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Predgovor

Zbornik Ill. medunarodne znanstveno-stru¢ne konferencije ,,Inovacije u visokom
obrazovanju: sinergija drustvenih i biotehnickih znanosti*, odrzane 25. travnja 2025. godine
na Veleucilistu ,,Marko Maruli¢® u Kninu, predstavlja znac¢ajan doprinos razvoju suvremenih
znanstvenih i stru¢nih promisljanja o ulozi inovacija u visokom obrazovanju.

Konferencija je okupila brojne stru¢njake, nastavnike i predstavnike akademske zajednice iz
razli¢itih podruéja, s ciljem razmjene znanja i iskustava te primjera dobre prakse.
Predstavljeno je vise desetaka radova koji su otvorili raspravu o aktualnim izazovima i
trendovima u visokom obrazovanju.

Tematski okvir Konferencije bio je podijeljen u Cetiri paralelne sekcije koje su obuhvatile
digitalne tehnologije, odrzivi razvoj u poljoprivredi i turizmu, poslovnu komunikaciju te
organizacijsku kulturu i kvalitetu. Kroz izlozene radove naglasena je primjena znanja u praksi
te povezanost drustvenih i biotehnickih podru¢ja u rjeSavanju suvremenih izazova.

Ova, tre¢a po redu medunarodna konferencija, potvrduje kontinuiranu usmjerenost
Veleucilista ,,Marko Maruli¢“ u Kninu prema jacanju znanstveno-istrazivackog rada i
medunarodne suradnje, kao i njegovu vaznu ulogu u razvoju regionalne i nacionalne
akademske zajednice.

Radovi okupljeni u ovom Zborniku odrazavaju interdisciplinarnost i raznolikost pristupa,
povezujuci teorijska promisSljanja s konkretnim primjerima dobre prakse. Posebno se istice
vaznost integracije novih tehnologija, poput umjetne inteligencije, u procese ucenja i
poucavanja, ali i potreba za kritickim promisljanjem njihovih u¢inaka i izazova.

Zbornik je rezultat zajedniCkog rada autora, recenzenata 1 organizatora te svjedoCi o vaznosti
znanstvenog dijaloga i razmjene ideja. Vjerujemo da ¢e objavljeni radovi posluziti kao
vrijedan izvor znanja i poticaj za daljnja istrazivanja, razvoj inovativnih obrazovnih praksi i
jacanje interdisciplinarne suradnje.

Zahvaljujemo svim sudionicima Konferencije na doprinosu, kao i Organizacijskom i
Programskom odboru na predanom radu u pripremi i provedbi ovoga znanstveno-stru¢nog
skupa.

dr. sc. Iva Ljubicié, prof. struc. stud.
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Izazovi financiranja poduzetnickih pothvata putem
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ABSTRACT

An entrepreneurial venture requires, first of all, a good and feasible entrepreneurial idea. An
entrepreneur as the creator of the idea itself is described as a person who, with their
knowledge, ideas and skills, can give birth to the entrepreneurial venture itself. One of the
challenges is the method of financing an entrepreneurial venture. Business angel capital is one
of the possible sources of financing. Business angels are defined, as a rule, as successful
entrepreneurs and managers of successful business entities who enter entrepreneurial ventures
in such a way that they invest their money, as well as their experience, in the realization of the
entrepreneurial venture. Business angels invest in ventures with a high rate of return over a
shorter number of years. They often invest in the IT sector. The aim of the paper is to
investigate business angels as one of the sources of financing, but also their characteristics in
the Republic of Croatia, considering that this type of financing is not yet common in the
Republic of Croatia.

Keywords: business angels, sources of financing entrepreneurial idea, characteristics of
business angels
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SAZETAK

U ovom radu istrazit ¢emo utjecaj obrazovnih programa na dugorocnu zaposljivost i
financijsku stabilnost sportasa nakon zavrSetka sportske karijere. Digitalnom transformacijom
obrazovanja uz primjenu suvremenih alata i inovativnih obrazovnih modela omogucilo bi
profesionalnim sportas§ima, ¢iji je raspored preopterecen 1 neuskladen s postoje¢im
akademskim programima, studiranje na visokoobrazovnim ustanovama. Digitalna
transformacija takoder otvara mogucnosti za interaktivne 1 personalizirane nastavne pristupe.
Takav pristup studentima poboljSao bi kvalitetu obrazovanja sportasa. Tema rada istrazuje
kako suvremeni obrazovni sustavi mogu podrzati sportaSe u razvoju dualne karijere,
omogucujuéi im da kroz digitalne platforme i inovativne modele nastave razvijaju svoje
znanje. U kontekstu digitalne transformacije, visokoobrazovane ustanove mogu pruziti
platformu za razvoj poduzetni¢kih sposobnosti sportaSa, poticu¢i ih da iskoriste steceno
znanje u stvaranju vlastitih projekata ili startupova, Sto dodatno doprinosi njihovoj
ekonomskoj odrzivosti. Ova tema nudi moguénost sagledavanja Sireg ekonomskog utjecaja i
trazi odgovor na pitanje kako inovativni obrazovni modeli mogu unaprijediti karijere
pojedinaca i doprinijeti razvoju lokalnih zajednica i ekonomije kroz stvaranje novih poslovnih
prilika u sportskom sektoru. Socioekonomski aspekti izmedu profesionalnog sporta i
akademskog obrazovanja relevantni su za suvremene izazove u obrazovanju, sportu i
ekonomiji 1 pruZaju znacajan prostor za istrazivanje inovativnih rjeSenja koja mogu
unaprijediti sustav dualne karijere sportasa.

Kljuéne rije¢i: dualna Karijera, digitalna transformacija, visoko obrazovanje, sport,
ekonomija
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From GenBank to Farms: What Genetic Data Tell Us
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ABSTRACT

Croatia has a rich heritage of indigenous breeds, but more serious efforts toward their
protection have only been implemented in the past two decades. Although the European
Union provides financial incentives for preserving indigenous breeds, effective conservation
requires local initiatives through breeders' associations, clearly defined breeding goals, and
comprehensive preservation strategies. Genetic research needs to provide the foundation for
breed identification and conservation, yet financial limitations often hinder the widespread
application of sequencing. In this context, public databases such as NCBI GenBank provide a
valuable source of genetic information, particularly for researchers with limited resources.
This study aimed to analyse the genomic sequences of ungulates deposited in GenBank from
Croatia, focusing on indigenous breeds and the availability of mitochondrial data. The search
utilized specific filters (location: Croatia; organisms: even-toed and odd-toed ungulates),
identifying 1,921 sequences. In comparison, neighbouring countries such as Slovenia (621),
Hungary (2,691), Serbia (508), Italy (12,728), and Austria (387,193) showed a considerably
higher numbers of deposited sequences. Subsequent analysis involved a detailed review of
sequence metadata and dataset affiliations (PopSet), excluding sequences unrelated to Croatia.
After applying all filters, 343 mitochondrial DNA sequences associated with indigenous
breeds were identified: 193 from cattle (covering all three native breeds), 40 from goats (one
breed), three from donkeys (no defined breed), 103 from horses (all native breeds), and one
from pigs (Turopolje breed). The results indicate that Croatian indigenous breeds are
underrepresented in public genetic databases, which may hinder research and conservation
efforts. To assess the quality and consistency of the available sequences, randomly selected
samples were analysed using BLAST and MEGA X software. This analysis revealed
variations in sequence quality, with some inconsistencies and discrepancies, particularly
among sequences derived from studies not published in peer-reviewed scientific journals.
These findings highlight the importance of regularly depositing genetic information and
fostering stronger collaboration between research institutions, breeders, and relevant
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authorities. Improving data availability is crucial for ensuring Croatian livestock populations'
long-term sustainability and genetic diversity.

Keywords: Genetic diversity, Indigenous breeds, mtDNA
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SAZETAK

Pcelarstvo u Republici Hrvatskoj predstavlja vaznu granu tradicionalne poljoprivredne
proizvodnje, koja ukljucuje proizvodnju péelinjih proizvoda poput meda, peluda, propolisa,
pcelinjeg voska, pcelinjeg otrova i maticne mlijeci. Osim znacajnog gospodarskog doprinosa,
medonosne pcele u prirodi imaju kljuénu ulogu u oprasivanju vise od 70% biljnih vrsta,
ukljucujuéi samoniklo bilje 1 usjeve. Kroz ulogu oprasivaca, pcele znacajno pridonose
oCuvanju bioloSke raznolikosti i1 ravnoteZi ekosustava. Medutim, pcelarstvo se suofava s
brojnim izazovima, a najizraZeniji je pad broja pcelinjih zajednica i drugih kukaca opraSivaca.
Glavni ¢imbenici koji dovode do ugibanja pcela 1 vecih gubitaka pcelinjih zajednica ukljucuju
oneciS¢enje okoliSa (posebice teske metale), Sirenje bolesti 1 nametnika, nedostatni unos
nektara i peluda (prije i tijekom zimovanja), nestanak i fragmentaciju stanista, urbanizaciju,
klimatske promjene i intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju, koja ¢esto ukljucuje primjenu
pesticida, poput neonikotinoida. Svaki od tih ¢imbenika, samostalno ili u medusobnoj
interakciji, negativno utjeCe na zdravlje 1 opstanak pcelinjih zajednica. Ove prijetnje ne
ugrozavaju samo opstanak opraSivaca, ve¢ imaju izravan utjecaj na poljoprivrednu
proizvodnju, sigurnost hrane, zdravlje ljudi 1 odrZivost ekosustava, ¢ime dugorocno
ugrozavaju stabilnost i odrzivost poljoprivrednih sustava. Cilj ovog rada bio je pregled
alternativnih pristupa za oCuvanje pcelinjih zajednica s naglaskom na smanjenju negativnih
ucinaka na pcele i obnovu njihovih staniSta. Rad takoder analizira vaZnost odrzivog
pcCelarenja, $to podrazumijeva smanjenje uporabe kemijskih pesticida, primjenu klimatski
prilagodenih poljoprivrednih praksi, ekoloSku obrade tla, obnovu biljnih stani§ta bogatih
izvorima nektara i peluda 1 stvaranje sigurnog okruZenja za pcele. Povrh toga, rad istiCe
vaznost pravovremene i pravilne hranidbe pcela koja omogucuje optimalno iskoriStavanje
pcelinjih pasa 1 oCuvanje vitalnosti 1 produktivnosti pcela. Analiziraju se i inovativni pristupi
pcelarenju, ukljucujuéi primjenu molekularnih i laboratorijskih dijagnostickih metoda za rano
otkrivanje bolesti 1 pracenje zdravlja pcelinjih zajednica, §to je klju¢no za dugoro¢nu
odrzivost pcelarstva i o€uvanje ekosustava.
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Kljucne rijeci: medonosna pcela, oprasivanje, zdravlje pcelinjih zajednica, inovacije, odrziva
poljoprivreda
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SAZETAK

Maksimalna iskoristivost mlijeka klju¢an je aspekt u optimizaciji proizvodnje i prerade
mlije¢nih proizvoda, s ciljem povecanja ekonomske i ekoloSke odrZivosti. S obzirom na
rastuc¢e globalne zahtjeve za kvalitetnim 1 odrZivim proizvodima, efikasna prerada mlijeka
postaje nuznost za smanjenje gubitaka i povecanje produktivnosti. Ovaj rad analizira razlicite
metode poboljSanja iskoristivosti mlijeka kroz suvremene tehnoloSke procese, smanjenje
otpada 1 inovacije u preradi, s posebnim naglaskom na sirarstvo. Istrazuju se razlicite
tehnologije koje omogucuju optimalno iskoriStavanje svih sastojaka mlijeka, ukljucujuci
proteine, masti, laktozu i minerale, kako bi se smanjili gubici i povecala kvaliteta krajnjih
proizvoda. U kontekstu sirarstva, posebna paznja posvecena je metodama koje omogucuju
maksimalnu iskoristivost mlijeka u proizvodnji sireva, ukljucujuéi tehnoloske procese koji
optimiziraju fermentaciju, zrenje i uskladiStenje sira. Takoder, istrazuju se inovacije u
koriStenju nusproizvoda poput sirutke, koja se moze uspjesno primijeniti u prehrambenoj,
farmaceutskoj 1 kozmetickoj industriji. Upotrebom sirutke 1 drugih nusproizvoda ne samo da
se smanjuje otpad, ve¢ se dodatno povecava isplativost i diverzificira ponuda proizvoda, ¢ime
se doprinosi odrzivosti mlijecne industrije. Pored tehnoloskih inovacija, u radu se analizira 1
utjecaj odrzivih praksi na mlije¢nu industriju, s posebnim fokusom na smanjenje okoliSnog
otpada i povecanje energetske efikasnosti u proizvodnim procesima. Cilj ovog rada je pruziti
sveobuhvatan pregled modernih tehnoloSkih rjeSenja i strateskih pristupa koji mogu
doprinijeti povecanju iskoristivosti mlijeka, ¢ime se optimizira proizvodnja 1 poti¢e razvoj
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odrzivih 1 inovativnih pristupa u industriji. S obzirom na sve vece izazove u mlijecnoj
industriji, od odrzivosti do ekonomske isplativosti, ovaj rad pruza smjernice za
implementaciju tehnoloskih inovacija koje mogu unaprijediti cijeli sektor.

Kljuéne rijeci: iskoristivost mlijeka, sirutka, okolisSni otpad, optimizacija proizvodnje,
odrzivost
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ABSTRACT

Health tourism has a rich history, owing to health being one of the oldest, ever-present, and
most compelling motivators for tourist migrations, which invariably serve health-related
purposes to varying extents. Consequently, it comes as no surprise, given available statistical
indicators, that health tourism stands among the fastest-growing segments in today's global
tourism market. The trend of expansion and widespread popularity of health tourism on a
global scale is paralleled by academic scrutiny, which provides theoretical and empirical
insights into this still relatively underexplored scientific domain in terms of content and
applied research. The validity of this assertion is substantiated by the search for the concept of
health tourism in Scopus and Web of Science, leading reference databases, while employing
appropriate scientific methodologies, marking the primary applied goal of this endeavour.
Despite numerous attempts at conceptual clarification, a universally accepted definition of
health tourism remains elusive. Hence, one of the objectives of this study is to untangle the
terminological and typological "knot" to prevent confusion and ambiguity in academic,
business, and public spheres. In addition to showcasing and analysing the scientific
contributions of foreign experts to theoretical and empirical understanding, it is imperative,
through the second applied goal, to present the findings of academic research and reflections
from domestic authors. It is heartening to note that, unlike other specific types and forms of
tourism, commendable research and studies on health tourism exist within the Croatian
research field and community, the most critical findings of which will be interpreted, and
developmental recommendations based on them will be presented. Through the application of
appropriate scientific methods, an analysis of existing strategic documents that define the
developmental trajectory of health tourism at both national and regional levels will be
conducted, culminating in well-founded conclusions.
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ABSTRACT

The flavour of cheese is one of the most important parameters in the consumer’s choice of
cheese. The composition and content of volatile compounds, which are often referred to as
aroma compounds, have a direct influence on the flavour of cheese. Cheeses have recently
been flavoured by adding various aromatic plants to improve their sensory properties and
satisfy gourmets, but also to preserve the cheese due to the antimicrobial properties of
aromatic plants. The composition and content of aroma compounds of Dalmatian cheese, full-
fat hard cheese made from cow's milk and the same cheese flavoured with lavender extracts
were analysed. Dry lavender flowers were processed by supercritical fluid extraction using
COs». Extraction time was 40 minutes at 300 bar with CO> flow of 150 kg/h and extraction
vessel temperature set to 50 °C. Lavender extract, collected in the process, was refrigerated
until use in cheese production. Flavoured cheeses were manufactured by adding the mixture
of lavender extract and sour cream in the stirring vessel just before rennet and without altering
other parts of normal production of Dalmatian cheese at Puda Ltd., Trilj. The mixture was
prepared on production day, as close to the incorporation step as possible. The cheeses were
ripened to maturity and vacuum sealed until analysis. Isolation of aroma compounds was
performed by solid phase microextraction (HS-SPME) using
divinylbenzene/carboxen/polydimethylsiloxane fiber (DVB/CAR/PDMS) at a temperature of
60 °C. All samples were analysed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) using

21


mailto:tstanic@ktf-split.hr
mailto:marijana.franicevic@cekom3lj.hr
mailto:ivana.kavain@cekom3lj.hr
mailto:vlatka.pastar@cekom3lj.hr
mailto:marina.zekic@ktf-split.hr

a non-polar column. Carboxylic acids were the most prevalent in all the samples, particularly
fatty acids hexanoic, butanoic and octanoic acid as well as acetic acid. The exception was
cheese without additives, where the most abundant compound was the methyl ketone nonan-
2-one. In the cheeses with the addition of lavender extract, terpenes were also identified, with
linalool as the most abundant compound. No terpenes were identified in the cheese without
additives. For cheeses flavoured with lavender extracts, the trend was observed: the higher the
proportion of a lavender extract in the cheese, the higher the proportion of terpenes.

Keywords: aroma compounds, flavoured cheese, HS-SPME, GC-MS
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SAZETAK

Kvaliteta tradicionalnih dalmatinskih suhomesnatih proizvoda ovisi o brojnim ¢imbenicima
koji se u osnovi mogu podijeliti na ¢cimbenike kvalitete sirovog mesa i ¢imbenike vezane za
tehnologiju prerade. Osim genotipa, hranidbe i nacina drzanja svinja, jedan od klju¢nih
¢imbenika kvalitete svinjskog mesa je zavrSna tjelesna masa svinja. Kvaliteta mesa svinja
ve¢ih zavr$nih masa (>120 kg, kategorija T2) pogodnija je proizvodnji tradicionalnih
suhomesnatih proizvoda, osobito onih zastiCenih oznakom zemljopisnog podrijetla, kao Sto su
prsut, panceta 1 peCenica, nego meso svinja manjih tjelesnih masa iz komercijalnog uzgoja
(tjelesne mase 90-120 kg; kategorija T1). Dijelovi svinjskih trupova namijenjeni proizvodniji
tradicionalnih suhomesnatih proizvoda (but, potrbusina, leda, plecka, vratina) dobiveni
klanjem svinja vec¢ih zavrs$nih tjelesnih masa u pravilu su tezi, sadrze povoljniji odnos
misi¢nog 1 masnog tkiva (vec¢i udio masnog tkiva i ve¢a mramoriranost), a misi¢no tkivo je
manje sklono pojavi izmijenjene kvalitete mesa. Stoga je cilj ovog rada bio utvrditi
najznacajnije pokazatelje kvalitete trupa i mesa svinja iz produZenog tova, namijenjenih
proizvodnji navedenih tradicionalnih proizvoda. U tu svrhu zaklano je 30 svinja kriZanaca
Svedskog 1 njemackog landrasa i1 utvrdeni su najvazniji pokazatelji kvalitete trupova 1 mesa.
Prosjecna tjelesna masa svinja neposredno prije klanja iznosila je 183,80 kg, masa toplog
trupa 152,60 kg, a klaonicka iskoristivost 83,03 %. Prosjecna masa ohladenog trupa iznosila
je 150,21 kg (prosje¢ni klao hladenja 1,57 %). Prosjecna masa polovica iznosila je 74,60 kg,
od cega se 34,30 % (25,50 kg) odnosilo na dijelove trupa namijenjenih proizvodnji prSuta,
pancete i peCenice. Prosjecna masa sirove pancete (potrbusine s dijelom grudi) iznosila je 7,44
kg, sirove pecenice (leda bez kosti) 3,57 kg, a buta 14,49 kg. Udio mesa (miSi¢nog tkiva) u
trupu utvrden je metodom ,,ZP-metoda dvije tocke®, pri cemu je debljina ledne slanine (S)
prosjecno iznosila 24,20 mm, debljina misi¢a (M) 82,27 mm, a udio mesa (M%) 55,95 %.
Utvrden je pHI1 i pH2 dugog lednog misica (6,49 1 5,72) i buta (m. semimembranosus) (6,45 i
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5,65) te boja misi¢nog tkiva. Vrijednosti L*, a* i b* za dugi ledni miSi¢ iznosile su 53,94,
17,751 5,58, a za but 51,00, 16,51 i 4,11. Navedeni pokazatelji ukazuju na izvrsnu kvalitetu
mesa $to uz primjenu odgovaraju¢e preradbene tehnologije osigurava dobivanje proizvoda
visoke kvalitete.

Kljuéne rijeci: kvaliteta svinjskih trupova, kvaliteta svinjskog mesa, Dalmatinski prsut,
Dalmatinska panceta, Dalmatinska pecenica

24



UDK: 631.52:502.211(048)=163.42

Inovativni pristupi u oCuvanju biljnih genetskih resursa

Andrijana KEGALJ '*, Lucija JURIC 2

1 Veleugiliste ,,Marko Maruli¢“ u Kninu, Kralja Petra Kre§imira IV 30, Knin, Hrvatska;
akegalj@veleknin.hr

2 Veleugiliste ,,Marko Maruli¢*“ u Kninu, Kralja Petra Kregimira IV 30, Knin, Hrvatska;
ljuric@veleknin.hr

* Dopisni autor: akegalj@veleknin.hr

SAZETAK

Biljne banke gena predstavljaju kljucni alat za oCuvanje autohtonih sorti, zastitu genetske
raznolikosti biljaka i osiguranje dugoro¢ne prehrambene sigurnosti. Biljni genetski resursi
rezervoar su genetske raznolikosti i dragocjen materijal za stvaranje novih Kkultivara
prilagodenih promjenljivim klimatskim uvjetima, tolerantnih na abioticki stres, Stetocine i
bolesti 1 poboljSane kvalitete. Pohranjivanjem rezervnih kolekcija poljoprivrednog sjemena,
biljne banke osiguravaju dostupnost genetskih resursa za buduce generacije i omogucuju
genetskog materijala, ve¢ 1 za razmjenu informacije o genetskoj strukturi, kvaliteti, za
istrazivanja 1 proucavanje genetskog materijala 1 sliéno. Zbog moguénosti izumiranja
autohtonih sorti uvelike se budi svijest o njihovom o¢uvanju. Svaka zemlja razvija vlastitu
strategiju ili politiku oCuvanja prilagodenu lokalnim potrebama i agroekoloskim uvjetima, a
nacionalni programi regulirani su odgovaraju¢im zakonodavnim okvirima. U Hrvatskoj,
djelovanje banaka biljnih gena definirano je Pravilnikom o oc¢uvanju i koriStenju biljnih
genetskih resursa i na¢inu rada i uredenju banke biljnih gena poljoprivrednog bilja. Napredak
digitalnih tehnologija unosi znaCajne inovacije u upravljanje genetskim resursima.
Digitalizacija banaka gena, primjena umjetne inteligencije, analitika podataka i blockchain
tehnologija omogucéuju ucinkovitije upravljanje podacima, povecavaju transparentnost i
osnazuju globalnu suradnju. U Hrvatskoj, svi sudionici ukljueni u rad Nacionalne banke
biljnih gena Kkoriste centraliziranu bazu podataka CPGRD, koja omogucuje sustavno
evidentiranje, pohranu i razmjenu podataka o primkama. Osim digitalizacije, biotehnoloske
metode igraju kljunu ulogu u dugorocnom ocuvanju biljnih resursa. Krioprezervacija
omogucuje dugotrajno Cuvanje genetskog materijala na ultra-niskim temperaturama, dok
mikropropagacija osigurava masovno razmnozavanje i ocuvanje rijetkih i ugroZenih biljnih
vrsta. Dodatno, umjetna inteligencija pomaze u analizi genetskih podataka i predvidanju
otpornosti biljaka na klimatske stresove, dok blockchain tehnologija nudi decentralizirani
sustav pracenja podrijetla 1 oCuvanja genetskih resursa. Integracija digitalnih i1 biotehnoloskih
inovacija u rad biljnih banaka omogucuje ulinkovitije oCuvanje genetske raznolikosti,
unaprjeduje istrazivanja u podrucju poljoprivrede 1 doprinosi globalnoj prehrambenoj
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sigurnosti. Ove tehnologije otvaraju nove mogucnosti za odrzivu poljoprivredu i1 prilagodbu
buduc¢im izazovima, ¢ime se osigurava dugoro¢na dostupnost biljnih genetskih izvora za
prehrambeni i poljoprivredni sektor. Cilj ovog rada bio je je predstaviti inovativne pristupe u
ocuvanju biljnih genetskih resursa s naglaskom na nove tehnologije i metode koje doprinose
zastiti 1 oCuvanju bioloske raznolikosti. Rad obuhvaca pregled suvremenih tehnika ocuvanja,
primjenu biotehnoloskih alata, digitalizaciju genetskih banaka kao i ulogu medunarodnih
politika 1 suradnje u zastiti biljnog genetskog materijala.

Kljucéne rije¢i: biljna banka gena, mikropropagacija, krioprezervacija, digitalizacija
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SAZETAK

Suvremena poljoprivredna proizvodnja suo€ava se s brojnim izazovima, ukljucujuéi negativne
utjecaje na okoli$, klimatske promjene, o¢uvanje bioloske raznolikosti i eticka i1 socijalna
pitanja. lako su postignuti znacajni napreci u proizvodnim metodama, mnogi problemi,
osobito u pogledu zdravlja Zivotinja i njihove dobrobiti, i dalje postoje. Povecana ucestalost
bolesti, ograni¢enja u upotrebi antimikrobnih lijekova, ugroZena dobrobit zivotinja i potreba
za smanjenjem Stetnih ucinaka na okoli§ namecéu potrebu za odgovornim upravljanjem
zdravljem stada. Odrziva poljoprivreda nudi rjeSenja koja Stite i obnavljaju prirodne resurse,
stvaraju¢i uvjete za zivotinje koji ukljuCuju kvalitetnu 1 uravnoteZzenu hranidbu koja
zadovoljava njihove nutritivne potrebe i adekvatne uvjete smjestaja koji omogucuju slobodno
kretanje. Takvi uvjeti pozitivno utje€u na zdravlje 1 dobrobit Zivotinja, a istovremeno Stite 1
zdravlje ljudi, smanjujuci potrebu za antimikrobnim lijekovima i rizik od razvoja rezistencije.
Zdravlje Zivotinja takoder doprinosi visokoj produktivnosti, u¢inkovitom koriStenju prirodnih
resursa, sigurnosti hrane, ocuvanju bioloske raznolikosti i dugoro¢noj odrzivosti. Kontrola
zdravlja Zivotinja ima izravni utjecaj na ljudsko zdravlje, jer mnogi uzrocnici zaraznih bolesti
mogu prelaziti sa Zivotinja na ljude. Prema statistikama, bolesti uzrokuju 20% gubitaka u
proizvodnji zivotinja, a ¢ak 75% bolesti zivotinja moze se prenijeti na ljude. Cilj ovog rada
bio je dati pregled inovativnih pristupa u o¢uvanju zdravlja stada, s naglaskom na primjenu
digitalnih tehnologija 1 suvremenih terapijskih metoda. Prac¢enje zdravlja zivotinja u velikim
stoCarskim sustavima predstavlja izazov, no digitalne tehnologije nude znacajan potencijal za
precizno pracenje stanja stada, dijagnostiku 1 prognozu mogucih zdravstvenih problema. Ovaj
rad razmatra napredne tehnologije za nadzor zdravlja stada, ukljuCujuéi nosive senzore,
uredaje za pracenje vitalnih funkcija, dronove i1 kamere, koji omogucuju prikupljanje podataka
o zdravlju Zivotinja. Primjenom inteligentnih algoritama, ovi podaci omogucuju predvidanje
promjena u zdravlju Zivotinja, ranu dijagnostiku, pravovremeno poduzimanje preventivnih
mjera 1 individualiziranu veterinarsku skrb. Kombinacija tih pristupa moZe znacajno
poboljsati zdravlje Zivotinja, povecati produktivnost i smanjiti troskove proizvodnje, u skladu
s globalnim smjernicama, zakonskim regulativama i nacelima odrZivog upravljanja zdravljem
stada u stocarskoj proizvodnji.
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Kljuéne rije¢i: zdravlje stada, dobrobit, inovacije, odrziva poljoprivreda
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SAZETAK

The growing world population and global climate change represent major challenges for the
agriculture of the future. It is therefore crucial that future agronomists and plant pathologists
are well-educated and trained to be ready to address the new challenges. The new generation
of agronomists and plant pathologists should not only have a strong foundation in traditional
plant pathology, but also the ability to use new approaches and tools made possible by
advancements in molecular biology, data science, bioinformatics and other advanced
techniques. To meet these new demands, research into the molecular aspects of plant-microbe
interactions, both beneficial and pathogenic, together with the associated tools and methods of
molecular plant pathology will bridge essential knowledge gaps. Courses that provide insights
into these areas are not yet provided at the undergraduate and PhD levels of agronomy
studies. We have determined that the most appropriate way to integrate research into
undergraduate learning at the Faculty of Agriculture, University of Novi Sad, will be to
introduce the Course-based Undergraduate Research Experiences (CURES) curriculum. This
approach will not only make learning more engaging and interactive, but will also allow
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students to gain hands-on experience with real research and acquire practical skills. By
including molecular plant pathology and plant-microbe interactions, these courses will allow
students to gain insights and become familiar with the most current topics not included in
traditional agronomy courses. In addition to undergraduate students, doctoral students will
also benefit from these newly designed courses, enhancing their research work and keeping
up with the latest knowledge. In addition to plant pathology, acquired skills and knowledge
can be applied to other areas of agronomy such as plant breeding, entomology, herbology,
biocontrol and soil science, expanding the scope of their application. Consequently, this paper
proposes the development of a new curriculum with support by the colleagues from the
University of Massachusetts, Amherst, USA. Their success in implementing the CUREs
approach at the undergraduate level provides a solid foundation for our project's success,
which aims to equip students with advanced skills in molecular plant pathology and plant-
microbe interactions.

Keywords: plant pathology, molecular plant-microbe interactions, undergraduate and PhD
education, CUREs, interactive learning
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ABSTRACT

Responsible Research and Innovation (RRI) principles aim to integrate research and
innovation practices with social, economic, and environmental responsibility goals. Higher
education institutions play a critical role in driving change trough the promotion of research
ethics, open science, gender equality, diversity inclusion, stakeholder engagement, and
sustainability. Spreading RRI philosophy among engineering students aspiring to engage in
science, nurturing good practices aligned with RRI in their profession and raising awareness
that implementation of these practices present is the main goal. University of Novi Sad,
Faculty of Agriculture (UNSFA) serves as an RRI local root in demonstrating that good
principles are not only pursued, but also actively practiced. Under the Co-Change project,
Responsible Research and Innovation workshops have become a tradition at the UNSFA after
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their initial launch in 2020. The aim of the first workshop in 2021 was to introduce RRI
principles to students, teachers and scientists and to showcase the example of UNSFA which
paved the way towards institutionalization of certain RRI aspects. The workshop was first
integrated into the long-standing Conference for Students of Agriculture and Veterinary
Medicine, an event with 48 years of tradition that attracts a large number of students engaged
in scientific activities together with their mentors. The conference was chosen for its wide
reach and significance within the academic community, particularly in the Balkan region. It is
an ideal platform to engage participants in the importance of responsibility in research and in
society. The impact of the first RRI workshop was profound. It created a deep connection
between participants around the concept of responsible research and social impact. The
success of this initiative led to an invitation to hold another workshop the following year,
quickly becoming a core element of the conference. By 2023, the workshop evolved into
ORRI (Open Responsible Research and Innovation) workshop and became significant
communication tool also for a new ORRI project REINFORCING. The workshop remains a
remarkable feature of the event, continuing its tradition of fostering responsible research
practices in future editions. As this initiative continues to grow, it serves as a model for other
institutions, demonstrating the systematic integration of RRI, but also to tackle the challenges
and barriers to implementing ORRI on a broader scale.

Keywords: Open Responsible Research and Innovation (ORRI), Responsible Innovation
(R1), ethics, science and education
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SAZETAK

Cilj rada bio je utvrditi prihvatljivost sirupa, odnosno uzoraka napitaka pripremljenih od
sirupa od cvijeta kadulje kod potrosac¢a. U Hrvatskoj se tradicionalno proizvode sirupi na bazi
biljnih ekstrakata. Kadulja ili zalfija (Salvia officinalis L.) pripada porodici Lamiaceae
(usnace). Visegodisnja je polugrmovita izvorno sredozemna biljka, kultivirana u podrucjima
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umjerene kontinentalne klime svijeta. Uzgaja se u nekoliko zemalja u Europi zbog lisc¢a i
cijenjenog etericnog ulja. Kao samonikla biljka raste na kamenitu tlu po hrvatskom priobalju i
otocima te u unutrasnjosti krskog podru¢ja. Aromati¢na je, ljekovita i medonosna biljka.
Koristi se vise tisu¢a godina u tradicionalnoj medicini (¢ajevi i pripravci) i kao zacin, a sam
prehrambenoj i u farmaceutskoj i kozmeti¢koj industriji. Kadulja je sluzbeno uvrStena u
nekoliko svjetskih farmakopeja. Ima baktericidna, virucidna, antisepticka, antimikoticka,
antioksidativna i1 protuupalna svojstva. Djeluje kao adstrigens, stomahik, digestiv i
antihidrotik. Istrazivanja joj pripisuju antikancerogeni, hipolipidemijski, hipoglikemijski,
antinociceptivni i protudementni ucinak. Njezina ljekovita svojstva pripisuju se fenolnim
spojevima, polisaharidima i terpenima/terpenoidima. SadrZzi o-tujon zbog Cega je pri
koriStenju pripravcima potreban oprez. Uzorci sirupa i napitaka od sirupa pripremljeni su u
Laboratoriju za kemiju i1 tehnologiju zitarica Veleucilista ,,Marko Maruli¢* u Kninu. Za izradu
sirupa koristeni su cvjetovi kadulje ubrani u okolici Sibenika, voda, limunska kiselina i
saharoza (konzumni bijeli Secer). Od cvjetova kadulje pripremljena su tri vodena ekstrakta
koji su se razlikovali po trajanju ekstrakcije (12, 24 i 36 sati). Od vodenih ekstrakata i
navedenih sastojaka pripremljeni su sirupi od 66 % suhe tvari. Pripremljeni sirupi su za
ocjenu prihvatljivosti sirupa kod potrosaca razrijedeni s vodom u omjeru 1:7. Ocjenjivani su
boja, bistroca, miris, okus i1 op¢a prihvatljivost uzoraka. Svojstva su ocjenjivana ocjenama od
1 do 5 uz mnozenje odgovaraju¢im ¢imbenicima znacaja (redom 2, 2, 4, 10 i 2 za navedena
svojstva). Ocjenjivanje je provodilo 20 neiskusnih ¢lanova (Z i M) izmedu 20 i 48 godina
(studenti i nastavnici). Za obradu i analizu podataka koristeni su programi Microsoft Excel i
IBM SPSS Statistics 25. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna
devijacija. U analizi podataka koriStena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) uz
brojem bodova) od cvjetova kadulje je uzorak kod kojeg je priprema vodenog ekstrakta
cvjetova trajala 24 sata. Rezultati provedenog ispitivanja mogu posluZiti kao osnova za daljnji
razvoj sirupa na bazi biljnih ekstrakata.

Kljucéne rije¢i: Salvia officinalis L., tradicionalni proizvodi, sirupi, senzorska procjena
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SAZETAK

Cilj rada bio je utvrditi prihvatljivost uzoraka likera od Sipka (Rosa canina L.) koji se
razlikuju po duljini trajanja procesa maceracije kod potrosa¢a. U Hrvatskoj se procesom
maceracije tradicionalno (u kucanstvima) proizvode voéni likeri. Maceriranje vo¢a u vodeno-
alkoholnoj otopini osnovni je postupak i u industrijskoj proizvodnji likera. Uzorci likera
pripremljeni su u Laboratoriju za kemiju i tehnologiju zitarica Veleucilista ,,Marko Maruli¢* u
Kninu. Za izradu likera koristili smo se plodovima (pseudokarp) Sipka ubranima u okolici
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Oklaja (Sibensko-kninska Zupanija), rakijom lozom (38 vol % etanola) i saharozom
(konzumni bijeli Secer). Od pseudokarpa Sipka pripremljeni su ekstrakti, ukupno tri, koji su se
razlikovali po trajanju procesa maceracije. Macerati su drzani na toplom i svijetlom mjestu
30, 40 1 50 dana. Koncentracije Secera i alkohola korigirane su nakon zavrSenog maceriranja,
dekantiranja i filtriranja da odgovaraju predvidenoj specifikaciji proizvoda. Pripremljeni liker
spremljen je u staklene boce s navojnim cepom 1 stavljen na hladno i tamno mjesto na
odleZzavanje 50 dana. Nakon odlezavanja provedena je senzorska procjena likera. Ocjenjivani
su boja, bistro¢a, miris, okus i opca prihvatljivost uzoraka. Odabrana svojstva ocjenjivana su
ocjenama od 1 do 5 uz mnozenje odgovaraju¢im ¢imbenicima znacaja (redom 2, 2, 4, 101 2
za navedena svojstva), a prije ispitivanja svim ispitanicima pojasnjena su svojstva likera koja
e se ocjenjivati. Ocjenjivanje je provodilo 20 neiskusnih &lanova (Z i M) izmedu 20 i 48
godina (studenti i nastavnici). Za obradu i analizu podataka koriSteni su programi Microsoft
Excel i IBM SPSS Statistics 25. Rezultati su prikazani kao aritmeticka sredina + standardna
devijacija. U analizi podataka koriStena je jednosmjerna analiza varijance (ANOVA) uz
brojem bodova) od pseudokarpa Sipka je uzorak maceriran 40 dana. Rezultati provedenog
ispitivanja mogu posluziti kao osnova za daljnji razvoj proizvoda — voénih likera s variranjem
uvjeta temperature i koli¢ine svjetlosti prilikom maceriranja, koncentracije vodeno-alkoholne
otopine i trajanja postupka maceracije te uvjeta i trajanja odleZavanja.

