOhEHOr Tpoleca, KOju je TMOApa3yMeBao HEIe/bHE KOHCYJTAIlH]e,
KOHTHHYHpaHO Tpaheme HampeTka W pefoBHE moBpaTHe nHpopmammje. 300r Tora cy MEHTOPCKA
MOJIPIITKA, KBAJUTET MCKYCTBA M 3aJI0BOJHCTBO MOTIJIM Jla MMAjy 3HAYajHUjy yJory y (GopMupamy
Hamepe Oynyhe ynorpebe ox came yckinal)eHOCTH 3a7aTKa U TEXHOJIOTH]E.

7.3 HwMmnukaiuje U orpaHuyeha NCTPaKUBakba

7.3.1 TlpakT4HE UMILIUKAIIH]E

JloOujeHn pe3ynTaTd NpyKajy CMEpHHIE CTYJCHTHMa, HACTaBHHIMMAa ¥ BHUCOKOIIKOJCKHM
ycraHoBama 3a unrerpanujy GenAl anara Ha HAUMH KOjU TONPUHOCH yHampehewy ydema, IoIp:KaBa
HBUXOBY €TUYKH OATOBOPHY yroTpeOy u omoryhaa yckiahuBame 00pa3oBHE Ipakce ca CaBpeMEHUM
norpedama naaycrpuje. Kibyune uMmrunkanuje npukasane cy y Tabemu 17.

Tabena 17. Umnauxayuje npumene GenAl arama y éucoxom obpasosarsy

YuyecHUK Nmmumkanmje

- Onroeopna ynotpeba GenAl anata - o6e30ehuBame 100por mo3HaBamba
OCHOBHHX KOHIIETIaTa KaKo O ce Mperno3Hale u u30eriie HeTayHe Win
oOMamyjyhe mpemopyke anara.

- Pa3Boj BemtiHa opMynncama yIuTa - yaeHmhe HauhHa Kperpama
KBaJINTETHHX, JACHUX M JIOBOJHHO JICTAJHHHUX YIUTA Pajiv JOOH]jarba
NPEIM3HUJUX U PENICBaHTHUJUX OJI'OBOPA.

- [TaxxsbuBa unTerpanuja GenAl anara y nporec y4ema - KOpUInneme anara 3a
noOujame WIyCTPaTHBHUX MPUMEpPa, pa3MaTpambe Pa3InIuTHX IPUCTYIIa
pelaBamy nmpodiieMa U MOJIPIIKY CAMOCTATHOM YUCHY.

- YBaxaBame cBe Behe npumene GenAl anara y mHIyCTpUju - pa3Bujame
3HaWa M BEITHHA yCKIal)eHnX ca caBpeMeHHM TPEHI0BHMaA U OoTpedama
TPIKUIITA paJia Y 00J1acT cOPTBEPCKOT MHKEHEPCTBA.

- YropyunBame GenAl anmarta y HactaBHe mporpame - yHarpehuBame UCKyCTBa
yuema U NPOLINPHUBA-E 3HAba CTyIeHAaTa.

-[TaxpuBo mpaheme HampeTka CTyJeHaTa TOKOM W3paje 3ajataka -
crpedaBame MPEeKOMEPHOT ociamarma Ha GenAl anare.

- YemepaBamwe ynorpede GenAl anata Kpo3 MEHTOPCTBO - MPYKambe MOJPIIKE
CTYJCHTHMA Yy OCTBapHBamby I[MJbEBA ITPEIMETA U TPAjHUJEM YCBajarby 3Hamba.

- [Ipyxame moxapmike 3a ykbyunBame GenAl amata y HacTaBHe mporpame -
00e30ehuBame HUXOBE JENOTBOPHE MHTErpaluje M yHampehuBame ncxona
yuema.

- YpaBibame nporecom yBohema GenAl anata - nedunncame oarosapajyhnx
MOJIMTHKA, €THYKUX CTaHJapAa U MpaBuja ynorpeode.

- [Ipaheme TpxumHuX TpeHmoBa y mpuMmenu GenAl amata xpo3 capamy ca
npodeCHOHATHOM 3ajeAHUIIOM - pa3BHjalbe KOMIIETEHIIMja CTyAeHaTa
npwiaroaBamkeM HacTaBe CaBPEeMEHHMM M TNPOMEHJbUBUM MOTpebama
HHIYCTpH]jE.

CryaeHTH

HacraBuuum

BucokomkoJicke
yCTaHOBE
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HagnoBesyjyhu ce Ha mpeTxoqHO MpeACcTaB/beHe MMIUIMKAIIMjEe, Y HACTaBKy Cy JaTe Mpernopyke 3a
IbUXOBY MPAKTUYHY IPUMEHY:

1. Cryaentn

- IIpoBepaBaru pesynrate koje renepumry GenAl amaTu u aHanu3upaTH yodeHE TpeIIKe pajau
npoyOspHBama pa3yMeBama OCHOBHUX KOHIIETIaTa.

- IIpumemuBaTu TexHuke GpopMmyincama yIuTa Kako 01 ce modosbliane pereBaHTHOCT U TAYHOCT
reHEpUCAaHUX OATOBOPA.

- Kopuctutn GenAl xao TOMyHCKO CPEACTBO 3a yU€HE€ M pa3MaTpame pazIHuUuTHX MPUCTYIA
pemraBamy npodiiema.

- PasBujaru cBect o npumenu GenAl anata y mHIyCTpUju Kako OM Ce IIMJBEBH YU€Ha yCKIIAIMIN
ca npoQeCHOHATHIM OYEKHBABUMA.

2. HacraBHUIHT

- Hurerpucatu GenAl anare y HactaBHe mporpame Kpo3 IpOjeKTHO-3aCHOBAHE U MCTPAKUBAUYKH
yCMepeHe aKTUBHOCTH.

- OcMunpaBaTy MOCTENEHO CTPYKTYPHCAHE 33/1aTKE KOjU yCIIOCTaBIbajy paBHOTEKY U3Mely pana
y3 noapmky GenAl anara u camocTanHOT paja CTyeHara.

- KonTHHYyHpaHO MpaTuTH Halpenak cTyIeHaTa Kako OM ce CIpeunsIo MPEeKOMEPHO OCIamamke Ha
reHepUCcaHa pelemha.

- Kpo3 meHTOpCKHM paj ycMepaBaTH CTyIEHTE Ka €THYKOj, KPUTHYKO] U OATOBOPHOj YMOTpeOu
GenAl anara.

3. Bucokoukoscke ycTaHOBe

- O06e36enuT 00yKy M HOAPIIKY HAaCTaBHUIIMMA 3a IMEJArollIKd CBPCHCXOJHY mpumeny GenAl
anara.

- Pa3BuTH MHCTUTYLMOHANIHE CMEpHUIlEe, €TMYKE CTaHJapAe W NpaBUja OLCHUBaKba Yy BE3U ca
ynotpedbom GenAl anata y oOpa3oBamy.

- YcnocTtaBUTH capajiby ca Mpo(heCHOHAIHOM 3ajeJHUIIOM Kako OM HacTaBHU NMPOrpaMu MpaTUIIN
HoBe mpakce npumene GenAl anara.

- VYnaratu y uHQpacTpyKTypy M pecypce HEOnmXoAHEe 3a oJpkuBy uHTerpainujy GenAl anara y
HACTaBYy H yueHe.

HaBenene umniukaiyje 1 Npenopyke jauajy NpakTHUHU 3Ha4a] UCTPAKUBabA jep Hy/le KOHKPETHE
Mepe KOje CTy/IeHTH, HACTaBHULIM U BUCOKOIIKOJICKE YCTAaHOBE MOTY IIPUMEHHUTH PaJd OATOBOPHE U
eexTuBHe nHTerpanuje GenAl anara y Bucoko o0pasoBame.
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7.3.2 Orpannyema

YHpKkoc JONpUHOCMMA M MPAKTHUYHHM HMIUIMKAlMjaMa pasMOTPEHUM Yy MPETXOIHOM JIey,
CIIPOBEJICHO UCTPAaXHBamke UMa ojpel)eHa orpaHuyuemka Koja je moTpedHo y3eTu y 003up MPUITHKOM
TymMauema pesynrara. HbuxoBo pa3marpame omoryhaBa mnpenu3HHje cariiefiaBambe JO0UjeHUX
pe3ynrata W ykasyje Ha MoryhHoctu 3a yHanpehewme Oynyhux wucrpaxkuBama. Haj3nauajamja

orpaHuuema u Moryhe crparervje 3a lUXOBO MpEBa3WIaXKemhe Npruka3anu cy y Tabenn 18.

Tabena 18. Ocpanuuersa ucmpasxicusarea u cmpamezuje 3a BUXo80 NPesasuUIaANCerbe

Orpannyeme

Crparteruja npeBasujiaxemna

Manu y30pak Koju orpaHndaBa MoryhHocT
reHepaIn3allije Hanasa.

Bynyha wucrpaxuBama Tpeba nma oOyxsare Behe u
pa3HOBPCHUje y30pKe CTyJieHaTa kako Ou ce mosehaie
MOY3IaHOCT M CIIOJbAIEhba BATUIHOCT PE3yJITaTa.

HctpaxkuBame je CIPOBEAECHO Y OKBHPY
JEIHOT TPOjeKTHO-3aCHOBAHOT MpeaMeTa
ca HHTEH3MBHOM MEHTOPCKOM IOIPIIKOM,
IITO MOKE OTPAHUYUTH MPHUMEHJbUBOCT
Hajia3a Ha JIpyre o0pa3oBHE KOHTEKCTE.

IIoHOBUTH M NPWIArOAWUTU INPUCTYN Y Pa3INYUTUM
WHCTUTYUHOHATHUM  OKpYy)XKE€lhHMa U oOnuiuma
HacTaBe, YKJby4yjyhmu W OHE ca OrpaHUYeHHjUM
MEHTOPCKUM PecypcuMa, Kako OM ce HCTIHTAalIa HheroBa
IApa IPUMEHIBUBOCT.

Huje wu3BplIeHa MPOIEHA MPETXOIHOT
3HaWka WJIH HWCKyCTBa CTyJeHara Y
kopumthewy GenAl anarta.

VYKIbY4YNTH HHCTPYMEHTE 3a II0YETHY MPOIIEHY Kako Ou
ce CTpaTerdje MHTETrpaldje MPUIaroJuiie TMOYEeTHOM
HUBOY KOMIICTCHIIHja CTyIcHaTa.

Huje ucnurana cnpeMHOCT Miahux wim
Mame HCKYCHUX CTyJIeHaTa 3a MPUMEHY
GenAl anara.

CrpoBecT IMJbaHAa WCTPAXKUBAkha YCMEPEHA Ha
CTy/IEHTE MOYETHUKE KaKO OU Ce YTBPAMUIA MEXaHU3MH
MOJIPIIIKE KOjU OJIaKIIaBajy ycBajame GenAl anara.

Hwuje cucremarcku MepeH MOYETHH HHUBO
NO3HaBaka W BEUITWHA CTyJeHaTa Yy
kopumthewy GenAl amara.

VYKIJby4UTH TPOLEHY IIOYETHOI HHUBOA 3Hamba H
BEIITHHA Kako OW ce HAacTaBHHU NPOLEC NpEeLHU3HH]jE
MPUJIATOINO0 CTYJEHTUMAa U YHANpPEeAWwIn HCXOIU
yUema.

WNako HaBeneHa orpaHuyema yTUdy Ha oOyXBaT M MOTYhHOCT reHepaiu3alyje pe3yiraTa, OHa He
yMamYyjy 3Ha4aj OCHOBHHX Haslaza. HampoTuB, yka3yjy Ha KOHTEKCTYyaJIHy MPUPOIY UCTPaKUBamba U
YCJIOBE Yy KOjUMa TPENJIOKEHH METOJOJOMIKK OKBUP Jaje Haj0osbe pe3ysrare, HCTOBPEMEHO

Mpy’kajyhu OCHOBY 3a B€TOBO J1aJbe yHarpeheme.
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8 HayuHu u CTpyYHH TONPUHOC

Haj3navajauju monpuHOC OBOT pajia je pa3Boj Mojelia MPOjeKTHO-3aCHOBAHOT Y4YeHma y 00JacTh
pa3Boja copTBepa Koju omoryhaBa cUCTEMAaTCKy U €(eKTHBHY UHTETPAIMjy TeHEPATUBHE BEIITAUKe
uHTenureHnuje. OBakBUM NPUCTYNIOM OdYeKyje ce yHampeheme HacTaBHe mpakce, MoBehame
AHTKOBAHOCTH CTYJCHATA, MNOJPIIKA WHAWBUIYAJTHOM Y4Y€HhYy W TPUOIIKaBame OOpPa30BHOT
Mpolueca 3aXTeBUMa CaBpeMEHOT TpxkuilTa pajgay UT cekropy.

