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Apstrakt – Prirodan odnos ljudi prema radu, koji se ispoljava kroz njihove osobine kao što su 
potreba za kreativnošću, nesposobnost poimanja udaljenih termina, prilagođavanje 
mehanizmima evaluacije njihovog rada, potreba za ličnim kontaktom i komunikacijom, potreba 
da vide i prezentiraju rezultate svog rada ili averzija prema spoljašnjem upravljanju, se obično 
iz perspektive direktivnog menadžmenta uzima kao problematičan. S druge strane, potiskivanje 
prirodnog odnosa ljudi prema radu vodi ka demotivaciji i smanjenju kreativnosti, što ugrožava 
opstanak u današnjem svetu narastajuće konkurencije. Umesto ovoga, Scrum kao okvir za 
realizaciju projekata, uspeva da izvuče korist iz ljudskih osobina uzdržavajući se od direktivnog 
menadžmenta. Lični kontakt i komunikacija igraju fundamentalnu ulogu u Scrumu 
oživljavajući ceo proces razvoja. Učenje na greškama i izvođenje retrospektive zauzima posebno 
mesto u Scrumu u saglasnosti s neprestanom ljudskom potrebom za učenjem i usavršavanjem. 

Ključne reči - software development, technology, people, work, Scrum.  

Abstract – Natural human attitude towards work manifested through their habits such as need 
for creativity, inability to comprehend distant deadlines, adapting to mechanisms of evaluation 
of their work, need for personal contact and communication, need to see and present results of 
their work, or aversion towards outer control, is usually perceived as problematic from the 
perspective of directive management. On the other hand, suppressing natural human attitude 
towards work leads to demotivation and decrease in creativity, which jeopardizes survival in 
today’s increasingly competitive world. Instead of this, Scrum as a framework for project 
realization manages, to benefit from these human habits by refraining from directive 
management. Personal contact and communication play a fundamental role in Scrum making 
the whole development process live. Learning from mistakes and making retrospective takes a 
special place in Scrum complying with constant human need for learning and improvement. 

Index terms – software development, technology, people, work, Scrum. 

1. INTRODUCTION 

Technology is the key notion of today’s software development scene. However, technology is invented 
by the people for the people and should adjust accordingly reflecting people’s needs. One of these 
needs is the need to work, which may appear as its opposite—i.e., the need not to work—from the 
perspective of what is commonly perceived as organized work. 
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Modern age exhibits constant need for newer and better products. Quantity is being successfully 
addressed by automation, but product improvement also requires creativity, and that can’t be 
automated. 

Technology is commonly thought of as being tightly related to mass production and work 
specialization. While having a big quantity of products produced in a short time and by highly 
specialized workers that know their job well seems pleasing at first sight, who would really like to 
stand at an assembly line? How would an assembly line worker adapt to new requirements? 

The technology as a word almost bears a sound of machines, tools, or devices in it. However, its origin 
is different from that. Greek τέχνη (techne) stands for art and skill [6], or craft [5], all with essential 
creativity in their meaning. How not to make software technologies be assembly lines or—more 
precisely—how not to make assembly line workers out of software developers? 

This paper explores how can the natural human attitude towards work fit into this milieu in a 
constructive manner in the area of software development. Section 2 recalls how ideas are changed into 
reality in software development. Section 3 explains how human habits seemingly contradict to 
organized work. Section 4 debunks this cliché by showing how organized work can benefit from these 
human habits in Scrum, a popular agile framework for project realization. Section 5 points to related 
work, and Section 6 concludes the paper. 

2. PROJECTING IDEAS INTO REALITY 

An organized effort to fulfill an idea is commonly denoted as project. A software development project 
comprises (requirements) specification, analysis, design, and implementation, followed by integration, 
testing, and maintenance. These typical phases—or better to say activities—can be identified in 
projects in general; however, here we will focus on software development projects. 

Ideally, we would like to get specified what to do, design it, and implement it, flowing smoothly 
towards a successful project end—like a waterfall. In practice, the requirements are often 
underspecified, ambiguous, inconsistent or contradictory, or overspecified. Underspecification is often 
a consequence of failing to capture some requirements, which can be corrected. However, the 
specification is also being incomplete with respect to what the client would want to get at the end. This 
differs from what the client wanted to get in the beginning. The client’s ideas change, and the software 
being developed influences this, too. 

This problem is colloquially known as “the client doesn’t know what he wants,” but the real issue 
underneath is that it’s not possible to make a complete specification before its realization, i.e. before 
the software is developed. With iterative and incremental development—especially such that the client 
gets a functional product after each iteration—a natural point where changes can be introduced occurs: 
in between two iterations. Change of requirements becomes a means of project control in hands of the 
client. 

3. PEOPLE AND PROJECTS 

How do people deal with work to be done in projects and how this conforms to common expectations? 
It seems these are quite contradictory. People make mistakes and learn from their mistakes. But we 
want skilled professionals who know their job and make no mistakes. 

To people, monotonous and dull work is hard to endure. But we need the work to be done and it’s not 
their job to think about it. 

People like working on interesting things. But the most of the work is boring and there’s nothing that 
can be done with that. 

People can really understand only sufficiently close deadlines. But we must plan far ahead if we want 
to get to our goal. 

People adapt to the mechanisms of evaluation of their work. But we have to calculate what they are 
worth somehow, and we can’t stand behind their shoulders all the time. 
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People need personal contact and direct communication with other people. But the communication 
takes a lot of time and easily gets informal, while the real work is waiting to be done. 

People need to see the results of their work and need to expose them to other people. But there’s no 
time to involve all participants in the whole picture. 

People don’t like outer control. But without outer control they wouldn’t work. 

Classical approach to project realization or organized production in general is in a direct opposition to 
human habits. Its success is their suppression, and that’s no success at all. The result is a group of 
obedient—but demotivated—people that have adapted their work to the mechanisms of evaluation. 
This is called management. Is it possible to avoid this and yet to profit out of the natural human 
attitude towards work? 

4. SCRUM 

The other way around resolving the opposition of human habits and management is to accept human 
habits and refrain from directive management. This is what’s essentially being done in Scrum, where 
entrusted team of developers with all members being equal in their rights (there’s no leader) delivers 
high quality work on time. Scrum is a framework for non-directive project realization. It’s often 
associated with software development, but it has been successfully applied in many other areas [8]. 

4.1 No Project Manager 

What has to be done is represented by a devoted role out of the (development) team called Product 
Owner. This way it is a live person the team can talk to about requirements, and not just a dead 
specification document. Product Owner is responsible for tracking and ordering undone work in the 
product backlog to ensure working on most important things at all times as the team may take work 
always from the top of the product backlog. 

While the team leader role would be counterproductive, a coach, guide, or advisor (but not a 
supervisor) is beneficial. This is ScrumMaster, whose task is to protect team, remove any 
impediments, and facilitate Scrum in the team. There’s no project manager. 

4.2 Communication and Retrospective 

In Scrum, direct communication is fostered by regular meetings, but—even more importantly—it is a 
means of cooperation among the team members. Everything is made visible: the tasks, progress, 
failures… The team is small enough (three to seven members) to let every member get involved and 
even more: committed to work. 

It’s very important to take time and analyze what in the project is good, and what could be improved. 
This kind of retrospective is made explicit in Scrum and happens regularly after each sprint. 

In Scrum, mistakes are considered to be a driving force of process improvement. Of course, nobody 
wants to make mistakes, but if they happen in Scrum, they are taken positively: as an opportunity for 
improvement. Each mistake is analyzed how and why it has been made and what to do to avoid similar 
mistakes in future. 

Learning from mistakes and making retrospective demonstrate how Scrum incorporates learning. A 
Scrum-like approach called Open Agile makes learning explicit activity [9]. Scrum is even being 
employed in education as such. A successful application has been reported at the secondary school 
level [10] and university level [11]. 

4.3 Iterations and Planning 

The work is performed in a week to four weeks long iterations called sprints, each ending in a 
potentially shippable product demonstrated at the end of each sprint to the client and all interested. The 
deadline a few weeks ahead is readily comprehensible to people. Keeping all sprints equally long 
makes team establish a certain rhythm or pulse of development. 
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The team alone determines how much work they will take into the next sprint. The concern about 
sprint failure prevents the team from taking too much work, while taking more appears as a challenge 
to them, so they naturally seek for balance. By this, the team works at a certain speed as if it would be 
running (sprint), taking care of not becoming exhausted (the work is to be performed in normal 
working hours), but also of not turning running into walking, i.e. not becoming too slow. 

The client determines what is to be done and can change that over time and is welcome to do so by 
initiating a change of the project backlog in between sprints. 

Scrum is frank with planning: it is based on an effort estimate. In addition, this estimate is relative: 
expressed in terms of how much one issue requires effort compared to another one. Effort is expressed 
in points that gain their real meaning with respect to work in sprints. 

5. RELATED WORK 

Patterns describe how to resolve conflicting forces [1]. Contradictory statements in Sect. 3 can be 
viewed as such forces. This is similar to organizational patterns [3] that may be used to describe 
Scrum [4]. 

Scrum practitioners report Scrum requires increased discipline and diligence compared to directive 
approaches [2]. Here, Scrum has been found to comply with not quite praised natural human habits. 
Somewhat paradoxically, when not suppressed, but instead given freedom, natural human habits and 
natural human attitude towards work seem to wake—also natural—self-discipline. Interestingly, this is 
conformant to the findings of Maria Montessori with respect to childhood education [7]. 

6. CONCLUSIONS 

The main obstacle of the waterfall project model in software development is that the software being 
developed affects the client’s idea of it. By making partial results visible to the client, iterative and 
incremental development alleviates this conflict and also provides a better environment for natural 
human attitude towards work such as need for creativity, inability to comprehend distant deadlines, 
adapting to mechanisms of evaluation of their work, need for personal contact and communication, 
need to see and present results of their work, or aversion towards outer control. 

Suppressing natural human attitude towards work leads to demotivation and decrease in creativity, 
which jeopardizes survival in today’s increasingly competitive world. Instead of this, Scrum as a 
framework for project realization, manages to benefit from these human habits by refraining from 
directive management. Personal contact and communication play a fundamental role in Scrum making 
the whole development process live. Learning from mistakes and making retrospective takes a special 
place in Scrum complying with constant human need for learning and improvement.  
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Edukacioni sistem CSP u nastavi  
iz ekspertskih sistema 

Educational system CSP in teaching  
of expert systems 

Dražen Drašković, Boško Nikolić, Univerzitet u Beogradu, Elektrotehnički fakultet 

  

Apstrakt - U ekspertskim sistemima strategije pretraživanja se sastoje u nalaženju rešenja nekog 
problema do koga bi se teško došlo primenom metoda klasičnog programiranja. U ovom radu 
ćemo se upoznati sa strategijom zadovoljenja ograničenja poznatijem kao Constraint 
Satisfaction Problem - CSP. Opisana su tri tipična problema - Map coloring, N-queens problem i 
Sudoku, njihova predstava u obliku CSP-a i način rešavanja uz pomoć realizovanog softverskog 
sistema, koji se koristi u nastavi iz ekspertskih sistema na Elektrotehničkom fakultetu u 
Beogradu. U radu su takođe predstavljene složenosti realizovanih algoritama. 

Ključne reči - veštačka inteligencija, problem zadovoljenja ograničenja, backtracking algoritam.  

Abstract - In expert systems, search strategies consist of finding solutions to problems, which 
would be difficult to find by applying methods of classical programming. In this paper, we will 
introduce the strategy of Constraint Satisfaction Problem - CSP. We describe three typical 
problems - Map coloring, N-queens problem and Sudoku, their performance in the form of CSP 
and the way of solving with the implemented software system, which is used in the teaching of 
expert systems at the School of Electrical Engineering in Belgrade. This paper also presents the 
complexity of the implemented algorithms. 

Index terms - Artificial Intelligence, Constraint Satisfaction Problem, Backtracking Search. 

1. UVOD 

Algoritmi pretraživanja bazirani su na pretrazi kroz graf koristeći putanju od zadatog polaznog stanja 
do zadatog odredišnog stanja. Neki algoritmi garantuju pronalaženje optimalne putanje, dok većina 
algoritama garantuje samo pronalaženje neke putanje kroz graf, ako uopšte postoji putanja između 
zadatih stanja. Cilj pretraživanja je da polazeći od početnog stanja, nizom prelaza dođemo do završnog 
stanja koje predstavlja cilj, tačnije rešenje problema. Stanja su predstavljena proizvoljnom strukturom 
podataka kojoj se može pristupiti samo za problem specifičnim rutinama - funkcija koja bira 
naslednika, heuristička funkcija, funkcija za ispitivanje da li je stanje ciljno. Algoritam pretrage može 
biti definisan da iskoristi prednost poznavanja strukture stanja i da koristi heuristike za generalnu 
upotrebu umesto specifičnih heuristika u zavisnosti od problema. 

U ovom radu opisan je problem zadovoljenja ograničenja poznatiji kao Constraint Satisfaction 
Problem (CSP), čija stanja i prateće rutine podležu standardu, struktuirana su i veoma jednostavno 
predstavljena. CSP je jedna od najznačajnijih tema iz oblasti ekspertskih sistema i veštačke 
inteligencije, prema preporukama strukovnih organizacija ACM i IEEE [1]. Obuhvaćena su tri tipa 
problema: problem “bojenja mape”, problem “N kraljica” i sudoku. 
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Navedeni problemi opisuju algoritme koji u nekim slučajevima studentima mogu biti veoma apstraktni 
i nejasni. Jedna vrsta pomoći studentima može biti realizacija vizuelnog simulatora [2]. Zadatak pri 
realizaciji takvog edukacionog sistema bio bi zajedničko grafičko okruženje za sve simulacije 
algoritama, koje se po prirodi dosta razlikuju. Jedinstveno okruženje treba da podržava sledeće 
zahteve: prikaz primera za učenje algoritama, unos primera iz zbirke [3] za koje treba simulirati 
traženi algoritam, provera ispravnosti unetih primera, simuliranje odgovarajućih algoritama, 
omogućavanje kretanja po koracima kroz simulaciju, kao i skokovi na početak i kraj simulacije, zatim 
da uz svaki korak bude izloženo objašnjenje i da se vide razlike u odnosu na prethodno stanje u 
sistemu. Na taj način bi korisniku u svakom koraku bio jasan algoritam. Takođe, sistem treba da 
omogući čuvanje simulacije, njeno ponovno učitavanje, kao i čuvanje konačnog rešenja u vidu 
izveštaja. 

2. REALIZACIJA SISTEMA 

Constaint Satisfaction Problem (CSP) se sastoji od promenljivih, domena vrednosti koje te 
promenljive mogu dobiti i ograničenja koja se moraju ispuniti [4]. Mnogi važni problemi u stvarnom 
svetu se mogu opisati kao CSP. Struktura CSP-a se može predstaviti preko grafa ograničenja. Prilikom 
rešavanja CSP problema primenjujemo najčešće backtracking search, odnosno jedan način 
pretraživanja po dubini. Izvršiti backtracking znači vratiti se putanjom unazad do prve promenljive 
koja je imala više legalnih vrednosti, odabrati novu vrednost te promenljive i krenuti novom putanjom 
ka mogućem rešenju [5]. Jedan od načina poboljšanja pretrage zove se forward checking (provera 
unapred). Kad god nekoj promenljivoj X dodelimo vrednost, proveravamo sve promenljive kojima 
nije dodeljena vrednost a koja je povezana ograničenjem sa promenljivom X i brišemo sve vrednosti iz 
domena promenljive Y koje nisu konzistentne sa vrednošću koju smo dodelili promenljivoj X. Arc 
consistency obezbeđuje brz metod propagacije ograničenja koji je znatno bolji od forward checking-a. 
Arc consistency provera može biti odrađena kao pretproces pre početka pretrage ili kao propagacijski 
korak nakon svake dodele vrednosti tokom pretrage. U oba slučaja, proces mora biti ponovljen više 
puta sve dok ne bude postojala nijedna nekonzistentnost. Kad god izbrišemo neku vrednost iz domena 
neke promenljive da bi otklonili neku nekonzistentnost nova nekonzistentnost se može pojaviti u 
granama koje idu ka toj promenljivoj. Proces se mora ponavljati sve dok se ne otklone sve 
nekonzistentnosti. 
Cilj ovog edukacionog sistema je da što više da približi pojam CSP-a korisniku. Da može da nauči šta 
je to CSP i načine rešavanja takvih problema, a zatim da kroz simulaciju praktičnih primera bolje 
razume algoritme rešavanja. Prvo ćemo se upoznati sa korisničkim interfejsom. Klikom na glavni 
meni možemo izabrati neku od opcija, kojom pokrećemo jedan od realizovanih problema: problem 
“bojenja mapa”, problem “N kraljica” i sudoku. 

Na slici 1 vidimo prikaz simulacije problema “bojenja mapa”. Komandom Next prelazimo na naredni 
korak simulacije. Na levoj strani pratimo bojenje grafa, a na desnoj vidimo prateći komentar, gde 
možemo pratiti izračunate heuristike za svaki čvor, njihove domene i odabrani čvor za bojenje. 
Komandom New simulation pokrećemo novu simulaciju za Map coloring problem. A komandom End 
simulation zatvaramo simulaciju. Po završetku simulacije, kada je graf obojen ili smo ustanovili da 
problem nije moguće rešiti, možemo odabrati komandu Save PDF report kojom generišemo izveštaj o 
rešenju problema. Umesto odabira nekog od ponuđenih primera možemo sami kreirati graf odabirom 
opcije Make graph. Tom selekcijom otvara se prozor za kreiranje grafa u koji moramo uneti broj 
čvorova, veze između čvorova, startni čvor u graf, nakon čega možemo pratiti izvršavanje simulacije 
korak po korak. I u ovom slučaju, nakon završetka zadatka možemo generisati izveštaj o rešenju 
problema. 
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Slika 1: Vizuelna simulacija problema “bojenja mapa” 

Prilikom pokretanja problema „N kraljica“ (slika 2) u simulaciju moramo uneti broj kraljica i startnu 
poziciju prve kraljice. Na desnoj strani možemo pratiti postavljanje kraljica na tablu, a na levoj prateće 
komentare. Žuta polja predstavljaju polja koja napadaju već postavljene kraljice, dok su bela polja 
slobodna za postavljanje kraljice. U pratećem komentaru možemo videti izračunate heuristike, 
odabrano polje, polja koja stavljamo na backtracking listu, informaciju da nije došlo do backtracking-a 
i druge značajne komentare za rešavanje zadatka. Komandom Next prelazimo na naredni korak 
simulacije. Komandom New starting position menjamo startnu poziciju kraljice u prvom redu. 
Komandom New simulation pokrećemo novu simulaciju za N-queens problem. A komandom End 
simulation zatvaramo simulaciju. Po završetku simulacije možemo odabrati komandu Save PDF 
report kojom generišemo izveštaj o rešenju problema. 

 

Slika 2: Vizuelna simulacija problema “N kraljica” 

I kod Sudokua student može pokrenuti jedan od postojeća tri primera ili uneti svoje brojeve po želji na 
tablu dimenzija 9x9. U pratećem komentaru možemo videti tehniku kojom smo došli do jedinstvene 
cifre za neko polje, odabrano polje, polja koja stavljamo na backtracking listu, informaciju da li je 
došlo do backtracking-a itd. Komandom New simulation pokrećemo novu simulaciju za Sudoku 
problem. A komandom End simulation zatvaramo simulaciju. Po završetku simulacije takođe možemo 
odabrati komandu Save PDF report kojom generišemo izveštaj o rešenju problema. 

4. UPOREDNI PRIKAZ PROBLEMA 

Sada ćemo predstavi uporedni prikaz problema zadovoljenja ograničenja prema složenosti, efikasnosti 
rešenja putem CSP algoritma, programskim zahtevima, brzini dolaska do rešenja itd. 

Od sva tri problema, problem “bojenja mapa” je najjednostavniji. Razlozi za to su njegova linearnost i 
jednostavnost predstave u obliku CSP-a. Nikad ne dolazi do backtracking-a, jednim prolazom kroz 
algoritam ili dolazimo do rešenja ili rešenje ne postoji. Ako bi kao neku meru efikasnosti CSP 
algoritma uzeli broj stanja koji obiđemo podeljen sa brojem promenljivih, za problem “bojenja mapa” 
primećujemo da će broj obiđenih stanja biti jednak broju čvorova, pa će odnos broja obiđenih stanja i 
broja promenljivih biti jednak 1, što predstavlja idealan odnos (slika 3). To važi ako taj problem ima 
rešenja, ako nema onda se obilazi manji broj stanja. 
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Slika 3: Efikasnost problema “bojenje mapa” u odnosu na broj obiđenih stanja 

Problem “N kraljica” na prvi pogled deluje jako jednostavno, ali sa stanovišta CSP-a nimalo 
jednostavan, čak i ako tražimo samo jedno rešenje. Ako pogledamo odnos obiđenih stanja podeljen sa 
brojem promenljivih za razne vrednosti N (slika 4), vidimo da je taj odnos prilično nepredvidiv, za 
neke vrednosti N znatno odskače od idelnog odnosa koji iznosi 1. Nemoguće je predvideti vreme 
dolaska do rešenja, za neke vrednosti N vrlo brzo nalazimo rešenje, dok za neke vrednosti N moramo 
da obiđemo znatno veći broj stanja. 

 

Slika 4: Vreme dolaska do rešenja kod problema “N kraljica” 

Kao parametar za klasifikaciju Sudoku problema uzećemo nivoe težine. Na slici 5, vidimo odnos broja 
obiđenih stanja sa brojem promenljivih u zavisnosti od nivoa težine. Težina Sudoku igre zavisi od 
broja i vrsta tehnika koje se moraju primeniti za njeno rešavanje. 

 

Slika 5: Složenost problema rešavanja sudoku 

Treba napomenuti da bi odstupanje od idealne vrednosti bilo znatno veće da nismo unapredili 
propagaciju ograničenja za Sudoku problem. Odstupanje od idealne vrednosti za veće nivoe težine 
zavisi od same igre kao i od heuristike po kojoj odabiramo vrednost za neko polje koje ima više 
mogućih vrednosti. Takođe treba napomenuti da se algoritam može i dalje unapređivati još težim 
tehnikama za rešavanje Sudoku problema. 

Problem “bojenja mape” predstavlja savršen CSP problem, odlično se uklapa u algoritam rešavanja. 
Problem “N kraljica” je takav da skoro uvek mora doći do određenog broja backtracking-a, a vrlo je 
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malo prostora za unapređenje algoritma koji bi to korigovao. Algoritam za Sudoku problem je moguće 
još usavršavati, ali mora se napomenuti da time odstupamo od klasične propagacije ograničenja. Za 
Sudoku problem smo mogli da koristimo i klasičnu propagaciju ograničenja. Dolazak do rešenja bi 
duže trajao, ali zahvaljujući brzinama današnjih procesora razlika u vremenu je zanemarljiva. 
Međutim, CSP se koristi u dosta programa koji se koristi za donošenje brzih odluka kada svaka razlika 
u vremenu predstavlja bitan faktor. Što se programskog koda tiče, kod Sudoku problema značajna 
količina programskog koda se odnosi baš na unapređenje propagacije ograničenja, što povlači to da 
ukoliko vreme ne predstavlja bitan faktor CSP bez modifikacija predstavlja odličan izbor. 

Ova tri problema pokazuju nam da za neke klase problema osnovni CSP algoritam radi savršeno, brzo 
i efikasno. Neke klase problema su takve da CSP algoritam rešava problem, ali iako vreme dolaska do 
rešenja problema nije idealno, nema mesta za poboljšanja. A za neke klase problema CSP algoritam 
radi zadovoljavajuće, ali postoji prostor za poboljšanja. Treba napomenuti da se CSP konstantno 
istražuje i poboljšava. Radi se na unapređenju algoritma i propagacija ograničenja. U radu smo se 
upoznali sa forward checking (FC) i arc consistency (AC) propagacijom ograničenja. Rad na 
poboljšanju propagacije rešenja dovelo je do toga da imamo desetak i više poboljšanih verzija ovih 
osnovnih propagacija. 

4. ZAKLJUČAK 

CSP je problem intenzivnog istraživanja u oblastima veštačke inteligencije i naprednih analitičkih 
metoda. U radu smo prikazali različite probleme koji se mogu predstaviti u obliku CSP-a, efikasnost 
CSP algoritma, kao i softversku realizaciju nekoliko glavnih problema iz ove oblasti. Izložene su samo 
osnove CSP-a koje se koriste u nastavi iz Ekspertskih sistema na Elektrotehničkom fakultetu u 
Beogradu, jer ova tema predstavlja jako široku oblast u veštačkoj inteligenciji. 

Značaj ovog edukacionog sistema za razumevanje CSP je veliki. Zahvaljujući jednostavnosti 
korišćenja ovog sistema, studenti kroz samostalno rešavanje zadataka mogu da vide kompletan 
postupak rešavanja i sve korake algoritma. Postoji nekoliko mogućnosti za dalje proširivanje i 
unapređenje ovog edukacionog sistema. 
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Pregled savremenih sistema za biometrijsku 
autentifikaciju 

A Survey on Modern Systems for Biometrics 
based Authentication 

Srđan Barzut, Tehnikum Taurunum – Visoka inženjerska škola stukovnih studija 
Milan Milosavljević, Univerzitet Singidunum 

   

Apstrakt – Autentifikacija predstavlja proces u okviru koga korisnik ili neki sistem, dokazuju 
da jesu ono što tvrde. Metode autentifikacije mogu biti bazirane na: znanju, objektu i biometriji. 
Porastom snage računarskih sistema lozinke postaju sve manje sigurne i nisu primenljive za 
sigurnost važnijih sistema. Autentifikacija bazirana na objektu doprinosi većoj bezbednosti jer 
je njena kompleksnost veća od lozinke i ne zavisi od korisnika, ali se javljaju problemi vezani za 
eventualni gubitak, krađu ili oštećenje objekta. Biometrija je definisana kao automatizovano 
prepoznavanje pojedinaca, bazirano na njihovom ponašanju i biološkim karakteristikama, a 
može se smatrati autentifikacijom baziranom na objektu, gde je objekat čovek, odnosno, jedna 
ili više njegovih fizičkih karakteristika ili karakteristika ponašanja. U ovom radu je dat pregled 
iz oblasti biometrije i predstavljene su prednosti, mane, ograničenja i pitanja privatnosti 
korisnika. 

Ključne reči – biometrija, autentifikacija, zaštita biometrijskih šablona.  

Abstract – Authentication is a process in which a user or system, prove that they are what they 
claim. Authentication methods can be based on: knowledge, object and biometrics. With 
increasing power of computer system, passwords are becoming less secure and are not 
applicable to the important systems. Authentication based on the object, has greater security 
than passwords because its greater complexity, and do not depend on the user, but there are 
some issues if object is lost, stolen or damaged. The term biometrics is defined as  „automated 
recognition of individuals based on their behavioral and biological characteristics“, and can be 
considered as authentication based on object, where the object is human, that is, one or more of 
his physical or behavioral characteristics. This paper provides an overview of the field of 
biometrics and discussion about the advantages, disadvantages, limitations, and issues of user 
privacy. 

Index terms – Biometrics, Authentication, Biometric Template Security. 
 

1. UVOD 

Autentifikacija predstavlja proces u okviru koga korisnik ili neki sistem, dokazuju da jesu ono što 
tvrde. Posedovanje neke jedinstvene karakteristike omogućava identifikaciju ili verifikaciju identiteta 
neke osobe ili uređaja u nekom sistemu. Verifikacija predstavlja potvrdu identiteta, dok se 
identifikacija može predstaviti kao postupak pronalaženja identiteta neke osobe, uređaja ili sistema na 
osnovu poređenja priložene karakteristike sa uzorcima koje posedujemo u nekoj bazi podataka. 
Metode autentifikacije mogu biti bazirane na: znanju (lozinke, PIN i sl.), objektu (pametne kartice, 
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RFID i sl.) i biometriji. Biometrija je definisana kao „automatizovano prepoznavanje pojedinaca 
bazirano na njihovom ponašanju i biološkim karakteristikama“.1 Prednost biometrijskih sistema, u 
odnosu na ostale načine autentifikacije bazirane na znanju ili objektu, je u tome što se biometrijske 
karakteristike ne mogu lako izgubiti, otuđiti ili zaboraviti, već biometrija samo zahteva da osoba bude 
prisutna u trenutku autentifikacije.  

2. BIOMETRIJA 

2.1. Biometrijski autentifikacioni sistemi 

Biometrijski sistem autentifikacije zasniva se na prepoznavanju na osnovu uzorka, analizirajući 
autentičnost specifičnih biometrijskih fizičkih karakteristika ili karakteristika ponašanja i njihovim 
poređenjem sa onima koje sistem već poseduje. Opšti model biometrijskog autentifikacionog sistema 
sastoji se od: senzora – konverzija biometrijske karakteristike u digitalni oblik, algoritma za obradu – 
kontrola kvaliteta i pravljenje biometrijskog šablona, baze podataka – skladištenje biometrijskih 
šablona, algoritma poređenja i procesa odlučivanja – donošenje odluke o podudarnosti. 

Performanse biometrijskih sistema se mere, kvantifikuju i izražavaju korišćenjem više parametara. 
Najznačajniji parametar je mogućnost pojave greške prilikom autentifikacije. Razlikujemo dve vrste 
grešaka: FRR (engl. False Rejection Rate) – greška odbijanja i FAR (engl. False Acceptance Rate) – 
greška prihvatanja. U autentifikacionim sistemima baziranim na znanju, unošenje ispravne lozinke 
uvek rezultuje uspešnom autentifikacijom od strane sistema. U biometrijskim autentifikacionim 
sistemima to nije slučaj i ne može se garantovati da će autentifikacija biti uvek uspešna. 
Autentifikacija zavisi od više faktora kao što su: šum biometrijskog senzora, varijabilnost različitih 
uređaja, varijabilnost biometrijskih karakteristika, različitih uslova prilikom upisa i prepoznavanja i sl. 
Zbog toga se definiše neka granična vrednosti koja ima prihvatljivu marginu greške, u zavisnosti od 
potrebe sistema. Odluka o iznosu margine greške zavisi od svrhe biometrijskog sistema i predstavlja 
kompromis između upotrebljivosti i sigurnosti. EER (engl. Equal Error Rate) predstavlja vrednost gde 
su FRR i FAR ekvivalentni. Što je vrednost EER manja, to sistem ima bolje performanse, pa je EER 
mera koja služi za poređenje različitih biometrijskih sistema. Takođe, u literaturi se često preciznost 
autentifikacionog sistema iskazuje kao GAR (engl. Genuine Acceptance Rate), gde je GAR=1-FRR. 

