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Sadrzaj— U okviru ovog rada dat je prikaz kako svakodnevni
viSesatni rad na racunarima moZe uzrokovati C¢itav niz
zdravstvenih problema. Spomenute su samo neke od negativnih
posledica dugotrajnog rada na racunarima koje se vezuju za
dugotrajano nepravilno drZanje tela prilikom rada na racunaru.

Kao uzorak za istraZivanje je izabrana grupa mladih ljudi
profesionalno orijentisanih za rad na ra¢unarima, a kao osnov se
koriste podaci iz ankete o bezbednom radu na ra¢unaru koju su
ucesnici u ovom istraZivanju popunili.

Na osnovu dobijenih rezultata dati su predloZene mere za
smanjenje rizika pri radu na ra¢unaru.

Kljuclne rijeci bezbedan rad na racunaru, ergonomija raéunara

L Uvob

Primena racunara u savremenom svetu raste gotovo
eksponencijalno. Racunari se primenjuju u poslovanju,
obrazovanju, radi zabave i komunikacije. Upotreba racunara je
narocito popularna kod mladih ljudi koji svakodnevno provode
sve viSe 1 viSe vremena krstare¢i po internetu, snimajuéi
filmove 1 muziku, wucestvujuéi na drustvenim mrezama,
diskusionim grupama i slino. Pri tome je nazalost poznato da
se mladi ljudi sve manje bave sportom ili rekreacijom u prirodi,
§to uglavnom ima za posledicu loSe drzanje tela, gojaznost,
probleme sa vidom, nedrustvenost, otudenost i sl. Ukoliko je
mlad ¢ovek i profesionalno orijentisan na rad na raunarima,
rizik od gore navedenih zdravstvenih problema se znatno
uvecava.

II. RIZIK OD POJAVE ZDRAVSTVENIH PROBLEMA
UZROKOVANIH NEPRAVILNIM DRZANJEM TELA PRI
DUGOTAJNOM RADU NA RACUNARU

Svakodnevni viSesatni rad na raCunarima moze uzrokovati
Citav niz zdravstvenih problema, od sasvim bezazlenih, do
potencijalno smrtonosnih.

Spomenu¢emo samo neke od negativnih posledica
dugotrajnog rada na racunarima: problemi sa vidom, pojava
sindroma suvih ociju, glaukom, zavisnost, anksioznost,
nesanica, glavobolja, mu¢nina, diskolaracija i kancer koze
(usled konstantnog i viSegodiSnjeg drzanja laptopa u krilu),
problemi sa ishranom, gojaznost, dijabetes, tromboza, kao i
povrede koje prema [1] mozemo svrstati u tri grupe:

*  povrede usled ponavljanog naprezanja (trnjenje Sake,
povrede tetiva i miSiénih veza, tendinitis, tenosinovitis, detaljan
opis simptoma se moze naéi u [2] )

. poremecaji funkcije gornjih ekstremiteta (smanjena
pokretljivost i bolovi u gornjim ekstremitetima)

. problemi sa ki¢menim stubom (bolovi u ki¢mi,
ledima, vratu, miofacijalni sindrom, detaljan opis simptoma se
moze naci u [2]).

Vise detalja o obolenjima koja nastaju kao posledica rada
na racunarima se moze pronaci u [3-6]. Prema ovim izvorima,
osobe koje vise od 30 sati sedmic¢no rade na raunarima, imaju
povecan rizik od pojave nekog od gore navedenih zdravstvenih
problema.

Postoji niz mera koje se mogu preduzeti u cilju smanjenja
rizika od pojave obolenja koja se povezuju sa dugotrajnim
radom na racunarima. Cak Sta viSe, na trziStu postoji niz
ergonomskih proizvoda, tj. proizvoda prilagodenih ljudskom
telu (tastature, misevi, radne stolice) ¢ijom upotrebom se mogu
u znacajnoj meri ublaziti negativni efekti rada na raCunaru.
Izdvojiéemo samo neke od pomenutih mera koje pomazu
pravilno drzanje tela, a detaljniji spisak i opis mera se moze
naéiu [1]1[7-11].

III. SPROVEDENO ISTRAZIVANJE

Za potrebe ovog rada izvrSeno je istrazivanje vezano za
ergonomiju ratunara

A. Cilj istraZivanja/Motivacija

Cilj sprovedenog istrazivanja je da se analiziraju efekti
predavanja na temu ergonomije racunara odrzanih studentima
Visoke tehnicke Skole strukovnih studija u Novom Sadu
Skolske 2010/2011 i 2011/2012. Dobijeni rezultati treba da
posluze kao polazna osnova za pripremu materijala za
predavanja na istu temu koje treba da se odrzi u skolskoj
2012/2013 studentima I godine svih studijskih programa na
predmetu Racunari. 1z rezultata treba da se izdvoje pitanja koja
su studenti najslabije usvojili, pa da se u okviru predavanja iz
ergonomije posveti viSe vremena na edukaciji studenata o
njima.