Hayunu gonpuHocu oBe JOKTOPCKE AMCEpTallyje MoApa3yMeBajy:

- pa3BOj METOJOJONIKOT OKBHpA 332 WHTETPalljy TCHEPaTHBHE BEIITAYKe WHTEIUTCHIIMjE Y
NPOjeKTHO-3aCHOBAHO YUCHE;

- (dopmanmzanujy mporeca MPUMEHE T'eHEpaTHBHE BEIITAYKE WHTEIUTCHIMje y HACTaBU Y
obractu pa3Boja codTBepa Kpo3 cBe (haze KUBOTHOT LIUKITyca coPTBEpa;

- aHAIM3y W CUCTEMAaTH3alMjy YJIOre I'eHEepaTWBHE BEIITAYKE MHTEIUICHIHjE Yy TOAPIIIN
CTYyZICHTUMA U HACTABHUIIMMA TOKOM pealln3allije HACTABHUX aKTUBHOCTH;

- pa3Boj Mojxena 3a mpaheme edekara MpUMEHE I'eHEpaTUBHE BEIITAYKEe WHTCIUTCHIIHM]C Ha
HCXOJIC YUYCHa, Pa3B0j KOMIIETCHIINja U CAMOCTAIHOCT CTY/ICHATA,

- pa3Boj mpHUCTyna 3a KO-KpeWpame HACTaBHHX MarepHjajia M 3ajaraka y3 IpPUMEHY
TCHEepAaTUBHE BEIITAYKE UHTEIUICHIIN]je, Y3 aKTUBHO yuelnhe HAaCTABHUKA U CTYJICHATA;

- pa3Boj Mozena 3a NpPUMEHY TeHEpaTHBHE BEIITAaYKe WHTEIWICHIHjE Yy Tpolecuma
OlLICHUBAa, YKJbYUyjyhH MOJPIIKY ayTOMAaTU30BAaHOM JlaBary MOBPATHUX MH(OpPMALUja U
BPIIHAYKOM OICHUBABY;

- uaeHTU(UKAIM]Y pU3UKa, OTPaHUYCHA U ETHUKHUX N3a30Ba BE3aHUX 3a IPUMEHY reHepaTHBHE
BEILITAYKE UHTEIUTEHIM]E Y 00pa3oBamy;

- JIONPUHOC aKaJeMCKoj ae0aTH O MeNarollkuM HUMIUIMKalujamMa W TpaHcdopmalrjama
HACTaBHOT TIPOIIeca Y €pH BEIITAuKe UHTEIUTCHIH]C.

CTpy4yHU IONPUHOCH UCTpaKMBamba 00yXBarajy:

- JepuHMCame clieHapuja MpUMEHe ajlaTa FeHepaTHBHE BEITauKe WHTEUTeHIMje y HaCTaBU
WUT nucuuniuna 1 pa3Bojy npodecrnoHalHuX KOMIIETEHI]ja;

- cucTeMaTH3alli]y METO/Ia U ajaTta FreHepaTUBHE BEIITAaUKe MHTEJIUT€HIIN]€ KOJU CE TIPUMERY]Y
y MIpaKkcH y pa3Bojy co(TBepa, ca IIUbeM HBUXOBE Mearoike HHTerpalmje;

- n3paja 00pa30oBHUX PECypca U CMEPHHUILIA 33 IPUMEHY 'eHepaTHUBHE BEIITAYKE HHTEIUT CHIIH]e
y HacTaBu;

- Ipenie[ M aHaju3a ajaTa M TeXHOJIOTHMja Koje MOJprKaBajy MMIUIEMEHTALW]y T€HepaTHUBHE
BEIITauKe WHTEJIUTeHIMje y 00pa3oBHE MpoIiece.

JpymITBEHU JOTIPUHOCH CE OTJIea]y V:

- TOJPIIIH HaCTaBHUIIMMA Y 00Jb0] aJanTaliju HACTABHUX METOAa Y CKJIay ca TEXHOJIOIIKUM
TPEHJ0BUMA;

- mnoBehamy CIpeMHOCTH CTyIeHaTa 3a paj y peamnum yciaosuma UT uHAyCTpHje U BUXOBOM
00JbeM MO3UITMOHUPAhY HA TPXKUILTY Paja;

- omoryhaBawy ApyruM oOpa30BHMM MHCTHUTYIMjama Ja IPUMEHE pe3ysiTaTe UCTPaKUBaba Yy
UJby yHarnpehema HaCTaBHE MPaKce;

- MOJACTULAKY €THYKE M KPUTHYKE ynoTpeOe BelTauke MHTEIUTeHLHje y oOpa3oBamy, y3
pa3Boj AUTUTAIHE TUCMEHOCTH U OJrOBOPHOCTH KOJ| CTy/ICHATA.
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JIpyIITBeHH JOMPUHOC HMCTPAXKHBAKHa MOXKE CE MOCMATPaTH W Yy KOHTEKCTY HUJbEBA OJPKUBOT
pas3Boja Yjenumenux Hauuja (enr. Sustainable Development Goals - SDGs) [293]. UctpaxuBame mpe
ceera gonpunocu Iumy 4 - Ksanmuretno oGpasoBame (enr. Quality Education), kpo3 pasBoj u
eBayalljy METOOJOMIKOT OKBUpPAa YCMEPEHOT Ha yHampeheme oOpasoBama y 00JIacTH pa3Boja
coTBEpa NMPUMEHOM TCHEPATHUBHE BEIITAYKE WHTEIWICHIIM]jE M IPOjEeKTHO-3aCHOBAHOI YUCHa.
Honpunoc umy 8 - JlocrojanctBeH paa u exonomcku pact (enr. Decent Work and Economic
Growth) ornmema ce y pasBojy CaBpeMEHHMX IUTHTAIHUX M HPOGECHOHATHMX KOMIICTEHIIH]a
CTy/icHaTa, PEJICBAaHTHHUX 3a HBHUXOBO Oyayhe yk/byuuBame y TpXKHINTE pana. McroBpemeHo,
WHTerpamnuja cagpemeHux Al TexHomoruja y obpazoBame y 00jacTu pa3Boja copTBepa AONPUHOCH
Huspy 9 - Unnycrpuja, nHoBanuje u uHdpactpykrypa (enr. Industry, Innovation and Infrastructure),
KpO3 MOJICTUIIAKE HHOBAIIM]a, IUTHTAIHE TpaHCPOPMAIUje U pa3Boja KOMIIETEHIIHM]a HEOITXOAHUX 32
IPUMEHY CaBPEMEHHMX TEXHOJIOTHja Y COPTBEPCKOM HMHIKEHHEPCTRY.

Pesynratn uctpaxkxuBama 0Be JOKTOPCKE JUCEpTaIju 00jaB/beHH Cy y daconucuMa melyHapogHor
3Hayaja ¥ CaolIUTEeHU Ha HAyYHUM CKYIOBHUMA Y 36MJbHU U MHOCTPAHCTBY:

Simi¢, M., Jolovi¢, M., Naumovi¢, T., Lukovac, P., & Despotovi¢-Zraki¢, M. (2026). Integrating
GenAl Tools Into Software Engineering Education. Computer Applications In Engineering
Education, 34(2). https://doi.org/10.1002/cae.70177, IF(2025)=3.0, M21

Simi¢, M., Markovié, R., & Bogdanovi¢, Z. (2026). Design and Implementation of an Al Agent
for Automated Analysis of GitHub Repositories Using LangChain. Resilient and Intelligent
Organizations in Times of Permanent Disruption, 20" International Symposium SymOrg.
University of Belgrade - Faculty of Organizational Sciences, M33

Muljaji¢, M., Simi¢, M., Bara¢, D., Despotovi¢-Zraki¢, M., Bogdanovi¢, Z. (2026). Developing
Entrepreneurial Competencies and Digital Skills in High School Students Through Project-Based
Learning. In: Reis, J.L., Bigne, E., Bogdanovi¢, Z., Santos, J.P.M.d. (eds) Marketing and Smart
Technologies. ICMarkTech 2025. Smart Innovation, Systems and Technologies, vol 473. Springer,
Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-032-16284-7_23, M33

Milicevi¢, A., Simi¢, M., Bogdanovi¢, Z., Despotovi¢-Zraki¢, M., & Suvajdzi¢, M. (2025).
Entrepreneurship Education Approaches: Hackathon and Project-Based Learning. The Journal of
East European Management Studies, special issue Entrepreneurship Education in Central and
East Europe, pp. 83-111. Nomos Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG.
http://doi.org/10.5771/9783748949602-83, IF(2023)=0.5, M23

Mujezinovié, A., Joksimovi¢, A., Kosti¢, D., Jolovi¢, M., Simi¢, M. (2025). Blockchain-Based
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Simi¢, M., Sikman, K., Vrljanac, M., Despotovi¢, V., Despotovié-Zraki¢, M. (2024). Methodology
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9 bynayha uctpaxupama

bynyha wucrpaxuBama Tpeba ycMepuUTH Ka [ajbO] MPOBEPH, YHampehewmy MU HIUPO] NMPUMEHH
MPEUIOKEHOT METOIOJIOUIKOT OKBHPA 32 MHTETPAIHjy ajlaTa TeHEPaTUBHE BEIITAYKE HMHTEIUTCHIIN]E
y TIPOjeKTHO-3aCHOBAHO o00pa3oBame y obOmactu pa3Boja codreepa. Ilomazehm ox yodeHux
OrpaHUYea CIIPOBEACHOT UCTPaKMBamba, HApeAHa UCTpakuBama Ou Tpedano aa oOyxsate Behe u
Pa3sHOBPCHHjE Y30pKe CTyjAeHaTa, YKJbydyjyhu CTyIeHTE ca pa3iIMYUTHX CTYIHjCKHX Iporpama,
HUBOA CTYJHja U BUCOKOIIKOJCKHMX ycTaHOBa. Ha Taj Haunn Ouno 6u moryhe mosehatu moy3manoct
JNOOMjeHUX pe3yJiTaTa, YHAIPEAUTH HUXOBY CIIOJbAIIY BAJTHIHOCT U YTBPIUTH Y KOjOj MEpHU ce
3aKJbYUIIA UCTPKUBAKHA MOTY TCHEPAITU30BATH HA PA3IMYUTE 00Pa30BHE KOHTEKCTE.

[IpeuioskeHn MpUCTYN MOTPEOHO je MOHOBUTHU M NMPHJIATOAUTH PA3IMYUTUM HHCTUTYLHMOHAIHUM
OKpY)XK€HhHMMa,  OpPraHu3aliOHUM  MOJEeIMMa  HactaBe M OOJIMIMMa  peaylu3aluje
MIPOjEeKTHO-3aCHOBAHOT y4ema. [loceOHO je 3HaYajHO UCIIUTATH HErOBY MPUMEHIBUBOCT Y yCIOBUMA
ca OrpaHMYCHHM HAaCTaBHHM W MEHTOPCKHM pecypcuMa, Beher Opoja cTyneHara, HOTIYHO OHJIAjH
Wi XuOpHuIHEe HAcTaBe, Ka0 M y HMHCTUTYIMjaMa KOje pacloiaxy pa3IMdUTUM TEXHHUYKAM M
uHppacTpykTypauM wMoryhHoctuma. TakBa wucTpaxkuBama omoryhmia O WACHTH(DHUKOBAHE
MUHUMAJIHHUX IpeIycoBa 3a yCIEUIHY NMPUMEHY OKBHpa U (OpPMYJIHMCABE MPENopyKa 3a HEroBo
npunarohaBame cien(PUIHOCTUMA PA3TMUUTHX HACTABHUX OKPYKeHba.

Jenan o BaxxHMX InpaBana Oynyhux vcTpakuBama OJHOCH C€ Ha yBolheme cucTeMaTH4yHe MOYeTHe
IpOIIeHE 3Hama, BEIITHHA U UCKycTBa cTyJeHara. Ilpumena oaromapajyhux HMHCTpymeHaTa mpe
[IOYETKAa HACTaBHMX AaKTHUBHOCTM oMoryhuna Ou mnpenusHuje yTBphUBame IMOYETHOI HHMBOA
KOMITIETEHITMja ¥ 0o0acTu pa3Boja copTrepa, ynmotpede GenAl anara, hopmynucama prompt-oa u
KpUTHYKE TIPOIEHE TeHepucaHux pesyarara. Ha ocHOBy mJo0ujeHMX TMojaTraka cTpaTeruje
MHTETpalFje ajata Moriie Ou ce MPHIIaroAUTH IMoTpedama pa3IMIiTHX IpyTa CTyAeHaTa, YuMe Ou ce
o0e30eu1a MpuMepeHHja HacTaBHa MOPIIKA U NOTEHIM]aTHO YHAIPEAUIN UCXOAU yUeHa.

