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Sazetak

Drustvo se zasniva na nastavku kulture, ali se gradi njenim usavrS8avanjem i nadogradnjom.
Sredstvo usavr$avanja drustva je obrazovanje. Jedan od sastavnih delova obrazovanja, ali i vazan izazov
kojim se ono bavi je provera usvojenih znanja i steCenih radnih vestina. Na akademskim studijama, u
oblastima prirodnih i tehnicko-tehnoloskih nauka, a posebno u ra¢unarstvu, provera znanja je u velikoj
meri okrenuta utvrdivanju i vrednovanju stepena ste¢enih radnih vestina studenta. U obrazovanje su
uvedeni razni postupci provere znanja. Cilj svakog poboljSanja ovih postupaka je postizanje tatnog i
nepristrasnog ocenjivanja. U literaturi su opisani nacini koji su se pre koristili, kao i oni koji su jo$ uvek
u upotrebi. Medu njima, naj¢es¢i su oni koji se oslanjaju na zadavanje testova i oni koji se oslanjaju na
pregledanje resenja radnih zadataka. Prednost testova je pri utvrdivanju stepena usvojenih znanja, dok
je prednost pregledanja reSenja radnih zadataka pri utvrdivanju stepena stecenih radnih vestina. Za oba
pristupa postoje rucni i automatizovani postupci za ocenjivanje, koji se oslanjaju na to da su testovi i
zadaci postavljeni tako da je moguce lako sprovesti automatizovani postupak ocenjivanja bez ucesca
ispitivata.

Iskustva iz struke su pokazala da je tesko obezbediti potreban nivo nepristrasnosti i tacnosti
prilikom ru¢nog ocenjivanja studenata primenom bilo koja od ova dva pristupa. Zbog toga je upotreba
automatizovanih postupaka preporucljiva. Medutim, kada je neophodno sprovesti i utvrdivanjei stepena
usvojenih znanja i stepena steCenih radnih vestina, postoje poteSkoce u primeni ova dva pristupa, jer nisu
oba pristupa pogodna za ove dve namene. Pregledom literature, istrazeni su najcesci izazovi koji nastaju

primerﬁm ova dva pristupa.
5
Istrazivanje, predstavljeno u ovom radu, okrenuto je pronalazenju nacina da se obezbedi

nepristrasno i tatno ocenjivanje stepena stecenih radnih vestina studenata na predmetu na kojem je
zastupljeno pisanje programskog koda. Primenjena su dva sopstvena reSenja, koja su koris¢ena za
ocenjivanje po dve generacije studenata, tokom cetiri godine, koliko obuhvata istrazivanje. Jedno
reSenje je zasnovano na upotrebi elektronskog testa kao postupka za proveru znanja studenata, dok

je drugo zasnovano na upotrebi programa za automatizovano pregledanje reSenja radnih zadataka.

Istrazivanjem podataka, prikupljenih primenom ova dva pristupa ocenjivanju, pokusano je
davanje odgovora na nekoliko istrazivackih pitanja. Primenjeni su vrednosni i svojstveni nau¢ni
postupci raS¢lanjavanja podataka i donoenja zakljucaka, kao i metod studije slucaja koje obuhvataju
razradu dva predstavljena sopstvena resenja, koris¢ena za ocenjivanje tokom perioda koje obuhvata
istrazivanje.

Doneti su odgovori na vi$e pitanja 0 mogucénosti razvoja sopstvenog alata za automatizovanje
pregledanje i ocenjivanje reSenja radnih zadataka studenata koje moze u potpunosti zameniti
nastavnika u ulozi ispitiva¢a; o proveri usaglasenosti ishoda ocenjivanja studenata primenom dva
navedena pristupa automatizovanom ocenjivanju; o upotrebljivosti elektronskog testa za utvrdivanje
stepena steCenih radnih vestina; kao i o mogucnosti obezbedivanja nepristrasnog ocenjivanja

studenata bez uticaja ispitivaca. Prikazana je rasprava o ishodima obrade podataka i o zaklju¢cima.




Ovo istrazivanje je pokazalo na koji nacin je moguée sprovesti utvrdivanje i ocenjivanje
stepena stecenih radnih vestina studenata na osnovnim akademskim studijamana predmetu iz oblasti
racunarstva, na kojem se daje velika vaznost pisanju programskog koda. Jasno su prikazana
sopstvena reSenja kojim je postignut ovaj cilj, te istrazivanje ima, pored nauc¢nog, potvrden i
doprinos u sluzbi struke.

Kljuéne reci Obrazovanje, Provera znanja, Programiranje, Automatizacija
Naucno polje Tehnicko-tehnoloske nauke
UZza naucna oblast Elektrotehnicko i racunarsko inZenjerstvo

Odricanje odgovornosti

U ovom radu su predstavijeni ishodi istrazivanja dobijeni obradom podataka nastalih
tokom sprovodenja nastavne na studijskim programima na osnovnim akademskim studijama
na Univerzitetu Singidunum. Sva izneta misljenja i stavovi koji su u radu predstavijeni su
autorovi i ne moraju da predstavljaju zvanicne stavove Univerziteta Singidunum.




Abstract

The continuation of culture defines society. However, society is built by improving and
advancing culture and knowjedec. Education is the means of improving society. An integral and
important part of education is the assessment of learned knowledge and gained practical skills.
Of all natural and technical sciences, computer science often uses assessments to determine and
evaluate the level of the students' practical skills. Education utilizes various assessment methods.
Efforts to improve these methods aim to achieve accurate and objective assessment. The
literature reports deprecated methods, as well as those still in use. Among them, the most
common are closed question type tests and pragsical work reviews and assessments. Tests are
useful for determining the level of knowledge. On the other hand, reviewing practical works is
useful for determining the level of practical skills. Both methoc‘mn be performed manually or
automatically. Automated methods require setups such that it is possible to perform them

without the participation of examiners.

Based on professional experience, mw student assessment is difficult to do with the required

level of neutrality and accuracy, regardless of the method. As a result, it is advisable to use automated
assessments. However, applying these methods for determining both the level of learned knowledge
and the level of gained practical skills is challenging, because these methods are incompatible for

both use cases. In the literature review, this paper explores the most common problems.

The paper focuses on finding a way to provide an accurate and objective meth r the

assessment of the practical skills of students in a subject that involves programming. Over the
four years covered by the study, two generations of students were tested with these two own
solutions. One method uses an electronic multichoice test to assess student's knowledge, while

the other analyses the correctness of the student's practical work.

This paper gives answers to several research questions.ﬁlese answers are found by
examining the data gathered using these two methods to assess. The research used quantitative
and qualitative methods to analyse collected data. Also, the paper covers case studies of
assessment methods used to perform these assessments and collect data from the period covered

by this research. Case studies elaborate on the presented assessment tools.

