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MOGUĆNOSTI PRIMENE VIRTUELNE REALNOSTI U EDUKACIJI 

STUDENATA U OBLASTI WEB PROGRAMIRANJA 
Dijana Radovanović1Uroš Dimitrijević2Milena Čančarević3 Luka Lukić4Miroslava Ignjatović5Nenad Kojić6 

Rezime: Edukacija studenata zahteva stalne promene u pristupu radu shodno promenama načina rada i 

interesovanja studenata. Aktuelna Generacija Z predstavlja veliki izazov s obzirom da su od rođenja upućeni na 

računarski i multimedijalni koncept, pa klasična upotreba štampane literature za njih predstavlja sve veći otpor. 

Savremene tehologije daju mogućnost da se nastava na pojedinim predmetima prilagodi novim oblicima učenja. 

Cilj ovog rada je unapređenje nastave iz oblasti Web programiranja primenom virtualnih učionica upotrebom 

virtuelne realnosti (VR). Ovo se posebno odnosi na razumevanje komunikacije klijenta i servera, kreiranja http 

request-ova i generisanja JSON formata fajlova, kao i prihvatanja podataka na strani servera u formi API-ja i 

dalja obrada istih sa ciljem skladištenja u bazi podataka. Glavna prednost primene VR u obrazovanju je stvaranje 

interaktivnog, zabavnog i edukativnog okruženja koje studentima pomaže da lakše savladaju koncepte web 

programiranja i bolje razumeju teorijsku osnovu za njihovu primenu u stvarnom svetu. 

Ključne reči: virtuelna realnost,interaktivno učenje, web programiranje,HTTP komunikacija, obrazovanje 

 

POSSIBILITIES OF APPLICATION OF VIRTUAL REALITY IN THE 

EDUCATION OF STUDENTS IN WEB PROGRAMMING 

Abstract:The education of students requires constant changes in the approach to work according to changes in 

the way of working and interests of students. The current Generation Z represents a great challenge since they 

have been introduced to computer and multimedia concepts since birth, so the classic use of printed literature 

represents an increasing resistance for them. Modern technologies make it possible to adapt teaching in certain 

subjects to new forms of learning. The aim of this work is to improve teaching in the field of Web programming 

by applying visual classrooms using virtual reality (VR). This especially appliesto understanding client-server 

communication, creating http requests and generating JSON format files, as well as capturing data on the server 

side in the form of an API and further processing them with the goal of storing them in the database. The main 

advantage of applying VR in education is the creation of an interactive, fun and educational environment that 

helps students to more easily master the concepts of web programming and better understand the theoretical 

basis for their application in the real world. 

Key words:virtual reality, interactive learning, web programming, HTTP communication, education 

1. UVOD 

Virtuelna realnost (VR) je tehnologija koja omogućava korisnicima da dožive realističan i 

interaktivan digitalni svet kroz upotrebu posebnih uređaja, poput naočara za virtuelnu realnost ili 

rukavica sa senzorima [1]. Ova tehnologija stvara iluziju da se korisnik nalazi u drugom okruženju i da 

interaguje sa predmetima u tom okruženju. VR tehnologija obično koristi 3D grafiku, zvuk i senzore 

za praćenje pokreta korisnika kako bi se stvorila što uverljivija i imerzivnija interakcija sa virtuelnim 
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svetom [1]. Generacija studenata koji sada upisuju i studiraju u visokom obrazovanja pripada 

Generaciji Z. Ova generacija je od svog rođenja usmerena na elektronske uređaje, intenzivni 

multimedijalni sadržaj, kratke koncepte sadržaja, vrlo interaktivne i multimedijalne sadržaje vrlo 

visokog kvaliteta slike i zvuka. Ista grupa korisnika očekuje da dobije novi sadržaj na sličan ili na još 

interaktivniji način, da bi se zadržao njihov fokus i pažnja. VR predstavlja jedan od vrlo aktuelnih i 

vrlo atraktivnih alata za nove generacije studenata pa je i njegova primena u oblasti edukacije za 

studente vrlo privlačna [2].  