[TocebHy maxmwy MOTPEOHO je MOCBETUTH CTYAEHTHUMa IpBE TOAMHE, KOJU YCIEJ OrpaHUYeHOTr
JIOMEHCKOT' 3Hala MOTy UMaTH Behe moremnikohe MPUIMKOM MPOLIEHE UCIPABHOCTH, MOTIYHOCTH U
NPUMEHJBMBOCTH pe3yniTaTta koje renepuury GenAl amatu. Takole, mopen ucnuTHBama CTaBOBA U
nepIenija cryaeHara, Oyayha ucrtpaxuBama 0u Tpedano y Behoj mepu ma o0yxBare 00jeKTHBHE
MOKa3aTeJbe YCHEITHOCTH, Ka0 MTO Cy KBAJIUTET COMTBEPCKHUX IPOjeKaTa, TAYHOCT M IMOTITYHOCT
3axTeBa, KBAJMTET MPOrpaMcKor kOjia, MOKPUBEHOCT TECTOBMMA, OpOj M BpPCTa Ipellaka, Bpeme
noTpeOHO 3a W3BpIIABaEkE 3a/JaTaka W HUBO CaMOCTAJIHOCTH CTyjAeHaTa. KoMOMHOBameM
CyOjeKTHBHMX U OOjeKTMBHMX Mepa Morao Ou ce JOOWUTH MOTIYHWMjU YBUJ y CTBApHU JIOTPHHOC
GenAl anara npoAyKTUBHOCTH, KBAIUTETY paJia U yCBajamy 3Hama. KopucHo 61 OMIo yKIbYUUTH U
KOHTPOJIHE WJIM YIIOpEIHE TPYIIe, KaKo O ce pe3yiITaTH CTyJIeHaTa KOjU KOPUCTE MPEJIOKEHH OKBUP
MOTJIM YTIOPEAUTH ca pe3yiTaThMa CTyJeHaTa KOju HacTaBHE aKTUBHOCTH peanusyjy 6e3 GenAl
MOJIPIIIKE WU Y3 Mamkhe CTPYKTYPHCAaH HAYMH HeHE ITPUMEHE.

Bynyha ucrpaxkuBama Ou MOTIa IPAaTUTH CTYACHTE TOKOM BHIIE MPEIMETa, CEMeCTapa WM HAaKOH
3aBpiIeTka ctynvja. Ha taj HaumH Morjo OM ce MCIIMTATH J1a JIM Ce MO3UTUBHHU e(EeKTH yrnoTpede
GenAl anara 3aapx)aBajy TOKOM BpPEMEHa, Y KOjO] MEPH CTYJCHTH MPEHOCE CTeUEHE KOMITETEHIIN]E
Ha HOBE M CIIOKEHHje 3a7aTKe M Ja JIM NMPUMEHA OBHX ajara yTHYe Ha HUXOBY MPO(PECHOHATHY
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cnpemHocT. [TloceOHO je BaXHO YTBPAUTH Aa K AyroTpajHa ynorpeda GenAl moapiike monpuHOCH
pa3Bojy CTPyYHUX KOMIICTCHIIMja WA MOXKE JOBECTH JIO TPEKOMEPHOI OCJamamka Ha TeHEpUCaHe
MPEeUIOTe ¥ CMambebha CIOCOOHOCTH CaMOCTAIIHOT PelIaBama mpodiemMa.

C o03upom Ha Op3 pa3BOj TCHEPATUBHUX MOJIENa M ajara, MOTPeOHO je WMCIUTUBATH U YTHUIA]
KapaKTEepPUCTUKA Pa3IMYATHX TEXHOJIOTHja Ha HCXOJIe NMPHMEHE MpeasioKeHOr OkBupa. bymyhe
CTyIWje MOTy OOyXBaTHTH mopeheme pasmuyuTux je3WdKUX MOJIeNia, MHTETPUCAHUX PAa3BOJHHUX
acucreHara u Al arenara, Kao U aHanKM3y yTUIAja BUXOBE TAYHOCTH, 00jallll-UBOCTH, TOCTYITHOCTH,
[IEHEe W HAYWHA UHTETPaIje Y pa3BOjHO OKpYkKewme. TuMe O ce MOTJIO YTBPIUTH J1a JIW YCIIEIIHOCT
MPUMEHE 3aBHCH TOHAJBUIIC OJI METOIOJIOMIKOT MPHUCTYIA MM M O] KOHKPETHHX TEXHOJIONIKHX
pelema Koja ce KOpUCTe.

Peanuzanujom HaBeneHux mpasaia Oyayhux ucrtpaxuBama O6uno 6u moryhe nomaTHO HMpOBEpUTH
POOYCHOCT MPEIOKEHOT METOJIOJIONIKOT OKBUPA, MPEIU3HUjE YTBPAUTH YCIOBE HETOBE YCIICIIHE
MPUMEHE M PA3BUTH KOHKPETHE MPEIMOPYKE 3a HEroBO mNpuiarohaBame pa3IudUTAM Trpylama
CTyJIeHaTa, HACTAaBHUM OKPYKEeHHMa U (azaMa )KHBOTHOT ITUKITyca pa3Boja copTeepa.
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10 3akspydax

VY 0BOj TOKTOPCKO] JAMCEPTALUjU pa3MaTpaHe Cy MOTyNHOCTH CHCTEMCKE M IEIaroiiky OlpaBIaHe
WHTETpaIje TCHepaTUBHE BEIITAUYKE HHTEIUTCHIIN]E Y MPOjeKTHO-3aCHOBaHO 00pa3oBame y o01acTu
pa3Boja coTBepa. McTpakuBame je 3aCHOBaHO Ha moJazuiTy na npumena GenAl amara y HactaBu
He Tpeba ja Oyne cBeleHa Ha BUXOBY IMOBPEMEHY W HECTPYKTypHpaHy yrnoTpeOy, Beh na 3axreBa
METOAOJIOMIKH yTeMEJbeH MPUCTYIT KOJUM C€ HHUXOBE (DYHKIIMOHAIHOCTH TOBE3Yjy Ca IHMJHEBUMA
HacTaBe, aKTHBHOCTHMA CTyJICHAaTa, (hazama )HBOTHOT IMKIIyca pa3Boja codTBepa U OYEKUBAHHM
HCXOJIMMA YUCHba.

Y TeopHwjcKOM Jelly AHMCepTaldje W3BpIICHA je aHalu3a KOHIeNaTa TI'eHEpPaTWBHE BEIITauKe
WHTEJUTeHIIN]e, BEIMKKUX je3nukux mozaena, Al acucrenara u Al arenara, kao U lUXOBE IPUMEHE Y
oOpa3zoBamy U pa3Bojy codraepa. [locebHa naxma nmoceheHa je mpojeKTHO-3aCHOBAHOM YUY€y Kao
MIEaroIKOM IPUCTYITY KOju OMOTyhaBa IOBE3MBAKE TEOPHJCKHUX 3HAA Ca PEIIaBAFeM MPAKTHIHUX
npobiiema. PazMoTpeHe cy U mpoMeHe Koje ynorpeda reHepaTUBHE BEIITAYKe MHTCIUTCHIIN]C YHOCH
y mojenuHe ¢asze pa3Boja codTBepa, YKIbydyjyhHm aHanm3y 3axTeBa, YIpaBJbakbe COPTBEPCKUM
MIPOjEKTOM, TPOjEKTOBAKE, UMIUIEMEHTAIIN]y U TECTHpame codTBepa.

AHann3om noctojehux negaromkux U TEXHOIOMIKUX OKBUpA YTBPHEHO je J1a OHM MpY>Kajy 3HaUajHa
MOJIa3MIITa 32 MHTETpaljy TeHepaTUBHE BEIUTAYKe MHTEIUICHIMjE y HACTaBy, ajld Ja Hajuemrhe
HUCY HEMOCpeIHO MpuiaroheHu cnenupuyHocTUMa 00pa3oBama y 00IacTH paszBoja codTBepa.
IToce6Ho je youeHa morpeda 3a MPUCTYIIOM KOjU UCTOBpEMEHO 00yxBara (haze copTBEpCKOr mpoleca,
MPOjeKTHE aKTUBHOCTH CTyJIeHaTa, n300p onroeapajyhux GenAl aarta, pa3Boj KOMIIETECHIIH]a, YIIOTY
HACTaBHUKA, KPHUTHUYKY IMPOBEPY TEHEPUCAHHWX pe3ysiTaTa W EeTHYKA OJFOBOPHY YIOTpeOy
TEXHOJIOTH]E.

Ha ocHoBy Teopujcke aHaim3e U pe3yJiTaTa eMIIMPU]CKUX UCTPAKUBAHA PA3BUJEH j€ METOI0IOIIKHI
OKBHp 3a yHarnpeheme oOpazoBama y 001acTu pa3Boja copTBepa HHTErpalljoM ajara reHepaTuBHE
BEIITAYKe MHTEIWUICHIIMj€ Yy IMPOJeKTHO-3aCHOBAHO Yyuewe. IIpenokeHn OKBUpP IpeaCTaBba
JOMEHCKH creruduuan npuctyn kojuMm ce GenAl amatu nosesyjy ca pa3nuuuTUM ¢azama pa3Boja
coTBepa U oAroapajyhum HacTaBHUM aKTUBHOCTMMA. HberoBa cBpxa HHUje Jja 3aMEHU HAaCTaBHUKA
WJTM cCaMOCTaJIaH paj CTyJeHaTa, Beh 1a 00e30e1u CTpyKTypy 3a IUTaHUPaHy yIoTpeOy TeXHOJIOTH]E,
pa3BOj KPUTHYKOT MHUIILJBEHA U TIOACTUIA¢ aKTUBHE YJIOTE CTy/IeHATa y MPOIECY yUemha.

[TprMEeHIBMBOCT TPEVIOKEHOT OKBHpA HMCIHTAHA j€ Y PEATHOM BHCOKOIIKOJICKOM OKPYXEHY, Y
OKBHpY HACTaBHUX aKTHBHOCTH KOj€ Cy OOyXBaTWjIe aHAJIM3y KOPHCHUYKUX 3aXTEBa, YIPABIbAHE
co(hTBEPCKUM MPOjEKTOM, MPOjEKTOBAKE, UMIUIEMEHTALI]y U TecTupame coprBepa. Ha Taj HaumH
oOyxBaheHe cy pa3nuuuTe BpPCTE 33/aTaka U pazIuuuTH OOIMIHM yHnoTpebe reHepaTuBHE BelITauke
MHTEIUTeHIIje, O/1 TeHepucama 1 yHanpehuBama 3axTeBa 1 KOPUCHUUKHX MpHUYa, TPEKO MOJPIIKE
IpH JIOHOMICHKY OJJIyKa U IUTaHHPAY MPOjeKTa, 0 TeHepHcama mporpaMckor k0a, Tectiupama u
aHaJM3e pe3yJTara.

Pesynratn uctpakuBama mokazanu cy na cryneHtu GenAl amate yriiaBHOM J0KHBJbaBajy Kao
KOPUCHY M pEJaTUBHO jEJHOCTaBHY TMOJPUIKY Yy peau3alfju TPOJeKTHUX aKTHBHOCTH.
HajuspakeHrja KOpPHUCHOCT yOdeHa je y 3amaliMMa TeHepucama mporpamckor kOma, yop3aBama
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MO0j€IMHUX aKTUBHOCTH M TOAPIIKE MpU GopMyrcamy U yHanpehuBamy MpojeKTHUX apTedakarTa.
HcTtoBpeMeHo, pe3yaTaTd Cy IMOKa3aid Ja TEHEPUCAaHH CajpKaju 3axTeBajy KPUTHUKY IPOBEPY,
pY4HE HCIpaBKe W MpuiarohaBame KOHKPETHOM KOHTEKCTy mpojexta. OBo moTBphyje aa edexru
ynotpede reHepaTUBHE BEIITauKe MHTEIUTCHIIN]Ee HEe 3aBUCE CaMO O] CITIOCOOHOCTH anarta, Beh u ox
JOMEHCKOT 3Hama CTYyJICHaTa, KBAINTETA OCTaBJbEHUX Prompt-oBa, HACTABHUYKOT yCMEpaBama U
CIIOCOOHOCTH KOPUCHUKA JIa TIPOLIEHE UCTIPABHOCT U IPUMEHJBUBOCT JIOOMjCHUX pe3yJITara.

[Topen craBoBa cTyaeHaTa, aHAIM3HPAHHU CYy HUXOBO 33/I0BOJHCTBO, YCKIal)eHOCT TeXHOJIOTHje ca
3aJanMMa M Hamepa jJa HactaBe ca ynmoTpedom GenAl amarta. [[oOujeHm pesynTaTv ykaszyjy Ha
MO3UTHBAH OJIHOC CTyJIeHATa ITpeMa MHTETPAlljy OBHX ajiaTa y HacTaBy pa3Boja copTepa. CTyneHTH
cy uckazanmu cupemaoct na GenAl amate kopucre u 'y OyayhuMm mpojeKTHHM U PO EeCHOHATHUM
AKTUBHOCTHMA, HAPOUUTO KaJia Cy aJlaTH HEIOCPEIHO TIOBE3aHH ca 3ajaluma Koje Tpeba ja pere u
KaJa JOMPUHOCE NPOAYKTUBHOCTH, KBAJUTETY pe3yJiTaTa M JIAKIIEM pa3yMeBamy CIIOXKCHHX
AKTUBHOCTH.

VY HacTaBKy ce pa3MaTpajy pe3yiTaTd HCTPaXKUBamba y OJHOCY Ha XHUIOTE3e IOCTaBJbEHE Y
JTUCEepTaIju.