The paper explores the possibility of developing a tool that can replace the teacher in the
role of examiner by automating the review and evaluation of practical works; comparing the
a'milarity of assessment results from both assessment methods; on the usefulness of using tests
to determine the level of practical skills; and on the possibility of providing an objective
assessment, without the influence of examiners. The paper has discussions of analysed data and

research conclusions.




This proposes a way to objectively and accurately assess the level of practical skills
in subjects in the field of computer science that involve programming, at the bachelor academic
level. Solutions for achieving this goal are presented. Aside from the scientific, this research

also has a practical contribution.

Keywords Education, Assessment, Programming, Automation
Scientific field Technical and technological sciences
Narrow scientific field Electrical and computer engineering

Disclaimer

This paper describes research results obtained by processing data collected during the

hor's work as a teacher at Singidunum University's bachelor study programme courses. All
views and opinions voiced in this paper are those of the author and do not necessarily represent
the views of Singidunum University.




Résumé

Le développement de la culture définit une société qui se construit en améliorant et en
faisant progresser la culture méme et les connaissances. L'éducation est le moyen d'améliorer
la société. L'évaluation des connaissances et des compétences pratiqlmcquises fait partie
intégrante et importante de 1'éducation. Dans les études universitaires, dans les domaines des
sciences naturelles et technico-technologiques, notamment en informatique, les tests de
connaissances sont largement axés sur la détermination et l'évaluation du niveau de
compétences pratiques acquises des étudiants. Diverses procédures d'évaluation de
connaissances ont €été introduites dans 1'éducation. Le but de toute amélioration de ces
procédures est d'obtenir une évaluation précise, objective et impartiale. La littérature décrit
des méthodes qui ont été utilisées auparavant, ainsi que celles qui sont encore utilisées. Parmi
elles, les plus courantes sont celles qui comptent sur les tests et celles qui comptent sur le
contrdle des réponses des devoirs pratiques. L'avantage des tests est de déterminer le niveau
de connaissances acquises, tandis que l'avantage du contréle des devoirs pratiques est de
déterminer le niveau de compétences pratiques acquises. Pour les deux approches, il existe des
procédures d'évaluation manuelles et automatisées qui reposent sur des tests et des devoirs
pratiques afin qu'il soit possible de mener facilement une procédure d'évaluation automatisée
sans la participation d'examinateurs.

L'expérience professionnelle a montré qu'il est difficile d'assurer le niveaquis
d'impartialité et de précision dans l'évaluation manuelle des étudiants en utilisant 1'une ou
l'autre de ces deux approches. Par conséquent, l'utilisation de procédures automatisées est
recommandée. Cependant, lorsqu'il faut déterminer a la fois le niveau des connaissanccs@es
compétences pratiques acquises, il y a des difficultés a appliquer ces deux approches qui ne
sont pas adaptées dans ces deux cas. Dans la revue de la littérature, cette thése explore les
défis les plus courants posés par 'application de ces deux approches.

La recherche présentée dans cette étude vise a trouver un moyen d’accomplir une
évaluation impartiale et précise du niveau de compétences pratiques des étudiants dans la
matiére ou l'écriture du code de programme figure. Deux solutions propres ont été appliquées
et utilisées pour évaluer deux générations d'étudiants au cours de la recherche des quatre
années. Une méthode repose sur l'utilisation d'un test électronique comme procédure de
vérification des connaissances des étudiants, tandis que l'autre repose sur l'utilisation d'un
programme de correction automatisée des devoirs pratiques des étudiants.

En herchant les données recueillies aidc de ces deux méthodes d'évaluation, on a
tenté de ﬁner des réponses a plusieurs questions de recherche. Pour a er des données,
les méthodes quantitatives et qualitatives ont été appliquées, ainsi que la méthodologie de
I'étude de cas, q@mmmprend |'élaboration de deux solutions propres présentées et utilisées

pour 1'évaluation au cours de la période couverte par la recherche.




Réponses a plusieurs questions sont trouvées : la possibilité de développer un propre
outil d'automatisation du controle et de I'évaluation des réponses des étudiants qui pourrait
remplacer complétement l'enseignant dans le role d'examinateur ; la vérification de la
conformité des résultats de l'évaluation des étudiants en appliquant les deux approches
mentionnées a l'évaluation automatisée ; l'utilisabilité du test électronique pour déterminer le
niveau de compétences pratiques acquises; ainsi que la possibilité d'assurer une évaluation
impartiale des étudiants sans l'influence des examinateurs. La thése contient une discussion
des résultats du traitement de données et des conclusions de la recherche effectuée.

Cette ¢tude a montré la possibilité de déterminer cm\!aluer le niveau de compétences
pratiques acquises des étudiants au premier cycle universitaire dans le domaine de
l'informatique, ott une grande importance est accordée a l'écriture du code de programme. Des
solutions pour atteindre cet objectif sont clairement présentées. Outre scientifique, cette
recherche confirme également une contribution pratique.

Mots-clés Education, évaluation, programmation, automatisation
Domaine scientifique Sciences techniques et technologiques
Domaine scientifique étroit Génie €lectrique et informatique

Clause de non-responsabilité

Cette thése présente les résultats de la recherche obtenus en traitant les données recueillies au
cours du travail de l'auteur en (40§ qu'enseignant awx programmes universitaires de premier cycle a
['Université Singidunum. Tous les points de vue et opinions exprimés dans cette étude sont ceux de
[auteur et ne représentent pas nécessairement les points de vue de I'Université Singidunum.
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1 Uvod

1.1 Opsta razmatranja

Jedan od nosecih stubova za nastavak kulture i napredak savremenog drustva je obrazovanje.
Na osnovnim akademskim studijama u Republici Srbiji, tok nastave je deklarativno uskladen sa
Bolonjskom deklaracijom [1,2]. Bolonjska deklaracija, izmedu ostalog, predvida neprekidno ucenje
i usavrSavanje znanja i radnih vestina [3, 4]. Sastavni deo obrazovanja je i provera znanja, bilo da je
posredna ili neposredna [5], kojom se utvrduje do kog stepena je student usvojio znanja i stekao
radne vestine koje su tokom nastave obradivane |6]. UspeSno usvajanje znanja i sticanje radnih
vestina koje moze da upotrebi, vazne su za studenta, ali i za ustanovu, koja izdavanjem svedocanstva
ili diplome treba da potvrdi da student poseduje potrebna znanja i da je stekao neophodne radne
vestine. Iz tog razloga je vazno da postupak provere znanja i steCenih radnih vestina studenata bude
nepristrasan i jasan. Ovo se odnosi, kako na proveru stepena usvojenih znanja, tako i na proveru
stepena steCenih radnih vestina, na struénim predmetima. Vazno je da utvrdivanje stepena do kojeg
su usvojena znanja i do kojeg su steCene radne vestine bude i dejstveno, kako ne bi opterecivale ni
institucije, ni nastavnike ni studente. Potrebno je studentima obezbediti §to brzi nastavak studiranja i

osigurati neprekidno u¢enje i usavrSavanje, sto je u skladu sa preporukama Bolonjske deklaracije.