Kljuéne rije¢i: Rosa canina L., tradicionalni proizvodi, likeri, senzorska procjena
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SAZETAK

Razvoj digitalnih tehnologija, a posebno drustvenih mreZza, znacajno je utjecao na nacin na
koji kulturne institucije komuniciraju s javno$éu i promoviraju svoje aktivnosti. Digitalne
platforme omogucuju neposrednu i dvosmjernu komunikaciju, ¢ime se tradicionalni modeli
odnosa s javno$c¢u transformiraju i prilagodavaju potrebama suvremenih korisnika. Cilj ovog
rada je istraziti kako se kulturne institucije koriste druStvenim mreZama za povecanje
vidljivosti, jaCanje angaZmana publike 1 oblikovanje javne percepcije svoje djelatnosti.
Istrazivanje obuhvaca analizu razli¢itih digitalnih strategija kojima se kulturne institucije
koriste za uspostavu 1 odrZzavanje odnosa s publikom. Proucavaju se razliite platforme poput
Facebooka, Instagrama, YouTubea i1 TikToka i nacini na koje institucije kreiraju i
distribuiraju sadrzaj kako bi privukle 1 zadrZale interes korisnika. Poseban naglasak stavlja se
na interaktivne i vizualno atraktivne formate, ukljucuju¢i videozapise, prijenose uzivo i
korisnicki generirani sadrzaj, koji omogucuju dublju povezanost s publikom. Kvalitativna
metodologija istrazivanja ukljucuje polustrukturirane intervjue s voditeljima odnosa s
javno$éu u kulturnim institucijama. Analiziraju se kljucni izazovi, poput prilagodbe
algoritmima druStvenih mreZa, potrebe za stalnim inovacijama u kreiranju sadrzaja i
upravljanja kriznim situacijama i zastite privatnosti korisnika. Rezultati istrazivanja ukazuju
na to da kulturne institucije koje imaju jasnu strategiju koriStenja druStvenih mreza ostvaruju
bolje rezultate u pogledu dosega i angazmana publike. Rad takoder ispituje promjene u
ponaSanju korisnika drustvenih mreza i1 kako te promjene utjeCu na prilagodbu
komunikacijskih strategija kulturnih institucija. Posebno se analizira sve veca potreba za
personaliziranim i dvosmjernim interakcijama koje omogucuju publici aktivno sudjelovanje u
oblikovanju kulturnih sadrzaja. Preporuke proizasSle iz istrazivanja naglasavaju vaznost
kontinuiranog prilagodavanja digitalnih strategija i usmjerenja na dugoro¢nu izgradnju odnosa
s publikom. Institucije koje se aktivno koriste drustvenim mreZzama i prilagodavaju svoje
komunikacijske pristupe postaju relevantnije, privlace Siru publiku i jacaju svoju ulogu u
kulturnom sektoru.
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Kljuéne rijeci: druStvene mreze, odnosi s javnosc¢u, kulturne institucije, digitalna strategija,
angazman publike
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SAZETAK

Mediji oblikuju drustvene vrijednosti i percepcije, pri ¢emu rodni stereotipi imaju snazan
utjecaj na ocekivanja 1 ponasSanja pojedinaca. Kroz oglaSavanje, filmsku i televizijsku
industriju i digitalne platforme, sustavno se reproduciraju obrasci koji Cesto odrzavaju
tradicionalne uloge muskaraca 1 Zena. Ovaj rad istraZzuje kako medijski prikazi utjecu na
razumijevanje rodnih uloga i kako se odnosi s javnoS¢u rabe kao alat za redefiniranje tih
prikaza i poticanje pozitivnih promjena u drustvenoj komunikaciji. Analiziraju se razliite
komunikacijske strategije usmjerene na stvaranje uravnoteZenijih prikaza rodnih uloga u
medijima. Poseban naglasak stavljen je na ulogu odnosa s javnos¢u u oblikovanju percepcije
kroz druStveno odgovorno poslovanje, brend menadZment i kampanje koje se odmicu od
stereotipnih prikaza. Na temelju postojecih istraZivanja i analize javnih reakcija na kampanje
koje su izazvale druStvene promjene, identificirani su kljuc¢ni faktori koji doprinose
uspjeSnijoj implementaciji rodno osvijeStenih komunikacijskih strategija. Rezultati
istrazivanja ukazuju na to da su potrosaci sve svjesniji utjecaja medijskih poruka na druStvene
odnose i rodnu percepciju. Organizacije koje aktivno razvijaju strategije usmjerene na
autenti¢nije 1 raznovrsnije prikaze ostvaruju snazniju povezanost s publikom, dok ignoriranje
ovih promjena moze dovesti do reputacijskih rizika. Uklju¢ivanje rodne ravnopravnosti u
komunikacijske prakse ne predstavlja samo eticki odgovoran pristup, ve¢ 1 dugorocnu
konkurentsku prednost. Razumijevanje i kriticka analiza medijskih sadrzaja od klju¢ne su
vaznosti za budu¢e komunikacijske strategije koje ¢e bolje odrazavati drustvenu dinamiku.
Ocekuje se daljnja prilagodba komunikacijskih praksi u cilju osiguravanja raznovrsnijih i
odgovornijih medijskih narativa. Osim utjecaja na potroSace, mediji mogu preoblikovati
institucionalne politike 1 doprinijeti stvaranju ravnopravnijeg druStvenog okruzenja.
Transparentna 1 strateSki vodena komunikacija moze pridonijeti trajnim promjenama u
nafinima prikazivanja rodnih uloga, Sto iziskuje sustavnu prilagodbu strategija odnosa s
javnosc¢u i njihovog utjecaja na drustvene vrijednosti.
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SAZETAK

Stil komunikacije nastavnika ima klju¢nu ulogu u oblikovanju nastavnog procesa i
akademskih postignuca studenata. Kvaliteta interakcije izmedu nastavnika i studenata utjece
na motivaciju, angaziranost 1 razumijevanje nastavnih sadrzaja, ¢ime neposredno odreduje
dinamiku visokoskolskog obrazovanja. U¢inkovita komunikacija u akademskom okruZenju ne
podrazumijeva samo prijenos informacija, ve¢ 1 stvaranje poticajne atmosfere koja potice
kriticko razmiSljanje, samostalnost i aktivno sudjelovanje studenata u obrazovnom procesu.
Ovaj rad analizira utjecaj razliitih komunikacijskih stilova, pri ¢emu se usporeduju
participativni i autoritativni pristupi i njihove implikacije na studentsko iskustvo i obrazovne
ishode. Empirijsko istrazivanje provedeno je na uzorku od 72 studenta, a podaci su prikupljeni
kombinacijom kvantitativnih 1 kvalitativnith metoda, ukljuujuéi anketne upitnike 1
polustrukturirane intervjue. Cilj istraZivanja bio je ispitati kako percepcija komunikacijskog
stila nastavnika utjeCe na razinu motivacije, sudjelovanja u nastavi i akademske uspjeSnosti
studenata. Analiza podataka pokazala je da interaktivni, podrZzavaju¢i i dvosmjerni oblik
komunikacije pridonosi pozitivnijem iskustvu uéenja i povecava angazman studenata. Takav
pristup omogucuje vecu fleksibilnost u procesu poucavanja, poti¢e akademsku autonomiju 1
razvija komunikacijske vjeStine studenata. Nasuprot tome, rigidni 1 hijerarhijski
komunikacijski stilovi mogu smanjiti interakciju, oslabiti studentsku motivaciju i negativno
utjecati na percepciju kvalitete nastave. Rezultati istrazivanja upucuju na to kako nacin na koji
nastavnik komunicira sa studentima ima dugoroCan utjecaj na obrazovne ishode i njihov
akademski razvoj. Jasna, strukturirana i dvosmjerna komunikacija doprinosi vecoj
ukljucenosti studenata 1 poboljSava kvalitetu nastave. Ocekuje se da ¢e implementacija
prilagodenih komunikacijskih strategija pridonijeti boljoj akademskoj izvedbi, povecanoj
motivaciji studenata i stvaranju poticajnijeg obrazovnog okruzenja. Na temelju istrazivackih
nalaza predloZzene su smjernice za unaprjedenje nastavni¢kih komunikacijskih praksi, s
naglaskom na izgradnju nastavnog procesa koji poti¢e aktivno sudjelovanje, intelektualnu
znatizelju i razvoj analitickog razmisljanja.
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Kljuéne rijeci: stil komunikacije nastavnika, akademska interakcija, motivacija studenata,
visoko obrazovanje, kvaliteta nastavnog procesa
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SAZETAK

Emocionalna inteligencija (EI) sve se viSe prepoznaje kao presudan ¢imbenik uspjeSnosti u
poslovnoj komunikaciji i timskom radu. Emocionalna inteligencija odnosi se na sposobnost
prepoznavanja, razumijevanja i upravljanja vlastitim emocijama, kao i prepoznavanja i
reagiranja na emocije drugih. U suvremenim organizacijama, gdje suradnja u timovima
postaje norma, emocionalna inteligencija lidera i ¢lanova tima od kljuéne je vaznosti za
ucinkovitu komunikaciju, rjeSavanje konflikata i ostvarenje zajednickih ciljeva. Cilj ovog
istrazivanja je ispitati kako emocionalna inteligencija utjeCe na kvalitetu poslovne
komunikacije unutar timova i1 na timsku ucinkovitost. Proucavaju se aspekti emocionalne
inteligencije poput samosvijesti, samoregulacije, empatije 1 druStvenih vjestina i njihov utjecaj
na meduljudske odnose i organizacijsku klimu. Poseban naglasak stavljen je na ulogu lidera
koji svojim emocionalnim kompetencijama mogu znacajno doprinijeti stvaranju povjerenja,
suradnje 1 timske kohezije. Lideri s razvijenim emocionalnim vjeStinama uspjesno motiviraju
Clanove tima, pomaZu u smanjenju stresa i stvaraju radno okruZenje u kojem zaposlenici
mogu otvoreno dijeliti ideje 1 rjeSavati nesuglasice. Istrazivanje kombinira kvantitativne i
kvalitativne metode. Standardizirani upitnik koristi se za mjerenje razine emocionalne
inteligencije, percepcije komunikacijskih vjestina i timske u¢inkovitosti. Kvalitativni pristup
ukljucuje analizu studija slucaja u stvarnim poslovnim timovima kako bi se dublje razumjeli
obrasci ponaSanja 1 komunikacijski procesi. Ovakva metodologija omogucuje sveobuhvatnu
analizu povezanosti izmedu emocionalne inteligencije, poslovne komunikacije i timske
ucinkovitosti. Rezultati istrazivanja mogu posluziti kao osnova za razvoj edukacijskih
programa i treninga usmjerenih na emocionalne i komunikacijske vjestine. Pruzaju uvid u
konkretne strategije i prakse koje lideri i ¢lanovi timova mogu usvojiti kako bi poboljsali
medusobno razumijevanje, izbjegli sukobe 1 u¢inkovitije suradivali. Na taj nacin, organizacije
mogu ostvariti vecu produktivnost, zadovoljstvo zaposlenika i uspjeh u postizanju svojih
ciljeva. Osim toga, rezultati nude dodatne smjernice za oblikovanje politika upravljanja
ljudskim resursima, s ciljem dugoro€ne optimizacije komunikacije i meduljudskih odnosa.
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Kljuéne rijeci: emocionalna inteligencija, poslovna komunikacija, timski rad, liderstvo,
meduljudski odnosi
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SAZETAK

Kolokacijska kompetencija podrazumijeva uporabu kombinacija rije¢i koje se pojavljuju
zajedno i odraz je uporabe jezika izvornih govornika. Njihova pravilna uporaba pomaze u
izbjegavanju nesporazuma i osigurava jasnocu poruke. To je razlog zbog kojeg je Hill (1999)
predlozio termin 'kolokacijska kompetencija' i inzistirao na usvajanju kolokacijskog raspona
rijeci. Primjerice, fraze poput "conduct a survey" ili "reach a consensus" odmah su
prepoznatljive 1 razumljive, Sto olakSava komunikaciju medu profesionalcima. Prema
istrazivanjima korpusa poslovnog engleskog jezika (British National Corpus, Corpus of
Contemporary American English), neke od naj¢es¢ih kolokacija ukljucuju kombinacije
glagola i imenice (hold a meeting), pridjeva i imenice (heavy workload) i imenice i imenice
(budget constraints). Poslovni engleski jezik ¢esto ukljucuje formalne i specijalizirane izraze.
Kod ulinkovite komunikacije u poslovnoj komunikaciji precizno izraZavanje smanjuje
mogucnost nesporazuma u pisanom i govornom obliku. Pravilno koristenje kolokacijama
pokazuje jezi¢nu kompetenciju i utjee na percepciju stru¢nosti govornika. Cilj ovog rada je
prikazati vaznost kolokacija u poslovnom engleskom jeziku 1 ispitati njihov utjecaj na
jasnocu, preciznost i profesionalnost komunikacije u poslovnom okruzenju. Njihova pravilna
uporaba ne samo da poboljSava jezi¢nu kompetenciju, ve¢ 1 povecava ucinkovitost poslovne
interakcije u medunarodnom okruzenju. KoriStenje ispravnim kolokacijama doprinosi
profesionalnom imidZu pojedinca. Precizna 1 to¢na uporaba kolokacija odraZava stru¢nost 1
poznavanje podrucja, dok nepravilna ili neto¢na upotreba moze ostaviti dojam
nekompetentnosti ili neiskustva. Primjerice, zamjena kolokacije "make a decision™ s "do a
decision" moze ukazivati na nedostatak jezicne kompetencije. Namjera rada je i sustavno
prikazati studije o kolokacijama u poslovnom engleskom jeziku. U radu ¢e se i predloziti
metode za njihovo ucinkovitije usvajanje i primjenu ukljucujuéi digitalne alate, kontekstualno
ucenje 1 uporabu specijaliziranih rje¢nika kolokacija. Jedan od glavnih problema u ucenju
poslovnog engleskog jezika za neizvorne govornike je pogresna uporaba kolokacija, §to moze
uzrokovati nesporazume. Naj¢esS¢i problemi odnose se na prijenos struktura iz materinskog
jezika; nedostatak svjesnosti o kolokacijama zbog tradicionalnih metoda ucenja vokabulara
izolirano, umjesto u kontekstu i nedovoljne izloZenosti autenti¢nim poslovnim materijalima
na engleskom jeziku. Istrazivanjem se Zeli povecati svjesnost o vaznosti kolokacija i1 olaksati
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njihovo usvajanje u poslovnom kontekstu. Razvijanjem kolokacijske kompetencije,
profesionalci mogu poboljsati svoju poslovnu komunikaciju, izgraditi povjerenje medu
kolegama 1 klijentima 1 osigurati uspjeh u dinami¢nom poslovnom okruzenju.

Kljucéne rije¢i: kolokacije, kolokacijska kompetencija, poslovni engleski jezik
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SAZETAK

Stereotipi su pojednostavljene mentalne slike koje omoguéuju ljudima brze donosenje odluka,
no ¢esto dovode do pojednostavljenog i pogreSnog razumijevanja stvarnosti. U podrucju
potroSackog ponasSanja, marketinske kampanje cesto se oslanjaju na stereotipe kako bi
privukle odredene ciljne skupine, utjecale na prepoznavanje brenda i oblikovale preferencije
potroSaca. Medutim, takav pristup moZe imati dugorocne posljedice, ukljucujuéi jacanje
predrasuda 1 ograniavanje izbora potrosaca. Cilj ovog rada je istraziti kako stereotipi utjeCu
na percepciju proizvoda i donoSenje odluka pri kupnji te analizirati eticke aspekte njihove
primjene u marketingu. Metodoloski okvir istrazivanja temelji se na analizi primjera
marketinSkih kampanja koje se koriste stereotipima u komunikaciji s potroSacima. Posebna
paznja posvecena je razliitim vrstama stereotipa, ukljuuju¢i rodne, dobne i kulturne 1
njihovom utjecaju na potrosacke odluke. Rad takoder razmatra percepciju potroSaca o
stereotipizaciji u marketingu i istrazuje u kojoj mjeri su potro$ac¢i svjesni manipulativnih
marketinSkih tehnika. Rezultati istrazivanja pokazuju da stereotipi u marketingu mogu
povecati prepoznatljivost brenda i olakSati komunikaciju, ali istovremeno mogu izazvati
negativne reakcije i smanjiti povjerenje potrosaca u brend. PotroSaci su danas sve svjesniji
utjecaja stereotipa i sve vise cijene autenticnost i drustvenu odgovornost brendova. Analiza
pokazuje da brendovi koji se koriste pozitivnim i inkluzivnim porukama u svojim
marketin§kim kampanjama ostvaruju bolju reputaciju i dugoro¢nu lojalnost potrosaca. Rad
donosi i preporuke za marketinske stru¢njake o tome kako izbje¢i negativne posljedice
stereotipizacije 1 kako razviti strategije koje poti¢u raznolikost i autenticnu komunikaciju s
potrosacima. Umjesto oslanjanja na zastarjele predodzbe, brendovi se trebaju usmjeriti na
inovativne pristupe koji naglasavaju vrijednosti koje potrosaci cijene, poput transparentnosti,
eticnosti 1 druStvene odgovornosti.

Kljuéne rijedi: stereotipi, ponasanje potroSaca, marketing, oglasavanje, drustvena
odgovornost

47


mailto:pvucemil@veleknin.hr
mailto:lmartic@veleknin.hr
mailto:pvucemil@veleknin.hr

UDK: 658.114:316.77:378(048)=163.42

Vidljivi i nevidljivi simboli organizacijske kulture u
ustanovama za visoko obrazovanje

Senka CAJIC %, Barbara ALILOVIC 2, Damir MIHANOVIC 3+

Veleugiliste ,,Marko Maruli¢“ u Kninu, Kresimirova 30, Knin, Hrvatska;
senka.cajic@veleknin.hr

2 Veleutiliste ,,Marko Maruli¢* u Kninu, Kre§imirova 30, Knin, Hrvatska;
balilovi@veleknin.hr

3 Veleugiliste ,,Marko Maruli¢* u Kninu, KreSimirova 30, Knin, Hrvatska;
damir.mihanovic@veleknin.hr

* Dopisni autor: damir.mihanovic@veleknin.hr

SAZETAK

Ovaj rad bavi se istrazivanjem vidljivih i nevidljivin simbola organizacijske kulture na
primjeru ustanova za visoko obrazovanje u Republici Hrvatskoj. Vidljivi simboli
organizacijske kulture ukljucuju fizicke manifestacije poput logotipa, akademskih odora,
arhitekture kampusa i sluzbenih komunikacija, dok se nevidljivi simboli odnose na
vrijednosti, norme, akademsku tradiciju i neformalne komunikacijske obrasce unutar
institucije. Ustanove za visoko obrazovanje, s obzirom na svoju dugu povijest i druStveni
znacaj, pruzaju bogat okvir za analizu ovih elemenata. U radu se razmatra kako ovi simboli
zajedno oblikuju akademski identitet, utjeCu na ponaSanje studenata i profesora 1 jacaju ili
slabe koheziju unutar institucije. Analizom se nastoji razumjeti kako se visokoobrazovne
ustanove koriste ovim simbolima u izgradnji i odrZzavanju svoje organizacijske kulture i kako
oni doprinose ostvarenju njihovih obrazovnih 1 istraZivackih ciljeva.

Klju¢ne rije¢i: organizacijska kultura, vidljivi simboli, nevidljivi simboli, visoko
obrazovanje, akademski identitet
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Pregledni znanstveni rad
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SAZETAK

Odrziva poljoprivreda kljucna je za suocavanje s globalnim izazovima poput klimatskih
promjena, porasta stanovmnistva i ogranicenosti prirodnih resursa. Ovaj pregledni rad
istrazuje potencijal tehnoloskih inovacija, posebno integracije dronova i beZicnih senzorskih
mreza (WSN), za transformaciju tradicionalnih poljoprivrednih metoda u smjeru odrZivosti i
ekoloske ucinkovitosti. Rad se temelji na sustavnom pregledu znanstvenih publikacija i
izvjesc¢a relevantnih institucija koje obraduju primjenu WSN tehnologija za kontinuirano
pracenje okolisnih parametara (temperatura, vlaznost tla, prisutnost Stetnika) i koristenje
dronovima za precizno upravljanje intervencijama poput navodnjavanja, gnojidbe i primjene
pesticida. Analizirani izvori isticu prednosti koristenja WSN tehnologijama i dronovima u
preciznoj poljoprivredi. Kontinuirano prikupljanje podataka pomocu senzora omogucuje
poljoprivrednicima donosenje informiranih odluka, dok dronovi olaksavaju ciljane
intervencije i smanjuju nepotrebnu potrosnju vode i kemijskih sredstava. Medutim, prepoznati
su i odredeni izazovi kao Sto su trosSkovi provedbe, tehnicki zahtjevi i upravljanje prikupljenim
podacima. Integracija dronova i WSN-a znacajno doprinosi odrZivosti poljoprivrednih
sustava omogucavajuci ucinkovitiju upotrebu resursa i prilagodbu promjenjivim uvjetima
okolisa. Za uspjesnu primjenu potrebno je uhvatiti se u koStac s postojecim tehnickim i
ekonomskim izazovima i osigurati odgovarajucu edukaciju korisnika. Rad pruza pregled
kljucnih mogucnosti i prakticne preporuke za primjenu ovih tehnologija u svrhu ostvarivanja
ekoloski i ekonomski odrzive poljoprivrede.

Kljucne rijeci: dronovi, bezicne senzorske mreZe, odrZiva poljoprivreda, optimizacija
energetskih resursa, precizna poljoprivreda
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1. UvOD

Odrziva poljoprivreda istice se kao jedan od prioriteta suvremenog drusStva, posebno u svjetlu
klimatskih promjena, rasta svjetske populacije i sve oskudnijih prirodnih resursa (Zhang i
Kovacs, 2012). Procjene navode da ¢e do 2050. godine globalna populacija premasiti 9
milijardi, Sto namece potrebu za povecanjem poljoprivredne proizvodnje za priblizno 70%
(Jayne i sur., 2014). Medutim, ve¢ sada poljoprivreda trosi oko 70% svjetske potro$nje pitke
vode (FAO, 2017), a intenzivna uporaba gnojiva i pesticida ostavlja znatan ekoloski trag
(Zhang i Chen, 2020).

Kako bi se odgovorilo na izazove vece proizvodnje hrane uz odrzavanje ekosustava,
poljoprivreda se sve viSe okrece preciznim i digitalnim alatima (Holmes i sur., 2019). Pod
konceptom precizne poljoprivrede podrazumijeva se uporaba informacijsko-komunikacijskih
tehnologija (ICT) i razli¢itih senzorskih sustava kako bi se ,,optimalno upravljalo resursima“
(Bacco 1 sur., 2019). Time se zeli istovremeno posti¢i veca produktivnost i minimizirati
negativni utjecaj na okolis$ (Gasi¢ i sur., 2022). Posebno su relevantne dvije tehnologije:

e Bezi¢ne senzorske mreze (engl. Wireless Sensor Networks - WSN), koje omogucuju
kontinuirano pracenje parametara poput temperature, vlage tla, vlaznosti zraka,
prisutnosti Stetnika i dr. (Jawad i sur., 2017).

e Dronovi (bespilotne letjelice - UAV), koji kroz zra¢ne snimke i ciljane intervencije
(npr. prskanje i navodnjavanje) mogu znacajno poboljsati ucinkovitost upravljanja
usjevima (Zhang i Kovacs, 2012).

Integracija WSN-a i dronova u agroekosustave predstavlja okosnicu “pametne poljoprivrede”,
pri ¢emu mreze senzora prate situaciju na terenu, dok dronovi omogucuju brzu detekciju
problema i precizne intervencije (Jha i sur., 2019). Zajednicki cilj je smanjiti potro§nju vode,
gnojiva, pesticida i goriva, a istovremeno povecati prinose i kvalitetu uroda (Chen i sur.,
2020). Prethodne studije pokazuju da upotreba ovih tehnologija moZe rezultirati
poboljSanjima u produktivnosti i do 10-20%, uz znacajne ustede resursa (GAO, 2023).

Ovaj rad daje pregled ekonomskih 1 ekoloSkih aspekata primjene dronova 1 bezi¢nih
senzorskih mreza u odrzivoj poljoprivredi, ukljucujuéi rezultate simulacijskih studija i
terenskih primjera. U nastavku slijedi objaSnjenje koriStene metodologije, potom se izlazu
glavni rezultati, a zatim raspravljaju izazovi i implikacije za daljnju praksu i istrazivanja.

2. METODOLOGIJA
2.1.  Pregled literature

IstraZzivanje je prvenstveno koncipirano kao narativni pregledni rad (narrative review)
usmjeren na recentne znanstvene publikacije, izvjeStaje medunarodnih organizacija i strucne
industrijske izvjestaje. Pretrazene su baze podataka kao $to su IEEE Xplore, ScienceDirect,
MDPI, Web of Science i Google Scholar, koristenjem klju¢nim rijecima:

“drones in agriculture”

“wireless sensor networks agriculture”
“precision farming sustainability”
“UAV-based crop monitoring”

“IoT in agriculture”
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Kriterij ukljuc¢ivanja bio je da se radovi konkretno bave preciznom poljoprivredom,
dronovima i/ili WSN-om, s naglaskom na mjerenje ekonomske i/ili ekoloske ucinkovitosti.
Dodatno su koristeni industrijski izvjeStaji, poput AEM (Association of Equipment
Manufacturers, 2021) i GAO (2023), kako bi se obuhvatili statisticki i ekonomski pokazatelji
iz prakse. U konacnici je odabrano 60-ak izvora, ukljucujuéi znanstvene ¢lanke i pregledne
radove objavljene u razdoblju 2009.-2025.

Ovaj pregled je proveden nad recenziranim znanstvenim ¢lancima, preglednim radovima i
relevantnim institucionalnim izvjestajima objavljenima u razdoblju 2009.-2025., na
engleskom 1 hrvatskom jeziku, koji se eksplicitno bave primjenom WSN-a i/ili dronova u
poljoprivredi uz izvjeStavanje o ekonomskim 1i/ili okolisnim ishodima, dok su iskljuceni
konceptualni radovi bez empirijskih ili metodickih detalja, sazeci bez cjelovitog teksta,
duplicirani zapisi i publikacije izvan poljoprivredne domene; pretrazivanje je provedeno u
gore navedenim bazama kombiniranjem tematskih klju¢nih rijec¢i, s dvostupanjskim
screeningom (naslovi/sazeci pa cjeloviti tekstovi), deduplikacijom 1 standardiziranim
obrascem za ekstrakciju podataka te kvalitativnom procjenom jasno¢e metodologije i mjera
ishoda.

2.2.  Simulacijske studije

Kako bi se dopunili literaturni nalazi, analizirani su i rezultati simulacijskih eksperimenata

izvedenih u MATLAB/Simulink okruZenju (prilagodeno iz sli¢nih ranijih modela, Jawad 1
sur., 2017).

e U prvom scenariju modelirana je bezi¢na senzorska mreza s fiksnom baznom stanicom
u sredini polja.

e U drugom scenariju bazna stanica je mobilna (dron) koji povremeno obilazi senzorske
¢vorove 1 prikuplja podatke bezicno, smanjujuéi potrebu za visSestrukim hopovima
unutar mreze.

U oba sluc¢aja mjerene su metrike: prosjecna potroSnja energije senzorskih ¢vorova, zZivotni
vijek mreZe, koli€ina uspjesno dostavljenih podataka i kaSnjenje (latencija). U obzir su uzeti i
parametri poput frekvencije obilaska drona, snage odasiljanja ¢vorova i gustoce mreze (broj
¢vorova po zadanom polju). Simulacije su ponovljene s 10 razli¢itih nasumi¢nih rasporeda
¢vorova, a rezultati su agregirani 1 prikazani kroz aritmeticke sredine i standardne devijacije
(Chen i sur., 2020).

Simulacije su provedene na mrezi rasporedenoj na pravokutnom polju definirane povrsine s N
statickih ¢vorova rasporedenih dvodimenzionalnom elipticnom Gaussovom distribucijom, uz
definirani radio i energetski model, CSMA/TDMA MAC i klasterizirano usmjeravanje npr.
M-LEFCA protokol (Cengiz i Dag, 2016.).

U fiksnom scenariju bazna stanica centralno je pozicionirana, dok je u mobilnom scenariju
dron definiran planom putanje, brzinom i visinom leta te razdobljem obilaska, pri ¢emu svaki
¢vor generira telemetriju fiksne veli¢ine u zadanim intervalima. PoCetna energija ¢vorova
ekvivalentna je u oba scenarija, uz jasno specificirane pretpostavke o smetnjama, kolizijama i
vremenskoj sinkronizaciji. PoCetni parametri za oba slucaja navedeni su u Tablici 1.
Eksperimenti su ponovljeni nad vise razlicitih topologija, a rezultati su agregirani kroz srednje
vrijednosti i varijabilnosti te prikazani uz granice pouzdanosti.
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Tablica 1: Parametri simulacijskog eksperimenta

Kategorija

Parametar

Vrijednost

Simulacijsko polje

Veli¢ina polja

100 m x 100 m

Raspodjela ¢vorova

Dvodimenzionalna elipticna Gaussova
distribucija

Gustoca ¢vorova

1 ¢vor na 100 m? (ukupno 100 ¢vorova)

Bazna stanica (BS)

Koordinate za S1
(fiksna BS)

(50, 50) — izvan polja mreze

Pocetne koordinate
drona za S2

(50, 150) — izvan polja mreze

Mobilnost drona

Heuristicki pristup

Pomak prema klasteru s najnizim prosje¢nim
stanjem energije svakih 10 ciklusa

Kruzna putanja

Unaprijed definirana ruta bez dinamickog
reagiranja

Energetski parametri

Pocetna energija ¢vora

2 J +/- 5% po ¢&voru

Energija odasiljaca
(Eelec)

50 nJ/bit

Energija agregacije
(Eon)

5 nJ/bit/signal

Energija viSestaznog
pojacala (emp)

0,0013 pJ/bit/m*

Energija slobodnog
prostora (ers)

10 pJ/bit/m2

Komunikacijski parametri

Veli¢ina podatkovnog | 6400 bita
paketa
Veli¢ina kontrolnog 200 bita

paketa

Postavke simulacije

Broj iteracija po
scenariju

10 ponavljanja

Izvor: izrada autora

2.3.  Analiza podataka

Nakon prikupljanja i klasificiranja izvora, usporedeni su kvantitativni i kvalitativni pokazatelji
ucinkovitosti (npr. uSteda vode, smanjenje upotrebe pesticida, povecanje prinosa, troSkovi
ugradnje sustava, Zivotni vijek baterija 1 sl.). Literatura je grupirana prema ekonomskim i
ekoloskim temama, a zatim su klju¢ne spoznaje integrirane s rezultatima simulacija. Time je
omogucena sinteza nalaza iz prakse i teorijskih eksperimenata, s ciljem prezentacije cjelovite
slike utjecaja dronova i WSN-a na odrzivost poljoprivrede.

3. REZULTATI

3.1.  Ekonomski aspekti primjene WSN-a i dronova

3.1.1. Usteda resursa i povecanje prinosa

Primjena dronova i bezi¢nih senzorskih mreza u poljoprivredi pokazuje znacajan potencijal za
smanjenje operativnih troskova. Kako navodi GAO (2023), tehnologije precizne poljoprivrede
(ukljucujuéi dronove) mogu dovesti do 10-15% ustede na gorivu i kemikalijama, istodobno
povecavajuéi prinose do 20%. Istrazivanje provedeno u saveznoj drzavi lowa (SAD) pokazalo
je da dronski nadzor usjeva kukuruza i1 soje rezultira 10% veéim prinosom i smanjenom
uporabom vode i gnojiva (Zhang i Kovacs, 2012). Slicno tome, AEM (2021) izvjeStava da
senzorska nadzorna rjeSenja mogu smanjiti ukupne troskove navodnjavanja za 20-40%.
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3.1.2. Optimizacija rada i smanjenje ljudskog faktora

Dronovi osiguravaju brze preglede velikih povrSina, ¢ime se Stedi radna snaga i vrijeme
(Zhang i Chen, 2020). Umjesto viSesatnog obilaska polja traktorom ili pjeSice, operator moze
u roku od nekoliko minuta dobiti detaljne zra¢ne snimke visoke razlucivosti (Gasi¢ 1 sur.,
2022). Nadalje, dronovi mogu automatizirano prskati pesticide i gnojiva na ogranic¢ena ZariSta
problema, pa je ukupna potro$nja kemikalija za 30-70% manja, ovisno o tipu usjeva i
klimatskim uvjetima (FlyEye, 2022). Manja uporaba kemikalija zna¢i i manji troSak za
poljoprivrednika.

3.1.3. Dugoroc¢na isplativost i troSkovi odrzavanja

Iako pocetna investicija u dronove i WSN moze biti visoka, dugoro¢no se troskovi mogu
nadoknaditi kroz uStede inputa (vode, gnojiva, pesticida) i povecanu produktivnost (AEM,
2021). Uz to, simulacijske studije ukazuju da primjena mobilne bazne stanice (drona) moze
produljiti zivotni vijek senzorske mreze (Chen i sur., 2020). Time se smanjuje frekvencija
zamjene baterija 1 troskovi odrzavanja. Dodatna pogodnost je smanjenje ovisnosti o fizickoj
infrastrukturi (npr. repetitorima ili kabelima), jer se dron upotrebljava kao privremena “toc¢ka
prikupljanja” podataka (Jawad i sur., 2017).

3.2.  Ekoloski (okolisni) aspekti

3.2.1. Smanjenje potroSnje vode i kemikalija

Podaci iz vise terenskih pokusa potvrduju da precizno navodnjavanje uz podrsku WSN-a
moze smanjiti potro§nju vode za 20-72% (Smart Water Magazine, 2020; Jawad i sur., 2017).
Senzori tla omogucuju navodnjavanje “na zahtjev” - samo onoliko i onda kada tlu doista
nedostaje vlage. Time se izbjegava “ispiranje” hranjivih tvari 1 degradacija tla prekomjernom
vodom (Bacco i sur., 2019). Slicno tome, dronovi opremljeni spremnicima za precizno
prskanje mogu reducirati uporabu pesticida do 70%, jer tretiraju samo zone gdje je
registrirana pojava Stetnika ili bolesti (News.agropages, 2021).

3.2.2. Smanjenje emisija staklenickih plinova

Precizna poljoprivreda povezana je i s manjom potroSnjom fosilnih goriva, budu¢i da
optimizira prolaze mehanizacije i smanjuje broj nepotrebnih zahvata na polju (AEM, 2021).
Americka Agencija za zastitu okoliSa (EPA) procjenjuje da se primjenom digitalnih sustava
upravljanja strojevima (GPS, automatsko upravljanje sekcijama strojeva) potroSnja goriva
moze smanjiti za 6-10%. Dronovi za prskanje, nasuprot teSkim traktorima, dodatno smanjuju
emisije CO: jer rade na elektricni pogon (Zhang i Kovacs, 2012).

3.2.3. Ocuvanje bioraznolikosti

Ograni¢enjem rasprSivanja pesticida i gnojiva na tocno odredena problemati¢na podrucja
smanjuje se zagadenje okoliSa (Zhang 1 Chen, 2020). Manje zanoSenja sredstava §titi vodne
ekosustave i organizme poput oprasivaca (pcela), Sto je klju¢no za ukupnu bioraznolikost
(FAO, 2017). Dodatno, vec¢i prinos po jedinici povrSine moze sprijeciti potrebu za Sirenjem
obradivih povrSina (AEM, 2021), ¢ime se indirektno Cuvaju prirodni ekosustavi (Sume,
travnjaci).
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3.3.  Rezultati simulacijskih studija

3.3.1. Fiksna vs. mobilna bazna stanica

U MATLAB/Simulink okruzenju analizirana je WSN mreza s 100 ¢vorova na hipotetskom
polju (100m x 100m). Usporeden je scenarij fiksne bazne stanice i scenarij drona kao mobilne
bazne stanice. Rezultati pokazuju da je:

e Zivotni vijek mreZe (vrijeme do praznjenja >80% &vorova) produZen u prosjeku za
25%.

e Ukupna potrosnja energije po ciklusu (kWh) smanjena je za 18%.

e Vremensko kasnjenje u dostavi podataka neSto je poraslo (oko 5-10%), jer dron
periodi¢no obilazi ¢vorove (Jawad i sur., 2017; Chen i sur., 2020).

Zaklju¢no, mobilna bazna stanica znacajno rasterecuje senzore od dugih multi-hop veza, §to
bi u terenskim uvjetima moglo smanjiti operativne troskove i povecéati pouzdanost ¢vorova
(Chen et al., 2020).

3.3.2. Faktori uspjeSnosti
Analizirani su dodatni parametri:

e Gustoéa mreZe: Prevelik broj ¢vorova povecava troskove 1 sloZenost, ali poboljSava
granularnost mjerenja. Optimalna gusto¢a ovisi o vrsti usjeva i heterogenosti tla
(Zhang i Chen, 2020).

e Frekvencija obilaska drona: PreviSe letova povetava potro$nju energije senzora
(ucestale promjene topologije mreze), dok prerijetki letovi smanjuju azurnost podataka
(Chen i sur., 2020).

e Metoda upravljanja energijom: KoriStenje klasteriziranim protokolima (npr.
LEACH varijante) dodatno povecava energetsku ucinkovitost (Jawad i sur., 2017).

4. DISKUSIJA

4.1.  Implikacije za odrzZivu poljoprivredu

Dobiveni rezultati, u kombinaciji s terenskim primjerima, potvrduju veliki potencijal dronova
I WSN-a za unaprjedenje poljoprivrede u ekonomski i ekoloski smislu. Sinergija tih
tehnologija ¢ini okosnicu “pametne poljoprivrede” (Agriculture 4.0), gdje se podatkovno
vodene odluke donose u realnom vremenu (Holmes 1 sur., 2019). Klju¢ne implikacije

ukljucuju:

e Transformaciju tradicionalnih modela rada u digitalno vodene procese,
e Smanjenje ekoloSkog otiska uz istodobno povecanje prinosa,
e Bolju otpornost na klimatske promjene zahvaljuju¢i ciljanom upravljanju resursima.

4.2.  Tehnicka i financijska ogranicenja

Unatoc prednostima, Sira implementacija dronova i WSN-a suoc¢ena je s nekoliko izazova:
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e Pocetni troSkovi: Kvalitetni dronovi i gust raspored senzora zahtijevaju veca pocetna
ulaganja (Gasi¢ i sur., 2022).

e Odrzavanje i stru¢nost: Farmeri trebaju tehni¢ka znanja za rukovanje opremom i
interpretaciju podataka (GAO, 2023).

e Autonomija dronova: Ograni¢eno vrijeme leta i osjetljivost na vremenske uvjete
(Zhang i Kovacs, 2012).

e Standardizacija:  Nedostatak  jedinstvenih  komunikacijskih ~ protokola i
kompatibilnosti razli¢itih proizvodaca WSN/dron opreme (Bacco i sur., 2019).

U praksi stabilnost protokola ovisi 0 robusnosti na promjene topologije tijekom obilaska
drona, interferencijama u ISM pojasevima i vegetacijskim gubicima, S§to moze degradirati
pouzdanost 1 povecati latenciju. Na velikim povrSinama skaliranje mreze multiplicira
opterecenje kontrole i zahtijeva hijerarhijske ili hibridne arhitekture, dok operativna
ograniCenja (regulativa, autonomija leta, logistika odrzavanja, backhaul povezanost i1 zaStita
podataka) odreduju isplativost i odrzivost rjeSenja u produkciji.

4.3.  Buduca istrazivanja
Kako bi se premostili navedeni izazovi, sugerira se:

e Razvoj povoljnijih senzora i autonomnih dronova s duzim vremenom leta (Jawad 1
sur., 2017).

e Optimizacija protokola za komunikaciju dronova i WSN-a, uz naglasak na energetski
uc¢inkovite metode (Chen i sur., 2020).

e Multidisciplinarni pristup koji povezuje agronome, inzenjere, informaticare i
ekonomiste, kako bi se tehnologije prilagodile potrebama razli¢itih poljoprivrednih
gospodarstava.

e Uvodenje poticaja i edukacija za poljoprivrednike u svrhu ubrzavanja adopcije
preciznih tehnologija (GAO, 2023).

Ova studija ograni¢ena je pojednostavljenim pretpostavkama simulacijskog okvira i1
nedostatkom terenske validacije svih scenarija, stoga su buduc¢i radovi usmjereni na
eksperimentalnu potvrdu nalaza na razli¢itim kulturama i topografijama, evaluaciju
alternativnih protokola s obzirom na robusnost i skalabilnost te integriranu analizu troSkova 1
koristi na razini velikih gospodarstava.

5. ZAKLJUCAK
Ovaj pregledni rad analizirao je primjenu dronova i bezi¢nih senzorskih mreza (WSN) u
kontekstu odrzive poljoprivrede, s posebnim naglaskom na ekonomske i ekoloSke ucinke.

Nalazi iz znanstvene literature i simulacijskih studija ukazuju na:

Ekonomske koristi:
e Smanjenje troskova rada, vode, gnojiva i pesticida,

e Povecanje produktivnosti usjeva (¢esto u rasponu 10-20%),
e Dugorocno poboljsanje isplativosti kroz smanjenje troskova odrZzavanja mreZze.
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Ekoloske prednosti:

¢ Smanjena potroSnja vode (20-72% prema razliitim izvorima),
e Do 70% manja uporaba pesticida preciznim prskanjem dronova,
e Manje emisije staklenickih plinova i ocuvanje bioraznolikosti.

Integracija u pametnu poljoprivredu:

e Uspjesno nadopunjavanje WSN-a i dronova, pri ¢emu dron moze sluziti kao mobilna
bazna stanica ili sredstvo za ciljanu aplikaciju inputa,

e Simulacijski rezultati pokazuju produljenje zivotnog vijeka senzorskih ¢vorova i bolje
prikupljanje podataka.

Unato¢ jasnom potencijalu, klju¢ni izazovi ukljucuju visoke pocetne investicije, potrebu za
tehni¢kom edukacijom i relativno kratko vrijeme leta dronova. Ipak, trendovi upucuju na to da
¢e troskovi opreme nastaviti padati, a u€inkovitost rasti, Sto ¢e dronove i WSN-e uciniti
neizostavnim dijelom buduée pametne i odrzive poljoprivrede. Daljnja istraZivanja trebaju se
fokusirati na razradu energetski uéinkovitih protokola, integraciju Al sustava za obradu
heterogenih podataka (dronske slike, satelitski snimci, vremenske prognoze, senzori tla) te
uspostavu standardiziranih platformi radi lakse interoperabilnosti.

Sude¢i po dosadasnjim iskustvima i literaturi, kombinacija dronova i WSN-a moze znac¢ajno
doprinijeti globalnom cilju poveéanja proizvodnje hrane uz smanjenje ekoloSkog otiska, ¢ime
se poljoprivreda pozicionira kao sektor sposoban ucinkovito odgovoriti na suvremene izazove
odrzivog razvoja.
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ABSTRACT

Applications of drones and wireless sensor networks (WSNSs) in sustainable agriculture:
a review of opportunities, challenges and implications

Sustainable agriculture is essential for addressing global challenges such as climate change,
population growth, and limited natural resources. This review paper explores the potential of
technological innovations, particularly the integration of drones and wireless sensor
networks (WSN), to transform traditional agricultural methods toward sustainability and
environmental efficiency.

The paper is based on a systematic review of scientific publications and reports from relevant
institutions that address the application of WSN technologies for continuous monitoring of
environmental parameters (temperature, soil moisture, pest presence) and the use of drones
for precise management of interventions such as irrigation, fertilization, and pesticide
application.

The analysed sources highlight the advantages of using WSNs and drones in precision
agriculture. Continuous data collection via sensors enables farmers to make informed
decisions, while drones facilitate targeted interventions, reducing unnecessary water and
chemical usage. However, certain challenges have been identified, such as implementation
costs, technical requirements, and data management.

The integration of drones and WSN technologies significantly contributes to the sustainability
of agricultural systems by enabling more efficient resource use and adaptation to changing
environmental conditions. Successful implementation requires addressing existing technical
and economic challenges and providing adequate user education.

This paper provides an overview of key opportunities and practical recommendations for
implementing these technologies to achieve environmentally and economically sustainable
agriculture.
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SAZETAK

Umjetna inteligencija (Ul) znacajno mijenja visoko obrazovanje pruzajuci nove mogucnosti
za personalizaciju ucenja i ucinkovitije provodenje istrazivanja. Unatoc¢ potencijalu ovih
tehnologija, obrazovmne institucije susrecu se s izazovima eticke prirode i tehnickim
preprekama pri njihovoj primjeni. Ovaj pregledni rad ima za cilj analizirati potencijale i
izazove primjene adaptivnih sustava temeljenih na Ul-ju za unaprjedenje akademskih i
istrazivackih procesa. Rad se koristi preglednim pristupom temeljenim na analizi znanstvenih
radova objavljenih u relevantnim bazama podataka. Pregledane su studije koje istraZuju
primjenu algoritama strojnog ucenja, sustava za obradu prirodnog jezika (NLP) i adaptivnih
platformi za personalizaciju ucenja i podrsku istrazZivackom radu na visokim ucilistima.
Analizirani radovi pokazuju da primjena adaptivnih sustava Ul-ja rezultira znacajnim
povecanjem angazmana Studenata, boljim akademskim rezultatima i smanjenjem stope
odustajanja. Dodatno, alati Ul-ja kao Sto su automatizirana analiza podataka i NLP
tehnologije znacajno ubrzavaju istraZivacke procese, omogucéavaju ucinkovitije upravljanje
velikim skupovima podataka i generiranje novih znanstvenih uvida. Medutim, istaknuti su i
izazovi povezani s privatnoséu podataka, mogucéom pristranoscéu algoritama i potrebom za
vecom transparentno$éu primijenjenih metoda. Rezultati ukazuju na to da pravilna i pazljivo
vodena primjena tehnologija Ul-ja ima potencijal bitno unaprijediti kvalitetu visokog
obrazovanja i istrazivacke produktivnosti. Medutim, nuzno je da institucije odgovorno
pristupe rjesavanju etickih pitanja 1 0siguraju transparentnost i pravednost primjene ovih
sustava. Prakticna vrijednost ovog rada nalazi se u pruzanju smjernica visokim ucilistima pri
donosenju strategija za odrzivu primjenu umjetne inteligencije.

Kljuéne rijeci: umjetna inteligencija, personalizacija ucenja, istrazivacki procesi, eticki
aspekti, adaptivni sustavi ucenja
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1. UvOD

Visoko obrazovanje prolazi kroz znacajne transformacije potaknute ubrzanim tehnoloskim
razvojem, rastom broja studenata i sve glasnijim zahtjevima trziSta rada za suvremenim
kompetencijama (Zawacki-Richter i sur., 2019). Tradicionalni nastavni modeli, u kojima je
glavni oblik interakcije frontalno predavanje, Cesto se suocavaju s ogranienjima poput
velikih razreda, nedostatka individualizirane podrSke i sporije povratne informacije (Holmes i
sur., 2019). Istodobno, dolazi do promjena u ocekivanjima studenata: danasnje generacije,
navikle na digitalne tehnologije, traze fleksibilne i dinamicne oblike ucenja koji ¢e im
omoguciti personalizirani pristup gradivu (Luckin i sur., 2016).

Umjetna inteligencija (UI) jedan je od kljucnih trendova koji sve viSe ulazi u obrazovni
sektor, osobito u visokoskolske ustanove (Chen i sur., 2020). Pod pojmom Ul-ja u
obrazovanju obuhvacaju se razli¢ite tehnologije koje omogucuju racunalnim sustavima da
“uce” iz podataka, prepoznaju obrasce i donose (ili preporucuju) odluke s minimalnom
ljudskom intervencijom (Baker, 2010). Primjeri ukljucuju inteligentne tutorske sustave,
virtualne asistente (engl. chatbots), automatizirano ocjenjivanje i analitiku ucenja (engl.
learning analytics). Brojne studije pokazuju da alati Ul-ja mogu donijeti znatne prednosti:
personalizaciju, brzu povratnu informaciju, prepoznavanje “rizicnih” studenata i rastere¢enje
nastavnika od rutinskih zadataka (Koedinger i sur., 2012; Roll i Wylie, 2016).

Unato¢ navedenim potencijalnim koristima, valja istaknuti da Ul u obrazovanju nije
univerzalno rjeSenje. Izazovi obuhvacdaju slozena eticka pitanja (privatnost, pristranost
algoritama, akademski integritet), pitanje autenti¢ne interakcije i razvoja kritickog misljenja,
kao 1 potrebu za sveobuhvatnim edukacijama nastavnika o koristenju novim alatima (Holmes
i sur., 2019; Woolf, 2009). Nadalje, mnoge visokoskolske ustanove nemaju dovoljno resursa
ili stru¢njaka za uspjeSnu implementaciju rjeSenja Ul-ja, a postoje i rasprave oko toga hoce li
Ul smanjiti ulogu nastavnika ili je nadopuniti (Luckin i sur., 2016).

Cilj ovoga rada je pruziti §iri pregled stanja i trendova primjene tehnologija Ul-ja u visokom
obrazovanju. U uvodnom dijelu objasnjen je kontekst i vaznost teme, dok Pregled literature
nudi dublji uvid u razli¢ite metode Ul-ja 1 njihove implikacije. Metodologija objasnjava
pristup prikupljanju sekundarnih izvora, a potom se u Rezultatima i diskusiji analiziraju
kljuéni nalazi, s posebnim naglaskom na personalizaciju, angaZman studenata, optimizaciju
istrazivanja 1 eticka pitanja. U zavrSnom dijelu iznose se zakljucci o ulozi 1 ogranic¢enjima Ul-
jaipreporuke za daljnji razvoj 1 istraZivanja.

2. PREGLED LITERATURE
2.1.  Definicija i vrste umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija obuhvaca racunalne tehnike koje nastoje oponasati procese ljudske
spoznaje, poput ucenja, zakljucivanja, prepoznavanja uzoraka i donoSenja odluka (Baker,
2010). U kontekstu visokog obrazovanja, obi¢no se isticu sljedece podvrste:

e Strojno ucenje (ML): Algoritmi koji analiziraju velike skupove podataka i “uce”
prepoznati obrasce i odnose, na temelju ¢ega mogu predvidati buduce ishode ili
razvrstati nove podatke (Chen i sur., 2020). U obrazovanju se upotrebljava za
adaptivno preporucivanje gradiva, detekciju plagijata ili predvidanje akademskog
uspjeha.

e Duboko udenje (DL): Podvrsta strojnog ucenja koja upotrebljava viSeslojne
neuronske mreZze (deep neural networks) radi sloZenijeg prepoznavanja apstrakcija
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(Chen 1 sur., 2020). Primjeri uklju¢uju prepoznavanje govora ili analizu teksta u
realnom vremenu, Korisno za automatizirano ocjenjivanje eseja.

e Prirodno jeziéno procesiranje (NLP): Tehnike koje omogucuju racunalima da
razumiju, interpretiraju i generiraju tekst na prirodnom jeziku (Luckin i sur., 2016).
Chatbotovi temeljeni na Ul-ju, virtualni asistenti i alati za gramatiCku provjeru
oslanjaju se na NLP algoritme.

e Racunalni vid: Fokus na obradu i razumijevanje vizualnih informacija (slike, video)
(Koedinger i sur., 2012). U visokom obrazovanju racunalni vid moze posluziti za
prepoznavanje neverbalnih znakova studenata tijekom online predavanja ili za
automatiziranu analizu rukom pisanih odgovora.

e Sustavi za preporuke (engl. recommender systems): Bazirani na ML-u, koriste se za
personalizirano predlaganje nastavnih sadrzaja, literature ili aktivnosti, slicno nacinu
na koji komercijalne platforme (npr. Netflix) preporucuju filmove (Chen i sur., 2020).