Xunore3a X.1, npema k0joj je moryhe o06e30enutu eheKTHUBHY U €TUYKH OATOBOPHY NPUMEHY
IEHEepAaTUBHE BEIUTAauKe MHTEIUIEHIHUje Yy DPa3Bojy codTBepa YKOJIMKO C€ HhEHAa HHTerpanuja
CIIPOBOJM Ha CUCTEMCKH U IJIAHCKU HauuH, y3 IPUMEHY OAroBapajyher MeTo10J01UIKOT OKBHpa KOJU
MoJp’KaBa pPa3BOj pEJNEBAHTHUX JTUTHUTAIHUX M NPOPECHOHATHUX KOMIIETEHIMja CTy/eHaTa,
noTBpheHa je pe3yaTaTiMa TEOPUJCKOT U EMITMPH]CKOT JieJla HCTPaKUBamba.

Pa3BujeHn MeTo0IOIMIKH OKBUP OMOTYNHO j€ TUTAaHCKO MOBE3MBaKE¢ HACTABHUX ITUJEBA, TPOJEKTHUX
akTUBHOCTH, (a3a pasBoja codrBepa u oxroeapajyhux GenAl amara. HberoBom mnpuMeHOM
neUHUCAaHEe Cy aKTUBHOCTH Yy KOjUMa C€ IeHepaTHMBHA BEIITauyka MHTEIUTEHIIMja KOPUCTH Kao
MOJIPIIIKA, aJli U MEXaHU3MH KOjH 3aXTEeBajy MPOBEPY, KPUTUUKO MPEUCTIUTUBALE U IOKYMEHTOBAHE
reHepucanux pesynrara. Ha Taj HaunH ynorpe6a TeXHOJIOTHj€ HUje TocMaTpaHa caMo ca CTAaHOBHIILITA
edukacHOCTH, Beh U ca CTaHOBUINITA OJITOBOPHOCTH, TPAHCIIAPEHTHOCTH, aKaIEMCKOT HHTETPUTETA U
pa3Boja caMOCTaTHOCTH CTy/AeHaTa. EMmupujcka mpuMeHa mokasaia je Ja ce IpeyIoKeHH MPUCTYII
MOJKE€ PEaM30BaTH Y PEATHOM HACTABHOM OKPYKEHY U MPHUIATOJUTH Pa3IuIuTUM (a3zama pa3Boja
codTBepa.

Xumnore3a X.2, npeMa K0joj Cy CTyACHTH CIPEMHH Jla IpUXBaTe YNoTpeOdy reHepaTuBHE BEIITayke
WHTEJIUTEHITN]je Kao TOJPIIKY y TPOjeKTHO-3aCHOBAHOM YYC€HhY M HACTaBH Yy OOJaCTH pa3Boja
codTBepa, MOTBphEeHa je pe3yJTaTuMa CIIPOBEICHUX NCTPAKUBAHA.

Bucoke orieHe nepuunupane KOPUCHOCTH, 33/I0BOJbCTBA U Hamepe 3a Oyayhy ynotpely mokasane cy
Jla CTY/IGHTH UMajy O3UTHBaH cTaB rpema npumeHu GenAl anara. CripeMHOCT 3a puxBaTambe Ouna
je mpucyTHa y pa3nuuuTuM (azama copTBEpCKOTr mpolieca, Hako Cy YOueHe pa3jfKe y 3aBUCHOCTH
O]l BpPCTE 33/1aTKa U HUBOA MOBEpEma y reHepucane pesynrare. CTyleHTH ¢y OWiIM COpeMHHjH Ja
KOPHCTE ajlaTe y aKTHBHOCTHMA y KOjUMa Cy MOTJIM HETIOCPEIHO J1a IPOBEpe, UCIIPaBE U MPHIIATr0/Ie
pe3yaTar, 10K je Behu ompe3 youeH KoJ1 3a/1aTaka KOju 3aXTeBajy MPOIEHY TAYHOCTH, TIOY3AaHOCTH 1
MOTITYHOCTH TE€HEPUCAHMX Mpeyiora. Pe3ynraTi cTora mokasyjy Ja NpUXBaTamke TEXHOJOTHjE HE
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moApa3yMeBa HEKPUTUYKO OCTIamkambe Ha 1Y, Beh J1a je TOBE3aHO ca MEPIHUITMPAHOM KOpHUCHOIIhY,
nakohom ymoTpeOe u yckiaheHonhy anara ca KOHKPETHUM 33JIaTKOM.

Xunore3a X.3, npeMa K0joj MprMeHa reHepaTUBHE BeIUTaUYKe HHTEIUICHIIN]€ Y HACTaBH JONPUHOCH
no0oJbllIalby HMCXOJla Yy4eHa CTyJeHaTa, MOJpXaHa je pe3ylTaTUMa HCTPaXHBamba y OKBHPY
o0yxBaheHOT HACTaBHOT KOHTEKCTA.

CTyzneHTH Cy OCTBAapUJIM BUCOKE pe3yJTaTe MPUIMKOM IIPOLEHE 3Hama y 00JIacTUMa MIPOjeKTOBambA,
UMIUIEMEHTAIU]je, TECTUPaba U IIPECTaBIbamba Pa3BUjeHNX pelema. [lopes Tora, BUXOBU OATOBOPH
yKa3anu Ccy Ha mnosuTtuBaH nompuHoc GenAl amara mpoxyKTHBHOCTH, KBAJUTETY NPOjEKTHHX
pesynrara, pasyMeBamy MOTPEOHUX HMCHPABKU W MOJPIINU MPUIMKOM JOHOIICHA oaiayka. Mmak,
uMajyhu y BuAy JAa uCTpakuBameM HHje oOyxBaheHa KOHTpoONHA Trpyla M Ja HHje y CBUM
clly4ajeBUMa CIPOBEACHO HETOCPETHO Mopeherhe MoUeTHOT 1 3aBPLIHOT HUBOA 3HAMKa, PE3YJITATH Ce
HE MOTY TyMa4yHWTH Kao KOHAa4YaH J0Ka3 MCKJby4HBOT y3po4Hor ytunaja GenAl amara Ha ucxone
yuewma. OHu, mMehyTum, npyxkajy 10BOJbHY OCHOBY 3a 3aKJby4aK Jja IPUMEHA OBHX ajara, Kaja je
METOAOJIOMIKK CTPYKTypHcaHa H mpaheHa HAaCTaBHUYKUM YCMEpaBambeM, MOXE ITO3UTHBHO
JTOMPUHETH MPOIECY YUeHa M KBAIUTETY CTYIEHTCKOT paja.

Xunore3a X.4, npeMa K0joj je reHepaTUBHY BEIUTAYKy WHTEJIUT€HIM]y MOryhe IpUMEHUTH Kao ajat
3a KO-Kpeupame KypuKyJyMa U HACTaBHUX CaJipikaja, y3 akTUBHO yuelrhe HaCTaBHUKA U CTy/I€HATa,
IITO JIOBOAM 10 Behe pesieBaHTHOCTH M IpuiaroleHocTH oOpa3oBHUX MaTepujajia CaBPEeMEHUM
notpebama UT cexkTtopa, HHMje HENMOCPEIHO EMIHMPHJCKH HCIHTAaHA Yy OKBHPY pEaTU30BaHUX
UCTPAKUBAA.

Wnak, ananu3a HaydyHe TUTEepaType, mocTtojehnx OKBHpa U MpuMepa MpruMeHe Tokasana je 1a GenAl
amaTl MOTYy TMOJpXATH aHanmu3dy 1oTpeda, Qopmynucame wHCXola YydUema, TeHEpHUCame U
npuiiarohaBambe HaCTaBHUX MaTepujajia, pa3Boj MpOjeKTHUX 3a/laTaka U yckiahuBamwe cajapxkaja ca
TEXHOJIOIIKUM TpoMeHama. HbuxoBa ymorpeba Moxke omoryhutu Opxke axypupame HacTaBHUX
caJip)kaja M yKJbyUHBambe CTyJleHaTa y IpeJarame TeMa, 3a/1aTaka 1 o0iamka pajia. Mehytum, TakBa
IpUMEHa 3aXTeBa aKTUBHY YJIOTY HAaCTaBHUKA, MPOBEPY TAUHOCTU U PEJIEBAHTHOCTU I'€HEPHCAHOT
caJp’kaja U jacHo Ae(uHHCaAHE MEXaHU3ME OArOBOPHOCTU. 300T TOra ce MOXKe 3aKJby4uTH Ja je
XHUIIOTE3a TEOPH]CKH yTeMeJbeHa U MOJAp)KaHa pe3ysTaTUMa U3 JUTEpaType, ajld Ja HheHa MOTIyHa
MOTBpJAa 3axTeBa MOCEOHO EMITMPHUjCKO WCTPAXKHWBAKHE YCMEPEHO Ha IIPOIEC KO-Kpenpama
KypHKYJIyMa.

Xumnore3a X.5, npema K0joj ce reHepaTUBHA BeLITauKa MHTEIUTeHIM]ja MOKe e()UKaCHO KOPUCTUTHU
Kao Mo/IpIIKa y (hOpMaTHBHOM H BPIIEHAYKOM OILCHHBAkY, YUME ce YHarpelyje KBaTUTeT OBpaTHE
uHpopmanrje u omoryhaBa mpaBoBpeMeHo mpaheme HalpenoBama CTyJeHaTa, MOTBpheHa je ca
CTaHOBHILITA TEXHUYKE U3BOJJBUBOCTH U MOTEHIIM]jaja IPUMEHE Pa3BUjEHOT pelleha.

VY okBupy nucepTanuje pazBujeH je Al areHT 3a aHanM3y M eBalyalujy CTYJEHTCKHX COPTBEPCKUX
npojekata. AreHT omoryhaBa NpUKYIUbalke W aHANIMU3Y PENEBAaHTHUX INPOjEeKTHHUX apTedaxarta,
BUXO0BO Nopehemwe ca yHanpe Ae(UHUCaHUM 3aXTEBUMA U TCHEPUCABE CTPYKTYPHUCAHUX MIOBPATHUX
nHpopmanuja. Ha Taj HaumH mMoka3aHO je Ja TeHEpaTHBHA BEIITauyka WHTEIUTCHIM]a MOXKE
00e30e1uTH IPaBOBPEMEHY, JOCIEIHY M KOHTEKCTYalIHO IpuiIaroheHy NoApUIKy CTYASHTUMA TOKOM
paga Ha mpojekty. OBakBa MOJpIIKAa MOKe OWTH KopuinheHa y (HOpMAaTHBHOM OICHHBAKY, Kao
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JIOTTYHa HACTAaBHUYKO] TTOBPATHO] MH(OpPMAIU]H, aJld ¥ KA0 OCHOBA 3a CTPYKTYPHUCAHE BPITHAYKOT
olewmUBama. MIak, KOHAUYHy TPOIICHY KBaJHWTETa paja M OJUTyKe Koje YyTHUy Ha OleHy Tpeba na
JOHOCH HacTaBHUK, NOK Al areHt uma ynory nomohHor mHctpymenta. [lasba eBanyainuja Ha Behem
Opojy mpojekata moTpedHa je Kako O ce JOAATHO MCIUTAJIe TAYHOCT, JOCIEAHOCT W IeJarolika
BPEIHOCT T€HEPUCAHNX TTOBPATHUX UH(OpMaLHja.

Ha ocHOBY pa3marpama NOCTaBJbEHUX XUIIOTE3a MOXKE €€ 3aKJbYUUTH Aa cy xunoreze X.1, X.2 u X.3
noTBpheHe pe3yaTaTuMa TEOPHjCKOT M EMITMPHUJCKOT MCTpakuBama. XwurmoTe3a X.4 mojpkaHa je
aHAIN30M JIMTepaType, ajd HHUje HEMOCPEIHO EMIMPHjCKH IPOBEpeHa, NOK je xumore3a X.5
noTBpheHa y morsieny mMoryhHoctu pa3Boja u mpumeHe Al areHrta 3a renepucame GOpMaTHBHUX
NOBpAaTHUX HHQOpMAIMja, y3 NOTpedy 3a HEroBOM JOJaTHOM €BaIyalHjoM Y pa3IdduTHM
HACTaBHHUM YCIIOBHMa.

['maBHM Hay4YHH JTOTPUHOC JUCEPTAIHjE OTJIe[a Ce y Pa3BOjy METOJIOJIONIKOT OKBHPa KOjH IOBE3Yje
TCHEPATUBHY BEIITAYKy HHTEIMICHIIN]Y, NMPOjEeKTHO-3aCHOBAHO Yy4eme W 00pa3oBame y obiactu
pa3Boja codTBepa. 3a pa3nMKy OJ ONIITHX OKBHpAa 3a INPUMEHY T'€HEpPaTHBHE BEIITAuKe
MHTEIUTEHIINje y 00pa3oBamy, MPEUIOKEHN OKBHP ITOJIa3H O]l crienu(uiHuX (haza, akTHBHOCTH U
apreakara codptBepckor npoieca. On o0yxsara u3dop u npumeny GenAl anara, pa3soj prompt-osa,
KPUTHYKY TPOBEPY pe3ysiTara, HACTABHUYKO yCMEpaBame, Mpaheme UCX0Jla U €THYKE MPUHIIUAIE
pPUMEHE.