Eovom radu je pokazano da je tradicionalnim postupcima provere znanja, koje u celosti
sprovodi nastavnik, od sastavljanja radnog zadatka, pa sve do pregledanja resenja zadataka koje
sprovodi ru¢no, teSko ostvariti proveru znanja studenta koja je ujedno brza i dejstvena, ali i ta¢na,
nepristrasna i jasna. U takvom postupku provere znanja, ogranicavajuéi &inilac je nastavnik. Cak i
kada se uklone pitanje pristrasnosti osobe koja sprovodi ocenjivanje radova, za to ocenjivanje je
neophodno vreme da bi se pristupilo postupnom i taénom pregledanju reSenja radnih zadataka
kojima se proveravaju usvojena znanja i ste¢ene radne vestine. Osim neophodnog vremena, za koje
moze da se smatra da je dugo, zavisno od obima zadatka i delova jedinica gradiva za koje se vrsi
provera,tokom postupka, moguce su i nenamerne greske. Od svih ¢inilaca, najznacajniji uticaj imaju
vreme potrebno za sprovodenje ocenjivanja radova, kao i moguénost nastanka nenamernih gresaka.
Cinioce kao $to su nepristrasnost u ocenjivanju i pravljenje namernih gresaka, koje mogu biti na
Stetu ili u korist studenta, tj. pristrasno ocenjivanje, je neophodno u potpunosti ukloniti iz provere

znanja.

Li¢ne sposobnosti da se nastavnik postavi u ulogu ispitivaca su vazne. Medutim, kako svi
¢inioci koji su navedeni proizilaze kao ograni¢enja nastavnika u ulozi ispitivaca, donosi se
zakljucak da je neophodno iz postupka provere znanja studenata ponistiti ljudski ¢inilac, tj.

nastavnika. Ovo je moguce urediti tako $to bi se postupak u potpunosti automatizovao.

1. Uvod 1
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lako je automatizacija postupka ocenjivanja slozen postupak, kako sa tehnickog, tako i
sa pedagoskog stanoviSta, automatizacija postupka ocenjivanja je u nckim oblastima
jednostavnija, a u nekima sloZenija za uspesno sprovodenje | 7]. U ovom radu, predstavljen je
postupak provere znanja steCenih radnih vestina, kao i razvoj softverskog resenja koje
omogucava sprovodenje ovog postupka na brz i nepristrasan nacin. Osim toga, u redu je
prikazan tradicionalni postupak provere usvojenih znanja koriS¢enjem testa sa ponudenim
jednim ili viSe odgovora, koji se, u cilju uklanjanja ranije navedenih nepoZzeljnih €inilaca u
ocenjivanju, sprovodi u potpunosti automatizovano. Uporedivanje ishoda primene oba
postupka za ocenjivanje istog gradiva je izvrSena i predstavljene su prednosti i mane, kao i
ishodi broj¢anih i svojstvenih obrada ishoda primene ova dva postupka.

1.2 Iskustva 1 merodavnosti autora

Autor se u pisanju ovog rada oslanja na visegodiSnje iskustvo, kako u oblasti razvoja
softvera i informacionih tehnologija, tako i u oblasti visokoSkolskog obrazovanja. U trenutku
pisanja rada, poseduje viSe od osamnaest godina iskustva u razvoju softvera, od vremena ranog
amaterskog rada, pa sve do vremena stru¢ngg angazovanja u oblasti razvoja softvera, u kojem
je do sada proveo viSe od dvanaest godina.gao saradnik u nastavi, a kasnije i kao asistent na
fakultetu, ucestvovao je u sprovodenju vezbi na osnovnim akademskim studijama na
predmetima iz oblasti osnova metodologije programiranja, nacela objektno orijentisanog
programiranja, funkcionalnog programiranja, relacionih baza podataka, razvoja programa za
mobilne uredaje, razvoja portala zasnovanih na veb tehnologijama u okviru praktikuma,
testiranja softvera i upotrebe operativnih sistema, sa akcentom na GNU/Linuks (engl.

GNU/Linux) distribucije operativnih sistema.

U svom portfoliju, autor potpisuje veliki broj projekata razvoja softvera, medu kojima
dvadeset veb portala, preko Sezdeset veb sajtova, deset Internet i intranet portala za
unutra$nje potrebe preduzeca u kojima je radio, osam programa za mobilne uredaje, vise
od dvadeset modula za razne informacione sisteme i aplikativni softver za poslovne
namene, veliki broj skripti za automatizaciju poslova, kao i veliki broj programskih resenja,

razvijenih u razne namene tokom svoje karijere, koja nisu zabelezena.

Do sada je kao saradnik u nastavi i asistent, bio zaduZen za obu¢avanje preko Sest stotina
studenata na cetiri informaticka i elektrotehnicka smera na osnovnim akademskim studijama
pri dva integrisana fakulteta na Univerzitetu Singidunum, ali i u¢enika srednjih skola kroz
programe stru¢ne prakse i obuke za rad u namenskim softverskim alatima, kao i kroz programe
mentorstva studentima volonterima u Racunarskom centru Univerziteta Singidunum. U
trenutku pisanja rada je u oblasti obrazovanja bio angazovan osam godina. Tokom ovog
angazovanja, radio je i u oblasti razvoja softvera, koje je obavljao istovremeno, u istoj

ustanovi, a bavio se i nau¢no-istrazivackim radom.
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Autor je, tokom svog naucno-istrazivackog rada, ucestvovao u istrazivanjima i pisanju
radova predstavljenih na nauc¢nim smovima i objavljenih u zbornicama radova, kao i onih
objavljenih u nau¢nim casopisima od nacionalnog i medunarodnog znaCaja. Kao asistent,
ucestvovao je u pisanju poglavlja za oblasti ras¢lanjavanja projektnog zahteva i modelovanja
relacionih baza podataka, kao i ovladavanja upitnim jezikom (engl. akronim SQL), na primeru
primene tog jezika u sistemu za upravljanje relacionim bazama podataka MySQL. Poglavlje je
objavljeno u udzbeniku "Beze podataka" u izdanju Univerziteta Singidunum, iz 2018. godine.

Jo§ kao asistent na navedenim predmetima, autor je bio zaduzen za sastavljanje zadataka
za rad, pripremu obrazaca i smernica za nepristrasno ocenjivanje ishoda tih radova, kao i za
sastavljanje pitanja za elektronsko testiranje po modelu pitanja sa ponudenim jednim ili vise
tatnih odgovora zatvorenog tipa, sa ograni¢enim vremenom za rad testa.