S obzirom da test obuhvata i pitanja o eventualnim
posledicama po zdravlje studenata autori ovog rada su dosli na
ideju na primenom kompjuterske animacije naprave kratko
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uputstvo za pravilan ergonomski polozaj pri radu sa

ra¢unarom.

B.  Metode istrazivanja
Metode koje su koriSéene za potrebe istrazivanja su:

- Testiranje studenta Visoke tehnicke Skole strukovnih
studija u Novom Sadu iz oblasti ergonomije racunara

C. Tehnike i alati istraZivanja

Alat za istraZivanje je test
BZR/ergonomije racunara.

studenata iz oblasti

Pomenuti ankete/testovi sadrze sledece grupe pitanja :

- pitanja  koja oblasti

BZR/ergonomije racunara

proveravaju  znanje iz

- pitanja koja se odnose na zdravstvene probleme kod
studenata koji se povezuju sa dugotrajnim radom za
racunarima.

Za oblast BZR anketni list je dat kao upitnik sa pitanjima
u formi eseja i pitanjima za koje su ponudeni odgovori.

Anketa/test za ergonomiju racunara je data u formi eseja, tj.
nisu unapred ponudeni odgovori od kojih bi student trebalo da
zaokruzi odgovaraju¢i. Ovo je uradeno iz razloga da bi se
izbeglo automatsko zaokruzivanje nekog od odgovora u slucaju
da student ne zna ili nije siguran u svoj odgovor. Ovakvim
pristupom se povecava relevantnost testa i odgovora.

D. Sprovedeno istrazivanje

U oktobru 2012. godine je izvrSeno testiranje znanja
studenata Visoke tehnicke Skole strukovnih studija u Novom
Sadu iz oblasti ergonomije raunara.

Na testiranju je ucestvovalo ukupno 305 studenata sa 16
razli¢itih studijskih programa. Testiranjem su obuhvaceni
studenti sve tri studijske godine. Radi specificnosti obrade
podataka, testirani studenti su podeljeni u dve velike grupe,
odnosno podgrupe:

Studenti I godine (ukupno 223)

o 122 studenta informatickih i dizajnerskih smerova
o 77 studenata klasi¢nih inzenjerskih smerova

0 24 ne izjasnjena studenta

Studenti II godine (ukupno 82)

0 64 studenta informatickih i dizajnerskih smerova
o 18 studenata klasi¢nih inzenjerskih smerova

Gore navedena podela je u€injena iz sledecih razloga:

Studenti II godine Visoke tehni¢ke skole strukovnih studija
u Novom Sadu su Skolske 2010/2011, a studenti III godine
Skolske 2011/2012 u okviru predmeta Racunari slusali
predavanje iz oblasti ergonomije racunara. Da bi se postigao
veci efekat navedenog predavanja, pitanja iz ove oblasti su bila
uvrstena medu ispitna pitanja.

S obzirom da je testiranje vrSeno na samom pocetku
Skolske godine, studenti I godine nisu bili u prilici da odslusaju
predavanje iz pomenute oblasti, pa je njihovo ucesée na testu
imalo za cilj sticanje uvida u njihovo predznanje iz oblasti
ergonomije racunara. Dobijeni rezultati se potom mogu
upotrebiti za odrzavanje ciljanog predavanja.

Medu studente informatickih usmerenja se ubrajaju studenti
slede¢ih studijskih programa: informacione tehnologije,
elektronsko poslovanje, multimedija, veb dizajna, grafickog
dizajna i primenjene fotografije, dok se u studente klasi¢nih
inzenjerskih smerova ubrajaju studenti: grafickog inzenjerstva,
elektroenergetike, elektrotehnike, maSinstva, proizvodnog
inzenjeringa, termoenergetike i odrzavanja, bezbednosti i
zaStite na radu, zaStite Zivotne sredine, zaStite od pozara i
civilne zastite.

IV. REZULTATI SPROVEDENOG ISTRAZIVANJA

Anketa koju su studenti popunjavali se sastoji iz dva dela: |
deo koji predstavlja test znanja koji sadrzi pitanja iz oblasti
ergonomije racunara, i II deo koji predstavlja anketu o
eventualnom prisustvu zdravstvenih tegoba koje se povezuju sa
dugotrajnim radom na racunaru kod studenata.

U narednom delu dati su samo neki od rezultata

sprovedenog istrazivanja.

Prvo pitanje ovog testa :Da li ste do sada odslusali neko
predavanje u vezi sa pravilnom i ergonomskom upotrebom
ratunara?, se odnosilo na Cinjenicu da li je pojedinacni
student do sada odslusao neko predavanje iz oblasti ergonomije
racunara.