2.3. Primjena Ul-ja u obrazovanju

2.2.1. Adaptivni sustavi za ucenje (ITS)

Adaptivni (ili inteligentni) tutorski sustavi prilagodavaju sadrzaj, oblik 1 tempo izvodenja
gradiva svakom studentu, simulirajuéi tako format individualnog poducavanja (Holmes i sur.,
2019; Koedinger i sur., 2012). Sustav prati napredak studenta kroz kvizove, analizu odgovora
ili ¢ak bihevioralne podatke (npr. ucestalost prijave, nain listanja materijala), a zatim
personalizira nove zadatke. Empirijske studije ukazuju da ITS moze povecati uspjesnost i
motivaciju, osobito u STEM podruc¢jima (Roll i Wylie, 2016). Medutim, kriti¢ari isticu da se
ITS cesto fokusira na “tocno rjeSenje” umjesto na poticanje divergentnog misljenja ili
diskusiju (Woolf, 2009).

2.2.2. Virtualni asistenti i chatbotovi

Chatbotovi i virtualni asistenti koriste se prirodnim jezi¢nim procesiranjem kako bi
“razgovarali” sa studentima i1 odgovarali na njihova pitanja 24/7 (Luckin 1 sur., 2016). Uz
administrativnu podrsku (informacije o rasporedu, rokovima, literaturi), ovi sustavi mogu
pruziti 1 osnovno tutorstvo (Holmes 1 sur., 2019). Prednost je stalna dostupnost pomoci,
posebice u online i hibridnim oblicima nastave. S druge strane, razina razumijevanja i
kvaliteta odgovora ovisi o opsegu “treniranih” podataka; sloZenija pitanja Cesto 1 dalje
zahtijevaju ljudsku podrsku (Chen i sur., 2020).

2.2.3. Automatizirano ocjenjivanje

UI moze ocjenjivati kratke zadatke, testove viSestrukog izbora, pa €ak 1 eseje, oslanjajuci se
na modele strojnog uc¢enja uvjezbane na ve¢em korpusu (Koedinger i sur., 2012). Prednosti su
usteda vremena nastavnika i konzistentnost ocjenjivanja (Baker, 2010). Postoje sustavi koji
prepoznaju i stil pisanja, strukturu argumenta i gramaticku to¢nost (Chen 1 sur., 2020). Ipak,
za kreativne i slozene radove (npr. umjetni¢ke projekte ili istrazivacke eseje) ljudski sud i
dalje je nezamjenjiv, a pogresno treniran model moze davati iskrivljene evaluacije (Holmes i
sur., 2019).
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2.2.4. Analitika ucenja 1 rane intervencije

Analitika ucCenja ukljucuje prikupljanje 1 analizu velikih koli¢ina podataka o aktivnosti
studenata i njihovim ishodima (Zawacki-Richter i sur., 2019). Primjerice, sustav moze pratiti
koliko se Cesto student prijavljuje na platformu, koliko zadataka rjeSava, koje je greske
ponovio i sl. Takvi se podaci mogu se Koristiti za predvidanje mogucnosti odustajanja ili
neuspjeha (Baker, 2010). Nastavnici potom mogu “na vrijeme” intervenirati savjetima ili
dodatnom podrskom. Analitika uc¢enja takoder pomaze pri redizajnu kurikuluma - ako se uoci
da vecina studenata “zapne” na odredenoj temi, taj se dio gradiva moze detaljnije obraditi
(Chen i sur., 2020).

2.3.  Usporedba metoda temeljenih na Ul-ju i tradicionalnih pristupa

Prednosti pristupa temeljenih na Ul-ju: glavna dobrobit sustava temeljenih na Ul-ju jest
personalizacija i skalabilnost. Dok nastavnik tesko moze individualizirati nastavu za trideset
ili viSe studenata, Ul mozZe “paralelno” voditi prilagodene staze u¢enja (Holmes i sur., 2019).
Nadalje, studenti dobivaju trenutnu povratnu informaciju, $to je klju¢no za ispravljanje krivih
koncepata prije nego $to postanu ukorijenjeni (Roll i Wylie, 2016). U online kontekstu (npr.
MOOCs), UI omoguéuje brze odgovore na stotine pitanja, $to bi ljudskom nastavniku bilo
neizvedivo (Koedinger i sur., 2012).

Nedostaci i izazovi pristupa temeljenih na Ul-ju: sustavi temeljeni na Ul-ju mogu poticati
“plitko u€enje” ako su fokusirani na jednostavna pitanja s formatom to¢no/neto¢no (Woolf,
2009). Takoder, postoji rizik dehumanizacije ako se interakcija reducira na chatbotove, bez
izravnog kontakta s nastavnikom (Luckin i sur., 2016). Pristranost algoritama moze dovesti do
nejednakog tretmana studenata iz razli¢itih demografskih skupina (Holmes i sur., 2019). Uz
to, infrastruktura i stru¢nost nuzni za uvodenje tehnologija Ul-ja mogu biti skupi i zahtjevni
za visokoskolske ustanove (Chen i sur., 2020).

Prednosti tradicionalnih pristupa: nastava licem u lice omogucuje nastavniku da prati i
neverbalne signale studenata (npr. zbunjenost, nezainteresiranost), potice grupne rasprave i
razvija “meke vjestine” (Woolf, 2009). Iskusni profesori mogu motivirati studente, potaknuti
ih na kriti¢ko preispitivanje i kreativnost na nacin koji sustavi temeljeni na Ul-ju (zasad) ne
mogu (Roll i Wylie, 2016).

Nedostaci tradicionalnih pristupa: “jednaki” kurikulum za sve zna¢i da neki studenti
zaostaju, a drugi se dosaduju (Holmes i sur., 2019). Uz veci broj studenata, nastavnik ne stize
ponuditi svima detaljnu povratnu informaciju. Takoder, proces evaluacije (ispiti, seminarski)
moze kasniti, §to usporava korektivne akcije (Koedinger i sur., 2012).

3. METODOLOGIJA

Kako bi se dobio sveobuhvatan prikaz postojeeg znanja, ovaj je rad zamisljen kao pregled
relevantne literature i poduzeti su sljedeci koraci:

e Pretraga baza podataka: Web of Science, Scopus, IEEE Xplore i Google Scholar

2 13

koriSteni su s klju¢nim rijec¢ima: “Al in Higher Education”, “adaptive learning”,
“intelligent tutoring”, “learning analytics”, “artificial intelligence education ethics”.

e Odabir radova: Ukljucen je 51 rad objavljen izmedu 2009. i 2023. godine, pri ¢emu su
preferirani oni s empirijskim nalazima ili meta-analizama. U obzir su uzeti i klju¢ni

teorijski €lanci i monografije (npr. Woolf, 2009; Luckin 1 sur., 2016).
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o Kuvalitativna analiza: Izdvojeni su klju¢ni koncepti, metodoloski pristupi i glavni
nalazi. Radovi su grupirani u kategorije (tehnologije, usporedba Ul-ja i tradicionalne
nastave, eticka pitanja).

e Sinteza i diskusija: Prepoznate su zajednicke teme i izazovi, a rezultati su usporedeni
s prethodnim istrazivanjima i izvjeStajima o stanju na institucijama visokog
obrazovanja.

Ovakav je pristup omogucio Siru sliku trenutacnog stanja i trendova i1 uvid u raznolike aspekte
primjene Ul-ja u visokom skolstvu.

4. REZULTATI I DISKUSIJA
4.1.  Personalizacija ucenja putem Ul-ja

4.1.1. Povecanje uspjeha i motivacije

Veéina analiziranih radova potvrduje da sustavi temeljeni na Ul-ju, poput inteligentnih
tutorskih platformi i adaptivnih tecajeva, mogu znacajno poboljsati uspjeh studenata u
odredenim predmetima, posebice matematici, statistici i programiranju (Chen i sur., 2020;
Koedinger i sur., 2012). Sustav prepoznaje nedostatke u znanju i odmah nudi dodatne vjezbe
ili materijale, ¢cime se smanjuje nedostatak u shvacanju gradiva (Roll i Wylie, 2016). Takva
personalizacija u stvarnom vremenu motivira studente jer im daje osjecaj napretka i smanjuje
frustraciju zbog preslozenih zadataka (Holmes i sur., 2019).

4.1.2. Upravljanje heterogenim skupinama

U visokom obrazovanju ¢esto se susrecu grupe studenata s vrlo razli¢itim predznanjima (npr.
brucosi s razli¢itih srednjih Skola). Ul omogucuje da svaki student dobije sadrzaj prikladan
vlastitoj razini (Luckin 1 sur., 2016). Nadalje, sustavi mogu pratiti tzv. “learning analytics” 1
otkriti da odredenom profilu studenata bolje odgovaraju vizualni primjeri, dok drugi bolje
reagiraju na tekstualna objasnjenja (Chen 1 sur., 2020). Time se smanjuje jaz izmedu
“najjacih” 1 “najslabijih” studenata.

4.1.3. Kriticke opaske

lako personalizacija Ul-ja djeluje privla¢no, neki autori upozoravaju na moguée “zatvaranje u
mehuri¢” (engl. filter bubble), gdje student uvijek dobiva samo sadrzaje prilagodene svojoj
trenutac¢noj razini, ali se nedovoljno potice da iskoraci u teze ili druk¢ije izazove (Holmes i
sur., 2019). Takoder, personalizacija Cesto ne ukljuCuje socio-emocionalne aspekte, tj. ne
potice nuzno razvoj kriticke refleksije ili timski rad (Woolf, 2009).

4.2.  Povecanje angazmana studenata

4.2.1. Gamifikacija i interaktivni sustavi
Neki sustavi Ul-ja koriste se elementima gamifikacije (dodjeljivanje bodova, znacki, razina
tezine) kako bi zadrzali interes studenata (Koedinger i sur., 2012). Time se uvode mehanizmi
instantnog “nagradivanja”, §to povecava ucestalost rada. Prema Roll 1 Wylie (2016), studenti
aktivno ukljuceni u adaptivne platforme pokazuju bolju retenciju znanja i veéu spremnost na
samostalno eksperimentiranje s gradivom.
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4.2.2. Virtualni asistenti

Implementacija chatbotova stvara “kanal” za komunikaciju izvan formalnog termina
predavanja, ¢ime studenti mogu postavljati pitanja 24/7 (Luckin i sur., 2016). Studije govore o
smanjenju stope odustajanja kod online studenata kada imaju ovakvu stalnu “digitalnu
potporu” (Holmes i sur., 2019). Ipak, chatbotovi se ponekad susrecu s jezi¢nim barijerama i

nejasnim upitima, Sto moze dovesti do netocnih odgovora ili frustracije studenata (Chen 1 sur.,
2020).

4.2.3. Rizik od “tehnoloske hiperaktivnosti”

Visoki stupanj interaktivnosti ne znaci uvijek i dubinsko u¢enje (Woolf, 2009). Studenti mogu
biti “zabavljeni” rjeSavanjem kvizova 1 skupljanjem bodova, ali bez veceg razvoja
metakognicije i refleksije (Roll i Wylie, 2016). Zato se preporucuje kombinirati alate Ul-ja s
nastavnikovom facilitacijom i grupnim diskusijama.

4.3.  Optimizacija istraZivackih procesa putem Ul-ja

4.3.1. Automatizacija pregleda literature i analiza podataka
U akademskom kontekstu, UI moZe drasti¢no ubrzati proces istraZivanja:
e Alati za tekstualnu analitiku mogu “pro¢itati” i klasificirati stotine radova i predloziti
najrelevantnije izvore.
e Napredni algoritmi pomazu u statistiCkoj obradi slozenih skupova podataka (npr.
rudarenje podataka u obrazovnim studijama).
Prema Bakeru (2010), primjena rudarenja podataka (engl. data mining) u znanosti o uéenju
(engl. learning sciences) omogucila je dublje uvide u to kako studenti usvajaju i zadrzavaju
znanje u e-okruzenjima.

4.3.2. Generativni modeli Ul-ja i pisanje radova

U novije vrijeme (od 2018. nadalje) pojavljuju se jeziéni modeli (poput GPT inacica) koji
mogu generirati saZetke, analize 1 Cak strukturirane dijelove teksta (Chen 1 sur., 2020). Time
se Stedi vrijeme istrazivaCima, osobito ako engleski nije njihov materinski jezik (Holmes et
al., 2019). Medutim, raste zabrinutost da bi “automatsko pisanje” moglo narusiti integritet
akademske produkcije, jer nisu uvijek jasne granice dopustive asistencije (Luckin i sur.,
2016).

4.3.3. Eticka razmatranja

Potrebno je naglasiti da upotreba Ul-ja u istraziva¢kim procesima zahtijeva transparentnost i
reproducibilnost: ako se u radu upotrebljavaju “crne kutije” algoritama, recenzenti 1 Citatelji
mozda nece moci procijeniti kvalitetu metode (Baker, 2010). Stoga se zagovara otvaranje
modela i detaljno dokumentiranje procesa treniranja i validacije (Chen i sur., 2020).

4.4.  Eticki izazovi Ul-ja u obrazovanju

4.4.1. Privatnost i zastita podataka

Sustavi temeljeni na Ul-ju Cesto prikupljaju detaljne podatke o studentima: od demografskih
pokazatelja do analize klikanja na platformi (Zawacki-Richter i sur., 2019). Pitanja tko
raspolaze tim podacima, kako se oni ¢uvaju i u koje svrhe smiju biti koriSteni (npr.
komercijalna eksploatacija?) nezaobilazna su u raspravama (Holmes i sur., 2019). Neke
zemlje (npr. ¢lanice EU-a) imaju Opce uredbe o zastiti podataka (GDPR), ali nuzne su i jasne
institucionalne politike u visokom obrazovanju (Chen i sur., 2020).
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4.4.2. Pristranost algoritama i diskriminacija

Ako se modeli Ul-ja treniraju na podacima koji ve¢ odrazavaju drustvene nejednakosti, mogu
reproducirati ili pojacati pristranost (Holmes i sur., 2019). Primjer: algoritam bi mogao
“predvidjeti” losiji uspjeh kod studenata odredenog socioekonomskog statusa, C¢ime ih se
automatski svrstava u “rizicnu skupinu”. Umjesto da ih podrzi, sustav im potencijalno
uskracuje priliku za napredne tecajeve (Luckin i sur., 2016). Zato je vazno kontinuirano
provoditi analize pravednosti (engl. fairness audits) i ukljuciti ljude u donosenje klju¢nih
odluka.

4.4.3. Akademski integritet

Generativni alati Ul-ja olakSavaju pisanje radova ili kodiranje, §to moze dovesti do plagiranja
1 narusavanja autenti¢nog ucenja (Roll 1 Wylie, 2016). Nastavnici moraju redefinirati nacine
ocjenjivanja, poticati usmene prezentacije, projektno ucenje i druge forme koje otezavaju
prekomjernu uporabu “automatskih rjeSenja” (Woolf, 2009).

4.4.4. Transparentnost i odgovornost

Ako sustav Ul-ja npr. dodijeli ocjenu ili savjetuje promjenu studijskog smjera, postavlja se
pitanje tko snosi odgovornost u slucaju pogreske (Holmes 1 sur., 2019). Preporuke su da svaka
konacna akademska odluka ostane u domeni ¢ovjeka (nastavnika, mentora ili povjerenstva),
dok Ul treba biti alat za potporu (Luckin i sur., 2016).

5. ZAKLJUCAK

Umjetna inteligencija postaje sve vazniji ¢imbenik u reformi visokog obrazovanja, donoseci
mogucénosti personaliziranog ucenja, brze povratne informacije i analiti¢ko prac¢enje napretka
studenata. Literatura pokazuje kako Ul mozZe unaprijediti uspjeh 1 motivaciju studenata (Chen
1 sur., 2020; Koedinger 1 sur., 2012), olaksati rad nastavnika te ubrzati istraZivacke procese
(Baker, 2010). Ipak, rad ukazuje i1 na sloZena pitanja etike, pristranosti 1 privatnosti, a ni rizik
od smanjenja socijalne interakcije i kritickog misljenja nije zanemariv (Luckin 1 sur., 2016;
Woolf, 2009).

Sredi$nji zakljucak jest da UI ne bi trebao zamijeniti ljudskog nastavnika, ve¢ ga nadopuniti:
optimalno rjeSenje nalazi se u hibridnom modelu poucavanja u kojem UI sluzi kao podrska,
a nastavnici 1 studenti ostaju nositelji kreativnih 1 kritickih aspekata procesa ucenja.

Nadolazece istrazivanje stoga bi se trebalo usmjeriti na:
e Dugorocne ishode tutorstva temeljenog na Ul-ju na razinu postignutog znanja, kriticko
misljenje 1 vjestine rjeSavanja problema,
e Razvoj smjernica za eticku i odgovornu primjenu Ul-ja, posebice po pitanju
privatnosti i diskriminacije,
e Pedagoske inovacije koje integriraju alate Ul-ja u kurikulum bez gubitka ljudske
dimenzije,
e Edukaciju nastavnika za kompetentno i kriticko koristenje alata UI-ja.
Ako se Ul primjenjuje promisljeno i eticki, moZe imati transformativnu ulogu u modernizaciji
1 demokratizaciji visokoSkolskog obrazovanja, bez ugrozavanja njegovih temeljnih
vrijednosti.
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ABSTRACT

APPLYING ADAPTIVE SYSTEMS BASED ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO
IMPROVE HIGHER EDUCATION: A REVIEW OF OPPORTUNITIES, CHALLENGES
AND IMPLICATIONS

Artificial Intelligence (Al) is significantly transforming higher education by providing new
opportunities for personalized learning and more efficient research processes. Despite the
potential of these technologies, educational institutions face ethical challenges and technical
obstacles during their implementation. This review paper aims to analyse the potentials and
challenges of applying Al-based adaptive systems to enhance academic and research
processes. The paper adopts a review approach based on the analysis of scientific papers
published in relevant databases. It examines studies exploring the implementation of machine
learning algorithms, natural language processing (NLP) systems, and adaptive platforms for
personalized learning and research support in higher education institutions. The analysed
studies indicate that the application of adaptive Al systems results in significantly increased
student engagement, improved academic performance, and reduced dropout rates.
Additionally, Al tools such as automated data analysis and NLP technologies significantly
accelerate research processes, enabling more efficient management of large datasets and
generating new scientific insights. However, challenges linked with data privacy, potential
algorithmic bias, and the need for greater transparency in applied methods were also
highlighted. The results suggest that a proper and carefully guided implementation of Al
technologies has the potential to significantly enhance the quality of higher education and
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research productivity. Nevertheless, it is essential for institutions to responsibly address
ethical issues and ensure the transparency and fairness of these systems. The practical value
of this paper lies in providing guidelines for higher education institutions when developing
strategies for the sustainable application of artificial intelligence.

Keywords: artificial intelligence, personalized learning, research processes, ethical aspects,
adaptive learning systems
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SAZETAK

Fleksibilni materijali pripadaju u skupinu polimernih materijala, tocnije elastomera, koji se
mogu koristiti u aditivnoj tehnologiji. Elastomeri zbog izraZenog svojstva elasticnosti imaju
specificna mehanicka svojstva, medu kojima se posebno istice tvrdoca, kao jedno od
najvaznijih svojstava materijala. Tvrdoca predstavlja otpornost materijala prema prodiranju
drugog tvrdeg tijela i ispituje se razlicitim metodama. U ovom radu prikazani su rezultati
ispitivanja tvrdoce 10 razlicitih fleksibilnih materijala, na uzorcima dobivenim aditivhom
tehnologijom. Koristeni materijali pripadaju sljedec¢im skupinama elastomera: termoplasticni
elastomer (TPE), termoplasticni poliuretan (TPU) i stiren-etilen-butilen-stiren (SEBS). Rad
ukljucuje interdisciplinarni pristup, povezujuci tehniku i medicinu, s ciljem izrade vjernih 3D
anatomskih modela koji se mogu koristiti za funkcionalno planiranje operacija. Ispitivani
materijali koriste se za 3D ispis anatomskih modela koji imaju svojstva vrlo slicna ljudskom
tkivu, pa se mogu Koristiti za planiranje operacija i tako smanjiti vrijeme koje pacijent
provodi na operacijskom stolu. Uzorci su dobiveni aditivnom tehnologijom, postupkom FDM
(Fused Deposition Modeling), koji predstavlja jednu od najpopularnijih tehnologija 3D
ispisa. Tvrdo¢a materijala ispitana je metodom Shore A, koja je namijenjena ispitivanju
tvrdoce polimernih materijala. Provedeno je po 5 mjerenja na svakom uzorku, kako bi se
mogla napraviti osnovna statisticka obrada i analiza dobivenih rezultata za svih 10
ispitivanih materijala. Ispitivanje je provedeno prema standardu 1SO 868, na uredaju Zorn
Stendal, a dobivene vrijednosti tvrdoce usporedene su s tvrdocama iz tehnickih listova
materijala. Iz dobivenih rezultata moze se zakljuciti da tvrdoce materijala odgovaraju
ocekivanim vrijednostima, a daljnja istrazivanja trebaju analizirati mogucnosti primjene ovih
materijala za izradu anatomskih modela, odnosno potrebno je utvrditi koji od ispitivanih
materijala ima najslicnije vrijednosti tvrdoce ljudskom tkivu, kako bi se uspjesno
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implementirala njihova primjena u medicinskoj praksi, posebice u dentalnoj medicini. Cilj je
da kroz interdisciplinarni pristup, inzenjeri tehnicke struke daju doprinos napretku u
medicinskom podrucju.

Kljuéne rijeci: elastomeri, mehanicka svojstva, tvrdoca, aditivna tehnologija, FDM postupak

1. UvOD

Razvoj polimernih materijala ima za posljedicu njihovu Siroku primjenu u industriji, zbog
svojstava ovih materijala koja pruzaju razne mogucnosti uporabe. Razvijaju se materijali koji
odgovaraju specificnim zahtjevima, a posebno treba istaknuti razdoblje u dvadesetim i
tridesetim godinama 20. stolje¢a, kada zapocinje industrijska proizvodnja nekih od danas
najrasirenijih polimera. Osnovna podjela polimernih materijala je na plastomere, elastomere i
duromere. U ovom radu istrazuju se svojstva elastomera. Opcenito se istraZzivanja polimernih
materijala fokusiraju na razvoj biorazgradivih i reciklabilnih polimera, zbog smanjenja
Stetnog utjecaja na okoli§, te se u tom slucaju govori o procesima oporabe polimera, $to
predstavlja vracanje polimernih materijala u proizvodni ciklus (Kostadin, 2025).

Aditivna proizvodnja bavi se izradom predmeta nanoSenjem cestica sloj po sloj. Proces je u
suprotnosti s klasi¢énim proizvodnim tehnologijama obrade odvajanjem cestica, kod kojih se
materijal skida, dok se kod aditivne proizvodnje materijal dodaje. Aditivnom proizvodnjom
moguce je proizvoditi kompleksne oblike koriste¢i se Sirokim izborom materijala. Polimerni
materijali ovdje imaju posebnu ulogu zbog svojih svojstava.

U ovom radu, cilj je istraziti i ispitati tvrdo¢u fleksibilnih materijala za FDM, koji imaju
sli¢na mehanicka svojstva kao ljudsko tkivo u usnoj Supljini.

Osnovna namjena je izrada vjernih fizickih 3D anatomskih modela koji se mogu koristiti za
funkcionalno planiranje operacije.

Tvrdoc¢a je otpornost materijala na prodiranje drugog, znatno tvrdeg tijela. U ovom radu se
koristi metoda Shore A za utvrdivanje tvrdoce fleksibilnih materijala, te se dobivene
vrijednosti analiziraju i usporeduju s tvrdoama izabranih materijala koje su dostupne u
tehnickim listovima pojedinih materijala. Na kraju rada doneseni su zakljucci vazni za daljnji
razvoj istraZivanja u ovom podrucju.

2. POLIMERNI MATERIJALI | ADITIVNE TEHNOLOGIJE

Polimerni materijali ¢ine jednu od najvaznijih skupina tehni¢kih materijala danasnjice.
Njihova primjena vrlo je Siroka — koriste se kao konstrukcijski materijali u zamjeni za metale,
drvo, keramiku, staklo i tekstilna vlakna, ali zahvaljujuéi svojim jedinstvenim svojstvima
omogucili su i poseban napredak u razli¢itim podrucjima ljudske djelatnosti.

Polimeri su prirodne i sintetske tvari i materijali koji se sastoje od makromolekula, te ih se
moze nazvati makromolekularnim spojevima (Rogi¢ 1 sur., 2008).

Polimerni materijali razlikuju se prema strukturi, odnosno makromolekulama, $to je povezano
s ponaSanjem pri zagrijavanju pojedine skupine polimernih materijala. Plastomeri imaju
linearne makromolekule, elastomeri rahlo umrezene, a duromeri potpuno (prostorno)
umrezene makromolekule (Filetin 1 sur., 2002).

Skupina polimernih materijala nazvana elastomeri ima izrazeno svojstvo elasticnosti. Ovi
fleksibilni materijali Siroko su primjenjivi upravo zbog tog svog glavnog svojstva. Njihova
elastinost posljedica je strukture, odnosno ranije spomenutih rahlo umrezenih
makromolekula.
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Polimerni materijali Cesto se koriste u aditivnim tehnologijama, medu kojima se posebno
istic¢ FDM (Fused Deposition Modeling). FDM se razvija u ranim 1990-ima i ova je
tehnologija revolucionirala na¢in na koji se izraduju prototipi i funkcionalni dijelovi, kako u
industriji, tako i kod kuce. Postupak izrade je jednostavan, zapocinje konstruiranjem
trodimenzionalnog modela u ra¢unalnom programu. Zatim se model prebacuje na radni stroj,
kada je potrebno podesiti parametre (debljina sloja, temperatura mlaznice, brzina izrade).
Radni stroj zagrijava materijal do polutekuceg stanja koji prolazi kroz mlaznicu smjestenu na
glavi uredaja (ekstruder), pa se materijal talozi sloj po sloj. Po zavrSetku zadnjeg sloja,
predmet se hladi na sobnu temperaturu, pa se predmet Cisti i radi se eventualna zavr$na obrada
(Godec i sur., 2015).

3. MATERIJALI | METODE

U svrhu provodenja ispitivanja, u ovom radu koriSteni su sljede¢i materijali: Termoplasti¢ni
elastomer — TPE, Termoplasti¢ni poliuretan — TPU i Stiren-etilen-butilen-stiren — SEBS.

TPE je op¢i naziv za Sirok spektar fleksibilnih polimera, koji kombiniraju elasti€énost gume s
moguénoscu oblikovanja karakteristicnom za plastomere (termoplaste). Oni su elasti¢ni pri
sobnoj temperaturi, a mogu se oblikovati pod utjecajem topline. Ovi materijali omoguéuju
Sirok spektar primjena zahvaljujuci svojoj prilagodljivosti i lakoé¢i obrade. Osnovna svojstva
su: fleksibilni i1 lagani, Sirok raspon tvrdoce, jednostavna obrada, umjerena otpornost na
savijanje, kidanje i habanje, pogodni su za recikliranje. Primjena je za rucke alata, sportsku
opremu, medicinske proizvode i ambalazu.

TPU je specificna vrsta TPE-a poznata po svojoj visokoj otpornosti na habanje, kidanje i
kemikalije. Njegova svojstva ¢ine ga prikladnim za primjene U zahtjevnim uvjetima, gdje je
potrebna dugotrajnost i ¢vrsto¢a. Osnovna svojstva su: izvanredna otpornost na abraziju, ulja,
goriva 1 kemikalije, veca elasti¢nost 1 ¢vrsto¢a u usporedbi s drugim TPE materijalima, Sirok
radni temperaturni raspon (do 150 °C), dobra stabilnost pod optere¢enjem. Primjena je u
automobilskoj industriji, elektronici, za industrijske cijevi, kao 1 za sportsku obucu.

SEBS je vrsta TPE-a iz skupine stirenskih blok kopolimera (TPE-S). Odlikuje se gumastom
teksturom, fleksibilno$¢u 1 otpornos¢éu na UV zraCenje 1 vremenske uvjete. SEBS je popularan
zbog svog ugodnog taktilnog osjec¢aja 1 otpornosti na deformaciju. Osnovna svojstva su:
visoka elasti¢nost i mekoc¢a, odli€na otpornost na UV zrafenje, ozon i vlagu, kemijska
otpornost na ulja i masti, jednostavna obrada i kompatibilnost s raznim dodacima i bojama.
Primjena je za medicinske proizvode, dje¢je igracke, elektroniku i automobilske dijelove
(Ocko Kusulja, 2025).

Tvrdoca ovih materijala ispituje se metodom Shore A, koja je namijenjena ispitivanju tvrdoce
polimernih materijala, to¢nije elastomera, prema standardu ISO 868 (Standard ISO 868:2003),
a koristi se uredaj Zorn Stendal.

Koristeno je 10 razli¢itih materijala iz prethodno navedenih skupina, te je na svakom od 10
uzoraka napravljeno po 5 mjerenja, kako bi se mogla napraviti osnovna statisticka obrada i
analiza rezultata. KoriSteni su: TPU60A, TPU70A, TPUS2A, TPUSSA, TPUS9A, TPE9OA,
TPU92A, TPU95A, TPU9BA i SEBS.

Uzorci za ispitivanje dobiveni su FDM tehnologijom, uz sljedece parametre ispisa, kako je
prikazano u tablicama 11 2.
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Tablica 1: Parametri ispisa za materijale Tablica 2: Parametri ispisa za materijale
TPE 90A, SEBS, TPU 89A, TPU 82A i TPU 70A TPU 98A, TPU 95A, TPU 92A, TPU 85A i TPU 60A

MATERIJAL TPES0A SEBS TPU 89A TPU 82A TPU 70A MATERUAL TPU 98A TPU 95A TPU 92A TPU 85A TPU 60A|
ISINA PRVOG SLOJA 02mm 02mm 02mm 02mm 02mm MISINA PRVOG SLOJA 02mm 02mm 02mm 02mm 02mm
VISINASLOJA 02mm 03mm 0,2mm 02mm 02mm VISINASLOJA 02mm 02mm 02mm 02mm 02mm
ISPUNJENOST 100% 100% 100% 100% 100% ISPUNJENOST 100% 100% 100% 100% 100%
TIP ISPUNE rectilinear rectilinear rectilinear rectilinear rectilinear TIP ISPUNE rectilinear rectilinear rectilinear rectilinear rectilinear
SIRINA BRIM-a 5mm 2mm 1mm 1mm 2mm 3IRINA BRIM-a / / / / /
BRZINA ISPISA 25mm/s 40mm/s 30mm/s 40mm/s 40mm/s BRZINA ISPISA 30mm/s a45mm/s 45mm/s 30mm/s 40mm/s
TMNP.S 25°C 260°C 25°C 250°C 235°C T.MNPS 240°C 25°C 25°C 240°C 225°C
T.M.N.O.S 240°C 255°C 245°C 240°C 230°C TMN.OS 242°C 248°C 248°C 240°C 238°C
TEMPERATURA 50°C 60°C 50°C 50°C 50°C TEMPERATURA 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C
"BED-a" "BED-a"
RETRAKCLIA 3mm 2mm 3mm 5mm amm/s RETRAKCUIA 2mm 2mm 2mm 2mm 2mm
BRZINA RETRAKCIJE 20mm/s 50mm/s 30mm/s 40mm/s 40 mm/s BRZINA RETRAKCIE 40 mm/s 40 mm/s 40mm/s 40mm/s 40mm/s

T.M.N.P.S - temperatura mlaznice na prvom sloju
T.M.N.0.S - temp. mlaznice na ostalim slojevima

T.M.N.P.S - temperatura mlaznice na prvom sloju
T.M.N.O.S - temp. mlaznice na ostalim slojevima

Uzorci za ispitivanje tvrdoce prikazani su na slici 1, a mjerenje na uredaju prikazano je na
slici 2.

Slika 1: Uzorci za ispitivanje tvrdoce

TPU COA TPo Yo h TV 81A TPo8ah TPO85 A

. . K :

»
TPE %n TRS2A

TR045R TP0G8A SEBS

Izvor: Ocko Kusulja, 2025

Slika 2: Mjerenje tvrdoc¢e na uredaju Zorn Stendal

Izvor: Kostadin, 2025
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4. REZULTATI | ANALIZA

U nastavku su rezultati ispitivanja prikazani tabli¢no 1 graficki.

Rezultati mjerenja grupirani su prema materijalu i broju mjerenja. Za svaki materijal prikazani
su pojedini iznosi svakog mjerenja na temelju kojih se izraCunava srednja vrijednost pomoc¢u
aritmeticke sredine za svaki od 10 ispitanih materijala. Standardna devijacija govori koliko su

pojedina¢na mjerenja odstupala od srednje vrijednosti.

Rezultati su prikazani u tablici 3 i na slici 3.

Tablica 3: Rezultati ispitivanja tvrdo¢e na uzorcima

MATERIJALI
TPUBOA TPU70A TPUS2A TPUS5A TPUS9A TPE 90A TPU92A TPU95A TPU98A SEBS
1ZNOS 1ZNOS 1ZNOS 1ZNOS 1ZNOS 1IZNOS 1ZNOS 1ZNOS 1IZNOS 1ZNOS
BROJMJERENJA [ TVRDOCE TVRDOCE TVRDOCE TVRDOCE | TVRDOCE | TVRDOCE TVRDOCE TVRDOCE TVRDOCE TVRDOCE
(Shore A) (Shore A) (Shore A) (Shore A) (Shore A) (Shore A) (Shore A) (Shore A (Shore A (Shore A)
1 67 77 85 84 89 87 88 89 90 85
2 68 77 85 83 86 87 87 88 90 84
3 67 7 84 83 85 88 89 88 89 83
4 68 78 85 84 84 88 88 87 89 82
5 68 78 85 84 84 87 89 87 88 82
SREDNJA 67,6 77,4 84,8 83,6 85,6 87,4 88,2 87,8 89,2 83,2
VRIJEDNOST ) ) ) ) i , i f i i
ST. DEVJACIWA 0,55 0,55 0,45 0,55 2,07 0,55 0,84 0,84 0,84 1,30
Izvor: Oc¢ko Kusulja, 2025
Slika 3: Graficki prikaz srednjih vrijednosti tvrdoce
SREDNJA VRIJEDNOST
90
85
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e 75
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g 70
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60
TPUGDA TPU7O0A TPUB2A  TPUSS5A TPU8S9A TPE90A TPU92ZA  TPU9S5A TPUSBA SEBS

Izvor: Oc¢ko Kusulja, 2025

MATERIJAL

Nakon odradenog ispitivanja, dobiveni su ocekivani rezultati, odnosno pretpostavka je bila da
¢e dobiveni rezultati ispitivanja tvrdo¢e odgovarati brojanoj veli€ini u nazivu materijala.
Prema dobivenim srednjim vrijednostima moze se zakljuciti da uglavnom materijali koji
imaju vecu oznaku u nazivu imaju vecu tvrdo¢u u odnosu na materijale s nizom oznakom
(brojem) u nazivu. Najveca dobivena tvrdoca ispitivanjem je dobivena kod materijala

TPU98A, a zatim slijedi TPU92A, dok najmanju tvrdo¢u ima TPUG60A.
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Na slici 4 je graficki prikaz usporedbe izmjerenih vrijednosti tvrdoc¢e na uzorcima s podacima
o tvrdo¢i navedenim u tehnic¢kim listovima, a to je takoder prikazano i u tablici 2.

Slika 4: Graficki prikaz usporedbe rezultata

Usporedba rezultata

TPUGODATPUT7OATPUB2ATPUSBSATPUBSATPE S0ATPUS2ATPUSSATPUSBA  SEBS
MATERIJALI

TVRDOCA {Shore A)

= =
[ = syl [0.] 8 ]
= = = = =

=]

m Srednja vrijednost mjerenja  m Tehnicki list

Izvor: Oc¢ko Kusulja, 2025

Tablica 2: Usporedba vrijednosti mjerenja s tehnickim listom

Materijali Srednja vrijednost mjerenja Standardna Tehnicki list
(Tvrdoca, Shore A) demﬁg%;«)d (Tvrdoc¢a, Shore A)
TPUGOA 67,6 0,55 63
TPU70A 77,4 0,55 70
TPU82A 84,8 0,45 82
TPUB8SA 83,6 0,55 85
TPUB9A 85,6 2,07 89
TPE90OA 87,4 0,55 90
TPU92A 88,2 0,84 91
TPU95A 87,8 0,84 96
TPU98A 89,2 0,84 98
SEBS 83,2 1,30 90

Izvor: Oc¢ko Kusulja, 2025

Iz prikazanih rezultata moze se vidjeti da nema vec¢ih odstupanja, osim kod materijala TPU
95A, TPU 98A i SEBS; za pretpostaviti je da je to posljedica parametara, odnosno postavki
pri 3D ispisu.
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5. ZAKLJUCAK

Ovim istrazivanjem odredenih fleksibilnih materijala dobivenih aditivnom proizvodnjom,
konkretnije FDM metodom, omogucena je usporedba dobivenih rezultata s tehnickim listom
materijala, odnosno filamenta. Rezultati su pokazali varijacije u tvrdo¢i ovisno o vrsti
materijala i tehnoloSkim parametrima proizvodnje. Veca razlika izmedu rezultata ispitivanja i
podataka o tvro¢i iz tehnickog lista uocena je kod materijala TPU 95A, TPU 98A i SEBS.
Tvrdo¢a materija ovisi o postavkama 3D ispisa kao $to su: temperatura ispisa, visina sloja,
ispunjenost 1 brzina protoka filamenta kroz mlaznicu. UocCena su odstupanja u strukturi
slojeva, odnosno pojavljuju se praznine izmedu slojeva uzorka, koja rezultiraju minimalnim
razlikama izmedu izmjerenih vrijednosti i tehnickih listova. S obzirom na to da su prikazane
vrijednosti standardne devijacije rezultata, vidljivo je da su odstupanja mala, stoga srednja
vrijednost dobro predstavlja rezultate. U daljnjim istrazivanjima potrebno je usporediti
tvrdoce ispitanih fleksibilnih materijala s tvrdoCom ljudskog tkiva, kako bi se odredeni
materijali zbog svojih odgovaraju¢ih svojstava mogli preporuciti za koristenje u dentalnoj
medicini. Prema dosada$njih istrazivanjima, usporedivani su modul elasti¢nosti i vla¢na
Cvrstota gingive, tvrdog nepca i obraza (sluznice) sa svojstvima pojedinih fleksibilnih
materijala (Vojnovi¢, 2024). Kao ograni¢avajuéi faktor u dosadasnjem tijeku istrazivanja,
treba navesti da nije poznata tvrdoca ljudskog tkiva, §to je najvaznija preporuka za naredna
istrazivanja, jer u dosad poznatoj literaturi nema tih podataka. Medutim, iz dosadasnjih
ispitivanja mehanickih svojstava moze se zakljuciti da se pojedini fleksibilni materijali mogu
koristiti za izradu vjernih fizi¢kih 3D anatomskih modela.

Financiranje: Ovaj znanstveni rad financiran je kroz interni znanstveni projekt Veleu¢ilista u
Karlovcu pod nazivom: Utjecaj anatomije i klini¢ara na pozicioniranje dentalnih vodilica —
ADAM (Advanced Dental Anatomy Modeling).
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ABSTRACT

HARDNESS TESTING OF FLEXIBLE POLYMER MATERIALS ON SAMPLES MADE
USING THE FDM PROCESS

Flexible materials belong to the group of polymer materials, more specifically elastomers,
which can be used in additive technology. Elastomers, due to their pronounced elasticity,
have specific mechanical properties and hardness stands out as one of the most important
material properties. Hardness represents the resistance of a material to the penetration of
another harder body and is tested using various methods. This paper presents the results of
the hardness test of ten different flexible materials obtained by additive technology. The
materials used belong to the following groups of elastomers: thermoplastic elastomer (TPE),
thermoplastic polyurethane (TPU) and styrene-ethylene-butylene-styrene (SEBS). The work
includes an interdisciplinary approach, connecting engineering and medicine, with the aim of
creating faithful 3D anatomical models that can be used for functional planning of
operations. The tested materials are used for 3D printing of anatomical models that have
properties very similar to human tissue, and can be used for planning operations and thus
reduce the time which patient spends on the operating table. The samples were obtained using
additive technology, the FDM (Fused Deposition Modeling) process, which is one of the most
popular 3D printing technologies. The hardness of the material was tested using the Shore A
method, which is intended for testing the hardness of polymer materials. Five measurements
were performed on each sample, in order to perform basic statistical processing and analysis
of the results obtained for all the ten tested materials. The testing was carried out according
to the ISO 868 standard, on a Zorn Stendal device, and the obtained hardness values were
compared with the hardness from the material's technical sheets. From the obtained results, it
can be concluded that the hardness of the materials corresponds to the expected values, and
further research should analyze the possibilities of applying these materials for the
production of anatomical models, i.e. it is necessary to determine which of the tested
materials has the most similar hardness values to human tissue, in order to successfully
implement their application in medical practice, especially in dental medicine. The goal is
therefore that, through an interdisciplinary approach, mechanical engineers contribute to
progress in the medical field.