2.2. Biometrijske karakteristike 

Najpoznatije biometrije fizičkih karakteristika su: otisci prstiju, geometrija šake, dužica oka, 
mrežnjača oka, crte lica, termograf lica, vaskularni obrasci (raspored vena), miris i DNK. Primeri 
biometrija karakteristika ponašanja su načini: potpisivanja, govora, hoda i kucanja na tastaturi. Svaka 
od biometrijskih karakteristika ima svoje prednosti i mane, pa izbor prave biometrije za praktičnu 
implementaciju zavisi od više kriterijuma. U tabeli 1 su prikazani najbolji rezultati ostvareni na 
testovima  koje organizuje Nacionalni institut za standarde i tehnologiju u SAD (engl. National 
Institute of Standards and Technology), gde se takmiče proizvođači opreme i sistema.  

Prilikom izbora biometrijske karakteristike, treba obratiti pažnju na sledeće faktore: univerzalnost – 
svi korisnici moraju posedovati tu karakteristiku; jedinstvenost – izabrana karakteristika mora biti 
jedinstvena u ciljnoj populaciji; postojanost – karakteristika mora biti nepromenljiva u vremenu; 
merljivost – karakteristiku je moguće izdvojiti i predstaviti nekim kodom; performanse – tačnost i 
brzina sistema mora da zadovolji potrebe i postojeća ograničenja; prihvatljivost – obuhvaćena 
populacija mora da bude uverena u svojstva privatnosti i da prihvati korišćenje svojih biometrijskih 
podataka; sigurnost – proceniti mogućnost prevare sistema. 

Najzastupljenija biometrija danas je otisak prsta. Direktno poređenje jednog otiska sa drugim nije 
preporučljivo, zato što često ne daje tačan rezultat usled različitih uslova prilikom dva uzimanja otiska, 
pozicije prsta i deformacija koje se tom prilikom javljaju. Zato je razvijeno više metoda za 
upoređivanje otisaka, koje se mogu svrstati u tri grupe pristupa na osnovu [9.]: korelacije, minucija i 

                                                            
1 Prema ISO/IEC JTC1 SC 37 – Pododbor ISO/IES organizacije koji radi na standardizaciji biometrije 
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ostalih osobina otiska prsta. Najpopularnije i najčešće tehnike u upotrebi, kao osnovu za poređenje 
otisaka prstiju koriste minucije. Kôd jedne minucije sadrži njen tip, koordinate (x, y) i ugao θ. 

TABELA 1: FAR i FRR za različite biometrijske karakteristike 

Biometrijska 
karakteristika Test Uslovi testiranja FRR FAR 

Otisak prsta 

FVC 2006 [1.] Heterogena populacija uključujući fizičke 
radnike i starije osobe 4,20% 0,10% 

FVC 2004 [2.] Veliko izobličenje otisaka i rotacija 2% 2% 
FpVTE 2003

[3.] Realni otisci u upotrebi od vlade SAD 0,10% 1% 

Dužica oka 
ICE 2006 [5.] Kontrolisano osvetljenje 1,1-1,4% 0,10% 

ITIRT 2005 [4.] Unutrašnje okruženje i višestruko 
ponavljanje 0,99% 0,94% 

Crte lica 
FRVT 2006 [5.] Kontrolisano osvetljenje i visoka 

rezolucija 0,8-1,6% 0,10% 

FRVT 2002 [6.] Različita osvetljenja, unutrašnje i 
spoljašnje okruženje, vreme 10% 1% 

Glas 
NIST 2008 [8.] Nezavisnost od teksta i višejezičnost 12% 0,10% 
NIST 2004 [7.] Nezavisnost od teksta i višejezičnost 5-10% 2-5% 

 

Šara dužice oka (engl. iris) je rezultat specifične višeslojne strukture tkiva i smatra se da je jedinstvena 
za svako oko. Na osnovu njene kompleksne šare moguće je generisati kôd dužine 2048 bita [10.]. 
Poređenje dve dužice radi se računanjem Hamingovog rastojanja (engl. Hamming Distance) njihovih 
kôdova. Pre svega, zbog velike dužine kôda u odnosu na druge biometrijske karakteristike, dužica je 
trenutno najaktuelnija oblast istraživanja za primenu u biometrijskim kriptosistemima. 

Lice se smatra najčešće korišćenom biometrijskom karakteristikom kod ljudi, jer se ljudi svakog dana 
prepoznaju na osnovu nje. Dok se ljudski proces utvrđivanja sličnosti lako prilagođava različitim 
uslovima uzorkovanja, automatski mašinski proces je suočen za brojnim izazovima. Postoje tri glavna 
pristupa poređenju detektovanih regiona lica na osnovu: izgleda - PCA [11.], LDA [12.] i ICA [13.]; 
modela - FBG [14.] i AAM [15.] su primeri 2D modela lica, dok je morfološki model [16.] 3D model; 
teksture - SIFT [17.] i LBP [18.]. 

2.3. Sigurnost biometrijskih sistema i zaštita biometrijskih šablona 

Osnovni principi bezbednosti informacija, IS i biometrijskih sistema su: integritet, poverljivost i 
dostupnost. Od važnosti sistema, zavisi izbor biometrije koja će se koristiti, kao i način njene 
implementacije. Bez obzira na detaljno projektovanje i pažljivu implementaciju, biometrijski sistem je 
ranjiv i moguće je ugroziti njegovu bezbednost. Analizom sigurnosti biometrijskog sistema definiše se 
model pretnji, koji ima za cilj da identifikuje sve potencijalne pretnje. Detaljna analiza ranjivosti 
jednog biometrijskog sistema data je u [20.], gde je navedeno osam kritičnih tačaka sistema. 

Biometrijski sistem u svojim bazama podataka sadrži razne lične podatke o korisnicima, koji su 
potrebni za njegovo funkcionisanje i njihova upotreba u druge svrhe nije dozvoljena. Podaci moraju 
biti zaštićeni, kako njima ne bi mogli da pristupe nelegitimne osobe (princip poverljivosti). Šabloni 
predstavljaju digitalnu reprezentaciju karakterističnih detalja odgovarajuće biometrijske karakteristike. 
Da bi odgovorili na sigurnosne izazove, prilikom generisanja i upotrebe šablona trebalo bi da se 
zadovolje sledeći uslovi [19.]: jednosmernost funkcije kojom se zaštićeni šabloni generišu, uticaj na 
performanse sistema i opozivost šablona i međusobna nepovezivost zaštićenih šablona generisanih na 
osnovu istih biometrijskih podataka. Generisanje zaštićenog šablona može se podeliti na osnovu 
pristupa načinu zaštite na: šifrovanje klasičnim algoritmima, transformisanje karakteristika i 
biometrijske kriptosisteme (povezivanje ključa (engl. key binding) i generisanje ključa (engl. key 
generation)).  
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3. MULTIBIOMETRIJA 

Korišćenjem samo jedne biometrijske karakteristike za autentifikaciju javljaju se neka ograničenja 
ovakvih sistema. Ukoliko dođe do oštećenja izabrane biometrijske karakteristike, nije moguće izvršiti 
biometrijsku autentifikaciju. Upotrebom više biometrijskih karakteristika, može se prevazići navedeni 
problem. Kada se za autentifikaciju koristi više različitih izvora biometrijskih podataka, tada se takvi 
sistemi zovu multibiometrijski sistemi. Upotrebom više različitih biometrijskih izvora, kompenzuju se 
nedostaci svake biometrije ponaosob, pa se od ovakvih sistema očekuje da budu značajno pouzdaniji i 
tačniji, a povećava se primenljivost takvog sistema na ciljnu populaciju, što je posebno značajno kada 
je ciljna populacija mnogobrojna (npr. celokupno stanovništvo jedne zemlje). Pored poboljšanja 
tačnosti i univerzalnosti biometrijskog sistema, povećava se otpornost sistema na obmane korišćenjem 
falsifikovanih biometrija, s obzirom da je mnogo teže obezbediti više lažnih karakteristika. 
Multibiometrijski sistemi se međusobno razlikuju na osnovu: izbora ulaznih podataka, načina obrade 
podataka i nivoa i načina sjedinjavanja biometrijskih podataka. 

3.1. Izbor biometrijskih podataka 

Na osnovu izbora ulaznih biometrijskih podataka, ovi multibiometrijski sistemi se mogu klasifikovati1 
na sisteme koji koriste: više senzora (engl. multi-sensor) – isti biometrijski podaci se dobijaju sa više 
različitih senzora (npr. optički i kapacitivni senzor za otisak prsta); više istih uzoraka (engl. multi-
sample) – uzorkovanje iste biometrije više puta radi dobijanja što bolje reprezentacije; više različitih 
izvora podataka iste biometrijske karakteristike (engl. multi-instance) – uzorkovanje različitih 
prstiju ili oba oka; više načina obrade biometrijskih podataka (engl. multi-algorithm) – primena 
različitih algoritama obrade; multimodalnost (engl. multimodal) – korišćenje više različitih 
biometrijskih karakteristika (npr. otisci prstiju, glas, dužica oka itd.). 

3.2. Način prikupljanja i obrade podataka 

U zavisnosti od broja senzora, prikupljanje biometrijskih podataka može se izvršavati: redno ili 
paralelno, a njihova obrada: redno, paralelno i hijerarhijski. Način obrade je nezavisan od načina 
prikupljanja podataka. Redna obrada podataka se radi tako što se prvi biometrijski podatak obradi i 
ukoliko on nije dovoljan za autentifikaciju prelazi se na sledeći itd. Prilikom identifikacije, u svakom 
koraku moguće je filtrirati bazu podataka, dobijajući tako skup svih šablona koji se u nekoj meri 
poklapaju sa do tada obrađenim biometrijskim podacima. Ovaj princip se može upotrebiti za brzo 
filtriranje velikih baza šablona pomoću biometrijske karakteristike čiji se postupak poređenja najbrže 
izvršava, a koja nije dovoljno precizna. Time postižemo ubrzavanje rada obrade primarne (precizne) 
biometrijske karakteristike, koristeći drugu, manje tačnu ali bržu, karakteristiku i redni način obrade 
podataka. U paralelnom načinu obrade svaki ulazni biometrijski podatak se istovremeno i nezavisno 
obrađuje, a informacije se sjedinjavaju prema izabranom nivou i načinu. Paralelni način obrade koristi 
sve ulazne biometrijske podatke, čime se postiže veća tačnost sistema i manji broj grešaka, što je i 
primarni razlog izbora ovog načina obrade. Pored rednog i paralelnog načina obrade podataka, postoji 
i kombinovani hijerarhijski način, koji koristi njihove međusobne prednosti. U takvoj arhitekturi 
sistema deo ulaznih podataka se obrađuje paralelno, dok se preostali podaci obrađuju redno. 

3.3. Nivo i način sjedinjavanja biometrijskih podataka 

Ključno pitanje prilikom projektovanja multibiometrijskog sistema je na kom će se nivou i kako 
sjediniti različiti ulazni biometrijski podaci. Sjedinjavanje se može izvršiti u bilo kom modulu 
biometrijskog sistema, pa može biti na nivou: senzora, izdvajanja karakterističnih detalja, poređenja i   
donošenja odluke. Količina podataka jednog biometrijskog uzorka opada nakon svakog modula, što 
znači da najveću količinu informacija poseduje izvorni oblik u senzoru. Ipak, u tom obliku je prisutna i 
veća količina šuma, a modul izvlačenja karakterističnih detalja generiše nepromenljiv šablon, što ima 
svoje prednosti prilikom sjedinjavanja. Sjedinjavanje na nivou senzora ili izvlačenja karakteristika, 
zahteva izradu potpuno novog algoritma poređenja sjedinjenih podataka, što unosi dodatnu računsku 

                                                            
1 Podela prema ISO/IEC JTC1 SC37 - ISO 24722:2007 „Technical Report on MultiModal and other Biometric Fusion“ 
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kompleksnost u biometrijski sistem. Sjedinjavanje na nivou poređenja ili odlučivanja predstavlja laku 
računsku operaciju kombinovanja pojedinačnih rezultata ili odluka, pa se najčešće i koristi.  

4. ZAKLJUČAK 

Biometrija nudi niz prednosti nad ostalim tehnikama autentifikacije, što rezultuje sve većom 
društvenom prihvatljivošću. Primenom multibiometrije povećava se tačnost i sigurnost sistema, 
postiže se univerzalnost, prilagodljivost i društvena prihvatljivost. Upotrebom više različitih 
biometrijskih izvora, kompenzuju se nedostaci svake biometrije ponaosob, pa su ovi sistemi značajno 
pouzdaniji i tačniji. Zaštita biometrijskih podataka se realizuje njihovim čuvanjem i obradom u 
zaštićenom digitalnom obliku – šablonima. Razvojem tehnika zaštite šablona došlo se do izvesnog 
sjedinjavanja biometrije i kriptografije u vidu biometrijskih kriptosistema, koji istovremeno rešavaju 
probleme upravljanja kriptografskim ključevima i zaštite biometrijskih šablona. S obzirom na značaj 
ove teme, budući rad će biti usmeren na dalje istraživanje zaštite biometrijskih podataka, kao i na 
generisanje i upravljanje ključevima u kriptografskim sistemima na osnovu multimodalne biometrije. 
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Primena alata otvorenog kôda SNORT za 
detekciju i zaštitu upada u sistem-IDS/IPS 

Appliance of open source tool SNORT for 
intrusion detection and protection system   
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Prof. dr Gojko Grubor2, Univerzitet Singidunum 

Apstrakt: U radu su prezentovane mogućnosti praktične primene open source alata Snort i 
operativnog sistema CentOS u implementaciji sistema za detekciju upada (Intrusion Detection 
System-IDS) i sistema za zaštitu od upada (Intrusion protection system-IPS) u LAN-u koji ima 
pristup Internetu. U radu je izložen koncept mogućne primene navedenog rešenja u funkciji 
proaktivne digitalne forenzike. 

Ključne reči:  SNORT, IDS, IPS, proaktivna digitalna forenzika.  

Abstract: This paper presents the possibilities of practical appliance of the open source Snort 
tool and operating system CentOS implementation of Intrusion Detection System-IDS and 
Intrusion Protection System-IPS in the LAN that has Internet access. The paper presents the 
concept of a possible implementation of the said decision in the function of proactive digital 
forensics. 

Key words: SNORT, IDS, IPS, proactive digital forensics. 

1. UVOD 

Uspešni napadi koji omogućavaju potpunu kontrolu napadnutog računara omogućavaju izmenu log 
fajlova i alata za monitoring sistema nakon koje više nije moguće utvrditi da je računar bio napadnut 
ili da je računar još uvek pod kontrolom napadača. Na Unix sistemima postoje tzv. rootkit alati koji iz 
log fajlova uklanjaju sve zapise o aktivnostima napadača, a alate za uvid u stanje sistema (npr. uvid u 
liste procesa i fajlova na sistemu) zamenjuju izmenjenim alatima koji iz prikaza takođe izostavljaju 
procese i fajlove napadača. Računar na kojem je instaliran rootkit može godinama biti pod kontrolom 
napadača (što otvara mogućnosti stalnog preuzimanja/izmene/uklanjanja podataka i korišćenja 
resursa).  

Osim potrebe za odbranom od napada, u računarskim mrežama postoji i potreba za utvrđivanjem da li 
je do napada došlo i da li je napad uspešno obavljen. Iako na prvi pogled ove potrebe deluju manje 
važno, treba uzeti u obzir da cilj napada ne mora biti konačna akcija na napadnutom računaru već i 
kontinualna izmena podataka, sabotiranje obrade ili korišćenje resursa.  

Snort, kao alat otvorenog koda pruža širok spektar mogućnosti i funkcionalnosti, uključujući Intrusion 
Detection System-IDS i Intrusion Protection System-IPS, a u kombinaciji sa besplatnim operativnim 
sistemom CentOS predstavlja jako dobro rešenje, između ostalog i kao alat za proaktivnu digitalnu 
forenziku. IDS i IPS sistemi konvergiraju u jedinstven uređaj [6]. 

                                                            
1Ivan Barać - Univerzitet Singidunum, Ratka Mitrovića 7, 11000 Beograd, Srbija (e-mail: 
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2. IDS I IPS SISTEMI 

2.1. IDS 

Uloga IDS sistema je da prepozna uspešno obavljene napade, o tome obavesti administratora i 
evenutalno ukloni zaostale komponente napada. IDS sistemi se veoma razlikuju i najčešće su strogo 
vezani za određeni operativni sistem ili okruženje. Princip rada ovih sistema se kreće od jednostavne 
provere adekvarnih elemenata sistema, putem alata koji se nalaze van dometa napadača, do korišćenja 
„inteligentnih“ algoritama sposobnih da razviju model normalnog ponašanja u sistemu i na osnovu 
njega prepoznaju sve akcije korisnika koje odstupaju od tog modela [1]. 

U odnosu na mesto gde se postavljaju IDS sistemi mogu biti [5, 9]: 

1. host bazirani IDS sistemi koji deluju na hostu sa ciljem detekcije malicioznih napada na 
isti, 

2. mrežno bazirani IDS sistemi koji analiziraju saobraćaj na mreži, 

3. distribuirani IDS sistemi koji predstavljaju kombinaciju prethodna dva. 

Obe vrste IDS sistem mogu koristiti neku od sledećih metoda za detekciju neautorizovanog upada u 
sistem: 

1. detekcija po potpisu gde IDS sistemi ispituju tekući saobraćaj, aktivnosti, transakcije ili 
ponašanje u cilju poređenja sa poznatim šablonima specifičnih događaja na poznate 
upade, 

2. detekcija po anomaliji ispituje tekući saobraćaj, aktivnosti, transakcije ili ponašanje sa 
anomalijama na mreži ili sistemu koji može da ukaže na upad.  

2.2. IPS 

Za razliku od logičkih barijera (firewalls) koje svoje odluke o dozvoli/zabrani određene mrežne 
komunikacije baziraju na statičnim politikama i IP adresama, IPS sistemi su sofisticiraniji i za 
izvršavanje svoga zadatka – sprečavanje upada na sistem koji štite, koristeći detaljniju analizu, a 
ponekad i „inteligentne“ algoritme koji imaju mogućnost da razviju model „normalnog“ ponašanja i da 
odbiju sve zahteve koji ne spadaju pod taj model. Kao i firewall i IDS sistemi, IPS sistemi mogu biti 
dizajnirani za zaštitu jednog računara (host bazirani IPS) ili cele mreže (mrežno bazirani IPS).  

3. PROAKTIVNA DIGITALNA FORENZIKA 

Proaktivnu digitalnu forenziku čine  projektovanje, izgradnja i konfigurisanje sistema, s ciljem da se 
omogući efikasnija digitalna forenzička analiza u budućnosti. Primarni ciljevi proaktivne digitalne 
forenzike su strukturiranje sistema, povećanje automatski otkrivenih podataka,  optimizovano 
grupisanje i efikasno čuvanje podataka. 

Klasična forenzika je generalno reaktivna i ona se primenjuje pošto se incident desio ili postoji sumnja 
da je došlo do povrede politike zaštite. Nasuporot tome proaktivna digitalna forenzika bira 
podešavanja koja omogućavaju bolje otkrivanje podataka i bolje optimizovano grupisanje. Ovo može 
uključiti sistem restrukturiranja.  

Postoje razlike između računarske zaštite i proaktivne digitalne forenzike, npr. računarska zaštita je 
fokusirana na preventivne mere, dok proaktivna digitalna forenzika pokušava da generiše 
odgovarajuće podatke i tako obezbedi dobre informacije za istragu i adekvatno fokusiranu pretragu. 
Istražne informacije mogu biti korišćene za poboljšanje forenzičke analize podataka sa ciljem 
efikasnije pretrage korisničkih događja koji mogu biti istovremeno bezbednosno relevantni. Sistem 
proaktivne forenzike može automatski pokrenuti i olakšati takvu analizu podataka.  

Detekcija upada je tesno povezana sa proaktivnom forenzikom. Npr. "honey pots" mogu imati uloge i 
u proaktivnoj forenzici i detekciji upada. Međutim detekcija upada, generalno, brzo otkriva i 
identifikuje napadača, dok sistem proaktivne forenzike neprekidno monitoriše, registruje bezbednosno 
i forenzički relevantne događaje i prilogađava parametre sistema prema potrebi. Proaktivna forenzika 
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je u suštini konfigurisanje sistema tako da se uvećaju potencijalni dokazi povrede politike zaštite - 
incidenta [2]. 

Digitalna forenzika je ključna za upravljanje kompjuterskim incidentom [5] i treba je integrisati u 
sistem zaštite [7] kroz implementaciju i održavanje efikasnog sistema za upravljanje zaštitom 
informacija (Information Security Management System - ISMS), što je i zahtev standarda ISO/IEC 
27001, kontrola A.13.2.3, koja definiše prikupljanje dokaza u procesu upravljanja bezbednosnim 
incidentima [3]. 

4. SNORT U FUNKCIJI IDS/IPS 

IDS ima zadatak da otkrije aktivnosti koje ugrožavaju integritet, poverljivost ili raspoloživost 
informacione imovine [3]. Alat otvorenog kôda Snort je jedan takav sistem koji se može uspostaviti i 
na Linux i na Windows operativnim sistemima. Snort ima funkcionalnost da detektuje napade na 
osnovu potpisa poznatih napada kao i da detektuje opšte anomalije u mrežnom saobraćaju. Snort je 
multifunkcionalni alat sa jednostavnim prikazom mrežnog saobraćaj u realnom vremenu, logovanjem 
mrežnog saobraćaja, detekcijom upada u sistem-IDS i prevencijom upada u sistem - IPS koji u 
realnom vremenu može da prekine tok zlonamernog saobraćaja prema predefinisanim pravilima. Oba 
sistema konvergiraju u jedinstven uređaj [6] sa potencijalnom primenom u bežičnim senzorskim 
mrežama [9]. 

4.1. Komponente SNORT-a 

Snort je logički podijeljen na više komponenti. Ove komponente rade zajedno da bi detektovale 
određene napade  i da  generišu  izlaz u  željenom  formatu od  sistema  za  detekciju. Snort ima 
sledeće glavne komponente [8]: 

1. Paket dekoder uzima pakete sa različitih vrsta mrežnih interfejsa i priprema ih za 
predprocesiranje ili za slanje na sistem za detekciju. Kada završi sa dekodiranjem, Snort 
ima sve informacije o protokolu na svim potrebnim mestima, spremane za dalje 
procesiranje.  

2. Predprocesori su komponente ili dodaci (eng. plugins) koji mogu biti korišćeni sa Snort-
om da bi sortirali ili modifikovalili pakete pre nego sistem za detekciju izvrši operacije 
ispitivanja da li je paket potekao od napadača. Predprocesori su veoma važni za IDS 
pošto pripremaju pakete za analizu.   

3. Sistem za detekciju je najvažniji deo Snort-a, ima ulogu da otkrije pakete koji dolaze od 
strane napadača. Sistem za detekciju koristi Snort-ova pravila za ovu svrhu. Pravila su 
učitana u interne strukture podataka ili lance podataka sa kojima se svi paketi upoređuju. 
Ako se paket podudara sa nekim od pravila, određena funkcija nad paketom se izvrši ili 
se u drugom slučaju  paket odbacuje. Paket se odbacuje u smislu da se više ne zadržava u 
sistemu IDS-a i na njemu se ne vrše dalja proveravanja. Akcije mogu biti logovanje 
paketa ili generisanje alarma, ili oboje. 

4. Logovanje i generisanje upozorenja, vrši se zavisno od toga šta sistem za detekciju 
nađe unutar paketa.  Logovani podaci se čuvaju u jednostavnim tekst fajlovima, tipa 
tcp-dump fajlova ili u nekoj drugoj formi i mogu biti iskorišćeni kao deo sistema za 
proaktivnu digitalnu forenziku. 

5. Moduli izlaza ili  izlazni dodaci (eng. output plugins) mogu  raditi  različite  operacije 
zavisno od toga kako želimo da sačuvamo izlaz generisan sistemom logovanja  i 
upozorenja Snort-a. U osnovi ovi moduli  kontrolišu  vrstu  izlaza  generisanih  sistemom  
logovanja  i upozorenja.  
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4.2. Modovi rada SNORT-a 

Snort može raditi na nekoliko načina [2, 8]:  

1. Packet sniffer mod: Snort jednostavno čita pakete i prikazuje ih u kontinualnom strimu na 
konzoli.  

2. Packet logger mod: Snort loguje pakete na disk, sakuplja svaki paket koji detektuje i 
stavlja ga hijerarhijski na osnovu IP adrese u datagramu. 

3. Detection mod: Snort analizira mrežni saobraćaj i upoređuje ga sa skupom korisnički 
definisanih pravila i preduzima određene akcije na osnovu onog šta je detektovao. 

4. Prevention/inline mod: Snort omogućava preventivnu zaštitu od mrežnih pretnji; dobija 
pakete sa iptables-a (firewall) umesto libpcap, a zatim koristi novo pravilo da pomogne 
iptables-u kako da postupi sa paketom  na osnovu predfonisanih Snort pravila. Postoje tri 
tipa pravila koji se mogu koristiti kada je Snort pokrenut u ovom modu:  

a. drop - govori iptables-u da odbaci paket, koji loguje na definisan način, 
b. reject  - govori iptables-u da odbaci paket,  koji loguje na definisan način, šalje 

TCP reset ako je protokol TCP ili ICMP port unreachable ako je protokol UDP.  
c. sdrop  - govori iptables-u da odbaci paket, koji se ne loguje. 

4.3. SNORT u IDS modu 

Snort  ima mogućnost da radi bilo u IDS ili IPS modu. U oba moda Snort ima osnovni set 
funkcionalnosti. Aktiviran u IDS modu senzor je pasivan i može isključivo da osluškuje mrežni 
saobraćaj. Skup aktivnih akcija ovaj uređaj može učiniti limitirajućim i rektivnim [4]. IDS se u mreži 
može postaviti ispred ili iza firewall-a, rutera ili dela mreže [5].  Na Slici 1 prikazana je šema dela 
računarske mreže gde je IDS senzor postavljen iza firewall-a, a ispred DMZ (demilitarizovana zona).  

 
Slika 1: SNORT senzor u IDS modu  

4.4. SNORT u IPS modu 

U IPS modu Snort ima sposobnost da aktivno blokira ili zameni sadržaj pre nego što stigne na 
odredište. Ova mogućnost se postiže zbog toga što u IPS režimu, Snort senzor postaje integralni deo 
mrežne arhitekture, a ne pasivni element. Na Slici 2 prikazana je šema dela računarske mreže sa 
integrisanim IPS senzorom.  

Između ostalog Snort sensor u IPS modu  može doneti sledeće benefite:  

1. Aktivna blokada zlonamernog saobraćaja bez uključivanja eksetrnih procesa ili uređaja; 

2. Zamena sadržaja koji može biti štetan ili je u suprotnosti sa bezbednosnim politikama;  

3. Antivirusna zaštita i dr. 
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Slika 2: SNORT senzor u IPS modu 

Aktiviran u IPS modu senzor je pozicioniran "in-line" sa mrežnim saobraćajem i tako postaje deo 
mrežne infrastukture tako da saobraćaj mora proći kroz senzorski uređaj do odredišne destinacije. 
Zbog svoje pozicije senzor u IPS modu dobija aktivnu ulogu u odlučivanju koji će saobraćaj biti 
blokiran pod uslovom da se smatra sumnjivim.  

5. ZAKLJUČAK 

U radu je posebno istaknuta upotreba alata i operativnog sistema otvorenog kôda, koji mogu imati 
dobru prvenstvenu primenu u obrazovno sistemu, naročito imajući u vidu da u sprezi sa aktuelnom 
virtuelizacijom ne zahtevaju ulaganja, već korišćenje postojećih računarskih resursa. Takođe, u radu je 
opisan koncept proaktivne digitalne forenzike, kao i veza sa IDPS sistemima [6].  Ideja autora je da se 
u daljem razvoju IS-a u obrazovanju iskoriste navedeni alati i tehnologije, kao i znanja i veštine iz 
oblasti savremenih senzorskih, bežičnih računarskih mreža [9] i digitalne forenzike, kako bi se razvila 
kompleksnija rešenja, koja bi prvenstveno imalo primenu u obrazovanju o zaštiti informacija, 
senzorskim mrežama i digitalnoj forenzici. 
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Značaj Interneta za obrazovanje usmereno ka 
studentu 

The importance of the Internet in the  

student-centered learning 
Jelena Vukašinović, Univerzitet Singidunum  

Apstrakt – U ekonomiji zasnovanoj na znanju, ljudski potencijal, odnosno znanje koje 
pojedinci imaju predstavlja najveći resurs organizacija i uslov njihove konkurentske prednosti. 
Uloga Interneta u funkciji sticanja, podele i čuvanja znanja u smislu dobijanja pravih 
informacija u pravo vreme, na pravom mestu, iz pravih izvora jeste od presudnog značaja za 
mnoge aspekte savremenog poslovanja i obrazovanja u svim oblastima edukativnih i poslovnih 
procesa. Ovaj rad ima za cilj da pokaže na koji način Internet doprinosi izgradnji obrazovnog 
sistema usmerenog ka studentu, koji predstavlja preduslov za stvaranje društva znanja i 
ekonomije zasnovane na znanju. 

Ključne reči –znanje, student u centru učenja, Internet 

Abstract – The largest resource and the key element for competitive advantage of 
organizations in the knowledge-based economy is human potential, that is, the knowledge of an 
individual. The Internet plays an essential role in obtaining, sharing and storing knowledge, in 
terms of getting the right information, at the right time, in the right place and from the right 
source. Moreover, it is of vital importance for numerous aspects of modern business and 
education in all areas of business and education processes. The aim of this paper is to 
demonstrate how the Internet can contribute to establishing student-centered educational 
system, as a prerequisite for creating knowledge society and knowledge –based economies. 