Svoje obaveze u radu kao nastavnik je prosirio i ulogom ispitivaca. Osim sastavljanja pitanja
i postavki zadataka za rad, autor je bio zaduzen za pregledanje i ocenjivanje reSenja radnih
zadataka studenata, u skladu sa pripremljenim obrascima i smernicama za nepristrasno
ocenjivanje. Nakon viSegodisnjeg iskustva, ustanovio je pravilnosti i obrasce, te je osmislio
postupak za automatizovano pregledanje radova. Ovaj postupak je primenio na predmetu koji se
bavi obukom za upravljanje raznim distribucijama GNU/Linuks (GNU/Linux) operativnih sistema

u konzolnom okruzenju.

Eksperimentalno je usavrSavao programska reSenja koja su olak3avala i automatizovala
postupak pregledanja i ocenjivanja radova studenata. Ovaj postupak je osmisljen sa ciljem
olakSavanja pregledanja radova, ali i u cilju obezbedivanja nepristrasnog ocenjivanja svih radova,
prema istim merilima. Isto programsko reSenje je proSirio mogué¢no$¢u za automatizovano
sastavljanje postavki radnih zadataka za ovaj predmet, kao i obrasca za sprovodenije
automatizovanog pregledanja reSenja radnih zadataka. Ovo programsko resenje je jedno od dva
koja su predmet studije slu¢aja istrazivanja koje je autor osmislio i sprovodio u trajanju od Cetiri

Skolske godine tokom svojih doktorskih studija.

1.3 Sadrzina istrazivanja i pretpostavke

Zakljuéei ovog rada su doneti na osnovu istrazivanja koje je sprovedeno na osnovnim
akademskim studijama na Univerzitetu Singidunum, za vreme autorovog angazovanja na vezbama
iz predmeta na fakultetima Univerziteta. Koriscene su obezlicene ocene radova studenata sa Cetiri
smera iz oblasti informatike i elektrotehnike. Istrazivanje obuhvata ocene radova studenata u
vremenskom rasponu od Cetiri godine. Istrazivanje je sprovedeno u smislu utvrdivanja stepena
stecenih radnih vestina, pre nego usvojenih teorijskih znanja. Kori§éeni su ishodi ocenjivanja radova

iz predmeta u oblasti upravljanja GNU/Linuks (GNU/Linux) sistemom iz konzolnog okruZenja.
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1.3.1 Pretpostavke

Autor je postavio polazne pretpostavka za istrazivanje. Polazna pretpostavka je bila da ve¢ina
studenata nije imala ranije iskustvo u radu sa tekstualnim okruzenjima za upravljanje operativnim
sistemima zadavanjem naredbi. Prema tome, istrazivanje ¢e se voditi pretpostavkom da:

(1) Moze da se smatra da sve grupe studenata, ¢ija reSenja radova se koriste u istrazivanju,
jesu istovetne u pogledu predznanja iz oblasti koje su predmet provere ste¢enih radnih vestina
nakon nastave.

Eksperimentalna obrada podataka je sprovedena u cilju pripreme i sastavljanja okvira ovog
istrazivanja. Dati su obradeni podaci o ishodima ranijih ocenjivanja kolokvijumskih i ispitnih
radova. Ovi podaci su dostupni u arhivi ocena studenata Univerziteta Singidunum za prethodno
vremensko razdoblje. Obradom tih podataka je utvrdeno da su studenti koji su redovno pohadali
nastavu, a bno oni koji su redovno pratili vezbe na predmetu, postigli bolji uspeh od ostalih
studenata, lm obzira na to da li je koriS¢en postupak ocenjivanja elektronskim testom ili
reSavanjem radnih zadataka. Na osnovu toga se moze zakljuciti da studenti koji redovno prate
vezbe lakse uspevaju da ovladaju radnim vestinama. Prema tome, usvojena je pretpostavka da:

(2) Ne treba uzeti u obzir ishode ocenjivanja radnih zadataka studenata koji nisu redovno
pratili vezbe.

Evidencijom u ishode vise uzastopnih polaganja kolokvijuma i ispita, u toku pripremnih
istrazivanja za ovaj rad, na osnovu poredenja ocena ispitnih zadataka, utvrdeno je da studenti koji
viSe puta izlaze na ispite, ostvaruju sve bolji uspeh. S obzirom na to da se ispitni rokovi sprovode
neposredno po zavrietku nastave, moze se zakljuéiti da je znanje pokazano u prvom roku u kojem
studenti rade zadatak pravi stepen ste¢enih vestina koji se uzima kao pocetan. Ista tvrdnja vazi i
za polaganje radnog zadatka na drugom kolokvijumu, koji obuhvata gradivo obradeno neposredno

nedelju dana pre odrzavanja drugog kolokvijuma. Prema tome, usvojena je treca pretpostavka da:

(3) Treba uzeti u obzir samo reSenje iz prvog roka u kojem je student resavao elektronski
test ili radni zadatak.

Iznetim pretpostavkama se vodilo istrazivanje koje je izlozeno u ovom radu i ¢iji ishodi su
predstavljeni.

1.3.2 Hipoteze

Naucno istrazivacki rad ima za cilj da proveri hipoteze koje proizilaze iz opisanog problema
iz uvoda predlozenog istrazivackog rada:

(I) Moguce je obezbediti proveru i ocenjivanje stepena stecenih radnih vestina studenata
automatizovanim postupkom.

(IT) Moguce je elektronskim testom utvrditi stepen stecenih radnih vestina studenata.
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(ITI) Upotreba elektronskog testa je podjednako tacna prilikom utvrdivanja stepena steCenih

radnih vestina kao i reSavanje radnih zadataka.

(IV) Upotreba alata za automatizovano ocenjivanje resenja radnih zadataka obezbeduje vec¢u
tacnost ishoda ocenjivanja i nepristrasnost ocenjivanja resenja studentskih radova.

(V) Moguce je razviti sopstveno softversko reSenje za automatizovanu proveru i ocenu
stepena stecenih radnih vestina.

1.3.3 Istrazivacka pitanja

Kako bi se prikazane hipoteze proverile, kroz naucno istrazivacki projekat ¢e se traziti
odgovori na odredena istrazivacka pitanja. Hipoteze ovog naucno istrazivackog rada treba
nedvosmisleno potvrditi ili opovrgnuti istrazivackim pitanjima. Prilikom provere navedenih
hipoteza treba uvaziti istaknute pretpostavke.

Za proveru hipoteza (I) i (V), zadata su sledeca istrazivacka pitanja:

(A) Dali je moguce razviti alat za automatizovano pregledanje i ocenjivanje reSenja radnih
zadataka studenata?

(B) Da li su ishodi ocenjivanja reSenja radnih zadataka alatom za automatizovano
pregledanje i ocenjivanje u saglasnosti sa ishodima ru¢nog ocenjivanja re$enja radnih zadataka,
po ustanovljenom obrascu?