Virtuelna realnost se često koristi u obrazovanju, video-igrama, simulacijama, industriji, medicini 

i drugim oblastima gde interaktivna i realistična simulacija ima praktičnu primenu [3]. Poslednjih 

godina autori u svojim radovima objavljuju sve veći broj konkretnih primena VR u specifičnim 

oblastima edukacije [4]. Pojedini autori smatraju da će potreba za novim oblicima nastave, između 

ostalih i VR, postati obaveza nastavnog osoblja da menja koncepte i načine svog pristupa prema 

edukaciji [5]. U većem broju radova je pokazano da primeri implementacije VR u pojedinim oblastima 

daju dobre rezulatate, a pogotovu u materijama koje su složene, ili teško dostupne za vizuelizaciju, kao 

što je medicina, astronomija, vojska itd. [6]-[8]. Do sada su autori u radovima proučavali kako 

kombinacija multisenzorne vizualizacije i interaktivnosti čini VR idealno pogodnim za efikasno učenje 

[9]. Ovo je sredinom 2015-te godine prezentovano na konferenciji za edukaciju u oblasti softvera. 

Nakon toga pojavljuje se nekoliko radova na sličnu temu što je rezultovalo revizijom stanja u oblasti 

edukacije u oblasti kompjuternih nauka 2020-te godine [10]. U radu [11] predstavljena je jedna od 

zanimljivijih primena VR-a u učenju Python programiranja putem mobilnih igara. U ovom radu se 

koristi MALAR model, koji obuhvata rubrike za procenu rešavanja problema kao i  kreativnog i 

kritičkog razmišljanja kod učenika. Ograničenje ove strategije je da je neophodno obezbediti upotrebu 

VR konzole u učionici ili iznajmiti je za studente, jer ove aktivnosti ne mogu biti doživljene bez VR 

konzole. Dobro strana kod upotrebe VR je što je cena VR konzole u poslednje vreme postala vrlo 

dostupna i što sve veći broj mladih korisnika računara poseduje ovaj uređaj i u svojoj privatnoj režiji, 

dok se za sve primene koje ćemo dalje predstaviti očekuje da to obezbedi ustanova koja pruža ovaj 

program. 

Cilj ovog rada je analiza mogućnosti upotrebe VR u oblasti edukacije web programiranja studenta 

na Akademiji tehničko-umetničkih strukovnih studija Beograd (ATUSS), na odseku Visoka škola za 

informacione i komunikacione tehnologije i na studijskom programu Internet tehnologije. Obzirom na 

vrlo veliki obim različitih tehnologija, njihove integracije i međusobne komunikacije, VR može 

predstavljati dobro polazno okruženje za vizuelizaciju procesa koji obezbeđuju konačni rad web 

aplikacije koja je klijent-server arhitekture. 

Ovaj rad je organizovan kroz četiri poglavlja. Nakon Uvoda, u drugom poglavlju objašnjeni su 

pojmovi i tematske jedinice koje je potrebno obraditi u sklopu grupe predmeta u oblasti web 

programiranja. Nakon toga, u trećem poglavlju je dat predlog VR koncepta kojim se ova materija 

segmentira na konkretne delove i virtuelna okruženja za njihovo izučavanja, kao i predlog realizacije 

ovog koncepte u konkretnom VR okruženju. Na kraju je dat zaključak i korišćena literatura. 

2. NASTAVA WEB PROGRAMIRANJA NA ODSEKU VISOKA ICT ŠKOLA 

Na OdsekuVisoka ICT škola u Beogradu, koja je u okviru akademije ATUSS, već dvadeset 

godina se izučava oblast Internet tehnologija sa posebnim fokusom na oblast web programiranja. Ova 

oblast podrazumeva veliku grupu predmeta kojistudentima pružaju konkretna znanja iz oblasti web 

dizajna, front-end programiranja, back-end programiranja i baza podataka [12].U sklopu ovih 

predmeta akcenat je postavljen na integraciju tih znanja i sticanje veština za komplento projektovanja, 

realizaciju i održavanje web aplikacija. Zahtevima tržišta rada i realnog poslovnog okruženja, ovaj 

cikljuc učenja je zasnovan na sledećim koracima i znanjima koje student treba da usvoji: 

1. HTML / CSS 

2. HTTP request/response 

3. JavaScript 

4. JSON 

5. AJAX 

6. PHP - API 
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7. Baze podataka 

Ove materije su u funkciji sveobuhvatne izrade kvalitetne web aplikacije i dodatno 

podrazumevaju veći broj kurseva da bi se svaka oblast pojedinačno kvalitetno obradila. 