Pesynratu nucepranuje MCTOBPEMEHO YKa3yjy Ja TeHepaTHBHA BeEITauka WHTEIUTEHIMja He
MpeJCTaBJba CaMOCTAIHO pelIee 3a yHampeheme HacraBe. FbeHa BpemHOCT 3aBHCH O/ HAYMHA
MHTETpalfje, KBAIUTETa HACTABHOT JHM3ajHA, MPETXOJHOT 3Hama CTy/AEHATa M yJIore HaCTaBHHUKA.
VYkonuko ce ynorpebspaBa 0e3 jacHO nepUHUCAHWX ITMJbEBA MU MEXaHHU3aMma IPOBEpPE, OHA MOXKE
JOBECTH /IO MTOBPIUTHOT y4eHa, HEKPUTUYKOT MPHXBaTamkba pe3yliTaTa ¥ MPEeKOMEPHOT Ocllambama Ha
TexHosorujy. Hacympor Tome, kajia je \eHa yrnorpeda CTpyKTypHCaHa, TpaHCIIApEHTHA U MOBE3aHa
ca mpojeKkTHUM 3ajanuMa, GenAl moxke mpejacTaBibaTH 3HA4ajHY MOJPIIKY Pa3BOjy IUTHUTAIHUX,
TEXHUYKHUX U MPO(HECHOHAITHUX KOMIIETEHIIM]ja CTyAeHaTa.

['eHepaTuBHa BelITayka WHTEIUTEHIMja CE€ MOXE YCIEUIHO MHTETPHCATH y MPOjeKTHO-3aCHOBAHO
oOpazoBame y o0nacTu pasBoja co(TBepa, alM HEHU IO3UTHUBHM €(PEeKTH HUCY MOCIeIHIa
JOCTYITHOCTH TEXHOJIOTHj€. 3a HHXOBO OCTBAapUBAaH-E€ HEONXOJHU CY CHCTEMCKU MPHUCTYI, jaCHO
nepUHUCaHU HACTaBHU IIUJbEBH, OJroBapajyhu 3ajanu, akTUBHO yuemihe HacTaBHHMKA, KPUTHYKA
MpolLleHAa TEeHEepPHCAHMX pe3yJTara U KOHTUHYHpaHO mpaheme ucxona npumene. llpemioxenu
METO/JI0JIOIIKH OKBUP MPECTaB/ba OCHOBY 3a TAKBY MHTETPAIM]y U MOXKE JONPUHETH MOJAEPHU3ALIU]U
HacTaBe, yHamnpehemwy KBajauTeTa MpPOjeKTHOT paja W MPUIIPEMU CTyJleHaTa 3a pa3Boj coTBepa y
OKpYKelY Yy KOjeM capajiiha YOBeKa M CUCTEMA 3aCHOBAHMX Ha BEIITAYKO] MHTEIMICHIIUJU 110CTaje
CBE 3HaYajHU]ja.
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[Mpunor 1 - CtpykTypa ynuTHHAKA (aHAaTHM3a KOPUCHUYKUX 3aXTEBA)

Tabena 19. Cmpyxkmypa ynumunuxa - pasa anaiuse KOpUCHUUKUX 3aXmesd

IMepuunupana kopucHoct (enr. Perceived Usefulness)

GenAl anatu cy 3HauajHO TOTPHUHENU OBehamky MPOIYKTUBHOCTH TOKOM JIe(HHUCAHA
3axTeBa.
GenAl anatu cy yop3anu mpoliec HacHTH(GHUKOBamka U 1e(hUHUCAbA 3aXTCRA.
GenAl anatu cy qOonpuHENN KBaauTeTy neduHUcaHnX 3axTeBa (jacHoha, MOTIYHOCT,
KOH3UCTEHTHOCT).
Pesynratu koje cy renepucanu GenAl anatu cy 3axTeBanyu MaHyelHe MOMPaBKe U lopajie
(HTIp. TIpEIU3Hpamke 3aXTEBA).

IMepuunupana nakoha kopumhema (enr. Perceived Ease of Use)
GenAl anatu cy MHTYUTHUBHH 32 KOpUIINEHke TOKOM JIeMHNCAbA 3aXTEBA.
buso Mu je mako 51a pazymMeM Koje cy mornpaBke/qopajae Ouiie moTpedHe KoJ| pe3yJitaTa Koje Cy
renepucanu GenAl amarm.
buna cy Mu notpebHa go1aTtHa yIyTCTBa/CMEpPHHUIIE OJ1 HACTABHUKA KaKO OMX KOpUCTHO/a
GenAl anate y KOHTEKCTY aHaIHM3€ 3aXTEBa.

IMepuunupana Jakoha yuema (enr. Perceived Ease of Learning)
buno Mu je mako na moctaBibam Prompt-oBe Koju /1ajy KBATUTETaH H3JIa3 y KOHTEKCTY aHAIH3e
3axTeBa.

3amoBosbeTBO (eHr. Satisfaction)
OnroBopu u npenopyke koje GenAl anaru najy ncnymapajy Moja OUeKUBama y (a3u aHaIn3e
3axTeBa.
3agoBosbaH/Ha caM pesyaraTtuMa koje GenAl anaTu npyskajy TOKOM aHaJIU3€ 3aXTeBa.
[Mpenopyuno/na 6ux kopuiiheme GenAl anata kojieraMa TOKOM aHaJIU3e 3aXTEBa.
[ToBparHa nH(popManyja o1 HaCTaBHUKA je Onia 3a710BoJbaBajyha 3a 3a1aTke Koje cam
ypaauo/na y ¢a3u ananm3se 3axreBa kopuihemem GenAl amara.
Hawmepa xopuunrhema (enr. Intention to adopt)
Hamepasam na HactaBuMm 1a kopuctuM GenAl anare y ga3u ananmmse 3axteBa y OyayhHocTH.
Kapakrepucrtuke 3axatka (enr. Task Characteristics)

GenAl anatn My oMaxy y uAeHTU(UKOBAKY QYHKITMOHATHAX 3aXTEBA.
GenAl anatu My oMaxy y AepuHHCcaky He(hyHKITMOHATHNAX 3aXTEBA.
GenAl anat MM IOMaXXy y CTPYKTYpPHPamby M OPraHW30Baby 3aXTeBa.

Kapaxkrepucrtuxe Texnosoruje (enr. Technology Characteristics)
Bpeme renepucama oarosapa Ha ynut koa GenAl anata je onrosapajyhe.

HWuauBuayanne kapakrepuctuke (enr. Individual Characteristics)
Curypan/Ha cam y cBojy criocobHocT n1a eprkacHo koprctuMm GenAl anare 3a akageMcke
CBpXe.
Bepyjem na he kopumtheme GenAl anara mo0oJpIIATH MOjy aKaJeMCKy NMPOAYKTHBHOCT U
yCIIex.
Kana kopuctum GenAl anare, oceham ce MOTHBHCaHH]j€ [1a 3aBPIIMM CBOj aKaJeMCKH Paj.

Ycekaalenoct 3agaTka u Texnosoruje (enr. Task Technology Fit)
JoBosbHo MU je na kopuctuM GenAl anate 3a nedunucame 3axTeBa 63 yrnoTpede 10JaTHUX
anara.
GenAl anatu ce 100po yknamnajy y npouec geduHucamka U aHaJIH3€ 3aXTEBa.
GenAl anatu ce 1aKo HHTETPULLY ca APYTHM allaTHMa KOje KOPUCTUM Yy (aszu aHanmze
3axTeBa.

OTBOpeHa NUTabA

JlonaTHu KOMEHTapH (3a anare KopuinheHe y pa3u aHann3e 3axXTeBa)
¥ 6e3u gpynxkyuonannocmu, naxohe xopuwihere, npeyusnocmu, unmezpayuje ca Opyeum
Anamuma, Kao u e6eHmyaHu U3a308u il NPeoOHOCmu Koje cme npumemuiu. ..
JonaTHe cyrecTije, KOMEHTApH, YTUCIM Y BE3M Ca HAYMHOM pajia Ha HACTaBH
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[Tpunor 2 - CtpykTypa ynuTHUKa (yIpaBibamkbe COPTBEPCKUM MIPOJEKTOM)

Tabena 20. Cmpykmypa ynumnuxa - ¢asa ynpasmsara coQpmeepckum npojeKmom

Hepuunupana kopucHoct (enr. Perceived Usefulness)
GenAl anatu cy MU IOMOIJIH J1a €pUKACHH]€ OIPEIUM MPUOPUTETHE QYHKIIMOHAIHOCTH.
GenAl anatu cy My moMoriy Aa uaeHTuuKyjeM GyHKIMOHAITHOCTH Koje nMajy HajBehy
BPEIHOCT 3a pealin3aliijy COPTBEPCKOT MPOjeKTa.
GenAl anatu cy TONPUHETH KBAJHUTETY JOHOIIEHA OJUTYKa O H300py (OYHKIIMOHATHOCTH.

Hepuunupana Jakoha kopumhema (enr. Perceived Ease of Use)
GenAl anatu cy MHTYUTHUBHH 32 KOPUIINEHE MPUIMKOM JOHOIIEHA OJUTyKa O
(YHKIMOHATHOCTUMA.
buno mu je nako ga pazymeM npernopyke koje cy GenAl anatu reHeprcanu y Be3u ca H300pom
1 TIPHOPUTH3AIN]OM (QYHKITHOHATHOCTH.
3amoBosbeTBO (eHr. Satisfaction)
3agoBosbaH/Ha caM npenopykaMa koje GenAl anatu npyxkajy 3a u300p u IPUOPUTH3ALIM]Y
(YHKITMOHATHOCTH.
Hamepa xopumhema (enr. Intention to adopt)

Hamepasam na HactaBuM Aa kopuctuM GenAl anare 3a qoHOIIEHE OUTyKa O
(G yHKIIMOHATHOCTHMA Y OynyhHOCTH.

Kapaxkrepucruxke 3axatka (enr. Task Characteristics)
JloHoIIeHe OITyKa O MPUOPUTETUMA (YHKIIMOHATHOCTH MTPECTaBIba CIOKEH 33/1aTaK.
[Iporiena BperHOCTH (YHKIMOHATHOCTH 3aXTeBa J0AATHY HOAPIIKY.

Kapaxkrepucruxe Texnosoruje (enr. Technology Characteristics)
GenAl anatu npyxajy pejeBaHTHE HHPOPMAIIH]je 32 JOHOIICHE OJTyKa O
(GYHKIIMOHATHOCTHMA.
GenAl anatu reHepuIly KOPHCHE TIPETIOpyKe 3a H300p U NPUOPUTH3AIH]Y (HYHKIIMOHATHOCTH.
OTBOpeHa NUTaWkA

JlonaTHu KOMEHTapH (3a anare kopuinheHe y ¢as3u yrnpasibamba COQTBEPCKUM MPOjEeKTOM)
v 6e3u pyHKkyuonannocmu, naxohe xopuwihere, npeyusHocmu, unmezpayuje ca Opyaum
AnamuMa, Kao u e6eHmyaHu U3a308uU Uil NPeOHOCMU Koje Cme npumMemuiu. ..
JonaTHe cyrectije, KOMEHTApH, YTUCIM Y Be3U Ca HAYMHOM pajia Ha HACTaBH
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[Tpuior 3 - CtpykTypa yIUTHHKA (IIPOjEeKTOBamE COPTBEPA)

Tabena 21. Cmpykmypa ynumnuxa - ¢pasa npojekmoearsa

Hepuunupana kopucHoct (enr. Perceived Usefulness)

GenAl anatu cy 3HaYajHO AOIPHHEIH TOBehamky MPOIYKTHBHOCTH TOKOM ITPOjEKTOBAMbA.
GenAl anatu cy yOp3aiu npolec TOHOLIEHA 0JUTyKa TOKOM MPOjeKTOBabA.
GenAl anatu cy HONpHHEIH KBaIUTETY Kpajier POU3BOa (J1jarpaMu, OIUCH) TOKOM (a3ze
MIPOjEKTOBAmbA.
Pesynratu xoje cy renepucanu GenAl anaTu ¢y 3axTeBad MaHy€eIHE MOMpPaBKe/qopaae u Cil.

Hepuunupana Jakoha kopuuihema (enr. Perceived Ease of Use)
GenAl anatu cy HIHTYUTHUBHH 32 KOPUIINEHE TOKOM MPOjEeKTOBAabA.
buno Mu je nako na pazymeM Koje cy monpaBke/qopaje ouiie moTpedHe KoJ| pe3yJitaTa Koje Cy
reHepucanu GenAl anarn.
buna cy mu motpebHa g0oAaTHA YITyTCTBa/CMEPHHMIIE OJ] HACTABHUKA KaKO OMX KOPUCTHO/Ta
GenAl anate y KOHTEKCTY MTPOjEKTOBambA.

IMepuunupana Jakoha yuema (enr. Perceived Ease of Learning)
buno Mu je mako na moctaBpaM Prompt-oBe Koje 1ajy KBAIUTETaH U3J1a3 Y KOHTEKCTY
MIPOjeKTOBAmbA.