Keywords: elastomers, mechanical properties, hardness, additive technology, FDM process.
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SAZETAK

Aditivna tehnologija, kao dio suvremenog proizvodnog strojarstva, omogucuje izradu
predmeta nanosSenjem materijala u slojevima. Razvoj ove tehnologije zapoceo je osamdesetih
godina dvadesetog stoljeca, a njezina popularnost raste zbog brzine, jednostavnosti i
ekonomicnosti. Jedan od najpoznatijih i najcesce koristenih postupaka aditivne tehnologije je
talozno ocvrséivanje (Fused Deposition Modeling — FDM), koji omogucuje izradu sloZenih
geometrija pomocu razlicitih termoplasticnih materijala. U posljednje vrijeme sve veci interes
izaziva primjena fleksibilnih materijala u FDM ispisu, posebice u medicinskim i
biomehanickim istrazivanjima, gdje postoji potreba za materijalima s mehanickim svojstvima
slicnim ljudskom tkivu. U ovom istrazivanju analizirana su mehanicka svojstva ljudskog tkiva
usne Supljine te su ispitana mehanicka svojstva fleksibilnih materijala prikladnih za FDM
ispis, ukljucujuci Filaflex 604 ,,PRO ", Flexible 854 TDS, Flexfill TPU 924, Elegoo TPU 954
i Flexible 984 TDS. Cilj istrazivanja bio je utvrditi koliko se ta svojstva mogu usporediti s
biomehanickim karakteristikama tkiva usne Supljine i procijeniti potencijalnu primjenjivost
ovih materijala u medicini. Eksperimentalni dio rada ukljucuje izradu ispitnih uzoraka
pomocéu 3D pisaca, pri cemu su koristeni standardizirani parametri ispisa kako bi se
osigurala ponovljivost rezultata. Nakon izrade uzoraka provedena su mehanicka ispitivanja
na univerzalnoj kidalici, pri cemu su mjerena svojstva poput cvrstoce, elasticnosti i
deformacije. Dobiveni rezultati usporedeni su s dostupnim podacima o mehanickim
svojstvima tkiva usne Supljine covjeka, cime je omogucena detaljna analiza prikladnosti
ispitivanih materijala za potencijalne biomedicinske primjene. Rezultati istrazivanja pokazali
su da odredeni fleksibilni materijali ispisani FDM tehnologijom mogu posti¢i mehanicka
svojstva slicna onima ljudskog tkiva, Sto otvara mogucnosti njihove upotrebe u
biomedicinskim aplikacijama, poput dentalnih proteza, ortopedskih pomagala ili drugih
medicinskih uredaja. Daljnja istrazivanja mogu dodatno optimizirati parametre ispisa i
sastav materijala kako bi se postigla jos veca slicnost s bioloskim tkivima.
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Kljucne rijeci: aditivna tehnologija, FDM, fleksibilni materijali, mehanicka svojstva, tkivo
usne supljine

1. UvOD

Aditivne tehnologije, osobito 3D ispis, sve se viSe primjenjuju u raznim podrué¢jima
industrije, dizajna, edukacije 1 medicine zbog moguénosti brze i fleksibilne proizvodnje
prototipova 1 funkcionalnih proizvoda. 3D ispis omogucuje izradu objekata iz razliitih
materijala, uklju¢ujuci polimere, metale i keramiku (Chua, 2003 i Novakova-Marcincinova,
sinteriranje (SLS), PolyJet modeliranje (PJM) te modeliranje talozenjem istopljenog
materijala (FDM), pri ¢emu se FDM izdvaja kao najraSirenija metoda, osobito u segmentu
niskobudzetne proizvodnje (Mazzanti i sur., 2019 ). FDM tehnologija (Fused Deposition
Modeling) temelji se na postupnom nanoSenju rastaljenog filamenta sloj po sloj, ¢ime se
formira trodimenzionalni objekt. Proces ukljucuje grijanje polimernog materijala, njegovu
ekstruziju kroz mlaznicu i1 postupno hladenje slojeva, §to rezultira Cvrstom i stabilnom
strukturom. Popularnost ove metode proizlazi iz jednostavnosti koriStenja, pristupacnosti
opreme i1 Siroke primjene u razli¢itim sektorima. U kontekstu FDM ispisa, najceSce se
upotrebljavaju materijali poput akrilonitril-butadien-stirena (ABS) i polilakti¢ne kiseline
(PLA), no sve je vedi interes za fleksibilne filamente s poboljSanim mehani¢kim svojstvima,
poput termoplasti¢nih elastomera (TPE) i termoplasticnog poliuretana (TPU) (Kozior i sur.
2019, Li i sur. 2019, Akhondi i sur., 2023). Ovi materijali omogu¢uju izradu sloZenih i
individualiziranih proizvoda, ukljucuju¢i nosive uredaje, elemente protetike i fleksibilnu
elektroniku. Mehanicka svojstva ispisanih dijelova predstavljaju kljuéni ¢imbenik njihove
funkcionalnosti, a mogu se dodatno poboljsati kemijskim i toplinskim obradama (Beniak i
sur., 2018 i Kozior i sur. 2019), kao i kombinacijom s drugim proizvodnim tehnikama,
primjerice ugradnjom tekstilnih struktura (Korger i sur., 2020 i Kozior i sur. 2020). Medutim,
unato¢ sve vecoj primjeni fleksibilnih materijala, u literaturi je relativno malo studija koje
sustavno istraZzuju njihova staticka 1 dinamicka svojstva, $to se moZe djelomicno pripisati
izazovima u preradi meksih materijala (Akhondi i sur., 2023, Maier i sur., 2019). U ovom
istrazivanju analizirana su mehani¢ka svojstva ljudskog tkiva usne Supljine 1 ispitana
mehanicka svojstva pet fleksibilnih materijala pogodnih za FDM ispis: Filaflex 60A ,,PRO®,
Flexible 85A TDS, Flexfill TPU 92A, Elegoo TPU 95A 1 Flexible 98A TDS. Usporedeno je
njihovo ponaSanje pri vlacnim ispitivanjima 1 promjenama opterecenja, s ciljem procjene
njihove prikladnosti za biomehani¢ko oponasanje mekih tkiva.

2. CILJEVI | HIPOTEZA RADA

2.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati u kojoj se mjeri mehanicka svojstva odabranih fleksibilnih
materijala za FDM ispis mogu usporediti s biomehanickim karakteristikama tkiva usne
Supljine. Povrh toga, istrazuje se potencijalna primjenjivost tih materijala u medicinskom
kontekstu, osobito u podru¢ju biomehani¢kog modeliranja mekih tkiva.

2.2. Hipoteza

Pretpostavlja se da je moguce prepoznati fleksibilne materijale dostupne na trzistu za FDM
tehnologiju koji posjeduju mehanicka svojstva usporediva s onima ljudskog tkiva.
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3. MATERIJALI | METODE

Za ispitivanje mehanickih svojstava fleksibilnih materijala u FDM tehnologiji upotrebljavani
su sljede¢i materijali: Filaflex 60A ,,PRO%, Flexible 85A TDS, Flexfill TPU 92A, Elegoo
TPU 95A i Flexible 98A TDS. Ovi materijali odabrani su zbog svoje fleksibilnosti i Siroke
primjene u industriji 3D ispisa (Tablica 1).

Tablica 1: Mehanicka svojstva promatranih fleksibilnih materijala.

Naziv materijala
Svojstva materijala Filaflex 60A Flexible Flexfill TPU | Elegoo TPU | Flexible 98 A

“PRO* 85ATDS 92A 95A TDS
Gustoéa (g/cm?®) 1,07 1,11-1,13 1,2 1,16 1,15-1,17
Tvrdocéa ( Shore A) 63 85-88 91 95 98
Vlacna ¢vrstoca ( MPa) 26 26 49 16+£2 45
Istezanje pri pucanju (%) 950 660 600 > 500 350
Modul elasti¢nosti, MPa - 12 - - 15

Izvor: eu.elegoo.com, www.3dprintaj.com, azurefilm.com,

3.1. Priprema uzoraka

Testni uzorci izradeni su pomocu 3D pisaca Prusa i3MK3S+ (Slika 1), pri ¢emu su svi uzorci
tiskani prema standardnim preporukama proizvodaca za FDM ispis (Tablica 2) . Za ispitivanje
vlacne ¢vrstoce 1 deformacije koriStene su epruvete izradene prema ISO 37 standardu. Ovaj
standard definira metodu za odredivanje vlac¢ne Cvrstoce 1 deformacije za vulkaniziranu i
termoplasti¢nu gumu, a ekvivalentan je BS ISO 37. Epruvete su tiskane u obliku tipa 1A i 2,
debljine 2 mm, jer je ovo optimalna dimenzija za testiranje prema spomenutom standardu.
Brzina ispitivanja bila je postavljena na 500 mm/min, kako je definirano standardom za tipove
1, 1A i 2. Svi testovi izvedeni su na pet uzoraka (n=5) kako bi se osigurala pouzdanost i
valjanost dobivenih rezultata.

Tablica 2: Parametri ispisa za promatrane materijale

Materijal
Parametri ispisa TPU 98A TPU 95A TPU 92A TPU 85A TPU 60A
Visina prvog sloja 0,2 mm 0,2 mm 0,2 mm 0,2 mm 0,2 mm
Visina sloja 0,2 mm 0,2 mm 0,2 mm 0,2 mm 0,2 mm
Ispunjenost 100% 100% 100% 100% 100%
Tip ispune rectilinear rectilinear rectilinear rectilinear rectilinear
Sirina BRIM-a / / / / /
Brzina ispisa 30 mm/s 45 mm/s 45 mm/s 30 mm/s 40 mm/s
T.m.n.p.s 240 °C 245 °C 245 °C 240 °C 225°C
T.m.n.o.s 242 °C 248 °C 248 °C 240 °C 238 °C
Tef;gf";fra 50°C 50°C 50°C 50°C 50°C
Retrakcija 2mm 2mm 2mm 2mm 2mm
Brzina retrakcije 40 mm/s 40 mm/s 40 mm/s 40 mm/s 40 mm/s

T.M.N.P.S. — temperatura mlaznice na prvom sloju.
T.M.N.O.S. — temperatura mlaznice na ostalim slojevima.

Izvor: izrada autora
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Slika 1: Ispis standardnih epruveta

Izvor: izrada autora

3.2. Uredaj za ispitivanje

Mehanicka svojstva uzoraka ispitana su pomocu kidalice Shimadzu AG-X plus-100kN,
precizne univerzalne numericki upravljive kidalice koja omogucava ispitivanje metala,
polimera i keramike. Kidalicom se upravlja putem programskog paketa Trapezium X, koji
omogucava provodenje ispitivanja, pohranu rezultata u elektronskom formatu te generiranje
Hookovih dijagrama temeljenih na dobivenim podacima. Svaki uzorak je prije pocetka
ispitivanja oznacen trajnim markerom numerickom oznakom (1 do 5), ¢ime je omogucena
potpuna sljedivost rezultata kroz cijeli postupak ispitivanja.

Slika 2: Univerzalna kidalica (a), ispitne epruvete (b), epruvete nakon ispitivanja (c)

Izvor: izrada autora
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4. REZULTATI

U ovom poglavlju prikazani su rezultati mehanic¢kih ispitivanja fleksibilnih materijala
izradenih FDM tehnologijom. Analiza je provedena na pet uzoraka za svaki ispitivani
materijal (n = 5), ¢ime je osigurana statisticka relevantnost i pouzdanost dobivenih podataka.
Rezultati su prikazani u obliku tablica (Tablica 3), grafikona (Slika 3.) i opisa ponasanja
materijala tijekom optere¢enja, s ciljem njihove usporedbe s referentnim biomehanickim

svojstvima mekih tkiva usne Supljine.

Tablica 3: Rezultati ispitivanja

Vlacna ¢évrstocéa,

Youngov modul elasti¢nosti,

Materijal Rm, (MPa) E (MPa)
TPU Filaflex 60A ,PRO® 17.94 (+ 0.98) 1.69 (+ 0.58)
TPU Flexible 85A TDS 20.95 (+ 1.2) 13.14 (+ 3.17)

TPU Flexfill 92A

35.01 (+ 8.94)

22.57 (+ 2.68)

TPU Elegoo 95A

33.33 (+ 1.61)

27.45 (+ 4.36)

TPU Flexible 98A TDS

22.55 (+ 0.85)

50.45 (+ 7.36)

Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Slika 3: Dijagram sila / produljenje za materijal TPU 98A
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Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

5. ANALIZA REZULTATA

150

200 250

Epruveta 4 Epruveta 5

U okviru ovog ispitivanja analizirana su mehanic¢ka svojstva razli¢itih TPU (termoplasti¢ni
poliuretan) materijala s ciljem njihove usporedbe s mehani¢kim svojstvima odabranih ljudskih
mekih tkiva (Tablica 3). U fokusu su bile dvije klju¢ne karakteristike — vla¢na ¢vrstoca (Rm) i
Youngov modul elasti¢nosti (E), koji zajedno pruzaju uvid u otpornost materijala na
deformacije i njihovu krutost. Ova analiza ima posebnu vaznost u kontekstu primjena u
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biomedicini, gdje je od presudne vaznosti odabrati materijale ¢ija svojstva §to vjernije
oponasaju ponasanje bioloskog tkiva pod mehanickim optereéenjem.

Tablica 4: Mehanicka svojstva ljudskog tkiva

Vrsta tkiva Vlacna ¢vrstoéa, Youngov modul elasti¢nosti,
Rm, (MPa) E (MPa)
Gingiva 3.81 (+0.94) 37.36 (£17.36)
Tvrdo nepce 1.7 (x0.87) 18.13 (x4.51)
Bukalna mukoza 1.54 (+£0.52) 8.33 (£5.78)

Izvor: (Choi i sur., 2020. i Goktas i sur., 2011.).

Analiza rezultata pokazala je da su TPU materijali opéenito znatno ¢vrs¢i od prirodnih mekih
tkiva. Vla¢na ¢vrstoca svih ispitivanih TPU uzoraka krece se u rasponu od priblizno 18 do 35
MPa, dok kod ljudskih tkiva vrijednosti variraju izmedu 1.5 1 3.8 MPa. 1z toga je vidljivo da
TPU materijali viSestruko nadmasSuju bioloska tkiva po otpornosti na lom, §to moze biti
prednost u odredenim inZenjerskim primjenama, ali i potencijalna prepreka pri izradi
realisticnih biomehanickih modela. Sli¢ni rezultati zabiljezeni su i u drugim istrazivanjima,
gdje je vlacna ¢vrsto¢a FDM ispisanih TPU materijala varirala izmedu 20 1 35 MPa, ovisno o
parametrima ispisa i vrsti TPU-a (Xu i sur., 2020 i Akhondi i sur., 2023).

S druge strane, Youngov modul elasti¢nosti — koji opisuje krutost materijala — pokazuje
znatno S§iri raspon medu TPU materijalima, od svega 1.69 MPa kod najmekSeg materijala
(Filaflex 60A) do 50.45 MPa kod najkru¢eg TPU Flexible 98A). Upravo ta raznolikost
omogucuje odabir materijala koji su najblizi po krutosti odredenim vrstama mekog tkiva. Na
primjer, Xu et al. su izvijestili da Youngov modul FDM ispisanog TPU-a moze varirati od 5
do 50 MPa, ovisno o parametrima ispisa i vrsti TPU-a (Akhondi i sur., 2023).

Za oponasanje gingive, €iji je Youngov modul priblizno 37 MPa, najprikladniji materijal bio
bi TPU Flexible 98A, koji ima sli¢nu, iako nesto vecu krutost (50.45 MPa) (Choi 1 sur., 2020 1
Goktas i sur., 2011). Takoder, njegova znatno veca vlacna ¢vrsto¢a moze osigurati dodatnu
otpornost u eksperimentalnim ili funkcionalnim primjenama.

Tvrdom nepcu, koje ima umjerenu krutost (E = 18 MPa), najblizi je TPU Flexfill 92A (E =
22.57 MPa), dok bi za bukalnu mukozu, kao najsavitljivije tkivo u ovoj usporedbi (E ~ 8.33
MPa) (Choi 1 sur., 2020 i1 Goktas i sur., 2011), najprikladniji bio TPU Flexible 85A TDS, ¢iji
Youngov modul iznosi 13.14 MPa — vrijednost relativno bliska prirodnom tkivu.

5.1. Hipoteza i ciljevi

Na temelju provedene analize moZe se zakljuciti da su ciljevi istrazivanja u velikoj mjeri
ispunjeni, a postavljena hipoteza potvrdena. lako ispitivani TPU materijali imaju znatno vecu
vlaénu ¢vrstocu u odnosu na prirodna meka tkiva, njihova Siroka varijabilnost u Youngovom
modulu elasti¢nosti omogucuje prepoznavanje materijala koji se biomehanicki priblizavaju
pojedinim vrstama oralnog tkiva. Primjerice, TPU Flexible 98A pokazao se prikladnim za
oponasanje gingive, Flexfill 92A za tvrdo nepce, dok je Flexible 85A TDS najbliZi bukalnoj
mukozi. Ovi nalazi potvrduju da je moguce odabrati fleksibilne FDM materijale ¢ija su
mehanicka svojstva djelomicno usporediva s onima ljudskog tkiva, ¢ime se potvrduje njihova
potencijalna primjenjivost u medicinskom i biomehani¢kom modeliranju.
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6. ZAKLJUCAK

Zakljucci provedenog istrazivanja pokazuju da se odredeni TPU materijali mogu
upotrebljavati kao grubi modeli za simulaciju ponasanja oralnih mekih tkiva u laboratorijskim
uvjetima, osobito u biomehanickim ispitivanjima i razvoju dentalnih pomagala. lako nijedan
od ispitanih materijala ne odgovara u potpunosti stvarnim tkivima, TPU 60A, 85A i 98A
pokazuju najvecu slicnost s bukalnom mukozom, tvrdim nepcem i gingivom. Vazno je
naglasiti metodoloSka ogranicenja istrazivanja: u ovom radu nije provedena analiza vremenski
ovisnog ponasanja materijala, poput relaksacije i puzanja, iako viskoelasti¢ni parametri imaju
znacajnu ulogu u biomehani¢kom ponasanju mekih tkiva. Stoga rezultate treba tumaciti s
oprezom i u kontekstu ove ogranicenosti. Kako bi se povecala preciznost materijalnih
zamjena, buduca istrazivanja trebala bi se usmjeriti na dodatno modificiranje TPU-a
dodavanjem punila ili aditiva, ispitivanje mjeSavina materijala za postizanje ciljnih
mehanickih svojstava, proSirenje baze bioloskih uzoraka i ukljucivanje analize vremenski
ovisnog ponaSanja materijala. Osim toga, primjena numerickih metoda za simulaciju
kompleksnijih sustava omogucila bi bolje modeliranje funkcionalnih zamjena za zivo tkivo.
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ABSTRACT

COMPARISON OF MECHANICAL PROPERTIES OF FLEXIBLE POLYMERIC
MATERIALS WITH THE MECHANICAL PROPERTIES OF HUMAN TISSUE

Additive manufacturing, as a part of modern production engineering, enables the fabrication
of objects by depositing material in layers. The development of this technology began in the
1980s, and its popularity has grown due to its speed, simplicity, and cost-effectiveness. One of
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the most well-known and widely used additive manufacturing processes is Fused Deposition
Modeling (FDM), which allows the production of complex geometries using various
thermoplastic materials. In recent years, there has been increasing interest in the use of
flexible materials in FDM printing, especially in medical and biomechanical research, where
materials with mechanical properties similar to human tissue are required. The study
analyzes the mechanical properties of oral soft tissue and examines the mechanical properties
of flexible materials suitable for FDM printing, including Filaflex 60A "PRO", Flexible 85A
TDS, Flexfill TPU 92A, Elegoo TPU 95A, and Flexible 98A TDS. The aim of the research was
to determine how comparable these materials are to the biomechanical characteristics of oral
tissue and to assess their potential applicability in medicine. The experimental part includes
the production of test specimens using a 3D printer, applying standardized printing
parameters to ensure repeatability. After the samples were printed, mechanical testing was
performed on a universal testing machine to measure properties such as strength, elasticity,
and deformation. The obtained results were compared with available data on the mechanical
properties of human oral tissue, allowing a detailed analysis of the suitability of the tested
materials for potential biomedical applications. The results of the study showed that certain
flexible materials printed with FDM technology can achieve mechanical properties similar to
those of human tissue, opening possibilities for their use in biomedical applications such as
dental prosthetics, orthopedic aids, or other medical devices. Further research may optimize
printing parameters and material composition to achieve even greater similarity to biological
tissues.

Keywords: additive manufacturing, FDM, flexible materials, mechanical properties, oral
tissue.

84



Struéni rad

UDK: 7632.7:634.8:631.147(045)=163.42+111

Pracenje pojave i brojnosti Stetnika u ekoloskoj
proizvodnji vinograda

Anita PAMUKOVIC *, Barbara JURIN COTA %, Marko DUVANCIC !, Emilija
FRIGANOVIC !, Ljiljana NANJARA !

1Veleugiliste ,,Marko Maruli¢* u Kninu, Petra Kre§imira IV 30, Knin, Hrvatska;

* Dopisni autor: apamukovic@veleknin.hr

SAZETAK

Ekoloska poljoprivreda je sustav upravijanja poljoprivrednim gospodarstvima i proizvodnjom
zdravstveno ispravne hrane, uz primjenu visokih proizvodnih standarda u podrucju zdravlja i
okolisa sto omogucuje visoku kvalitetu proizvoda, a sve u skladu s potraznjom za ekoloskim
proizvodima. Trajni nasadi pod ekoloskim vinogradima u proteklom desetogodisnjem
razdoblju (2014. — 2023.) biljeze povecanje povrsine. Krajnji cilj je uzgoj visokokvalitetnog
grozda u podrucju sigurnosti hrane kao sirovine za vina visoke kvalitete uz smanjenje
onecis¢enja okolisa. Istrazivanje je provedeno tijekom 2023. godine u dva vinograda na
podrucju Opcine Promina, smjestena u vinogorju Promina (Dalmatinska zagora), s ciljem
pracenja pojave i brojnosti grozdovog moljca (Lobesia botrana) i cigarasa (Byctiscus
betulae). Vinograd I je u ekoloskom uzgoju na polozaju Oklaj, dok je vinograd II u
konvencionalnom uzgoju na polozaju Razvode. U oba vinograda postavijene su zute ljepljive
ploce i feromonske lovke radi pracemja Stetnika tijekom vegetacijske sezone. Pracenje
grozdovog moljca provedeno je za tri generacije Stetnika, uz redovite vizualne preglede
vinograda. Ukupan broj ulovljenih leptira iznosio je 30 u vinogradu I i 33 u vinogradu I, pri
cemu zabiljezene vrijednosti nisu dosegle ekonomski prag sStetnosti. Osim toga, provedena je
mehanicka zastita od cigarasSa skupljanjem i unistavanjem tuljaca, cime je uklonjeno 853
tuljca u vinogradu 1i 792 u vinogradu II. Rezultati ukazuju na ujednacenu pojavu stetnika u
oba vinograda, uvjetovanu slicnim pedoklimatskim karakteristikama. Tijekom istraZivanja
nisu utvrdene potrebe za mjerama zastite od grozdovog moljca.

Kljucne rijeci: ekolosko vinogradarstvo, grozdov moljac, cigaras, pracenje Stetnika

1. UvOD

Vinogradarstvo odnosno vinova loza (Vitis vinifera L.) se kroz povijest uzgoja, temeljem
ekoloske prilagodljivosti vinove loze, postupno formiralo u znacajnu gospodarsku granu
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(Mirosevi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008). Porijeklo vinove loze je podru¢je Sredozemlja 1 u
Hrvatskoj postoji oko 130 autohtonih sorti vinove loze (Males i sur., 2018). Na Nacionalnoj
listi priznatih kultivara vinove loze nalazi se 258 sorti, od ¢ega je oko 200 sorti preporu¢eno
za proizvodnju vina sa zaStiCenom oznakom izvornosti (Ministarstvo poljoprivrede RH,
2023a). U razdoblju od 2010. do 2019. godine u Hrvatskoj je vinogradarska povrSina
smanjena s 33.000 na 20.000 ha, $to je uzrokovalo pad proizvodnje grozda i vina (DZS, 2020)
(Tablica 1).

Tablica 1: Desetogodisnji prikaz vinogradarske proizvodnje u RH u razdoblju 2010. — 2019.

2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017. | 2018. | 2019.

Ukupna 33 32 29 26 26 26 23 22 21 20
povrsina
vinograda
(tis. ha)

Brojrodnih | 145 | 133 |124 |118 |116 |93 92 87 91 88
trsova (mil.)

Proizvodnja, | 207 204 | 187 181 134 154 123 116 146 108
ukupno (t) 743 | 373 |[550 [096 |941 227 651 | 307 242 | 296

Prirodpoha 64 [63 |64 |70 |52 |60 [53 [53 |71 [55
(t)

Prirod po 14 15 15 15 1,2 1,7 1,3 1,3 1,6 1,2
trsu (kg)

Proizvodnja | 1433 | 1409 | 1293 | 1249 | 842 992 |760 |726 |952 |704
vina (tis. hl)

Izvor: Drzavni zavod za statistiku, 2020.

Ekoloska poljoprivreda je sustav upravljanja kojim se Stite bioraznolikost, prirodni resursi,
zivotinje 1 zdravlje 1 okoli$, osiguravajuci visoku kvalitetu proizvoda u skladu s potraznjom za
ekoloskim proizvodima (Ministarstvo poljoprivrede RH, 2023b; Srpak i Zeman, 2018).
Ekoloska poljoprivreda ne samo da $titi okoli$, ve¢ 1 osigurava kvalitetu 1 sigurnost hrane.
Potrosaci sve vise traze pouzdane ekoloske proizvode, pa su kontrole 1 certifikati klju¢ni za
povjerenje. U Hrvatskoj se trziste ekoloSkih proizvoda razvija, pa je vazno poznavati
standarde 1 zakone radi zastite zdravlja 1 sigurnosti potroSaca (Kisi¢ 1 sur., 2013). Ekoloska
proizvodnja hrane ukljucuje preradu sirovina u kona¢ne proizvode bez dodataka, pojacivaca
okusa ili umjetnih bojila. U posljednjim desetlje¢ima, ona je jedan od najbrze rastucih sektora
svjetske ekonomije. Istrazivanja su pokazala da je hrana iz ekoloske proizvodnje nutritivno
bogatija. Konzumacija ekoloski proizvedene hrane doprinosi unosu vaznih nutrijenata i
boljem zdravlju 1 indirektno pomaze oCuvanju prirode (Habuda-Stani¢ 1 Balog, 2018). Trajni
nasadi pod ekoloskim vinogradima u proteklom desetogodiSnjem razdoblju biljeze povecanje
povrsine, te je 2023. godine povrsina iznosila 1.179 ha u odnosu na 2014. godinu, kada je
povrsina ekoloskih vinograda iznosila 931 ha (DZS, 2023) (Tablica 2).
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Tablica 2: Povrsina ekoloskih vinograda u RH u razdoblju 2014. — 2023.

2014. | 2015. | 2016. 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021. 2022. | 2023.
Ukupna
povrsina
ekoloskih 931 913 1119 1010 | 1002 | 1072 | 1068 | 1102 | 1080 | 1179
vinograda
(ha)

Izvor: Drzavni zavod za statistiku, 2023.

Cilj ekoloske poljoprivrede je uzgoj zdravih i otpornih biljaka bez primjene kemijskih
sredstava koja oneciS¢uju okolis 1 naruSavaju prirodne procese u vinogradu. Unutar vinograda
vrlo je bitno poticati raznolikost biljnih 1 zivotinjskih vrsta upravo zbog monokulturnog
uzgoja. Krajnji cilj je uzgoj visokokvalitetnog grozda kao sirovine za vina visoke kvalitete uz
smanjenje oneciS¢enja okolisa (MiroSevi¢ 1 Karoglan Konti¢, 2008).

2. SUZBIJANJE STETNIKA U EKOLOSKOJ PROIZVODNJI VINOGRADA

Najznacajniji Stetnici vinove loze su: grozdovi moljci, lozine grinje, cigaras, americki cvrcak 1
trsov uSenac (filoksera). Pepeljasti moljac (Lobesia botrana) ¢ini vece Stete na vinovoj lozi i
vise je rasprostranjen od zutog moljca (Eupoecilia ambiguella) (Mari¢ Ivandija i Ivandija,
2013). Pepeljasti 1 zuti grozdovi moljci spadaju u najvaznije Stetnike vinove loze, ubrajaju se
u savijace 1 pripadaju redu leptira. Obicno se krajem travnja i pocetkom svibnja javljaju prvi
leptiri u razdoblju od deset dana. U srpnju se javlja druga generacija leptira koji odlazu jajaSca
na zelene bobe grozda. Tijekom druge polovice kolovoza i u rujnu, tre¢a generacija odlaze
jajaSca na skoro zrele bobe grozda. Prvi jasan znak prisustva pepeljastog grozdovog moljca je
'paucina u grozdovima' (Maceljski, 2002; Mari¢ Ivandija i Ivandija, 2013). Pracenje brojnosti
grozdovog moljca obavlja se pomocu feromonskih lovki (Maceljski, 2002). U ekoloSkom
vinogradarstvu prikladna sredstva za zastitu grozdovih moljaca su: Bacillus thuringiensis
subsp. kurstaki, SOJ: PB 54, spinosad i piretrini (Tablica 3). Grinja koja Cini najvece Stete na
vinovoj lozi je crveni vo¢ni pauk. Na liS¢u siSe biljne sokove uzrokujuéi gubitak zelene boje
(Savjetodavna.hr, 2019). Dvije lozine grinje, Eriophyes vitis (izaziva erinozu) i
Celepitrimerus vitis (izaziva akarinozu) uzrokuju skracene i zakrzljale izboje (Maceljski,
2002). Na pocetku bubrenja pupova, grinje pocinju sa sisanjem sokova ulaze¢i dublje u
pupove (Maceljski i sur., 2006). Erinoza uzrokuje pojavu nabreklina na licu lis¢a s vunastom
prevlakom na nali¢ju, Cesto zamjenjivom za plamenjac¢u (Maceljski, 2002). Za suzbijanje
grinja u ekoloSkom vinogradarstvu prikladna su parafinska ulja (Tablica 3). Cigara$
(Byctiscus betulae L.) je kornjas$ koji uzrokuje Stete na vinovoj lozi uvijanjem lis¢a u tuljce
(Trdan 1 Valig, 2004), u koje polaze jajasca. Ima jednu generaciju godiSnje, javlja se u travnju
i svibnju, hraneéi se pupovima i peteljkama listova. Zenka smota 20-30 tuljaca, u kojima se
licinke hrane i na kraju odlaze u tlo radi kukuljenja. Ru¢no uklanjanje tuljaca i odraslih
jedinki moze smanjiti populaciju i sprijeCiti vece Stete sljedece godine (Prvi hrvatski
vinogradarski portal, 2023). Americki cvréak (Scaphoideus titanus Ball.) prenosi fitoplazmu
Candidatus Phytoplasma vitis koja uzrokuje zlatnu Zuticu vinove loze. Ovaj Stetnik je vektor
fitoplazme tako Sto siSe biljni sok sa zaraZenih biljaka prenoseci fitoplazmu sisu¢i biljni sok
na zdravim biljkama (Bertin i sur., 2007). U ovom slucaju potrebno je vrsiti kontrolu vektora
radi sprjeCavanja Sirenja fitoplazme jer njezino suzbijanje nije moguce. Brojnost populacije
americkog cvrcka varira medu regijama i vinogorjima $to uvelike ovisi o mjerama suzbijanja
ovog Stetnika (Budins¢ak i sur., 2021). Od pripravaka u ekoloSkoj poljoprivredi navode se
piretrini za suzbijanje ameri¢kog cvréka (Tablica 3). Trsov uSenac (Viteus vitifoliae) na
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europskoj lozi uzrokuje Stete na korijenu loze. Sisanjem brojnih uSi na korijenu nastaju
krupne i sitne izrasline, ¢ime je onemoguceno kolanje sokova i dolazi do susenja biljke
(Maceljski, 2002). Kod vecine vrsta ameri¢ke loze (Vitis riparia, V. Berlandieri, V. Rupestris
i dr.) korijen je otporan ili znatno tolerantan na napad filoksere. Na nali¢ju lista nastaju
nabrekline u kojima se usi razvijaju. Danas se uzgaja europska loza cijepljena na americku
podlogu (Maceljski, 2002).

Tablica 3: Pripravci za zastitu bilja od Stetnika prikladnih za ekoloSko vinogradarstvo

INSEKTICIDI NAMJENA

Aktivna tvar

Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki, SOJ: PB 54, | Suzbijanje pepeljastog i Zutog grozdovog moljca.
Zbirka kulture: br. CECT 7209

Parafinsko ulje (CAS 72623-86-0) Suzbijanje crvenog voénog pauka, lisnih usi i Stitastih
usi.

Parafinsko ulje (CAS 97862-82-3) Suzbijanje crvenog voénog pauka, lisnih usi, Stitastih
usi i grinja SiSkarica.

Spinosad Suzbijanje pepeljastog i zutog grozdovog moljca.

Deltametrin Gotova lovka sastavljena od insekticida i mirisnog

atraktanta namijenjena za privlaéenje i suzbijanje
voénih muha (Ceratitis sp.) u vinogradarstvu.

Piretrini Suzbija pepeljasti i zuti grozdov moljac, cvréaka
ukljucujuéi i americ¢kog cvrcka.

Izvor: FIS, 2026.

Moderna vinogradarska proizvodnja temelji se na dobro planiranoj zastiti bilja. Vinogradari u
ekoloskoj proizvodnji stvaraju nepovoljne uvjete za razvoj bolesti 1 Stetnika, poti¢u otpornost
biljaka izborom optimalnih poloZaja vinograda 1 izborom sorata prije samog podizanja
vinograda 1 provode odgovaraju¢e ampelotehnicke i1 agrotehnicke mjere. Kod izbora
odgovarajuce sorte vinove loze potrebno je uzeti u obzir nekoliko osnovnih znacajki kao $to
su: prilagodenost odredenom ekoloskom podrucju, tolerantnost na bolesti i Stetnike, prirod i
kvaliteta (MiroSevi¢ i Karoglan Konti¢, 2008). Za ekoloSku proizvodnju potrebno je
upotrebljavati certificirane proizvode. Zastita od bolesti i Stetnika u ekoloskoj proizvodnji
definirana je Uredbom (EU) 834/2007. (EU), koju nakon 1. sijecnja 2022. zamjenjuje Uredba
(EU) 848/2018 Europskog parlamenta i vijeca. Navedena uredba regulira odobrenje
proizvoda i aktivnih tvari koje se upotrebljavaju u sredstvima za zastitu bilja, a sredstva za
zastitu bilja koja se upotrebljavaju u ekoloskoj poljoprivredi moraju imati rjeSenje o
registraciji ili rjeSenje o dozvoli sukladno navedenoj uredbi (Bazok i sur., 2022). Vazno je
poznavati Zivotni ciklus Stetnika i njegovu distribuciju koja ovisi o lokalnim ekoloskim
¢imbenicima. Medutim, unutar jednog polja, brojnost Stetnika Cesto moze varirati. Nakon
identifikacije Stetnika, utvrduje se stupanj zaraze koji se moze izraziti brojem imaga ili li¢inki
po biljci ili m?, zatim kao udio zaraZenih biljaka ili udio zarazenog lis¢a. Uzorkovanje treba
biti prilagodeno vrsti Stetnika i treba biti reprezentativno (Bazok i sur., 2014). Pracenje
populacije Stetnika odvija se na nekoliko nacina. Pregledom nasada utvrduje se prisutnost
Stetnika i eventualna Steta. Moze se provesti redoviti vizualni pregled i ciljani pregled nasada.
Prilikom redovitog vizualnog pregleda, pregledava se odredeni broj biljaka u zadanim
vremenskim intervalima. Tijekom specificnog ciljanog pregleda, pregledava se usjev u
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odredenom razvojnom stadiju Stetnika i ¢esto se uzima tocno odreden broj uzoraka. Prilikom
sakupljanja kukaca obavlja se neciljano i ciljano sakupljanje Stetnika. Prilikom neciljanog
sakupljanja upotrebljavaju se entomoloske mreze, metoda otresanja grana, aspirator 1 pitfall
klopke (posude sa zaslanjenom teku¢inom). Prilikom ciljanog sakupljanja rabe se vizualni i
olfaktorni mamci (Bazok 1 sur., 2022). Poljoprivrednici sustavnim prac¢enjem usjeva mogu
donositi vlastite pragove odluka o suzbijanju (Milasin¢i¢ i sur., 2023). Ekonomski je prag
Stetnosti ona tocka gdje je ekonomska Steta, izazvana ostecenjem odredene visine populacije
Stetnika, jednaka troskovima suzbijanja te iste populacije te je prag odluke onaj stupanj
zaraze Stetnikom kod koje je ocekivana vrijednost sprijecenoga gubitka jednaka zbroju
troskova primjene i vrijednosti ekoloske stete (Bazok i sur., 2022).

3. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno na dva obiteljska poljoprivredna gospodarstva na podrucju Opéine
Promina. Vinogradi pripadaju regiji Dalmacija, podregiji Dalmatinska zagora, vinogorju
Promina i polozajima Oklaj i Razvode (NN 81/2022). Vinograd I je pod ekoloskom
proizvodnjom. Nalazi se na polozaju Oklaj i ima 1,55 ha. U vinogradu se uzgajaju sorte:
Lasina, Plavina, Merlot i Syrah. Vinograd II polozaja Razvode je u konvencionalnom uzgoju.
Vinograd je veli¢ine 1,25 ha u kojem se uzgajaju sorte: Lasina, MaraStina i Debit.

U oba vinograda postavijene su zute ljepljive ploce, radi praéenja pojave i brojnosti Stetnika,
¢ime se doprinosi i smanjenju populacija Stetnika (Pakovi¢ i sur., 2025). Rabljene su Zute
ljepljive ploce ,,STOPER". Ploce su karakteristi¢ne zute boje premazane prozirnim ljepilom
(poliizobutilen) kako bi privukle i uhvatile razli¢ite vrste kukaca. Ljepilo je postojano, ne topi
se, niti se ispire, a i otporno je na promjene vlage i temperature. Zuta ljepljiva ploa ne spada
u otrove i nema karencu. Proizvod je bezopasan za ljude, toplokrvne Zivotinje i okolis.
Dimenzija jedne ploce je 24 cm x 17 cm. U svibnju 2023. godine postavljene su po dvije Zute
ljepljive plo¢e na rubni i srediSnji dio vinograda (Slika 1). Kako bi se povecéala vjerojatnost
ulova Stetnika, ploce su postavljene na najvisu ili srednju pomoc¢nu Zicu unutar vinograda ili
u neposrednoj blizini lisne povrsine iz okoline (Slika 2).

Slika 1: Lokacije zutih ljepljivih ploca Slika 2: Postavljena zuta ljepljiva ploca

-

Izvo: https://www.google.hr/maps Izvor: Jurin Cota, 2023

Pracenje grozdovog moljca u oba vinograda provedeno je primjenom feromonskih lovki s

ljepljivom plocom na kojom su hvatani leptiri. Preporuka je postavljanje po tri lovke po
hektaru, na gornji i donji rub vinograda i u sredini vinograda. Prosje¢na visina postavljanja
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lovki bila je 1,3-1,5 m, u zoni grozda. Lovke za prvu generaciju postavljene su polovicom
svibnja, za drugu generaciju krajem lipnja i pocetkom srpnja te za trecu generaciju, krajem
kolovoza. Svaki dan ili svaki drugi dan pratio se broj leptira (Tablica 4). Koristene su ,, Temo-
O-Cid Trap Plus“ lovke. Sloj ljepila na ploci otporan je na razli¢ite vremenske uvjete (vlaga i
visoke temperature). Redovito je praceno stanje/brojnost Stetnika kroz sve razvojne stadije
vinove loze obilaskom vinograda, zamjenom i pregledom zutih ljepljivih ploc¢a. Vizualni
pregled zutih ljepljivih ploca obavio se uz pomo¢ povecala.

4. REZULTATI | RASPRAVA

Tijekom prvog pregleda vinograda, krajem lipnja u vinogradu I utvrdeno je ukupno 11 leptira.
Feromonska lovka u sredini vinograda imala je 5 leptira, dok je lovka na dnu vinograda imala
3 leptira i na vrhu vinograda 3 leptira. Broj leptira se nakon drugog postavljanja zamki
povecao, te je utvrdeno ukupno 13 leptira krajem srpnja. Nakon treceg postavljanja krajem
kolovoza, broj leptira se smanjio na 6 zbog suSe 1 temperature koja je prelazila 37° C. U
vinogradu Il je ukupan broj leptira grozdovog moljca bio 33, s tim da je prva pojava leptira
zabiljeZena u svibnju. U lipnju je zabiljeZzeno devet leptira i 18 leptira u srpnju. U kolovozu je
takoder zabiljeZen smanjen broj leptira u odnosu na lipanj i srpanj (Tablica 3).

Tablica 3: Prikaz broja ulovljenih leptira grozdovog moljca

Mjesec Broj feromonskih lovki Broj leptira

Vinograd Vinograd | Vinograd Il Vinograd | Vinograd Il
Svibanj 3 3 / 2

Lipanj 3 3 11 9

Srpanj 3 3 13 18

Kolovoz 3 3 6 4

Ukupno 12 12 30 33

Izvor: Jurin Cota, 2024.

Temeljem ulova leptira feromonima, nije moguce donositi ispravne zaklju¢ke o jacini napada
gusjenica grozdovog moljca, nego je potrebno obaviti 1 vizualne preglede (Bazok 1 Dikli¢,
2016).

Unutar oba vinograda od svibnja do kolovoza 2023. godine, uo€avani su tuljci, odnosno
osuseno lis¢e u obliku cigare. Unutar tuljca odloZeno je nekoliko sitnih jajaSaca. Cigarasa je
teSko uociti preko dana dok je skriven, a no¢u nagriza pupove i peteljku lista zbog Cega on
vene. Vinogradi su redovito obilaZeni tijekom cega se skupljalo 1 uniStavalo zaraZeno liS¢e
odnosno tuljci, spaljivanjem. Na ovaj je nacin vrSena mehani¢ka zastita od Stetnika te je
uniStavanjem tuljaca znatno smanjen broj li¢inki, a time i cigarasa za sljedec¢u vegetacijsku
godinu. Obilazenje vinograda tijekom dana i skupljanje tuljaca u svrhu suzbijanja i smanjenja
napada ovog Stetnika, uklonjeno je i uniSteno ukupno 853 tuljca u vinogradu I te ukupno 792
tuljca u vinogradu Il. Kontinuirano se obavljao pregled vinograda od travnja do kolovoza
tijekom cega je zabiljezeno ukupno 30 leptira grozdovog moljca i 853 tuljca cigaraSa u
vinogradu I te ukupno 33 leptira grozdovog moljca i 792 tuljca cigaraSa u vinogradu II
(Tablica 4). Pregledom Zutih ljepljivih plo¢a nije uocena pojava ostalih Stetnika vinove loze
kao Sto je americki cvréak kojeg privlaci zuta boja ploce u vinogradu (Pakovi¢ i sur., 2025).
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Tablica 4: Ukupan broj ulovljenih $tetnika u 2023. godini

Vrsta Stetnika Mjesec Broj Stetnika

Vinograd Vinograd 1 Vinograd 2 Vinograd 1  Vinograd 2
Grozdov moljac svibanj - srpanj svibanj - srpanj 30 33
Cigaras svibanj - kolovoz svibanj - kolovoz *853 *792

*tuljci cigarasa
Izvor: Jurin Cota, 2024.

Vinogradi pripadaju slicnim pedoklimatskim karakteristikama s obzirom da se uzgajaju na
podrucju istog vinogorja. Samim tim je pojava grozdovog moljca i cigaraSa u oba vinograda
bila ujednacena. Medutim, vinogradi su bili zarazeni plamenjacom koja je uzrokovala velike
Stete 1 znatno smanjila urod. Temeljem pregleda zutih ljepljivih ploca, u oba vinograda nije
evidentiran broj Stetnika da bi zastita bila ekonomski opravdana. Tjedni ulov od oko 75 leptira
grozdovog moljca na lovku je kritican i smatra se da bi gusjenice Stetnika mogle uciniti
znadajnu $tetu (Bari¢ i Pajaé Zivkovié, 2021) i ukupno 75 leptira po lovci druge generacije
smatra se ekonomskim pragom S$tetnosti za grozdovog moljca (Bazok i sur., 2014). Broj
grozdovog moljca u 2023. godini nije bio kriti¢an i svakako ne bi uzrokovao ekonomsku stetu
tako da nisu provodene mjere suzbijanja. Redovitim koriStenjem feromonskih lovki moze se
znatno smanjiti broj tretiranja (Pakovi¢ i sur., 2025). U vinogradima se kontinuirano prati
pojava grozdovog moljca pomocu feromonskih lovki te se ocekuje manja zastupljenost leptira
i u sljedecoj vegetacijskoj godini. Obzirom da se obavljala mehanicka zastita kad je u pitanju
cigara$, za sljedecu vegetacijsku godinu ocekuje se manja ili slicna zastupljenost cigarasa u
ovim vinogradima.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ekoloskog vinogradarstva je uzgoj zdravih 1 otpornih biljaka, oCuvanje 1 povecanje
prirodne plodnosti tla, uzgoj grozda visoke kvalitete uz ocuvanje tla i vode kao i poticanje
raznolikosti biljnih 1 Zivotinjskih vrsta unutar vinograda. Uz povecanje kvalitetnih 1 stabilnih
prinosa u ekoloSkoj poljoprivredi i ocuvanje prirodnih resursa takoder se vodi racuna o
demografiji ruralnih krajeva, o¢uvanju okoli$a za buduce generacije i u konacnici o¢uvanju
zdravlja potroSaca. Kao i u konvencionalnoj poljoprivredi, u ekoloSkom vinogradarstvu jedan
je od najvecih problema zastita vinove loze od bolesti i Stetnika. Medu najvaznijim Stetnicima
vinove loze su grozdovi moljci, lozine grinje Siskarice, crveni voéni pauk, cigaras i kao vektor
posebno opasne zlatne zutice, americki cvréak. Odgovarajuéim ampelotehnickim 1
agrotehni¢kim mjerama u ekoloskoj poljoprivredi ukupan broj Stetnika se smanjuje. Vrlo je
bitno rabiti pripravke za zastitu bilja koji su prikladni u ekoloskoj proizvodnji.