Cilj ovog rada je da se prikažu moguće primene VR u obrazovanju studenata koji se bave web 

programiranjem, a posebno u navedenim tematskim oblastima. Ključni koncepti koje treba razumeti u 

vezi sa ovim temama uključuju osnove programiranja u JavaScriptu, sintaksu JSON formata i načine 

korišćenja podataka u web aplikacijama, kao i asinhrono programiranje i korišćenje AJAX-a za 

komunikaciju između aplikacija. Takođe, cilj je razumeti načine na koje različite aplikacije na webu 

komuniciraju putem standardnih protokola i API-ja za pristup podacima. Kroz primenu virtuelne 

realnosti, ovaj rad ima za cilj da poboljša interakciju studenata sa ovim konceptima i da im pomogne 

da bolje razumeju kako ovi koncepti funkcionišu u praksi. Kroz primere koji su prikazani, ilustruje se 

kako VR tehnologija može pomoći studentima da bolje razumeju teorijske koncepte kroz praktično 

iskustvo. Korišćenjem VR-a, studentima se pruža prilika da rade u virtuelnom okruženju koje oponaša 

realne izazove pri razvijanju aplikacija. Ovde je ključni cilj motivisati studenta da odsluša sva potreba 

teorijska znanja i da nakon toga vizuelizacijom koda, nastavi da generiše kod i da mu proces rada bude 

što interesantniji. 

3. PRIMENE VR U EDUKACIJI WEB PROGRAMIRANJA 

Virtualna realnost (VR) ima sve više primene u obrazovanju zbog svoje sposobnosti da pruži 

realistično iskustvo i interakciju sa virtuelnim okruženjem, što doprinosi boljem razumevanju 

pojedinih koncepata. Studentima se pruža mogućnost da istražuju i uče na interaktivan način, što može 

da poveća motivaciju i angažovanost u učenju. Na ovaj način se otvara mogućnost za studente da 

rešavaju probleme i zadatke, da vežbaju veštine, i da se upoznaju sa novim temama i konceptima na 

interaktivni način.  

Studentima je često teško da nauče, analiziraju i razumeju određene koncepte u oblastima koje 

izučavaju, što može uticati na njihovu motivaciju i dovesti do slabijih rezultata. Studentima u oblasti 

programiranja je zahtevno i izazovno razumevanje algoritma kao i primene različitih programskih 

jezika. Virtuelna realnost može pomoći u rešavanju ovih problema. Virtuelna platforma može pomoći 

studentima da lakše prihvate koncepte, kao i da aktiviraju kognitivne veštine učenja i da se aktivno 

uključe u proces razmišljanja i efektivnog učenja. 

Korišćenje virtuelne stvarnosti u obrazovanju omogućava studentima da se uključe u razne 

aktivnosti koje im mogu pomoći da održe motivaciju i da ostvare visoke ocene.  Da bi se VR 

implementirala potrebno je prvenstveno odabrati odgovarajući hardver i softver: potrebno je imati 

"head mount display" (HMD) i/ili druge VR konzole, zajedno s platformom za 3D iskustva ili 

mobilnom aplikacijom.  

Nakon izbora hardvera i softvera potrebno je pristupiti osmišljavanju i kreiranju virtuelnih 

prostora. Ovo podrazumeva konkretne izrade virtuelnihobjekata, scena, scenarija i interaktivnih 

elemenata koji će se koristiti u kontekstu obuke studenta za oblast web programiranja. Ovaj proces 

zahteva dosta vremena i sredstava i podrazumeva obuku nastavnika za kreiranje materijala i studenata 

za njihovu upotrebu. 

Cilj ovog rada je analiza primene virtuelne realnosti u nastavi za studente osnovnih studija visokog 

obrazovanja. Studenti Visoke ICT škole sve tri godine slušaju predmete iz oblasti web dizajna i web 

programiranja.Ovi predmeti se realizuju tako što studenti slušaju predavanja i auditorne vežbe, gde 

profesor i asistenti predaju koncepte, a zatim na laboratorijskim vežbama studenti treba da primene 

svoje znanje za rešavanje zadataka. U zadatke spada pisanje koda kako bi se ispunio određeni zahtev, 

kao i pronalaženje grešaka u programu. Cilj ovog rada je predlog novog načina podučavanja koje bi 

upotpunilo trenutni način rada i povećalo interesovanje i rezultate kod studenata na ovoj grupi 

predmeta. 

Jedan od osnovnih koncepata je i moguća primena head-mounted display (HDM) uređaja koji 

predstavlja inovativan način za interaktivno prezentovanje. HDM se može koristiti da predstavi 

koncepte JavaScript-a kao što su Scope, Immeditely Invoked Function Expression, Hoisting i Closures, 

koji se studentima mogu učiniti težim nastavnim jedinicama jer zahtevaju veliki broj različitih 

implementacija da bi se u potpunosti shvatila njihova različitost u primenama. HMD tehnologija 
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omogućava korisnicima da budu deo virtuelne stvarnosti i da se osete kao da se nalaze u realnom 

okruženju, što je jako korisno za simulaciju i vizuelizaciju kompleksnih procesa. 