Ovo pitanje je postavljeno da bi se doslo do podatka da li
su, 1 u kojoj meri studenti prisustvovali predavanjima iz
ergonomije racunara koja su odrzana Skolske 2010/2011 i
2011/2012 godine. Rezultati odgovora na ova pitanja po
grupama ispitanika su prikazani u tabeli 1 i na slici 1.

TABELA L. ODGOVORI NA PITANJE: DA LI STE DO SADA ODSLUSALI
NEKO PREDAVANJE U VEZI SA PRAVILNOM I ERGONOMSKOM UPOTREBOM
RACUNARA?

Da li ste do sada odslusali neko predavanje u vezi sa
pravilnom i ergonomskom upotrebom racunara?
I godina I godina
infor. i N klasi¢ni o
dizajnerki % inzenjerski %
smerovii smerovi
Ne 92 75.41 53 68.83
Da 28 22.95 14 18.18
Ne znam | 2 1.64 10 12.99
11 111 god. I I
infor. i godina,
L . % klasiéni %
dizajnerski S .
. inzenjerski
smerovi .
smerovi
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Ne 28 43.75 11 61.11
Da 33 51.56 27.78
Ne znam | 3 4.69 2 11.11

27.78%
61.:
mDa HENe Ne znam
Slika 1. Odgovori na pitanje Da li ste do sada odslusali neko

22.95%

I godina, inforr
dizajnerski sr

1.64%
|

\
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predavanje u vezi sa pravilnom i ergonomskom upotrebom

racunara?

Ostala pitanja iz testa su:

Navedite optimalno vreme nakon kojeg treba napraviti

pauzu u kori$¢enju racunara.

6. Navedite ugao pod kojim treba da su savijeni laktovi
prilikom rada na racunaru?

7. Koliko sati dnevno provodite u radu sa raCunarima?

8. Dali povremeno osecate bolove u ki¢mi?

9. Dali imate bolove u vratu?

10. Da li povremeno imate pojavu trnjenja Sake?

11. Da li povremeno imate bolove u ru¢nom zglobu nakon
dugotrajnog kori§¢enja raCunara?

12. Da li ose¢ate zamor ociju?

13. Da li su vam o¢i ponekad suve?

14. Da li vam se ponekad zamuti vid?

15. Da li imate glavobolje?

16. Da li imate probleme sa snom?

17. Da li smatrate da ste zavisni od racunara?

V. ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA

Obzirom da zivimo u informatickoj eri, sve je veéi broj
radnika koji odredeni procenat svog radnog vremena provode
za racunarima. U Visokoj tehnic¢koj Skoli strukovnih studija u
Novom Sadu obrazuju se studenti raznih profila, od gore
navedenih informatickih i dizajnerskih smerova, ¢iji rad Ce se,
nakon diplomiranja uglavnom svoditi na rad na raunarima
tokom ¢itavog radnog vremena (i veoma Cestog dopunskog
rada kod kuce), i klasi¢ne inzenjerske smerove, koji ce
verovatno odredeni deo radnog vremena provesti za
racunarima.

Na osnovu dobijenih rezultata uocavaju se sledece
karakteristike, ocene znacaja studenata na polju ergonomije
racunara:

- Efekat odrzanih predavanja iz oblasti ergonomije racunara
je postignut, jer se vidi pozitivni pomak po vecini pitanja kod
studenata vi§ih godina. Ovo je naroCito evidentno kod
studenata informatickih smerova, $to mozemo povezati sa
njihovim pojacanim interesovanjem za raunare.

- Takode se iz dobijenih podataka moze zakljuciti da su
zdravstveni problemi koji se povezuju sa dugotrajnim radom na
racunarima manje ili vi$e prisutni kod veceg broja studenata,
pri ¢emu je posebno ugrozena grupa studenata informatickih i
dizajnerskih usmerenja jer oni objektivno provode veci broj
sati dnevno u radu na raCunarima, te je od posebne vaznosti
nastaviti i pojacati edukaciju iz oblasti ergonomije racunara.

Na osnovu gore navedenih podataka predlaze se da se
posebna paznja posveti temama:

. Vaznosti pravljenja pauze u radu sa raCunarima
. Pravilnog drzanja pri radu na racunarima

. Pravilnog osvetljenja

Da li ste podesili rezoluciju ekrana na vasem monitoru?
Navedite optimalno mesto za postavljanje monitora u
odnosu na izvor svetlosti?