Za proveru hipoteze (II), predlaze se sledece istrazivacko pitanje:

(V) Da li je moguce sastaviti pitanja za elektronski test tako da se njima moze vrsiti provera
stepena usvojenih znanja i stepena ste¢enih radnih vestina iz delova predmeta koji obuhvataju
oblasti radnih vestina?

Za proveru hipoteze (III), predlaze se sledece istrazivacko pitanje:

(G) Da li su ishodi ocenjivanja elektronskim testom, onih delova predmeta koji obuhvataju
oblasti radnih veStina, u saglasnosti za ishodima ocenjivanja istih delova predmeta reSavanjem
radnih zadataka?

Za proveru hipoteze (IV), predlaze se sledece istrazivacko pitanje:

(D) Da li se upotrebom postupka automatizovanog ocenjivanja obezbeduje nepristrasno
ocenjivanje?

U cilju provere postavljenih hipoteza (I), (II), (IIT) i (IV), za nalazenje odgovora na zadata
istrazivacka pitanja (A), (B), (V), (G) i (D), predlaze se korisc¢enje nauc¢nih postupaka prikazanih
u posebnom poglavlju.

Istrazivanje ne obuhvata proveru i ocenjivanje stepena usvojenog znanja, vec isklju¢ivo
stepena steCenih radnih vestina studenata.
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1.4 Cilj istrazivanja

Na osnovu pregleda literature, ali i na iskustvu autora koje je ranije predstavljeno, nastala je
potreba danaut’:no istraze ishodi primene reSenja za automatizovano ocenjivanje radova
studenata. Kao $to je u prethodnom poglavlju navedeno, autor je, u cilju obezbedivanja
nepristrasne provere znanja studenta, osmislio postupak za automatizovano ocenjivanje
studentskih radova. Razvio je softversko resenje koje je obavljalo postupak pregledanja radova i
na taj nacin je sprovodio ocenjivanje radova u razdoblju od dve Skolske godine. Ishode ocenjivanja
studentskih radova u tom razdoblju je poredio sa ishodima provere znanja studenata koji su
testirani kori$¢enjem postupka automatizovanog ocenjivanja radova reSavanih u vidu elektronskog
testa sa pitanjima zatvorenog tipa, sa pcaldenim jednim ili viSe tactnih odgovora, koje je
sprovodeno tokom jos dve skolske godine. Cilj istrazivanja predstavljenog u ovom radu je da se
ustanove prednosti i mane dva pomenuta postupka provere znanja studenata i da se ustanovi i
predstave osobine i mogucnosti tih postupaka. Istrazivanje obraduje, kako ishode ocenjivanja, tako
i stva potrebna za sprovodenje provere znanja studenata koris¢enjem ovih postupaka. Kona¢ni
cilj ovog rada je da se predstave predlozi i smernice za prevazilaZenje prepreka u sprovodenju
nepristrasne i, povrh svega, tatne provere znanja studenata. Kao moguca reSenja, bice
predstavljena dva razli¢ita postupka automatizovanog ocenjivanja, koji isklju¢uju predavaca iz
uloge ispitivaca zaduzenog da ocenjuje studentske radove, pod pretpostavkom da se na taj nacin
obezbeduje nepristrasnost u postupku ocenjivanja, a samim tim se daje jasnija slika o uspchu
studenata i njima obezbeduje tacna provera usvojenog znanja pokazanog reSavanjem testova ili
radnih zadataka. Istrazivanje obuhvata postojeca reSenja koja se bave automatizovanim
pregledanjem i ocenjivanjem reSenja studentskih radova, uporeduje ih i predstavlja studije slu¢aja
dva sopstvena resenja koja resavaju dve klju¢ne strane u postupcima provere znanja i ocenjivanja,

ito:
= Proveru stepena usvojenog znanja; i

= Proveru stepena stecenih radnih vestina.

1.5 Prikupljanje podataka

Za potrebe poredenja dva razliCita postupka provere stepena steCenih radnih vestina, koja su
obradena u ovom istrazivanju, bilo je potrebno dopremiti ocene provera stepena steCenih radnih
vesStina dobijenih koriS¢enjem oba postupka. Zbog zastite podataka o licnosti studenata,

prikupljene podatke je bilo potrebno obezli¢iti pre upotrebe i prikazivanja.
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1.5.1 Izvori podataka

Svi ishodi ocenjivanja kolokvijuma i ispita na Univerzitetu Singidunum se redovno objavljuju
na portalu Stranica predmeta nakon kolokvijuma i ispita. Podaci su javno dostupni i moZe im pristupiti
svako, bez prijave na portal, u sklacl stavom 8. ¢lana 5. iz odeljka o obavezama i odgovornostima
nastavnika, pripisanih Pravilnikom o pravilima i organizaciji na osnovnim akademskim studijama
Univerziteta Singidunum [8]. Ishodi ocenjivanja kolokvijuma i ispita se objavljuju u razli¢itim
oblicima, koji se razlikuju od predmeta do predmeta. U vecini slu¢ajeva, podaci su objavljeni u
tabelarnom obliku u okviru prenosivih dokumenata (PDF) ili u obliku radne sveske programa za
tabelarna izracunavanja Eksel (engl. Excel). U retkim slu¢ajevima, ocene ispita i kolokvijuma su
objavljeni kao tabelarno oblikovani tekstualni zapis, neposredno u objavi na stranici predmeta na
portalu. U tom slucaju, ocene su kodirane jezikom za oznacavanje ¢inilaca veb stranice (HTML).
Izdvajanje podataka iz HTML koda sa stranice predmeta je obavljeno kopiranjem, a izdvojeni
podaci su provereni i ru¢no, sa ciljem obezbedivanja tacnosti. Provera je izvriena nekoliko puta,
kako bi se smanjila verovatnoca greske.

Prikupljanje podataka je izvrSeno za predmet na kojem je sprovedena upotreba dva razlicita
postupka provere stepena steCenih radnih vestina. Svi podaci o ishodima ocenjivanja su prikupljeni
rucno, iz objava sa stranice predmeta [ 8] i podeljeni su prema tome u kom ispitnom roku su objavljeni,
odnosno u kom terminu su studenti te poene stekli.

S obzirom na to da je bilo neophodno uskladiti podatke koji se koriste u istrazivanju sa
ograni¢enjima koje proizilaze iz pretpostavke (2) propisane u okviru poglavlja koje opisuje
sadrzinu istrazivanja, bilo je neophodno dobaviti podatke o studentima koji su redovno pratili
vezbe na predmetu.