Index terms – knowledge, student centered learning, Internet 

1. UVOD 

Tehnološka revolucija pored toga što je donela niz izazova organizacijama koje su na brz i 
transparentan način morale da se prilagode promenama okolnosti na tržištu i u samoj organizacionoj 
strukturi, mnogo veće izazove postavila je obrazovanju, donoseći promene u kojima smo svedoci da su 
danas računari dostupni svim đacima u školskim klupama i da zahvaljujući tome satelitski prenosi ili 
slike iz kosmosa stižu putem Interneta direktno do učionica. Takve promenjene okolnosti u smislu 
znanja koje postaje dostupno svima usloviće sistema obrazovanja, kako u smislu onoga što se uči, tako 
i u smislu načina i metoda koji se koriste za učenje i podučavanje. Jedna od promena kroz koje će 
obrazovni sistem nužno proći jeste i taj da transformaciju čitavog će škole u društvu znanja postati 
institucije kojima će se vraćati odrasli, koji će zbog tih promenjenih okolnosti imati potrebu za stalnim 
usavršavanjem i doživotnim učenjem.  

Prethodna transformacija obrazovnog sistema je izvršena sa pojavim štampanih knjiga i ona je 
podrazumevala prihvatanje novih tehnologija učenja i podučavanja. Danas smo svedoci jedne nove 
transformacije obrazovnog sistema i to na samom pragu prelaska čovečanstva u doba znanja, kada se 
menja čitav društveni sistem, i gde promene u obrazovanju treba da prate kako promene sistema, tako i 
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promene metoda i načina rada. Zapad je između 1500. i 1650. godine preuzeo vođstvo u svetskim 
razmerama u velikoj meri zbog toga što je reorganizovao škole na tekovinama nove tehnologije 
štampane knjige. Suprotno tome odbijanje Kine i islama da pre-projektuju svoje škole i uvedu sistem 
obrazovanja zasnovan na štampanoj knjizi bio je glavni činilac njihovog slabljenja i njihovog 
konačnog podleganja zapadu. I jedni i drugi su koristili štampu, kinezi su to činili vekovima ali i jedni 
i drugi su zadržali štampanu knjigu izvan svojih škola, i jedni i drugi su je odbijali kao sredstvo za 
učenje i predavanje.[1.] 

Na osnovu svega navedenog možemo da zaključimo da obrazovanje u ekonomiji znanja treba da 
omogući pojedincima da steknu one poslovne veštine  i znanja koje će ih učiniti konkurentnim u 
ekonomiji zasnovanoj na znanju, primenjujući one metode učenja i obučavanja koje su u skladu sa 
tehnološkim napretkom XXI veka, a svrha ovog rada jeste da pokaže kako Internet u tom procesu ima 
ključnu ulogu. 

2. OBRAZOVNI SISTEM 

U društvu koje se polako adaptira vrednostima znanja, glavna dilema svakako je primena koncepta 
znanja. Kompanije predstavljaju jedinstveni entitet kao strateško oruđe stvoreno da pomogne 
postizanju misije, pomoću koncepcije zasnovane na vođenju aktivnosti koje podstiču i neguju 
individualno i organizacijsko učenje, znanje i mudrost.[2.] Upravo zbog toga postavlja se pitanje gde 
se stiču osnove za sticanje, usvajanje, prenošenje i primenu znanja, odnosno sve ono što predstavlja 
postulate paradigme jednog novog doba – doba znanja. Odgovor se nameće sam po sebi – najveća 
odgovornost za izgradnju novog sistema zasnovanom na znanju jeste u sistemu obrazovanja, pre svega 
na univerzitetima.  

Kao najznačajnija funkcija svakog društva sistem obrazovanja je direktno odgovorno za prenošenje 
znanja, društvenih normi, vrednosti, osećaja odgovornosti i pripadnosti svojoj zajednici, za razvijanje 
principa solidarnosti, zajedničkog rada i napredovanja, za sticanje svesti o državi i društvu i čoveku 
kao integralnom delu svega toga. Škola je ta koja treba da pripremi buduće radnike znanja za poslove 
budućnosti, koja treba da mu omogući da shvati kako se stvara, osvaja, čuva i primenjuje znanje uz 
nesebično deljenje sa drugima. Jedino na taj način obrazovanje kao izraz društvenog sistema može da 
izgradi sebe u budućnosti.  

Obrazovni sistem kakav danas poznajemo izgrađen je u vreme industrijske revolucije, kada je 
produktivnost kompanija zavisila od povećanja manuelnih sposobnosti radnika, pa je u odnosu na to i 
obrazovni sistem koncipiran kao sistem koji će proizvoditi određeni broj kadrova koji će imati sigurno  
zaposlenje i koji će obavljati poslove bez preteranog angažovanja na pitanjima zbog čega nešto radi i 
šta radi. Prema rečima Sir Ken Robinsona : „U ovom trenutku skoro sve države na planeti reformišu 
svoje obrazovne sisteme. Dva su razloga za to. Prvi je ekonomski, pokušavamo da shvatimo kakvo je 
to obrazovanje koje će našoj deci osigurati mesto u ekonomiji XXI veka, a pri tome nam je nemoguće 
da predvidimo kako će se ta ekonomija ponašati u narednih pet minuta, što je lepo pokazala aktuelna 
svetska finansijska kriza. Drugi razlog je kulturne prirode. Svi pokušavamo da shvatimo kakvo je to 
obrazovanje koje će u našu decu usaditi kulturni identitet koji treba da osigura da se kulturni geni 
svake od naših zajednica prenesu u budućnost, a da istovremeno učestvujemo i u globalizaciji. 
Problem je u tome, kaže Robinson što pokušavamo da uplovimo u budućnost oslanjajući se na ono što 
smo radili u prošlosti, a na taj način postižemo da se deca otuđuju od škole jer ne mogu da vide čemu 
ona služi i koji je njen smisao. Kada smo mi išli u školu, govorili su nam da stvari funkcionišu ovako. 
Ako vredno radiš postižeš uspeh, završićeš fakultet i bićeš u stanju da nađeš posao. Naša deca u to ne 
veruju i u pravu su. Istina je da je bolje imati diplomu nego je nemati, ali više ni diploma nije garancija 
za zaposlenje. Problem je međutim što je način na koji obrazujemo decu danas osmišljen u jednom 
sasvim drugom vremenu. Bilo je to u doba, i u intelektualnoj kulturi prosvetiteljstva, u ekonomskim 
uslovima industrijske revolucije, još u prvoj polovini XIX veka. Tada uopšte nije bilo državnog 
sistema obrazovanja. Postojale su verske škole za one koji su mogli da ih plate, javno obrazovanje 
koje se finansira kroz naplaćene poreze i koje je obavezno i besplatno za sve, i to je bila 
revolucionarna ideja koja je imala mnogo protivnika. Tvrdilo se da radnička deca iz siromašnih 
porodica ne mogu imati koristi od državnog obrazovanja, jer su nesposobna da nauče da čitaju i pišu, 
tako da je cela stvar samo gubljenje vremena. Pokretač za rešavanje ovih pitanja su bili ekonomski 
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imperativi tog vremena, a intelektualni model ljudskog duha koji se svodi na prosvetiteljsko viđenje 
ljudske inteligencije, prema kojem je prava inteligencija sposobnost da se izvodi deduktivno 
zaključivanje i imaju znanja čije je poreklo u klasičnoj starini. Ovo zajednički nazivamo akademskim 
sposobnostima. Ovakvo shvatanje je duboko, skoro genetski ukorenjeno u ideje državnog 
obrazovanja“.[3.] 

3. OBRAZOVANJE USMERENO KA STUDENTU 

Promena paradigme obrazovanja podrazumeva pre svega organizaciju nastavnih i obrazovnih procesa 
na takav način da sam student bude u samom njegovom centru, za razliku od starog sistema koji je u 
centar obrazovnog procesa stavljao nastavnika i gradivo koje se predavalo. Ono što je činjenica sa 
kojom se obrazovni sistem susreće jeste to da danas treba da obrazuje studente za radna mesta koja još 
ne postoje i shodno tome poštovanje strogih normi u sistemu obrazovanja dovela je do rigidnosti 
sistema koji kao rezultat ima diplomce čija znanja i veštine nisu u skladu sa potrebama privrede, niti 
su u skladu sa njegovim ličnim potrebama, u kojima on sam treba da preuzme odgovornost za svoju 
karijeru. Koncept „student u centru učenja“ podrazumeva primenu novih nastavnih metoda i načina u 
obrazovanju koja treba da omoguće studentima da steknu neophodna stručna znanja i sposobnosti, kao 
i personalne poslovne veštine. Zadatak obrazovnog sistema je dakle da pripremi studenta za tržište 
rada koji odmah nakon diplomiranja treba da znaju „šta rade“, u čemu će mu pomoći stručne poslovne 
veštine, ali i da znaju „kako nešto rade“, za šta su ključ personalne poslovne veštine.  

U ovom novom sistemu obrazovanja akcenat je na primeni novih tehnologija, pre svega Interneta, za 
izučavanje stručnih poslovnih veština (hard skills) i kvalitetan program obuke iz personalnih 
poslovnih veština (soft skills) koji se sprovodi kako kroz nastavne sadržaje tako i kroz dodatne 
programe. Uslov za razvijanje i jednih i drugih veština jeste u integraciji inovativnih metoda 
podučavanja uz promovisanje znanja u komunikaciji sa nastavnicima i studentima. Osnovni elementi 
učenja usmerenog ka studentu podrazumevaju sledeće[4.]: 

• Podsticanje studenata da usvajaju znanja i veštine 

• Neprekidan rad nastavnika u cilju stvaranja svesti kod studenata o tome šta uče i zbog čega 
nešto uče 

• Fokusiranje na veštine od kojih će studenti imati koristi u karijeri i životu 

• Interaktivni nastavni metodi 
 

U ovom radu pokušaćemo da damo odgovor na pitanje, na koji način Internet doprinosi konstituisanju 
koncepta student u centru učenja. 

4. INTERNET I ZNANJE 

Prema istraživanjima[5.] trenutno je na svetu  čak dve milijarde i sto miliona aktivnih korisnika 
Interneta, dok je krajem 2000. godine taj broj iznosio je 360 miliona. Ovaj podatak govori o tome da 
se u informatičkoj eri u kojoj se svet nalazi Internet više ne koristi samo za pristup Internet stranicama 
već je njegova upotreba u mnogome prevazišla očekivanja stručnjaka od pre deset godina, a novi 
načini za njegovu upotrebu i najrazličitiju primenu se neprestano pojavljuju. Kada je obrazovanje u 
pitanju Internet danas predstavlja resurs koji se koristi u svim segmentima obrazovnog procesa, od 
platforme za sticanje i širenje znanja i informacija u svim aspektima učenja i prenošenja znanja, preko 
sistema za čuvanje znanja i informacija, do sistema za podršku administrativnim aktivnostima 
obrazovnih ustanova.  

Znanje je svest o uzroku, funkcionisanju i predviđanju događaja, a samo znanje se služi pojmovima. 
Pojmovi su misaone tvorevine, a ne nešto objektivno  podešeno za rešavanje problema. Saznanje je 
pojmovna prerada stvarnosti. Znati nešto, znači imati svest o zakonima, teorijama, kauzalnim 
odnosima, principima, pretpostavkama, pravilima.[6.] Pojam znanje može se odrediti kao svest o 
predmetu, činjenicama, istinama, uverenjima, a kriterijumi valjanosti znanja nalaze se u 
odgovarajućem jeziku kojim se saopštava, u argumentovanosti tvrdnji, praktičnoj proveri. Prema 
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Raselu znanje je istinito uverenje i pojavljuje se u formi opažanja, verovanja, sećanja, navika, 
uverenja, naučnog znanja i očekivanja. On razlikuje više vrsta znanja: znanje činjenica, znanje opštih 
veza između činjenica, teorijsko znanje, praktično znanje, opšte, individualno, bezlično, lično, 
neposredno, znanje putem opisa.[7.] 

Kako nam znanje pomaže da bolje razumemo izazove i mogućnosti koje kao pojedinci, kompanije ili 
društva u celini imamo, u toliko je uloga Interneta u funkciji sticanja znanja u smislu dobijanja pravih 
informacija, u pravo vreme, na pravom mestu, iz pravih izvora, od presudnog značaja za mnoge 
aspekte savremenog obrazovanja u svim oblastima edukativnih i poslovnih procesa. 

Prema Lundvallu i Johnsonu znanje je prema subjektu podeljeno u četiri osnovne kategorije. [8.]: 
1) Znati – šta (know – what) 
2) Znati – zašto (know – why) 
3) Znati – kako (know- how), 
4) Znati – ko (know- who), 

 

Polazeći od ove četiri kategorije posmatrali smo ulogu Interneta koja se, u obrazovnom procesu, 
manifestuje u svakom od njih. 

4.1. Znati – šta 

Znati – šta se odnosi na poznavanje činjenica koje se putem Interneta mogu prikupiti tako da se 
problematika može sagledati iz različitih izvora, što doprinosi unapređenju obrazovnih sadržaja i 
pomaže nastavnicima da se bolje i svrsishodnije pripreme za nastavne procese, a studentima da steknu 
potpuniju i jasniju sliku o onome o čemu uče. 

U funkciji korišćenja Interneta u ovoj kategoriji, obrazovne institucije mogu da koriste različite alate 
koji su im dostupni zahvaljujući Internetu i to: 

1. Internet stranice – putem Internet stranica univerziteti mogu da saopšte informacije koje su od 
značaja kako za studente, tako i za njihove roditelje, pa i širu društvenu javnost, a u vezi sa načinom 
rada, vrstom programa, uslovima upisa, kao i druge informacije od značaja.  

2.  Stranice predmeta – jesu stranice koje su namenjene studentima i koje pružaju osnovne podatke o 
nastavnicima, sadržaju nastavnih programa, kao i o aktivnostima koje se odvijaju u okviru datog 
predmeta. Važno je da te stranice budu standardizovane i napravljene po unapred definisanom 
šablonu, tako da studentima bude lako da dobiju informacije putem njih.  

3. Elektronska literatura- omogućava studentima da lakše pretražuju nastavnu materiju, kao i da na 
svakom mestu na kojem postoji Internet, mogu da pristupe svojim knjigama ili materijalima za 
spremanje ispita. U starom sistemu obrazovanja knjige su bile štampane. 

4. Priprema nastave – Internet omogućava nastavnicima da se brže i svrsishodnije pripreme za 
nastavne procese i da upotpune svoje nastavne sadržaje koristeći najnovije informacije i znanja iz 
različitih oblasti. 

5. Priprema ispita – Internet omogućava studentima potpuniji uvid u materiju koju uče, zahvaljujući 
kojem studenti stiču širinu u razumevanju gradiva, a putem  interaktivnih sadržaja koji su dostupni u 
svim oblastima, u stanju su da lakše i brže zapamte gradivo. 

4.2. Znati – zašto 

Znati – zašto, se odnosi na poznavanje principa i zakonitosti u nauci i društvu, što u obrazovnom 
procesu omogućava pronalaženje smisla u učenju, jer je u samom konceptu „student u centru učenja“ 
od prevashodnog značaja da student zna šta radi i zbog čega nešto radi. Internet u tom kontekstu 
omogućava studentima da dobiju odgovore na pitanja zbog čega nešto uče kao i da dobiju odgovore na 
pitanja, u vezi sa gradivom koje treba da savladaju. 

U funkciji korišćenja Internet u ovoj kategoriji obrazovne institucije mogu da koriste različite alate, 
koji su im dostupni zahvaljujući Internetu i to: 
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1. Povezivanje –povezivanje u ovom smislu odnosi se pre svega na ulogu koju pojedini internet 
sajtovi, grupe ili Internet forumi imaju u smislu otkrivanja novih sadržaja, koji treba da daju odgovor 
na pitanje zbog čega se neke pojave dešavaju, koji su uzroci pojavama i koje su njihove posledice. 
Internet u tom smislu omogućava lakše širenje znanja, koje na taj način postaje svima dostupno, sa 
čime se brže nego ikada ranije šire informacije o promenama koje nastaju u posmatranju pojedinih 
pojava.  

2. Interaktivna nastava – jedan od osnovnih zadataka nastavnika jeste da studentima daju odgovore na 
pitanja zašto se nešto dešava. Promena paradigme obrazovanja koja se dešava sa primenom koncepta 
„student u centru učenja“ odnosi se pre svega na studiranje koje treba da omogući studentima da sami 
dođu do odgovora, pa je uloga nastavnika u tom kontekstu više stimulativna, jer u novom sistemu 
obrazovanja nastavnici treba pre svega da budu motivatori koji će pokrenuti studente da postavljaju 
pitanja i sami pronalaze odgovore. Internet u ovom smislu ima neprocenjivu važnost. 

4.3. Znati – kako 

Znati – kako u smislu sticanja znanja u funkciji obrazovanja se odnosi na činjenicu da Internet može 
da posluži kako studentima tako i nastavnicima da dobiju odgovore na osnovno pitanje, kako znanje 
primeniti u praksi, odnosno koja je konkretna primena znanja. U smislu obrazovnih procesa ovaj 
aspekt se odnosi na pružanje informacija studentima o samom obrazovnom procesu na visokoškolskoj 
ustanovi. U skladu sa tim Internet se može posmatrati dvojako: 

1. Internet kao resurs – u odnosu na izazove koji se pojavljuju u starom sistemu obrazovanja gde je 
godinama važilo pravilo da se u školi uči, a na poslu radi, odnosno da se znanje stiče na 
univerzitetima, a umeća na poslu u ekonomiji zasnovanoj na znanju od obrazovnog sistema se očekuje 
da studenti kada završe fakultet imaju primenjiva stručnima znanja i personalne poslovne veštine koje 
jesu uslov za zaposlenje i napredovanje u karijeri. Upravo iz tog razloga Internet kao resurs može da 
posluži stvaranju simulacionih centara na kojima će studenti učiti kako se određena teorijska znanja 
primenjuju u praksi kao što su na primer virtualna trgovina na berzama, virtuelne turističke agencije, 
e-banking, i drugo. 

2. Internet kao administrativni alat – jedna od najznačajnijih funkcija Interneta u obrazovnom sistemu 
jeste ta što je doprineo unapređenju administrativnih procesa i predstavlja najvažniji alat menadžmenta 
obrazovnim institucijama, što je u mnogome olakšao obrazovne procese na svim nivoima i u svim 
segmentima. Najvažniji alat u tom smislu jeste informacioni sistem. Međunarodna federacija za 
obradu podataka (International Federation for Information Processing - IFIP) definiše informacioni 
sistem kao sistem koji prikuplja, pohranjuje, čuva, obrađuje i isporučuje informacije važne za 
organizaciju i društvo, tako da budu dostupne i upotrebljive za svakog ko se želi njima koristiti, 
uključujući poslovodstvo, klijente, zaposlene i ostale.[9.] Najznačajnije mogućnosti univerzitetskog 
informacionog sistema su: 

  -  On line prijava ispita- jeste jedna od važnih aktivnosti koja u velikoj meri studentima 
olakšava sam proces studiranja, zbog toga što im omogućava da prijave svoje ispite sa bilo koje tačke 
na planeti. U starom sistemu obrazovanja ispiti su se prijavljivali popunjavanjem ispitnih prijava 
štampanih na listu hartije, što je zahtevalo i dodatne troškove kako samih visokoškolskih ustanova, u 
smislu zaposlenih koji su primali i obrađivali tako primljene prijave, tako i samih studenata koji su te 
listove hartije plaćali, a ispit prijavljivali isključivo u zgradama fakulteta. 

  - Studentska elektronska pošta- predstavlja savremeni način komunikacije sa studentima koji 
treba da osigura da se studentima saopšte sve informacije koje su za njih važne na brz i transparentan 
način, preko unapred utvrđenog sistema slanja poruka putem Interneta. 

 - Alat u službi menadžmenta – najveći značaj Internet, preko informacionog sistema, ipak 
ostvaruje u funkciji upravljanja savremenim univerzitetima, upravo iz razloga što doprinosi tome da 
sve informacije, o svim aktivnostima koje su u vezi sa prijavom ispita, polaganjem ispita, ispitivačima, 
troškovima i svim ostalim aktivnostima studenata i nastavnika budu lako i brzo dostupne, na bilo kojoj 
tački u svetu. 
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4.4. Znati – ko 

Znati – ko se odnosi na poznavanje činjenica koje mogu da povežu ljude i informacije u cilju 
unapređenja obrazovnih procesa, širenja znanja i konačnog zaposlenja pojedinaca. Generalni trend koji 
prati sve složeniju bazu znanja, sa novim proizvodima koji povezuju različite tehnologije, koje svoje 
izvore imaju u različitim naučnim oblastima, čini da je pristup u razumevanje znanja koje je 
kombinovano iz toliko različitih izvora od presudne važnosti, [10.] kako za nastavnike koji treba da  
prenesu znanja iz tih oblasti, tako i za studente koji treba da ih usvoje. Najvažnija uloga Interneta u 
ovom smislu jeste: 

1. Multidisciplinarnosti- niko brže od Interneta ne može da poveže različite oblasti i različite ljude koji 
mogu da doprinesu realizaciji kako nastavnih procesa, tako i sagledavanju opcija za zaposlenje i razvoj 
karijere. 

2. Video konferencije – jedna od najvećih nedostataka starog sistema obrazovanja bila je u tome što se 
nastava izvodila samo na jednom mestu, obično u zgradi visokoškolskih ustanova i izvodili su je 
nastavnici koji su bili vezani za lokaciju na kojoj se nastava izvodila. Internet i razvoj informacionih 
tehnologija omogućili su stvaranje virtuelnih univerziteta, gde se obrazovni procesi jedne 
visokoškolske ustanove mogu realizovati u bilo kojoj tački sveta. Sistemi za video konferencije dakle 
omogućavaju da se dva ili više udaljenih mesta povežu putem slike i zvuka, na koji način studenti 
mogu da prate predavanja na jednom mestu, dok predavač može da bude na drugom kraju planete, što 
klasičan sistem obrazovanja dovodi pred mnogo izazova. 

3. Društvene mreže – u 2012. godini, Facebook je imao više od 800 miliona korisnika, od čega se 200 
miliona pridružilo mreži tokom godine. Broj Twitter naloga porastao je na 225 miliona, a sličan trend 
rasta imaju i druge društvene mreže. U obrazovnom sistemu društvene mreže predstavljaju resurs koji 
povezuje ljudi po interesovanjima, obrazovanju, delatnosti, kroz grupe, stranice i međusobna 
„prijateljstva“. Pored toga analiza profila i aktivnosti pojedinca na društvenim mrežama može da bude 
značajna u analizi ličnosti pojedinca od strane budućeg poslodavca, pa u tom kontekstu društvene 
mreže predstavljaju značajan alat službe ljudskih resursa organizacija. 

5. ZAKLJUČAK 

Na osnovu svega navedenog možemo da zaključimo da je Internet ključni činilac u gotovo svim 
segmentima obrazovnog procesa i uslov za uvođenje koncepta „student u centru učenja“ na 
visokoškolskim institucijama. Pored toga Internet je doprineo prevazilaženje barijera koje je 
postavljalo tradicionalno obrazovanje. U tom kontekstu virtuelni univerziteti i studije na daljinu (DLS) 
omogućavaju studiranje na najudaljenijim mestima svetu, što je doprinelo tome da danas studenti iz 
manje razvijenih zemalja bez dodatnih troškova kao što su na primer stanovanje i hrana u stranoj 
zemlji, dobiju internacionalne diplome, a domaće visokoškolske ustanove pronađu nova tržišta.  
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Internet i gimnazijska matematika u Srbiji 

Internet and highschool mathematics in Serbia 
Dragan Vidaković, Duško Parezanović, Poslovni fakultet Valjevo, Univerzitet Singidunum  

1 

Apstrakt  - Matematički programi u srpskim gimnazijama stari više decenija -ali ne bi 
pogrešili da kažemo i više vekova jer se bez ikakve izmene mogu smestiti u škole 19. veka - 
mnogo su stariji od Interneta tako da i ako bi imali nameru ne bi mogli da napišemo rad na 
temu: “Internet u edukacijskom (u ovom radu: matematičkom) okruženju”, pošto ni u jednom 
udžbeniku ne samo da ne postoji reč internet nego ni gotovo najfrekventnija reč na svetu 
kompjuter (računar). Ta neoboriva i poražavajuća  činjenica je  sasvim dovoljan razlog da se 
upale svi alarmi i preduzmu hitne mere da se to stanje korenito promeni. Nadamo se da će ovaj 
rad biti mali prilog u tom smeru.    

Ključne reči -  Internet, gimnazije, obrazovanje, matematika, inetgracija  

Abstract  - Mathematical programs in Serbian  highschools are couple of decades old, but we 
wouldn’t make a mistake if we said that they are couple of centuries old  because we could put 
them in the 19th century schools without making any changes.In fact, they are much older than 
Internet, which would make it very difficult for us,even if we had the intention, to write a work 
on the subject: “Internet in educational ( in this case : mathematical) surrounding“ , since not 
only that the word internet doesn’t exist in any textbooks but even the most frequent word 
computer.That irrefutable and devastating fact is sufficient to turn on all the alarms and take 
urgent measures to change that situation completely. We are hoping that that this work will be 
small contribution to that. 

Index terms – Internet, high school, education, mathematics, integration 

1. UVOD 

Računanje je dovelo do računara, računari do Interneta, a u osnovi svega su razne matematičke 
discipline koje su, zajedno sa inženjerskim znanjima dovele do onoga što se danas zove informatičko 
društvo. 

I umesto da se principom povratne sprege ispolji pozitivan uticaj Interneta na programe i udžbenike 
srednjoškolske matematike  da bi se po istom principu dobila osnova za još veći napredak imamo 
situaciju koja je opisana u apstraktu, a to je da za kreatore programa i udžbenika za matematiku u 
srpskim gimnazijama računari i Internet praktično i teorijski ne postoje. 

Naravno da se sve to može relativizovati pričom da je na nastavniku da osveži program po svome 
izboru i uvede neke teme samostalno, ali to jednostavno nije tačno. Prvo što materijalno i statusno 
degradiranim nastavnicima ne pada ni na kraj pameti na neku inicijativu, a i da učine nešto na svoju 
ruku dolaze u opasnost da ih inspekcija koja strogo prati čas po čas izvršenja programa oceni 
negativno.  

U praksi dakle nastavnici su strogo ograničeni ispunjenjem preobilnog i zastarelog gradiva opisanog u 
prastarim udžbenicima i zbikama sa više hiljada zadataka, koje pre liče na telefonske imenike nekog 
velikog grada nego na korisno pomoćno edukativno sredstvo, tako da bi svaka inicijativa išla na 
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njihovu štetu, a društvu ne bi donela nikakvu korist jer bez institucionalnog postavljanja nastave 
matematike na pravo mesto, ono koje dolikuje 21. veku, sve ostalo bi samo bila gola improvizacija sa 
više štete od koristi. 

Zato ćemo mi u ovom radu promeniti stajalište tako što ćemo se osvrnuti na položaj matematičke 
edukacije u Internet okruženju.  

2.  PANDORINA KUTIJA 

Baš na tu famoznu kutiju podseća program prvog razreda gimnazije jer tu ima svega i svačega. Tu je 
sabijena čitava planimetrija, sve sa dokazima jedinosti normale kroz datu tačku, izometrijskim 
transformacijama, aksiomama, i Pašovom naravno, jer kako bi srpski petnaestogodišnjak bez nje.   

Pominje se geometrija Lobačevskog i Rimana, ali ni pomena nema o tome da se može računati i u 
drugim brojnim sistemima osim dekadnog. A računanje u binarnom brojnom sistemu bi bar danas 
trebalo da bude pokazatelj opšte obrazovanosti. 

Nigde se kroz čitavo gimnazijsko školovanje ne pominje da postoji operacija sabiranja, množenja, 
oduzimanja i deljenja  po modulu, niti srpski djaci posle završene gimnazije (pod uslovom da su se 
oslonili jedino na matematička znanja stečena u njoj-a takvih je 99%) uopšte znaju da takva operacija 
postoji, nemaju ni naznake o tome da ono prvo naučeno računanje nije jedino, da postoje mnoga 
korisnija računanja a računanje po modulu je jedno od takvih. 

Osim definicije prostog broja u prvom razredu, nigde se više ne pominju za sve četiri godine 
gimnazije, tako da djaci nemaju nikakvu predstavu ni o njima, ni o nekim drugim korisnimm 
brojevima, kao ni o elementarnoj teoriji brojeva u dobu kada bi mogli mnogo da nauče i steknu 
solidno matematičko obrazovanje potrebno i u kompjuterskim naukama. 

Na žalost, i polinomi se pominju samo u prvom razredu gimnazije,i nikad više za četiri godine, ali bar 
o mogućnosti nekog drugog načina računanje sa njima (po modulu) nema nikakve naznake. A upravo 
ti drugi načini računanja, na koje se mladi moraju privići na vreme, nalaze značajne primene u 
savremenim tehnologijama. 

Uzalud je učenicima pričati o tome da se uslovi dodira prave i elipse i prave i hiperbole razlikuju samo 
u znaku, da je suština ista, da se radi o sistemu jedne linearne i jedne kvadratne jednačine, jer oni 
prirodno više veruju udžbeniku u kome su te teme, uključujući uslove za krug i parabolu, obradjene na 
četiri različita mesta, da se predaju na posebnim časovima, da su suštinski potpuno isti zadaci u 
zbirkama ponovljeni više puta, tako da im je gradivo zapravo četiri puta teže jer iste stvari uče kao 
potpuno različite, i onda se pitamo kako to da srpski đaci tako katastrofalno loše prolaze na Pisa 
testovima. Čudimo se kako je moguće da na višim nivoima znanja ima 80 finskih đaka, četrdeset 
poljskih, trideset mađarskih…a samo jedan srpski. Na donjoj lestvici (ne)znanja situacija je naravno 
potpuno obrnuta. 

3. MATEMATIČKA TAKMIČENJA PROTIV MATEMATIKE 

Umesto da se promene programi, izbace nepotrebne stvari i matematičko obrazovanje okrene 
diskretnoj matematici, praktičnim potrebama i primenama matematike a ne rešavanju zadataka njih 
radi, da se sve učini da se značajno poveća broj zainteresovanih za matematiku, kao teg na suprotnoj 
strani dolaze matematička takmičenja, koja kao su projektovanja da što više đaka omrzne matematiku 
[1-35].  