Na temelju provedenog istrazivanja moze se zakljuciti da je pojava grozdovog moljca i
cigarasa u oba promatrana vinograda tijekom 2023. godine bila relativno niska i ujednacena,
Sto se mozZe povezati sa sliénim pedoklimatskim uvjetima vinogorja Promina. Broj ulovljenih
leptira grozdovog moljca ni u jednom vinogradu nije dosegnuo ekonomski prag Stetnosti,
zbog ¢ega nije bilo potrebe za provodenjem mjera zastite. Pracenje Stetnika feromonskim
lovkama pokazalo se korisnim za utvrdivanje dinamike pojave leptira, no nije dostatno bez
redovitih vizualnih pregleda. Ocekuje se manja zastupljenost leptira u sljedecoj vegetacijskoj
godini jer se u vinogradima kontinuirano prati pojava grozdovog moljca pomoc¢u feromonskih
lovki. Mehanicka zaStita provedena skupljanjem 1 uniStavanjem tuljaca cigarasa pokazala se
ucinkovitom mehanickom mjerom zaStite od ovog Stetnika 1 moZe pozitivno utjecati na
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njegovu zastupljenost u sljedeCoj vegetacijskoj godini. lako su Stete od Stetnika bile
ograniCene, pojava plamenjace imala je znacajan negativan utjecaj na urod, Sto upuéuje na
potrebu cjelovitog pristupa zastiti vinove loze.
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U radu su prikazani neki od rezultata istrazivanja dobiveni prilikom izrade zavr$nog rada
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ABSTRACT

MONITORING THE OCCURRENCE AND ABUNDANCE OF PESTS IN ORGANIC
VITICULTURE

Organic agriculture is a system of managing farms and food production that ensures the
production of healthy food while applying high production standards in the areas of health
and the environment, which enables high product quality, all in accordance with the demand
for organic products. Permanent plantings under organic vineyards have shown an increase
in area over the past decade (2014-2023). The ultimate goal is to cultivate high-quality
grapes within food safety standards as raw material for premium wines, while reducing
environmental pollution. The research was conducted during 2023 in two vineyards located in
the Promina Municipality, situated within the Promina winegrowing region (Dalmatinska
zagora, i.e. Dalmatian Hinterland). The aim was to monitor the occurrence and population of
grape berry moth (Lobesia botrana) and leafroller (Byctiscus betulae). Vineyard | is managed
organically at the Oklaj site, while Vineyard Il is under conventional cultivation at the
Razvode site. In both vineyards, yellow sticky traps and pheromone traps were installed to
monitor pests during the growing season. Monitoring of the grape berry moth was conducted
for three generations of the pest, along with regular visual inspections of the vineyards. The
total number of captured moths was 30 in Vineyard | and 33 in Vineyard Il, with recorded
values not reaching the economic injury threshold. In addition, mechanical protection against
the leafroller was implemented by collecting and destroying leaf rolls, removing 853 leaf rolls
in Vineyard | and 792 in Vineyard Il. The results indicate a uniform occurrence of the pest in
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both vineyards, conditioned by similar pedoclimatic characteristics. During the research, no
needs for measures to protect against grape berry moth were identified.

Keywords: organic viticulture, grape berry moth, leafroller, pest monitoring
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ABSTRACT

Slogans play a vital role in commercial banks’ marketing efforts. Defined by Merriam-
Webster as “a brief attention-getting phrase used in advertising or promotion’, slogans
usually contain a brand’s core message within a short, memorable phrase. For example,
Nike’s Just Do It or Apple’s Think Different. They do more than conveying a message; they
reflect the brands' identity and values. Within banking, slogans often work hand-in-hand with
visual elements to leave a stronger impression. By combining words with well-crafted visuals
like logos and colour schemes, banks can express who they are and what they stand for,
which influences the customers’ emotions and loyalty. This article aims to explore how
Croatian commercial banks use slogans—both linguistically and visually—to affect consumer
awareness and shape their brand identities. Using Roman Jakobson’s Theory of
Communication Models as a guide, the research conducts a qualitative review of slogans,
investigating into their language functions (referential, expressive, conative, phatic,
metalinguistic, poetic) accompanied by visual features such as colours, fonts, and layout. The
goal is to understand how these elements work together to influence consumer perception and
loyalty. The slogans analysed were gathered from Sloganini.com?, a platform dedicated to
collecting domestic slogans for creative and qualitative advertising review. The findings

! See: Slogan, Noun: https://www.merriam-webster.com/dictionary/slogan

2 See: Projekt Sloganini: http://www.sloganini.com/projekt
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provide an insight into consumers’ psychological response to advertising messages of the
banks, which might guide the banks to improve their communication with customers.

Keywords: Commercial Bank Slogans, Brand Identity, Roman Jakobson’s Communication
Model, Consumer Perception and Loyalty

1. INTRODUCTION

Visual communication has become a cornerstone of marketing in today’s business world. The
use of images, symbols, colours, typography, and layouts strategically allows brands to
connect emotionally with their customers.

Slogans have been part of advertising since the early 1900s, valued for their ability to set
brands apart. Over time, slogans have evolved alongside changes in media and consumer
culture. Banks tend to use slogans rich in emotional appeal to differentiate themselves from
the competition. They are paired with visual elements like logos and colour themes to create a
strong brand image that resonates both intellectually and emotionally with customers.

Our research aims to uncover the communication tactics banks use to build effective brand
messages. By looking at how slogans and visuals work together in the banking sector, we
hope to better understand their impact on customers’ perception of the banks and their loyalty
to the banks. Focusing on the language side, the research applies Roman Jakobson’s Theory
of Communication Models, which breaks down language into six functions, revealing how
different types of messages contribute to effective communication. The corpus was taken
from Sloganini.com and analysed qualitatively.

The insights gained will also touch on how advertising messages shape people’s
understanding of reality, potentially guiding banks toward more powerful branding and better
communication overall.

2. THEORETICAL BACKGROUND
2.1. Roman Jakobson’s Theory of Communication Models (TCM)

Communication is more than simply passing a message from one individual to another. It
involves layers of meaning and context that influence how a message is understood. One of
the most comprehensive frameworks for unpacking this complexity comes from Roman
Jakobson, a Russian-American linguist, who developed the Theory of Communication
Models. This model expands the traditional sender-message-receiver concept by adding six
key elements: context, sender, receiver, message, code, and channel.® These components work
together to ensure communication is successful.

Jakobson’s model is particularly important because it identifies six distinct functions of
language, each linked with one of the communication elements:

3 See: Journalism University. (2024, January 15). Jakobson’s linguistic model of communication: Beyond the
transmission. Fundamentals of Development and Communication. https://journalism.university/fundamentals-of-
development-and-communication/jakobsons-linguistic-model-communication-analysis/
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e The referential function focuses on delivering information or facts. For example,
a weather update stating, “It is sunny with a temperature of 25°C,” is referential as
it provides factual content.

e The emotive function conveys the speaker’s feelings or attitudes, such as saying,
“I’m thrilled about this opportunity!” which expresses enthusiasm.

e The conative function targets the receiver with the aim of motivating action, like
a command “Please submit your forms.”

e The phatic function serves to establish or maintain communication channels, for
instance, casual greetings such as “Hello, how are you?” that keep conversations
open.

e The metalingual function uses language to discuss language itself, clarifying
meanings, as in “What do you mean by ‘sustainable’?”

e The poetic function highlights the aesthetic qualities of language, found in
slogans or poetry, where word choice and rhythm create an emotional effect
beyond the literal meaning.*

2.2. Slogans in Marketing and Branding

Market

ing and branding often overlap, but they serve different purposes. Marketing focuses

on promoting and distributing products or services to generate sales, while branding aims to

build a

unique identity and lasting relationships with customers.

Slogans act as a bridge between marketing and branding by summarising a brand’s values and
advantages in a memorable way. Various theories explain why slogans can be persuasive:

Cognitive Dissonance theory suggests consumers seek consistency in their beliefs and
attitudes, so a slogan that reinforces positive brand qualities can ease any conflicting
feelings. For example, M&M’s slogan “Melts in your mouth, not in your hand”
reassures customers about neatness.®

As explained by (Petty and Brifiol, 2012, 224-225), the Elaboration Likelihood Model
(ELM) describes two persuasion pathways: a central route involving thoughtful
evaluation and a peripheral route relying on superficial cues. Slogans can work
through both, by providing compelling arguments or appealing visuals.

Brand equity, or the value a brand adds beyond the product itself, depends heavily on
consumer perception and loyalty. Slogans that strengthen brand associations, like
Nike’s “Just Do It,” can significantly contribute to this equity.

Semiotics, the research of signs and symbols, helps decode the emotional and cultural
meanings within slogans. For instance, Coca-Cola’s “Open Happiness” links the
product with positive feelings.

4 Ibidem.

5 See: Watts, T. Cognitive Dissonance in Marketing at: https://research.com/academy/lesson/cognitive-
dissonance-in-marketing-definition-examples-quiz.html, November 23, 2023
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2.3. The Role of Linguistic and Visual Elements in Enhancing Slogan Effectiveness in the
Banking Sector

In banking, where trust and credibility are essential, slogans play a critical role in establishing
brand identity. A carefully crafted slogan differentiates a bank from competitors, clearly
communicates its core values, and resonates with customers.

Creating effective slogans in this sector requires attention to both language and visual design:

e Linguistically, slogans should be simple and clear to ensure immediate understanding.
Overly complex or vague wording can confuse the audience.

e Rhetorical devices such as alliteration, metaphor, or rhyme enhance memorability and
engagement.

e Emotional appeal is key—slogans that evoke feelings of trust, security, and aspiration
tend to form stronger connections with customers.

e Cultural relevance is important to ensure the message aligns with customers’ values
and social context.

Visual elements also matter:

e Integrating the slogan with the bank’s logo strengthens brand cohesion and
recognition.

e Colours influence emotions; for example, blue often suggests trust and stability, while
green may imply growth and prosperity.

e Typography conveys personality—modern fonts suggest innovation, traditional fonts
reliability.

e Imagery can reinforce feelings of security and ambition, aligning with the bank’s
promise to support financial well-being.

By combining these linguistic and visual factors, banks can create slogans that not only attract
attention but also build trust and foster loyalty—vital for business success in a competitive
market.

3. OUTLINE OF THE RESEARCH

3.1. Research Questions

This research strives to understand how the expressive qualities of bank slogans relate to
customers’ emotional engagement and loyalty. It also investigates how combining slogans
with visual branding elements—such as logos and colour schemes—enhances their influence
on consumer perception and strengthens brand loyalty.

3.2. Research Hypotheses

e Banks that use slogans with strong expressive functions—conveying emotions or
attitudes—will achieve higher levels of emotional engagement and customer loyalty.
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e The integration of slogans with impactful visual elements like logos and colours
amplifies their effect on how consumers perceive the bank, leading to increased brand
loyalty.

3.3. Research Objectives

To explore how slogans affect consumer awareness

To assess how slogans contribute to building brand identity

To examine the combined impact of linguistic and visual components

To identify communication strategies banks use to craft effective brand messages.

3.4. Research Expectations

It is expected that slogans, when paired with strategic visual elements, will significantly
improve how consumers perceive banks. Furthermore, slogans employing multiple linguistic
functions, as outlined by Jakobson’s model, are anticipated to play a vital role in nurturing
brand loyalty by connecting emotionally with customers and clearly communicating the
bank's value.

3.5. Methodology

Data were collected from the Sloganini online database using the keyword “banka” to find
relevant slogans. This search produced 17 slogans from 14 different banking institutions and
the Croatian Financial Agency (FINA). Notably, two banks—Erste Bank and Splitska
Banka—had two unique slogans each.

Figure 1 shows samples of these slogans sourced from https://www.sloganini.com:

Figure 1: the samples of slogans

ERSTES

Jer ste Vi na prvom mjestu.

Vazno je s kim bankarite.

(¢ Hyeo
S VAMA. UZ VAS, ZA VAS.
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A qualitative approach was chosen for analysis as it allows for a nuanced understanding of
how slogans and visual branding elements interact. While quantitative methods can measure
frequency or correlations, they are less suited to exploring the deeper meanings and
associations conveyed by language and design. This qualitative examination focuses on the
semantic content of slogans alongside the symbolic language of logos and colours, aiming to
uncover how banks shape their brand narratives and connect with their target audiences.

4. ANALYSIS AND DISCUSSION

The logos from the banks studied do not feature images, so this analysis focuses on colour
combinations and messaging. It is presumed that banks carefully select colours and craft
messages in logos to evoke positive emotional responses from current and potential clients.

4.1. Colour Combinations

Colour psychology examines how colours influence consumer perceptions and behaviours,
affecting brand recognition, trust, and purchase decisions. Colours trigger emotional and
cognitive reactions based on both learned associations and biological responses, influencing
attention, memory, and arousal. By applying these insights, marketers can choose colours that
create a consistent and powerful brand identity aligned with their audience’s preferences.

To better understand the role of colour selection, the colour wheel was used as an analytical
tool. Though simplified, it helps illustrate how colours relate and combine to produce visually
harmonious and psychologically appropriate palettes.

In banking, where trust and stability are crucial, the colour wheel aids in selecting palettes
linked with reliability (such as blues and greens) and avoiding combinations that might evoke
negative feelings or uncertainty. This informed approach guides decisions on brand colours,
logos, and overall visual communication to support the desired brand image.®

® See: Baradell, S. (2023, September 16). True-Blue Trust: Why the Colors Your Brand Uses Matter.
TrustSignals. Retrieved from https://www.trustsignals.com/blog/color-psychology-and-trust-why-the-colors-
your-brand-uses-matters
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Figure 2 presents an overview of colour psychology in branding, sourced from
https://www.trustsignals.com/blog/color-psychology-and-trust-why-the-colors-your-brand-

uses-matters:

Figure 1: Colour psychology in branding.

PSYCHOLOGY

IN BRANDING

Source: https://www.trustsignals.com/blog/color-psychology-and-trust-why-the-colors-your-brand-uses-matters

Briefly, key principles in colour psychology include:

Arousal and Emotion: Colours influence emotional intensity, with red typically
creating high arousal, while blue and green tend to calm. Yellow and orange
commonly evoke optimism and energy.

Cognitive Performance: Colour effects on cognition are complex; red may impair
detailed tasks but boost performance on simpler ones.

Trust and Perception: Blue is widely associated with trustworthiness and
dependability.

Context: Colour perception depends on factors like brightness, saturation, and
surrounding colours.

The logos studied use these colour combinations:

WHITE/BLUE (e.g., Erste Bank, FINA, Hypo Alpe Adria Bank, Istarska kreditna
banka)

BLACK/RED (Kent Bank)

WHITE/RED (Croatia banka, Addiko Bank)
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WHITE/BLACK/RED (Splitska banka, HPB, BKS Bank)
WHITE/GREEN (OTP Bank, Sher Bank)
WHITE/GREEN/BLACK (VABA)

YELLOW/BLACK (Raiffeisen Bank)
WHITE/ORANGE (PBZ Bank)

From these, the following observations arise:

The WHITE/BLUE pairing leverages blue’s association with trust and white’s
connotation of purity, promoting a stable, reliable image.

BLACK/RED is bold and eye-catching but carries risks; red’s intensity might provoke
anxiety, while black adds sophistication but can feel distant.

WHITE/RED offers a balance; red’s energy is softened by white’s neutrality.
Additionally, red and white echo national colours, adding cultural significance.
WHITE/BLACK/RED combines strong contrasts for impact but requires careful
design to avoid overwhelming viewers.

WHITE/GREEN evokes calmness and growth, suggesting financial health and
wellbeing.

Incorporating black with white and green grounds the palette, lending a sense of
solidity.

YELLOW/BLACK stands out sharply, conveying authority and innovation, though it
may feel aggressive if overused.

WHITE/ORANGE provides a friendly, approachable feel, balancing energy and
clarity.

This analysis highlights that while blue and green remain safe choices for conveying trust and
stability, other colours can be effective when applied thoughtfully. Further research is needed
to deepen understanding of colour’s influence on financial decision-making.

4.2. Analysis Using Jakobson’s Model of Communication

Roman Jakobson’s Theory of Communication provides a useful lens to understand how
Croatian banks construct their slogans to connect with customers on multiple levels. The six
linguistic functions—referential, emotive, conative, phatic, metalingual, and poetic—offer
insights into how messages convey information, evoke emotions, prompt action, maintain
relationships, clarify meaning, and create aesthetic appeal.

The following constitutes an analysis of selected Croatian bank slogans, illustrating how these
functions are employed:

ERSTE BANK

Jer ste Vi na prvom mjestu. (“Because You are in the First Place.”)

Vazno je s kim bankarite. (“It is Important Who You Bank With.”)

These slogans place the customer at the heart of the message (referential), express
respect and care (emotive), maintain engagement (phatic), and subtly encourage
choosing their bank (conative).

KENT BANK

U dobrim ste rukama. (“You Are in Good Hands.”)
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This phrase builds a sense of security and trust (emotive) while reassuring ongoing
contact (phatic).

HYPO ALPE ADRIA

S Vama. Uz Vas. Za Vas. (“With You. Beside You. For You.”)

The repetition and direct address strengthen connection (phatic) and communicate
support (emotive).

SPLITSKA BANKA

Gradimo uspjeh zajedno. (“Building Success Together.”)

Dobar vjetar u leda! (“A Good Wind at Your Back!”)

These slogans invite collaboration (conative), use metaphor for vivid imagery (poetic),
and inspire optimism and community (emotive).

BKS BANK

Rastite s nama! (“Grow with Us!”)

A direct call for client involvement (conative) coupled with encouragement (emotive).
OTP BANKA

Opravdava tvoje povjerenje. (“Justifies Your Trust.”)

Highlights the importance of trust (emotive) and refers to the real relationship between
the client and the bank (referential).

SBERBANK

Vasa prica. Vasa banka. (“Your Story. Your Bank.”)

Uses rhythmic phrasing (poetic), personalises the message (emotive), and relates
directly to the customer’s experience (referential).

ISTARSKA KREDITNA BANKA

Tradicija. Sigurnost. Uspjeh. (“Tradition. Security. Success.”)

Clearly communicates core values (referential) and fosters trust through stability
(emotive).

RAIFEISSEN BANK

Mijenjamo Zivot i poslovanje. Nabolje! (“We Change Life and Business. For the
Better!”)

Expresses enthusiasm for positive change (emotive) and encourages embracing this
change (conative).

VABA BANKA VARAZDIN

Nikad bolja. (“Never Better.”)

Conveys confidence and pride (emotive) with a concise, memorable phrase (poetic).
HPB

Moja banka. (“My Bank.”)

Creates a personal connection (emotive) and maintains client relations (phatic).
PBZ

Mislimo unaprijed s Vama. (“We Think Ahead with You.”)

Focuses on future partnership (referential), collaboration (emotive), and invites shared
vision (conative).

CROATIA BANKA

Hrvatska i pouzdano Vasa. (“Croatian and Reliably Yours.”)

Emphasises local identity and trust (referential), fostering national pride (emotive).
ADDIKO BANK

Gdje je 2+2=4. (“Where 2+2=4")

Highlights clarity and simplicity (metalingual), presenting banking as logical and
transparent (referential).
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e FINA
Tradicija. Inovativnost. Partnerstvo. (“Tradition. Innovation. Partnership.”)
Communicates core values (referential), inspires trust and progress (emotive), and
suggests co-operation (conative).

This analysis reveals how these slogans do more than just advertise; they build relationships,
reflect values, and invite action—all crucial for developing brand loyalty in banking.

As shown by the bar chart below, the breakdown of slogans by their linguistic function is
organized in the following way:

e Emotive and Referential functions are the most frequently used, appearing in 15 and
11 slogans, respectively.

e The Conative function is moderately common, found in 8 slogans.

e Phatic and Poetic functions are less frequent, with 5 and 4 occurrences.

e The Metalingual function is the least common, used in only 1 slogan.

This distribution highlights the banking sector's preference for slogans that build an emotional
connection and convey information, while more abstract functions like metalingual are rarely
used.

Figure 2: The breakdown of slogans by their linguistic function

Number of Slegans by Linguistic Function

Mumber of Slogans
1==]

> S & & &
oS ¥

Linguistic Function

Source: original

5. CONCLUDING REMARKS

The research shows that Croatian banks carefully blend colour psychology and linguistic
strategies to craft brand identities that resonate with their audiences. Consistent use of
particular colours, such as white, blue and green is associated with trust, stability, and
calmness—key traits for financial institutions. Meanwhile, colours like red, orange, and
yellow are used sparingly, adding energy and attention without overwhelming the audience.

105



Jakobson’s communication model helps explain how slogans operate on multiple levels
simultaneously. Referential elements clearly state a bank’s values and offerings; emotive
functions create emotional connections by expressing care and pride; conative functions invite
customers to engage and grow with the bank; phatic elements maintain ongoing
communication; poetic aspects enhance memorability through rhythm and metaphor; and
metalingual functions clarify messaging, reinforcing transparency and trust.

The combination of these verbal and visual strategies builds trust, encourages customer
engagement and strengthens loyalty. By combining psychological insights about colour with
sophisticated linguistic messaging, Croatian banks position themselves as reliable partners
engaged in their clients’ financial wellbeing. This approach underscores the need for banks to
consider both emotional and communicative dimensions when shaping their brand identity.
Future research could test how specific colours and linguistic features influence actual
consumer behaviour in banking, as well as measure emotional reactions, trust levels, and
willingness to use products based on branding variations. Cross-cultural comparisons would
also be valuable, revealing how different societies interpret colours and messages. As digital
banking and social media evolve, examining how these branding tools adapt in interactive
environments will provide further insight.

Incorporating neuroscientific methods like eye tracking and brain imaging could deepen
understanding of subconscious responses to colour and language, helping banks fine-tune
their branding for diverse, ever-changing audiences.
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SAZETAK

UTJECAJ SLOGANA: KAKO JEZICNE FUNKCIJE I VIZUALNA KOMUNIKACIJA
OBLIKUJU IDENTITET KOMERCIJALNIH BANAKA

Slogani zauzimaju kljucnu ulogu u marketinskim strategijama komercijalnih banaka. Prema
definiciji rjecnika Merriam-Webster, slogan predstavija ,, kratku frazu koja priviaci paznju i
koristi se u oglasavanju ili promociji“, a uobicajeno sadrzi temeljnu poruku brenda sazetu u
pamtljivom obliku. Primjeri poput Nikeovog ,Just Do It“ili Appleovog ,, Think
Different “ukazuju na funkciju slogana koji ne prenose samo poruku, nego reflektiraju
identitet i vrijednosti brenda. U sektoru bankarstva, slogani se cesto nadopunjuju vizualnim
elementima, cime se kod klijenata ostavlja bolji dojam. Kombinacija verbalnih i vizualnih
elemenata, poput logotipa i odabranih koloristickih rjesenja, omogucuje bankama da
artikuliraju svoj identitet i vrijednosti, $to izravno utjece na emocionalnu povezanost i
lojalnost klijenata. Cilj ovoga istrazivanja je ispitati na koji nacin hrvatske komercijalne
banke koriste slogane u jezicnom i vizualnom smislu kako bi oblikovale svijest potrosaca te
konstruirale identitet svojih brendova. Koriste¢i Jakobsonovu teoriju komunikacijskih modela
kao analiticki okvir, provedena je kvalitativna analiza slogana, koja ispituje njihove jezicne
funkcije (referencijalnu, ekspresivnu, konativnu, faticku, metajezicnu i poetsku) u kombinaciji
s vizualnim elementima poput boja, tipografije i grafickog rasporeda. Cilj je razumjeti
sinergijsko djelovanje ovih elemenata na percepciju i lojalnost klijenata. Slogani su
prikupljeni s platforme Sloganini.com, a dobiveni rezultati pruzaju uvid u psiholoske reakcije
potrosaca na marketinske poruke banaka, sto moze posluziti kao smjernica za unaprjedenje
komunikacijskih strategija banaka s ciljem povecanja ucinkovitosti i lojalnosti korisnika.

Kljucéne rijeci: slogani komercijalnih banaka, identitet brenda, Jakobsonova teorija
komunikacije, percepcija potrosaca, lojalnost
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SAZETAK

Neizostavan oblik  komunikacije ~modernog doba su drustvene mreZze. Ova
interdisciplinarna usluga zasnovana na internetskoj platformi prerasla je u globalni
fenomen koji itekako utjece na covjekov nacin Zivota. Njihova primjena masovna je i
raznolika, a ovisi prvenstveno o dobnoj skupini, profesiji i interesima korisnika. U
poslovnom svijetu pomocu njih gradimo i promoviramo poslovne projekte. One su takoder
osnovni komunikacijski alat modernih odnosa s javnoscéu, bilo da vode glavnu rije¢ u
politickim kampanjama, debatama ili pak sluze kao vrijedan izvor informacija poslovne
organizacije prema njezinim klijentima. Ipak, najbrojniji korisnici drustvenih mreza diljem
svijeta pa tako i kod nas su mladi ljudi, posebice adolescenti. Istrazujuci komunikaciju
danasnjice za potrebe ovog rada, autori su uocili da pogotovo mladi ljudi sve vise
izucavaju neverbalnu komunikaciju i da joj Cesto daju primat u izrazavanju i prenosenju
poruka nad verbalnom komunikacijom. Osim toga, koriste se svim dostupnim
komunikacijskim kanalima kako bi lakse i brze dosli do trazenih informacija; ponekad
zbog brze i jednostavne internetske dostupnosti, a ponekad iz komoditeta i mladenacke
lijenosti. Shodno svemu navedenom, cilj ovog rada je istraziti koliko se studenti koriste
drustvenim mrezama i u koje svrhe, cine li to samo zbog zabave ili pomocu njih dolaze do
relevantnih informacija vezanih uz lakSe ucenje i savladavanje fakultetskih nastavnih
sadrzaja. Autori su primjenjujuci statisticku induktivno-generalizatorsku metodu i metodu
uzoraka, izmedu ostaloga ispitivali korisnike drustvenih mreza je li njihova komunikacija
na drustvenim mrezama eticna ili neeticna i razumiju li znacenje i vaznost pojma eticnosti i
moralnosti u ponaSanju pri koristenju drustvenim mrezama. QOCcekivani rezultati
istrazivanja odnose se na svakodnevni rast U koristenju drustvenim mrezama medu
studentskom populacijom i to najvise zbog medusobnog povezivanja radi dostupnosti
informacija vezanih uz studentska prava i obveze, kao i zbog razonode i opustanja prateci
promotivne i jednostavne komunikacijske sadrzaje.
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Kljuéne rijedi: drustvene mreze, komunikacija, etika, visoko obrazovanje

1. UvOD

U posljednjih nekoliko desetljeca, drustvene mreze razvile su se u mo¢ne komunikacijske
alate 1 pridonijele novom, gotovo revolucionarnom nacinu na koji ljudi diljem svijeta
medusobno komuniciraju, dijele informacije i suraduju. Od svojih pocetaka pa do danas,
drustvene mreze biljeze ogroman porast broja korisnika, imaju znacajan utjecaj na drustveni
i poslovni svijet, istovremeno mijenjajué¢i nacin na koji komuniciramo i razmisljamo.
Povijesno gledano, najznacajnije promjene koje su utjecale posebice na mladez su razvoj
racunala, interneta i drugih digitalnih tehnologija. Internet je danas sveprisutan, a mrezna
generacija je komunikacijski nova generacija koju nije lako razumjeti. Prilagodba njihovom
naéinu i alatima komuniciranja usmjerava nas k buduénosti. Prema Kuni¢ 1 sur., 2017.,
drustvene mreze ubrajaju se u globalni komunikacijski fenomen, koji privlaci ljude zbog
njihove prirodne drustvenosti i sklonosti komunikaciji. Mnogi se koriste modernim
tehnologijama za viSezada¢nost (multitasking), kao §to su ucenje 1 sluSanje glazbe
istovremeno. Generacija drustvenih mreza karakterizira se slobodom, kreativnos¢u, izborom,
integritetom, inovacijama i otvorenoS¢u. Zahvaljuju¢i Sirokom spektru koristi koje nam
donose, s pravom mozemo re¢i da je danas gotovo nezamislivo graditi poslovni ili privatni
odnos bez koristenja njima. Tako pomocu njih primamo i razmjenjujemo informacije,
iskustva i dozivljaje. Razvijamo privatne odnose dijeljenjem videozapisa, slika, misli i
dogadaja i na taj nacin obogacujemo privatni zivot. U poslovnom svijetu koriste se za
stvaranje i1 jaCanje veza izmedu poslovnih partnera, za marketing i promociju brenda ili
usluge. Dakle, pomoc¢u njih gradimo i promoviramo poslovne projekte. One su takoder
osnovni komunikacijski alat modernih odnosa s javnos¢u, bilo da vode glavnu rije¢ u
politickim kampanjama, debatama ili pak sluze kao vrijedan izvor informacija poslovne
organizacije prema njezinim krajnjim korisnicima. Mlada populacija sve vise izucava
neverbalnu komunikaciju i ¢esto joj daje primat u prakticnoj primjeni nad verbalnom
komunikacijom (primjetan je jako oskudan vokabular i sve manja Zelja za govornom
interakcijom). Svakodnevno u svojoj komunikaciji mladi se koriste razli¢itim gestama,
emotikonima 1 paraverbalnim izrazavanjem kako bi jednostavnije, ali 1 uvjerljivije prenijeli
poruku. Od samog pojavljivanja drustvene su mreze (social networks ili social networking
sites) postale svakodnevna navika milijuna korisnika, te su dovele do temeljnih promjena u
na¢inu na koji komuniciramo. Efekt mreZne povezanosti 1 pristup novim komunikacijskim
tehnologijama doveo je do brojnih promjena u drustvu i to: pozitivan rast potencijala za
istrazivanje 1 razvoj, vecu produktivnost i ucinkovitost, informacijsko poboljSanje 1
distribuciju, moguénost stvaranja informacije za specificnu publiku na temelju interakcije 1
dr. Digitalni svijet razvija se velikom brzinom, pa su se zbog toga nametnula mnoga
zakonska 1 eticka pitanja. Prema Tkalac Verci¢, 2015., medu njima se isticu problemi
povezani sa spajanjem medija, osobnom privatnoS¢u, sigurnoséu radnog mjesta i
intelektualnim vlasnistvom. Cak i ako se Kkoristimo razvijenom zadtitom, digitalne
informacije nisu potpuno sigurne (zastiCene). Pitanje privatnosti proteze se i na osobne
poruke poslane telefonom ili elektroni¢kom poStom.

2. PREGLED LITERATURE

Drustvene mreZe najpopularniji su globalni komunikacijski fenomen jer je covjek drustveno
bice 1 jer ga drustvena komunikacija zanima 1 privlac¢i (Grbavac i sur., 2014.).
Boyd i sur., 2008. (prema Kusi¢, 2010.) drustvene mreze definiraju kao ,,uslugu temeljenu
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na webu koja omogucuje pojedincima da izgrade javni ili polu-javni profil unutar
omedenog sustava, artikuliraju popis drugih korisnika s kojima dijele vezu i gledaju i koriste
se vlastitim popisom veza i popisima veza drugih unutar sustava“. DruStvene mreze su
tijekom proslog desetljeca postale globalni fenomen i rastuéi trend komunikacije koji postaje
sve popularniji medu djecom i mladima (Dikli¢ i1 sur., 2019.). Prema Tomi¢, 2016.,
drustvene se mreze shvacaju i kao servisi vezani za internet koji omogucuju pojedincima
kreiranje otvorenih ili poluotvorenih profila unutar odredene aplikacije, isticanje popisa
drugih korisnika i aplikacija s kojima su povezani, pregledavanje i povezivanje popisa
korisnika s kojima su povezani i onih koje su kreirali drugi korisnici. Nadalje, Bovee i sur.,
2012., navode kako druStvene mreze redefiniraju timski rad i timsku komunikaciju briSuci
geografska 1 organizacijska ograni¢enja, omogucavaju i poboljSavaju timski rad 1 imaju
brojne druge prednosti. Carfi i sur., 2008., donose dva temeljna elementa za druStveno
umrezavanje, a to su profili (pohranjene informacije o svakom c¢lanu mreze) i veze
(mehanizmi za pronalazenje drugih c¢lanova i komunikaciju s njima). Prema rje¢niku
Merriam-Webster, drustveni su mediji oblici elektroni¢kih komunikacija (poput internetskih
stranica za druStveno umrezavanje i mikroblogova) pomocu kojih korisnici stvaraju online
zajednice za dijeljenje informacija, ideja, privatnih poruka i drugih sadrzaja (poput videa).
Lewisova definicija 2009., izrazom ,,drustveni mediji“ aktualno se koristi kao nazivom za
digitalne tehnologije koje omogucuju ljudima povezivanje, interakciju, stvaranje i dijeljenje
sadrzaja. Taj naziv ukljucuje drustveno umrezavanje, medije za razmjenu, nove medije,
digitalne medije... Autor istice kako se drustvenim medijima koriste za osobnu uporabu, za
povezivanje sa starim i novim prijateljima, za izgradnju postoje¢ih veza i za skupljanje
novosti i znanja iz zajednice kojoj pripadamo. Za veéinu PR-ovaca druStvene mreZe postale
su dio njihovih svakodnevnih radnih aktivnosti, pra¢enje druStvenih medija postalo je
njihovim radnim zadatkom, a komuniciranje putem njih, bilo radi Sirenja vijesti,
predstavljanja tvrtke ili klijenata, komuniciranja s potroSacima ili jednostavno odrzavanja
koraka s konkurencijom, postalo je nuznost ukoliko Zele zadrzati polozaj u galaktici zvanoj
»Drustveni mediji“ (Macan, 2014.). Profesor Bauerlein, 2008., tumaci kako je tinejdZer
dvadeset 1 prvog stolje¢a povezan i obavljajuéi viSe zadataka istovremeno, samostalan, a
opet vodi brigu o svojim vr$njacima i ne ¢ini veliki korak u ljudskoj inteligenciji, globalnom
razmi$ljanju, niti mreznom gradanstvu. Oni postavljaju i preuzimaju, surfaju i ,.Cavrljaju®,
postavljaju objave i dizajniraju, ali nisu naudili analizirati sloZen tekst, spremati ¢injenice u
svojim glavama, razumjeti neku odluku u vanjskoj politici, izvlaciti pouke iz povijesti niti
pravilno slovkati (Tapscott, 2010.) Pripadnici net generacije postaju nervozni kada im se
zuri. Tinejdzeri koji su navikli na nesputan pristup mobitelu pocinju osjecati Stvarnu
tjeskobu i osjecaju se ,,liSenima“ kada su razdvojeni od uredaja vise od 24 sata. Don Tapscott
u svojoj knjizi ,,Odrasti digitalno* navodi osam normi mrezne generacije, a one su: sloboda,
prilagodavanje, pomno istrazivanje, integritet, suradnja, zabava, brzina i inovacije. Oxford
Research 1 sur., 2007., kaze kako u usporedbi sa studentima upisanim na teCajeve s
konvencionalnim poucavanjem, studenti koji se sluze dobro osmiSljenom racunalno
potpomognutom nastavom opcenito postizu bolje rezultate na kratkim ispitima, brze uce
lekcije, viSe vole nastavu 1 razvijaju pozitivne stavove prema gradivu predmeta koji uce. Ti
rezultati vrijede za Sirok raspon disciplina, od matematike preko drusStvenih do
humanistickih znanosti.

3. METODOLOGIJA | REZULTATI EMPIRIJSKOG ISTRAZIVANJA

Anketni upitnik proveden je u online obliku preko Google Docs obrasca u trajanju od 7 dana
i to od 21.-28. 3. 2025. putem e-maila i WhatsApp aplikacije. Istrazivanje je bilo u
potpunosti dobrovoljno, anonimno i provedeno je bez ikakve naknade ispitanicima. Smisao i

110



ciljevi istrazivanja ogledaju se u samom naslovu ovog rada. U radu je izmedu ostalih
primijenjena metoda sustavnog induktivnog nacina zakljucivanja kojim se na temelju
analize pojedinacnih Cinjenica dolazi do zakljuc¢ka o opéem sudu, od zapaZzanja konkretnih
pojedinacnih slucajeva do opéih zakljucaka. Metodom generalizacije, misaonim postupkom
uopcavanja od jednog posebnog pojma dolazi se do opcenitijeg koji je po stupnju visi od
ostalih pojedina¢nih. Od pojedina¢nih opazanja izvode se uopéeni zakljucci, koji su realni
samo ako imaju oslonac u stvarnosti. Statisticka metoda je induktivno generalizatorska jer se
na temelju obiljezja odredenog broja elemenata neke skupine ili niza pojava, izvodi op¢i
zakljuak o prosjecnoj vrijednosti obiljezja, devijaciji od srednje vrijednosti. Vaznost
statisticke metode je u tome Sto se jedino pomocu statisticke metode mogu na prihvatljivo
egzaktan naCin saznati op¢a odredenost, pravilnosti 1 zakonitosti masovnih pojava.
Najvazniji nedostaci statisticke metode su kvantitativna, numeri¢ka odredenost pojava i
pitanje moguénosti spoznaje opéega na temelju pojedina¢nog i posebnog (Simiéevi¢, 2007.).
U studiji je sudjelovalo ukupno 63 ispitanika, a ispitanici su se prvenstveno izjasnili o
svojim op¢im podacima (dob, spol, razina trenutnog obrazovanja), a potom su odgovarali na
konkretnija pitanja vezana uz drustvene mreze i uz vlastita iskustva prilikom koristenja
njima. NajviSe ispitanika, njih ¢ak 45.1 % spada u dobnu skupinu od 25 do 34 godina, zatim
43,1 % ispitanika ima od 18 do 24 godina, dok ostali imaju vise od 35 godina. U odabranom
uzorku imali smo veci postotak ispitanika zenskog spola (71,2%), dok je muskih ispitanika
bilo u nesto manjem broju, to¢nije 28,8 %. Nadalje, 79,6 % ispitanika pripada podrucju
druStvenih znanosti, 18,4 % ispitanika tehnickim znanostima, a samo mali postotak pripada
podru¢ju prirodnih znanosti. Kao trenutni status obrazovanja 53,8 % ispitanika navodi
diplomsku razinu obrazovanja, 25% preddiplomsku, dok 19,2 % ima doktorsku razinu
obrazovanja. U istrazivanju su autori htjeli saznati u kojoj mjeri se komunikacija na
druStvenim mrezama provodi na eti¢an 1 moralan nacin. Ispitanici se c¢ak u 75% trude uvijek
biti eticni u komunikaciji na drustvenim mrezama, a unutar te brojke njih 38,5% etiku
dozivljava kroz postivanje tudih miSljenja i osjecaja. 28,8% njih smatra da je eti€no
komuniciranje zapravo iskrena i transparentna komunikacija, dok 26,9% etiku u
komuniciranju vidi kroz izbjegavanje Sirenja laznih informacija. Eti¢na komunikacija
ukljucuje dijeljenja svih relevantnih informacija, istinita je i ne pokusSava zavarati ni na koji
nain. Suprotno tome, neeticna komunikacija moZe iskriviti istinu ili manipulirati
sugovornikom na mnos$tvo nacina (odgovori nekih od ispitanika). 64,7% ispitanika smatra
da bi trebalo uvesti stroze kontrole u komunikaciji na dru§tvenim mreZama jer bi to uvelike
pomoglo u smanjivanju kibernetickog nasilja 1 Sirenju laZznih vijesti, kao 1 nepoStivanju
privatnosti.

Slika 1: Koliko se ¢esto koristite drustvenim mreZzama?

52 odgovora

@ Vise puta dnevno
@® Jednom dnevno

Nekoliko puta tjedno
@ Rjede od toga
e | . Nikada

Izvor: izrada autorice prema rezultatima istrazivanja
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Slika 2: Kojim se drustvenim mrezama najcesce koristite?

52 c;dgovora

‘Facebook 36 (69,2 %)

45 (86,5 %)
Instagram

24 (46,2 %)

TikTok 6 (11,5 %)
LinkedIn —1 (1,9 %)
Snapchat 1(1,9 %)
X (Twitter) 1(1,9 %)
Reddit 1(1,9 %)
WhatsApp 1(1,9 %)
; 1(1,9 %)

WhatsApp, Viber
0 10 20 30 40 50

WhatsApp, youtube

Izvor: izrada autorice prema rezultatima istrazivanja

49,1% ispitanika druStvenim mrezama koristi se zbog zabave i razonode, 20,8% ispitanika
njima se sluzi za pra¢enje novosti i dogadaja u drustvu, a 17% za komunikaciju s prijateljima
I obitelji.

Kada govorimo o koriStenju drustvenim mreZama u profesionalne svrhe jako mali broj
ispitanika se sluzi njima, samo 17% od ukupno anketiranih osoba. Ovaj uzorak odnosi se
isklju¢ivo na navedeno istraZivanje ove anketne populacije 1 nije mjerodavan kao opceniti
rezultat koristenja druStvenim mrezama u poslovne svrhe.

Slika 3: Koliko koristite drustvene mreze za edukaciju i ucenje?
52 odgovora

@ Vrlo éesto
@ Povremeno
@ Rijetko

@ Nikada

Izvor: izrada autorice prema rezultatima istrazivanja

30,2% ispitanika redovito se koristi druStvenim mrezama za akademske aktivnosti (za
povezivanje s kolegama ili profesorima, za razmjenu biljeski, organizaciju studijskih grupa i
sl.). Ova brojka pokazuje nam da mladi ljudi ipak svoja pretrazivanja na druStvenim mrezama
(nakon zabave i razonode) usmjeravaju na poboljSanje studentskih aktivnosti.
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Slika 4: Kako drustvene mreZe utjeu na vas nac¢in komunikacije?
52 odgovora

® Pomogle su mi da komuniciram brze i
i efikasnije

» Olaksale su komunikaciju,
A ali me ponekad ¢ine povrsnijim u odnosima
Koristim se drustvenim mrezama,
ali nisam primijetio promjenu u nacinu
komunikacije
Smatram da su moje komunikacijske vjestine
loSije otkad koristim drustvene mreze

Izvor: izrada autorice prema rezultatima istraZivanja

Iz navedenih rezultata mozemo i8¢itati kako upravo zahvaljujuéi upotrebi drustvenih mreza
mladi ljudi poboljsavaju svoju komunikaciju, uce se sluziti novim digitalnim
komunikacijskim alatima i unaprjeduju svoje komunikacijske 1 prezentacijske vjestine. Kao
otegotnu okolnost neki od njih navode manjak verbalnog na¢ina komuniciranja, nedostatak
socijalnog kontakta i strah ili sram od javnih nastupa jer su navikli komunicirati pisanim
tehnikama pomocu ekrana.

Slika 5: Zbog Cega smatrate da druStvene mreze imaju velik utjecaj na danasnju
komunikaciju?

49 odgovora

® Omogucéuju brzu i jednostavnu
razmjenu informacija

/ _ Povezuju ljude Sirom svijeta

A "~ Pomazu izgradnji profesionalnih

@ i poslovnih veza

® Omoguéuju dijeljenje osobnih iskustava

® Zbog prekomjernog koristenja
Sve od navedenog

Izvor: izrada autorice prema rezultatima istrazivanja

Kao najvecu prednost koristenja digitalnim alatima komuniciranja ispitanici navode brzu i
jednostavnu razmjenu poruka, njih 34,6 %, ponajvise zbog toga Sto prijenos informacije ne
ovisi o udaljenosti medu sugovornicima.

4. ZAKLJUCAK

Glavnu ¢ar drustvenih mreza pronalazimo u ¢injenici da se u svakom trenutku, s bilo koje
lokacije mozemo povezati s bilo kojim uredajem na svijetu ili sugovornikom uz dostupnost
internetske veze. Njihova upotreba je masovna, a komunikacija koju nam omogucuju brzo je
dostupna, ucinkovita 1 jednostavna. Ipak, moramo biti svjesni negativnih ucinaka
komuniciranja na internetu i voditi rauna o zastiti privatnosti, ispravnom i pozitivno-eti¢nom
nacinu komunikacije, ali i 0 sankcijama ako prekrsimo pravilan i zakonit na¢in komuniciranja,
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Sto je ujedno 1 jako vazan ¢imbenik u digitalnoj komunikaciji. Rezultati istrazivanja odnose se
na svakodnevni rast u koriStenju druStvenim mrezama medu studentskom populacijom i to
najviSe zbog medusobnog povezivanja radi dostupnosti informacija vezanih uz studentska
prava i obveze i zbog razonode i opustanja prate¢i promotivne i jednostavne komunikacijske
sadrzaje. Drustvene mreze igraju sve vazniju ulogu u obrazovanju, gdje nude nove metode
ucenja 1 razli¢ite percepcije dijeljenja znanja. Omogucuju lako dijeljenje informacija medu
studentima te na taj nacin oblikuju komunikaciju danasnjice.
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ABSTRACT

SOCIAL NETWORKS - AN IMPORTANT COMMUNICATION
TOOL IN STUDENT LIFE

Social networks are an indispensable form of communication in the modern era. This
interdisciplinary service based on an Internet platform has grown into a global
phenomenon that greatly affects the way people live. Their application is massive and
diverse, and depends primarily on the age group, profession and interests of the users. In
the business world, we use them to build and promote business projects. They are also the
basic communication tool of modern public relations, irrespective of whether they are the
main voice in political campaigns, debates or provide a valuable source of information for
a business organization towards its clients. However, the most numerous users of social
networks around the world, including here, are young people, especially adolescents.
Investigating today's communication for the needs of this paper, the authors noticed that
young people in particular are increasingly studying non- verbal communication and that
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they often give it primacy in expressing and transmitting messages over verbal
communication. In addition, they use all the available communication channels to get the
information they need more easily and quickly; sometimes because of the quick and easy
availability of the Internet, and sometimes out of convenience and youthful laziness.
According to all of the above, the aim of this work is to investigate how much students use
social networks and for what purposes, whether they do it just for fun or they use them to
get relevant information linked with easier learning and mastering of college teaching
content. Using the statistical inductive generalization method and the sample method, the
authors, among other things, asked social network users whether their communication on
social networks is ethical or unethical, and whether they understand the meaning and
importance of the concept of ethics and morality in behaviour when using social networks.
The expected results of the research refer to the daily growth in the use of social networks
among the student population, mainly due to interconnection for the availability of
information related to student rights and obligations, and for leisure and relaxation
following promotional and simple communication content.