Kao početni uzorni primer analizirana su iskustva različitih autora i programskih rešenja 

dostupnih na Internetu. U jednom od njih [13] korišćeni su alati i metodologije za koje autori smatraju 

da ima dobar potencijal za učenje u oblasti programiranja. Obzirom da su alati za kreiranje VR 

komercijalni i relativno skupi, autori su se bazirali na besplatnodostupnim rešenjima sa ciljem da u 

prvoj fazi pokušaju da osmisle pomenuti koncept u učenju web programiranja i vide prve rezultate 

rada. Sa tim u vezi korišćena je web aplikacija [14] koja jednim svojim delom pruža besplatne alate, 

okruženja i scene za prilagođavanja potrebama korisnika. Shodno opisanoj metodologiji, prvo se 

pristupilo osmišljavanju faza u postupku kretanja studenta kroz obuku web programiranja sa ciljem da 

se definiše stručna materija koja treba da se segmentira u pojedine VR prostore. U konkretnom slučaju 

identifikovana je potreba za postojanjem šest logičkih celina koje su potrebne za kreiranja front-end 

koda, back-end koda i baze podataka, a sa ciljem da se realizuje i objasni proces komunikacije klijenta 

sa serverom koji se završava upisom podataka u bazu podataka: 

 

1. Pre svega korisniku se da kôd za kreiranje forme koji je pisan u HTML-u i CSS-u. Nakon prikaza 

kôda korisniku se prikazuje i sama forma koja ima polja za naziv posta, datum kreiranja, opis 

posta i sliku posta.Zatim on može da uđe u virtuelni prostor u kojem je prikazana forma za unos 

posta, koja se prikazuje kao projekcija na virtuelnom zidu. 

2. Interakcija sa formom. Korisnik bi mogao da koristi kontrole na tastaturi kako bi pristupio 

različitim delovima forme, unosio podatke i prelazio na sledeća polja. Klikom na dugme korisnik 

prosleđuje podatke na proveru. 

3. Provera podataka na front-end-u. Podatke koje je korisnik uneo možemo proveriti korišćenjem 

JavaScript-a. Moguće je proveriti da li su u formu uneti svi podaci koji su neophodni, regularnim 

izrazima se proverava da li su uneti podaci u dobrom formatu. Ova provera se obavlja pre nego što 

se podaci pošalju na server, čime se smanjuje broj grešaka. 

4. Prosleđivanje podataka. Kada utvrdimo da su podaci ispravno uneti u formu, pokrećemo 

JavaScript koji koristi AJAX za slanje podataka na server. Koristimo metod POST za slanje 

podataka ka serveru. Kada podaci stignu na back-end PHP ih obrađuje. 

5. Provera podataka na backend-u. PHP se koristi na serveru za proveru podataka iz forme koje smo 

mu prosledili putem AJAX-a, on može da proveri da li je naziv posta jedinstven u bazi, da li je 

datum kreiranja posta u dobrom formatu. Ukoliko su neki od podataka neispravni, PHP kod vraća 

statusni kod i opis greške na front kako bi korisnik mogao da ispravi grešku. 

6. Čuvanje podataka u bazi podataka.  Kada su svi podaci uspešno uneti, PHP kod može da upiše 

podatke u bazu podataka. Podatke upisujemo u MySQL bazu podataka, ona čuva informacije o 

nazivu posta, datumu kreiranja, opisu posta i putanji do slike. 

Sve vreme dok se studentu vizuelno prikazuje navedeni proces on poseduje virtuelnog vodiča koji 

mu u pozadini uz pomoć audio zapisa objašnjava ceo tok. Ovaj audio zapis je zapis koji snima 

profesor i unosi u sistem. 

Primena VR-a u učenju omogućava studentima da vizuelno razumeju način prenosa podataka 

između web pregledača i web servera. Na predloženi način VR omogućava i vizuelizaciju postavljanja 

podataka u JSON fajl. Ovaj pristup bi doveo do poboljšanja ličnog iskustva studenata, jer bi mogli da 

vide i kako se podaci prenose između web pregledača i web servera kroz interakciju koju bi sami 

kreirali. Studenti na ovaj način može da uči kako se procesi odvijaju u realnom vremenu, što im može 

pomoći da lakše razumeju koncepte koje uče. 