3amoBosbeTBO (eHr. Satisfaction)
OnroBopu u npenopyke koje GenAl anaru najy ncnymapajy Moja OUeKUBama y Gasu
MIPOjEeKTOBAmbA.
3amoBoJbaH/HA caM pe3yaratuMa koje GenAl amatu mpy»kajy TOKOM ITPOjeKTOBamba.
[Mpenopyuno/na 6ux kopumrheme GenAl anara koneramMa TOKOM MPOjEKTOBabA.
[ToBpatHa nH(opManyja o HaCTaBHUKA je Oria 3a10BoJbaBajyha 3a 3aaTke Koje cam
ypaauo/na y da3u npojektoBama kopuithemem GenAl anara.
Hawmepa xopunrhema (enr. Intention to adopt)
Hawmepasam na HactaBuM na kopuctum GenAl anate y ¢a3u npojexToBama y 0yayhHOCTH.
Kapaxkrepucrtuke 3axatka (enr. Task Characteristics)

GenAl anaTtu cy MU KOPUCHH 32 U3pay CTPYKType cucrema (KOHIENTyaaIHOT Mojiena) y Ga3u
MIpOjeKTOBamka copTBEpA.
GenAl anatu cy MU KOpHCHH 32 MOZIETIOBakE JMHAMHYKOT TIoHamama cucrema (UML
JujarpaM¥ CEKBEHIIM U cliydyajeBa kopuiihema) y has3u nmpojekroBama cohTBepa.

Kapaxkrepucrtuxe Texnosoruje (enr. Technology Characteristics)
GenAl anatu cy nmoy3nanu y ¢a3u IpojeKToBama.
Bpewme renepucama oarosapa Ha ynut koj GenAl anara je ogroBapajyhe.

HNunuBunyanne kapakrepuctuke (enr. Individual Characteristics)
Curypan/Ha cam y cBojy criocoOHocT J1a eprukacHo koprctum GenAl anare 3a akajgeMcke
CBpXe.

Bepyjem na he kopumheme GenAl anara no0ospIIaTH MOjy aKaJeMCKy MPOAYKTHBHOCT U
yCIIex.
Kana xopuctum GenAl anate, oceliam ce MoTHBHCaHUje 1a 3aBPILIKMM CBOj aKaJIeMCKH Pajl.

Yckaahenocr 3aaaTka n texnosoruje (enr. Task Technology Fit)

JoBospHO MU je na kopuctuM GenAl anate 3a reHepucame CTPYKTYpe CUCTeMa
(KOHIIENITyaJIHU MOJieN) y Ba3u MPOojeKTOBambA.
JoBosbHO MU je 1a kopuctuM GenAl anare 3a renepucame quaamuke cucrema (UML
aujarpamu) y a3y npojeKToBamba.
GenAl anaTu ce JaKo HHTETPULIY ca APYTHM allaTUMa KOje KOPUCTUM Y a3y MPOjeKTOBamba
codTBepa.

OTBOpeHa NUTabA
JlomatHr kKOMeHTapH (3a ajaTe KopuiiheHe y (a3u MpojeKTOBAmbA)
¥ 6e3u gpynxkyuonannocmu, naxohe xopuwihere, npeyusHocmu, unmezpayuje ca Opyeum
anamuma, Kao u e6eHmyaHy U3d308u Uil NPeoHoCmu Koje cme npumemui...
JonaTHe cyrecTije, KOMEHTApH, YTUCIM Y BE3H Ca HAYMHOM pajia Ha MPOjeKTy
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[Mpunor 4 - CtpykTypa ynuTHUKA (MIMILTIEMEHTAIM]a U TECTUPambe co(TBEpa)

Tabena 22. Cmpykmypa ynumnuxa - pasa umnjieMeHmayuje u mecmuparsd
Hepuunupana kopucHoct (enr. Perceived Usefulness)

GenAl anatu cy 3HaYajHO HonpHHEIH MoBehamy MPOAYKTUBHOCTH TOKOM UMILIEMEHTALIH]E.
GenAl anatu cy yop3anu mpoliec TOHOIICHhAa 0JTyKa TOKOM UMILIEMEHTAIIH]e.
GenAl anatu cy JOIPUHENN KBAJUTETY MPOrpaMcKOr KO1a TOKOM HMILIEMEHTAIIU]e.
GenAl anatu cy monpHHENIN KBaIUTETY TECTOBA.
Pesynratu koje cy renepucanu GenAl anatu cy 3axTeBaiyu MaHyellHe MONPaBKe/opajie u Cll.

Hepuunupana Jakoha kopumhema (enr. Perceived Ease of Use)
GenAl anaTtu cy HHTYUTHBHH 32 YIOTpeOY TOKOM UMILIEMEHTALIHje.
buno Mu je nako 51a pazymMeM Koje cy mornpaBke/opaje Ouiie moTpedHe Ko pe3yitaTa Koje Cy
redepucanu GenAl anaru.
buna cy mu motpebHa g0AaTHA YITyTCTBa/CMEPHHMIIE OJ] HACTABHUKA KaKO OMX KOPUCTHO/TTa
GenAl anate y KOHTEKCTY UMIUIEMEHTALIH]C.

IMepuunupana Jakoha yuema (enr. Perceived Ease of Learning)
buno Mu je mako na moctaBpaMm Prompt-oBe Koje 1ajy KBAIUTETaH U3J1a3 Y KOHTEKCTY
HMITIEMEHTAITH]C.

3amoBosbeTBO (eHr. Satisfaction)
OnroBopu u npenopyke koje GenAl anaru najy ucnymapajy Moja OueKuBama y Ga3u
UMILIEMEHTAIIH] €.
3amoBoJbaH/Ha caM pe3yiaratuMa koje GenAl anatu mpy»kajy TOKOM HMITIEMEHTAITH] €.
[Ipenopyuno/na 6ux xopuntheme GenAl amara koneramMma TOKOM HMILIEMEHTAIIH]C.
[ToBpatHa nH(opManyja o HacTaBHUKA je Oniia 3a10BoJbaBajyha 3a 3aaTke Koje cam
ypaauo/na y ¢a3u uMmiuieMeHraiuje kopuiihemem GenAl anarta.
Hamepa ycBajama (enr. Intention to adopt)
Hawmepasam na HactaBuM na kopuctuMm GenAl anate y ¢a3u ummiemenTanyje y OyayhHocTu.
Kapaxkrepucrtuxke 3axatka (enr. Task Characteristics)

GenAl anatu cy MU KOPHCHH 3a FeHEpUCamhe MPOrpaMcKOT K62 y (pa3u UMIIEMEHTAIlH]e
codTBepa.
GenAl anatu cy MU KOPHCHH 32 TECTHUPALE allTUKaIHje.

Kapaxkrepucrtuxe Texnosoruje (enr. Technology Characteristics)
GenAl anatu cy oy3/aHu IpU reHepUcamky MPOrPaMCcKor KOJa.
GenAl anatu cy Ioy3/1aHH 3a TECTHpAE alTUKaIHje.

Bpewme renepucama oarosapa Ha ynut kog GenAl anara je ogroBapajyhe.
HNunuBuayanne kapakrepucruke (enr. Individual Characteristics)
Curypan/Ha caMm y cBojy criocoOHocT J1a eprukacHo xoprctum GenAl anare 3a akageMcke

CBpXe.
Bepyjem na he kopumheme GenAl anara no0ospIIaTH MOjy aKaJeMCKy MPOAYKTUBHOCT U
yCIIex.
Kana xopuctum GenAl anate, oceliam ce MOTHBHCaHUje 1a 3aBPIIKMM CBOj aKaJeMCKH Pajl.

Ycekaalhenoct 3agaTka u Texnosoruje (enr. Task Technology Fit)
JoBossHO MU je aa kopuctuM GenAl anare 3a reHepucame MporpaMckor kdaa y ¢asu
UMIUIEMEHTAIIH]e.
JoBosbHO MU je 1a kopuctuM GenAl anare 3a TecTupame arvKanyje.
GenAl anatu ce JaKo MHTETPHITY ca APYT'HM JIaTHMa KOje KOPUCTUM Y (a3u
UMIUIEMEHTAIIH]E.

OTBOpeHa nmuTamka

JonatHu koMeHTapH (3a anate kopuiihene y ¢pa3u UMIUIEMEHTAIH]e)
v 6e3u pynkyuonannocmu, naxohe xopuwihere, npeyusnocmu, unmezpayuje...
JonatHu komeHTapH (3a asate kopuihene y ¢asu TeCTUpama)
¥ 6e3u gpynxkyuonannocmu, naxohe xopuwiheroe, npeyusnocmu, unmezpayuje ca Opyeum
anamuma, Kao u e6eHmyaIHu U3a308u Uil NPeoOHOCmu Koje cme npumemui. ..
JlonaTtHe cyrecTije, KOMEHTApH, YTUCIM Y BE3H Ca HAYMHOM pajia Ha MPOjeKTy
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Mununa Cumuh je pohena 31.08.1999. romune y CmenepeBy. OCHOBHY IIKONY je€ 3aBpIIdjia y
Jlo3oBuky kao hak reHepamuje, a cpeamy mkony y CmenepeBy. Jurmomupana je Ha Dakynrery
opraHu3anoHnx Hayka (cmep - Mudopmammonu cucremu u texnonoruje) 2022. roguHe ca
npoceyHoM ormeHoMm 9.16. OnOpaHuia je TUIUIOMCKHA pajx moj HasuBoM: ,.Pa3Boj Salesforce
aruTMKaIje 3a yIpaBJbabe 0JHOCHMA ca CTyAeHTuMa“, ca oueHoM 10 (mecet). Mactep akamemcke
CTynuje, CTyAujCKU mporpam EnekTpoHcKo nociioBame, cTyaujcka rpymna TexHOIoruje elIeKTpOHCKOT
MIOCIIOBama, yrucaia je Ha PakyaTeTy opraHu3aloHuX Hayka 2022. roJuHe, a 3aBpLUIHNA MacTep paj
onbpanmia y centeMopy 2023. roguHe 1o Ha3uBOM ,,MoJ1el1 eeKTPOHCKOT ITOCI0Bamba 0a3upaH Ha
OJI0KYejH TeXHOJorHjama‘, ca mpoceyHoM oreHom 10.

Mununa Cumuh je o 2021. roanHe aHraxxoBaHa Kao capaJHUK BaH paJHOT OJHOCA — IEMOHCTPATOP.
On 2022. ronuHe je 3amociieHa Kao capaTHUK y HACTaBH, a 3aTHM M Kao acucTeHT Ha dakynrery
OpraHu3alOHNX Hayka Ha Karenpm 3a €IeKTPOHCKO MOCIOBame. TOKOM CBOT JOCANalIiber
aHra)kMaHa, MUJIUIIA je aKTUBHO y4eCTBOBaJIa y OpOjHIM MPOjeKTHMa U 00pa30BHIM aKTHBHOCTHMA.

Opn jyna 2022. roquHe Ouia je aHTa)KOBaHA HA M3Pagd U OJpKaBamky CajTOBA OCHOBHUX, MacTep U
JOKTOPCKUX aKaJeMCKHX cTyauja dDakynrera opraHu3aluoHux Hayka. Kao npenasay, nonpusena je
Jletw0j mkonu ,,TexHomnoruje eaexkTpoHckor nocnoBama‘ 2022, 2023. u 2024. rogune. Y majy 2024.
roauHe 6uia je roctyjyhu nmpegaBad Ha MacTep akaJeMCKUM cTynujama Y HuBep3urera y duopuam,
IJIe je mpeacTaBuiIa TeMe U3 o0sacTu O6J0KuejH TexHosoruja. Ilopen Tora, akTUBHO je YKJby4eHa y
OpraHu3alujy ¥ peanu3anujy KoH(epeHIMja W XaKaTOHa, Kao YjaH OPTraHM3allMOHUX THUMOBA
koHpepenimje E-business technologies (2022, 2023, 2025), Web3 Algorand Hackathon (2023), FON
Hakaton - Blockchain Challenge (2024), Web3 Hackathon (2025) kao u kao CTpy4HH MEHTOp Ha
@®OH Xaxkarony u XakaToHy 3a cpenmomkoie y nepuoay 2023-2025.

Mununa je uinan |IEEE u IEEE Computer Society u ambacanop je 3a Takmuuewe |IEEEXtreme
Programming Competition. tben nonpunoc obpa3oBamwy u pa3Bojy miaaux kaaposa y UT cextopy
npeno3Har je u 'y cryaeHtckum opranmsaipjama ®OHUC, BEST Belgrade u AIESEC, y okBupy
KOjUX je ofpKaja HU3 IpeAaBama M0 Mo3uBy. MuUnIa je akTUBHO YKJbyd€Ha y HM3 IIpojeKaTa Ha
0JbY MH(OPMAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a U TUTUTATHUX HHOBaIKja. Kao ujaH TMMa yuecTByje y IpojeKTy
Trophy - The Next Generation of Deep Technology Leaders, xoju ¢unancupa EIT HEI, xao u y
npojekty Web3 Innovation Hub (W3IH), noxpsxanom o ctpane European Education and Culture
Executive Agency y okBupy ERASMUS niporpama. Takole, kao ugaH TMa JOMPUHENA je MPOjeKTy
Supercluster Excellent3, ¢unancupanom on crpane USAID-a. ¥V oxBupy mnporpama UNDP
Pre-qualification program ydecroBana je kao mpemaBad, a Ha mpojekry UF Blockchain Lab,
¢unancupanom on crpane Algorand donnmammje (ACE-W3), yuectBoBana je ox 2022. no 2024.
TOJIMHE.