Ako na školsko takmičenje iz matematike (u manjim sredinama kao što je Ivanjica to je i opštinsko) od 
400 dodje sedam, osam učenika iz sva četiri razreda gimnazije opšteg smera gde je matematika 
zastupljena sa četiri časa nedeljno, ne treba mnogo mudrosti da se shvati da to nije dobro za društvo. 

Nikada se ne zna šta autorima zadataka može da padne na pamet i iz koje oblasti oni mogu dati 
zadatke u nekom ciklusu takmičenja. 

Zbog toga je moguće da se u drugom razredu na regionalnom takmičenju (2006. g.) nađu četiri 
zadatka iz geometrije (od mogućih pet) a geometrija se uopšte ne uči u drugom razredu gimnazije. 
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Naravno da izgovor da se učila u prvom nije ozbiljan, jer kada bi neko na studijama na pismenom 
zadatku iz Analize II dao zadatke iz Analize I ispit bi sigurno bio poništen. 

Naravno retki su oni koji mogu da reše takve zadatke, ostali se istraumiraju bez potrebe, osećaju se 
verovatno jadno i poniženo sa nula bodova, a žrtvovali su jedan vikened, putovali rano ujutru, imali 
tremu i na kraju su tako brutalno ismejani i omalovaženi. 

Nastavnik koji ih je spremao za takmičenje može da shvati da je radio uzaludan posao, a onaj  koji  je 
još toliko naivan i odluči da sledeće godine učenike drugog (trećeg, četvrtog) razreda sprema 
geometriju ne može biti siguran da li će geometrijskih zadataka uopšte i biti u tom ciklusu.   

Autori zadataka moraju da shvate da je neophodno da se pridržavaju  gradiva i propisanih zbirki, da ne 
mogu da daju zadatke van programa, da izbor dece u startu mora biti  širok a ne sužen već sa školskim 
takmičenjem. 

 To što rade autori zadataka za takmičenje liči na to da trener sprema takmičara za bacanje kugle a na 
takmičenju ga postave u grupu koja trči 3000 metara stplčez. Nije logično? Naravno!. Niti bi to iko 
pomislio da uradi. Ali tako se radi na srpskim matematičkim takmičenjima. 

Posebno je pitanje što je opštinsko takmičenje u januaru, čim se pođe u školu, što je potpuno 
antipedagoški, regionalno je obavezno na pravoslavne Zadušnice, a državno prvenstvo u martu. A 
škola traje do sredine juna (za četvrti razred do 20. maja) 

Dakle sve je podređeno za nekih (dva)desetak djaka specijalnih škola i nekoliko entuzijasta iz ostalih 
škola (izuzeci koji potvrđuju pravilo) koji će osvojiti odličja na matematičkim olimpijadama, koje su 
skauti već preporučili svetskim univerzitetima, a to što rasteruju i ono malo zainteresovanih za 
matematiku, što na taj način prosečno matematičko obrazovanje u Srbiji svake godine opada, malo ih 
interesuje. Liči potpuno na naš fudbal koji je pao na dno ali to nismo uočili jer se zavaravamo 
nekolicinom veoma uspešnih. Svaka sličnost je naravno (ne)namerna. 

Ukoliko se prilaz matematičkim takmičenjima radikalno ne promeni verujemo da će i ono malo đaka 
dići ruke od takmičenja. Sa punim pravom.  

4. INTEGRACIJA MATEMATIČKE EDUKACIJE U INTERNET OKRUŽENJE 

Iz svega rečenog sledi da mi duboko verujemo da se matematički programi, zbirke, priručnici…moraju 
potpuno uklopiti u Internet okruženje jer opisano stanje u kome zvanična matematička edukacija 
uopšte ne priznaje da Intenet i računari postoje nije održiva. 

Pored toga što programi srednjoškolske matematike istrajavaju na kontinualnoj matematici u potpuno 
diskontinualnom svetu, istrajava se, recimo, na beskonačnom rešavanju integrala klasičnim metodama, 
a bez svesti o tome da ima mnogo matematičkih sajtova i paketa koji rešavaju integrale, na  
preteranom računanju izvoda i crtanju funkcija kao da ne postoje programi i sajtovi koji to bolje rade i 
bolje vizuelno predstavljaju od table i krede.  

Postoje paketi za rešavanje sistema, računanje matrica i determinanti, brojni geometrijski paketi, 
paketi preko kojih bi učenici mnogo bolje shvatili trigonometrijske funkcije i njihove promene, prave, 
ostale krive, funkcionalnu zavisnost...vizuelno, koloritno i prostorno predstavljeno da se daleko 
kvalitetnije nauči nego na klasičan, odbijajući način. 

Jednostavno rečeno ne može se zvanična škola praviti kao da sve to ne postoji. Takva svest će morati 
da se promeni ukoliko je nekome stalo da naše društvo krene u neophodne promene, da pokuša da 
uhvati korak sa ostalim svetom. I to se mora uraditi kroz nove, temeljno promenjene programe, preko 
novog prilaza popularizaciji matematike kroz takmičenja, radionice, preko novog  softvera, 
savremenog hardvera preko potpune itnegracije zvanične nastave srednjoškolske matematike u 
Internet okruženje. Da se postigne da informatika bude svaki predmet a ne samo onaj koji se zove 
računari i informatika, da učenici pretražuju teme, tekstove i matematičke  zadatke iz čitavog sveta [1-
35], da simbol časa matematike prestane da bude požutela, razbucana zbirka iz prošlog veka, sa ko zna 
koliko puta precrtanim brojevima odavno urađenih zadataka. 
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Nedostaje konačno veza univerziteta i srednjih škola, u praksi dva gotovo potpuno odvojena sistema, a 
trebali bi da rade kao jedan. Sa boljom, opremljenijom i savremenijom nastavom matematike u 
gimnazijama (i osnovnim školama) imali bi bolje studente (i đake), koji bi podizali nivo matematičkih 
znanja na fakultetima ( i gimnazijama) i postajali bolji matematčari koji bi u novom ciklusu edukovali 
još bolje đake. 

Interesantno je pogledati kako ta veza funkcioniše u svetu, kako, recimo, o matematičkom 
obrazovanju  mladih, pa i najmlađih razmišlja Neal Koblitz, koji je zajedno sa V. Milerom povezao 
algebarsko bogatstvo eliptičnih krivih i kriptografiju, u radu: Cryptography As a Teaching Tool [35].  

Bilo bi neobično korisno kada bi i naši profesori univerziteta, poput Koblitza, profesora University of 
Washington, department Mathematics, našli vremena da se bave mladima i van univerziteta, kad bi 
mogli da razumeju da bi time samo dobili, da to uopšte ne bi umanjilo njihovu veličinu, već naprotiv.  

5. ZAKLJUČAK 

Mi smatramo takođe da Evropa, ali ni svet nemaju alternativu. Pri tome mislimo na unapređenje i 
osavremenjivanje sistema vaspitanja i obazovanja [1-35]. Da pokušamo da pristignemo svet u 
obrazovnim, kulturnim, naučnim i ostalim sadržajima koji čine temelj društva, da se na tim čvrstim 
temeljima nadograde ostale privredne i društvene delatnosti koje bi tek tako mogle od našeg društva da 
naprave respaktabilnog partnera mnogima i u mnogim delatnostima. 

Evropa nije za nas onaj ideal većine koja se zamišlja kao mesto gde se malo radi a ima puno, jer 
znamo da to nije tačno, za nas je Evropa mesto gde se vodi promišljena i ciljana vaspitno obrazovna 
politika [33], tako da je i ovaj rad napisan sa uverenjem da i mi možemo i moramo da pristižemo 
Evropu na polju edukacije, one funkcionalne i upotrebljive, a nje nema bez zaista korenitih promena u 
obrazovnom sistemu, što znači i potuno uklapanje matematičke edukacije u Internet okruženje. Da se 
bar upoznaju, za početak. 
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Izazovi, mogućnosti i efekti uvođenja  
virtualnih škola 

Virtual Schools deployment – the challenges, 
opportunities and effects 

Saša Stamenković, Udruženje inženjera Telekoma Srbija   
  

Apstrakt - Virtualne škole su obrazovne organizacije koje nastavu i kurseve izvode preko 
Interneta ili pomoću Web baziranih metoda. One su prirodan nastavak primene novih 
tehnologija i učenja na daljinu (e-learning, distant learning) u oblasti obrazovanja. Razvoj i 
rasprostranjenost Interneta, video konferencija, computer based edukativnog softvera i 
aplikacija imaju ogroman pozitivan uticaj na uvođenje virtuelnih škola. Učenici mogu pohađati 
virtuelne škole sa bilo kog mesta, u bilo koje vreme ukoliko imaju pristup Internetu. Sa rastom i 
razvojem mobilnog broadbanda, ekspanzijom prodaje smartfonova i tablet računara, 
mogućnosti pristupa Internetu se povećavaju i poboljšavaju, a samim tim i mogućnosti za 
virtuelno školovanje. Ovaj rad razmatra osnovne aspekte rada virtualnih škola, njihove tipove, 
prednosti i mane i neophodne uslove za uspešan rad virtuelnih škola. Da li su virtuelne škole 
moguće u Srbiji i šta bi uvođenje takvih škola značilo za Srbiju? 

Ključne reči: virtualne škole, online učenje, učenje na daljinu, obrazovanje, Internet 

Abstract - Virtual schools are an educational organisations teaching curriculum and courses 
over the Internet or by using a Web-based methods. These are a natural extension of applying 
new technologies and distant learning (e-learning) in education. The development and spread of 
the Internet, video conferencing, computer based educational software and applications have a 
tremendous positive impact on the introduction of virtual schools. Students can attend virtual 
schools from anywhere, at any time, if they have Internet access. With the growth and 
development of the mobile broadband and with the expansion selling smartphones and tablets, 
opportunities for access to the Internet is increasing and improving and therefore the 
opportunities for virtual schooling. This paper reviews main aspects of the virtual schools, their 
types, advantages and disadvantages, and discusses the conditions necessary for the successful 
operation of virtual schools. Are virtual schools possible in Serbia and what the introduction of 
such schools would mean for Serbia? 

Index terms: virtual schools, online learning, e-learning, education, Internet 

1. UVOD 

Širom sveta, a sve više i u Evropi, virtualne škole i fakulteti postaju značajna i prihvatljiva alternativa 
za školovanje. Međutim, o njihovom funkcionisanju se malo govori i malo zna. Ali, mnogo se govori 
o društvu jednakih šansi, a virtualne škole su upravo odgovor na pitanje: Kako da učenik/student upiše 
školu/fakultet koju želi, a koja je daleko od njegovog mesta boravka i nedostupna jer prevazilazi 
finansijske mogućnosti učenika odnosno njegove porodice? Virtualne škole su način za modernizaciju 
koncepta školovanja. Internet postaje svakodnevna rutina i neizostavni deo života ljudi. Putem 
Interneta može se doći do najrazličitijih informacija i komunicirati sa ljudima širom sveta. U 
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virtuelnim školama studenti komuniciraju sa nastavnicima i drugim studentima putem e-maila, 
telefona, Skype-a, video konferencije i drugih digitalnih medija i internet alata. Za učenje koriste 
elektronske knjige (eBooks), online studijske materijale ili CD/DVD softverske pakete.  

2. VIRTUALNE ŠKOLE U SVETU 

Virtuelnih škola ima na svim kontinentima. Najviše ih ima u SAD, nekoliko stotina. Prema [1.], SAD 
imaju 20-godišnju tradiciju online učenja i virtualnih škola. Prva virtuelna škola otvorena je u 
Kaliforniji 1991. godine. U SAD preko 55 miliona učenika pohađa potpuni i/ili delimični K-12 
program u virtuelnim školama (uzrast 6-18 godina), što čini oko 3% ukupne školske populacije. 
Virtualne škole postoje u 48 od 50 saveznih država SAD. U 38 saveznih država osnivač virtualnih 
škola je država. Popularnost virtualnih škola kod učenika i roditelja u SAD raste usled sve učestalijih 
pojava učeničkog nasilja i raznih drugih oblika netolerancije. Jedno od nedavnih istraživanja pokazuje 
da ni komponenta socijalizacije ličnosti nije ugrožena kod učenika koji pohađaju virtualne škole. 
Naprotiv, veliki broj tih učenika redovno upražnjava razne sportske, kulturno-umetničke i društveno-
korisne aktivnosti [2.]. 

 

Slika 1: Virtuelne škole u Evropi 

Širom Evrope ima preko 70 virtuelnih škola u 19 zemalja (slika 1), mada u zemljama gde postoje, broj 
učenika u virtualnim školama ne prelazi 1% ukupne školske populacije. Glavna prepreka za  širu 
primenu virtuelnih škola u Evropi je pravna regulativa (legalnost virtuelnih škola) i konzervativna 
priroda resornih ministarstava. [1.]. Postoje nezvanični podaci da su neke virtualne škole otvorene i u 
Turskoj, Rusiji i zemljama istočne Evrope, ali i sa njima ukupan broj virtualnih škola u Evropi ne 
prelazi cifru 100. Najveća virtualna škola u Evropi ima 1400 učenika, a najmanja 25, u proseku broj 
učenika je 470. Odnos privatnog i javnog vlasništva je 50:50. Oko polovina tih škola nudi kompletnu 
online nastavu. Desetak virtuelnih škola u Evropi otvoreno je namenski za strane državljane 
(nerezidente) i decu vojnih lica na prekomorskoj službi. Spektar pedagoških metoda koje su u 
virtulnim školama primenjuju je širok – od 100% online učenja do mešovitog učenja sa pretežnom 
lice-u-lice komunikacijom. Mnoge današnje virtualne škole su u osnovi Internet portali koji nude web 
bazirane kurseve. Neke škole imaju mogućnost za video nastavu na daljinu, gde se video 
konferencijom obezbeđuje online „prisustvo“ učenika časovima. Virtualne škole se, dakle, mogu 
pojaviti ne samo kao zamena za tradicionalne škole, već kao dodatna opcija i dodatni izvor za učenje. 

3. TIPOVI VIRTUALNIH ŠKOLA 

Klasifikacija virtuenih škola može se obaviti na sledeći način: 

• Virtualne škole sa kompletnim nastavnim programom (full-time). Kompletna nastava se 
odvija kao učenje na daljinu. Učenici usvajaju gradivo po sopstvenom tempu i organizaciji 
vremena. 
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• Virtualne škole sa delimičnim programom (dopunske škole, supplemental schools) . Dopunski 
online časovi sa udaljene lokacije, na bazi pojedinačnih kurseva koji unapređuju redovnu 
nastavu u tradicionalnim državnim školama.  

• Virtualne škole „u školi“. Virtualne škole u sklopu tradicionalnih škola sa delimičnim online 
programom, npr. na principu izbornih predmeta. 

Virtualne škole se mogu podeliti i prema dostupnosti odnosno oblasti u kojoj deluju (međunarodne, 
državne, regionalne, opštinske), prema vlasništvu odnosno osnivaču (državne, privatne, javno-
privatne, kompanijske, neke fondacije i sl.), prema stepenu obrazovanja (osnovne, srednje, koledž, 
fakultet). Karakteristike virtualnih škola mogu da se razlikuju, ali je bitno da odgovaraju okolini kojoj 
služe i u kojoj rade. Sigurno je da su virtualne škole potpuno u skladu sa konceptom celoživotnog 
učenja.  

4. USLOVI ZA UVOĐENJE I USPEŠAN RAD VIRTUALNIH ŠKOLA 

Najbitniji faktori koji utiču na razvoj, promociju i uvođenje virtualnih škola su demografski faktorii, 
stepen razvoja tržišta obrazovanja (mogućnosti za ulaganje u obrazovanje), tehnološki razvoj i 
dostupnost Interneta i širokopojasnog pristupa (broadbanda), politika Vlade i resornog ministarstva, 
troškovi razvoja i kreiranja kurseva i njihove obrade (obezbeđivanje razvojnih alata i softvera), 
obezbeđivanje kvalifikovanog i kvalitetnog nastavničkog kadra, marketing i promocija (public 
relations). U Srbiji, najveći uticaj na mogućnost uvođenja virtualnih škola, osim finansijskih uslova, 
ima neravnomeran i nejednak razvoj infrastrukture za Internet pristup (tzv. telekomunikaciona 
broadband infrastruktura, koja je ili zastarela ili ne postoji).  

Osnovni resursi neophodni za funkcionisanje virtualnih škola su personal i tehnologija (telefoni, 
hardver, softver, kursevi, licence, internet, umrežavanje). Troškovi rada i održavanja nastave za online 
programe su slični kao za klasične škole, čak su i manji po učeniku za virtualne škole ako uzmemo u 
obzir troškove izgradnje i održavanja škole (zgrade) i prevoza odnosno transporta učenika. Troškovi 
zarada nastavnika učestvuju u najvećoj meri u ukupnim troškovima. Ukoliko učenici nemaju Internet 
pristup i treba ga obezbediti, to iziskuje dodatne troškove. Investiranje u nove kurseve, uspostavljanje 
novih tehnologija, marketing, regrutovanje novih nastavnika, njihov razvoj i usavršavanje, takođe 
utiču na troškove [3.] Razvoj kurseva može biti sopstveni, eksterni i kombinovani. Pretežno, prema 
iskustvima, virtualne škole najčešće izrađuju kurseve kombinovano, u saradnji sa specijalizovanim 
firmama za izradu softverskih aplikacija ili koriste razvojne alate drugih proizvođača. Većina 
virtuelnih škola koristi u sopstvenoj režiji razvijenu  platformu za učenje na daljinu.  

Najvažnije uloge u virtualnim školama imaju nastavnici, dizajneri kurseva i mentori (fasilitatori) [4.].  
Nastavnici prate aktivnosti učenika, ocenjuju ih, komuniciraju interaktivno sa njima i njihovim 
roditeljima,  komuniciraju neposredno sa mentorima. Nastavnik može i sam biti dizajner kursa ili član 
tima za dizajniranje kursa, ali i ne mora. Dizajner je odgovoran za izradu online kursa i pratećih 
materijala sa instrukcijama. Specijalisti za multimedijalne aplikacije se angažuju tek po dizajniranju 
kursa radi unapređenja interaktivnih elemenata sadržaja kursa. Mentori ili fasilitatori su supervizori 
rada učenika, organizuju ispite i susrete sa učenicima po potrebi, igraju ulogu učenikovog advokata. 
Pored ovih poslova, virtualne škole imaju i svoje menadžere, IT administratore, službenike po potrebi.   

Glavna prepreka korišćenju novih tehnologija u obrazovanju i otvaranju virtualnih škola jeste 
kvalitetan nastavni kadar. Očigledan je manjak novih veština za online učenje kod nastavnika i 
nedostatak adekvatnih obuka za njih. Dobar i iskusan nastavnik u tradicionalnoj školi ne mora biti 
uspešan i u online učenju. Sigurno je da nastavnici u virtualnim školama moraju posedovati nove 
veštine i poznavati nove alate. Sa druge strane, u virtualnim školama je teže pratiti empatiju nastavnika 
prema učenicima, kao i emocionalno i psihološko ponašanje nastavnika.  

S obzirom na činjenicu da učenje na daljinu podrazumeva i viši nivo učeničke svesti (da će vam učenje 
zaista doneti nešto dobro), smatra se da nije realno uvođenje virtualnih škola u osnovno obrazovanje. 
Ipak i to može biti pogodno, ali samo uz aktivno učešće i ulogu roditelja u obrazovnom procesu dece. 
Češće i izvesnije je uvođenje virtualnih škola u srednjoškolsko obrazovanje, a naročito u visoko 
obrazovanje.  



IV Naučni skup Mreža 2013.        

‐ 44 ‐ 
 

5. PREDNOSTI VIRTUALNIH ŠKOLA 

Ciljna grupa za virtualne škole su, uglavnom, posebne grupe učenika i studenata. Virtualne škole 
imaju mnoge prednosti u odnosu na tradicionalne škole i mogu: 

• obezbediti po sadržaju i kvalitetu obrazovanje koje nude najbolje škole u svetu,  

• obezbediti nastavak školovanja za one koji su ga iz nekog razloga prekinuli odnosno napustili, 

• omogućiti školovane onima koji nemaju adekvatne škole ili fakultete u regiju u kojoj žive, 

• ispuniti zahteve za obrazovanjem onima koji iz nekog razloga ne mogu pohađati redovne 
(tradicionalne) škole – osobe sa posebnim potrebama, bolesni, privremeno izolovani. 

Učenici i studenti virtualnih škola kroz online učenje vežbaju veštine upravljanja vremenom, 
konstantno unapređuju informatičku pismenost, mogu ostvariti kontakte sa vršnjacima iz čitavog 
sveta, mogu uspostaviti sopstveni način učenja praveći lični raspored časova i tempo usvajanja 
gradiva, uče kako da obrađuju, analiziraju i prezentuju informacije na efikasan i efektivan način. 
Rešavanje problema i zadataka uključuje i grupni rad i diskusije sa kolegama i nastavnikom, 
neposredno ili putem Interneta. Pogodnost i fleksibilnost virtualnih škola naročito se može uočiti u 
slučajevima loših vremenskih prilika, nedostatka prevoza, redovnih poslovnih i drugih obaveza.  

Ko predstavlja ciljnu grupu virtuelnih škola? Učenici/studenti virtualnih škola mogu biti: učenici koji 
su u dužem vremenskom periodu bolesni ili hospitalizovani, lica sa posebnim potrebama, lica sa 
privremenim ograničenjem kretanja, zatvorenici, đaci-putnici, trudnice, bračni parovi sa malom 
decom, učenici koji imaju fobiju od škole, učenici koji su bili ili jesu izloženi nasilju ili uznemiravanju 
u školi, lica koja ne znaju domicilni jezik (imigranti), lica koja su napustila školovanje ili žele da se 
doškoluju odnosno dokvalifikuju, studenti koji žele da ubrzaju studiranje. U velikom broju slučajeva, 
virtualne škole su odraz lokalnih ili nacionalnih potreba i politike, izraz tražnje na određenoj teritoriji 
ili lokaciji. U Srbiji bi virtualne škole npr. mogle biti od koristi u oblastima gde ima malo učenika ili 
ima mnogo učenika-putnika. 

6. STANJE OBRAZOVANJA U SRBIJI I ULOGA DRŽAVE 

Prema podacima Republičkog zavoda za statistiku iz godine u godinu u Srbiji raste broj korisnika 
računara i Interneta. Krajem 2012. godine, računar poseduje 55% domaćinstava u Srbiji, 48% 
domaćinstava ima Internet priključak, a 38% broadband priključak, na Netu je bilo oko 2,1 miliona 
stanovnika Srbije. Sa druge strane, više od trećine stanovnika Srbije nikada nije uključilo računar, a 
čak 48,4% građana nikada nije koristilo Internet [5.]. Mladi masovno koriste računare i Internet, ali 
uglavnom za zabavu i informisanje.  

Obrazovanje u moderno dobа obuhvаtа čitаv životni vek ljudi. Takva praksa poznata je kao koncept 
celoživotnog učenja (Long life learning). Ukoliko obrazovanje ne doprinosi zapošljavanju i razvoju 
pojedinca, šteta za državu i pojedince je ogromna i dugoročno pogubna! Loše obrazovanje znači 
nezaposlenost, nizak kvalitet života i izolaciju od razvijenog sveta kome težimo[strategija]. Koliko je 
neformalno obrazovanje važno pokazuju podaci na sajtu Eurostat, koji kažu da oko 50% mladih u 
Evopi do posla i zaposlenja dolazi uz pomoć stručnih kurseva [6.]. U Srbiji taj procenat je svega 10%. 
Srbija je na samom dnu po broju stanovnika starosti 25-64 godine koji, pohađaju različite kurseve i 
obuke, sa 3% stanovništva. Prosek EU je blizu 9%. Sve ovo je u uskoj vezi sa (niskom) svešću 
poslodavaca o važnosti ulaganja u ljudske resurse. 

Strategija obrazovanja [7.] predviđa da do 2020. godine najmanje 7% odraslih učestvuje u programima 
obrazovanja odraslih (plan u EU 15%). Koncept celoživotnog učenja je uslov opstanka i napretka u 
savremenom svetu u kome dominira ekonomija znanja i podrazumeva reformu organizacije čitavog 
sistema obrazovanja kod nas. Školski i fakultetski obrazovni progrаmi moraju se uskladiti sa 
savremenim zahtevima tržišta rada, da budu fleksibilni, racionalni, funkcionalni i relevantni u 
životnom i društvenom kontekstu. Devalvacija znanja u Srbiji, koja sve više uzima maha u srpskom 
partokratskom društvu, nikako ne doprinosi razvoju naše zajednice. Volja države da se stanje promeni 
trenutno je na niskom nivou. Srbija je trenutno zemlja starih, a treba da postane zemlja obrazovanih!  
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U unapređenju našeg sistema školstva i reforme obrazovanja, korišćenje novih tehnologija i učenje na 
daljinu može i mora imati veliku ulogu, ne samo u svrhu ušteda nego i kvaliteta obrazovanja. U tom 
smislu, prilagođavanje obrazovnih programa, akreditacije, sertifikacije, licence i potvrde o kvalitetu su 
ključne teme koje se moraju definisati. Jasno je da je naš sistem školstva prilično konzervativan, ali 
strah da će uvođenjem virtualnih škola učitelji, nastavnici i profesori postati nepotrebni usled 
korišćenja modernih tehnologija je neopravdan. Međutim, sigurno će postati nepotrebni oni koji u 
svom radu ne budu koristi nove tehnologije!.  

7. ZAKLJUČAK 

Virtualne škole predstavljaju novi model u obrazovnom procesu za budućnost. Ako reforma 
obrazovanja proklamuje decentralizaciju, privatnu inicijativu, e-learning i inovativnost u obrazovanju, 
onda je to plodno tlo za virtualne škole. ICT i Internet u svojoj suštini podržavaju nove načine učenja. 
U Srbiji bi podrška države otvaranju virtualnih škola istovremeno značila i podršku IT sektoru, IT 
firmama koje izrađuju online kurseve i platforme za učenje, a najavljene subvencije bi se mogle 
usmeriti npr. u omogućavanje online učenja. Dobru praksu i iskustvo u radu virtuelnih škola u svetu 
treba iskoristiti i primeniti na adekvatan način, možda za početak kombinovanjem online učenja i 
tradicionalnog, face-to-face učenja.  

Posveta: Ovaj rad posvećujem svojim roditeljima, Tomislavu i Grozdani Stamenković, učiteljima u 
penziji, koji su polovinu svog radnog veka držali nastavu u kombinovanom odeljenju (I/III, II/IV). 
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Uspešnost MOOC u obrazovnim aktivnostima 
univerziteta 

The Success of MOOC in Educational 
Activities of Universities 

Nikola Stevanović, Univerzitet Singidunum1 

Apstrakt:  U ovom radu autor polazi od stava da uspostavljanje MOOC od strane univerziteta 
u okviru specijalizovanih internet sajtova pomaže studentima i zainteresovanim pojedincima u 
sticanju relevantnih znanja iz odgovarajućih oblasti, ali i popularizaciji tih univerziteta.  
Polazna hipoteza je da je razmena znanja olakšana i omogućena izvan prostorno-vremenskih 
granica čime se otvara prostor budućem razvoju sistema za doživotno obrazovanje koji može 
biti dostupan širokoj bazi korisnika.  Predmet analize je procena uspešnosti implementacije 
kurseva na primeru vodećih svetskih univerziteta koji su prilagođeni internet okruženju i 
ponuđeni široj javnosti putem odgovarajućih internet sajtova.  Prilikom analize uzeti su u obzir 
Coursera, Udacity i edX sajtovi, način organizovanja kurseva u zavisnosti od univerziteta i 
aktivnosti studenata koje su prikazane odzivom upisanih studenata, polaganjem testova i 
dodelom sertifikata. 

Ključne reči: online kursevi, studiranje na daljinu, doživotno učenje 

Abstract: The paper is based on the view that MOOC offered by the universities within the 
specialized web sites helps students and individuals interested in acquiring the relevant 
knowledge in the adequate fields, and the popularization of these universities. The premise is 
that the distribution of knowledge is enabled beyond time zones and physical boundaries which 
open the possibility for the future development of the system for lifelong education, which may 
be available to a broad base of users. The subject of the analysis is to assess the effectiveness of 
implementation of courses from the world's leading universities that are adapted to the Internet 
environment and offered to the public through appropriate websites. In the analysis are 
observed MOOC providers Coursera, Udacity and EDX, organization of courses depending on 
the university and student activities which are based on their participation, tests, and earning a 
certificate. 

Index terms: online courses, distance learning studies, lifelong learning 

1.UVOD 

MOOC (Massive Online Open Courses – online kursevi velikog obima poseta) su svoju popularizaciju 
započeli 2008. godine kao deo OER pokreta. Termin MOOC je nastao 2008. godine kao deo kursa 
"Connectivism and Connective Knowledge" na Univerzitetu Manitoba, koji je bio dostupan redovnim 
studentima tog univerziteta koji plaćaju studije u njegovim prostorijama, ali i drugim zainteresovanim 
studentima iz šire javnosti putem online časova besplatno. Kompletan materijal studija bio je dostupan 
preko interneta, a konsultacije i razmena mišljenja između studenata koji su prisustvovali online 
časovima imala je učešće putem internet foruma, blogova i organizovanih internet susreta.  

Među prvima ovaj koncept usvajaju  University of Mary Washington i York College, koji rade na 
njegovoj popularizaciji i na drugim fakultetima.Nakon toga MOOC počinju da se razvijaju kao 
                                                            

Nikola Stevanović, Univerzitet Singidunum, Danijelova 32, 11000 Beograd, Srbija  
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kvalitetni online menadžment sistemi [3], koji dobijaju podršku sve većeg broja međunarodno 
poznatih i priznatih univerziteta. Oni pružaju mogućnost izbora velikog broja kurseva i predavača koji 
su orijentisani promociji i unapređivanju znanja na način da bude dostupno širokoj masi publike i u 
osnovi besplatno. 

Prelomna godina u popularizaciji MOOC je bila 2011. kada je Standford University započeo svoja 3 
online kursa, od kojih je svaki imao oko 100.000 [6] prijavljenih učesnika. To je navelo Andrew Ng i 
Daphne Koller, profesore sa Stanforda, da formiraju specijalizovan internet sajt za online kurseve, 
tako je nastala Coursera. Ona je obuhvatala tehnologiju učenja na daljinu koja je već bila prisutna na 
Standfordu, i zahvaljujući njoj, i entuzijazmu svojih osnovača počela je prezentacije svojih prvih 
kurseva. 