Navedite optimalan polozaj monitora u odnosu na
korisnika?
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VI. PRIMENA KOMPJUTERSKE ANIMACIJE

U cilju edukacije koja obuhvata predhodno iznete teme u
Visokoj tehnickoj skoli strukovnih studija u Novom Sadu u sve
ucionice je postavljen plakat sa preporukom o pravilno
ergonomski projektovanom radu sa ra¢unarima (slika br.2).
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Slika 2. Preporuceni dizajn radnog mesta-sedenje i polozaj tela pri radu

sa raCunarom

Na plaktatima se prvenstveno uticalo na ono $to sam korisnik
raunara moze promeniti a da tom promenom uti¢e na

ocuvanje svog zdravlja. To se istaklo u tri koraka:
1. Pravilno sedenje
2. Polozaj nogu
3. Rastojanje od monitora

Istrazivanjem se utvrdilo da pored tehni¢nih preporuka koje je
pozeljno da su zadovoljene, veliku ulogu ima svet korisnika o
pravilnom koris¢enju racunara. Ukoliko korisnik razvije svest
o polozaju svog tela tokom rada u svakom trenutku i postigne
da je uvek u pravilnom polozaju, on ¢e uticati na oCuvanje
svog zdravlja. Sa ovom idejom dalje se razvija uticaj na svest
korisnika, u nasem slucaju studenata, i prelazi se na periodicno
ukazivanje na polozaj tela tj. na ova kri koraka. Da bi se
postigla periodi¢nost koristimo kompjutersku animaciju koja u
odredenim intervalima opominje korisnika.

U pripremi je kompjuterska animacija koja ¢e se aktivirati pri
ukljucivanju programa i periodi¢no pri radu u toku nastave na
monitorima opominjujuci i podsecajuci na osnovne preporuke
pravilnog ergonomskog rada.

Ovo ¢e posluziti kao stalna edukacija studentata i zaposlenih,
koja ¢e se testiranjem na kraju Skolske godine uporediti sa
predhodno postignutim rezultatima.

Cilj ove akcije je podizanje svesti o ergonomski oblikovanom
radnom mestu i ponaSanju pri radu sa ra¢unarima posebno
studenata informatickih (IT) i dizajnerskih (D) usmerenja. U
drugom semestru (koji sledi) od ukupno Sest obaveznih
predmeta studenti IT pohadaju pet predmeta na kojima se
nastava izvodi upotrebom raéinara, a studenti IT Cetvrtog
semestra pohadaju svih pet obaveznih predmeta primenom
racunara, a za studente D u drugom semestru imaju tri od Sest
predmeta i u Cetvrtom semestru imaju cetiri od Sest predmeta u
racunarskoj laboratoriji.

VII. ZAKLJUCAK I PREDLOZENE MERE ZA
SMANJENJE RIZIKA

Rizik od pojave zdravstvenih tegoba povezanih sa
nepravilnim drzanjem tela pri radu na racunarima je kod
studenata informatickih i dizajnerskih smerova vredan paznje,
te je neophodna edukacija u tom smislu.

PredloZene mere za smanjenje rizika su sledece:

e Edukacija u okviru nastavnog procesa: veé tri
Skolske godine za redom, na predmetu Racunari, koji
slusaju studenti prve godine svih studijskih programa,
drze se predavanja o bezbednom radu na racunaru.
Preporucuje se nastavljanje ove edukacije i da se
predavanje na ovu temu odrzi i na uvodnom predanju
na predmetima gde se izvodi nastava primenom
raCunara.

e Postavljanje kompjuterske animacije:Bezbedan
rad na raunaru — ergonomija radnog mesta , na sve
racunare u ucionicama gde se izvodi nastava u
Visokoj tehnickoj Skoli strukovnih studija u Novom
Sadu. Svakako se ne sme izostaviti ni zaposleno
osoblje u nastavi i nenastavi (posebno administativne
sluzbe gde zaposleni pri obavljanju radnih aktivnosti
najveci deo osmocasovnog radnog vremena provode
u radu na ra¢unarima).

e Sirenje svesti o vaZnosti bavljenja sportom: Podev
od skolske 2012/2013 godine, studenti prve godine
Visoke tehnicke 8kole strukovnih studija, na
studijskim programima civilne zastite i zastite od
pozara u okviru plana i programa imaju predviden
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predmet fizicko vaspitanje, dva puta nedeljno.
Razmatra se uvodenje istog predmeta za sve ostale
studente, pa i studente informatickih i dizajnerskih
usmerenja.
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ABSTRACT

In this paper gives an overview of several hours daily to
work on computers can cause a range of health problems. I
have only mentioned some of the negative consequences of
long-term work on computers that are associated with long-
lasting improper posture when working on the computer.

As a sample of the study was selected groups of young
people-oriented professional to work on computers, and are
used as the basis of the survey data for safe work on the
computer that the participants in this study completed.

The obtained results give the proposed measures to reduce
risks associated with using computers.

USE OF COMPUTER ANIMATION IN ORDER TO
SECURE WORK ON THE COMPUTER
Natasa Subi¢, Biljana Gemovi¢, Tanja Kruni¢
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