156|Crtpamna



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e
Cnucak o0jaBJbeHUX pajoBa

Mehynapoanu yaconucu (M20):

1. Simié, M., Jolovi¢, M., Naumovi¢, T., Lukovac, P., & Despotovi¢-Zraki¢, M. (2026). Integrating
GenAl Tools Into Software Engineering Education. Computer Applications In Engineering
Education, 34(2). https://doi.org/10.1002/cae.70177, IF(2025)=3.0, M21

2. Naumovi¢, T., Kosti¢, D., Bara¢, D., Simi¢, M., & Despotovi¢-Zraki¢, M. (2026). Redesigning
learning pathways: recognizing non-formal competencies through micro-credentials in higher
education. Education + Training, 1-32. https://doi.org/10.1108/ET-11-2025-0958. 1F(2025)=3.9,
M21a

3. Kendrisi¢, M., Rodi¢, B., Labus, A., Simié, M., & Despotovi¢, V. (2025). Exploring the potential
for introducing crowdsourced e-health services. Health Informatics Journal. 2025;31(3).
d0i:10.1177/14604582251356208, 1F(2024)=2.3, M22

4. Milicevi¢, A., Simi¢, M., Bogdanovi¢, Z., Despotovi¢-Zraki¢, M., & Suvajdzi¢, M. (2025).
Entrepreneurship Education Approaches: Hackathon and Project-Based Learning. The Journal of
East European Management Studies, special issue Entrepreneurship Education in Central and
East Europe, pp. 83-111. Nomos Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG.
http://doi.org/10.5771/9783748949602-83, IF(2023)=0.5, M23

5. Simié, M., Sikman, K., Vrljanac, M., Despotovié, V., Despotovi¢-Zraki¢, M. (2024).
Methodology of creating NFT fashion projects. Facta Universitatis, Series: Electronics and
Energetics 37(1), pp. 29-52. ISSN: 0353-3670, doi:10.2298/FUEE2401029S, IF(2024)=0.7, M23

MoHorpaduja mehjyHapoagor 3gayaja (M10):

1. Simi¢, M., Despotovi¢-Zraki¢, M., Labus, A. (2023). A Methodological Approach for the
Promotion of a New Fashion Brand Based on a Digital Marketing Strategy. In: Mihi¢, M., Jednak,
S., Savi¢, G. (eds) Sustainable Business Management and Digital Transformation: Challenges
and Opportunities in the Post-COVID Era. SymOrg 2022. Lecture Notes in Networks and
Systems, vol 562. Springer, Cham. ISBN: 978-3-031-18644-8 https://doi.org/10.1007/978-3-031-
18645-5_16, M14

PanioBu caonmmTeHu Ha CKYIY MthHaDOI[HOF 3Haqaia mTaMIIaHH1 y ICJINHHU (M3 0)

1. Simi¢, M., Markovi¢, R., & Bogdanovi¢, Z. (2026). Design and Implementation of an Al Agent
for Automated Analysis of GitHub Repositories Using LangChain. Resilient and Intelligent
Organizations in Times of Permanent Disruption, 20" International Symposium SymOrg.
University of Belgrade — Faculty of Organizational Sciences. M33

2. Deljanin, T., Jevti¢, M., Bjelica, A., & Simi¢, M. (2026). Enhancing Blood Donor Transparency
and Motivation through Decentralized Digital Platforms: A Case Study of LifeFlow. Resilient and
Intelligent Organizations in Times of Permanent Disruption, 20" International Symposium
SymOrg. University of Belgrade - Faculty of Organizational Sciences. M33

3. Joksimovi¢, A., Jolovi¢, M., Lukovac, P., Simi¢, M., & Despotovi¢-Zraki¢, M. (2026)
HealthOCR-RAG: A Modular, Privacy-First Framework for the Automated Simplification of
Scanned Internal Medicine Reports. Proceedings of 13™ International Conference on Electrical,
Electronics and Computer Engineering (ICETRAN). https://www.etran.rs/2026/wp-
content/uploads/2026/07/ICETRAN_Proceedings_web.pdf, M33

4, Muljaji¢, M., Simi¢, M., Bara¢, D., Despotovi¢-Zraki¢, M., Bogdanovi¢, Z. (2026). Developing
Entrepreneurial Competencies and Digital Skills in High School Students Through Project-Based
Learning. In: Reis, J.L., Bigne, E., Bogdanovi¢, Z., Santos, J.P.M.d. (eds) Marketing and Smart

157|Crtpamna



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

Technologies. ICMarkTech 2025. Smart Innovation, Systems and Technologies, vol 473.
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-032-16284-7_23

Joksimovi¢, A., Lukovac, P., Simié, M., & Kosevi¢, S. (2025). Smart Apiculture Business Model.
Proceedings of the 33" International Conference on Information Systems Development.
https://doi.org/10.62036/isd.2025.155, M33

Lukovac, P., Jafarzadeh, H., Simi¢, M., Markovi¢, R. & Jovanovi¢, S. (2025). Design and
development ofsmart beehive solution. E-Business Technologies Conference Proceedings,
https://ebt.rs/journals/index.php/conf-proc/article/view/265/219, M33

Naumovi¢, T., Simi¢, M., Suvajdzi¢, M., Vuli¢, M., & Bjelica, A. (2025). Roles,
Responsibilities, and Value Flows: A Stakeholder Map of Micro-Credential Processes in Higher
Education Ecosystem. E-Business Technologies Conference Proceedings,
https://ebt.rs/journals/index.php/conf-proc/article/view/269, M33

Mujezinovié, A., Joksimovi¢, A., Kosti¢, D., Jolovi¢, M., Simié, M. (2025). Blockchain-Based
Platform for Tracking Students’ Achievements. International Scientific Conference on
Information  Technology, Computer Science, and Data Science, Sinteza 2025.
d0i:10.15308/Sinteza-2025-267-273, M33

Jafarzadeh, H., Simié¢, M., & Bara¢, D. (2024). The Role of Al in B2B E-business. In Proceedings
of the International Conference on Marketing and Technologies, ICMarkTech 2024, 5 — 7
December, Sdo Miguel, Azores, M33

Labus, A., Rodi¢, B., Simi¢, M., Trpkov, A., & Sovti¢, D. (2024). E-government business model
based on blockchain: Examining citizens’ readiness. In Proceedings of the International
Conference on Marketing and Technologies, ICMarkTech 2024, 5 — 7 December, Sdo Miguel,
Azores, M33

Tomi¢ P. & Simi¢, M. (2024). Development of a Hybrid App based on a REST API. In: M.
Kosti¢-Stankovié, 1. Mijatovi¢, J. Krivokapi¢ (eds.) Proceedings of the 19" International
Symposium  SymOrg, 12 - 15 June, Zlatibor, Serbia. Retrieved from:
https://symorg.fon.bg.ac.rs/wp-content/uploads/2024/06/Zbornik-SymOrg-2024.pdf, M33
Kalimancevi¢ A., Simi¢, M., & Radenkovi¢, M. (2024). Blockchain Infrastructure for Managing
Competences in Higher Education. In: M. Kosti¢-Stankovi¢, I. Mijatovi¢, J. Krivokapi¢ (eds.)
Proceedings of the 19" International Symposium SymOrg, 12 — 15 June, Zlatibor, Serbia.
Retrieved from: https://symorg.fon.bg.ac.rs/wp-content/uploads/2024/06/Zbornik-SymOrg-
2024.pdf, M33

Velickovi¢, J., Despotovi¢-Zraki¢, M., Naumovi¢, T., Simié¢, M., & Savicevi¢, M. (2023). Razvoj
vizuelnog identiteta podkasta visokoskolske obrazovne ustanove. XIV Skup privrednika i
naucnika, SPIN’23, M33

Lukovac, P., Simi¢, M., Duranovi¢, M., Radenkovi¢, M., & Labus, A. (2023). Blockchain-based
C2C Business Models in a Smart City. In Marketing and Smart Technologies: Proceedings of
ICMarkTech 2023, November 30 — December 02 2023, Prague, Czeck Republic, Volume 1,
Springer, M33

Simi¢, M., Despotovi¢, V., Suvajdzi¢, M., Naumovi¢, T., & Bogdanovic, Z. (2023). An e-business
model for the fashion industry based on blockchain technologies and NFTs. In J. L. Reis, M. Peter,
L. P. Reis, & Z. Bogdanovi¢ (eds.), Marketing and Smart Technologies: Proceedings of
ICMarkTech (Vol. 2). Springer, M33

Mileti¢ A., Stamenkovi¢ R., Bara¢ D., Despotovi¢-Zraki¢ M., & Simi¢ M. (2023). Extending
Marketplace Business Model in Academia: A Case of FONBoard. In Van Sinderen, M.
Hammoudi, S., & Wijnhoven, F. (eds.) Proceedings of the 20" International Conference on Smart
Business Technologies, ICSBT 2023, Rome, Italy, July 11-13, 2023. (pp. 66-72), ISBN: 978-989-
758-667-5, 11-13. July, Italy,
https://www.scitepress.org/Link.aspx?doi=10.5220/0012093900003552, M33

Labus, A., Bara¢, D., Lukovac, P., Despotovi¢, V., & Simi¢, M. (2023). Modeling Blockchain
System for Fashion Industry. In Rocha, A., Adeli, H., Dzemyda, G., Moreira, F., Colla, V. (eds.)

158 |Crtpamna



18.

19.

20.

Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

Information Systems and Technologies. WorldCIST’23. Lecture Notes in Networks and Systems,
vol 801. Springer, Cham. ISBN: 978-3-031-45647-3, https://doi.org/10.1007/978-3-031-45648-0
Lukovac, P., Simi¢, M., & Radenkovi¢, B. (2023). IoT system for smart beekeeping. In: M.
Despotovic¢-Zraki¢, Z. Bogdanovi¢, A. Labus, D. Bara¢, B. Radenkovi¢ (eds.) E-business
technologies conference proceedings (Vol. 3, No. 1, pp. 159-162), June 2023., Belgrade, Serbia.
ISBN: 978-86-7680-427-6. Retrieved from: https://www.ebt.rs/journals/index.php/conf-
proc/article/view/194/137, M33

Vrljanac, M., Sikman, K., Simi¢, M., Naumovié, T., & Despotovié-Zrakié, M. (2023).
Application of 3D Modeling in the Fashion Industry. In: M. Despotovi¢-Zraki¢, Z. Bogdanovi¢,
A. Labus, D. Bara¢, B. Radenkovic¢ (eds.) E-business technologies conference proceedings (Vol.
3, No. 1, pp. 176-184), June 2023., Belgrade, Serbia. ISBN: 978-86-7680-427-6. Retrieved from:
https://www.ebt.rs/journals/index.php/conf-proc/article/view/172/140, M33

Simi¢, M., Despotovi¢, V., Jovié, M., Labus, A. and Despotovi¢-Zraki¢, M. (2022). The
methodological approach to introducing a new fashion brand to the digital market. In: M.
Despotovi¢-Zraki¢, Z. Bogdanovi¢, A. Labus, D. Bara¢, B. Radenkovi¢ (eds.) E-business
technologies conference proceedings (Vol. 2, No. 1, pp. 14-20), June 2022., Belgrade, Serbia.
ISBN: 978-86-7680-414-6. Retrieved from: https://www.ebt.rs/journals/index.php/conf-
proc/article/view/109/58, M33

PajoBu caonmTeHu Ha CKyIy MthHaDOI[HOF 3Haqaia MITaMIIaHH YV M3BOAY (M34)

1.

2.

Kosti¢, D., Simi¢, M., & Markovi¢, R. (2025). Software testing leveraging Al 11" User
Conference on Advanced Automated Testing - UCAAT, 1-3 April 2025., Thessaloniki, Greece
Simié¢, M., Naumovi¢, T., Lukovac, P., Kosti¢, D., & Bara¢, D. (2024). Application of
Generative Al tools in Software Development. Artificial Intelligence Conference (pp. 124-125),
Belgrade, Serbia, December 2024. Retrieved from:
https://www.mi.sanu.ac.rs/~ai_conf/previous_editions/2024/Al_Conference_Book_of Abstracts
pdf

Milicevi¢ A., Simi¢ M., Bogdanovi¢ Z., Despotovi¢-Zraki¢ M. & Suvajdzi¢ M (2023). Exploring
Pedagogical Pathways: Hackathon and Project-Based Learning (PBL) in Entrepreneurship
Education. 2" International Danube Cup Conference on Entrepreneurship Education, 24-25
November, Belgrade, Serbia

Sikman, K., Vrljanac, M., Simié, M., Suvajdzié M., & Despotovié-Zraki¢, M. (2023). Application
of Virtual Reality in Fashion Design. In: A. lonescu & O. Gkounta (eds.) Atiner23, 4" Annual
International Conference on Computer & Software Engineering, 10-13 July 2023., Athens,
Greece. ISBN: 978-960-598-593-6. https://www.atiner.gr/abstracts/2023ABST-SFW.pdf

Simi¢, M., Despotovi¢-Zraki¢, M., Labus, A. (2022). Digital marketing in the promotion of a new
fashion brand. In: M.Mihi¢, S.Jednak, G.Savi¢ (eds.) Sustainable Business Management and
Digital Transformation: Challenges and Opportunities in the Post-COVID Era, 18" International
Symposium SymOrg (pp. 188-189), ISBN: 978-86-7680-411-5, 11-14 June, Belgrade, Serbia,
https://symorg.fon.bg.ac.rs/wp-content/uploads/2022/07/Book-of-Abstracts-Symorg2022.pdf

PasioBu v yaconucuMa o HarMoHaigHor 3aavaja (M50):

1.