Nakon toga 2012. godine se probudila svest o mogućnostima takvog načina vođenja nastave, što su 
usvojili i eksperti sa MIT-a, koji su formirali svoju internet platformu za kurseve. Njima se kasnije 
pridružuje Harvard University i njihovim zajedničkim delovanjem nastaje edX platforma za online 
kurseve. Popularnost uzrokuje pojavu sve većeg broja internet sajtova koji se bave ovim oblikom 
održavanja nastave i kurseva, ali samo mali broj njih ima ponudu najšireg broja različitih kurseva 
eminentnih svetskih univerziteta, dok se ostali bave lokalnom tematikom. 

Uzimajući u obzir famu koja se digla za kratki vremenski period online kurseva i internet sajtova koji 
ih dostavljaju, logično je zapitati se da li oni zaista poseduju kvalitet i težinu za efikasno obavljanje 
svoje delatnosti tj. da li se oni mogu koristi u svrhu učenja ili samo njegovu promociju, kao i 
promociju univerziteta koji te kurseve održavaju putem interneta. 

2. ORGANIZACIJA ONLINE KURSEVA PUTEM SPECIJALIZOVANIH INTERNET SAJTOVA 

Najčešći način organizacije online kurseva putem interneta odvija se na sledeći način. Radi praćenja i 
bolje organizacije sajtova i samih kurseva, zaintereosvani pojedinci prvo moraju da obave registraciju 
na sajtu u okviru koga će pratiti određeni kurs. Pre započinjanja samog kursa sajt radi njegovu 
promociju, koja ujedno predstavlja promociju i upoznavanje sa predavačima na tom kursu, kao i 
univerziteta na kome se taj predmet održava u okviru regularnog nastavnog programa. Nakon toga 
potencijalni student se izjašanjava da li želi da prisustvuje kursu ili ne. 

Student nakon odabira kursa koji spada u njegovu sferu interesovanja, dobija pristup platformi na 
kojoj će se kurs održati. Uobičajena forma kurseva je po delovima: video predavanja, tekstualne 
lekcije, nedeljni testovi, seminarski rad i završni test. Pored toga studentima je dostupan i sylabus kao 
i poseban forum za diskusiju o tom određenom kursu. Nakon završetka kursa, praksa većine profesora 
i univerziteta je dodeljivanje sertifikata studentima koji su ostvarili odgovarajući rezultat na testovima, 
i koji se u zavisnosti od kursa kreće u rasponu 60% - 90%. 

Uzimajući u obzir veliku popularnost ovih kurseva, organizatori se suočavaju sa problemom odnosa 
profesora i studenata u okviru kursa. Naime broj predavača se uglavnom kreće u rasponu 1 – 3, sa tim 
da u zavisnosti od obima predavanja, neki od njih koriste pomoć svojih asistenata sa matičnih 
univerziteta u organizaciji i pripremi predavanja, kao i komunikaciji sa studentima. Bez obzira na to, 
sa druge strane sa nalazi ogroman broj studenata, te je s toga veliki racio student: profesor, što otežava 
personalizaciju i ostvarivanje prisnijeg kontakta sa studentima. 

U ovom slučaju postoje dva pristupa organizaciji kurseva, jedan koji se oslanja na kolaboraciju ostalih 
studenata međusobno, koja se ostvaruju kroz grupni rad, međusobno ocenjivanje zadataka od strane 
kolega nakon čega se izračunava prosečna ocena i slično. Drugi način podrazumeva visok stepen 
automatizacije kurseva kroz postavljanje testova zatvorenog tipa, kao i specifičnog načina formiranja 
testova. Sajtovi velikog obima kurseva kao što je Coursera dozvoljava oba pristupa, tako da izbor 
ostaje isključivo na profesorima i organizatorima kurseva. 

Razvoj MOOC je doprineo i popularizaciji nestandardnih materijala za učenje kao što su grafičke 
novele [5], video materijali, testovi za vreme video lekcija koji motivišu na kontinuirano praćenje i 
slično. Sve to govori u prilog da se teži održavanju sve većeg stepena koncentracije kod studenata, kao 
i prilagođavanja procesa učenja novim društvenim i tehnološkim prilikama. 
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2.1. ORGANIZACIJA PROFESORA I RAD STUDENATA NA ONLINE KURSEVIMA 

Istraživanje sprovedeno od strane Chronicle of Higher Education [10] obuhvatilo je 103 profesora koji 
održavali predavanja u okviru MOOC. Rezultati istraživanja su pokazali da profesori prosečno 
provedu oko 100 sati spremajući se za početak kursa. U to vreme ulazi i vreme za pripremu lekcija, 
snimanje video lekcija i druge pripreme. Nakon početka kursa profesori prosečno provedu oko 8 – 10 
sati na samom kursu, uglavnom u komunikaciji sa studentima i rešanjem njihovih pitanja, problema i 
nedoumica. 

Pokazatelji na osnovu ovog uzorka su pokazali sledeće [8]. Prosečno ima 33.000 studenata po kursu, 
2.600 dobija prelaznu ocenu i stiče uslov za sertifikat. 51% profesora je odgovorio da je odgovorio na 
100% emailova koje je primio od strane svojih studenata u okviru kursa, 13% profesora je odgovorilo 
da ne odgovara na emailove studenata sa kurseva. Što se tiče procesa ocenjivanja 74% profesora se 
oslanja na automatski sistem ocenjivanja, dok se 34% profesora se oslanja na peer sistem ocenjivanja.1  
Na kraju jedan bitan pokazatelj je da se 91.2% profesora izjasnilo kao entuzijastično u vezi sa online 
kursevima, dok je 8.8% profesora izrazilo skepticizam. 

3. KVALITET ONLINE KURSEVA 

Novinar New York Times i pisac recenzija MOOC Jacobs [1], ocenio je svoj lični osećaj sa 11 online 
kurseva koje je posećivao kao B. Profesore je ocenio sa B+ mada je izneo zamerke na ponašanje 
određenih profesora koji precenjuju svoje sposobnosti i znanje. Odnos profesora sa studentima ocenio 
je sa D, što govori u prilog gore navedenim pokazateljima da profesori ne raspolažu sa dovoljno 
vremena da posvete dovoljno pažnje svim studentima. 

Najhvaljenija i najbolje ocenjena stvar kako za Jacobsa,  Habera [4], tako i za celokupnu javnost i sve 
korisnike online kurseva jeste njihova dostupnost, tj. što ih je moguće gledati u delovima dana kada 
vam se ukaže imalo slobodnog vremena. To predstavlja prednost i segementacija samih predavanja, 
tako da lekcije uobičajeno traju od 10 – 30 minuta. Stoga je ovaj segment u analizi 11 online kurseva 
ocenjen sa A.  

Kritike koje se mogu uputiti na račun online kurseva odnose se na komunikaciju koja se odvija između 
studenata u online okruženju. Studenti umeju da budu grubi u komunikaciji, neprecizni i 
nezainteresovani za rad, već samo za priču. U okviru foruma samih kurseva potrebno je sačekati duže 
vreme na odgovor na postavljeno pitanje od strane samih kolega, ukoliko ja rad studenta previše 
napredan, postoji mogućnost da odgovor ni ne dobije. U tom slučaju njegov napredak će zavisiti od 
šanse da uspostavi komunikaciju sa profesorom datog kursa.  

4. UČEŠĆE STUDENATA NA ONLINE KURSEVIMA 

Prvobitni planovi vezani za online kurseve bili su orijentisani na omogućavanje dostupnosti 
kvalitetnije obrazovanja široj svetskoj populaciji, sa akcentom na one lokacije gde za to nema fizičkih 
uslova. Tokom prvih 13 meseci poslovanja, zaključno sa martom 2013. godine, Coursera je 
registrovala 2.8 miliona ljudi [6], koji su prisustvali najmanje 1 online kursu. Geografski posmatrano 
najveći broj studenata je iz SAD 27.7%, 8.8% iz Indije, 5.1% iz Brazila, i 58.4% iz ostatka sveta. 

U pogledu učešća na samim online kursevima, zabeležena je mala stopa prolaznosti, sa visokom 
stopom odustajanja već u prvoj nedelji. Na primeru online kursa Bioelektricitet u organizaciji Duke 
University[2], na sajtu Coursera, 12.725 studenata se prijavilo, ali je samo 7.761 odgledao video 
predavanja, 3.658 je odgovaralo na test, 345 je izašlo na završni test, i svega 313 je položilo i dobilo 
sertifikat. 

Globalni podaci pokazuju da što se tiče Coursera-e prolaznost studenata je oko 9%. Osnivači sajta 
kažu da je to razumljivo jer veliki broj studenata započinje kurs zato što je zainteresovan za tematiku, 
a ne sa namerom da polaže testove. Tome u prilog govori da od broja studenata koji završi prve 

                                                            
1 Forma pitanja od strane Chronicle of Higher Education striktno je bila formulisana sa da ili ne, te su stoga profesori koji koriste 

oba tipa ocenjivanja odgovorili pozitivno u oba slučaja. 
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testove, 45% ostvari prolazan rezultat i dobija sertifikat. U prilog činjenici da ljudi uvek vrednuju više 
ono što moraju da plate, govori podatak [9] da studenti koji plaćaju određenu sumu za software za 
prevenciju varanja, imaju procenat prolaznosti 70%. 

5.ZAKLJUČAK 

Značaj online kurseva u savremenom dobu sve je veći. Mogućnosti koje oni donose se ogledaju u 
procesu prevazilaženja barijera kao što su novčana, vremenska i prostorna razlika. Pored toga znanje 
se usvaja u neformalnom okruženju i na nekoliko neinvazivnih načina i na studentu je da odabere koji 
mu je odgovarajući. Buduća istraživanja u oblasti obuhvatiće poređenje rezultata prve godine 
poslovanja vodećih MOOC sajtova kada ona bude završena. Pored toga, na univerzitetima će se 
analizirati efikasnost samih kurseva u online okruženju u poređenju sa istim prvobitnim kursevima 
koji su održani na tradicionalan način u prostorijama matičnih univerziteta.  
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Informatička pismenost studenata 
u funkciji unapređenja kvaliteta obrazovanja  

Students computer literacy 
aimed at improving the quality of education 

Marija Matotek, Smiljana Mirkov, Visoka tehnička škola strukovnih studija u Zrenjaninu, Zrenjanin  
  

Apstrakt - Poslednjih godina Internet nudi najveću mogućnost obrazovnim institucijama da 
poboljšaju kvalitet svog obrazovanja i da ga učine pristupačnim većem broju potencijalnih 
klijenata. Kvalitet obrazovanja predstavlja temeljnu pretpostavku najobuhvatnije i 
najznačajnije reforme visokog obrazovanja zasnovane na Bolonjskoj deklaraciji. U radu su 
prezentovani rezultati empirijskog istraživanja o tome kako i na koji način studenti Visoke 
tehničke škole strukovnih studija u Zrenjaninu percipiraju i reaguju na izazove unapređenja 
nastavnog procesa korišćenjem savremenih informacionih tehnologija. Posebna pažnja je 
posvećena oceni stanja i zahtevu za kontinuirano unapređenje informatičke pismenosti 
studenata koji sa nastavnim osobljem i raspoloživom informatičkom infrastrukturom čine 
temeljne premise realizacije prednosti unapređenja kvaliteta obrazovanja zasnovanog na 
upotrebi Interneta korišćenjem njegovih servisa. Za prikupljanje podataka u ovom istraživanju 
se koristio standardizovani anonimni upitnik. Dobijeni podaci su prezentovani deskriptivnom 
statistikom, a uzorak ispitivanja je činilo 200 studenata Visoke tehničke škole strukovnih studija 
u Zrenjaninu. 

Ključne reči - IT, informatička pismenost, visokoškolsko obrazovanje, stavovi studenata, 
anketa.  

Abstract – For the past few years, the Internet offers the best possibility of educational 
institutions to improve the quality of their education and make it more accessible to more potential 
customers. The quality of education is a fundamental assumption of the most comprehensive and 
the most important reform of high education based on the Bologna Declaration. This paper 
presents the results of an empirical study on how and in what way the students of Technical 
College of Applied Sciences in Zrenjanin perceive and respond to the challenges of improving the 
educational process by using modern information technology. Special attention is given to assess 
the situation and demand for continuous improvement of information literacy of students to 
teaching staff and information infrastructure are fundamental premise implementation 
advantages of improving the quality of education based on the use of the Internet by using its 
services. To collect the data in this study, we used a standardized anonymous questionnaire. The 
obtained data are presented by descriptive statistics and sample test consisted of 200 students of 
Technical College of Applied Sciences in Zrenjanin. 

Index terms - IT, information literacy, higher education, students attitudes, survey. 

1. UVOD 

Informatička pismenost danas je izjednačena sa opštom pismenošću. Informatička pismenost odnosi se 
na tehnologiju, infrastrukturu i tehnološki “know how”. Pojedinac može da bude računarski izuzetno 
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kompetentan, ali da oskudeva u veštinama procenjivanja informacija i kritičkom odnosu prema njima, 
u tehnikama učenja i slično, tj. u veštinama koje spadaju u informatičku pismenost. Informatički 
kompetentan pojedinac može čak biti i na nivou polupismenosti u oblasti osnovne pismenosti. Uz 
elementarnu ili primarnu pismenost, tj. poznavanje čitanja i pisanja kao osnovnih veština, danas se 
barata terminima sekundarna ili funkcionalna pismenost i tercijarna (informatička) pismenost. 
Razvojem IT sve se više susrećemo sa pojmom informatičke pismenosti koja je osnova za razvoj 
savremenog društva. Informatička pismenost (eng. computer literacy) definiše se kao sposobnost 
korišćenja računara i računarskih programa. Uglavnom se od visokoobrazovanih osoba očekuje da 
poseduju primerena znanja i veštine iz područja korišćenja informacionih i komunikacionih 
tehnologija (ICT). Polazeći od toga, u ovom radu su prezentovani rezultati istraživanja sprovedenog u 
cilju utvrđivanja nivoa informatičke pismenosti studenata Visoke tehničke škole strukovnih studija u 
Zrenjaninu (VTŠSS). U okviru analize ispitane su razlike s obzirom na godinu studija. Budući da 
identifikuje područja informatičke pismenosti koju je nužno unaprediti, ovaj rad predstavlja podršku 
planiranju razvoja visokog obrazovanja. ICT znanja i veštine nisu ispitane neposredno i u 
kontrolisanim uslovima, već su spoznaje o njima temeljene na samoproceni ispitanika. U ovom radu se 
pod informatičkom pismenošću podrazumeva sposobnost korišćenja informacionih tehnologija u svrhe 
komunikacije, obrazovanja, samoobrazovanja, biznisa i zabave. Informatička pismenost i korišćenje 
IT su osobine studenata koji se obrazuju za društvo znanja bazirano na informaciono – 
komunikacionim tehnologijama. Tehnološki razvoj uzeo je maha u gotovo svim oblastima ljudskog 
života, s direktnim uticajem na poboljšanje sistema obrazovanja. Iako je prva upotreba računara kao 
nastavnog sredstva zabeležena još pedesetih godina XX veka, u obrazovni sistem studenata VTŠSS 
računari se uvode početkom devedesetih godina. Na početku je primena računara u nastavi bila 
razmerno retka i složena, jer su se tadašnji uređaji znatno razlikovali od današnjih - kako izgledom i 
veličinom, tako i funkcionalnošću. Pravi procvat upotrebe računara u nastavi dogodio se 
sprovođenjem standarda Bolonjske deklaracije, početkom 2004. godine. Računari su tada prihvaćeni 
kao izvrstan medij za vizualizaciju pojedinih nastavnih sadržaja i proveru znanja studenata. 

Sve češćom upotrebom interneta, uloga računara u obrazovanju dobila je još više na značaju. Učenje 
uz pomoć interneta danas je postalo gotovo svakodnevno i preko potrebno - kako za profesore, tako i 
za studente. Trenutni napredak komunikacionih tehnologija, zahvaljujući internetu, poboljšava 
mogućnosti komunikacije među kolegama, omogućuje i sakupljanje i distribuciju informacija, 
olakšava praćenje naučnih i stručnih novosti u svetu, otvara nove marketinške mogućnosti, a osim toga 
daje i novu dimenziju učenju, posebno u visokom obrazovanju. Web strana visokoškolske institucije 
postaje interaktivan izvor koji omogućuje, ali i zahteva, dvosmernu komunikaciju između studenata i 
nastavnog osoblja. Naime, mnogobrojni nastavni postupci koji su do sada zahtevali istovrsnu fizičku 
interakciju nastavnika i studenta na istom mestu, prelaze u elektronski oblik. S obzirom na to će 
kompjuterizacija nastavnog procesa na osnovu interaktivnosti uskoro postati nužnost - a za njenu 
uspešnu i delotvornu primenu će biti preko potrebna informatička pismenost korisnika kojima je 
namenjena - ovim istraživanjem autori su želeli da saznaju na kom nivou informatičke pismenosti su 
anketirani studenti i koji su njihovi razlozi korišćenja računara i interneta.  

2. METODOLOŠKI POSTUPAK ISTRAŽIVANJA 

Standarde kompetentnosti u polju informacione pismenosti za visoko obrazovanje koji se smatraju 
najboljim načinom za implementaciju i evaluaciju programa informacione pismenosti po završetku 
visoke škole su:   

• informaciono pismen student sam određuje prirodu i obim potrebne informacije, 

• informaciono pismen student pristupa potrebnoj informaciji efektivno i efikasno,  

• informaciono pismen student kritički procenjuje informaciju i njene izvore i inkorporira 
odabranu informaciju kao deo svoje baze znanja i svog sistema vrednosti, 

• informaciono pismen student, bilo individualno ili u grupi, efektivno koristi informaciju kako 
bi dostigao određeni cilj, 
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• informaciono pismen student razume mnoge ekonomske, pravne i društvene probleme koji  
okružuju informacije, te im pristupa i koristi ih na etički i zakonski način.   

Istraživanje o informatičkoj pismenosti studenata imalo je za cilj da istraži koji nivo informatičke 
pismenosti karakteriše studente VTŠSS, ali i da, na osnovu rezultata istraživanja, predloži strategiju za 
dalje informatičko usavršavanje budućih inženjera.  

Polazeći od ovako postavljenog cilja, propitivane su sledeće hipoteze: 

• Studenti Visoke tehničke škole strukovnih studija poseduju elementarnu informatičku 
pismenost. 

• Kao i većina pripadnika studentske populacije i studenti VTŠSS značajan deo svog vremana 
provode za računarom. 

• Vreme provedeno za računarom studenti uglavnom koriste za surfovanje Internetom na kojem 
ih ponajviše privlače sadržaji zabavnog karaktera 

• Na Internetu studente u najvećem broju slučajeva interesuju zabavni sadržaji. 

Za prikupljanje podataka korišćen je metod anketnog ispitivanja standardizovanim anonimnim 
upitnikom. Ovo istraživanje je slučajnim odabirom obuhvatilo 200 studenata sve 3 godine osnovnih 
studija na Visokoj tehniškoj školi strukovnih studija u Zrenjaninu. Ukupan uzorak činilo je 119 
(59,5%) studentkinja i 81 (40,5%) student.  

TABELA 1. Anketirani studenti VTŠSS razvrstani..prema godini studija i polu 

godina  

studija 
broj ispitanika 

Pol 

M Ž 

I 71 35,5% 42 29 

II 90 45,0% 23 67 

III 39 19,5% 16 23 

Ukupno 200 100,0% 81 119 

 

 
Grafikon 1: Raspodela anketiranih studenata prema polu 

Među ispitanicima je bilo više studentiknja (59,5%). Ovaj odnos je u skladu sa ukupnim brojem u 
visokom obrazovanju na osnovnim strukovnim studijama (prema rezultatima RZS). 

Ispitivanje je vršeno u periodu mart/april 2013. godine a dobijeni podaci prezentovani su 
deskriptivnom satitiskom 

TABELA 2. Distribucija studenata osnovnih strukovnih studija u Srbiji i Vojvodini prema polu 

šk.godina 2010/11 Muški ženski ukupno 

Srbija 24.646 50.55% 24.114 49.45% 48.769 

Vojvodina 4.064 46.14% 4.744 53.86% 8.808 

muški
40%

ženski
60%
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3. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 

Istraživanje je pokazalo da studenti koriste računar uglavnom više od tri sata na dan dok je samo 1% 
ispitanika navelo da ne koristi računar, odnosno 4% ga uopšte ne poseduje (Grafikon 2). 

 
Grafikon 2: Vreme koriščenja računara u toku dana 

Zanimljivo je istaknuti da se studenti nižih godina studija češće koriste računarom od onih s viših 
godina. Za to postoji više razloga: sve je više nastavnih sadržaja dostupnih na web stranama 
visokoškolskih institucija, posebno na nižim godinama studija, a studenti viših godina su više okrenuti 
tradicionalnim izvorima znanja - knjigama. Pretpostavljamo da se razlozi ove razlike nalaze u činjenici 
da sadržaji iz stručno aplikativnih predmeta, koji se uglavnom slušaju na višim godinama studija, još 
uvek nisu udžbenički dovoljnoj meri prisutni u elektronskom prostoru. Pored toga, studenti nižih 
godina pripadaju generaciji koja u slobodno vreme vrlo često koristi računar za razonodu i zabavu, pa 
im je sasvim normalno koristiti ga i kao nastavno sredstvo. 

Kao razlog korišćenja računara, ispitani studenti su u 50,7% slučajeva naveli “surf internetom”. 
(Grafikon 3). Da je to tako, pokazuje i jaka pozitivna korelacija varijabli “dnevno korišćenje računara” 
i “vreme provedeno na internetu” (Pearsonov koeficijent korelacije R=0,92), a pokazuje nam da je 
vreme koje studenti provode za računarom zaista vreme koje provode na internetu. Najviše je onih 
studenata (37%) koji su kao glavni razlog za korišćenje interneta naveli “slobodno vreme, zabava, 
razonoda, društvene grupe”. Nešto manje od trećine (30%) ispitanika je kao odgovor navelo 
“pronalaženje različitih informacija” dok se potreba za komunikacijom nalazi u odgovorima 18,9% 
ispitanika. 

 
Grafikon 3: Vreme provedeno na internetu u toku dana 

Iako je svega 10% ispitanika navelo da Interenet koristi u edukativne svrhe (Grafikon 4a), na pitanje 
koje interenet stranice najčešće posećuju dobijena je sledeća distribucija odgovora: stranice zabavnog 
karaktera posećuje 42,8% ispitanika, stranice edukativnog sadržaja posećuje 16,4% ispitanih studenata 
i stranice naučnog sadržaja posećuje 13% ispitanika, stranice Interneta posevćene zdravstvenim 
problemima posećuje 6% ispitanika, a sadržaje iz kulture na Internetu prati 4% ispitanika. Dakle, 
ukupno 39,4% ispitanih studenata Internet koristi u svrhe obrazovanja za profesiju ili opšteg 
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obrazovanja kroz pronalaženje informacija o zaštiti zdravlja i kulturnim inovacijama i događajima 
(Grafikon 4b). 

Grafikon 4a: Svrha korišćenja interneta Grafikon 4b: Distribucija sadržaja posećenih internet 
stranica 

Iako je ovo istraživanje pokazalo da studenti koriste računar u svakodnevnoj praksi, a internetom 
različite svrhe, između ostaloga i u edukativne - na pitanje jesu li čuli za pojam e-učenja (e-learning) 
pozitivno je odgovorilo 50,5% ispitanih. 58% ispitnih studenata komunicira sa nastavnicima putem 
elektronske pošte, a njih 89% je zadovoljno brzinom odgovora. Najviše anketiranih studenata (35%) se 
izjasnilo da samo 10% nastavnika zahteva komunikaciju putem e – pošte. Njih 71% su zadovoljni 
materijalima i informacijama koji se nalaze na web stranama predmeta koje pohađaju, a 83% tvrdi i da 
dobijaju nastavni materijal u elektronskoj formi, ili ih predmetni nastavnici upućuju na adekvatne i 
pouzdane web strane kako bi mogli da preuzmu nastavni materijal. 

3. ZAKLJUČAK 

Današnja definicija informatičke pismenosti je dosta široka i u nju su uvrštene različite veštine - od 
upotrebe mobilnog telefona, preko igranja igrica na računarima i konzolama, pa do upotrebe računara 
u edukativne i poslovne svrhe. Upitnik korišćen u ovom istraživanju sastavljen je na temelju osnovnih 
odrednica informatičkih sklonosti studentske populacije VTŠSS. Rezultati ovog pislot istraživanja 
ukazuju na sledeće: 

Dominantna većina ispitanih studenata svakodnevno značajan deo vremena provodi za računarom, s 
tim što studenti nižih godina studija provode više vremena za računarom od svojih starijih kolega čime 
je potvrđena hipoteza o posedovanju elementarne informatičke pismenosti kod studenata VTŠSS, ali i 
hipoteza koja se odnosila na vreme koje mlada generacija danas provodi radeći za računarom. 

Surfovanje Internetom je glavni razlog za korišćenje računara ispitane studentske populacije što 
potvrđuje prvi deo treće hipoteze. Međutim, iako je samo 10% ispitanika navelo da Interenet koristi u 
edukativne svrhe, dok Internet stranice zabavnog karaktera posećuje čak 42,8% ispitanika, ipak 
značajan broj ispitanih studenata (39,4%) posećuje Intenet stranice edukativnih i naučnih sadržaja ali i 
onih sadržaja koji se odnose na zaštitu zdravlja ili vesti iz kulture što ukazuje da drugi deo treće 
hipoteze nije upotpunosti našao potvrdu u ovom istraživanju. 

Od studenata VTŠSS se na časovima i ispitima stručno aplikativnih predmeta još uvek ne traži da rade 
proračune ili male inženjerske projekte putem računara, što bi trebalo da bude sasatavni deo 
socijalizacije za profesiju inženjer. Pretpostvaljamo da ispitani studenti ne umeju da proračunavaju i 
projektuju putem računara što dalje znači da je informatička pismenost ispitanih studenata VTŠSS još 
uvek na relativno niskom, tačnije, elementarnom nivou. 

Većina studenata (81%) računar smatra neizostavnim nastavnim sredstvom i njime bi se češće koristili 
(69%) bude li im bio omogućen pristup takvim sadržajima. Ovaj nalaz nesumnjivo ukazuje na potrebu 
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brzih promena u sistemu visokog obrazovanja u smislu sveobuhvatnije primene e-kurseva, mentorstva 
ali realizaciju e-ispita.  

Iako je ovo istraživanje, rađeno na ograničenom uzorku, dalo rezulatate više hipotetičkog karaktera, 
ono je ipak ukazalo na potrebu podizanja nivoa informaičke pismenosti ne smao studenata, već i 
ostalih učesnika u nastavnom procesu, u prvom redu nastavnika i sardanika. Takođe je jasno da se ovaj 
zahtev neće moći ispuniti bez podizanja tehnološog nivoa visokoškolskih ustanova u smislu njihove 
bogatije informatičke opremljenosti. 
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Veb-alati i komunikativna metoda u nastavi 
stranih jezika 

Web tools and comunicative method in foreign 
language teaching 

Lora Petronić Petrović,  Ivana Damnjanović, Poslovni fakultet Valjevo, Univerzitet Singidunum 

Apstrakt - U ovom radu autorke izlažu prednosti  primene veb-alata u procesu učenja stranih 
jezika, s obzirom na činjenicu da učenje stranog jezika zapravo predstavlja složen proces 
ovladavanja jezičkim veštinama razumevanja teksta, razumevanja govora, veštine pisanja i 
govora. Naravno, u okviru ovih veština, važno je ovladati vokabularom i gramatičkim 
pravilima. 

Iako mnogim veb-alatima prvobitna namena nije bila da podučavaju, veoma uspešno su 
odgovorili ovom zahtevu. Uz njihovu pomoć postalo je moguće osmisliti vežbe koje služe za 
uvežbavanje svih jezičkih veština, gramatike i vokabulara. Neki od njih mogu poslužiti samo za 
jednu vrstu vežbi, dok drugi mogu biti iskorišćeni za one koje uvežbavaju  različite veštine.  
Studenti na ovaj način ne rade samo već napravljene vežbe, već i sami učestvuju u njihovom 
kreiranju,  i na taj način sagledavaju  „problem“ ovladavanja stranim  jezikom sa „svih strana“ 
(uključujući poziciju nastavnika), i tako shvataju proces učenja te time postaju samostalniji i 
uspešniji u istom.  

Ključne reči – veb 2.0 alati, komunikativna metoda, učenje rešavanjem zadataka, autonomija 
u učenju1 

Abstract – In this paper the authors present advantages of introducing(applying) web tools 
into the process of learning foreign languages, considering the fact that learning a foreign 
language represents a complex procedure of mastering the language skills of reading, listening, 
writing and speaking. Surely, within these skills, it is important to master the vocabulary and 
grammar rules.  

Although the original purpose of the most web tools was not to be used in teaching, they 
answered very successfully this demand. With their help it became possible to create exercises 
for practising all fou language skills, grammar and vocabulary. Some of them can be used only 
for one type of exercises, while others can be used for practising different skills. In this way, 
students not only do already creted exercises, but also participate themselves in their creation, 
and in such a way percieve  the problem of mastering a foreign languiage from „all sides“ 
(including teacher’s perspective),  and so get to know the learning process hence become more 
autonomus and succesful in it. 

Index terms – web 2.0 tools, communicative method, task-based learning, learning autonomy 
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1. UVOD 

S obzirom na činjenicu da živimo u vremenu kada je teško uhvatiti korak sa brojnim promenama koje 
se oko nas dešavaju budući da pravila na kojima počivaju naša znanja i iskustva ne samo zastarevaju, 
već i prestaju da važe, u ovom radu predstavićemo način rada koji nove metode učenja stranog jezika 
postavljaju pred nastavnike stranih jezika. One su preuzele primat nad dugo prisutnim gramatičko – 
prevodilačkom metodom, u okviru koje se strani jezik izučavao učenjem gramatičkih pravila i 
prevođenjem književnih tekstova. Nove metode posmatraju učenje stranog jezika kao savladavanje 
jezičkih veština razumevanja teksta, razumevanja govora, veštine pisanja i govora, a u okviru kojih je 
važno ovladati i određenim vokabularom, kao i gramatičkim pravilima. 