Kako je podela bodova na osnovu kojih se rac¢una ocena propisana na celom Univerzitetu
za sve predmete, poznato je da studenti sti¢u bodove za pracenje predavanja i vezbi. Student koji
prati sve vezbe, stice pet bodova koji su predvideni za prac¢enje vezbi. Podaci o broju bodova se
objavljuju na kraju semestra, nakon poslednje nastavne nedelje i obuhvataju broj bodova
steCenih po osnovu prac¢enja predavanja, broj bodova ste¢enih po osnovu pracenja vezbi, broj
bodova sa prvog kolokvijuma i broj bodova sa drugog kolokvijuma. Prema tome, iz zabelezenih
ishoda ocenjivanja, moguce je utvrditi koji studenti su pratili najmanje dvanaest od ukupno
trinaest ¢asova, na osnovu ukupnog broja bodova.

S obzirom na to da se brojevi bodova najéesce zaokruzuju prirodnim zaokruzivanjem na ceo
broj, moguce je utvrditi koji studenti su pratili najmanje dvanaest od trinaest ¢asova vezbi tako §to
se uzimaju u obzir samo oni studenti koji imaju najveci broj bodova (pet). U toku semestra,
odrzava se ukupno trinaest ¢asova vezbi. Najveéi broj bodova je pet. Prema tome, za pracenje
jednog ¢asa vezbi, sti¢e se 0,39 bodova. Za pracenje jedanaest ¢asova vezbi, student stice Cetiri od
pet bodova.
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1.5.2 Sredivanja podataka

S obzirom na t su podaci sa ocenama ispita dopremljeni sa stranice predmeta u razli¢itim
oblicima, neophodno je bilo da se izvrSi sredivanje i da se svi podaci svedu u jedinstveni oblik koji
bi mogao da bude upotrebljen u daljoj obradi. Oblik koji je odabran za ¢uvanje i dalju obradu
ulaznih podataka istrazivanja je oblik radne sveske programa za tabelarna izracunavanja Eksel
(engl. Excel). Podaci iz objavljenih dokumenata sa ishodima ocenjivanja, koji su odabrani, su
Skolska godina, redni broj ispitnog roka u $kolskoj godini, broj indeksa studenta i broj bodova koje
je student ostvario na ispitu.

Podaci o broju bodova koji su studenti stekli na osnovu redovnog pracenja vezbi su, za
potrebe dalje obrade, takode sacuvani u obliku Eksel datoteke. Zadrzani su podaci o $kolskoj
godini i broju indeksa studenta. Broj bodova nije bio neophodan, jer su uzeti u obzir samo studenti
koji su ostvarili najveéi broj bodova (pet), 5to je u skladu sa pretpostavkom (2).

1.5.3 Priprema podataka

Nakon $to su podaci dopremljeni i sredeni o ocenama stepena stecenih radnih vestina i o
tome koji studenti su redovno pratili vezbe, bilo je potrebno pripremiti samo podatke koji
odgovaraju preseku ta dva skupa, sparenih na osnovu broja indeksa i razvrstanim po $kolskoj
godini kada su steceni.

Uzete su u obzir samo one ocene reSenja radova studenata koji su redovno pratili vezbe, tj.
samo oni zapisi iz tabele podataka ishoda ocenjivanja tih radova, gde se nalazi broj indeksa
studenta koji postoji u tabeli studenata koji su redovno pratili vezbe, kao $to je objasnjeno u
prethodnom odeljku.

Nakon preciScavanja podataka, bilo je potrebno obezli¢iti sve ove podatke. Obezlicavanje je
izvrSeno zamenom brojeva indeksa proizvoljnim jedinstvenim celim brojevima. Celi brojevi su
dodeljivani nasumicno za svaki broj indeksa, tako da se za svaki ponovljeni broj indeksa dodeli
istovetan, nasumicno odredeni ceo broj. Nasumicno odabrani celi brojevi se ne ponavljaju nikada.
Ovime se sprecava pridruzivanje podataka o ishodima ocenjivanja jednog studenta drugom. Nakon
$to je svaki broj indeksa u celokupnom skupu podataka zamenjen nasumicno odredenim celim
brojem, svi brojevi indeksa su trajno uklonjeni iz skupova podataka. Takode, trajno je obrisana i
privremena tabela koja je koriS¢ena da se vodi racuna o tome koji broj je dodeljen umesto kojeg
broja indeksa, da bi se sprecilo ponavljanje. Na ovaj nacin je obezbedeno da viSe ne bude moguce
vratiti brojeve indeksa na prvobitna mesta u izvornim podacima kojima su pripadali.

Brojevi bodova ishoda ocenjivanja reSenja elektronskih testova i reSenja radnih zadataka
pripadaju skupu celih brojeva u opsegu od 0 do 30. Ove izvorne vrednosti su zadrzane u
nepromenjenom obliku u skupovima podataka koji su u radu obradivani i prikazani u tabelama u
prilozima.

1. Uvod I8




Doktorska disertacija Milan Tair
1.6 Pregled literature

Pregledom literature odredena je polazna ta¢ka u unapredenju uspeha do sada objavljenih
istrazivanja koja se bave zadatkom automatizovane provere znanja u obrazovanju, a posebno sa
osvrtom na oblast ra¢unarstva i informacionih tehnologija. U ovom poglavlju su prikazana
saznanja o izazovima sa kojima su se istrazivaci i struénjaci susretali, kao i neki postupci koje su
koristili da prevazidu te izazove. Takode, dati su pregled i opis nafina primene posebnih resenja
koja su oni koristili u svojim istrazivanjima, sa osvrtom na osnovne zakljucke njihovih

istrazivanja.

Jedno sprovedeno istrazivanje |9] je pokazalo da se u skoro tri ¢etvrtine (74%) slucajeva, za
ocenjivanje reSenja rada studenata u oblasti racunarstva, koristi pristup reSavanjem radnog
zadatka, a svi ostali nac¢ini u manjoj meri. U srodnim istrazivanjima [ 10, 1 1], ispitanici su istakli
da su radovi ¢ijim ocenjivanjem je utvrdivan uspeh studenata dostavljani kako li¢no, tako i
elektronskim putem. Medutim, ovi radovi su najfeS¢e dostavljani elektronskim putem
nastavnicima i ispitiva¢ima. Uprkos tome $to su radovi bili dostupni u elektronskom obliku, u
najve¢em broju slucajeva, ocenjivani su ruc¢no. U vecini slucajeva, ispitanici su istakli da su
postupci automatskog ocenjivanja radova kori$¢ene isklju¢ivo za jednostavne radne zadatke, kao
i za testove sa ponudenim odgovorima, kod kojih je automatizovano ocenjivanje bilo moguce
sprovesti bez velikog broja prepreka. Navedena istrazivanja daju pregled razlicitih postupaka i

primena alata za automatizovano ocenjivanje radova iz oblasti programiranja ratunara.