Keywords: social networks, communication, ethics, higher education
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SAZETAK

Ovaj rad istraZuje percepciju Zena i muSkaraca o izazovima s kojima se Zene suocavaju u
poslovnom svijetu, s posebnim naglaskom na rodnu ravnopravnost i prisutnost diskriminacije.
IstraZivanje je provedeno putem anonimnog anketnog upitnika u kojem je sudjelovalo 325
ispitanika razlicitih dobnih skupina, stupnjeva obrazovanja i oba spola. Konacni odgovori
ispitanika obradeni su komparativnom analizom koriste¢i se aritmetickom sredinom i
standardnom devijacijom kako bi se precizno utvrdile razlike u stavovima Zena i muskaraca
prema rodnoj ravnopravnosti u poslovnom svijetu. Cilj rada je analizirati kako Zene i
musSkarci percipiraju kljucna pitanja poput ,,staklenog stropa*“, ravnopravnosti u placama,
uloga u obitelji i zastupljenosti Zena na menadzerskim pozicijama. Rezultati su prikazani
graficki i protumaceni radi jasnijeg razumijevanja stavova i prepoznavanja podrucja
slaganja ili proturjecnosti ispitanika prema spolu u stavovima o ravnopravnosti Zena u
poslovnom svijetu. Ova analiza pruza uvid u trenutni status rodne ravnopravnosti u
poslovnom okruzenju i istice prilike za unaprjedenje organizacijskih politika i praksi kako bi
se smanjila rodna diskriminacija.

Kljucéne rije¢i: poslovni svijet, rodna ravnopravnost, diskriminacija spolova, stakleni strop

1. UvOD

Rodna ravnopravnost u poslovnom svijetu predstavlja klju¢no pitanje suvremenog drustva,
posebice u kontekstu borbe protiv diskriminacije i promicanja jednakih moguénosti za Zene i
muskarce. lako su Zene posljednjih desetljea postigle znacajan napredak u obrazovanju i
profesionalnom angazmanu, joS§ uvijek se suocavaju s brojnim preprekama koje ogranicavaju
njihovu sposobnost da dosegnu vrhunske pozicije u organizacijama. Pojam ,,stakleni strop®,
koji su prvi uveli Hymowitz i1 Schellhardt (1986), oznacava nevidljivu barijeru u
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napredovanju Zena na rukovodece pozicije, utemeljenu na rodnim predrasudama, a ne na
manjku kvalifikacija ili kompetencija. Ova pojava ne samo da ograni¢ava profesionalni razvoj
zena, ve¢ ima 1 Sire drusStvene 1 ekonomske posljedice, uklju¢uju¢i smanjenu raznolikost u
donosenju odluka i neiskoriStenost potencijala znacajnog dijela radne snage. Od Sezdesetih
godina 20. stoljeca, kada su Zene pocele masovno ulaziti na trziSte rada, svijest o rodnoj
diskriminaciji znacajno je porasla. Zakoni o ravnopravnosti spolova uvedeni su u mnogim
zemljama, ukljucuju¢i Hrvatsku, gdje je Zakon o ravnopravnosti spolova (2017.) zajamcio
jednak status i mogucnosti za oba spola u svim podruc¢jima zivota. Medutim, statistike
ukazuju da stvarnost zaostaje za zakonskim okvirom. Prema podacima Drzavnog zavoda za
statistiku (2021.), Zene u Hrvatskoj ¢ine veéinu visokoobrazovane populacije (65,9%
magistrica znanosti i 57,6% doktorica znanosti), ali su znatno manje zastupljene na
menadzerskim pozicijama i primaju nize place za jednak rad u usporedbi s muskarcima. Ovi
podaci potvrduju prisutnost sustavnih prepreka koje sprjeGavaju punu ravnopravnost. Osim
staklenog stropa, Zene se suocavaju s drugim oblicima diskriminacije, uklju¢ujuéi nejednake
moguénosti prilikom zaposljavanja, rodne stereotipe koji utjeCu na percepciju njihovih
sposobnosti i dvostruki teret koji proizlazi iz uskladivanja poslovnih i obiteljskih obveza.
MarketinSke kampanje i medijski prikazi dodatno ucvrséuju stereotipe, Cesto prikazujuci zene
u tradicionalnim ulogama ili kao manje kompetentne u poslovnom kontekstu (Zene i mediji,
2020.). Sve ove pojave zajedno stvaraju sloZenu mreZu izazova koje Zene moraju prevladati
kako bi ostvarile profesionalni uspjeh. Ovaj rad istrazuje percepcije i stavove Zena i
muskaraca prema rodnoj ravnopravnosti u poslovnom svijetu, s ciljem prepoznavanja kljucnih
podrucja diskriminacije i potencijalnih rjeSenja za njihovo prevladavanje. Kroz komparativnu
analizu rezultata anonimne ankete, rad nastoji odgovoriti na pitanje kako razliciti spolovi
percipiraju pojave poput staklenog stropa, nejednakosti placa, rodnih uloga u obitelji i
diskriminacije tijekom zaposljavanja. Poseban naglasak stavlja se na razumijevanje razlika u
stavovima izmedu spolova kako bi se utvrdilo postoje li znacajne divergencije u njihovim
pogledima na rodnu ravnopravnost i kako ti stavovi odrazavaju Sire druStvene norme i
vrijednosti. Istrazivanje se temelji na pretpostavci da percepcije rodne ravnopravnosti
znaajno utjecu na stvaranje politika 1 praksi koje mogu potaknuti jednakost. Analizirajuci
stavove Zena 1 muSkaraca, rad ima za cilj pruZiti uvid u trenutno stanje rodne ravnopravnosti u
poslovnom okruZenju te predloziti mjere za unaprjedenje organizacijskih politika kako bi se
smanjila rodna diskriminacija i omogucila ve¢a ukljucenost zena na svim razinama poslovne
hijerarhije.

2. TEORIJSKI PRISTUP PROBLEMU

2.1. Stakleni strop i rodna diskriminacija

Pojam ,stakleni strop* prvi su uveli Hymowitz i Schellhardt (1986.) kako bi opisali
nevidljivu, ali snaznu barijeru koja sprjecava zene u napredovanju na vise hijerarhijske razine
u poslovnom svijetu, unato¢ njihovim kvalifikacijama 1 kompetencijama. Ova prepreka ne
temelji se na objektivnim kriterijima, ve¢ na duboko ukorijenjenim rodnim predrasudama i
stereotipima koji zene prikazuju kao manje sposobne za rukovodece uloge ili donoSenje
kljuénih poslovnih odluka. Stakleni strop simbolizira sustavnu diskriminaciju koja ogranic¢ava
profesionalni razvoj Zena, Cesto ih ,,zaglavljuju¢i na razinama srednjeg menadZmenta bez
mogucénosti daljnjeg napredovanja. Eagly i Carli (2007.) prosiruju ovaj koncept uvodenjem
pojma ,,labirinta®, koji naglasava slozene 1 viSeslojne izazove s kojima se zene suocavaju na
putu prema vrhu organizacija. Za razliku od jednostavne barijere, labirint ukljucuje
kombinaciju institucionalnih prepreka, drustvenih normi i osobnih pritisaka, poput
uskladivanja obiteljskih 1 poslovnih obveza, koji zajedno oteZavaju Zenama dolaZenje na
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rukovodece pozicije. Ovaj pristup istiCe da put do uspjeha za Zene nije samo pitanje
prevladavanja jedne prepreke, ve¢ iziskuje snalaZzenje u nizu slozenih drustvenih i
organizacijskih struktura. Statisti¢ki podaci potvrduju prisutnost staklenog stropa na globalnoj
razini, ukljucujuéi i Hrvatsku. Prema Drzavnom zavodu za statistiku (2021.), Zene u
Hrvatskoj ¢ine znacajan dio visokoobrazovane populacije, s 65,9% magistrica znanosti i
57,6% doktorica znanosti, ali su znacajno manje zastupljene na menadzerskim pozicijama u
usporedbi s muskarcima. Primjerice, 59,8% c¢elnih osoba javnih visokih udilista u Hrvatskoj
2020. godine bili su muskarci, §to ukazuje na neravnotezu u zastupljenosti na najviSim
razinama. Osim toga, razlika u plac¢ama izmedu spolova i dalje je prisutna, s prosjeCcnom
razlikom od oko 30% u nekim zemljama Europske unije, poput Estonije (Jergovski, 2010.). U
Hrvatskoj, zene primaju nize place za jednak rad, Sto dodatno potvrduje postojanje rodne
diskriminacije (The Wage Gap, 2020.). Rodna diskriminacija ocituje se i u drugim oblicima,
poput nejednakih moguénosti prilikom zapo§ljavanja. Zene su &esto suocene s pitanjima o
bra¢nom statusu, broju djece ili planiranju obitelji tijekom razgovora za posao, Sto je praksa
koja se rijetko primjenjuje na muskarce (Jurcevi¢ i Kvartug, 2021.). Takvi postupci ne samo
da krSe principe jednakosti, ve¢ i pojacavaju percepciju da su Zene manje posveéene
profesionalnom razvoju zbog svojih obiteljskih obveza.

2.2. Rodne uloge i drustveni stereotipi

Patrijarhalni drustveni sustav tradicionalno pridruzuje muskarcima ulogu ,,hranitelja obitelji*,
dok se od Zena ocekuje da preuzmu primarnu odgovornost za brigu o obitelji i kuc¢anstvu
(Burusi¢ Barcan, 2021.). Ovi stereotipi duboko su ukorijenjeni u druStvenoj svijesti i utjecu na
percepciju sposobnosti Zena u poslovnom svijetu. Primjerice, uvrijezeno je misljenje da su
Zene manje sposobne za donoSenje rizi€nih poslovnih odluka ili vodenje timova pod
pritiskom, $to dovodi do predrasuda o njihovim menadzerskim i poslovnim vjeStinama
(Jergovski, 2010.). Takve predrasude rezultiraju nejednakim moguénostima zapoSljavanja,
niZim pla¢ama 1 ograni¢enim pristupom rukovode¢im pozicijama, ¢ime se dodatno ucvrscuje
stakleni strop. Rodne uloge takoder igraju kljuénu ulogu u stvaranju dvostrukog tereta za
zene, koje su Cesto prisiljene balansirati izmedu profesionalnih ambicija i obiteljskih obveza.
Dok se od muskaraca rijetko ocekuje da zrtvuju karijeru radi obitelji, Zene su suoCene s
drustvenim pritiskom da daju prednost majcinstvu 1 kucanstvu (Jurcevi¢ 1 Kvartu¢, 2021.).
Ovaj pritisak Cesto ima za posljedicu prekide u Kkarijeri, smanjeno radno vrijeme ili
odustajanje od profesionalnog napredovanja, Sto dodatno pogorsava njihov polozaj na trziStu
rada. Mediji i marketinske kampanje znaéajno doprinose uévriéivanju rodnih stereotipa. Zene
su Cesto prikazivane u ulogama domacica, majki ili seksualnih objekata, dok su muskarci
prikazani kao vode, inovatori ili nositelji autoriteta (Zene i mediji, 2020). Iako su posljednjih
desetljeCa uoceni pomaci prema inkluzivnijim prikazima, poput prikazivanja Zena u
profesionalnim ulogama, stereotipi i dalje dominiraju medijskim prostorom, utje¢uc¢i na
drustvene percepcije o ulogama spolova. Sve navedeno ukazuje na potrebu za promjenom
druStvene svijesti i ukidanjem stereotipa kako bi se omogucila ve¢a rodna ravnopravnost.
Promicanje jednakih mogucénosti iziskuje ne samo pravne reforme, ve¢ 1 kulturne promjene
koje ¢e prepoznati doprinos Zena u poslovnom svijetu i omoguciti im ravnopravan pristup
svim razinama organizacija.
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3. METODOLOSKI OKVIR ISTRAZIVANJA

3.1. Cilj istraZivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati percepcije 1 stavove zena i muskaraca o rodnoj
ravnopravnosti u poslovnom svijetu, s fokusom na prepoznavanju kljuénih izazova poput
staklenog stropa, nejednakosti u pla¢ama, rodnih uloga u obitelji 1 diskriminacije tijekom
zapoSljavanja. Istrazivanje je nastojalo prepoznati razlike i slicnosti u stavovima izmedu
spolova kako bi se bolje razumjelo trenutno stanje rodne ravnopravnosti u poslovnom
okruzenju i pruzili empirijski dokazi za razvoj inkluzivnijih organizacijskih politika i praksi.

Istrazivanje je polazilo od sljedecih istrazivackih pitanja:

1. Kako Zene 1 muskarci percipiraju prisutnost staklenog stropa i drugih oblika rodne
diskriminacije u poslovnom svijetu?

2. Postoje li znacajne razlike u stavovima izmedu spolova o ravnopravnosti placa i
zastupljenosti Zena na menadzerskim pozicijama?

3. U kojoj mjeri druStvene norme o rodnim ulogama utjeCu na percepciju
profesionalnih sposobnosti zena?

4. Kako ispitanici percipiraju diskriminatorne prakse tijekom zapoS$ljavanja i njihov
utjecaj na rodnu ravnopravnost?

Ocekivalo se da ¢e Zene izraziti vecu svijest o rodnim nejednakostima zbog izravnih iskustava
s diskriminacijom, dok ¢e muskarci mozda pokazati optimisti¢niji pogled na ravnopravnost
zbog manje izlozenosti ovim izazovima. Kroz ovu analizu, istrazivanje ima za cilj doprinijeti
akademskoj raspravi o rodnoj ravnopravnosti i pruZziti prakticne preporuke za smanjenje
diskriminacije 1 promicanje jednakih mogucénosti u poslovnom svijetu, posebice u Hrvatskoj
gdje rodne razlike u platama i menadZerskoj zastupljenosti ostaju znacajne (The Wage Gap,
2020.).

3.2. Metodologija istrazivanja

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 325 ispitanika, od ¢ega je 60% (196) Zena 1 40% (129)
muskaraca. Dobna distribucija ispitanika varirala je od 18 do 65 godina, s najve¢im udjelom
ispitanika u dobi od 26 do 35 godina (31%), dok je najmanji broj ispitanika bio u dobi od 56
do 65 godina (7%). Sto se ti¢e obrazovanja, veéina ispitanika imala je visoku ili vi$u struénu
spremu (VSS: 34%:; VSS: 33%), dok je 29% imalo srednju struénu spremu.

Podaci su prikupljeni putem anonimnog anketnog upitnika koji je ukljucivao osnovna
demografska pitanja (spol, dob, obrazovanje) i 10 temeljnih pitanja usmjerenih na percepciju
rodne ravnopravnosti u poslovnom svijetu. Odgovori su prikupljeni koriStenjem Likertove
ljestvice od 1 (apsolutno se ne slazem) do 5 (apsolutno se slazem).
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Tablica 1: Distribucija ispitanika s obzirom na demografske varijable (n=325)

Varijabla Skupina n %
Spol Zene 196 60
Muskarci 129 40
Zivotna dob (godine) 18-25 59 18
26-35 102 31
36-45 89 27
46-55 54 17
56-65 21 7
Struéna sprema NKYV, PK, NSS 4 1
KV,VKV 9 3
SSS 93 29
VSS 108 33
VSS 111 34

Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Tablica 2: Srednje vrijednosti i standardne devijacije odgovora prema spolu

M Z

Pitanja X SD X SD
Zene su danas ravnopravne s muskarcima u svakom pogledu. 2,68 1,16 3,10 1,19
Zene uspijevaju uspostaviti bolju poslovnu komunikaciju od 3,75 1,08 3,65 1,08
muskaraca.

Zene su sklonije preuzimanju rizika u odnosu na muskarce. 3,60 1,17 3,12 1,25
Spolna diskriminacija u drustvu i u poslovnom svijetu i dalje postoji. 4,09 1,09 3,82 1,16
U privatnom sektoru zZene su za isti posao manje placene od kolega 3,74 1,18 3,44 1,23

suprotnog spola.
Muskarci trebaju biti glavni hranitelji obitelji, dok su Zene odgovorne 2,04 1,29 2,25 1,31
za brigu o djeci i vodenje kucanstva.
Zena treba staviti obitelj ispred karijere. 2,73 1,37 2,95 1,40
Poslodavci na razgovoru za posao Zenama postavljaju pitanja o 4,18 1,17 3,99 1,24
bracnom statusu, broju djece ili planiranju obitelji ces¢e nego
muskarcima.

U poslovnom svijetu broj Zena kontinuirano raste. 3,81 1,04 3,88 0,95
Zene su, u poslovnom svijetu, sve vise zastupljene na pozicijama u top 3,63 0,98 3,59 0,98
menadZmentu.

Ukupno 3,43 1,15 3,38 1,18

Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Podaci su obradeni komparativnom analizom koriste¢i se aritmetickom sredinom (X) i
standardnom devijacijom (SD) za svako pitanje, razdvajaju¢i odgovore prema spolu
ispitanika. Rezultati su graficki prikazani kako bi se olakSala interpretacija razlika 1 slicnosti u
stavovima izmedu Zena i muskaraca.

3.3. Rezultati istrazivanja

Percepcija ravnopravnosti

Zene (X=3,10 = 1,19) pokazuju vecu svijest o nejednakostima u odnosu na muskarce (X=2,68
+ 1,16), smatraju¢i da nisu ravnopravne s muskarcima u svakom pogledu. Ova razlika u
percepciji moZe se pripisati osobnim iskustvima zena s diskriminacijom, poput nejednakog
tretmana na radnom mjestu ili ograni¢enih mogu¢nosti napredovanja. Muskarci, pak, cesto
percipiraju veéi stupanj ravnopravnosti, Sto moze odrazavati manjak izravnog iskustva s
rodnim barijerama (Grafikon 1).
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Grafikon 1: Percepcija ravnopravnosti
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Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Preuzimanje rizika

Muskarci (X=3,60 £ 1,17) visSe od Zena (X=3,12 £+ 1,25) smatraju da zene nisu sklonije
preuzimanju rizika, §to moze odrazavati stereotipe o opreznijem pristupu Zena u poslovnim
odlukama. Ovaj nalaz ukazuje na to da rodni stereotipi i dalje oblikuju percepcije o poslovnim
sposobnostima zena, potencijalno utjeCu¢i na njihovu sposobnost da zauzmu rukovodece
pozicije koje iziskuju donoSenje rizi¢nih odluka. Razlika u odgovorima izmedu spolova
ukazuje na potrebu za edukacijom o rodnim predrasudama kako bi se promijenila percepcija o
sposobnostima zena (Grafikon 2).

Grafikon 2: Preuzimanje rizika
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Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja
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Spolna diskriminacija

I zene (X=3,82 £ 1,16) i muskarci (X=4,09 £+ 1,09) slazu se da spolna diskriminacija i dalje
postoji u poslovnom svijetu, pri cemu muskarci pokazuju nesto veci stupanj slaganja. Ovaj
nalaz je znaCajan jer ukazuje na Siroku svijest o problemu diskriminacije, ¢ak i medu
muskarcima koji mozda nisu izravno pogodeni. Visoke vrijednosti za oba spola upuéuju na to

da je rodna diskriminacija prepoznata kao sustavni problem koji nalaze institucionalne
promjene (Grafikon 3).

Grafikon 3: Spolna diskriminacija

Spolna diskriminacija u drustvu te u poslovnom svijetu i dalje postoji
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Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Rodne uloge

NajniZze srednje vrijednosti zabiljeZene su za pitanje o tradicionalnim rodnim ulogama
(muskarci: X=2,04 + 1,29; zene: X=2,25 + 1,31), Sto ukazuje na snazno odbacivanje
stereotipa da muskarci trebaju biti glavni hranitelji, a Zene zaduZene za obitelj. Ovaj nalaz
odrazava promjenu druStvenih normi prema vecoj rodnoj ravnopravnosti u obiteljskim 1
profesionalnim ulogama, posebice medu mladim generacijama. Medutim, blago vise
vrijednosti kod Zena mogu ukazivati na unutarnji pritisak ili ocekivanja povezana s
tradicionalnim ulogama (Grafikon 4).
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Grafikon 4: Rodne uloge
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Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Diskriminacija pri zapoSljavanju

Visoke srednje vrijednosti (muskarci: X=4,18 + 1,17; zene: X=3,99 £ 1,24) potvrduju da i
zene 1 muskarci prepoznaju praksu postavljanja pitanja o obiteljskom statusu Zenama tijekom
razgovora za posao CeS¢e nego muskarcima. Ovaj nalaz ukazuje na duboko ukorijenjenu
pristranost u procesima zaposljavanja, gdje se od Zena ocekuje da usklade obiteljske obveze s
profesionalnim zahtjevima, dok se sli¢na ocekivanja rijetko postavljaju pred muskarce. Ovo je
posebno zabrinjavajuce jer takve prakse krse principe jednakosti i mogu dovesti do smanjenih
mogucnosti zaposljavanja za zene (Grafikon 5).

Grafikon 5: Diskriminacija pri zapo$ljavanju
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123



4. RASPRAVA | PREPORUKE

Rezultati ovog istrazivanja potvrduju prisutnost znacajnih rodnih razlika u percepciji
ravnopravnosti u poslovnom svijetu, §to je u skladu s literaturom koja naglasava da Zene,
zbog izravnih iskustava s diskriminacijom, ¢eS¢e prepoznaju stakleni strop i druge oblike
rodnih nejednakosti (Jergovski, 2010; Sandberg, 2013). Veca svijest zena o nejednakostima,
posebice u pogledu plac¢a i diskriminacije tijekom zaposljavanja, moze se povezati s njihovim
svakodnevnim suocavanjem s institucionalnim i druStvenim barijerama, poput nizih placa za
jednak rad ili pitanja o obiteljskim planovima tijekom intervjua za posao. S druge strane,
iskustva s ovim preprekama, Sto naglaSava vaznost podizanja svijesti o rodnim pitanjima
medu svim C¢lanovima drusStva. Zanimljivo je da oba spola pokazuju snazno odbacivanje
tradicionalnih rodnih uloga, Sto ukazuje na znacajan pomak u drustvenoj svijesti prema vecoj
ravnopravnosti u obiteljskim i profesionalnim obvezama. Ovaj trend osobito je izrazen medu
mladim ispitanicima, $to je u skladu s globalnim kretanjima prema rodnoj jednakosti (World
Economic Forum, 2021.). Medutim, ¢injenica da Zene pokazuju blago vise vrijednosti u
pogledu tradicionalnih uloga moze ukazivati na unutarnji sukob izmedu drustvenih o¢ekivanja
i osobnih ambicija, §to iziskuje dodatnu podrsku kako bi se osigurala ravnoteza izmedu
obiteljskih i profesionalnih uloga. Visok stupanj slaganja o postojanju diskriminacije pri
zapoSljavanju, posebice u vezi s pitanjima o obiteljskom statusu, ukazuje na duboko
ukorijenjenu pristranost u organizacijskim praksama. Ova praksa ne samo da ogranicava
moguénosti zena za zapoSljavanje, ve¢ i Salje poruku da su njihove obiteljske obveze
nespojive s profesionalnim uspjehom, Sto dodatno ucvrSéuje stakleni strop (Eagly 1 Carli,
2007). Ovaj nalaz naglasava potrebu za reformom procesa zaposljavanja kako bi se osigurala
objektivnost i jednakost. Percepcija da Zene nisu sklonije preuzimanju rizika, posebice
izrazena kod muskaraca, odrazava rodne stereotipe koji Zzene prikazuju kao opreznije ili manje
sposobne za donoSenje hrabrih poslovnih odluka. Ovo moZe imati dalekosezne posljedice,
ukljucujuéi smanjene mogucnosti za Zzene da preuzmu rukovodece uloge u sektorima gdje se
rizik smatra kljuénom komponentom uspjeha, poput financija ili tehnologije (Sandberg,
2013). Ovaj stereotip nalaze ciljanu edukaciju kako bi se promijenila percepcija o poslovnim
sposobnostima Zena i omogucilo im da se percipiraju kao jednako kompetentne za donoSenje
riziénih odluka.

Na temelju ovih nalaza, predlazu se sljedece preporuke za unaprjedenje rodne ravnopravnosti
u poslovnom svijetu:

1. Standardizacija postupaka zapoSljavanja: Uvodenje objektivnih kriterija za odabir
kandidata, poput anonimnih prijava i strukturiranih intervjua, kako bi se smanjila
pristranost povezana s rodnim stereotipima. Poslodavci bi trebali izbjegavati pitanja o
obiteljskom statusu ili planiranju obitelji, osiguravaju¢i da se kandidati ocjenjuju
isklju¢ivo na temelju kvalifikacija i kompetencija.

2. Fleksibilni radni uvjeti: Implementacija politika koje omogucavaju ravnotezu
izmedu poslovnih i obiteljskih obveza, poput fleksibilnog radnog vremena, rada na
daljinu i roditeljskog dopusta za oba roditelja. Ove mjere posebice su vazne za zene,
koje Cesto nose veci teret obiteljskih obveza, ali takoder poticu muskarce na vece
ukljucivanje u obiteljski Zivot, ¢ime se smanjuje pritisak na Zene.

3. Edukacija o rodnim stereotipima: Provodenje radionica i programa obuke za
poslodavce i zaposlenike radi podizanja svijesti o rodnim predrasudama i njihovom
utjecaju na poslovne odluke. Ovi programi trebali bi se fokusirati na razbijanje mitova
0 sposobnostima zena, poput percepcije o njihovoj nesklonosti riziku, te promicanje
kulture inkluzivnosti.
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4. Transparentnost plac¢a: Uvodenje politika koje osiguravaju jednaku placu za jednak
rad, ukljucujuéi redovite revizije placa i javno objavljivanje podataka o pla¢ama po
spolu. Transparentnost moze pomo¢i u identificiranju i uklanjanju rodnih razlika u
placama, §to je klju¢no za postizanje ekonomske jednakosti.

5. Programi mentorstva i liderstva za zene: Razvoj inicijativa koje pruzaju podrsku
Zzenama u napredovanju na rukovodece pozicije, poput mentorstva iskusnih lidera i
programa obuke za razvoj poslovnih vjestina. Ovi programi mogu pomoc¢i Zenama da
prevladaju institucionalne barijere i izgrade samopouzdanje potrebno za preuzimanje
visih uloga.

6. Promicanje rodno uravnotezenih medijskih prikaza: Suradnja s medijima i
marketinSkim agencijama na stvaranju kampanja koje prikazuju zene kao kompetentne
liderice 1 inovatorice, ¢ime se razbijaju stereotipi i promice pozitivna percepcija zena u
poslovhom svijetu.

Ove preporuke iziskuju zajednicki napor poslodavaca, vlada i drustva kako bi se stvorilo
okruzenje u kojem rodna ravnopravnost nije samo ideal, ve¢ i stvarnost. Implementacija ovih
mjera moze znacajno smanjiti rodne nejednakosti i omoguciti zenama da ostvare svoj puni
potencijal u poslovnom svijetu.

5. ZAKLJUCAK

Ovo istrazivanje pruza sveobuhvatan uvid u percepcije i stavove zena i muSkaraca o rodnoj
ravnopravnosti u poslovnom svijetu, otkrivajué¢i slozenu dinamiku izmedu prepoznatih
nejednakosti 1 optimizma o napretku. Rezultati pokazuju da i Zene i muskarci prepoznaju
prisutnost rodne diskriminacije, posebice u obliku staklenog stropa, nejednakosti u pla¢ama i
diskriminatornih praksi tijekom zaposljavanja. Medutim, Zene pokazuju vecu svijest o tim
izazovima, §to moze biti posljedica njihovih osobnih iskustava s rodnim predrasudama, dok
kontrast u percepcijama naglasava potrebu za dubljim razumijevanjem rodnih dinamika kako
bi se razvile ucinkovite strategije za promicanje jednakosti. Jedan od najznacajnijih nalaza
istrazivanja jest Siroko odbacivanje tradicionalnih rodnih uloga, s oba spola koja se snazno
protive stereotipu da muskarci trebaju biti primarni hranitelji, a Zene zaduZene za obitelj i
kuc¢anstvo. Ovaj pomak u druStvenoj svijesti ukazuje na moguénost kulturne promjene koja bi
mogla olakSati vecu ravnopravnost u buduénosti, pod uvjetom da se podrzi odgovarajué¢im
politikama 1 praksama. Visok stupanj slaganja o postojanju diskriminacije tijekom
zapoSljavanja, posebice u vezi s pitanjima o obiteljskom statusu upucenim Zenama, dodatno
naglaSava hitnu potrebu za reformom organizacijskih pristupa zaposljavanju 1 unaprjedenju.

Za prevladavanje prepoznatih izazova, klju¢no je usvojiti holisticki pristup koji kombinira
pravne, organizacijske i druStvene mjere. Pravni okviri, poput Zakona o ravnopravnosti
spolova u Hrvatskoj, moraju se dosljednije provoditi, uz uvodenje sankcija za nepostivanje
jednakosti. Organizacije bi trebale implementirati fleksibilne radne uvjete, programe
mentorstva za Zene i politike transparentnosti pla¢a kako bi se osigurala pravedna naknada za
rad. Na drustvenoj razini, potrebno je kontinuirano raditi na razbijanju stereotipa kroz
obrazovanje, medijske kampanje i promicanje rodno uravnoteZenih prikaza u javnom
prostoru. Ove mjere zajedno mogu stvoriti okruzenje u kojem zene imaju jednak pristup
prilikama za profesionalni razvoj i napredovanje. Istrazivanje takoder otvara prostor za daljnja
istrazivanja koja bi mogla istraziti specificne sektore ili industrije kako bi se utvrdilo variraju
li razine diskriminacije ovisno o kontekstu. Longitudinalne studije bile bi korisne za pracenje
promjena u stavovima i mjerenje ucinkovitosti politika usmjerenih na smanjenje rodnih
nejednakosti. Osim toga, istraZivanja koja ukljucuju kvalitativne metode, poput intervjua ili
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fokusnih grupa, mogla bi pruziti dublji uvid u osobna iskustva i motivacije koje oblikuju
stavove o rodnoj ravnopravnosti. Zakljuéno, ovo istrazivanje naglaSava da rodna
ravnopravnost u poslovnom svijetu ostaje nedostizan cilj, ali i da postoji zna¢ajan potencijal
za napredak. Promicanje jednakosti iziskuje zajednicki napor poslodavaca, zakonodavaca i
drustva u cjelini kako bi se razbile sustavne barijere poput staklenog stropa i osiguralo da Zene
imaju priliku ostvariti svoj puni potencijal. Samo kroz takav integrirani pristup moguce je
izgraditi poslovno okruzenje koje je istinski pravedno, inkluzivno i produktivno za sve.
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ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF PERCEPTIONS AND ATTITUDES TOWARDS
GENDER EQUALITY IN THE BUSINESS WORLD

This paper explores the perceptions of women and men about the challenges women face in
the business world, with a particular focus on gender equality and the presence of
discrimination. The research was conducted through an anonymous survey questionnaire
which saw the participation of 325 respondents of different age groups, levels of education
and both sexes. The final responses of the respondents were processed through a comparative
analysis using the arithmetic mean and standard deviation in order to precisely determine the
differences in the attitudes of women and men towards gender equality in the business world.

126


https://www.zeneimediji.hr/stereotipi-i-prikaz-zene-u-reklamama/

The aim of the paper is to analyse how women and men perceive key issues such as the “glass
ceiling”, equal pay, roles in the family and the representation of women in managerial
positions. The results are presented graphically and interpreted in order to better understand
the attitudes and identify areas of agreement or contradiction between the respondents by
gender in their attitudes towards women’s equality in the business world. This analysis
provides insight into the current status of gender equality in the business environment and
highlights opportunities for improving organizational policies and practices in order to
reduce gender discrimination.

Keywords: business world, gender equality, gender discrimination, glass ceiling
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SAZETAK

Brzi tehnoloski napredak €ini cjelozivotno ucenje nuznom kompetencijom nastavnika, osobito
u kontekstu primjene alata umjetne inteligencije u obrazovanju. Prednosti umjetne
inteligencije ukljuCuju automatizaciju rutinskih zadataka, brzu obradu podataka i
personalizaciju procesa ucenja. Istodobno, prekomjerno oslanjanje na umjetnu inteligenciju
pri donoSenju odluka moze dovesti do regulatornih izazova, pristranosti algoritama i rizika za
privatnost 1 sigurnost korisnika. Dostupnost i jednostavnost uporabe alata umjetne
inteligencije naglaSavaju potrebu za njezinom pravilnom primjenom u nastavnom procesu.
Rezultati istrazivanja ukazuju na razlike u percepciji ucenika i nastavnika o poznavanju,
koriStenju 1 ulozi umjetne inteligencije u obrazovanju, ali i na opéu spremnost za prihvacanje
promjena koje ona donosi. Umjetna inteligencija prepoznaje se kao vrijedan alat za
unaprjedenje nastave kroz personalizaciju i tehnolosku podrSsku, no ne moze zamijeniti
ljudsku interakciju 1 ulogu ucitelja. Sudionici istrazivanja pokazuju osnovnu digitalnu
pismenost, uz izrazenu potrebu za dodatnim obrazovanjem o moguénostima i ogranicenjima
umjetne inteligencije. Kljuc uspjeha je u ravnotezi izmedu tehnologije 1 pedagoSkog pristupa
te u jacanju digitalnih i etickih kompetencija svih dionika obrazovnog procesa.

Kljuc¢ne rije¢i: umjetna inteligencija, stavovi, poucavanje i ucenje, srednjoskolsko
obrazovanje
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1. UvOD

U suvremenom drusStvu obiljeZzenom ubrzanim tehnoloskim razvojem, umjetna inteligencija
sve snaznije oblikuje razliite aspekte svakodnevnog zivota, ukljucujuéi i obrazovanje.
Njezina prisutnost u skolama otvara brojne mogucénosti za unaprjedenje nastavnog procesa, ali
istovremeno postavlja i niz izazova koji nalazu promisljeno i odgovorno koristenje. Alati
umjetne inteligencije omogucuju personalizaciju ucenja, automatizaciju rutinskih zadataka,
analizu obrazovnih podataka i pruzaju podrSku ucenicima i nastavnicima u svakodnevnom
radu. Medutim, njihova primjena zahtijeva razvijene digitalne i etiCke kompetencije, kao i
svijest o potencijalnim rizicima, poput pristranosti algoritama, naruSavanja privatnosti i
smanjenja meduljudske interakcije.

U kontekstu srednjoskolskog obrazovanja, vazno je razumjeti kako ucenici i nastavnici
percipiraju ulogu 1 utjecaj umjetne inteligencije u procesu poucavanja i ucenja. Njihovi
stavovi, razina digitalne pismenosti i ucestalost koriStenja alata umjetne inteligencije mogu
znacajno utjecati na uspjesnost njihove integracije u obrazovni sustav.

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati percepciju i stavove ucenika i nastavnika o uporabi alata
umjetne inteligencije u procesu poucavanja i ucenja. Poseban naglasak stavljen je na
ucestalost koristenja, nacine primjene te razlike u dozivljaju uloge 1 buduénosti alata umjetne
inteligencije u obrazovanju.

2. UMJETNA INTELIGENCIJA

2.1. Definicija umjetne inteligencije

Jos uvijek ne postoji jedinstvena definicija umjetne inteligencije, pa svaki autor nastoji
definirati umjetnu inteligenciju na svoj nacin i u okviru svog podrué¢ja djelovanja. Profesor
John McCarthy definirao je umjetnu inteligenciju: ,,umjetna inteligencija je znanost i
inZenjerstvo stvaranja inteligentnih strojeva® (Urukalovi¢, 2024.). Stuart Russell i Petar
Norvig, umjetnu inteligenciju definiraju kao ,,dizajn inteligentnih agenata, gdje je inteligentan
agent sustav koji opaza svoju okolinu i poduzima mjere koje maksimiziraju njegove Sanse za
uspjeh* (Urukalovi¢, 2024.). Herbert A. Simon koji je 1 1978. godine dobio Nobelovu
nagradu za ekonomiju smatra da je ,,umjetna inteligencija, na svojoj najosnovnijoj razini,
grana raunalne znanosti koja se bavi automatskim razmisljanjem* (Urukalovi¢, 2024.). Elain
Richd daje najjednostavniju definiciju 1 prema njemu ,,umjetna inteligencija je znanost kojoj
je cilj napraviti stroj - racunalo sposobno obavljati postupke koje u ovom trenutku covjek
obavlja bolje* (Stipanicev i sur., 2021.). Dalia Kager u priru¢niku Umjetna inteligencija —
pocetak, razvoj 1 budu¢i izazovi navodi da je umjetna inteligencija podrucje racunalne
znanosti koje se bavi razvojem sustava sposobnih za obavljanje zadataka za koje je inace
potrebna ljudska inteligencija. Ti zadaci ukljuuju prepoznavanje govora, donosenje odluka,
rjeSavanje problema, u€enje i razumijevanje jezika. Algoritmi i modeli omogucuju ra¢unalima
ucenje iz podataka 1 prilagodbu novim situacijama kako bi precizno obavljali slozene zadatke.
Europska komisija predlaZze slijedecu definiciju: ,,Umjetna inteligencija (UI) odnosi se na
sustave koji pokazuju inteligentno ponaSanje analiziraju¢i svoju okolinu i poduzimajuéi
radnje — s odredenim stupnjem autonomije — kako bi postigli odredene ciljeve. Sustavi
temeljeni na umjetnoj inteligenciji mogu biti iskljucivo softverski, djeluju¢i u virtualnom
svijetu (npr. glasovni asistenti, softver za analizu slike, trazilice, sustavi za prepoznavanje
govora 1 lica) ili se Ul moZe ugraditi u hardverske uredaje (npr. napredni roboti, autonomni
automobili, dronovi ili aplikacije Interneta stvari)“ (Europska komisija, 2019.).
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2.2. Povijest umjetne inteligencije

Umjetna inteligencija je mlada znanstvena disciplina ¢ije podrucje obuhvaca znanja tehnickih,
ali i drustvenih i1 bioloSkih znanosti. Godine 1956. na Dartmouth Collegeu odrzana je
konferencija na kojoj su John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester i Claude
Shannon prihvatili da se uvede pojam umjetne inteligencije (engl. Artificial Intelligence) za
novo podrucje istrazivanja.

Suvremena umjetna inteligencija zapocinje prijedlogom koji je izlozio Alan Turing, britanski
matematiCar, testom kojim bi se myjerila inteligencija stroja. Test je osmisljen kako bi
procijenio sposobnost stroja da oponasa ljudsko ponaSanje u tolikoj mjeri da je nemoguce
prepoznati da se radi o stroju u pisanom razgovoru. ,,Definicije su mozda previSe utemeljene u
nasem svakodnevnom zivotu, a ja necu pokusati navesti sva znacenja tih rijeci, ve¢ ¢u
predloziti igru oponaSanja koju nazivam Turingov test. U ovoj igri, Covjek i stroj smjeSteni su
u razlicite sobe, a ispitiva¢ mora odrediti tko je Covjek, a tko stroj samo na temelju odgovora
na postavljena pitanja. Ako ispitiva¢ ne moze dosljedno razlikovati covjeka od stroja, tada
mozemo reci da stroj ,,misli“ (Turing, 1950.).

Allen Newell i Herbert A. Simon razvili su Logic Theorist, prvi program koji je mogao
dokazivati teoreme iz matematike i smatra se jednim od prvih primjera umjetne inteligencije u
praksi. U tom plodnom razdoblju istrazivanja umjetne inteligencije, 1966. godine dolazi do
razvoja racunala ELIZA koje je moglo simulirati razgovor s ljudima i razvoja programskog
jezika LISP.

Razdoblje od 1970. do 1980. je razdoblje malog zanimanja za istrazivanja u podru¢ju umjetne
inteligencije zbog prevelikih ocekivanja 1 nedostatka znacajnijeg napretka, pa se naziva
zimom umjetne inteligencije.

Tijekom 1990-ih dolazi do povecanja interesa za istrazivanje umjetne inteligencije $to je
potaknuto razvojem IBM-ovog Deep Bluea, racunalnog sustava za igranje Saha koji je
pobijedio velemajstora i aktualnog svjetskog prvaka u Sahu Garija Kasparova 1997. godine.
Pocetkom 21. stoljeca, razvoj dubokih neuronskih mreZza vodi do znacajnih napredaka u
podruc¢jima kao §to su prepoznavanje slike i govora. Kompanije poput Googlea, Facebooka 1
Amazona pocinju se koristiti umjetnom inteligencijom za optimizaciju usluga i proizvoda te
pocinje Siroka primjena umjetne inteligencije. Google DeepMind sustav AlphaGo pobijedio je
svjetskog prvaka Lee Sedola u igri Go, pokazujuci kako umjetna inteligencija moZe pobijediti
ljude u slozenim strateskim igrama (Kager, 2024.). Danas je umjetna inteligencija postala
neizostavni element u svakodnevnom Zzivotu i pronalazimo je u obliku virtualnih asistenata,
sustava za preporuke, autonomnih vozila itd.

2.3. Podjela umjetne inteligencije

Sustavi koji se temelje na umjetnoj inteligenciji mogu biti softverski ili ugradeni u hardverske
uredaje. Softverski sustavi odnose se na softvere za analizu slika, sustave za prepoznavanje
govora 1 lica, dok umjetnu inteligenciju pronalazimo ugradenu u napredne robote, dronove,
autonomna vozila i sl.

Ovisno o razini sposobnosti, umjetna inteligencija moze se podijeliti na usku umjetnu
inteligenciju, op¢u umjetnu inteligenciju 1 super umjetnu inteligenciju. Uska umjetna
inteligencija (engl. Artificial Narrow Intelligence) naziva se jo$ i specijalizirana jer
predstavlja oblik umjetne inteligencije koji je razvijen za obavljanje specifi¢nih zadataka kao
Sto su prepoznavanje lica, virtualni asistenti ili pretraZivanje putem interneta. Opéa umjetna
inteligencija (engl. Artificial General Intelligence) je hipotetski sustav kojem se tezi i ona bi
bila sposobna obavljati bilo koji misaoni zadatak poput ucenja, razumijevanja ili rjeSavanja
problema pri razli¢itim zadacima. Super umjetna inteligencija nije razvijena 1 predstavlja
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samo hipotetski oblik koji bi u budu¢nosti mogao biti kreativan i posjedovati emocionalnu
inteligenciju.

Prema funkcionalnosti i1 interakciji umjetne inteligencije s okruzenjem, mozemo ju podijeliti
na Cetiri kategorije: reaktivni strojevi, strojevi s ograni¢enom memorijom, strojevi s teorijom
uma i samosvjesni strojevi. Reaktivni strojevi najjednostavniji su oblik umjetne inteligencije i
nemaju mogucnost pohrane dosadaSnjih iskustava ni ucenja iz njih. Najpoznatiji primjer
reaktivne umjetne inteligencije je Deep Blue, raCunalni sustav koji je pobijedio Covjeka u
Sahu. Strojevi s ograni¢enom memorijom sposobni su pohranjivati iskustva i na temelju tih
informacija donositi buduce odluke. Strojevi s teorijom uma sustavi su u fazi istraZivanja, a
bili bi sposobni razumjeti ponaSanje i osjecaje okruzenja i time predvidjeti njihovo buduce
djelovanje. Samosvjesni strojevi kao najnapredniji oblik umjetne inteligencije teorijski je
pojam. Samosvjesni strojevi bi, dakle, imali samosvijest.