2.

Ignjatovi¢, S., Kosti¢, D., Naumovi¢, T., Simi¢, M., & Joksimovi¢, A. (2026). Rethinking
Project Management for Decentralized Digital Product Development. European Project
Management Journal, 16(1), 49-66. DOI: 10.56889/qose7846, M51

Antoni¢, N., Jolovi¢, M., Lukovac, P., Simi¢, M., & Bogdanovi¢, Z. (2025). Project-Based
Learning in Lifelong Education. European Project Management Journal, 15(2), 69-85. DOI:
10.56889/eqwg6335, M51

159 |Crtpamna



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

PamoBu caonnrTeHy Ha CKYIY HAIMOHAJIHOL 3Hayaja mraMoagy v neanan (M60):

1. Kosti¢, D., Naumovi¢, T., Simié¢, M., & Jankovi¢, M. (2026). Integracija EBSI platforme u
procese verifikacije neformalnog u¢enja u visokom obrazovanju. The 2" Conference on
Mathematics and Computer Science Teaching, TEMATCOM 2026, Kragujevac, Serbia:
https://imi.pmf.kg.ac.rss TEMATCOMZ2026/assets/Knjiga_apstrakata TEMATCOM?2026 B5 E
LEKTRONSKI.pdf, M61

2. Radosavljevi¢, L., Simié, M., Joksimovi¢. A., Naumovi¢, T., & Despotovi¢-Zraki¢, M. (2025).
Enhancing e-government services through chatbot development using Azure OpenAl. Ivannikov
Memorial Workshop.

3. Rodi¢, B., Labus, A., Despotovi¢-Zraki¢, M., Lukovac, P., & Simié, M. (2023) An ecosystem for
smart cities based on blockchain. In: D. Beéirovi¢, D. Araut (eds.) DIEC 2023, 6" International
Scientific Conference on Digital Economy, 25. August 2023., Tuzla, Bosnia and Herzegovina.
ISSN: 2566-4514. https://ipi-akademija.ba/file/diec-6-online/189, M61

YubeHunu:

Mummna Cumuh je koayTop yubeHuka Koju je npeasuhen 3a kopumheme Ka0 OCHOBHA JIUTEpaTypa
Ha HEKOJIMKO TIpeIMeTa Ha OCHOBHMM M MacTep akKaJeMCKHM cTyaujama Ha @akynrery
OpraHnM3allMOHUX HAYKa:

1. Radenkovi¢ M., Despotovié-Zraki¢ M., Bogdanovi¢ Z., Bara¢ D., Labus A., Simi¢ M. (2024).
Razvoj softvera orijentisanog na procese, odabrana poglavlja: DevOps, Mikroservisi, Kontejneri.
[l lzmenjeno i dopunjeno izdanje. ISBN: 978-86-7680-458-0. Retrieved from:
https://elab.fon.bg.ac.rs/wp-content/uploads/2024/06/Razvoj-softvera-orijentisanog-na-procese-
udzbenik.pdf

160|Crtpamna



Mogen npojeKTHO-3aCHOBAHOT y4erha y 00IacTH pa3Boja cohTBepa 3aCHOBAH Ha IIPUMECHY T'CHEPATUBHE BEIITAUKEe MHTEIUTCHIN]e

N3jaBa o kopumhewy reHepaTuBHe BelITAYKe HHTEJIUTCHIHje

VY cknany ca OnmTuM cMepHHIIaMa 3a Kopuilheme reHepaTHBHE BEIITAauKe HMHTEIMICHIHjEe Ha
dakynTery OpraHM3alMOHMX Hayka YHuBep3utera y beorpamy [235], mpumukom wu3pane oBe
JTOKTOPCKE AncepTalyje KOpuInheHu Cy ajlaTh TeHepaTuBHE BEIITauKe MHTEIUICHIIN]E Kao MOpIIKa
y hopmynucamy U je3HYKoM yHanpehemy MmojeAMHuX JenoBa TEKCTa, CTPYKTYpUpamy caapikaja u
aHanu3u yureparype. CBH pe3ynTaTd J0OWjeHH yHOTpeOOM OBUX ajlaTa KPUTHYKH CYy Pa3MOTPEHH,
MIPOBEPEHU M KOPUTOBAaHU O] CTpaHe ayTopa. AyTOp y MOTIYHOCTH Ipey3uMa OJrOBOPHOCT 3a
TA4HOCT, OPUTUHAITHOCT, aKaJIeMCKH HHTETPUTET U KOHAYHH Ca/IP)Kaj AUCEpTaIHje.
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N3jaBa 0 ayTopcTBY

Nme u npe3ume aytopa: Muauna Cumuh

Bbpoj unnexca: 5081/2023

HN3jaBbyjem
J1a je JTOKTOPCKa AucepTalyja moj HacJIOBOM

Mozen npojeKTHO-3aCHOBAHOT YUeHa y 00JacTi pa3Boja codTBepa 3acCHOBAaH HA IPUMEHU
CCHEPATHUBHE BEIITAYKE MHTCIUTCHIIH]E

® pe3yJiTaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAUKOT paja;

e Ja qucepralyja y LeJMHU HU y JIeJIOBUMA HUje OUiia MPEeIoKeHa 3a CTULIAbE IPYTeAUIIIOME
IpeMa CTYJIMJCKUM MTPOrpaMruMa APYTHUX BUCOKOUIKOJICKMX YCTaHOBA;

e J1a Cy pe3yiTaTh KOPEKTHO HABEIACHU U

e J1a HMCaM KpILIKO/Ja ayTOpCcKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa UHTEIEKTYaIHy CBOJUHY JIPYTHX JIUIIA.

IMoTrnuc ayropa

VY beorpany,
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M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOT pajaa

Nme u npe3ume aytopa: Musiuna Cumuh
bpoj unnekca: 5081/2023

Crynujcku nporpam: EJIEKTPOHCKO NOC/I0Babe U COPTBEPCKO HHKEHEPCTBO

Hacnos paga: Mojes npojeKTHO-32CHOBAHOI YUeha V 00J1aCTH pa3Boja copTBepa 3acCHOBAH

HA NPHMEHH reHepaTHBHE BelITauKe HHTEeJINTeHIHje

Mentop npod. ap 3opuna bornanospuh

W3jaBbyjeM na je mrammaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paja MCTOBETHA €IEKTPOHCKO] BEp3HUjU
KOjy caM TMpefao/Ja paad ToXpamema y JIMrHTAJaHOM peno3uTOpPUjymMy YHHBepP3UTeTa Yy
beorpany.

Jo3BoJbaBam /1a ce 00jaBe MOjH JIMUHHU TOJAIM BE3aHU 3a JT0OHjame aKaJIeMCKOT Ha3MBa
JOKTOpaHayKa, Kao IITO Cy HMe | Ipe3uMe, TOAMHA U MecTO pol)ema 1 1aTyM oa0paHe paja.

OBu JIMYHM MMOALIM MOTY ce 00jaBUTH Ha MPEKHUM CTpaHHIlaMa AUTUTaNIHE OUOIHOTEKE, Y
€JIEKTPOHCKOM KaTaJIory U y myOnukanujama YHuBep3ureta y beorpany.

IHornuc ayropa

¥V Beorpany,
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N3jaBa o kopumhemwy

Osgnamthyjem YHuBep3urercky 6udnmuoteky ,,Csero3zap Mapkosuh* ga y Jlururannu peno3utopujym
Vuusep3urera y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY AUCEPTALH]y [0 HACIOBOM:

Mozaes1 npojeKTHO-3ACHOBAHOI V4elha V 00J1acTH pa3Boja codTrBepa 3aCHOBAH HA NMPHUMEHU

reHepaTHBHE BelITAYKe HHTEJIUIeHInje

KOja je MOje ayTOPCKO JEJIO.

JlucepTanyjy ca CBUM MPUIIO3UMA IPElao/ia caM y eleKTPOHCKOM (opmaTy MOTroJHOM 3a TPajHO
apXUBHUPAHE.

Mojy IOKTOpPCKY AMCEpTanujy MOXpameHy y JIMUruTamHOM peno3uTOpujyMy YHHBEP3UTETA Y
Beorpany m nmoctynmHy y OTBOpPEHOM MPHCTYIy MOTY Jla KOPHCTE CBH KOjH MOIITYjy onapenode
cagpkaHe y omabpanom tumy juneHiie Kpearusue 3ajequuie (Creative Commons) 3a kojy cam ce
OJUTYy4HO/J1a.

1. Ayropcteo (CC BY)
2. AytopctBo — Hekomepijasiao (CC BY-NC)

@AyTopCTBO — HekoMmepuujaaHo — 6e3 npepana (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMepLHrjanHo — AenuTh o uctuM yciosuma (CC BY-NC-SA)

5. AyropctBo — 6e3 nipepaga (CC BY-ND)
6. AyropctBo — nenutu o uctum yciaosuma (CC BY-SA)

(Monumo fa 3a0Kpy»KHTe caMo jeTHY O]l IIECT MOHYheHUX JIUIEHIIH.
Kparak onuc 1MIeHIM je cacTaBHU JIE0 OBE U3jaBe).

IHornuc ayropa

V¥ Bbeorpany,
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. AytopcTBo. Jl03BOJBaBaTE YMHOXKABamke, JUCTPUOYIIM]Y W jaBHO CAOIIITaBamke Jeia, U
npepaje,ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojapeleH on crpaHe ayTopa WM JaBaoua
JUIIEHIIe, YaK ¥ y KomepuujaHe cBpxe. OBO je HajcI000IHHU]ja O] CBUX JIUIICHIIH.

. AyTOpcTBO — HeKOMepuUHjaaHO. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBame, NUCTPUOYLHjy M jaBHO
CaolllITaBame JIea, U Mpepajie, ako ce HaBele UME ayTopa Ha Ha4MH ojpeheH o1 cTpaHe
ayTopa WM JaBaona gurenne. OBa JIMIeHIa He 103B0JbaBa KOMEPIMjaIHy yIoTpeOy nerna.
. AYyTOpPCTBO — HeKOMepuHUjaJdHo — 0e3 mnpepana. J[lo3BosbaBaTe YMHOXKABAaE,
TUCTpUOYLIMjy U JaBHO CAONIITaBame Jena, 0e3 MpOMeHa, MPeoOIuKoBama WK yrnorpede
JieNia 'y CBOM JIeNly, aKO ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH ojpeleH o cTpane ayropa wiu
naBaona juieHie. OBa JUIIEHIIA HE J103B0JbaBa KOMEpIHjalHy ynorpely aena. Y oaHoCcy
Ha CBE OCTaJie JIMIICHIIe, OBOM JIMLIEHIIOM Ce orpaHuyaBa Hajsehu oOuM mpaBa Kopuuihema
Jena.

. AYyTOPCTBO — HEKOMEpPUHjaJHO — JeJUTH NOA MCTUM YycaoBuMma. Jlo3BosbaBare
YMHO)KaBame, TUCTPUOYIHM]y U jaBHO CAOMIITaBakbe Jella, U Ipepaje, ako ce HaBeJe UMe
ayTopa Ha HauuH ojpeheH on cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMLEHIE M aKo ce Mpepaja
mucTpuOynpa TOJ HWCTOM WM CIMYHOM JnleHnoM. OBa JMIeHIa He 103BOJbaBa
KOMepLHjanHy ynorpeOy zeia u mpepaja.

. AyTopcTBO — 0e3 mpepana. Jlo3BojbaBaTe yYMHOXKaBame, TUCTPUOYIH]Y W jaBHO
CaolITaBame ea, 6e3 mpoMeHa, MPeoOINKOBamba WK yHoTpede Aena y CBOM ey, ako
ce HaBelle MME ayTopaHa HayMH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa mim gaBaoua JmneHme. OBa
JUIIEHIIA 03BOJbaBaKOMEPIIHjalIHy yHoTpeOy aena.

. AyTOpPCTBO — JIeJIMTH MO/ HCTUM YcJI0BHMA. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABAE, TUCTPUOYIIH]Y
U JaBHO CAOINIITaBame Jela, U Mpepajie, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH oapeheH on
CTpaHe ayTopa WJIM JaBaolla JIMIEHIE W aKo ce Mpepaga TUCTpHOyHpa MOJ UCTOM HIIH
cnyHoM nnieHoM.OBa JHIIeHIIa T03BOJbaBa KOMEpPILHjallHy yrnoTpely nena U mpepaja.
Cnnuna je copTBepCKUM JHUIEHIIaMa, OJTHOCHO JIMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.
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