Jedan od najzastupljenijih pristupa izučavanju stranog jezika poslednjih godina predstavlja 
komunikatva metoda, a poslednju fazu u njenoj evoluciji predstavlja rešavanje zadataka [1], što 
podrazumeva da  učenik kroz razradu realnih životnih situacija postiže stvarnu komunikaciju putem 
interakcije sa ostalim učenicima. Ono što je veoma značajno je da učenje putem rešavanja zadataka 
nosi promenu uloga učenik-nastavnik, jer istražuje klasične koncepcije autonomije u učenju i učešće 
studenata u kreiranju didaktičkog materijala, te tako nudi i zadatke uz pomoć kojih se uči da se uči [2]. 
Poznavanje raznovrsnih strategija za učenje pomaže studentima da postanu bolji i samostalniji u 
procesu učenja, a na njima je da odrede koje su strategije najefikasnije u njihovom slučaju.  

Veb-alati svakako otvaraju novo poglavlje u nastavi stranih jezika. U potpunosti se uklapaju u zahteve 
najsavremenijih nastavnih metoda, podstičući autonomnost u procesu učenja i dajući mogućnost 
učenicima da sami  kreiraju didaktički materijal. Uz pomoć veb-alata mogu se osmisliti raznovrsne 
vežbe koje primenjuju potrebne strategije za uspešno učenje, a s obzirom na to da u osmišljavanju 
vežbi učešće uzimaju i sami studenti, otvaraju im put ka sagledavanju procesa učenja i iz ugla 
nastavnika i stvaraju mogućnost da postignu autonomnost u istom. 

2. OVLADAVANJE VOKABULAROM 

Temelj učenja stranog jezika svakako predstavlja ovladavanje njegovim vokabularom. To je jedan od 
najzahtevnijih zadataka kako za učenike koji treba da ga savladaju, tako i za nastavnika čija je uloga 
da omogući učenicima da ga što lakše usvoje i primene.  Budući da količina usvojenih reči pre svega 
zavisi od samog pojedinca, nastavnik je taj koji treba da pomogne studentima skrećući im pažnju i 
upućujući ih na strategije koje olakšavaju učenje i pamćenje, kao i dajući im one vrste zadataka koje 
pomažu smeštanju reči u dugoročnu memoriju.  S tim ciljem veb 2.0 alati služe nam za „oživljanje“ 
tehnika za učenje reči, odnosno zadataka koji zahtevaju različit stepen kognitivnog angažovanja. To su 
alati koji  omogućavaju smeštanje reči u radnu memoriju putem aktivnosti koje  integrišu  naučene reči 
u već postojeća znanja. One podrazumevaju sledeće principe koje ih naglašavaju: donošenje 
sukcesivnih odluka u vezi sa rečima, zadatke koji su  koliko produktivni, toliko i receptivni, kao i 
igrice koje zahtevaju adekvatno prosuđivanje.   

Mixbook. Upotreba  slika ili fotografija uveliko pomaže razumevanju i zadržavanju informacija. 
Shodno tome, osmišljavanje slikovnog rečnika predstavlja zadatak koji doprinosi ovom cilju. Za ovaj 
zadatak služimo se alatkom www.mixbook.com koja je, na prvom mestu, namenjena pravljenju foto-
albuma uz mogućnost dopisivanja kratkog teksta. Da bi se uveo kognitivni momenat, nazivi pojmova 
sa slike daju se napisani ispreturanim redom slova, reči na jednoj stranici grupišu se tematski ili 
ilustuju različite izraze.  

Zadatak vezan za ovu alatku je  i „oživljavanje“ tehnike  pamćenja  koja se naziva mnemonics [3] čija 
je varjanta osmišljavanje slike koja povezuje izgovor reči iz starnog jezika sa značenjem reči u 
maternjem jeziku.  

Quizlet. Sledeća alatka koju predstavljamo nalazi se na adresi www.quizlet.com. Njom se kreiraju 
kartice s rečima koje predstavljaju verovatno  „najuspešniju“  tehniku učenja reči. Šta više, ova tehnika 
je daleko lakša za osmišljavanje od prethodne, pa je samim tim određeni broj nastavnika smatra i 
efektnijom. Ova alatka nam omogućava da napravimo kartice koje sa jedne strane imaju reč napisanu 
na stranom jeziku, a sa druge mogu biti razne varijacije - počev od reči date na maternjem jeziku, 
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preko definicije reči ili njene fotografije. Osim kreiranja kartica, ova alatka nam omogućava dalja 
vežbanja sa njima, koja kao krajnji cilj imaju pamćenje reči.  

Wordsearch Maker je alatka koja nam omogućava kreiranje osmosmerki. Osmosmerke predstavljaju 
zadatke u kojima učenici treba da prepoznaju reči i izdvoje ih iz naizgled, besmislene grupe slova. 
Ovakva vrsta zadataka spada u grupu onih koji traže od učenika da donesu određenu odluku u vezi sa 
rečima kojima treba da ovladaju (da ih prepoznaju, povežu sa nekom drugom reči ili fotografijom i sl.) 
i jedan su od najboljih načina da se reči „smeste“ u dugoročnu memoriju. Mogu se naći na sledećoj 
adresi - www.wordsearchmaker.net i mada nude samo kreiranje osmosmerke, dodatno se mogu 
„otežati“, npr. davanjem spiska definicija reči koje se u njoj nalaze. 

Hot Potatoes. Prethodno pomenutoj grupi zadataka mogu se dodati i zadaci kreiranja ukrštenica. Ovaj 
program može se naći u okviru paketa hot potatoes, koji se prvo mora preuzeti sa sajta 
www.hotpot.uvic.ca, ali se uz pomoć njega kreirane vežbe kasnije mogu postaviti na željenu veb 
stranicu. Modul namenjen kreiranju ukrštenica naziva se JCross. Ukrštenice, kao i osmosmerke, 
svakako unose element zabave u proces uvežbavanja vokabulara. 

Voxopop. Za ovu alatku potrebna nam je dodatna oprema u vidu mikrofona budući da nam ona  
pomaže  da unesemo zvučni element u učenje vokabulara. Nalazi se na linku www.voxopop.com. 
Voxopop nam omogućava kreiranje „pričaonica“ – grupa u okviru kojih se beleže audio zapisi kako 
bih ih ostali članovi grupe mogli slušati, odgovarati na njih ili nastavljati diskusiju. U okviru rečnika 
najpre se kreiraju zapisi za uvežbavanje izgovora, za koje se mogu iskoristiti, na primer, brzalice. Za 
uvežbavanje vokabulara adaptiraju se razne vežbe ili igre, kao na primer igra „kaladont“ – nastavnik 
daje definiciju reči, student treba da kaže koja je to reč, a zatim da da definiciju reči koja počinje 
slogom ili slovom na koje se data reč završava. Ostali članovi grupe nastavljaju niz. Ujedno, ova 
alatka može se koristiti za uvežbavanje veština razumevanja govora i govora. 

Listen and Write (www.listen-and-write.com) je alatka za kreiranje vežbanja za diktat. Na ovom 
sajtu već se nalazi veliki broj vežbanja na različitim jezicima, ali ono što je za nas važno je da studenti 
ili nastavnik mogu i sami osmisliti diktate. Na ovaj način, studenti imaju mogućnost da uvežbavaju, ne 
samo pisanje, već i da razvijaju svoju veštinu razumevanja govora. Ova veb aplikacija omogućava rad 
na jednostavan, postepen način. Studenti imaju mogućnost da prvo čuju tekst u celosti, a zatim i da ga 
slušaju rečenicu po rečenicu i da tom prilikom pokušavaju da ih i zapišu. Prethodno je potrebno da 
izaberu da li će zapisivati cele rečenice ili dopisivati reči koje nedostaju u određenoj rečenici. Za 
kreiranje vežbi potrebno je postaviti audio zapise u MP3 formatu i transkripte izdeljene na rečenice, a 
zatim rečenice povezati sa određenim segmentima audio zapisa.  

3. VEŠTINE RAZUMEVANJA TEKSTA I PISANJA 

Strategije i tehnike  za ovladavanje veštinama razumevanja teksta i pisanja predstavićemo zajedno. 
Budući da ove dve veštine mogu predstavljati uvod jedna u drugu ili slediti jedna posle druge, 
možemo se  poslužiti istim alatima za njihovo uvežbavanje. Komunikativna metoda dala je nov pristup 
ulozi veštine čitanja u izučavanju stranog jezika , kao i novo viđenje vrsta tekstova koji nam služe u te 
svrhe. Budući da je cilj ovog metoda sposobnost da komuniciramo, materijali poput novinskih 
članaka, turističkih brošura i veb-sajtova ili  redova vožnje autobusa i vozova, postaju adekvatan 
materijal, jer čitajući ih, razvijamo i našu sposobnost komunikacije. Prepreka koju treba savladati u 
ovom procesu je činjenica da osobe koje uče jezik ne prenose automatski strategije za razumevanje 
teksta koje koriste u maternjem jeziku i u strani jezik koji uče. S toga, osim samog čitanja i uputstva 
kako čitati postaju suštinski deo procesa podučavanja jezika. Nastavnici su, u ovom slučaju, fasilitatori 
koji ukazuju koje su to strategije koje olakšavaju čitanje i koji, kreiranjem vežbi na osnovu njih, 
upoznaju studente sa istima: pregledanje (brzo iščitavanje naslova, podnaslova, komentara ispod 
fotografija….) s ciljem upoznavanja sadržine teksta; predviđanje – donošenje zaključaka o čemu se u 
tekstu radi na osnovu prethodnog znanja o autoru teksta, vrsti teksta, propratnih fotografija ili crteža, 
stilu pisanja; brzo i letimično čitanje teksta s ciljem  određivanja šta je tema teksta. 

S druge strane, ovladavanje veštinom pisanja podrazumeva širok spektar aktivnosti od kojih ćemo 
pobrajati samo neke –  one koje predstavljaju puko poznavanje pravila pisanja (za koje je pogodna 
prethodno pomenuta alatka  Listen and write),  popunjavanje formulara, preko  davanja kraćih ili dužih 
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opisa, poruka,  kreiranja oglasa, pamfleta i brošura,  do pisanja CV-ija, poslovnih pisama, izveštaja, 
priča i eseja. U zavisnosti od toga šta želimo da studenti napišu, zavisiće i uvodne aktivnosti koje 
ćemo osmišljavati. One podrazumevaju buđenje interesovanja studenata za određenu temu, 
prezentovanje zadatka, predlaganje ideja, proučavanje modela, planiranje teksta, pisanje skice i na 
kraju,  samog teksta. Za svaku od ovih faza, možemo nam poslužiti određena veb-alatka.  

Wordle. Iako joj je prvobitna namena bila isključivo dekorativna, ova alatka je našla primenu i u  
izučavanju veština potrebnih za ovladavanje stranim jezikom. Wordle se nalazi na adresi 
www.wordle.net. Služi za pravljenje „oblaka reči“ od željenog teksta. Reči koje se češće ponavljaju 
istaknutije su pre svega po veličini. Njena primena ogleda se u sledećem: uz pomoć Wordle kreiraju se 
oblaci reči koji predstavljali uvod u obradu određenog teksta, s ciljem da upoznaju studente sa 
ključnim ili nepoznatim rečima i da im pobude radoznalost i motivaciju, kako bi sa što većom pažnjom 
pročitali tekst. Što se uvežbavanja veštine pisanja tiče, zadaci se sastoje u tome da se na osnovu reči iz 
oblaka napiše priča ili  pesma, ili da se u oblaku prezentuju ideje koje su studenti predložili tokom 
uvodne aktivnosti.  

Wall Wisher je virtualna „oglasna“ tabla za ostavljanje poruka, koje mogu sadržati tekst, fotografije, 
linkove za druge veb-sajtove  i video zapise. Veoma je jednostavna za upotrebu i sve što je potrebno je 
da se kreira „početni zid“ sa porukom, koji može biti namenjen širem auditorijumu ili samo 
ograničenom broju osoba. Nalazi se na adresi www.wallwisher.com, a mogućnosti ove alatke su velike 
i primenljive ne samo za veštine o kojima govorimo. Za potrebe uvežbavanja veština čitanja i pisanja, 
wallwisher nam služi da putem fotografija uvedemo tekst koji ćemo čitati, a učenici svoje ideje pišu na 
„nalepnicama“ koje „lepe“ uz odgovarajuću fotografiju. S druge strane, fotografije služe kao vodič za 
pisanje priče. Takođe, nastavnik na wallwisheru-u postavlja prvu rečenicu koja predstavljala početak 
neke priče, a studenti zatim dopisuju ostale rečenice. Budući da se nalepnice mogu lepiti bez reda, 
druga grupa studenata ima zadatak da  ovako napisanu priču poređa po odgovarajućem redosledu.  

Mind Meister. „Mape pamćenja“ Tonija Buzana, otelotvorene su u alatci na adresi 
www.mindmeister.com . Zasnivaju se na činjenici da se informacije lakše pamte ukoliko su povezane 
sa što većim brojem asocijacija. U nastavi stranih jezika idealne su za učenje novih reči, ali i za 
organizovanje ideja za pisanje sastava. Naime, prilikom planiranja izgleda teksta, ideje do kojih se 
došlo u fazi „brainstorming“(kiša ideja) mogu se grupisati i povezati u mreže koje predstavljaju 
paragrafe ili ključne rečenice za svaki pasus. Na osnovu ovog plana pravi se skica, a zatim piše i sam 
tekst. 

Glogster je alatka za pravljenje interaktivnih postera i pogodna je izradu zadataka čiji je cilj kreiranje 
reklamnih oglasa, turističkih brošura ili knjižica-vodiča. Nalazi se na adresi www.glogster.com  i 
omogućava nam izbor najrazličitijih šema po pitanju dizajna (izgleda pozadine, tekstualnih dodataka, 
ukrasa..), dodavanje fotografija,  video zapisa, zvuka i crteža. Zapravo, uz pomoć ove alatke mogu se 
kreirati posteri najrazličitije sadržine. 

Novinski članci. Ne mali broj vežbi pisanja predstavlja pisanje raznih vrsta oglasa i novinskuh 
članaka. Osim uvežbavanja veštine pisanja, u velikom broju slučajeva ovi članci služe i za 
uvežbavanje gramatičkih pravila, a nude nam i mogućnost grupnog rada.  Alatka za kreiranje novina 
nalazi se na adresi: www.interactives.mped.org/view_interactive.aspx?id=151&title=.  

4.  VEŠTINA RAZUMEVANJA GOVORA I VEŠTINA GOVORA 

I ove dve veštine predstavićemo u paru, s obzirom da ih prilikom kreiranja zadataka ne možemo 
razdvojiti. Cilj uvežbavanja obe veštine je osposobljavanje učenika da vladaju komunikativnim 
situacijama, bez obzira na to što nisu u potpunosti ovladali vokabularom ili određenim gramatičkim 
strukturama. U slučaju veštine razumevanja govora ovo bi značilo uvežbavanje studenata da koriste 
različite strategije kako bi razumeli ono što čuju, da umeju da razdvoje potrebne od nepotrebnih 
informacija, kao i da ih ne poznavanje značenja određenih reči  ne ometa u razumevanju. Što se tiče 
veštine govora, ona pokriva tri oblasti – jednu predstavljaju izgovor, gramatika i vokabular, drugu 
„funkcijski“ jezik (poznavanje ustaljenih fraza i izraza u određenim komunikativnim situacijama), a 
treću poznavanje društvenih i kulturnih pravila i normi vezanih za način komuniciranja [4]. Kroz 
komunikativnu metodu, nastavnici usmeravaju učenike da uvide podjednaku važnost svih ovih znanja 
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i da razvijaju sposobnost da proizvedu gramatički ispravne i logički povezane rečenice koje 
odgovaraju datom kontekstu, imajući, pri tom, prihvatljiv, odnosno razumljiv izgovor.  

I za ove veštine, suštinski deo procesa učenja predstavlja poznavanje potrebnih strategija. Za veštinu 
razumevanja govora to su strategije koje podrazumevaju aktiviranje već postojećih znanja u vezi sa 
datom temom, koja učeniku omogućavaju da shvati ono što je čuo i da predvidi šta sledi , ili one uz 
pomoć kojih se oslanja na svoje poznavanje jezika upotrebljenog u poruci, u okviru koga prepoznaje 
podatke potrebne da bi adekvatno odgovorio na istu. Strategije za uvežbavanje veštine govora 
obuhvataju učenje najčešće idiomatskih fraza koje učesnici u razgovoru koriste da izraze svoje 
slaganje, razumevanje, sumnju u vezi sa onim što sagovornik priča, ili učenje dijaloga karakterističnih 
za mnogobrojne situacije, poput onog koji se vodi u restoranu prilikom naručivanja jela i pića, ili u 
prodavnici prilikom kupovine. Ove strategije omogućavaju učeniku da predvidi šta će čuti i šta je 
potrebno da odgovori. Poznavanja fraza koje koristimo da razjasnimo momente kada je došlo do neke 
zabune i adekvatno odgovorimo na njih takođe se ubrajaju u veštine čijim ovladavanjem stičemo 
samopouzdanje i gubimo strah od pričanja na stranom jeziku [4]. 

ESL Video www.eslvideo.com je sajt na kome se mogu kreirati interaktivni kvizovi bazirani na on-
line video zapisima. Korisnici mogu kreirati pitanja sa višestrukim odgovorima, dodati transkripte ili 
prevode, dati dodatne komentare. itd. Na ovom sajtu postoji veliki broj kvizova koji mogu poslužiti za 
uvežbavanje veštine razumevanja govora (kao i preostalih jezičkih veština). 

Prezi. Jedan od najboljih načina da naši učenici vežbaju svoje govorne sposobnosti na stranom jeziku 
su prezentacije. One imaju dvostruku funkciju - dok student koji prezentuje vežba da spontano priča, 
dotle oni koji ga slušaju vežbaju svoju sposobnost razumevanja govora. Osim toga, ova vežba 
predstavlja i dobru vežbu za realnu životnu situaciju, jer će se jedan broj učenika zasigurno naći u 
ulozi prezentera u svom budućem, profesionalnom životu. Usmena prezentacija obično je propraćena 
vizuelnim pomagalom u obliku slajdova na kojima su predstavljeni ključni elementi vezani za temu 
prezentacije. Umesto tradicionalnog programa PowerPoint za pravljenje prezentacija, predstavićemo 
online aplikaciju prezi, www.prezi.com , alatku koja umesto klasičnih slajdova nudi sasvim novi način 
prezentovanja: slajdovi se ne ređaju jedan za drugim, već prate neobičnu, zadatu pitanju, tako što se  
željeni slajd uvećava i stavlja u prvi plan. 

Voki, www.voki.com,  je aplikacija koja nam omogućava kreiranje “govornih avatara”. Uz pomoć 
našeg virtualnog dvojnika možemo napraviti govorne vežbe s višestrukom namenom – jedna vežba 
može obuhvatiti rad na veštinama razumevanja govora, samog govora, uvežbavanje vokabulara, 
veštine pisanja i čitanja, gramatike…. Pogodna je jer ne zahteva nikakve specijalne dodatke poput 
mikrofona, budući da se glas našem dvojniku može dodati putem mobilnog telefona, koji danas svako 
poseduje. 

5. ZAKLJUČAK 

Ovaj rad predstavlja rezultat potrage autorki za što boljim načinom primene principa komunikativne 
metode u praksi, posebno njene „poslednje faze“ – rešavanja zadataka u uslovima rada u velikim 
grupama, sa minimalnim mogućnostima upotrebe dodatnih materijala. Verujemo da nećemo pogrešiti 
ako iznesemo lični stav,  da veb-alati procesu učenja daju novu dimenziju - onu koja omogućava da 
više čula istovremeno učestvuje u procesu usvajanja novih znanja, pa samim tim, ovaj proces čini 
veoma uspešnim. 

Mada nisu bili namenjeni podučavanju, veoma uspešno se koriste i za ovu svrhu. Predstavljaju veliko 
neistraženo područje koje, pri tom,  svakim danom postaje sve veće, pa svakako predstavljaju 
podsticaj i učenicima i nastavnicima da istražuju i učine proces podučavanja što interesantnijim, 
motivišući ih, na taj način, da uče putem novih, kreativnih i zabavnih materijala.   

Alati predstavljeni u radu samo su „vrh ledenog brega“ [5]. Njihova uloga sagledana je u kontekstu 
uvežbavanja  različitih segmenata učenja stranog  jezika. Svaka alatka može se upotrebiti na više 
načina, a ono od čega zavisi kako ćemo je upotrebiti je naša mašta, kreativnost i trenutna inspiracija, te 
je to svakako i novo polje na kome treba raditi i istraživati ga.  
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Apstrakt – Upotreba savremenih informacionih tehnologija promenila je način poslovanja 
turističkih agencija i dovela do toga da je izučavanje ove oblasti u obrazovnim institucijama 
poslednjih godina u stalnom porastu. Upravo zbog kompleksnosti izučavanja javila se potreba 
za drugačijim pristupima učenju što je vodilo stvaranju edukativih alata baziranih na 
interaktivnoj nastavi, kao što su poslovne simulacije. Njihov značaj u edukaciji ogleda se u 
lakšem usvajanju znanja tako što je studentima omogućeno da samostalno donose odluke i 
sagledavaju njihove posledice. U ovom radu, predstavljeno je rešenje informacionog sistema 
turističke agencije razvijeno na Poslovnom fakultetu Valjevo, Univerziteta Singidunum. 

Ključne reči -  Edukativni alati, turističke agencije, poslovne simulacije 

Abstract – Modern technology changed the way how travel agencies work and led to increasing 
study of this field in educational institutions in recent years. Because of the study complexity 
there was a need for a different learning approach  which resulted to in creation of educational 
tools based on interactive teaching methods, such as business simulations. Their importance in 
education is reflected in facilitating knowledge acquisition by students that have been able to 
make independent decisions and anticipate their consequences. The solution for travel agency 
information system developed at Faculty of Business Valjevo, Singidunum University has been 
presented in this paper.  

Index terms – Educational tools, travel agencies, business simulations 
 

1. UVOD 

Zahvaljujući primeni savremenih informacionih tehnologija, u turističkom poslovanju odigrale su se 
dinamične promene. Razvoj  nove tehnologije doprineo je povećanju brzine i efikasnosti u procesu 
korišćenja informacija u okviru različitih domena poslovanja. Suštinske promene nastale su 
uvođenjem jedinstvenog sistema informacija i komunikacija koji su prihvatili svi učesnici u pružanju 
turističkih usluga (hoteli, aviokompanije, organizatori putovanja, putničke i rent-a-car agencije, 
cruising kompanije i drugi subjekti turističke ponude). Turističke agencije javile su se kao korisnici 
savremene informacione tehnologije povezujući se najćešće sa rezervacionim sistemima turoperatora i 
avio-kompanija. Kako u poslovanju, informacione tehnologije značajan su alat i prilikom obuke 
zaposlenih u turizmu i studenata turizma. Postoji veliki broj različitih kompjuterskih simulacija koje 
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predstavljaju jedan od alata za savladavanje poslovnih procedura turističke agencije. Korišćenje 
simulacija podrazumeva simulirano okruženje u kome se donose odluke na nivou određenih perioda.  

Simulacije utiču na učesnike da se više angažuju u odnosu na klasične metode kao što su čitanje ili 
praćenje predavanja. One obezbeđuju realističnije poslovno okruženje i stvaraju veze između učesnika 
u okviru kojih isprobavaju svoje nove uloge. Kao primer dobrog rešenja, u ovom radu opisaćemo 
softver razvijen na Poslovnom fakultetu Valjevo, Univerziteta Singidunum. 

2. UTICAJ NOVIH TEHNOLOGIJA NA ORGANIZACIJU POSLOVANJA TURISTIČKIH 

AGENCIJA 

Zahvaljujući širokoj primeni centralnih rezervacionih sistema, kao dominantnoj tehnologiji, i 
internetu, distribucija turističkih usluga je zahvaćena suštinskim promenama. Tendencije govore u 
prilog činjenici da se turističko tržište formira kao „elektronsko”, u okviru koga se distribucija i 
marketing sve više obavljaju putem elektronskih medija. Velike turističke kompanije su shvatile da se 
globalizacija u poslovanju može ostvariti samo povezivanjem sa sistemima elektronskog bukinga, jer 
se samo na taj način može postići efikasna ponuda turističkih usluga potrosačima u bilo kom delu 
sveta. Promene su bile tako značajne da je svim privrednim subjektima na turističkom tržištu 
nametnuta neophodnost korišćenja informacione tehnologije kao uslov sopstvenog opstanka i 
poboljšanja konkurentske pozicije [1]. Pored toga, unapređeno je poslovanje kada se radi o rezervaciji 
i prodaji pojedinačnih turističkih usluga i turističkih aranžmana, kao i servisiranje klijenata pri 
izdavanju svih vrsta dokumenata vezanih za putovanje. Na razvijenim emitivnim tržištima organizatori 
putovanja su inicirali formiranje jedinstvenih rezervacionih sistema u koje je bila uključena i mreža 
turističkih agencija. Uvođenje interneta donelo je suštinske promene u kanalima distribucije usluga na 
tržištu putovanja i turizma. Promene su uticale na sve subjekte na turističkom tržištu, a organizatori 
putovanja i turističke agencije bili su suočeni sa čitavim nizom novina koje su zahtevale i nove 
pristupe u poslovanju [2].  

Prednost nove tehnologije za rezervisanje, kupovinu i plaćanje turističkih usluga i spremnost potrošača 
da te prednosti iskoriste, pružili su mogućnost svim učesnicima na turističkom tržištu, da bez 
posrednika i uz relativno niske troškove distribuiraju svoje proizvode na globalnom nivou. U tome 
prednjače vazduhoplovne i hotelske kompanije koje formiraju svoje оn-line prodajne kanale, 
oblikujući ponudu po znatno nižim cenama i stimulišući direktan buking preko web sajta.  

Uvodenjem savremene informacione tehnologije u poslovanje, turističke agencije su obezbedile viši 
kvalitet u pružanju usluga, uz daleko veću efikasnost i brzinu u obavljanju tzv. front-office i back-
office poslova. Kompjuterska oprema i odgovarajući programi danas su prilagođeni i potrebama malih 
turističkih agencija što omogućuje da se, uz relatlvno niske troškove, kompjuterizuje najveći broj 
poslovnih operacija. Automatizacija poslova odnosi se na primenu savremene informacione i 
komunikacione tehnologije u prodaji turističkih usluga, dok back-office sistem obuhvata 
implementaciju kompjuterske tehnologije u oblasti računovodstva, marketinga i upravljanja. 
Obezbeđena je veća efikasnost u komuniciranju sa dobavljačima i korisnicima usluga, ali je bilo 
posebno važno prilagođavanje zahtevima savremenih potrošača. To je najčešće značilo neophodnost 
da se obezbedi dodatna vrednost za korisnike usluga koja se zasnivala na profesionalnoj obuci 
prodajnog osoblja u poslovnicama i na jačanju savetodavne funkcije [3]. 

Kompjuterska tehnologija uticala je na unapređenje poslovanja organizatora putovanja bilo da je 
prihvatanje nove tehnologije bilo zasnovano na povezivanju sa rezervacionim sistemima avio-
kompanija ili da su razvijali sopstvene kompjuterske sisteme čiji je osnovni cllj bio unapređenje 
poslovnih operacija u domenu bukinga turističkih aranžmana. Primena informacione tehnologije u 
kompletnom poslovanju turoperatora imala je značajne pozitivne efekte, posebno kada se radilo o 
poslovanju velikih kompanija sa godišnjom produkcijom od nekoliko miliona turističkih aranžmana 
[2]. 
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3. ELEKTRONSKO POSLOVANJE TURISTIČKIH AGENCIJA 

3.1 Informacioni sistemi agencija 

Tokom 80-ih godina počinje formiranje globalnih distribucionih sistema koji su nastali 
objedinjavanjem centralnih rezervacionih sistema aviokompanija gde je potreba za primenom 
najsavremenije tehnologije u prodaji diktirala povezivanje u šire, globalne sisteme. Tako nastaju 
posebne kompanije koje korišćenjem kompjuterskog sistema „pružaju informacije iz svih segmenata 
putničke industrije, omogućavajući rezervaciju i prodaju traženih usluga". Za turističke agencije to je 
predstavljalo mogućnost za značajno unapređenje procesa rezervacije, ne samo usluga u oblasti 
vazdušnog saobraćaja, već i hotelskih kapaciteta, rent-a-car i drugih usluga na globalnom turističkom 
tržištu. Globalni distribucioni sistemi obezbeđivali su najefikasniju distribuciju na turističkom tržištu, 
povezujući veliki broj ponudaća sa subjektima koji su imali važnu ulogu posrednika - turističkim 
agencijama [2]. 
 

Najveći globalni distribucioni sistemi razvijeni do sada su [4]: 

• na području SAD - SABRE (American Airlines), APOLLO (United Airlines), SystemOne i 
WORLDSPAN, 

• u Evropi – AMADEUS i GALILEO, koje je osnovalo nekoliko velikih evropskih avio-
kompanija i 

• u Aziji - ABACUS System. 

Osnovne prednosti korišćenja globalnih distribucionih sistema za agencije zasnivaju su se na globalnoj 
dostupnosti turističkih proizvoda, kao i preciznim i ažurnim informacijama o tim proizvodima, 
značajnom smanjivanju troškova komunikacije i rezervacije, olakšanoj naplati provizija i efikasnim 
postupcima štampanja dokumenata i svih informacija potrebnih klijentima. Organizatori putovanja 
koriste prednosti novih tehnologija kako bi bili u konstantnoj interakciji sa svim svojim partnerima 
(turističkim agencijama, hotelima, prevoznicima i dr.), bližem odnosu sa klijentima radi boljeg 
razumevanja i opsluživanja njihovih potreba, distribuirali multimedijalne prezentacije, analizirali 
tržišta, konkurenciju i sve u svemu da bi inteligentnije poslovali na sve zahtevnijem tržištu [5]. 