Umjetna inteligencija djeluje u raznim granama podrucja, a klju¢an element napretka umjetne
inteligencije je strojno ucenje koje omogucuje strojevima pomoc¢u modela i algoritama ucenje
iz podataka 1 napredak u izvrSavanju zadataka. Duboko ucenje je podskup strojnog ucenja i
koristi duboke neuronske mreze za analizu podataka, a za razliku od strojnog ucenja koristi se
za sloZenije zadatke koji ukljuCuju obradu velike koli¢ine podataka. Generativna umjetna
inteligencija model je dubokog ucenja koji na temelju jednostavne prezentacije podataka
stvara sli¢an sadrzaj u obliku teksta, slike ili videozapisa. Obrada prirodnog jezika (NLP)
klju¢na je sastavnica umjetne inteligencije s primjenama u raznim podru¢jima kao $to su
zdravstvo, obrazovanje i istrazivanje. NLP ukljuuje automatizirane tehnike za analizu i
obradu ljudskog jezika, omogucujuéi strojevima da razumiju, interpretiraju i generiraju
tekstualne podatke (Davidson i sur., 2021.). Veliki jezi¢ni modeli (engl. Large Language
Models) napredni su sustavi umjetne inteligencije kreirani za obradu prirodnog jezika, a jedan
od najpoznatijin modela je GPT (engl. Generative Pre-trained Transformer) koji moze
stvarati tekst, odgovarati na pitanja i slicno. Robotika predstavlja interdisciplinarno podrucje
koje se bavi razvojem 1 primjenom strojeva sposobnih za izvrSavanje zadataka temeljenih na
unaprijed definiranim uputama ili algoritamskoj logici. Takvi strojevi mogu djelovati
autonomno, vodeni ra¢unalnim sustavima ili njima djelomi¢no upravljaju ljudi. U danasnje
vrijeme roboti nalaze primjenu u gotovo svim segmentima ljudske djelatnosti, ¢ime postaju
jedan od temeljnih ¢imbenika tehnoloskog i druStvenog razvoja u 21. stoljecu.

3. UMJETNA INTELIGENCIJA U OBRAZOVANJU

Integracija sustava umjetne inteligencije u obrazovni proces ima potencijal unaprijediti
dostupnost i kvalitetu obrazovanja, osnazujuc¢i ucenike i nastavnike u razvoju suvremenih
digitalnih vjestina. Klju¢no je da ovakvi sustavi podrZe stjecanje znanja iz podrucja digitalne
pismenosti, analize informacija i poticu kriticko misljenje 1 medijsku osvijestenost. Primjenu
umjetne inteligencije u obrazovanju nalazimo u razli¢itim oblicima.

Umjetna inteligencija sve viSe mijenja obrazovni sustav, donose¢i koristi ucenicima i
nastavnicima i njena uloga postaje sve znacajnija. Omogucuje personalizirano ucenje i
poucavanje, automatizaciju zadataka i analizu obrazovnih procesa te poboljSava komunikaciju
izmedu ucenika 1 nastavnika. Alati umjetne inteligencije pomazu u razumijevanju ponasanja
ucenika 1 prepoznavanju razloga slabijih postignuca, a sve s ciljem pruZanja podrske tijekom
Skolovanja. Da bi primjena alata umjetne inteligencije bila ucinkovita, ona iziskuje suradnju
ucenika i nastavnika, kao i odredenu razinu digitalne pismenosti. Vazno je naglasiti da
tehnologija 1 umjetna inteligencija u obrazovanju sluze kao podrSka i nadogradnja, nikako kao
zamjena dionika odgojno-obrazovnog procesa.

U suvremenom obrazovanju, alati umjetne inteligencije ucenicima omogucuju prilagodbu
sadrzaja, tempa 1 nacina ucenja. Ucenici mogu uciti bilo kad, bilo gdje, na nacin koji njima
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najviSe odgovara. Indirektno, alati umjetne inteligencije utjeCu na razvoj kognitivnih,
drustvenih i emocionalnih vjestina ucenika jer omogucuju prepoznavanje vlastitih slabosti i
nude preporuke za poboljSanje.

Iako se uloga uditelja Cesto svodi na njihovo djelovanje u ucionici, njihov posao ukljucuje
puno vise — od temeljite pripreme nastave do stalnog profesionalnog usavrSavanja. Planiranje
nastave postaje sve zahtjevnije s obzirom na promjene u obrazovanju i napredak znanosti, $to
od ucitelja trazi kontinuirano pracenje i prilagodbu. Nastavnici se koriste alatima umjetne
inteligencije za personalizaciju pristupa poducavanju i analizu podataka o napretku ucenika.
To im omogucuje kreiranje ucinkovitijih nastavnih planova i pravovremeno prepoznavanje
problema u ucenju. Prepoznata je i uloga alata umjetne inteligencije u automatiziranoj izradi
izvjesc¢a 1 rjeSavanju administrativnih zadataka, ¢ime nastavnicima ostaje viSe vremena za
individualnu podrSku ucenicima.

Alati umjetne inteligencije u obrazovanju najcesce se primjenjuju u nekoliko klju¢nih svrha
koje znacajno unapreduju i proces ucenja i proces poducavanja, a ukljucuju personalizaciju,
automatizaciju, komunikaciju, analitiku i inkluzivnost (Tablica 1).

Tablica 1: Primjena alata umjetne inteligencije u obrazovanju

Namjena Opis

Personalizirano ucenje Analiza stila uenja i napretka ucenika; prilagodba sadrzaja individualnim
potrebama kroz preporuke na osnovu prethodnih rezultata i izrada prilagodenih
kvizova i testova.

Automatsko ocjenjivanje Automatsko ocjenjivanje testova sa zadacima viSestrukog izbora, eseja i
domacdih zadaéa Stedeci pritom vrijeme nastavnicima.

Pametni asistenti i chatbotovi | Uenicima omoguéuju postavljanje pitanja 24 h dnevno i odgovore u stvarnom
vremenu, §to pomaZze u uéenju izvan ucionice.

Analitika ucenja Analiza podataka o ucenju radi prepoznavanja ucenika kojima je potrebna
dodatna podrska.
Generiranje sadrzaja Pomo¢ u kreiranju nastavnih materijala, kvizova, prezentacija i simulacija.

Izvor: Mikecin, M. (2024)

Nove generacije ucenike iziskuju metode ucenja koje ¢e biti prilagodene individualnim
potrebama, pa je uloga nastavnika primijeniti inovativne interaktivne metode ucenja koje ¢e to
omoguciti. Istrazivanja (Raja 1 sur., 2024.) pokazuju da se prednost upotrebe alata umjetne
inteligencije najviSe o€ituje u vecoj ucinkovitosti i uStedi vremena, individualiziranom
pristupu 1 dostupnosti. 1zazovi su prisutni 1 vidljivi su u nuznosti poticanja razvoja digitalnih
vjestina ucenika 1 nastavnika, za$titi privatnosti 1 sigurnosti podataka, kao 1 riziku od
prevelikog oslanjanja na tehnologiju.

3.1. Izazovi primjene umjetne inteligencije u obrazovanju

Unato¢ prednostima koje umjetna inteligencija pruza u obrazovanju, postoje 1 brojni izazovi s
kojima se susre¢emo. Potrebno je razgovarati o njima i pronaci ravnoteZu u primjeni umjetne
inteligencije na nacin 1 u mjeri koja nosi dobrobiti svim dionicima obrazovnog procesa. Alati
umjetne inteligencije trebaju nam koristiti kao pomo¢ u oblikovanju vlastitih rjeSenja, a ne
kao gotova rjeSenja, a dobivenim odgovorima potrebno je kriticki pristupiti i selektirati ih.
Pretjerana upotreba umjetne inteligencije moze dovesti do smanjene interakcije nastavnika i
ucenika, a 1 u¢enika medusobno. Stoga je postizanje ravnoteze izmedu alata za uc¢enje vodenih
umjetnom inteligencijom i ljudske interakcije klju¢no za odrzavanje holistickog obrazovnog
iskustva (Almusaed i sur. 2023.) Pretjerana upotreba moze negativno utjecati na razvoj
kljucnih vjeStina kod ucenika. Postoji opasnost da ucenici postanu previse ovisni 0
tehnologiji, Sto moze oslabiti njihovo izraZzavanje kroz pisanje i smanjiti njihovu kreativnost
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budu¢i da zadatke, zadace 1 ispite sve ¢es¢e obavljaju uz pomoc¢ alata umjetne inteligencije.
Uz to, tehnoloska ovisnost moze smanjiti samostalnost u ucenju. Primjena umjetne
inteligencije u obrazovnom sustavu zahtijeva i znacajna financijska sredstva. Potrebna su
ulaganja u suvremenu opremu, odrzavanje i nadogradnju sustava, kao i u tehnicku podrsku.
Opremljenost pametnih ucionica, azuriranje softverskih rjeSenja i otklanjanje tehnickih
problema cesto predstavljaju znatan teret za obrazovne ustanove. Veliki izazovi stavljaju se
pred nastavnike koji se trebaju dodatno educirati kako bi poznavali i koristili se alatima
umjetne inteligencije. Potreba za kontinuiranim usavrSavanjem i razvijanjem vjeStina
primjene alata moze stvoriti otpor kod nastavnika, ali 1 uenika.

3.2. Eticki izazovi primjene umjetne inteligencije u obrazovanju

KoriStenje umjetnom inteligencijom u obrazovanju pra¢eno je nizom etickih problema, kao
Sto su pitanja privatnosti i sigurnosti, potencijalne pristranosti u algoritmima i mogucnost
zamjene ucitelja automatizacijom procesa poucavanja (Kralj 1 sur., 2024.). Nadalje, nejednaka
raspodjela tehnologija umjetne inteligencije i1 digitalnih resursa prijeti prosirenjem postojecih
obrazovnih razlika, pogorsavaju¢i nejednakosti u pristupu kvalitetnom obrazovanju (Imran i
sur., 2024.). UNESCO u Preporukama za umjetnu inteligenciju (UNESCO Recommendation
on the Ethics of Artificial Intelligence, 2021.) isti¢e da umjetna inteligencija pokrece nove
vrste etickih pitanja, ukljucujuéi utjecaj umjetne inteligencije na obrazovanje, ¢ime se stvaraju
novi eticki izazovi zbog potencijala algoritama umjetne inteligencije da pogorSaju vec
postojeée pristranosti i diskriminacije (Kralj i sur., 2024.). Sve vecéa prisutnost umjetne
inteligencije u obrazovanju otvara brojna pitanja, medu kojima su eticki izazovi posebno
znacajni. lako sustavi umjetne inteligencije mogu stvoriti dojam komunikacije s ljudskim
bi¢em, u stvarnosti su to raunalni programi koji odgovaraju na temelju statistike i dostupnih
podataka, Sto moze dovesti do pogresaka. Jedan od glavnih problema odnosi se na zastitu
privatnosti i koriStenje osjetljivih podataka, poput osobnih podataka u€enika ili obrazovnih
evidencija, koje se Cesto koriste bez jasne kontrole 1 dopuStenja. Proces digitalizacije sve vise
pretvara naSe aktivnosti u analiticke podatke koji se upotrebljavaju za donoSenje odluka, no
pitanje je koliko su ti postupci transparentni i pravedni. Ne smijemo zanemariti ni fenomen
tzv. "halucinacija” umjetne inteligencije — slucajeva kada sustavi generiraju uvjerljive, ali
potpuno netocne informacije. To moze imati ozbiljne posljedice u obrazovnom kontekstu,
posebno ako se ucenici ili nastavnici nekriticki oslanjaju na takve odgovore. Jo§ jedan
zabrinjavajuci aspekt je upotreba umjetne inteligencije za izradu laznih slika, videa 1 profila,
Sto se sve CeS¢e koristi u svrhu manipulacije, elektroni¢kog nasilja 1 iskoriStavanja, osobito
medu djecom i mladima. Zbog svih navedenih razloga, Europska unija donijela je Zakon o
umjetnoj inteligenciji (2024.), kojim se regulira koriStenje sustava umjetne inteligencije.
Uvodenje umjetne inteligencije u obrazovanje donosi mnoge potencijale, ali istovremeno
nalaze oprez, transparentnost 1 jasno definirana eticka pravila kako bi se zastitili svi sudionici
obrazovnog procesa.

4. REZULTATI | RASPRAVA

U ovom poglavlju prikazani su rezultati anketnog istraZivanja provedenog s ciljem ispitivanja
stavova ucenika i nastavnika o primjeni alata umjetne inteligencije u obrazovanju. Anketni
upitnik oblikovan je prema instrumentu koriStenom u istraZivanju stavova ucenika o umjetnoj
inteligenciji koje je provela Gimnazija Vukovar, uz prilagodbe za potrebe ovog istrazivanja.
Prikupljeni podaci analizirani su kvantitativnim metodama, a rezultati su prikazani u obliku
grafikona, tablica i1 sazetih interpretacija.
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IstraZivanje je provedeno na prigodnom uzorku od 125 uéenika i 31 nastavnika iz Sibensko-
kninske Zupanije. Podaci su prikupljeni anonimnim anketnim upitnikom koji je sadrzavao 23
Cestice rasporedene u pet tematskih kategorija (Tablica 2).

Tablica 2: Struktura anketnog upitnika

Kategorija

Broj Cestica

Poznavanje i svijest o alatima Ul-ja

Stavovi prema alatima umjetne inteligencije

Koristenje alatima umjetne inteligencije u svakodnevnom zivotu

Etika i alati umjetne inteligencije

Uloga alata umjetne inteligencije u obrazovanju

oo~ wlol

Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Rasprava se temelji na usporedbi odgovora dviju skupina ispitanika. Uocene su razlike u
razini poznavanja alata umjetne inteligencije, ucestalosti koriStenja i percepciji etickih
izazova. Nastavnici pokazuju vecu zabrinutost za privatnost i sigurnost, dok ucenici
izrazavaju veci interes za prakti¢nu primjenu alata umjetne inteligencije u uc¢enju. Ovi nalazi
upucuju na potrebu za sustavnom edukacijom nastavnika i ucenika o moguénostima i
ograni¢enjima alata umjetne inteligencije, uz naglasak na eticke aspekte. Potencijalne
implikacije ukljucuju razvoj kurikuluma koji integrira digitalne i eticke kompetencije i daljnja

istrazivanja o utjecaju alata umjetne inteligencije na pedagoske prakse.

Rezultati istrazivanja kategorije Poznavanje i svijest o alatima umjetne inteligencije prikazani
usporedno za dvije skupine ispitanika (ucenici — U, nastavnici — N) prema ¢esticama upitnika.
Tablica 3 prikazuje distribuciju odgovora u postotcima.

Tablica 3: Prikaz usporednih rezultata

Poznavanje i svijest o alatima umjetne inteligencije

Cestica upitnika ponudeni odgovori U N
Koliko ste upoznati s konceptom umjetne | nisam upoznat 1% 0
inteligencije? dovoljno dobro upoznat 16 % 52%
dobro upoznat 27 % 26 %
vrlo dobro upoznat 41 % 19%
potpuno upoznat 15% 3%
U kojem ste se kontekstu prvi put sreli s | filmovi i serije 13 % 19 %
pojmom umjetne inteligencije? drustvene mreze 37 % 26 %
Skola 18 % 26 %
videoigrice 9% 0
vijesti 5% 10 %
prijatelji 13 % 6 %
drugo 5% 13%
Sto je umjetna inteligencija? algoritam koji analizira podatake 35% 50 %
softver koji samostalno u¢i 29 % 13 %
tehnologija koja automatizira zadatke 23 % 16 %
samovoze¢i automobili i dronovi 6 % 14 %
robot koji osjeca bol 2% 2%
tehnologija s emocijama 4% 5%
ne znam §to je umjetna inteligencija 1% 0
Koliko ¢esto upotrebljavate tehnologije | nikad 2% 3%
koje se koriste umjetnom inteligencijom? | rijetko (mjesecno) 23 % 55 %
povremeno (tjedno) 52 % 23 %
svakodnevno 22 % 19%
Sto mislite, u kojim podru¢jima umjetna | obrazovanje 22 % 18 %
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inteligencija moZe imati najveci utjecaj? zdravstvo 8% 9%
financije 8% 11%
obrana - vojska 3% 7%
zabava 16 % 14 %
prijevoz 3% 5%
marketing 14 % 9%
kiberneticka sigurnost 5% 5%
online kupovina 10 % 8 %
sigurnost podataka 5% 4%
novinarstvo i mediji 8 % 11 %

Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Rezultati ukazuju na razvijen stupanj svijesti i osnovnog razumijevanja umjetne inteligencije
kod obje skupine ispitanika. Ucenici se ¢eS¢e procjenjuju kao ,,vrlo dobro upoznati® s
pojmom umjetne inteligencije, dok nastavnici dominantno navode da su ,,dovoljno dobro
upoznati“. Obje skupine prepoznaju tehnicku osnovu umjetne inteligencije, pri ¢emu ucenici
ceS¢e povezuju alate umjetne inteligencije s algoritmima i softverom, a nastavnici s
automatizacijom zadataka. Drustvene mreze predstavljaju glavni izvor informacija za ucenike,
dok nastavnici ¢eS¢e navode Skolu i formalne izvore. Ucestalost koriStenja alatima umjetne
inteligencije tehnologija veca je kod ucenika (povremeno ili svakodnevno), dok nastavnici
uglavnom navode rijetku uporabu. Obje skupine prepoznaju obrazovanje, zabavu i marketing
kao podrucja najveéeg utjecaja alata umjetne inteligencije.

Grafikon 1: Usporedni prikaz rezultata ispitivanje Cestice Smatrate li da ¢ée umjetna
inteligencija u buducnosti zamijeniti ljude u mnogim poslovima?

120%
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40%

- .
0% i
u vecini poslova u nekim poslovima  ne mogu zamijeniti ljude

| Ucenici Nastavnici

Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Analiza dobivenih rezultata pokazuje da obje skupine ispitanika smatraju kako umjetna
inteligencija ne moZe u potpunosti zamijeniti ljudske poslove, ali ve¢ina vjeruje da moze
djelomi¢no preuzeti odredene zadatke. Nastavnici su skloniji toj ideji u vecoj mjeri od
ucenika — ¢ak 97 % nastavnika smatra da ¢e umjetna inteligencija zamijeniti ljude u nekim
poslovima (Grafikon 1).

Zanimljivo je da ni ucenici ni nastavnici ne dozivljavaju umjetnu inteligenciju kao izravnu
prijetnju, ali istovremeno ne prepoznaju ni jasnu priliku u njezinoj primjeni. Ovakvi rezultati
upucuju na ambivalentan stav prema alatima umjetne inteligencije: ispitanici priznaju njezin
potencijal, ali izraZzavaju nesigurnost u pogledu koristi i rizika.
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Grafikon 2: Usporedni prikaz rezultata ispitivanja ¢estice Smatrate li umjetnu inteligenciju
prijetnjom ili prilikom za drustvo?
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Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Rezultati ukazuju na prevladavajuci osjecaj nesigurnosti i neodlu¢nosti medu ispitanicima, $to
upucuje na potrebu za sustavnim informiranjem 1 edukacijom o moguénostima 1
ograni¢enjima umjetne inteligencije (Grafikon 2).

Povrh toga, obje skupine izraZavaju zabrinutost vezanu uz potencijalni utjecaj umjetne
inteligencije na meduljudske odnose i eticka pitanja koja proizlaze iz njezine primjene
(Grafikon 3). Ovi nalazi naglaSavaju vaznost razvoja kritickog misljenja i eticke pismenosti u
obrazovnom procesu, kako bi ucenici 1 nastavnici bili osposobljeni za odgovorno koriStenje
tehnologijama koje postaju sve prisutnije u drustvu.

Grafikon 3: Usporedni prikaz rezultata ispitivanja Sestice Sto vas najvise brine u vezi s
umjetnom inteligencijom?

35%
30%  25%

25% 22% 20022% 21%
20% 15%
15%
0, a,
10% 6% 4o 1% 39, .
5% ° 2%

28929%

gubitak  utjecajUlna privatnosti ekonomska eticki izazovi nisam Ostalo
radnih ljudske sisurnost  nejednakost u odlucivanju zabrinut/a
mjesta odnose podataka Ul sustava

B Ucenici M Nastavnici

Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Rezultati istrazivanja u kategoriji Koristenje alatima umjetne inteligencije u svakodnevhom
Zivotu ukazuju na svijest ucenika 1 nastavnika o utjecaju umjetne inteligencije na
personalizirane preporuke prilikom pretrazivanja interneta, uz istodobnu opreznost u pogledu
pouzdanosti takvih sadrzaja. S tvrdnjom ,, Vierujem, ali sam ipak oprezan* slaze se 64 %
ucenika i 58 % nastavnika. NajceS¢e primjene alata umjetne inteligencije odnose se na
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pretrazivanje informacija (27 % ucenika 1 29 % nastavnika) i izradu nastavnih sadrzaja, poput
prezentacija i videozapisa (13 % ucenika i 10 % nastavnika).

Etika u umjetnoj inteligenciji podrazumijeva skup nacela i vrijednosti koje usmjeravaju
razvoj, primjenu i koristenje alata Ul-ja na nacin koji je pravedan i siguran za ljude i drustvo.
Rezultati kategorije ,,Etika 1 alati umjetne inteligencije pokazuju odredenu razinu
nepovjerenja kod obje skupine ispitanika. Potpuno nepovjerenje izrazava 12 % ucenika i 16 %
nastavnika, dok se priblizno polovica ispitanika nalazi u neutralnoj zoni — niti vjeruju, niti ne
vjeruju tim alatima (Grafikon 4).

Grafikon 4: Usporedni prikaz rezultata ispitivanja Cestice Vjerujete li alatima umjetne
inteligencije?
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Izvor: izrada autora prema rezultatima istrazivanja

Rezultati pokazuju da vecina ispitanika, 59 % ucenika i ¢ak 74 % nastavnika, smatra kako bi
znanstvenici trebali imati klju¢nu ulogu u nadzoru razvoja i primjene umjetne inteligencije.
Ovakav stav upucéuje na visoku razinu svijesti o vaznosti stru¢ne i odgovorne kontrole nad
tehnologijama koje imaju potencijalno znacajan utjecaj na drustvo.

U kategoriji ,,Uloga alata umjetne inteligencije u obrazovanju® utvrdeno je da velika vecina
ucenika (88 %) 1 zna€ajan dio nastavnika (68 %) koristi alate umjetne inteligencije u svrhu
ucenja i pripreme za nastavu. Obje skupine isti¢u korisnost i podrsku koju alati Ul-ja pruzaju
u obrazovnom procesu, Sto potvrduje njihovu percepciju kao vrijednog resursa za
unaprjedenje nastave.
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Grafikon 5: Usporedni prikaz rezultata ispitivanja Cestice Koji bi alati umjetne inteligencije
mogli bili korisni u odgojno-obrazovnom radu?

25%
20%
15%

10%
0%
o -

& N 2 2 N NS >
N NS e D )
o & 4 a® S < & s
o < ey P & IS »D o
S o & & < P & S
o¥ % & & L & &
o & O & & A o &
o 8 2 @ & & & &
3 Y o o @ ™ G
x5 s O G e 2
& Q© @ s ® e@
S ] ¥ ¢
v_
B Ucenici Nastavnici

Izvor: izrada autora prema rezultatima istraZivanja

Unato¢ visokoj razini prihvaéanja alata umjetne inteligencije u obrazovnom procesu, ni
ucenici, ni nastavnici ne smatraju da ti alati mogu zamijeniti ucitelja, a ucenici jasno
izrazavaju da to ne bi ni zeljeli. Ovakav stav potvrduje vaznost ljudskog faktora u
obrazovanju — uloge ucitelja kao mentora, motivatora i pruzatelja emocionalne podrske, $to
tehnologija, bez obzira na napredak, jo$ uvijek ne moze nadomjestiti.

5. ZALJUCAK

Umjetna inteligencija i1ma potencijal znafajno unaprijediti obrazovni sustav kroz
personalizaciju, inkluzivnost i tehnoloSku podrsku. Klju¢ uspjeha leZi u suradnji nastavnika 1
tehnologije i kontinuiranom razvoju digitalnih vjestina. UcCenici i nastavnici pokazuju
osnovnu digitalnu pismenost i kriti€ki pristup prema sadrzajima koje generira umjetna
inteligencija, no postoji prostor za dodatno osnazivanje njihovih kompetencija u svrhovitijem
1 kreativnijem koriStenju ovim alatima.

Usporedba stavova ucenika 1 nastavnika prema umjetnoj inteligenciji otkriva niz sli€nosti, ali 1
odredene razlike u percepciji njezina utjecaja. lako obje skupine smatraju da umjetna
inteligencija ne moze u potpunosti zamijeniti ljudske poslove, vec¢ina ipak vjeruje da moze
djelomi¢no preuzeti odredene zadatke — pri ¢emu su nastavnici skloniji toj ideji u ve¢oj mjeri
od ucenika. Zanimljivo je da ni ucenici, ni nastavnici ne doZivljavaju umjetnu inteligenciju
kao izravnu prijetnju, ali istovremeno ne vide ni jasnu priliku u njezinoj primjeni. Ovi podaci
ukazuju na funkcionalnu, ali jo$ uvijek ograni¢enu integraciju alata umjetne inteligencije u
svakodnevne obrazovne i informacijske aktivnosti. Ucenici 1 nastavnici svjesni su prisutnosti i
utjecaja umjetne inteligencije u svakodnevnim digitalnim aktivnostima, osobito u kontekstu
preporuka koje se pojavljuju prilikom pretrazivanja interneta. Prevladava osjecaj nesigurnosti
1 neodlu¢nosti, Sto ukazuje na potrebu za dodatnim informiranjem i edukacijom o
mogucnostima i ograni¢enjima ove tehnologije.

Najizrazenija zabrinutost kod obje skupine odnosi se na utjecaj umjetne inteligencije na
meduljudske odnose, kao i na eticka pitanja koja se javljaju u kontekstu njezine primjene.
Ovakvi stavovi ukazuju na oprez i nesigurnost u pogledu pouzdanosti i to¢nosti informacija
koje alati umjetne inteligencije pruzaju i naglaSavaju vaznost razvoja kritickog misljenja 1
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etiCke pismenosti u obrazovanju, kako bi se ucenici i1 nastavnici mogli odgovorno nositi s
izazovima koje donosi sve prisutnija umjetna inteligencija.

Podijeljenost u stavovima ukazuje na potrebu za dodatnim obrazovanjem i osvjeStavanjem o
naCinu rada, prednostima i ogranienjima umjetne inteligencije. JaCanjem digitalne i
informacijske pismenosti moguce je povecati povjerenje u tehnologiju, ali i razviti kriticki
pristup koji je klju€an za njezinu odgovornu uporabu. Iskazano povjerenje u znanstvenu
zajednicu kao nositelja etickog i sigurnog razvoja umjetne inteligencije odrazava odredenu
zabrinutost zbog mogucih zloupotreba ili nekontroliranog Sirenja umjetne inteligencije.
Umjetna inteligencija percipira se kao vrijedan alat, ali ne i kao zamjena za ljudsku interakciju
1 pedagoski odnos, Sto je klju¢no za kvalitetno obrazovanje. Ucenici, a ni nastavnici, ne
smatraju da umjetna inteligencija moze zamijeniti u€itelja, a ucenici jasno izrazavaju da to ne
bi ni zeljeli. Ovakav stav potvrduje vaznost ljudskog faktora u obrazovanju — uloge ucitelja
kao mentora, motivatora i emocionalne podrske, Sto tehnologija, bez obzira na napredak, jos
uvijek ne moze nadomjestiti.

Zakljuéno, umjetna inteligencija se u obrazovanju percipira kao vrijedan alat koji moze
unaprijediti kvalitetu nastave, ali ne i zamijeniti ljudsku interakciju. Klju¢ uspjeha je u
ravnotezi izmedu tehnologije 1 pedagoSkog pristupa, uz kontinuirano jacanje digitalnih i
etickih kompetencija svih sudionika obrazovnog procesa.
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ABSTRACT

"STUDENTS’ AND TEACHERS’ ATTITUDES TOWARD THE ROLE OF ARTIFICIAL
INTELLIGENCE TOOLS IN THE TEACHING AND LEARNING PROCESS"

Rapid technological advancements have made lifelong learning an essential competency for
educators, particularly in the context of integrating artificial intelligence tools into education.
Artificial intelligence tools provide significant benefits, including the automation of routine
tasks, accelerated data processing, and personalized learning experiences. However,
excessive reliance on artificial intelligence tools in decision-making introduces challenges
such as regulatory concerns, algorithmic bias, and risks to user privacy and security. The
accessibility and ease of use of artificial intelligence tools underscore the need for their
responsible and well-structured implementation in teaching practices.

Findings indicate notable differences in students’ and teachers’ perceptions concerning
knowledge, usage, and the role of artificial intelligence tools in education, alongside a
general willingness to embrace the changes they bring. Artificial intelligence tools are
recognized as a valuable resource for enhancing instruction through personalization and
technological support, yet they cannot replace human interaction or the teacher’s role.
Participants show basic digital literacy but express a strong need for further training on
capabilities and limitations of artificial intelligence tools. Achieving success requires
balancing technological integration with pedagogical principles and strengthening the digital
and ethical competencies of all the stakeholders in the educational process.

Keywords: artificial intelligence, attitudes, teaching and learning, secondary education
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SAZETAK

Suvremeno trZiste rada znacajno se promijenilo posljednjih desetljeca pod utjecajem
globalizacije i liberalizacije. Manjak radne snage, posebno kvalificiranih radnika i radnika s
posebnim znanjima (manjak je radnika svih kvalifikacija, a u nas posebno u turizmu i
gradevini) uzrok je brojnih migracija stanovnistva iz siromasnih zemalja u one razvijenije.
Nepoznavanje jezika, kulturne razlike, vjerske razlicitosti, slabija obrazovanost stranih
radnika, kao i povecana opterecenost domacih radnika zbog stalnog manjka radne snage, ima
veliki utjecaj i na nastale Stete u radnim odnosima za koje su odgovorni radnici. U radnim
odnosima razlikujemo: odgovornost radnika za Stetu uzrokovanu poslodavcu, odgovornost
radnika za Stetu uzrokovanu trecoj osobi (regresna odgovornost) i odgovornost poslodavca za
Stetu uzrokovanu radniku. Odgovornost radnika za Stetu ovisi 0 kumulativnom ispunjenju
slijedecih pretpostavki: Steta mora biti prouzrocena na radu, odnosno u vezi s radom radnika,
da ju je radnik pocinio namjerno ili krajnjom nepaznjom, mora postojati stvarna Steta. Steta
prouzrocena na radu je Steta koju je prouzrocio radnik u radnom odnosu, obavljajuci poslove
iz ugovora o radu. Steta prouzrocena u vezi s radom radnika je nastala cinjenjem ili
necinjenjem radnika koje je u funkcionalnoj vezi s njegovim radnim mjestom, odnosno trazi se
uzrocna veza izmedu radnopravnog polozZaja radnika kod poslodavca kojem je prouzrocena
Steta, ponasanja radnika i nastale Stete. O namjernom pocinjenju stete, dolus govorimo, kada
Stetnik postupa znajuci i hotimice, a razlikujemo dolus directus, namjera kod koje se Zeli
nastupanje Stete i dolus eventualis, namjera kod koje postoji svijest o mogucnosti nastupanja
Stetnih posljedica i pocinitelj pristaje na njihovo nastupanje. S krajnjom nepaznjom postupa
Stetnik koji ne upotrijebi paznju koju upotrijebi svaki prosjecni covjek. Stvarna steta postoji
kad je doslo do umanjenja necije imovine, sprjecavanja njezina povecanja ili povrede prava
osobnosti. Ako stetu poslodavcu uzrokuje vise radnika, svaki radnik odgovara za dio Stete
koju je uzrokovao, a ako se za svakog radnika ne moze utvrditi dio Stete koju je on uzrokovao,
smatra se da su svi radnici podjednako odgovorni i stetu nadoknaduju u jednakim dijelovima.
Kada je vise radnika uzrokovalo Stetu kaznenim djelom pocinjenim s namjerom, za Stetu
odgovaraju solidarno. Za stetu koju na radu ili u vezi s radom ustupljeni radnik uzrokuje
korisniku odgovara agencija u skladu s opéim propisima obveznog prava. Poslodavac moze
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unaprijed predvidjeti odredene iznose naknade Stete za Stetne radnje koje su utvrdene
kolektivnim ugovorom ili pravilnikom o radu, a utvrdivanje tocnog iznosa naknade Stete
uzrokovalo bi nesrazmjerne troskove.

Kljuéne rijeci: radnik, poslodavac, naknada stete, solidarna odgovornost, regresna
odgovornost.

1. UvOD

Radni odnos je dobrovoljno zasnovan drustveno-pravni odnos izmedu poslodavca i radnika,
koji se u pravilu zasniva ugovorom o radu, na temelju kojeg se radnik obvezuje osobno
obavljati odredeni rad, prema uputama i nalozima poslodavca, koji se zauzvrat obvezuje
radniku osigurati potrebna sredstva, strojeve, materijal i alate za rad, primjerene i pravedne
uvjete rada 1 radniku za obavljeni rad isplatiti placu.

Postoje razlic¢ite vrste odgovornosti iz radnog odnosa:

moralna odgovornost,
odgovornost za Stetu,
stegovna odgovornost,
prekrSajna odgovornost,
kaznena odgovornost.

Odgovornost za Stetu je obveznopravni odnos u kojem je jedna strana (Stetnik) duzna
popraviti Stetu drugoj strani (oSteceniku), a druga strana ovlaStena je zahtijevati taj popravak.

Odgovornost za §tetu u vezi s radnim odnosima moze biti:

e odgovornost radnika za stetu uzrokovanu poslodavcu,

e odgovornost radnika za Stetu uzrokovanu trecoj osobi na radu ili u vezi s radom -
regresna odgovornost,

e odgovornost poslodavca za Stetu uzrokovanu radniku.

Zakom o radu (NN 93/14, 127/17, 98/19, 151/22, 46/23, 64/23, dalje u tekstu: ZOR) je u
kontekstu odgovornosti za Stetu u radnom odnosu lex specialis. No s obzirom na to, da je
ugovor o radu (locatio conducio operarum) prema svojoj pravnoj prirodi ugovor sui generis,
koji sadrzava elementi 1 statusnog i ugovornog prava, na njega ¢e se u odnosu prema
odgovornosti za Stetu primjenjivati odredba Zakona o obveznim odnosima ( NN 35/05, 41/08,
125/11, 78/15, 29/18, 126/21, 114/22, 156/22, 155/23, dalje u tekstu: ZOO) te Zakon o
parni¢nom postupku (NN53/91,91/92, 58/93, 112/99, 88/01, 117/03, 188/05, 02/07, 84/085,
96/08, 123/08, 57/11, 148/11, 25/13, 89/14, 70/19, 80/22, 114/22 i 155/23, dalje u tekstu:
ZPP). Osim navedenih Zakona, radnici ¢esto naknadu Stete potraZzuju na temelju nekih drugih
posebnih zakona koji ureduju prava i obveze iz radnih odnosa (Zakon o zastiti na radu (NN
71/14,118/14, 154/14) Zakona o suzbijanju diskriminacije NN 85/2008).

Odgovornost radnika za Stetu uzrokovanu poslodavcu, moze biti regulirana kolektivnim
ugovorom, pravilnikom o radu i kona¢no samim ugovorom o radu. Naravno, poslodavci imaju
moguénost i da kroz autonomne odluke odluc¢e o odredenim pravima radnika, a temeljem
kojih radnici mogu konzumirati navedena prava.
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Kroz ovaj stru¢ni rad pojasnit ¢emo sve odredbe, kojima se definiraju pojmovi odgovornosti
radnika za Stetu uzrokovanu poslodavcu, odgovornost za Stetu koju pocini vise radnika,
poslodavcu ili treoj osobi, odgovornost za Stete ustupljenog radnika, te s tim u vezi
reguliranje pitanja unaprijed odredenog iznosa naknade Stete, regresne odgovornosti radnika,
pitanje smanjenja ili oslobodenja radnika od duznosti naknade Stete.

2. ODGOVORNOST RADNIKA ZA STETU UZROKOVANU POSLODAVCU

2.1. Odgovornost radnika prema poslodavcu za nastalu Stetu

Odgovornost radnika za Stetu uzrokovanu poslodavcu uredena je ZOR-om, u ¢lanku 107.,
stavku 1. gdje je propisano ,,radnik koji na radu ili u vezi s radom namjerno ili zbog krajnje
nepaznje uzrokuje Stetu poslodavcu, duzan je Stetu nadoknaditi®.

Iz navedene zakonske odredbe (Clanak 107. stavak 1. ZOR-a) razvidno je da odgovornost
radnika za Stetu ovisi o kumulativnom ispunjenju slijedecih pretpostavki:

e Steta mora biti prouzroc¢ena na radu, odnosno u vezi s radom
e Steta mora nastati krivnjom radnika
e mora postojati stvarna Steta

Steta prouzrogena na radu jest ona koju je prouzro¢io radnik u radnom odnosu obavljajuéi
poslove koji su predmet njegova ugovora o radu. Pod pojmom S$tete prouzrocene u vezi s
radom podrazumijevamo takvo djelovanje radnika koje nije izravno vezano za poslove
njegova radnog mjesta, pa ¢ak ni za njegovo radno vrijeme, ali rije¢ je o takvom ¢injenju ili
necinjenju radnika koje je u funkcionalnoj vezi s njegovim radnim mjestom. Dakle, traZi se
uzrocna veza izmedu radnopravnog polozaja radnika kod poslodavca kojemu je prouzrocena
Steta, ponasanje radnika kojim je Steta za poslodavca nastala i nastale Stete* (Bili¢, 2021).
Op¢i propisi obveznog prava ne definiraju pojam Krivnje, nego samo navode njezina dva
temeljna oblika, namjeru i nepaznju.

Namjera (dolus) najteza je vrsta krivnje. Ona postoji kada je Stetnik postupao, znajuéi i
hotimice. Kad je rije¢ o namjeri Stetnik Zeli uzrok (Stetnu radnju), ali i posljedicu (Stetu
uzrokovanu drugoj osobi) (Crni¢, 1995).

Nepaznja (culpa). Nepaznja je druga vrsta krivnje, koja se, za razliku od namjere, odreduje
objektivno. Tu se ponaSanje pocinitelja usporeduje s ponaSanjem drugih ljudi da bi se
ustanovilo je li poc€initelj upotrijebio duznu paznju, tj. onu paznju koja je redovita i uobicajena
u kontaktu medu ljudima, odnosno onu paznju koja se u pravnom prometu zahtjeva u
odgovarajucoj vrsti obveznih odnosa (paznju dobrog privrednika, odnosno paznju dobrog
domacina, paznju dobrog stru¢njaka) (Vedris 1 Klari¢, 2006).

Namjera (dolus) definira se kao vrsta krivnje kod koje postoji volja i znanje Stetnika.
Razlikujemo dvije varijante namjere: izravnu (direktnu) i eventualnu.

Izravna (direktna) postoji kada je Stetnik svjestan toga da ¢e nastati Steta ili da moze kao
posljedica njegove radnje nastati Steta drugome, a njegova je volja usmjerena bas na
postizanje takve Stetne posljedice.

Eventualna namjera postoji kad je Stetnik, istina, svjestan mogucénosti da ¢e svojom radnjom
uzrokovati drugom Stetu, koju on, istina ne Zeli, ali na nju ipak pristaje. On, dakle nije
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zainteresiran da izazove Stetne posljedice, ali ga moguénost njihova nastanka ne odvraca od
poduzimanja Stetne radnje (Crnié, 1995).

S krajnjom nepaznjom (culpa lata) postupa onaj Stetnik koji u svom ponasanju nije upotrijebio
ni onu paznju, koju bi upotrijebio svaki prosjecni covjek. Rije¢ je o vrlo nerazumnom
ponasanju, pa se po pravnim posljedicama krajnja nepaznja Cesto izjednatava s namjerom
(culpa lata dolo proxima) (Crni¢, 1995).

Obi¢nom nepaznjom (culpa levis) postupa onaj Stetnik koji u svom radu ne upotrijebi onu
paznju koju bi upotrijebio dobar privrednik, odnosno dobar domacin (osobito pazljiv i
savjestan covjek).

Smatra se da je radnik s namjerom prouzrocio Stetu poslodavcu kada je svjestan da ¢e svojom
radnjom ili propustanjem izazvati Stetu. S druge strane, radnik moze prouzrociti Stetu i
nepaznjom koja moze biti krajnja nepaznja (culpa lata) kao tezi oblik krivnje i obicnom
nepaznjom (culpa levis) kao blazim oblikom krivnje. Smatra se da je radnik Stetu prouzrocio
krajnjom nepaznjom kad ju je prouzro€io ponasanjem kakvim se ne bi ponasao prosjecno
pazljiv radnik, odnosno kad je u svom postupanju zanemario i onakvu paznju koja se moze
ocekivati od svakog covjeka prosje¢nih sposobnosti, dakle rije¢ je o nerazumnom ponasanju
koje se Cesto izjednacava s namjerom (culpa lata dolo proxima). Ako radnik u svojemu radu
prouzroci Stetu na nacin da u svojemu postupanju nije primijenio paznju dobrog stru¢njaka ili
privrednika govorimo o obi¢noj nepaznji. Dakle usporeduje ga se s apstraktnom osobom
sliénih svojstava (culpa levis in abstracto), premda se u nekim slu¢ajevima ponasanje Stetnika
moze ocijeniti kao (culpa levis in concretno) kada nije upotrijebio ni onu paznju koju
primjenjuje u vlastitim stvarima diligentia quam in suis rebus (Bili¢, 2021).

U svim gore navedenim i opisanim sluc¢ajevima primjenjuje se pravilo dokazane krivnje, a ne
presumirane, pri ¢emu je teret dokaza uvijek na poslodavcu. Poslodavac mora dokazati
postojanje namjere ili krajnje nepaznje kod radnika (razina odgovornosti na strani radnika), a
mora dokazati postojanje i ostalih elemenata cije je ispunjenje potrebno za naknadu Stete kao
§to je okolnost da je Steta poslodavcu nastala na radu ili u vezi s radom, kao i postojanje i
opseg Stete. Osim navedenog za pravilo dokazane krivnje, svakako treba voditi ratuna i o
slucaju negativne Stete koja se odnosi na onemogucavanje po redovitom toku stvari
oc¢ekivanog postizanja neke materijalne koristi (u ¢lanku 1046. ZOO-a definirana kao izmakla
korist).

Za Stete koji nisu nastale na radu ili u vezi s radom, radnik odgovara temeljem op¢ih pravila
obveznog prava.

Radnik odgovara poslodavcu za Stetu ako je ona stvarno nastala. Prema Zakonu o obveznim
odnosima Steta ima nekoliko oblika i to:

e umanjenje necije imovine (obi¢na Steta)
e sprjecavanje povecanja imovine oSteCenog (izmakla dobit / izmakla korist)
e povreda prava osobnosti.

Sudska praksa: — Vrhovni sud RH, Revr-168/07 od 23. ozujka 2007.

Zupanijski sud u Osijeku, Gzr-73/19 od 11. ozujka 2019.

2.2. Odgovornost za Stetu koju uzrokuje vise radnika

Odgovornost za Stetu koju je poslodavcu uzrokovalo viSe radnika uredena je ¢lankom 107.
stavkom 2., stavkom 3. i stavkom 4. ZOR-a, te je tako:
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e u stavku 2. propisano — ,,ako Stetu uzrokuje vise radnika, svaki radnik odgovara za dio
Stete koji je uzrokovao®,

e U stavku 3. propisano je — ,,ako se za svakog radnika ne moze utvrditi dio Stete koji je
on uzrokovao, smatra se da su svi radnici podjednako odgovorni i $tetu nadoknaduju u
jednakim dijelovima®,

e U stavku 4. je — ,,propisano ako je viSe radnika uzrokovalo Stetu kaznenim djelom
pocinjenim s namjerom, za Stetu odgovaraju solidarno*.

Ako S$tetu uzrokuje vise radnika, svaki radnik odgovara za dio Stete koji je uzrokovao, a ako
se za svakog radnika ne moze utvrditi dio Stete koji je on uzrokovao, smatra se da su svi
radnici podjednako odgovorni i Stetu nadoknaduju u jednakim dijelovima, a ako je vise
radnika uzrokovalo $tetu kaznenim djelom pocinjenim s namjerom, za Stetu odgovaraju
solidarno.