Poseban cilj u edukaciji je razumevanja rad i komunikacije sa API-jima. VR daje mogućnost da se  

vizualizuju različiti API-ji kao grafički elementi u virtuelnom prostoru, koji su međusobno povezani 

linijama koje predstavljaju komunikacione puteve. Kada student u VR-u klikne na jedan od API-ja 

mogu mu se prikazati informacije o tom API-ju. Može se slikovito prikazati i kako se zahtev za 

određenim podacima koje je klijent zahtevao prenosi kroz mrežu, odnosno akcije API-ja se realizuju 

kako bi se dobio odgovor servera. Mogu se koristiti vizuelni efekti, kao na primer promena boje kako 

bi se prikazala različita stanja u toku komunikacije između API-ja.  
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Polazeći od ovako segmentiranih scena i definisanog scenarija, a primenom okruženja [14] 

napravljeno je jedno eksperimentalno razvojno okruženje. Za ove potrebe korišćeni su materijali sa 

predavanja na predmetima Web dizajn, Web programiranje 1, Web programiranje 2 kao i slike i audio 

materijali sa predmeta Web programiranje PHP 1 i Baze podataka. 

Ceo VR je koncipiran na šest scena, u skladu sa predloženim scenarijem, od kojih će se neki prikazati 

u ovom radu. Svaka scena je definisanja sa razvojnim okruženjem u kome se prezentuje kôd, 

virtualnim asistentom koji prikazuje u pisanom obliku instrukcije za rad i/ili glasovnim putem 

reprodukuje objašnjena pojedinih oblasti. Pored toga, posebni VR blokovi nude opcije za segmentaciju 

i klasifikaciju materije, prikazanu u formi kratkog menija. 

 

 

Slika 1 Prikaz VR okruženja za prezentovanje HTML koda za kreiranje web forme 

 

Slika 2a i 2b  Prikaz VR okruženja za prikaz i popunu web forme i za objašnjenje JavaScript-a  i 

validacije forme 

 

Slika 3a i 3b  Prikaz VR okruženja za objašnjenje PHP-a i rada sa bazama podataka 

Ovakva realizacija VRu procesu nastave studentima omogućava da eksperimentišu s različitim 

scenarijima i da primene svoje znanje na praktičan način. VR može pružiti posebnu motivaciju 

studentima za učenje koje posebno zahteva veliko vreme u kucanju kôdova. Prva iskustva studenata 

pokazuju da pomoću VR-a koncepti programiranja mogu da se uče brže i da se lakše pamte, što su 

pozitivni aspekti, alisa druge strane pokazuju da u slučaju dugotrajnih upotreba može biti naporno za 

oči, pa je akcenat u ovoj materiji stavljen na dodatni rad i razumevanje a ne na primernu nastavu u 

oblasti web programiranja. 

4. ZAKLJUČAK 

U ovom radu je predstavljeno jedno rešenje moguće upotrebe VR u oblasti obrazovanja. Akcenat 

je stavljen na edukaciju studenata u oblasti web programiranja. Ova materija podrazumeva veći 
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spektar različitih programskih jezika i tehnologija, pa je cilj njihova integracija i bolje razumevanja. 

VR je primarno upotrebljen sa ciljem pravljenja kvalitativnog iskoraka i veće afirmacije studenata da 

se motivišu i bolje usvoje osnovne koncepte i načela ali i oblike implementacije front-end, back-end 

programiranja i baza podataka. Za potrebe rada korišćeno je baslatno razvojeno okruženje koje ima 

velike limite u primeni, ali je cilj bio da se predložena ideja testira i nastavnici obuče sa upotrebe ove 

tehnologije. Prvi rezultati pokazuju da je za studente ovo jako inovativna i zanimljiva oblast i pristup 

materiji i da postoji veliki potencijal da se ovo dalje i detaljnije impmentira i u smislu razvoja VR 

okruženja, scena, objekata ali i primene u nastavi. Za potrebe ovog rada korišćena je manja grupa 

studenta u sklopu njihovih volonterskih aktivnosti pa je cilj da se nakon proširivanja materije ovo 

testirana i na formalnoj grupi studenta u okviru formalne realizacije nastave. Dosadašnji rezultati 

pokazuju jako pozitivne efekte i visok nivo motivacije studenata. Jedine uočene mane su opterečenje 

za krajnje korisnike usled duže upotrebe sistema, što ukazuje na potrbe segmentirane upotrebe. Takođe 

efekti i animacije koji su u tri ravni su pokazali kod kojedinih ispitanika lošiji efekat pa su uklonjeni iz 

testnog okruženja. Dalji razvoj je u cilju proširivanja obima materije i interaktivnih objekata kao i 

snimanje audio video sadržaja koji doprinose razvoju scena. 
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