Programiranje ra¢unara spada u oblasti racunarstva i informacionih tehnologija i jedno je od
obaveznih u okviru studijskih programa iz ovih oblasti. Zadaci iz ove oblasti su radni i zahtevaju
viSe vremena i angazovanja nastavnika, kako u ocenjivanju, tako i u davanju predloga za dalji rad,
usavrSavanje znanja i ucenje u cilju poboljSanja vestina u ovoj oblasti. Posebno je primeceno da
nastavnici trose znacajno vreme da sastave cele postavke radnih zadatka pred svaki ispitni rok.

Ovaj posao rade rucno.

U programiranju, studenti koris¢enjem gradivnih ¢inilaca i osobina programskog jezika
sastavljaju algoritam koji izrazavaju programskim kodom sa ciljem da automatizuju reSavanje
poznatih postupaka. Automatizovana resenja, iako obezbeduju ustedu vremena zbog svoje brzine,
najcesce ne uzimaju u obzir razlicite pristupe u reSavanju zadataka i zbog toga nejednako vrednuju
razli¢ita reSenja, Cak i kada daju tacne ishode — kako u smislu delovanja, tako i u smislu taénosti
samog reSenja radnog zadatka. Ovo utiCe na tacnost ocenjivanja, a kod studenata stvara utisak
pristrasnog pristupa ocenjivﬁu njihovih radova. Ishodi ovog istrazivanja u velikoj meri pomazu
da se utvrde Ceste potesSkoce sa kojima se studenti susrecu, ali i izazove na koje nailaze nastavnici
koji razvijaju i stavljaju u upotrebu alate za automatsko ocenjivanje radova, jer izazovi u oblasti

programiranja odgovaraju izazovima u oblasti predmeta studije slucaja ovog rada.
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Na predmetu "Operativni sistemi”, kojim se bavi studija slu¢aja ovog rada, studenti uce
koris¢enje konzolnog interfejsa jedne distribucije GNU/Linuks (GNU/Linux) operativnog
sistema, sa ciljem automatizacije pojedinih postupka. Kroz svoj rad, studenti piSu kodove na
jezicima za pisanje programa i skripti koje se izvrSavaju (uz prevodenje ili tumacenjem) i na taj
nac¢in reSavaju odredene zadatke. Ovi kodovi predstavljaju reSenja studentskih radova koje
nastavnici zatim pregledaju. Primena postupaka, preporuka i postupaka predstavljenih u ovom
istrazivanju se neposredno mogu preslikati i primeniti na zadatak automatizovanog ocenjivanja
radova sa ciljem provere znanja, s obzirom na to da sposobnost primene radne vestine zasnovane
na nekom znanju, podrazumeva da je to znanje usvojeno.

Najcesci pristup za ocenjivanje reSenja radnih zadataka u ovoj oblasti je provera ispravnosti
reSenja, dok se za proveru stepena usvojenih znanja koriste testovi [12]. PredloZena reSenja su
saglasna sa reSenjem razvijenim u alatu predstavljenom u studiji sluc¢aja obradenoj kroz ovaj rad,
a posebno sa smernicom da postupak ocenjivanja mora da bude nepristrasan. Postupak koji se
koristi podrazumeva da je unapred poznat ishod rada celog programa ili njegovog dela. Ova
utvrdiva priroda omogucava da se studentsko reSenje automatizovano izvrsi za viSe razliitih
skupova ulaznih vrednosti i da se ishodi uporede sa o¢ekivanim ishodima za odredeni zadatak.

Kod ovog pristupa, neophodno je da reSenje zadatka ili njegovih pojedinacnih delova, ¢iji
ishodi mogu sa sigurno$¢u da se znaju, bude dostupno alatu za automatizovano ocenjivanje,
zajedno sa skupovima unapred odredenih ulaznih i o¢ekivanih izlaznih vrednosti. Skupovi ulaznih
i o¢ekivanih izlaza vrednosti mogu da budu ruéno odredeni za poseban zadatak ili mogu da budu
odredeni automatski kori§¢enjem pomoc¢nih alata koji ucestvuju kao podrska prvom, za stvaranje
obrasca za uporedivanje ishoda.

Osim testiranja delovanja, u navedenom istrazivanju je predstavljen jo§ jedan postupak
automatizovanog ocenjivanja rada koji se u potpunosti slaze sa potrebama, ali i na¢inim na koji je
razvijen deo alata za automatizovano ocenjivanje reSenja predstavljenog u studiji slucaja. Ovaj
postupak podrazumeva stati¢no ras¢lanjavanje samog koda reSenja. Vec¢ je utvrdeno da i u oblasti
programiranja, kojim se bavi navedeno istrazivanje i u predmetu studije slu¢aja, radovi studenata
jesu u obliku izvornog koda. Prema tome, moguca je staticko ras¢lanjavanje samog koda, koji je
dostavljen kao studentsko reSenje, bez potrebe za njegovim izvrSavanjem na raunaru.

Oblast u kojoj je postupak automatizovane ocene znanja, pregledanjem radova i testova, u
velikoj meri u upotrebi jeste uc¢enje na daljinu. Ucenje na daljinu se sprovodi u ustanovama koje
nude pohadanje studijskih programa preko Interneta. Cesto, ti programi obuhvataju uéenje i
reSavanje testova i zadataka preko Interneta, preko posebnih platformi razvijenih za potrebe ove
vrste sprovodenja obrazovanja. U ovakvim okolnostima, automatizovani postupci ocenjivanja
znanja i pregledanjaradova su od koristi, kako studentima, tako i nastavnicima [ 13]. Na ovaj nacin,
studenti istog trenutka mogu da dobiju ocenu svog rada. To je zanjih od velike vaznosti, posebno
u oblasti ra¢unarstva | 14].
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1.7 Naucni postupci primenjeni u istrazivanju

Ishodi ocenjivanja reenja radova studenata koji se u istrazivanju koriste su dobijeni na
osnovu dva razlifita nacina provere stepena stecenih vestina. I jedan i drugi nac¢ini daju vrednosti
ocena koje su u istom opsegu i koriS¢eni su za proveru stepena steenih radnih vestina. U oba
slucaja, provere stepena stecenih vestina su sprovodena u svojstvu drugog, radnog, kolokvijuma
na predmetu na kojem se obraduje upotreba distribucija GNU/Linuks operativnih sistema i njihovo
upravljanje u konzolnom okruZenju, zadavanjem naredbi. Prema tome, jedinu razliku ¢ini
postupak koji je koriS¢en za ocenjivanje studentskih radova.