4. OBRAZOVANJE 

4.1 E-learning 

E-learning bezuslovno je postao jedan od glavnih alata u obrazovnom sistemu širom sveta. Umesto da 
se nove informacije steknu jednostavnim čitanjem, ove aktivnosti omogućavaju onome ko uči vrstu 
znanja putem informacija do kojih se dolazi istraživanjem i upravljanjem virtuelnim okolnostima 
vezanim za cilj njihovog istraživanja. Sve to može se izvesti uz pomoć e-learninga, a dodatni razlozi 
koji idu u prilog su izbegavanje nepovoljnosti kao što su skupi resursi, obaveza izvođenja u realnom 
vremenu, pa i opasnosti do kojih stvarni uslovi mogu dovesti. 

Kao što su se i samo učenje i učenici susreli sa velikim promenama, neizbežno je da se sa njima suoče 
nastavnici, profesori na fakultetima i privatni predavači tokom svog pristupa poslu. Od predavača se 
više ne zahteva da koriste samo udžbenik, već redovno treba da rade na evaluaciji svojih resursa: 
pretraživanje, odabir, evaluacija, planiranje, primena i upravljanje njima u cilju pružanja najboljih 
ishoda kod učenja. E-learning omogućava obema stranama, i predavaču i učeniku, da obogate svoja 
iskustva podučavanja odnosno učenja kroz virtuelno okruženje koje podržava ne samo prenošenje 
znanja, već i istraživanja i njegovu primenu [6]. 

Bilo da se uči u školama, univerzitetima ili na radnom mestu, pravilno osmišljen pristup elektronskom 
učenju za bilo koji aspekt ciljanog kurikulima, može pružiti značajne prilike učenicima da sami stvore 
i usvoje znanje. Postoji veliki broj definicija o tome šta je elektronsko učenje, ali generalno, one se 
fokusiraju na isti set odlika. Prema evropskom Akcionom planu o elektronskom učenju, ono 
predstavlja “Upotrebu novih multimedijalnih tehnologija i interneta radi unapređenja kvaliteta učenja 
kroz olakšan pristup resursima i servisima, kao i razmenu informacija na daljinu i saradnju” [7]. 
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4.2 Obrazovanje u turizmu 

Studije turizma nisu samo način stvaranja radne snage u tuirzmu. One predstavljaju mnogo šire 
posmatranje fenomena koji ima izuzetno veliki uticaj na savremeno društvo i prirodnu okolinu. Ovo 
polje studiranja pokazuje značajan rast, što možemo povezati i sa brojem institucija u tuizmu, kojih je 
sve više [8]. Učenje i obuke koji se oslanjaju na upotrebu kompjuterskih tehnologija imaju sve veći 
značaj u obrazovanju na svim poljima, pa tako i u turizmu. Veliki broj dostupnih softvera dovodi do 
njihove niže i ovaj vid obrazovanja čini dostupnijim. Brojne su prednosti obuke na računarima i učenje 
uz pomoć kompjutera. Jedna od njih je ta što omogućavaju studentu da napreduje brzinom koja je 
njemu prilagođena Vrlo je važno da oni koji su odgovorni za kupovinu ili kreiranje softvera budu 
potpuno upućeni u ciljeve predmeta za koje će se šema koristiti i dovoljno upoznati sa oblašću kako bi 
mogli da procene zasluge i nedostatke različitih rešenja[9]. Učenje putem softvera nije u dovoljnoj 
meri primenjeno ali ima potencijal da postane značajan oblik obrazovanja u budučnosti, naročito ako 
se očekuje da će broj studenata biti u porastu.  

5. SIMULACIJA INFORMACIONOG SISTEMA TURISTIČKE AGENCIJE 

Obzirom na postojanje velikog broja informacionih sistema za poslovanje turističkih agencija, na 
Poslovnom fakultetu Valjevo Univerziteta Singidunum razvijen je simulator koji će doprineti edukaciji 
studenata u ovoj oblasti, kako bi njihovo aktivno učešće podigao na još viši nivo. Cilj simulatora je da 
se studenti pripreme za rad u nekim od postojećih rešenja.  
Aplikacija poseduje tri vrste korisnika: 

• potencijalne kupce aranžmana koji aplikaciji pristupaju putem interneta, 

• radnike zaposlene u agenciji i 

• administratora (direktora) koji ima potpunu kontrolu nad sistemom i može kontrolisati akcije 
ostalih korisnika. 

Izgled cele aplikacije je unificiran - svi korisnici imaju jedinstven izgled svih strana aplikacije, a u 
zavisnosti od vrste naloga, razlikovaće se opcije koje su im dostupne. Za razliku od posetioca sajta 
koji ima pravo samo da pregleda postojeće aranžmane, pravi rezervacije i pregleda rezervisana 
putovanja, zaposleni u agenciji ima pravo da upravlja aranžmanima i pojedinačnim putovanjima, kao i 
njihovom prodajom. Administrator ima sve mogućnosti koje ima i radnik, ali za razliku od njega 
poseduje i dodatne opcije za upravljanje nalozima ostalih radnika i podešavanje parametara sistema. 

Ukoliko neko želi da pristupi sistemu, potrebno je da registruje sopstveni nalog popunjavajući 
formular sa ličnim podacima, kao što su ime i prezime, korisničko ime, lozinka ili e-mail adresa. 
Nakon što pristupi sistemu sa napravljenim nalogom, prikazaće se početna strana kao na slici 1. 
Korisnici imaju mogućnost da pregledaju first i last minute ponude, pregledaju najjeftinije i najskuplje 
aranžmane, kao i da naprave pretragu na osnovu određenih kriterijuma - tip aranžmana, destinacija, 
vreme dolaska ili povratka itd. 

 
Slika 1: Izgled početne strane korisničkog dela aplikacije. 
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Ukoliko studenti pristupe sistemu sa nalogom radnika turističke agencije, mogu dodavati nove 
destinacije i kreirati aranžmane (slika 2), kao i vršiti izmene svega što su uneli. Mogu vršiti i prodaju 
aranžmana, pri čemu će za svakog radnika biti zabeleženo koliko ih je u toku određenog vremena 
prodao. Na osnovu toga će mu kasnije biti određena i visina plate. Ukoliko neki aranžman više nije 
potreban u sistemu (npr. završio se/istekao), može se arhivirati kako bi mu se kasnije opet, eventualno, 
moglo pristupati. 

 
Slika 2: Dodavanje novog putovanja. 

Administrator u okviru sistema ima najveće privilegije. Može upravljati nalozima radnika, 
destinacijama, aranžamanima i pregledati statistike prodaje. Na osnovu ostvarene prodaje, sistem će 
automatski za svakog zaposlenog za određeni period obračunati visinu plate koja će zavisiti od 
ostvarene prodaje. Potrebno je definisati parametre koji označavaju minimalan broj aranžamna koje 
radnik mora prodati, kao i nakon koliko prodatih putovanja se plata uvećava za određeni procenat. 
Takođe, moguće je definisati minimalne i maksimalne plate koje zaposleni mogu imati, bez obzira na 
ostvarenu prodaju. Na ovaj način se i studenti podstiču da se trude da prodaju što više aranžmana, jer 
na osnove visine plate koju sistem prikaže, imaće uvid u to koliko su bili uspešni u korišćenju sistema. 
Takođe, na ovaj način mogu svoje rezultate uporediti sa rezultatima svojih kolega i videti da li su bolji 
ili lošiji od njih - to svakako dobrinosi razvijanju takmičaraskog duha i doprinosi pozitivnom utisku 
korišćenja simulacije. 

6. ZAKLJUČAK 

Način na koji se poslovanje turističkih agencija prilagođavalo uvođenju informacionih sistema i 
promenama nastalim njima, uticalo je na njihov opstanak i poziciju na turističkom tržištu. Veliki 
značaj za unapređenje poslovanja turističkih agencija imala je kompjuterska tehnologija koja je donela 
niz pozitivnih efekata, pa se tako rad u agencijama ne moze ni zamisliti bez takve vrste softvera koja 
integriše poslovanje celog sistema. Postoji izuzetno mnogo sistema, a neki od njih su jako slozeni, te 
stoga treba dosta vremena i obuke da bi se razumelo kako funkcionisu. Agencije troše velika novčana 
sredstva za specijalizovanu obuku kadrova, kako bi mogli da učestvuju u složenim procesima. 

Kao pomoć studentima u savladavanju poslovnih operacija turističke agencije, na Poslovnom fakultetu 
Valjevo Univerziteta Singidunum razvijen je simulator informacionog sistema turističke agencije, uz 
pomoć koga studenti imaju mogućnost da uče, rade i da se ponašaju kao zaposleni u agenciji. 
Simulator takođe služi da primene sve ono što na časovima uče o pravljenju aranžmana, kako bi na 
kraju videli rezultate svog rada. 
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Prilagođeno dizajniranje simulatora u funkciji 
povećanja kvaliteta obrazovnog procesa 

Customized simulator design with the purpose 
of educational process quality improvement 

Ivana Damnjanović, Ivan Pantelić, Marko Marković,  Poslovni fakultet Valjevo,  
Univerzitet Singidunum,  

  

Apstrakt - Kreiranje i upotreba simulatora u edukativnom procesu ima dvojaku ulogu – 
doprinosi kvalitetu obrazovnog procesa i povećava konkurentnost visokoobrazovne institucije i 
njenih studenata na tržištu rada. Prednost dizajniranja simulatora od strane obrazovnih 
institucija leži u činjenici da se uz izvršenu analizu potreba mogućih aktera stvara kvalitetno i 
intezivno upotrebljivo edukativno sredstvo.  

Obrazovna uloga jednog simulatora može biti višestruka – primena stečenog znanja, uvođenje 
nastavne jedinice, prilika za obnavljanje stečenih znanja i veština, instrument za ocenjivanje 
napretka studenata itd. Posebno je značajan ako ima inter- i intra-kurikularnu ulogu, ako je 
prilagodljiv trenutku upotrebe, vremenskom okviru i broju istovremenih korisnika. Konačno, 
veliki značaj leži u potencijalu simulatora da poveća motivaciju i posvećenost učesnika kroz 
stvaranje što realnije situacije u koju su učesnici stavljeni kroz interakciju i procese samostalnog 
i grupnog donošenja odluka. Kao primer navedenog u radu se daje opis simulatora dizajniranog 
prema potrebama konkretne visokoobrazovne institucije. 

Ključne reči - softverska aplikacija, nastava, Internet, računovodstvo, efikasnost. 

Abstract - Creation and application of simulators in educational process has a dual role – it 
contributes towards the quality of the educational process and increases the competitiveness of 
higher education institutions and their students in the labor market. The advantage of designing 
a simulator by educational institutions is the fact that after conducting potential stakeholders’ 
needs analysis, a high quality and intensely useful educational tool is created. 

Educational role of a simulator can be multiple – application of gained knowledge, a topic 
introduction, an opportunity to renew knowledge and skills, an instrument for assessing 
students' progress and so on. Especially so if there is a significant inter-and intra-curricular role, 
if it is flexible in relation to the moment of use, time frame and the number of concurrent users. 
Finally, its great significance lies in the potential of simulators to increase participants’ 
motivation and commitment by creating as realistic as possible situation into which the 
participants are put through relationships and processes of individual and group decision 
making. As the example of above said, the paper provides a description of a simulator designed 
according to the needs of a higher education institution. 

Index terms - software application, education, internet, accounting, efficiency. 
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1. UVOD 

Danas se veoma često u nastavnom procesu koriste softverski alati kao pomoćno sredstvo za 
podsticanje motivacije i povećanje posvećenosti učesnika. Primena ovih alata naročito je značajna u 
nastavnim oblastima za koje u realnom poslovnom okruženju postoji velika potreba za korišćenjem 
softvera. Jedna od ovakvih nastavnih oblasti, „Izborna praktična istraživanja u turizmu“, predstavlja 
deo nastavnog procesa na Poslovnom fakultetu Valjevo na smeru Turizam i hotelijerstvo. Za studente 
koji pohađaju ovaj predmet od velikog je značaja da pored stečenih teorijskih znanja iz turizma i 
hotelijerstva,  usvoje i/ ili primene znanja i veštine korišćenjem softverskog alata koji bi im simulirao 
različite situacije iz realnog poslovanja jedne turističke agencije koja je prepoznata kao prilika za 
usvajanje i primenu znanja i veština iz različitih izučavanih oblasti tokom dotadašnjih studija. Primarni 
cilj razvijenog softverskog simulatora jeste unapređenje kvaliteta obrazovnog procesa. Osnovne 
karakteristike simulatora, kao i rezultati njegove primene na pomenutom predmetu, biće predstavljeni 
u ovom radu. 

2. ULOGA SIMULATORA U KURIKULUMU 

Brojne su studije koje pokazuju da su simulacije pokazale svoju efektivnost i da postoje mogućnosti za 
njihovo unapređenje kako bi se što efikasnije primenjivale u nastavnom procesu u oblasti turizma. 
Napredak u kompjuterskim tehnologijama je doveo do toga da su kompjuteri visokih performansi 
postali opšte dostupni visokoobrazovnim institucijama po relativno niskim cenama, a postoje i brojni 
sofisticirani simulatorski softveri koji se mogu naći na tržištu [1.].  Međutim, simulacije su 
najefektivnije kada se prave prema potrebama institucije koja ga koristi [2.]. Kako je sam predmet 
„Izborna praktična istraživanja u turizmu“ koncipiran na taj način da sublimira sve veštine i znanja 
stečene u periodu studija koje su prethodile ovom predmetu na trećoj godini, kreiranje simulatora 
prema konkretnim specifičnim potrebama visokoobrazovne institucije je viđeno kao prednost koja 
omogućava povećan kvalitet studija.  

Prema utvrđenim edukativnim potrebama proisteklim iz njihove analize kroz ceo studijski program, 
došlo se do stvaranja mogućnosti u okviru simulatora za praktičnu primenu znanja i veština stečenih 
tokom programom predviđene nastave. Takođe, on omogućava i priliku za nadoknadu znanja koja nisu 
stečena tokom prethodno sprovedenog nastavnog procesa, i služi kao sredstvo za kontinuirano vršenje 
analize potreba svake pojedinačne grupe studenata i adaptiranje daljeg nastavnog procesa prema 
utvrđenim potrebama. 

Prema tome, simulator je kreiran prema kurikultumu datog studijskog programa te može da obuhvati i 
po potrebi kombinuje sledeće oblasti: savremene trendove u turizmu, karakteristike turističkih tržišta, 
marketing, ponašanje i profilisanje potrošača, različite vidove turizma i načina putovanja, agencijsko 
poslovanje, pravljenje isplativih a privlačnih aranžmana prilagođenih potrebama potencijalnih 
klijenata, itd. Isto tako zahteva određene veštine i njihovo unapređenje iz oblasti poslovne 
korespondencije, prvenstveno pisane, a zatim i usmene kroz predviđene simulacije prodaje i 
usluživanje klijenata. Poslovna korespondencija može predstavljati i dodatni izazov jer uključiuje i 
njihovo znanje stranih jezika (engleski, nemački, španski i dr.).  

Pored toga, simulator pruža mogućnost rada u timu i razvijanje timskog duha pri čemu se 
funkcionisanje i uspeh agencije meri zaslugama svih zaposlenih u njoj, odnosno tima u celini. Timski 
rad jeste veština koju je teško razviti u uobičajenim učioničkim uslovima i pravo razumevanje grupne 
dinamike studenata se može razviti samo kroz ulogu u pravoj radnoj grupi [3.], zbog čega je upotreba 
ovog simulatora u nastavnom procesu velika prednost. 

 Kao i kod realnih agencija, studenti, odnosno ‘zaposleni’ u agenciji se u toku jednog perioda rada u 
virtuelnoj turističkoj radionici susreću sa različitim svakodnevnim problemima, te razvijaju sposobnost 
njihovog rešavanja i donošenja pravovremenih odluka u poslovnom okruženju koje zahteva brze 
reakcije. Istovremeno se razvija takmičarski duh na konkurentskom ‘tržištu’ kroz borbe za što bolji 
proizvod sa drugim timovima studenata. 

Pored toga, simulator, budući da je edukativno sredstvo, služi u svrhe praćenja i ocenjivanja znanja i 
veština stečenih, uvežbavanih ili implementiranih tokom procesa baziranog na upotrebi simulatora. 
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Konačno, uloga simulatora jeste i da pozitivno utiče na entuzijazam i motivaciju učesnika, što direktno 
dovodi do boljeg procesa učenja [4.]. 

3. KARAKTERISTIKE SOFTVERSKOG SISTEMA 

Softverski sistem je razvijen kao veb aplikacija pomoću PHP tehnologije. Obzirom da je PHP 
najzastupljeniji skript jezik za programiranje dinamičkih veb aplikacija koji je platformski nezavisan, 
predstavljao je najbolje rešenje za izradu sistema. Za organozovano skladištenje i čuvanje podataka 
korišćen je MySQL server. 

Sistem se sastoji iz četri osnovna dela, odnosno uloge koje korisnik može imati korišćenjem 
određenog naloga. Najjednostavnija uloga sa minimalnim pravima predstavlja javni deo sistema, dok 
ostala tri dela studentski, profesorski i administratorski imaju znatno veće privilegije i mogućnosti za 
korišćenje sistema. 

Javni deo predstavlja prezentacioni sloj gde svako ko pristupi aplikaciji može pogledati aranžmane 
koje su kreirali sami studenti i putem veb forme virtuelno rezervisati neke od aranžmana (Slika 1. 
levo). Ovu ulogu u različitim terminima vežbi obavljaju i sami studenti uz nadzor profesora. Samim 
rezervacijama korisnici zadaju zadatke studentima na kojima je da reše sve pristigle zahteve na pravi 
način.  

  
Slika 1: Prezentacioni sloj sistema za rezervacije i forma za unos aranžmana  

Deo predviđen za rad studenata u sistemu rezervisan je za pristup korisnika koji imaju studentski nalog 
koji je vezan za broj indeksa studenta. U ovom delu sistema oni rešavaju zadatke dobijene od strane 
profesora ili posetioca prezentacionog sloja. U zavisnosti od brzine i tačnosti rešavanja zadataka, 
student dobija odgovarajući broj bodova. Najbitnije funkcionalnosti studentskog dela sistema su: 
pregled informacija o klijentima, rad sa rezervacijama, rad sa rezervacijama po želji, rad sa 
aranžmanima (Slika 1. desno), unos novih vesti, buking po aranžmanima – zauzetost, buking po 
aranžmanima i buking putnika. 

Profesorski deo sistema poseduje funkcionalnosti koje obezbeđuju profesoru potpunu kontrolu nad 
radom studenata i mogućnost bodovanja njihovog rada. Takođe, profesor je u mogućnosti da zadaje 
nove aktivnosti i sadržaje u samom sistemu, što studentu čini rad u sistemu nepredvidivim i 
zanimljivim. Osnovne funkcionalnosti profesorskog dela sistema su: unos bukinga po aranžmanima – 
zauzetost, pregled bukinga po aranžmanima – zauzetost, unos bukinga po aranžmanima, pregled 
bukinga po aranžmanima, unos bukinga putnika, pregled bukinga putnika, pregled kontakta, pregled 
rezervacija (Slika 2. levo), pregled rezervacija po želji, unos statičnih stranica, unos novih vesti i rad 
sa korisnicima. 
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Slika 2: Profesorska forma za pregled rezervacija i forma za kontrolu profesorskih naloga  

Administratorski deo sistema namenjen je za održavanje i izmenu postojećih funkcionalnosti. U ovom 
delu pristup je dozvoljen samo nalozima koji imaju administratorsku privilegiju, koja u sistemu 
podrazumeva apsolutna prava i pregled svih gore pomenutih mogućnosti koje su dostupne. 
Administrator ima mogućnost da pored studentskih upravlja i profesorskim nalozima (Slika 2. desno). 
Ovaj deo namenjen je i za kontrolu, odnosno definisanje pravila za bodovanje studenata za izvršenje 
određenih grupa zadataka. Jedna od mogućnosti sistema koja je dostupna na svim nivoima je slanje 
sugestija tehničke prirode administratorima sistema. Upravo u ovom delu se analiziraju svi pristigli 
zahtevi, i u dogovoru sa profesorima, radi se na realizaciji predloga za koje se odluči da su korisni za 
unapređenje samog sistema.  

4. PRIMENA SOFTVERSKOG SISTEMA 

Softverski sistem se uvodi u nastavni proces nakon uvodnih predavanja, kroz koje svaki student 
upoznaje osnove potrebne za početak rada na simulatoru. Sledi upoznavanje studenata sa radom 
samog simulatora i na vežbama se dobijaju zadaci prilagođeni trenutno pređenom gradivu i nivou 
stečenog znanja studenata. Na posletku dolazi takozvana feedback faza kojom se olakšava shvatanje 
simuliranog okruženja i konsoliduje iskustvo učenja kod studenata. 

Primena softverskog sistema prati sve slučajeve upotrebe koji su opisani u prethodnom poglavlju. Od  
studenata se očekuje da u vremenu predviđenom za rešavanje zadataka ili problema koje u sistemu 
postavlja profesor, daju svoje rešenje ili moguće predloge za rešavanje istih. Potom sledi deo za 
analizu rezultata u kojem se otvara diskusija na data rešenja i predloge.  

Za primer se može uzeti situacija kada tim „zaposlenih“ dobija zahtev u okviru simulatora od 
potencijalnog „klijenta“ za kreiranje aranžmana po želji. Prema zadatim parametrima, kriterijumima i 
informacijama koje imaju, tim kreira realan aranžman kroz opsežan prosec istraživanja na internetu, 
obaveštava potencijalnog „klijenta“ o ponudi, pregovara o prodaji aranžmana i konačno vrši buking u 
okviru sistema. Na posletku jedne ovakve sesije je faza u kojoj se analiziraju rezultati, ali i sam proces 
učenja, saradnje, problemi i načini na koji su ili bi mogli biti rešeni i to u pravcima: nastavnik-student, 
tim-student, student-tim, student-student, kao i tim/ student-edukativni proces u simulatoru u usmenoj 
ili pisanoj formi. 

Ovaj simulator daje mogućnost različite dužine trajanja ciklusa zavisno od uslova i potreba date grupe. 
Tako može trajati jedan dan (različite dužine sesija), nedelju ili više dana, pa i čitav semestar zavisno 
od toga koji je željeni rezultat upotrebe. Pored toga, dužina trajanja jednog ciklusa u simulatoru zavisi 
od toga da li je fokus na pojedinačnim problemima  kao što je samo kreiranje aranžmana, ili marketing 
i komunikacija sa klijentima putem sajta, ili uvežbavanje poslovne korespodencije na engleskom 
jeziku itd. ili su sve mogućnosti kombinovane. 

Dalje, broj učesnika se može razlikovati. Minimalno učestvuje jedan tim koji se može sastojati od 3 do 
5 studenata, a maksimalno 5 timova istovremeno. 

Bez obzira na trajanje, obuhvat ili broj učesnika, jedan edukativni ciklus u simulatoru se može sastojati 
od svih ili kombinacije nekih od faza: kratak uvod i obuka za rad na softverskoj aplikaciji, odabir 
studenata i pravljenje timova, davanje zadataka prema određenim parametrima i ulogama u timovima 
(koordinator, prodavac, dizajner aranžmana, istraživač, itd.), pravljenje aranžmana, selekcija najboljih 
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rešenja datog problema i zadataka, njihovo prezentovanje na sajtu agencije, rad na promociji 
ponuđenih proizvoda na sajtu (dizajn i tekstualna rešenja), komunikacija sa potencijalnim i postojećim 
klijentima, usluge nakon prodaje aranžmana i održavanje kontakta sa klijentima, simulacija agencijske 
prodaje van simulatora / uživo, pisanje kompletnih izveštaja o funkcionisanju agencije (menadžment, 
marketing, efikasnost zaposlenih, saradnja, itd.), i kraj ciklusa u vidu individualne i timske ocene 
doprinosa svakog člana tima i određivanje oblasti za unapređenje.  

5. REZULTATI PRIMENE SOFTVERSKOG SISTEMA 

Prethodno opisani softverski sistem primenjuje se na Poslovnom fakultetu Valjevo već pet godina. Za 
ovo vreme smo vršili analize i sagledali sve prednosti njegove primene. Korist sistema za studente u 
nastavku će biti detaljnije opisana kroz numeričke pokazatelje izlaznosti, prolaznosti i prosečne ocene 
studenata u ispitnim rokovima pre i nakon primene sistema. Profesori koji koriste sistem u nastavi, 
slažu se da se primenom ovog simulatora u velikoj meri pospešuje kreativnost i posvećenost studenata 
i da je korist koju njima pruža višestruka. Kao osnovnu prednost primene ističu praktičnost i 
interaktivnost koju studentima pruža rad u sistemu.  

Pre primene ovog softverskog sistema, izlaznost studenata u ispitnom roku (Slika 3 levo) kretala se u 
2006. godini 63%, 2007. godini  64%  i  2008. gidini 62% . Nakon toga, od 2009. godine, kada se 
počelo sa korišćenjem simulatora u nastavnom procesu, procenat izlaznosti studenata se povećao već u 
prvoj godini za gotovo 10% (u 2009. godini 72%, 2010. godini 77%, 2011. godini 80%) dok je u 
četvrtoj godini korišćenja, 2012., ovaj procenat narastao na čak 84%. Ovo je pokazatelj povećanog 
interesovanja studenata za ovim predmetom, koje je nastalo nakon primene simulatora i njegovog 
aktivnog uključivanja u bodovanje aktivnosti studenata na predmetu, kao i uticaja njegove praktičnosti 
na podsticanje motivacije učesnika.  

   
Slika 3: Numerički pokazatelji izlaznosti, prolaznosti i prosečne ocene studenata 

Pored povećane izlaznosti, broj studenata koji su položili ispit je u toku primene simulatora beležio 
konstantan rast  (Slika 3 u sredini). Na slici se vidi da je pre uvođenja simulatora procenat prolaznosti 
bio oko 70%  (u 2006. godini 69%, 2007. godini 71%, 2008. godini 70%), dok se nakon primene 
beleži značajan porast (u 2009. godini 83, 2010. godini 85%, 2011. godini 88% i 2012. godini 90%). 
Ovaj rast može se pripisati povećanoj posvećenosti učesnika koju smo pomenuli u uvodnom delu ovog 
rada. 

Treći numerički pokazatelj koji je prikazan, prosečna ocena studenata (Slika 3 desno), kao i prethodna 
dva beleži konstantan rast nakon primene simulatora. Od prosečnih ocena pre njegove upotrebe (u 
2006. godini 7.24, 2007. godini 7.63, 2008. godini 7.39) nakon uvođenja simulatora u nastavni proces, 
ostvarene prosečne ocene znatno su više (u 2009. godini 7.95, 2010. godini 8.19, 2011. godini 8.15, 
2012. godini 8.28). Ovakav trend može biti pokazatelj uloge koju rad u simulatoru ima na postizanje 
edukativnih rezultata, odnosno može se reći da je simulator ostvario najvažniju ulogu njegovog 
kreiranja i uvođenja – sticanje predviđenih znanja i veština koje studijski program podrzumeva kroz 
ishode studija na pojedinačnim predmetima i kurikuluma uopšte. 
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6. ZAKLJUČAK 

Simulatori u visokom obrazovanju sve više dobijaju na značaju. Njihova uloga je konkretna i vidljiva 
kroz razvoj veština i znanja koje nije podjednako moguće razviti u tradicionalnim učioničkim 
uslovima. Međutim, najveća korist koja iz njihove upotrebe u obrazovanju proističe jeste ispunjavanje 
specifičnih i brojnih potreba pojedinačnih grupa korisnika u vidu vremena, broja učesnika, 
kompleksnosti tema, oblasti i zadataka koje može uključiti. Upravo iz tog razloga je kreiranje 
simulatora prema specifičnim potrebama jedne visokoobrazovne ustanove percipirano kao velika 
prednost nad korišćenjem već dizajniranih simulatora. Tada se potrebe pojedinačnih nastavnih 
jedinica, predmeta, studijskog programa i one koje proističu iz povezanosti različitih studijskih 
programa u realnom poslovanju mogu ispuniti, a nastavno sredstvo biti multifunkcionalno, inter i intra 
kurikularno. S obzirom na uloge koje ima, pre svega na motivaciju studenata, izvršeno je istraživanje 
čiji rezultati pokazuju da upotreba simulatora dovodi do povećanja motivacije studenata za učenje. 
Ona se može uzeti kao uzrok povećane izlaznosti studenata na ispit. Konačno, povećan prosek ocena 
studenata na ispitu pokazatelj je efektivnosti simulatora kao edukativnog sredstva. 

Dalja istraživanja bi mogla da pokažu kakva je povezanost rada na simulatoru sa konačnim ishodom 
studiranja kroz prosečnu ocenu studija, ali i pojedinačne ocene na pojedinačnim predmetima koje je 
rad na simulatoru obuhvatio. Pored toga, redovno anketiranje i intervjuisanje studenata koji su imali 
iskustvo rada u simulatoru, predavača, šefova katedri, nastavnog veća, predstavnika privrede itd. može 
dovesti do podataka značajnih za unapređenje samog simulatora da bolje ispuni potrebe različitih 
aktera u obrazovnom procesu. 
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Apstrakt - Do sada je razvijen veliki broj softverskih simulatora u oblasti poslovnog 
odlučivanja, ali se samo manji broj svojim kvalitetom i načinom realizacije istakao. Upravo zbog 
toga ukazala se potreba da se predstave ta najkompletnija i najkvalitetnija rešenja u uporednom 
pregledu. Svako od njih je detaljno opisano, uz navođenje najvažnijih karakteristika. Dati su i 
predlozi za poboljšanje ovakvih sistema pravljenjem alata koji bi bio zasnovan na korišćenju 
algoritama mašinskog učenja u poslovnom odlučivanju. 

Ključne reči - softverske simulacije, poslovno odlučivanje, mašinsko učenje 

Abstract - There are many software simulators developed in business decision making field,   
but only a smaller number of these pointed with its quality and method. That is why there is a 
need for presenting comparative review of most complete and highest quality solutions. Each of 
these is presented in detail, with reference to the most important features. Also, there are 
suggestions given for improving these systems by creating tool that could be based on the use of 
machine learning algorithms for business decision-making.  

Index terms - software  simulations, business decision making, machine learning 

1. UVOD 

Kako bi neki softver mogao da se smatra upotrebljivim, mora na prvom mestu imati korisnika, a ne 
sam sistem. Od samog početka, počevši od faze planiranja softvera, potrebno je u centar staviti 
korisnika i njegove potrebe. Korisnici žele da jednostavno obave određeni zadatak i upravo zbog toga 
je potrebno razvoj podrediti njihovim zahtevima. 