Za razliku od ZOR-a, koji predvida podijeljenu odgovornost, ZOO predvida solidarnu
odgovornost kao opc¢e pravilo obaveznog prava (¢l. 1107. st. 1. ZOO). Solidarna odgovornost
je takva vrsta odgovornosti kod koje svaki od viSe Stetnika odgovara za cjelokupnu Stetu bez
obzira na svoj udio u njezinu uzrokovanju. Zakonodavac je u ZOR-u predvidio solidarnu
odgovornost radnika za Stetu u slucaju da je viSe radnika uzrokovalo Stetu kaznenim djelom
pocinjenim s namjerom (Zlatovi¢ 1 Malenica, 2016).

Kad svaki od radnika odgovara solidarno za $tetu pocinjenu poslodavcu, poslodavac moze
traziti ispunjenje obveze naknade Stete od bilo kojeg radnika — Stetnika sve dok se u
potpunosti ne namiri, odnosno dok mu se u potpunosti Steta ne nadoknadi. Radnik $tetnik koji
je namirio poslodavcu Stetu zbog solidarne odgovornosti ima pravo regresa prema ostalim
radnicima koji su solidarno odgovorni, odnosno traziti da mu isplate ono $to je u njihovo ime
isplatio poslodavcu.

2.3. Odgovornost za Stetu ustupljenog radnika

Naknada Stete kad je radnik u radnom odnosu kod agencije za privremeno zaposljavanje, a
ustupljen je korisniku, propisana je odredbom ¢lanka 51. ZOR-a, gdje je navedeno;

e stavak 1. - Stetu koju ustupljeni radnik na radu ili u vezi s radom kod korisnika
uzrokuje trecoj osobi, duzan je nadoknaditi korisnik koji se u donosu na regresnu
odgovornost ustupljenog radnika smatra poslodavcem.

e Stavak 2. - za Stetu koju ustupljeni radnik na radu ili u vezi s radom uzrokuje
korisniku, odgovara agencija u skladu s op¢im propisima obaveznog prava.

e Stavak 3 - ako ustupljeni radnik pretrpi Stetu na radu ili u vezi s radom kod korisnika,

naknadu Stete moZe potrazivati od agencije ili korisnika u skladu s ¢lankom 111.
ZOR-a.

Stetu koju ustupljeni radnik na radu ili u vezi s radom kod korisnika uzrokuje trecoj osobi,
duZan je nadoknaditi korisnik koji se u odnosu na regresnu odgovornost ustupljenog radnika
smatra poslodavcem. Za Stetu koju ustupljeni radnik na radu ili u vezi s radom uzrokuje
korisniku, odgovara agencija sukladno opéim propisima obveznog prava. Ako ustupljeni
radnik pretrpi Stetu na radu ili u vezi s radom kod korisnika, naknadu Stete moze potrazivati
od agencije ili korisnika (Bili¢, 2021).

Stetu koju ustupljeni radnik, na radu ili u vezi rada, nanese korisniku, namjerno ili zbog
krajnje nepaznje ili zbog obi¢ne nepaznje, sve temeljem opcih pravila obveznog prava, iz Cega
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je razvidno da se agencija ne moze osloboditi odgovornosti prema korisniku ako je Steta
nanesena od strane ustupljenog radnika na radu ili u vezi s radom

lako nigdje nije posebno propisano, a po pitanju svega navedenog moze se zakljuciti da
agencija ima pravo regresa prema radniku ako je osiguraniku nadoknadena Steta koju je
radnik pocinio na radu ili u vezi rada namjerno ili zbog krajnje nepaznje.

Agencija mora imati pravo na regresnu odgovornost prema radniku nakon §to korisniku
nadoknadi $tetu koju je radnik korisniku uzrokovao namjerno ili iz krajnje nepaznje.

Ovdje valja spomenuti i ¢lanak 10. ZOR-a prema kojem kada poslodavac nema potrebe za
radom odredenih radnika, moze svog radnika privremeno ustupiti u s njim povezano drustvo u
smislu posebnog propisa o trgovackim drustvima u trajanju od neprekidno Sest mjeseci, na
temelju sporazuma sklopljenog izmedu povezanih poslodavaca i pisane suglasnosti radnika.
Pritom se na ovo ustupanje ne primjenjuju odredbe poglavlja 6. ZOR-a o privremenom
zaposljavanju. Navedeno znaci da se niti kod Stete koju uzrokuje tako ustupljeni radnik ne
primjenjuje odredbe ¢lanka 51. ZOR-a koja regulira da kada ustupljeni radnik uzrokuje Stetu
korisniku odgovara agencija prema op¢im propisima obveznog prava. Dakle, ovdje za Stetu
koju bi ustupljeni radnik uzrokovao povezanom drustvu, ne bi odgovarao poslodavac, §to

moze znaciti da za Stetu odgovara iskljucivo taj ustupljeni radnik pod uvjetima iz ¢lanaka 107.
ZOR-a.

3. UNAPRIJED UTVRBENI IZNOS NAKNADE STETE

Unaprijed utvrdeni iznos naknade $tete propisan je ¢lankom 108. Zakona o radu, gdje je
navedeno:

e Ako bi utvrdivanje visine Stete uzrokovalo nesrazmjerne troSkove, moze se unaprijed
za odredene Stetne radnje predvidjeti iznos naknade Stete.

o Stetne radnje i naknade iz stavka 1. ovog ¢lanka mogu se predvidjeti kolektivnim
ugovorom ili pravilnikom o radu.

e Ako je Steta uzrokovana Stetnom radnjom iz stavka 2. ovog ¢lanka veca od utvrdenog
iznosa naknade, poslodavac moZe zahtijevati naknadu u visini stvarno pretrpljene i
utvrdene Stete.

Poslodavac se moZe pozivati na ovu zakonsku odredbu u slucaju da je pretrpio Stetu, koju mu
je prouzrocio radnik u radnom odnosu na radu ili u vezi s radom, da bi utvrdivanje to¢nog
iznosa naknade Stete uzrokovalo nesrazmjerne troSkove, te da su kolektivnim ugovorom ili
pravilnikom o radu utvrdene $tetne radnje za koje se utvrduje naknada u pausalnom iznosu
kao 1 nov€ani iznos te naknade. U tom slucaju radnik za naknadu Stete ne¢e odgovarati na
osnovi pravila o odgovornosti radnika za naknadu Stete, nego samo za Stetu koja je
kolektivnim ugovorom ili pravilnikom predvidena kao Stetna radnja za koju radnik odgovara.
Rijec¢ je dakle o pretpostavljenim Stetama koje se mogu dogoditi uslijed ponaSanja radnika.
Radi se o unaprijed utvrdenim radnjama odnosno propustanju radnika, te u tom slucaju nije
potrebno dokazivati Stetu, buduci da je dovoljno to Sto je radnik pocinio ili propustio radnju
predvidenu kao Stetnu radnju u kolektivnom ugovoru ili pravilniku o radu. Koje ¢e radnje
poslodavac oznaciti kao Stetne ovisi o djelatnostima koje obavlja (Malenica i Zlatovi¢, 2016).
Kad je Steta uzrokovana navedenim Stetnim radnjama veca od utvrdenog pausalnog iznosa
naknade Stete, poslodavac moze zahtijevati naknadu u visini stvarno pretrpljene 1 utvrdene
Stete.
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Poslodavcu je u interesu, da se kolektivnim ugovorom ili pravilnikom o radu ugovore
pausalni iznosi naknade Stete, jer na takav nacin moZze utjecati na vecu disciplinu i ¢ak radnu
produktivnost radnika (npr. kad se kolektivnim ugovorom ili pravilnikom o radu utvrde Stetne
radnje vezane za kaSnjenje na dolazak na posao, raniji odlazak s posla, nekoristenje ili
nepravilno koriStenje opreme za zastitu na radu, konzumiranje alkohola ili drugih opijata na
radnom mjestu i sl.).

Kod naplate Stete poslodavac mora voditi raCuna u institutu zabrane prijeboja nad placom,
odnosom naknadom place koji je propisan u clanku 96. ZOR-a.

4. REGRESNA ODGOVORNOST RADNIKA

Radnik koji na radu ili u vezi s radom, namjerno ili zbog krajnje nepaznje uzrokuje Stetu
trecoj osobi, a Stetu je nadoknadio poslodavac, duzan je poslodavcu nadoknaditi iznos
naknade isplacene trecoj osobi (¢lanak 109. ZOR-a).

Radnik koji na radu ili u vezi s radom, namjerno ili zbog krajnje nepaznje uzrokuje Stetu
tre¢oj osobi, uvijek odgovara za nastalu Stetu, a u slucaju da je takvu Stetu nadoknadio
poslodavac trecoj osobi, koja je pretrpjela Stetu, poslodavac ima pravo regresa za tako
isplac¢enu Stetu tre¢oj 0sobi.

Kad poslodavac mirnim putem nadoknadi Stetu trec¢oj osobi, koja je pretrpjela Stetu, koju je
uzrokovao njegov radnik na radu ili u vezi s radom, namjerno ili zbog krajnje nepaznje,
ostvaruje pravo da nadoknadenu Stetu u cijelosti regresira od radnika. Poslodavac moze od
radnika Stetnika regresno namiri ispladenu Stetu treoj osobi u mirnom postupku ili u
regresnoj parnici ako radnik $tetnik osporava regresni zahtjev (zbog osnova ili zbog visine ili
zbog pogresne pasivne legitimacije ili nekih drugih razloga). Rok zastare za pokretanje
regresne parnice je Sest (6) mjeseci od dana isplacene Stete tre¢oj osobi.

U slucaju da je izmedu trece osobe kojoj je pocinjena Steta 1 poslodavca u tijeku parnica,
radnik moze zaStiti svoj interes moguénoS¢u mijeSanja u postupak sukladno ¢lanku 211.
Z0O0-a. MijeSanje mogu inicirati i poslodavac i tre¢a osoba kao stranke u postupku. U slucaju
da se mijeSanje prihvati, dolazi do intervencijskog efekta, u kojim slucajevima intervijent gubi
pravo iznoSenja prigovora u naknadnoj regresnoj panici, koji su mogli biti izneseni u
prvotnom postupku.

Kod regresne odgovornosti radnika, treba istaknuti da je Stetu koju ustupljeni radnik uzrokuje
na radu ili u vezi s radom, trecoj osobi duzan nadoknaditi korisnik koji se u odnosu na
regresnu odgovornost ustupljenog radnika smatra poslodavcem. Korisnik naknadno moze
koristiti svoje regresno pravo prema ustupljenom radniku.

Kolektivnim ugovorom, pravilnikom o radu ili ugovorom o radu mogu se utvrditi uvjeti i
naéin smanjenja ili oslobadanja radnika od duznosti naknade Stete (¢lanak 110. ZOR-a).

Gore navedenom odredbom ozakonjeno je da se unaprijed propisu kolektivnim ugovorom,
pravilnikom o radu ili ugovorom o radu uvjeti i na¢in smanjenja ili oslobadanja radnika od
duZnosti naknade Stete.

Sam poslodavac moze pojedinacno osloboditi radnika od obveze naknade Stete ili istom
umanjiti obvezu, a da pritom takvo postupanje poslodavca nema elemenata diskriminacije ili
mobbinga u odnosu na druge radnike.
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5. POSEBNI SLUCAJEVI NAKNADE STETE PREMA ZOR-u
ZOR naknadu $tete spominje kod jo§ nekoliko instituta:

Izvanrednog otkaza — stranka ugovora o radu koja, u slucaju iz stavka 1. ovog ¢lanka,
izvanredno otkaze ugovor o radu, ima pravo od stranke koja je kriva za otkaz, traziti naknadu
Stete zbog neizvrSenja ugovorom o radu preuzetih obveza (ZOR, ¢lanak 116. stavak 3.).
Povreda zakonske zabrane natjecanja radnika s poslodavcem — Ako radnik postupi protivno
zabrani iz stavka 1. ovog ¢lanka, poslodavac moze od radnika traziti naknadu pretrpljene Stete
ili moze traziti da se sklopljeni posao smatra sklopljenim za njegov racun, odnosno da mu
radnik preda zaradu ostvarenu iz takvog posla ili da na njega prenese potrazivanje zarade iz
takvog posla (ZOR, ¢lanak 101. stavak 2.).

Povreda prava koalicije — Udruga ili udruga viSe razine moze zahtijevati od suda, da zabrani
djelatnost koja je protivna pravu na slobodno udruzivanje radnika, odnosno poslodavaca
(ZOR, clanak 185. stavak 1.). Udruga ili udruga vise razine moze zahtijevati naknadu Stete
koju je pretrpjela zbog djelatnosti iz 1. ovog ¢lanka (ZOR, ¢lanak 185. stavak 2.).

Krsenja obveza iz kolektivnog ugovora - Zbog povrede obveze iz kolektivnog ugovora,
ostecena stranka ili osoba na koju se on primjenjuje, moze traziti naknadu pretrpljene Stete.
(ZOR, ¢lanak 196. stavak 2.).

Poduzimanje nezakonitog Strajka, odnosno iskljucenja s rada — Poslodavac moze traziti
naknadu Stete, koju je pretrpio zbog Strajka koji nije organiziran i poduzet u skladu s
odredbama zakona. (ZOR, clanak 217. stavak 2.). Sindikat moZe zahtijevati naknadu Stete
koju su on 1ili radnici pretrpjeli zbog iskljuc¢enja s rada koje nije organizirano i poduzeto u
skladu s odredbama zakona“ (Bili¢, 2021.).

6. ZAKLJUCAK

Obveznopravni odnos odgovornosti radnika prema poslodavcu za nastalu Stetu, te
odgovornost radnika za Stetu tre¢im osobama, ureden je ZOR-om, koji je u kontekstu
odgovornosti za Stetu iz radnog odnosa lex specialis. Na ona pitanja koja nisu uredena ZOR-
om primjenjuju se odredbe ZOO-a.

Iz predmetnog obveznopravnog odnosa razvidan je povoljniji polozaj radnika u odnosu na
poslodavca, jer odgovara za Stetu koju je pocinio na radu ili u vezi s radom namjerno ili zbog
krajnje nepaznje. Radnik ne odgovora za Stetu poc¢injenu poslodavcu ili na radu tre¢oj osobi,
obi¢nom nepaznjom, odnosno ne odgovara za Stetu koja je nastala kada u svom radu nije
upotrijebio onu paznju koju bi upotrijebio dobar privrednik, odnosno dobar domacin. Teret
dokaza je na poslodavcu, odnosno poslodavac mora uvijek dokazati da mu je radnik pocinio
Stetu (obi¢na Steta, ili izmakla korist, ili povreda prava osobnosti) na radu ili u vezi s radom,
namjerno ili zbog krajnje nepaznje.

Kod naplate nastale Stete ili naplate regresno isplacene Stete tre¢oj osobi, poslodavac ne smije
bez suglasnost radnika svoje potrazivanje prema radniku naplatiti uskratom isplate place ili
nekog njezinog dijela, bez prethodne suglasnosti radnika. Radnik ne moze dati prethodnu
suglasnost za uskratu place ili jednog njezinog dijela ranije nego $to obveza nastane.

Rok zastare kod regresne tuzbe poslodavca prema radniku Stetniku iznosi samo Sest (6)
mjeseci, racunajuci od dane isplacene Stete od strane poslodavca.
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Povoljniji polozaj radnika Stetnika u odnosu na poslodavca oSteenog razvidan je i1 iz
mogucnosti da se kolektivnim ugovorom ili pravilnikom o radu predvidi moguénost da se
radnik oslobodi naknade Stete ili da se radniku obveza umanji za odredeni iznos. Ista
moguénost moze se unaprijed predvidjeti 1 ugovorom o radu izmedu radnika i poslodavca,
posebno ako je to povoljnije za radnika u odnosu na kolektivni ugovor ili pravilnik o radu.
Poslodavac moze samostalno svojom jednostranom odlukom osloboditi radnika od naknade
Stete ili smanjiti obvezu radniku, ako takva odluka ne bi bila na Stetu drugih radnika kod
poslodavca, odnosno prema njima predstavljala mobbing.
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ABSTRACT

WORKER'S LIABILITY FOR THE DAMAGE CAUSED TO THE EMPLOYER

The modern labour market has changed significantly in recent decades under the influence of
globalization and liberalization. Labour shortage, especially that of qualified workers and
workers with special knowledge (there is a shortage of workers of all qualifications, and in
our country especially in tourism and construction) is the cause of numerous migrations of
the population from poor countries to more developed ones. Language deficiency, cultural
and religious differences, lower education of foreign workers, as well as an increased burden
on domestic workers due to a constant labour shortage, all have a huge impact on the
damage incurred in employment relationships. In employment relationship, we encounter: the
employee's liability for the damage caused to the employer, the employee's liability for the
damage caused to a third party (recourse liability) and the employer’s liability for the damage
caused to the employee. Employee liability for the damage depends on the cumulative
fulfilment of the following assumptions: the damage must be caused at work, or in connection
with the employee's work, that the employee committed it intentionally or with gross
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negligence, and there must be actual damage. The damage caused at work is the damage
caused by a worker in an employment relationship, performing tasks under an employment
contract. The damage caused in connection with a worker's work is caused by an act or
omission of the worker that is functionally related to his or her workplace, i.e. a causal link is
sought between the worker's legal employment status with the employer to whom the damage
was caused, the worker's behaviour and the resulting damage. We speak of intentional
damage, dolus, when the harm-doer acts knowingly and intentionally, and we distinguish
between dolus directus, an intention in which the harm-doer wants damage to occur, and
dolus eventualis, an intention in which there is awareness of the possibility of harmful
consequences and the perpetrator agrees to their occurrence. A harm-doer acts with extreme
carelessness if he or she does not use the care that every average person uses. The actual
damage exists when someone's property is diminished, its increase is prevented, or
personality rights are violated. If the damage is caused to the employer by more than one
worker, each worker is liable for the part of the damage caused, and if the part of the damage
caused by each worker cannot be determined, all the workers are considered equally liable
and shall compensate for the damage in equal parts. When more than one worker has caused
damage by a criminal act committed with intent, they shall be jointly and severally liable for
the damage. The employment agency shall be liable for the damage caused to the user by a
seconded worker or in connection with the work in accordance with the general provisions of
the law of obligations. The employer may foresee certain amounts of compensation for the
damage for harmful actions in advance that are determined by a collective agreement or work
regulations, and when determining the exact amount of compensation for the damage would
cause disproportionate costs.

Keywords: worker, employer, compensation for damage, joint liability, recourse liability.
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SAZETAK

Zakon o osiguravanju kvalitete u visokom obrazovanju i znanosti ureduje unutarnje
osiguravanje i unaprjedivanje kvalitete i vanjsko vrednovanje kvalitete na visokim ucilistima i
znanstvenim institutima. Primarni ciljevi osiguravanja kvalitete u sustavu visokog
obrazovanja su kontinuirano osiguravanje i unaprjedivanje kvalitete rada visokog ucilista,
nastavnog i strucnog rada nastavnika i suradnika, strucnog rada zaposlenika strucnih sluzbi
na visokom ucilistu i pracenje kvalitete studijskih programa i studiranja na visokom ucilistu.
Osiguravanje kvalitete u sustavu visokog obrazovanja, znanstvene i umjetnicke djelatnosti
provodi se sustavom unutarnjeg osiguravanja i unaprjedivanja kvalitete i sustavom vanjskog
vrednovanja kvalitete. Osim Zakona kao temeljnog pravnog akta, Veleuciliste , Marko
Maruli¢“ u Kninu primjenjuje Europske standarde i smjernice za unutarnje osiguravanje
kvalitete visokih uciliSta u Europskom prostoru visokog obrazovanja (ESG). Veleuciliste je,
nadalje, usvojilo i niz internih akata kojima se propisuju interne procedure sustava
osiguravanja i unaprjedivanja kvalitete ili one koje osiguravaju opce kriterije za rad razlicitih
tijela koja provode vrednovanja. Na ovaj nacin kultura kvalitete gradi se u svim podrucjima
djelovanja Veleucilista, a posebice kroz njegove normativne akte. Jedan od kljucnih alata
kojim postizemo Zeljenu razinu kvalitete je anketiranje dionika VeleuciliSta, odnosno
prikupljanje i analiza informacija kojima raspolazu ti dionici, s krajnjom svrhom
unaprjedivanja kvalitete studijskih programa i poboljSanja sustava osiguravanja kvalitete. U
ukupnom broju anketiranih dionika, studenti cine znacajnu vecinu buduci da u pretezitom
dijelu raspolazu s informacijama koje su bitne za temeljitu analizu i detektiranje njihovih
temeljnih potreba, prijeko potrebnih za uspostavu ucinkovitijeg sustava osiguranja kvalitete.
Cilj ovog rada je utvrditi u kojoj mjeri studenti sudjeluju u anketiranju, iz kojih razloga to
¢ine, koja je uloga normativnih akata VeleuciliSta u tom procesu, i, posljedicno, u kojoj se
mjeri Veleuciliste koristi pribavljenim podacima kako bi unaprijedilo studijske programe i
poboljsalo sustav osiguravanja kvalitete. U istrazivanju koje se provodi autori su primijenili
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statisticku induktivno-generalizatorsku metodu kojom od posebnih i pojedinacnih rezultata
dolazimo do opceg zakljucka iz kojeg zatim usvajamo mjere za poboljSavanje sustava
osiguravanja kvalitete. Rezultati istraZivanja pokazuju da su studenti zadovoljni u odnosu na
postavljena pitanja iz pojedinih oblasti drustvenih odnosa na Veleucilistu, ali da prostor za
poboljsanja i dalje postoji. Upravo iz tih opcih zakljucaka, donesenih temeljem pojedinacnih
studentskih stajalista, jasno je da u perspektivi moze doci do poboljsanja sustava kvalitete, no
jedino uz uvjet dosljedne provedbe objektivnih traZenja studenata, artikuliranih kroz usvojena
izvjes¢a o anketiranju, usvojenih mjera za poboljsanja i, s tim u vezi, pracenjem realizacije
usvojenih mjera.

Kljuéne rijeci: anketiranje, studenti, unutarnje osiguravanje i unaprjedivanje kvalitete

1. UvOD

U sklopu obveza koje Europsko udruzenje institucija visokog obrazovanja (EURASHE —
European Association of Institutions in Higher Education) ima prema Europskom prostoru
visoke naobrazbe (EHEA) u dijelu nacionalnih kvalifikacijskih okvira definirano je kako se
konkretni ishodi ufenja moraju integrirati u Sustav osiguravanja kvalitete. Na ovaj nacin
osiguravanje i unaprjedivanje kvalitete u visokom obrazovanju egzistira kao jedno od
temeljnih nacela Europskog prostora visokog obrazovanja. Sukladno navedenom, sustavi
kvalitete postaju klju¢ni alat u stvaranju uvjeta koji ¢e studentima omogudéiti kvalitetno
akademsko 1 stru¢no usavrSavanje.

U Republici Hrvatskoj institucionalni okvir osiguravanja kvalitete ureden je Zakonom 0
osiguravanju kvalitete u visokom obrazovanju i znanosti ("Narodne novine" br. 151/2022 ),
dok se na razini visokih ucilista primjenjuju i Europski standardi i smjernice za osiguravanje
kvalitete (ESG). Veleuciliste "Marko Maruli¢" u Kninu donijelo je i niz internih akata kojima
se ureduju nacini provedbe unutarnje evaluacije i osiguravanja kvalitete studiranja, ali i
ostalih segmenata rada VeleuciliSta. Iz navedenih razloga sudjelovanje studenata u
anonimnim anketama predstavlja iznimno vrijedan izvor informacija. Studenti, kao krajnji
korisnici obrazovnog procesa, posjeduju specificna iskustva i uvide koji su kljucni za
otkrivanje slabosti i, s tim u vezi, za unaprjedenje kvalitete studiranja.

Cilj ovog rada je ispitati u kojoj mjeri studenti sudjeluju u anketnim istrazivanjima na
Veleucilistu "Marko Maruli¢" u Kninu, iz kojih razloga to ¢ine ili ne ¢ine, te kako njihovi
odgovori doprinose razvoju sustava kvalitete. Poseban naglasak stavlja se na analizu uloge
normativnih akata u oblikovanju i provedbi procesa anketiranja i na koristenje dobivenih
podataka u dono$enju konkretnih mjera za poboljsanje kvalitete studiranja.

Posebnost ovoga rada je Cinjenica da je nastao kao plod suradnje nastavnika i studentice.
Autor nastavnik pristupio je problematici anketiranja crpec¢i informacije od koautorice
studentice, pri ¢emu je studentica odigrala vrlo bitnu ulogu prenoseci autoru nastavniku
polozaj 1 stajaliSta studenta koji se prvi put nalazi u ulozi nepristranog ocjenjivaca. Upravo te
informacije "iz prve ruke", prikupljene izravno od studenta ocjenjivaca, bile su dragocjen
izvor iz kojeg su autori zajednickim pristupom uspjeli izvuéi kljuéne pouke koje e biti
koriStene u budu¢im anketama u kojima ¢e se ocjenjivati kvaliteta nastave i nastavnika na
Veleucilistu "Marko Maruli¢" u Kninu.

2. INSTITUCIONALNI I PRAVNI OKVIR

2.1. Osiguravanje kvalitete u sustavu visokog obrazovanja
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Prema Zakonu o osiguravanju kvalitete u visokom obrazovanju i znanosti, cilj osiguravanja
kvalitete u sustavu visokog obrazovanja je kontinuirano osiguravanje i unaprjedivanje
kvalitete rada visokog ucilista, nastavnog i strucnog rada nastavnika i suradnika, stru¢nog
rada zaposlenika stru¢nih sluzbi na visokom ucilistu i prac¢enje kvalitete studijskih programa i
studiranja na visokom ucilistu u skladu s europskim i medunarodnim standardima
osiguravanja kvalitete u podruc¢ju visokog obrazovanja.

UnatoC striktnim zakonskim odredbama kvalitetu ne promatramo samo kroz administrativne
ili tehnicke pokazatelje nego primarno kroz dozivljaj Kkorisnika/studenata koji svojim
komentarima daju neposredan odgovor na pitanje jesu li zadovoljni kvalitetom nastave i
nastavnika.

U konacnici, visoko obrazovanje kao djelatnost, kao 1 stru¢ni studiji koji se izvode na
visokoobrazovnim ustanovama, postoje zato da bi studenti stekli potrebna znanja koja ¢e
prakticno primjenjivati nakon $to pristupe trziStu rada. Da bi isti ti studenti u buducnosti
mogli biti nositelji druStvenih primjena moraju imati potrebna znanja i vjeStine koje stjecu
upravo na Visokoobrazovnim ustanovama. Jedini ispravan nacin da saznamo jesu li na
Veleucilistu stekli potrebna znanja jest da ih pitamo ono §to Zelimo saznati i to na nacin kojim
ih ne¢emo dovesti u neugodan polozaj, omogucivsi im pritom da slobodno iznesu svoje
misljenje.

2.2. Europski standardi i smjernice za osiguravanje kvalitete u Europskom prostoru visokog
obrazovanja

Europski standardi i smjernice za osiguravanje kvalitete u Europskom prostoru visokog
obrazovanja (ESG) predstavljaju temelj za razvoj ucinkovitih unutarnjih sustava kvalitete i
postavljaju okvir u kojem visoka uciliSta trebaju uspostaviti jasne politike kvalitete, sustavno
prikupljati i analizirati povratne informacije 1 osigurati transparentnost i ukljucivost svih
dionika.

Studenti odnosno njihovo sudjelovanje u anketama koje provodi Veleudiliste kljucan je
element ovog nacina unutarnjeg osiguravanja kvalitete, a sami studenti kroz ocjenjivanje
nastave 1 nastavnika viSe nisu puki korisnici usluga nego 1 aktivni partneri u osiguravanju
kvalitete studiranja. S jedne strane, kroz sudjelovanje studenata u anketiranju, Veleuciliste im
omogucuje institucionalno prepoznavanje njihovih potreba 1 problema, a s druge strane jaca
osjecaj studentske odgovornosti i participacije u donoSenju odluka koje ¢e imati za posljedicu
poboljsanje kvalitete studiranja.

Klju¢ uspjesSnog sustava kvalitete, dakle, lezi u dvosmjernoj komunikaciji. VeleuciliSte mora
prikupiti informacije od studenata, analizirati ih i integrirati u interne akte i procedure te o
tome redovito obavjestavati studente kako bi studenti znali u kojoj mjeri i u kojem opsegu se
provode trazene promjene i koji u¢inak na to imaju njihovi prijedlozi.

2.4. Interni akti Veleucilista i tijela za provedbu studentskih anketa

Veleudiliste "Marko Maruli¢" u Kninu donijelo je viSe internih akata kojima se definiraju
postupci i odgovornosti unutar sustava osiguravanja kvalitete. Predmetnim aktima propisuje
se nacin 1 provedba studentskih anketa, postupci osiguravanja kvalitete, provedba unutarnje
periodicne prosudbe sustava osiguravanja kvalitete, anketiranje dionika Veleucilista i sl.

Interni akti Veleudilista:

e Pravilnik o provodenju studentskih anketa i o0 postupanju po provedenoj evaluaciji
nastave
e Priru¢nik osiguravanja kvalitete
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e Pravilnik o sustavu za osiguravanje kvalitete
e Pravilnik o postupku unutarnje periodicke prosudbe sustava osiguravanja kvalitete
e Pravilnik o anketiranju dionika Veleucilista

Dosljednom primjenom zakonskih i podzakonskih kao 1 internih akata VeleuciliSta kultura
kvalitete gradi se u svim podru¢jima djelovanja Veleudilista. Kljuan alat za postizanje
zeljene razine kvalitete je anketiranje dionika VeleuciliSta, posebice studenata, prikupljanjem
i analizom informacija kojima studenti raspolazu, posebice onih o kvaliteti nastave i
nastavnika s Krajnjim ciljem unaprjedivanja kvalitete studijskih programa i poboljSanja
sustava osiguravanja kvalitete.

Jasni normativni okviri osiguravaju legitimnost i transparentnost u svim fazama vrednovanja
kvalitete i ¢ine osnovu za ucinkovito djelovanje mehanizama unaprjedenja 1 trajnijeg
osiguravanja kvalitete.

2.3.1. Pravilnik o provodenju studentskih anketa i o postupanju po provedenoj evaluaciji
nastave

Pravilnik o provodenju studentskih anketa i o postupanju po provedenoj evaluaciji nastave
temeljni je akt Veleudilista kojim se vrednuje kvaliteta izvedbe nastave i nastavnog rada
nastavnika. Pravilnikom se ureduje cilj provodenja studentske ankete o kvaliteti nastavnog
rada, sadrzaj ankete, odgovornost za njezino provodenje, analiza i prikupljanje informacija,
vrijeme i nacin provodenja, nain prikaza rezultata, raspolozivost podataka i postupanje po
provedenoj studentskoj evaluaciji izvedbe nastave, nastavnika i kolegija u svrhu osiguravanja
i unaprjedivanja kvalitete nastave.

Vrednovanje na pojedinom kolegiju provodi se dva puta godi$nje (na kraju zimskog i ljetnog
semestra)

2.4.2. Tijela za provedbu studentskih anketa

Tijela za provedbu anketa su Odbor za kvalitetu i Ured za kvalitetu

Odbor za kvalitetu:

zaduZen je za odluku o provodenju studentskih anketa

informira studente i nastavnike o postupku

usvaja sadrZzaj anketnog upitnika prije provedbe ankete

dostavlja Uredu podatke o kolegijima, nastavi i nastavnicima/suradnicima na kolegiju
dostavlja Uredu podatak o broju studenata upisanih na svaki od kolegija

provodi pripremne radnje za provedbu anketa

raspravlja o izvjeS¢u o rezultatima ankete 1 predlaze Vijecu VeleuciliSta mjere za
poboljsanje

Ured za kvalitetu:

e U suradnji s Odborom za kvalitetu informira studente i nastavnike o postupku
provedbe anketa

e U dogovoru s nastavnicima odreduje termine u kojima ¢e se provoditi studentska
anketa te ih obavjeStava o vremenu trajanja ankete

e provodi anketiranje

e izraduje zapisnik o broju ispunjenih anketa i utvrduje regularnost provedbe ankete i
ukupni broj studenata koji su obavili anketiranje

e dostavlja dekanu zapisnik o tijeku anketiranja

155



e priprema i izraduje izvjeS¢e o rezultatima ankete

e dostavlja dekanu sumarne rezultate provedbe ankete zadovoljstva nastavom

e dostavlja procelnicima odjela izvje$ée o rezultatima zadovoljstva nastavom za odjele
za koji su odgovorni i nastavnicke listove za svakog nastavnika

3. METODOLOGIJA I CILJ ISTRAZIVANJA

3.1. Metoda obrade i analize podataka

U istrazivanju koje je provedeno koristena je statisticka induktivno-generalizatorska metoda
kojom se od posebnih i pojedinacnih rezultata doslo do opceg zakljucka iz kojeg se kasnije
usvajaju mjere za poboljSavanje sustava osiguravanja kvalitete. Prikupljeni podaci obradeni su
pojedinacno, a klju¢ni rezultati prikazani su u obliku tablica i grafikona.

3.2. Anketni upitnik

Anketni upitnik izraden je u skladu s ciljevima istrazivanja, a sadrzavao je pitanja koja su bila
grupirana u sljede¢im tematskim cjelinama:

a) Opdi podaci o studentima

Spol
Prisutnost studenta na nastavi
Pocetni interes studenta za sadrzaje koje kolegij obraduje

b) Pitanja o kvaliteti nastavnika

Nacin izlaganja sadrzaja i programa predmeta i kriterij ocjenjivanja
Pripremljenost nastavnika za nastavu i razumljivost izlaganja nastavnih sadrzaja
Nacin odgovaranja na postavljena pitanja

Upotreba kvalitetnih primjera iz prakse

Strukturiranost nastave 1 racionalnost koriStenja raspoloZivim vremenom
Jasno¢a definiranja ciljeva nastave uz omogucavanje stjecanja predvidenih
vjestina, kompetencija i ishoda u€enja

Zanimljivost 1 dinami¢nost nastave

KoriStenje nastavnih pomagala i suvremene tehnologije

Nacin provjere znanja

Odnos prema studentima

Dostupnost i susretljivost za konzultacije sa studentima:

Motiviranost za rad i savjesno izvrSavanje obaveza

Odrzavanje nastave redovito 1 na vrijeme

Ocjena za nastavnika u cjelini

C) Pitanja vazna za procjenu nastave

Opterecenje na predmetu je u skladu s dodijeljenim ECTS bodovima
Ostvarenost uskladenosti svih oblika nastave

Pokrivenost predmeta dostupnom literaturom

Razumljivost i dostupnost nastavnih materijala

d) Primjedbe/prijedlozi/pohvale na rad nastavnika i na predmet u cjelini
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3.3. Uzorak i prikupljanje podataka

U istrazivanju je sudjelovao ukupno 61 (Sezdeset jedan) student, pri ¢emu su obuhvacdeni
studenti tri stru¢na prijediplomska i jednog diplomskog studija Veleucilista "Marko Maruli¢"
u Kninu u ljetnom semestru akademske godine 2023./2024. Upitnik je studentima bio
dostupan putem sluzbene platforme VeleuciliSta Moodle, uz postivanje nacela dobrovoljnosti
I anonimnosti.

3.4. Cilj istrazivanja

Cilj rada je utvrditi:

u kojoj mjeri studenti sudjeluju u anketiranju

1z kojih razloga to Cine ili ne ¢ine

koja je uloga normativnih akata Veleudilista u tom procesu

u kojoj mjeri Veleuciliste koristi pribavljene podatke kako bi unaprijedilo studijske
programe 1 poboljSalo sustav osiguravanja kvalitete

4. REZULTATI ANKETE | ANALIZA REZULTATA S PRIJEDLOZIMA ZA
POBOLJSANJE

4.1. Rezultati ankete

U anketi je sudjelovao 61 student VeleuciliSta. Vrednovana su 42 kolegija po vrednovanim
nastavnicima. Rezultati anketa prikazani u grafikonima pokazuju visoku razinu zadovoljstva
svih anketiranih studenata u odnosu na provedbu nastavnog procesa i kvalitetu nastavnika.

Prosje€ne ocjene po studijskim programima:

Grafikonl: Trgovinsko poslovanje s poduzetnistvom — 4,40 (18 anketa)

Trgovinsko poslovanje s poduzetnistvom
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Izvor:https://www.veleknin.hr/wp-content/uploads/2024/12/1zvjesce-o-rezultatima-anketa-nastavnika-
ljetni-semestar-2023-2024.pdf
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Grafikon 2: Poljoprivreda krsa — 4,00 (7 anketa)

Poljoprivreda krsa
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1zvor:https://www.veleknin.hr/wp-content/uploads/2024/12/1zvjesce-o-rezultatima-anketa-nastavnika-
ljetni-semestar-2023-2024.pdf

Grafikon 3: Prehrambena tehnologija — 5,00 (17 anketa)

Prehrambena tehnologija
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1zvor:https://www.veleknin.hr/wp-content/uploads/2024/12/1zvjesce-o-rezultatima-anketa-nastavnika-
ljetni-semestar-2023-2024.pdf
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Grafikon 4: Ekonomski i normativni okvir poduzetnistva — 4,90 (10 anketa)

Ekonomski i normativni okvir poduzetnistva
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Prosjecna ocjena po studijskim programima - 4,60. Zadovoljavaju¢a prosjecna ocjena
pojedinog nastavnika je ocjena 3,00.

4.2. Analiza rezultata ankete

Rezultati anketa pokazuju visoku razinu zadovoljstva svih anketiranih studenata u odnosu na
provedbu nastavnog procesa i kvalitetu nastavnika. Vecu prosje¢nu ocjenu od 3,00 ostvarila je
vecina nastavnika.

Rezultati istrazivanja pokazali su da broj studenata koji se odazvao pozivu na sudjelovanje u
anketama nije na zadovoljavajucoj razini. Prikupljeni rezultati nisu dovoljni za donoSenje
cjelovite slike o zadovoljstvu studenata nastavom i nastavnicima. Studenti koji pristupaju
anketama uglavnom su studenti koji su ¢esc¢e prisutni nastavi, a ¢ine to zato Sto imaju bolju
predodzbu o kvaliteti nastave i nastavnika koji im predaju pojedini kolegij. Nezainteresiranost
studenta za anketiranje i nesklonost vrednovanju nastavnika glavni je razlog nesudjelovanja u
anketama. Normativni akti nemaju bitan utjecaj na studente odnosno na njihovu odluku hoce
li ili nece pristupiti anketiranju. Svi pravni akti temeljem kojih studenti mogu ste¢i saznanja o
anketama i anketiranju javno su dostupni studentima, a unato¢ objavama
podsjetnika/pozurnica na Internet stranicama Veleucilista da je anketiranje u tijeku, odaziv se
ne povecava znacajno. Rezultati anketa medu anketiranim studentima pokazuju da su studenti
u pretezitom dijelu zadovoljni u odnosu na kvalitetu nastave i nastavnika. U nedostatku veéeg
broja anketiranih studenata, prikupljeni i obradeni podaci pojedinih studenata ipak se
vrednuju te se kao takvi koriste za osiguravanje i unaprjedivanje kvalitete studiranja.

4.3. Prijedlozi za poboljsanja

Iz pojedinacnih studentskih stajalista razvidno je da se u budu¢nosti moze do¢i do poboljSanja
sustava kvalitete, no jedino uz uvjet dosljedne provedbe objektivnih trazenja studenata,
artikuliranih kroz usvojena izvje$¢a o anketiranju, usvojenih mjera za poboljSanja i, s tim u
vezi, pracenjem realizacije usvojenih mjera

Ukupna prosjecna ocjena od 4,60 po studijskim programima govori o tome da su studenti
zadovoljni nastavom i nastavnicima na VeleuciliStu, no njihove pojedinacne ocjene i iskazana
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promisljanja odnosno prijedlozi ostavljaju prostora za dodatna poboljSanja koja bi u joS vecoj
mjeri unaprijedila kvalitetu studijskih programa Veleucilista

5. ZAKLJUCAK

Anketiranje studenata predstavlja vazan mehanizam osiguravanja i unaprjedivanja kvalitete u
visokom obrazovanju. Veleuciliste ¢e nastaviti anketiranja u budué¢im razdobljima. Kako bi se
prikupile potpune i to¢ne informacije 0 zadovoljstvu studenata nastavnicima i kvalitetom
nastave, potrebno je kontinuirano poticati studente na aktivnije sudjelovanje u anketama, ali je
potrebno 1 medu nastavnim osobljem poduzimati dodatne aktivnosti kako bi se ulozio dodatni
napor u poticanje studenata na anketiranje. Anketiranje studenata kao Kkorisnika
visokoobrazovnog procesa i ispitivanje njihovog zadovoljstva pruzenim uslugama nositelja
tog procesa bitan je preduvjet dostizanja potrebne razine kvalitete. Anketiranje studenata kao
jedan od nacina prikupljanja potrebnih informacija bitan je, no svakako ne i jedini nacin
dolaska do spoznaje o uspjesnosti izvodenja studijskih programa Veleucilista u cjelini. Osim
evaluacije nastavnika i nastave potrebno je provoditi i druga istrazivanja pomocu kojih ¢e
Veleuciliste prikupljati informacije koje ¢e posluziti za unaprjedenje procesa uspostave visih
standarda kvalitete kao i uspostave kulture kvalitete kao jednog od primarnih ciljeva koje se
zeli posti¢i. Sustav osiguranja kvalitete bit ¢e ucinkovitiji ukoliko se svi dionici, a osobito
studenti, prepoznaju kao aktivni sudionici procesa.
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ABSTRACT

INTERNAL ASSESSMENT OF THE QUALITY SYSTEM
AT THE UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES "MARKO MARULIC" OF KNIN

The Act on Quality Assurance in Higher Education and Science regulates internal quality
assurance and improvement and external quality evaluation at higher education institutions
and scientific institutes. The primary goals of quality assurance in the higher education
system are to continuously ensure and improve the quality of the work of the higher education
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institution, the teaching and professional work of teachers and associates, the professional
work of employees of professional services at the higher education institution, and to monitor
the quality of study programs and studies at the higher education institution. Quality
assurance in the system of higher education, scientific and artistic activities is carried out
through a system of internal quality assurance and improvement and a system of external
quality evaluation. In addition to the previously mentioned Act as the basic legal act, the
University "Marko Marulic" of Knin applies European standards and guidelines for internal
quality assurance of higher education institutions in the European Higher Education Area
(ESE). The University has adopted a number of internal acts that prescribe internal
procedures established for the quality assurance and improvement of system or that provide
general criteria for the work of various bodies that conduct evaluations. The Regulation on
the Procedure for Internal Periodic Assessment of the Quality Assurance System at the
University "Marko Marulic" of Knin is the basic internal act that defines in more detail the
areas and procedure for conducting the internal periodic assessment of the quality assurance
system at the University. The internal assessment is conducted every three years, in
accordance with the Quality Assurance System Activity Plan. In accordance with the current
Regulation and the adopted methodology for its preparation, the internal assessment
procedure is conducted in three phases: planning, assessment in the narrow sense and report
preparation. The remaining fourth phase of subsequent monitoring is a phase that may (or
may not) occur after the previous three phases, in the event that it is necessary to implement
improvement measures resulting from the assessment of the internal quality assurance system.
The aim of this paper is to investigate to what extent the Committee for Internal Assessment of
the Quality Assurance System, as the body that conducts the internal assessment procedure,
effectively assesses the established quality assurance system at the University and to what
extent the established quality assurance system influences the development of a quality
culture. Two consecutively conducted internal periodic assessment procedures at the
University (2021 and 2024) were taken as parameters. In the research being conducted, the
author uses a descriptive statistical method to analyse the overall results of internal periodic
assessments, without entering into individual conclusions on individual topics. The results of
the research showed that the members of the Committee objectively and impartially
conducted the internal assessment procedures, applying in their work a high degree of
knowledge of the higher education system and quality assurance and knowledge of the quality
assurance system at the University itself. Their conclusions, as well as the observed
shortcomings incorporated into the Plan of Activities and Measures for the Implementation
and Improvement of the Quality Assurance System at the University, provided a quality basis
for the improvements achieved in the follow-up phase, but also in the period between the two
internal periodic assessment procedures. Ultimately, the report on the internal periodic
assessment of the University's quality assurance system will also be used in the
reaccreditation process of the University, which is planned to be implemented this year
according to the Reaccreditation Plan for Higher Education Institutions for 2025.
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