Prema preporukama organizacije ACM, postoji ukupno šest faktora koji opisuju korisnost određenog 
softvera. To su: [1] 

• funkcionalnost; 

• lakoća učenja; 

• efikasnost obavljanja zadataka; 

• lakoća pamćenja; 

• lično zadovoljstvo; 

• razumljivost korišćenja. 
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Funkcionalnost podrazumeva da program može zadovoljiti sve zadatke koji bi korisniku mogli da 
zatrebaju. Lakoća učenja obuhvata stepen lakoće učenja korišćenja sistema za razne kategorije 
korisnika. Efikasnost obavljanja zadataka se bavi efikasnošću programa u slučajevima veoma česte 
upotrebe. Lakoća pamćenja pokazuje koliko lako se povremeni korisnik može priviknuti i snaći u 
korišćenju. Lično zadovoljstvo se odnosi na to koliko koliko je korisnik zadovoljan sistemom. 
Razumljivost korišćenja pokazuje koliko lako je razumeti šta sistem zapravo radi. Ovaj faktor je 
posebno važan u neobičnim situacijama, npr. ukoliko se desila neka greška. Samo razumevanje toga 
šta sistem radi u tom trenutku može pomoći korisniku. [1] 

U praksi, praktično je nemoguće zadovoljiti sve ove uslove. Najčešće je potrebno doneti odluku u kom 
stepenu bi svaki od navedenih faktora trebalo zadovoljiti. Na primer, ako se radi o elektronskoj 
prodavnici, cilj bi bio maksimalno usmeravanje ka lakoći učenja i ličnom zadovoljstvu u cilju 
privlačenja što većeg broja kupaca. Sa druge strane, sistem čiji je posao kontrola vazdušnog saobraćaja 
bi trebao da bude usmeren ka efikasnosti obavljanja zadataka i razumljivosti korišćenja.  

Ukoliko se ovi faktori pogledaju u kontekstu razvoja softverskog simulatora, bilo bi potrebno ispuniti 
nekoliko faktora. Funkcionalnost programa i lakoća njegovog učenja se podrazumevaju kako bi 
korisnik mogao što lakše da se snađe u korišćenju softvera i da ga iskoristi na što bolji način u skladu 
sa svojim potrebama. Lakoća pamćenja i lično zadovoljstvo su svakako faktori koji bi trebali da budu 
zastupljeni u što većoj meri. Možda najvažnija stavka koju bi trebalo ispuniti jeste razumljivost 
korišćenja. S obzirom na to da je namena prvenstveno edukativna, razumevanje toga što se u svakom 
trenutku dešava u pozadini svakako je od izuzetno velike važnosti. 

2. POSTOJEĆA REŠENJA 

Softverske simulacije učesnicima omogućavaju da utiču na mnogobrojne parametre rada. Zahvaljujući 
tome, moguće je povezivati znanja iz mnogobrojnih oblasti, a sve to sa jednim ciljem – na najbolji 
način upravljati virtuelnom kompanijom i ostvariti maksimalne rezultate.  

Korišćenjem softverskih simulacija moguće je koristiti modele situacija iz realnog sveta uz strogo 
definisane uloge svih učesnika u okruženju bogatom parametrima koji pomažu u donošenju poslovnih 
odluka. Na ovaj način je moguće steći praktičan uvid u način funkcionisanja poslovnih procesa u 
modernom preduzeću.  

Do sada je razvijeno mnoštvo ovakvih rešenja. Za potrebe ovog rada, odabrana su samo najpotpunija 
rešenja, koja su u svetu i najviše zastupljena. Ovi simulatori se koriste na velikom broju univerziteta, 
gde dokazuju svoju upotrebnu vrednost. 

2.1. TopSim Easy Management 

Simulacija TopSim Easy Management [2] podrazumeva preuzimanje upravljanja porodičnom firmom 
koja se bavi proizvodnjom opreme za rekreaciju. Potrebno je razviti poslovnu ideju, napraviti proizvod 
i sprovesti odgovarajuće marketing aktivnosti.  

U okviru simulacije, moguće je uticati na politiku cena robe,  marketing, broj zaposlenih, 
proizvodnju,istraživanje i razvoj... Potrebno je napraviti balans između svih ovih parametara, kako bi 
preduzeće moglo da ostvari dobit. Zbog toga, postoje bilans stanja i uspeha, veliki broj izveštaja o 
prodaji, zalihama materijala, opterećenju pogona... Kako bi bilo moguće doneti pravu odluku, 
potrebno je protumačiti ove izveštaje. 

Ovakvo rešenje omogućava učesnicima razumevanje osnovnih ekonomskih i preduzetničkih znanja i 
motiviše ih da donose korporativne odluke. Takođe. omogućeno je transparentno pregledanje svih 
efekata koje je određena odluka proizvela. 
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2.2. Harvard Working Capital Simulation 

Na Univerzitetu Harvard [3] razvijeno je više onlajn simulacija, a jedna od njih je i Working Capital 
Simulation. Učesnici preuzimaju ulogu rukovodioca kompanije Sunflower Nutraceuticals, a cilj je da 
pažljivo investiraju sredstva, kao i da iskoriste prilike pomoću kojih mogu poboljšati tok novca. Svaka 
od tih prilika predstavlja zaseban zadatak koji je potrebno pažljivo analizirati, kako bi se videlo kakve 
će efekte ostvariti na poslovanje. Potrebno je pažljivo izbalansirati želju za rastom, uz očuvanje 
likvidnosti. Ova simulacija je pogodna da se koristi na uvodnim kursevima iz finansija, računovodstva 
ili preduzetništva. Problem može predstavljati trajanje – cela simulacija se može završiti veoma brzo, 
tako da je nije moguće koristiti tokom većeg broja časova. 

2.3. Cesim GlobalChallenge 

Simulacija GlobalChallenge kompanije Cesim [4] osmišljena je da poboljša razumevanje poslovanja u 
dinamičnom, takmičarskom okruženju, kao i da omogući da studenti razumeju koncepte strategijskog 
menadžmenta i internacionalnog poslovanja. Pred studente se stavlja zadatak vođenja globalne 
telekomunikacione kompanije kroz tehnološku i marketinšku evoluciju. Potrebno je da razviju 
poslovne strategije za svoju kompaniju koja posluje na teritoriji Evrope, SAD i Azije. Moguće je 
uticati na razne promenljive u oblasti ekonomije, finansija, ljudskih resursa, računovodstva, 
proizvodnje, marketinga, logistike, istraživanja i inovacija. Cilj je poboljšati stepen razumevanja 
složenosti globalnog poslovanja, kao i shvatanja uticaja koji ima donišenje poslovnih odluka. 

Ova simulacija je dostupna na više jezika, među kojima je i srpski, što svakako može predstavljati 
veliku prednost. 

2.4. Forio Simulate 

Forio Simulate [5] predstavlja veoma zanimljiv pristup oblasti vizuelnih simulacija. Pred korisnika je 
stavljen na raspolaganje kompletan mehanizam razvoja sopstvene simulacije. Počinje se od definisanja 
modela, a moguće je kao osnovu koristiti i Microsoft Excel. nakon toga se definišu jednačine koje 
opisuju poslovne procese. Ukoliko se vrši uvoz iz Excel-a, veliku olakšicu će predstavljati činjenica da 
će sve formule biti sačuvane i ugrađene u model simulacije – ukoliko se javi potreba, kroz 
odgovarajući dijalog ih je moguće izmeniti ili ukloniti. Takođe, potrebno je definisati i promenljivo 
koje će biti moguće menjati kako bi se u simulaciji mogle donositi poslovne odluke. Nakon definisanja 
matematičke osnove sistema, moguće je pregledati grafički model simulacije, a potom i napraviti 
korisnički interfejs.  Sistem rada je sličan onom u grafičkim razvojnim okruženjima – potrebno je iz 
liste komponenti izabrati odgovarajuću, a potom je povezati sa modelom simulacije. Bitno je naglasiti 
da je podržan rad više učesnika u isto vreme. 

2.5. SmartSims MikesBikes-Advanced 

Simulacija SmartSims MikesBikes-Advanced [6] omogućava razumevanje veze između raznih oblasti 
poslovanja, uz pokazivanje na koji način razvoj i uvođenje poslovne strategije utiče na ove oblasti. 
Učesnici uzimaju uloge menadžment tima proizvođača bicikala i dobijaju mogućnost da donose sve 
ključne odluke koje se tiču definisanja cene, marketing aktivnosti, distribucije proizvoda, finansija, 
ljudskih resursa i istraživanja i razvoja. Dostupni su detaljni izveštaji o poslovanju na osnovu kojih je 
potrebno donositi odluke. U toku simulacije se pred učesnike stavljaju novi izazovi, kao što je 
razvijanje novih proizvoda i otvaranje novih tržišta. Takođe, učesnici se takmiče između sebe tako da 
je potrebno stalno analizirati promene na tržištu i shvatati potrebe kupaca. Interesantna mogućnost je 
preuzimanje ili ujedinjavanje sa  konkurentskim preduzećem, što unosi potpuno novu dinamiku u ceo 
proces učenja. 
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2.6. JA Titan 

U okviru simulacije JA Titan [7] studenti upravljaju proizvodnom kompanijom, a moguće je uticati na 
mali skup parametara u vezi sa proizvodnjom, marketingom, inveseticijama, ali i dobrotvornim radom. 
Cilj je ostvariti što veći „indeks uspešnosti“. Ovaj pokazatelj predstavlja kombinaciju ostvarenih 
vrednosti profita, potencijala ponude i tražnje na tržištu, produktivnosti, tržišnog udela i ostvarenog 
rasta. Učesnik koji na kraju simulacije ostvari najveći indeks uspešnosti ostvaruje pobedu. Iako je ceo 
sistem dobro zamišljen, u određenim segmentima pokazuje nedostatak složenosti, što ga svrstava u 
simulacije koje se mogu koristiti na uvodnim predmetima u oblasti preduzetništva, finansija ili 
marketinga. 

3. PREDLOZI ZA POBOLJŠANJA 

Sa aspekta izučavanja oblasti poslovnog odlučivanja, kao i algoritama koji se koriste u okviru nje, 
prikazani simulatori, iako veoma složeni, ne predstavljaju u potpunosti pogodno rešenje jer ne 
poseduju mogućnost potpunog objašnjavanja procesa donošenja odluka. U svakom od njih postoji 
samo mogućnost dobijanja detaljnih izveštaja i bilansa, na osnovu kojih je potrebno doneti odluke o 
ulaganjima, prodaji, cenama proizvoda itd. Problem se nalazi između ove dve faze - korišćenja 
izveštaja i donošenja odluka. Ne postoji bilo kakva mogućnost da korisnici detaljnije uđu u ovaj 
proces i dobiju pomoć u analiziranju mnoštva raznih parametara. 

Praktično, nakon proučavanja parametara, potrebno je samostalno doneti odluke, a da pritom ne 
postoji način da se ceo taj proces učini lakšim za razumevanje. Ovo je posebno nepogodan pristup u 
situacijama kada postoji mnogo vrednosti koje predstavljaju ulaz, a za donošenje odluka su važne 
samo neke od njih, dok se ostale u određenim situacijama mogu zanemariti. Nijedno od prikazanih 
rešenja ne poseduje ovako važnu mogućnost. Obzirom da se u današnje vreme menadžeri suočavaju sa 
ogromnim količinama informacija među kojima moraju izabrati samo one najvažnije, to može 
predstavljati veliki nedostatak. 

Upravo na ovom polju, kao odlično rešenje nameću se algoritmi mašinskog učenja. Oni omogućavaju 
da se prevaziću svi navedeni problemi, kao i da se omogući predstavljanje skupa metoda pomoću kojih 
računari trebaju da podrže rešavanje problema putem analiziranja (učenja) slučajeva koji su se već 
dogodili. U cilju njihovog lakšeg razumevanja, moguće ih je predstavljati i grafički, kako bi korisnici 
imali pregled aktivnosti koje se dešavaju. Na taj način, iskustvo korišćenja navedenih softverskih 
simulacija bi moglo da se podigne na znatno viši nivo. 

ZAKLJUČAK 

U ovom radu, dat je pregled oblasti softverskih simulacija koje se koriste u oblasti poslovnog 
odlučivanja. Dat je njihov opis i prikazane su njihove osnovne karakteristike. I pored visokog stepena 
složenosti koji ih odlikuje, kao problem je istaknuta činjenica da korisnici nemaju na raspolaganju 
nikakav alat koji im može pomoći u donošenju odluke. Tačnije, ne postoji direktna veza između 
tumačenja podataka iz izveštaja koje programi generišu i odluke koju je potrebno doneti. 

Upravo su korišćenje algoritama mašinskog učenja i njihovo grafičko predstavljanje segmenti koji 
nedostaju predstavljenim simulatorima. To bi svakako kod studenata poboljšalo razumevanje u oblasti 
poslovnog odlučivanja. Takođe, u cilju lakšeg razumevanja bi bilo potrebno obezbediti da se kroz 
navedene algoritme može kretati korak po korak, kao i vraćati se unazad, kako bi njihov način rada 
mogao da se ispituje detaljno. To bi svakako upotrebljivost moglo da digne na znatno viši nivo, a na 
žalost, nijedan od prikazanih simulatora ne omogućuje ovakav način rada u bilo kom svom segmentu. 

Zbog toga bi se mogao razviti softver koji bi primenom algoritama mašinskog učenja u poslovnom 
odlučivanju mogao da se nametne kao dodatni alat koji bi olakšao korišćenje navedenih simulatora. Na 
taj način, korisnici bi imali sistem koji bi mogao da im pomogne u donošenju prave odluke. 
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Apstrakt: Stalni razvoj informacionih tehnologija podstiče uvođenje i primenu različitih 
softverskih aplikacija u nastavi. U cilju poboljšanja kvaliteta nastave računovodstva izrađena je 
softverska aplikacija koja se nalazi na portalu Poslovnog fakulteta Valjevo. Prilagođena je 
studentima i može joj se pristupiti preko Interneta ali i lokalno. Analizirana je efektivnost 
primene on-line računovodstvenog softverskog alata u odnosu na tradicionalni način 
predavanja. U početnom kursu se došlo do zaključka da je učenje pomoću aplikacije umnogome 
olakšalo savladavanje gradiva dok u naprednom kursu računovodstva potrebno je kombinovati 
tradicionalan način i softverski alat. 

Kako je primena ovog softverskog alata dovela do lakšeg razumevanja gradiva to je došlo i do 
promene i u većoj izlaznosti u ispitnim rokovima. U radu je prikazana kompletna aktivnost 
razvoja softverskog alata i procesa održavanja i uticaj na nastavni proces u visokoškolskoj 
ustanovi. 

Ključne reči: softverska aplikacija, nastava, Internet, računovodstvo, efikasnost. 

Abstract: The constant development of information technology promotes the introduction and 
use of various software applications in education. In order to improve the quality of teaching 
accounting, a software application has developed and is installed on the website of the Faculty of 
Business Valjevo. Adapted to the students and can be accessed through the Internet and locally. 
We analyzed the effectiveness of the application of online accounting software tools to the 
traditional way of teaching. In the elementary accounting course led to the conclusion that 
learning is facilitated by the application while advanced course in accounting is necessary to 
combine traditional methods and software tools. 

Since the implementation of the software tools led to easier understanding of material and it 
has been a change in the higher turnout in the exam dates. This paper presents a complete 
activity development software tools and maintenance process and the impact on their teaching 
process in a higher education institution. 

Index terms: software application, education, internet, accounting, efficiency 
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1. UVOD 

Ovaj rad se bavi uočavanjem efikasnosti u razvoju učenja uz primenu softverke aplikacije u odnosu na 
tradicionalno. Online kursevi i programi su se pojavili u nizu oblasti u humanističkih, društvenih i 
prirodnih nauka. Rast popularnosti različitih oblika usvajanja znanja otvara pitanje vrednovanja 
kvaliteta nastave korišćenjem softverskih aplikacija u odnosu na tradicionalni način realizovanja 
nastave. U radu su prikazani različiti zaključci o efikasnosti upotrebe aplikacije. Korišćenje softverske 
aplikacije u nastavi računovodstva na Poslovnom fakultetu Valjevo nudi studentima fleksibilnost u 
radu i generalno olakšava savladavanje računovodstvenih pojmova.  

Cilj predmeta Računovodstvo na osnovnim akademskim studijama je sticanje teorijsko-anlitičkih i 
primenjenih znanja i veština iz oblasti knjigovodstva sa bilansom, kao i sticanje znanja iz 
računovodstvenog planiranja, kontrole i računovodstvene analize. Jedna od mogućnosti za njihovu 
efikasniju realizaciju je primena softverske aplikacije u nastavi Računovodstva.  

Za potrebe realizacije navedenih nastavnih sadržaja softverski tim Poslovnog fakulteta Valjevo je 
izradio softversku aplikaciju koja se sastoji iz: knjiženja poslovnih promena kroz Dnevnik i Glavnu 
knjigu finansijskog knjigovodstva upotrebom važećeg Kontnog okvira za privredna društva, zadruge, 
druga pravna lica i preduzetnike. 

Studenti učesnici istraživanja su pohađali predmet Računovodstvo na prvoj godini osnovnih 
akademskih studija. Istraživanje je sprovođeno u toku tri školske godine. Studenti su osposobljeni za 
kontiranje i knjiženje knjigovodstvenih promena na imovini većine preduzeća, sastavljanje značajnih 
finansijskih izveštaja i njihovo prezentiranje menadžmentu preduzeća, korišćenje privredno-
finansijskih propisa, dalje i šire izučavanje računovodstva i njegovih sastavnih delova. 

Upotreba ovog softvera ubrzava i olakšava studentima primenu i korišćenje računovodstvenih softvera 
DataLab, SAP i ostalih koji se koriste u računovodstvu privrednih društava u Republici Srbiji.  

2. OPIS SOFTVERSKE APLIKACIJE 

Na studentskom portalu Poslovnog fakulteta Valjevo, na kartici ’’Aplikacije’’ postavljen je softverski 
alat za nastavu Računovodstva. Na slici 1. je prikazan izgled korisničkog interfejsa aplikacije. U samoj 
izradi su korišćene tehnologije: JSF (JavaServer Faces) tehnologija za izgradnju korisnički baziranih 
interfejsa za web aplikacije, JSP (JavaServer Pages) tehnologija za izradu dinamičkih generisanih web 
starnica i MySQL. 

Program se sastoji iz korisničkog i administratorskog dela. Deo kojem korisnik pristupa zavisi od 
naloga koji korisnik poseduje. Administratorski deo sadrži opcije za upravljanje korisničkim nalozima 
(dodavanje, brisanje, izmene), upravljanje kursom (Dnevna knjiga, Glavna knjiga, Preduzeće, 
Korisnik). 

Primarni interes istraživanja je da ispita relativnu efikasnost primene softverskof paketa u nastavi 
računovodstva u odnosu na tradicionalne učioničke časove. Bila su uključena dva administratora- 
profesor i asistent koji su realizovali i online i tradicionalnu nastavu. U realizaciji on line nastave imali 
su tehničku podršku Računskog centra Poslovnog fakulteta Valjevo. 

 
Slika 1. Prikaz korisničkog interfejsa aplikacije ’’Računovodstvo’’ 
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3. PRIMENA SOFTVERSKE APLIKACIJE  

Sadržaji nastavnih tema: način korišćenja računa glavne knjige, pomoćne knjige, vrste 
knjigovodstvenih računa, dnevnik i nalog za knjiženje, knjigovodstvena dokumenta su važni za 
pravilno razumevanje osnovih računovodstvenih veština i znanja: knjiženje poslovnih promena kroz 
dnevnik i glavnu knjigu finansijskog i pogonskog knjigovodstva, odgovarajuće analitičke evidencije i 
popunjavanje potrebne knjigovodstvene dokumentacije. Oni studentima omogućuju razumevanje 
suštine knjigovodstvenog poslovanja, zbog čega je potrebno iznalaženje efikasnijih načina za njigovu 
ralizaciju, kako bi studenti lakše savladali ove sadržaje, bolje ih razumeli u usvojili. Ove teme se 
obrađuju na po početnom i naprednom nivou u okviru kojih se ispituje način realizovanja nastave 
(softverske aplikacije i tradicionalno učenje računovodstva).  

U istraživanju je učestvovalo oko 60% studenata na osnovnim studijama, starosti od 19 do 25 godina. 
Obe grupe studenata (tradicionalna i online) na početku izučavanja navedenih sadržaja su testirani da 
se utvrdi njihov kvantitet i kvalitet znanja. Po završetku predavanja i vežbi predviđenih nastavnih 
sadržaja opet su testirane obe grupe studenata. 

 

Veliki broj studenata je zaposlen tako da su oni imali posebnu nastavu tokom semestara. Od ukupnog 
broja ispitanika 40% su brucoši. Tabela 1. prikazuje podatke o ispitanicima raspoređenih po nivou 
kursa, polu, i studijskim programima koje pohađaju. Od ukupno 339 studenata, 112 je pohađalo 
početni kurs na tradicionalan način bez ulaska u računsku učionicu, dok je njih 58 nastavu izvodilo 
samo uz korišćenje softverske aplikacije. Napredni kurs je pohađalo 169 studenata. Od ukupnog broja 
učesnika 24,19% je muškog roda, a preostalih 75,81% su ženskog roda. Kada govorimo o podeli po 
studijskim programima, značajno je da se najveći broj studenata sa Poslovne informatike i Turizma i 
hotelijerstva opredelio za učenje računovodstva uz pomoć softverskog alata za računovodstvo. 

TABELA 1. Prikaz broja učesnika kursa Računovodstva 

 
Opisani softver korišćen je za obradu i vežbu navedenih nastavnih sadržaja u online grupi. Nastava 
Računovodstva realizovana je u informatičkom kabinetu individualnim oblikom rada. Svaki student je 
imao svoj računar, ali i mogućnost da elektronsku verziju softvera koristi za učenje kod kuće na svom 
računaru. Studenti kontrolne grupe su istovremeno nastavne oblasti realizovali u kabinetima sa 
Tablom i markerom i frontalnim oblikom rada. Na ovim časovima izlaganje predavača bilo je 
dopunjeno dokumentacijom u papirnom obliku. 

4. REZULTATI 

U toku nastave  studenti početnog i naprednog nivoa su realizovali časove u elektronskoj laboratoriji 
tako što je svaki student imao svoj računar i pristup portalu i u slušaonici Fakulteta. Nastava je 
realizovana u toku 15 nedelja zimskog semestra školske godine gde je nedeljno održano pet časova 
aktivne nastave. U toku nastave su organizovane tri test provere studenata. 
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Cilj realizovanog istraživanja je bio metodička razrada obrade sadržaja nastavnih oblasti primenom 
Računovodstvene softverske aplikacije, a zatim analiza efikasnosti usvojenog znanja studenata 
(kvantiteta i kvaliteta znanja) u odnosu na obradu istih nastavnih sadržaja tradicionalnom nastavom.  

Zaključci sprovedenog istraživanja sa studentima početnog nivoa, u toku tri godine pokazali su: na 
početku istraživanja na osnovu inicijalnog testa obe grupe studenata ujednačena znanja, na finalnom 
testu nakon realizacije istraživanja bolje rezultate su postigli učesnici online grupe. Tri meseca nakon 
sprovedenog istraživanja na kontrolnom testu proverena je trajnost i kvalitet znanja studenata i 
analizom njihovih dostignuća na testu potvrđen je bolji rezultat studenata online grupe. 

Razlike u istraživanju sa studentima naprednog nivoa se ogledaju samo u proveri trajnosti i kvaliteta 
znanja gde je pokazan daleko veći nivo znanja jer je u njihovoj obuci uz softverski alat korišćen i 
tradicionalni način učenja.  

Istraživanje podrazumeva poređenje promenljivosti rezultata između raznih grupa. Zavisne 
promenljive su ocene u odnosu na nezavisnu promenljivu način polaganja i praćenje po studijskim 
programima. ANOVA metodom se postiže rasvetljenje na pitanje da li postoje značajne razlike 
između srednjih vrednosti zavisnih promenljivih po grupama, a naknadnim testovima se utvrđuje koje 
grupe se razlikuju. Istraživanjem se došlo do zaključka da postoje značajne razlike u načinu pripreme 
ispita tj. tradicionalnom i online. 

Tabela 2. Rezultati dobijeni ANOVA metodom 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ocena Between Groups 12,062 1 12,062 8,162 ,005

Within Groups 498,033 337 1,478   

Total 510,094 338    
ocFin Between Groups 7,126 1 7,126 6,711 ,010

Within Groups 357,830 337 1,062   
Total 364,956 338    

ocPon Between Groups 9,052 1 9,052 9,546 ,002
Within Groups 319,573 337 ,948   
Total 328,625 338    

U Tabeli 2. se vidi da u okviru grupa studenata koji koriste softversku aplikaciju i onih koji imaju 
tradicionalnu nastavu na prvom testu, kao i na ponovljenom testu nakon 3 meseca postoje statistički 
značajne razlike u okviru navedenih grupa, jer je vrednost u ’’sig’’ koloni 0,005 i 0,002 (kada su ove 
vrednosti <= 0,005 onda postoji statistički značajna razlika, dok u suprotnom ne postoji, što je slučaj 
kod finalnog testa). 

TABELA 3. Descriptives 

   95% Confidence Interval for Mean  
  Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 

ocena onLine 8,4269 8,9064 6,00 10,00 

tradicionalno 8,0889 8,3989 6,00 10,00 

Total 8,2286 8,4911 6,00 10,00 
ocFin onLine 8,8368 9,2278 7,00 10,00 

tradicionalno 8,5743 8,8403 6,00 10,00 
Total 8,6854 8,9075 6,00 10,00 

ocPon onLine 8,9340 9,3026 7,00 10,00 
tradicionalno 8,6262 8,8778 6,00 10,00 
Total 8,7472 8,9578 6,00 10,00 
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U Tabeli 3. su dati podaci o svakoj grupi (ocene unutar grupa, kao i granice).  
Tabela 4. Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

ocena ,825 1 337 ,364 
ocFin 2,246 1 337 ,135 
ocPon 2,227 1 337 ,137 

 

U Tabeli 4. je dat test homogenosti varijansi, koji daje Leveneov test homogenosti varijanse, pomoću 
kojeg se ispituje jednakost varijansi u rezultatima u svakom od testova. Ovde je bitna veličina ’’SIG’’, 
pošto je ona veća od 0,005 to znači da nismo prekršili pretpostavku o homogenosti varijansi.  
 

 
Grafikon 1. Rezultati pripreme ispita korišćenjem aplikacije u odnosu na tradicionalno 

 

Sa prikazanog Grafikona 1. vidi se veći uspeh u spremanju ispita onih koji koriste online metodu u 
odnosu na one koje imaju tradicionalniu nastavu. 

5. ZAKLJUČAK 

Na osnovu rezultata realizovanog istraživanja, veću trajnost i kvalitet usvojenih znanja iz 
Računovodstva ostvarili su student online grupe koji su zadate nastavne jedinice obradili primenom 
softvera nego student tradicionalne grupe verbalno – tekstualnim nastavnim metodama i frontalnim 
oblikom rada. 

Ostvareni rezultati studenata online grupe na finalnom testu i ponovljenom testu nakon tri meseca u 
odnosu na student tradicionalne grupe ukazuju na veću efikasnost primene Softvera u nastavi 
Računovodstva u odnosu na tradicionalnu nastavu i preporučuju njenu veću zastupljenost u 
savremenoj nastavi Računovodstva.  

Primena softverske aplikacije u nastavi Računovodstva omogućuje da se i najteži nastavni sadržaji 
približe studentima u elektronskom obliku i stalnim pristupom vežbanju. Aplikaciji studenti pristupaju 
onoliko puta koliko im je potrebno, sa mogućnošću samoproveravanja njihove usvojenosti putem 
testa, čime se postiže njihova maksimalna aktivnost na času. Zato je uloga softverske aplikacije u 
nastavnom procesu sve veća i za uspešnu realizaciju navedenih  nastavnih sadržaja predmeta 
Računovodstvo gotovo nezamenljiva.  
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Rezultati ovog istraživanja preporučuju veću zastupljenost softverskih alata u savremenoj nastavi 
Računovodstva na početnom i naprednom nivou.  

Za primenu softvera neophodno je postavljanje aplikacije na portal i direktan pristup sa računara u 
elektronskoj laboratoriji. Ako se kvalitet i efikasnost nastave shvate kao glavni zadatak Fakulteta, 
zajedničkim nastojanjem samih profesora, timskim radom IT stručnjaka i stručnjaka iz oblasti 
Računovodstva moguće je obezbediti kvalitet i trajnost znanja studenata. 

6. LITERATURA 

[1.] Nikolić, B.: Internet programiranje pomoću programskog jezika JAVA, Univerzitet 
Singidunum, Beograd, 2008. 

[2.] Živković, D.:Java programiranje, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2013. 
[3.] Njeguš, A.: Poslovni informacioni sistemi, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2009. 
[4.] Petrović, Z., Vićentijević, K., Stanišić, N.: Računovodstvo sa zbirkom zadataka, Univerzitet 

Singidunum, Beograd, 2013. 
[5.] Heleta, M.: Projektovanje menadžment sistema kvaliteta, Univerzitet Singidunum, Beograd, 

2012. 
[6.] Petrović, Z.: Upravljačko računovodstvo, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2009. 
[7.] Welling, L. and Thomson, L.:PHP i MySQL: razvoj aplikacija za Web,Mikroknjiga, 2009. 
[8.] Jovanović, V. i Veljović, A. (2009): „Reinžinjering poslovnih procesa u visokoškolskim 

ustanovama korišćenjem standarda IDEF0“,Singidunum revija, VOL.6/NO.2, 99-110 
[9.] Kaljević J., Pantelić I., Milovanović S., ''Primena softverskih aplikacija EVINAS i 

KPF u okviru poslovnog informacionog sistema obrazovne ustanove'', 12. 
Međunarodni naučni skup Sinergija, Bijeljina, 2013 

[10.] Adizes (2011): „Understanding the Corporate Lifecycle“, (pristup 26.01.2013.), [dostupno 
na http://www.adizes.com/] 

 

 

 

 

 

   