Razlog za kori$¢enje prvog postupka je proizisao iz pretpostavke da je za utvrdivanje stepena
steCenih vestina neophodno da studenti primene svoje steCene vestine na reSavanje radnih
zadataka. Za ovu pretpostavku postoji potvrda u pregledanoj literaturi koja je u daljem radu
navedena. Ovaj postupak je primenjen tako da vr$i ocenjivanje automatizovano, na osnovu zadatka
¢iji tekst je sastavljen na osnovu unapred odredenih delova koji za cilj imaju da provere da li je
ispitanik usvojio pojedina¢ne radne veStine u upravljanju operativnim sistemom iz konzolnog
okruzenja. Ishodi ocenjivanja su dostupni ispitivacu, zajedno sa pregledom pojedinac¢nih ¢inilaca
na osnovu kojih je izracunata konacna ocena, tj. procene postotka do kojeg je ispitanik usvojio
pojedine radne veStine, na osnovu rada.

Medutim, naknadnim i opseZnijim pregledom literature, utvrdeno je da postoje potvrdene
pretpostavke da je provera stepena ste¢enih vestina moguca i koriS¢enjem postupka koji se inace
koristi za potrebe provere stepena usvojenih znanja, odnosno na stru¢nim predmetima iz
razli¢itih oblasti [ 15, 16, 17, 18]. Postupak koji je u pitanju je test sa pitanjima sa ponudenim
odgovorom od kojih je tacan jedan ili vise njih [ 19]. Ovaj postupak moze da se upotrebljava pod
pretpostavkom da su pitanja, ali i ponudeni odgovori, oformljeni na taj na¢in da umanje
mogucnost korisc¢enja pristupa nagadanja tacnog odgovora. To moze da se obezbedi uklanjanjem
oc¢igledno netaénih odgovora, u svim oblicima pitanja i da se utvrdivanje stepena stecene jedne
odredene veStine proverava pomocu vise pitanja sastavljenih na razli¢ite nacine [20]. Na taj
nac¢in bi moglo da se onemogudi stanje u kojem bi se, ako nastane slucajan izbor tatnog
odgovora, na osnovu samo jednog pitanja, pogresno potvrdilo da je ispitanik pokazao
zadovoljavajuci stepen poznavanja vestine u oblasti za koju se tim pitanjem testira [21 |, suprotno
zapazanjima opisanim u [22]. Uvodenjem najmanje dva pitanja po vestini, umanjuje se
mogucnost gresSke na ovaj nacin [19]. Dalje, uvodenjem barem jednog pitanja sa viSe tacnih
odgovora, umanjuje moguénost slucajnog davanja tacnog odgovora |23, 24]. Kona¢no, kako bi
se jo§ umanjila verovatnoca slucajnog odabira tacnog odgovora i na ona pitanja koja imaju samo
jedan tacan odgovor medu ponudenima, ta pitanja treba da imaju veci broj ponudenih odgovora
[25].

U nastavku ovog poglavlja je predstavljen uvid u literaturu koja potvrduje pretpostavke koje
je autor imao prilikom smisljanja i razvoja prvog postupka, ali i razloge za sprovodenje drugog
postupka ocenjivanja koje je ranije opisano. Odeljak navodi postupke koji kojima se autor sluzio
da potvrdi pretpostavke, kao i da obradi i predstavi ishode svog istraZivanja.
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1.7.1 Studija slucaja

Postupak sprovodenja studije slucaja, ili ispitivanja, je nauéni postupak koji je pogodan za
upotrebu onda kada je ogled previse strog [26, 27]. Medutim, u ovom istrazivanju, postupak je
koriscen kao dopuna drugim postupcima i sluzi da objasni ishode koji ne mogu da se mere i
predstave brojéano na osnovu podataka koji su za potrebe ovog istrazivanja dostupni i relevantni.
Ovim postupkom su pojasnjeni uzroci i motivacije za sprovodenje promena i primene opisanih
postupaka provere stepena usvojenih vestina, koje je izvrsio autor, koji je u vreme koje obuhvata
studija slucaja, delovao u svojstvu predavaca i ispitivaca. S obzirom na to da ovaj postupak nema
jasno propisani na¢in prikupljanja podataka i ne oslanja se na jasne logicke postupke za donoSenje
zakljucaka [28, p. 230,29, pp. 68-70], on je u ovom istrazivanju primenjen da bi se bolje predstavili
okolnosti i motivacije za donoSenja odredenih odluka koje su dovele do promena ¢iji uticaj se meri

drugim postupcima na koje se ovo istrazivanje oslanja.

1.7.2  Broj¢ana obrada uzoraka

Brojcana obrada podataka i broj¢ano prikazivanje ishoda obrade (statisticki postupak) je
opste-naucni postupak koji je u ovom istrazivanju korisé¢en da ra§¢lanjavanjem ishoda ocenjivanja
testova za provere stepena usvojenih radnih vestina. Ovi podaci su dobijeni primenom dva razlicita
postupka ocenjivanja. Brojéanom obradom, autor moze da obezbedi matematicke, brojcane i
svojstvene potvrde svojih pretpostavki [28, p. 160]. Iako se postupak koristi u istrazivanjima koja
kao predmet istrazivanja imaju velike uzorke, nastale iz izvora koji broje mno$tvo pojedinac¢nih
pojava [28,p. 165], opravdanost upotrebe ovog postupka se vidi u tome Sto je broj radova studenata
koji mogu da se posmatraju i koji su prikupljeni za potrebe ovog istrazivanja reda veli¢ine vise

stotina.

1.7.3 Vrednosno raS¢lanjavanje

Vrednosno ili brojéano ras¢lanjavanje podrazumeva izdvajanje saznanja o predmetu
posmatranja tako da ishodi ovog postupka bude konac¢an broj ta¢no odredenih vrednosti koje mogu
da budu predstavljene broj¢ano. Ove vrednosti mogu da budu obradene racunski. Vrednosti
dobijene kao ishod ove obrade su i dalje broj¢ane vrednosti. One su ta¢no odredene i predstavljaju
novo saznanje koje proizilazi iz prvobitno utvrdenih ili izmerenih. One dodatno pojasnjavaju i
odreduju predmet posmatranja i istrazivanja. Nova saznanja o predmetu posmatranja i
ra$¢lanjavanja predstavljaju krajnji cilj svih postupaka vrednosnih ras¢lanjavanja koja se koriste u
obradi [28]. Postupci vrednosnog raS¢lanjavanja zahtevaju postojanje konaénog skupa

jedinstvenih broj¢anih vrednosti koje se podvrgavaju obradi.
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Zavisno od obuhvata predmeta istrazivanja, moguce je potpuno ili delimi¢no ras¢lanjavanje
¢inilaca predmeta, njegovih svojstava,unutrasnjih i spoljasnjih odnosa i delovanja predmeta. Ako se
pristupa potpunom ra$¢lanjuju osobina predmeta, uzimaju se u obzir sve osobine za sve vreme
trajanja predmeta obrade. Delimi¢nim ras¢lanjivanjem se dolazi do opredeljenja da se prihvate uze
vrste svojstava predmeta koje treba posmatrati i obraditi postupcima koje ova vrsta rasclanjavanja
stavlja na raspolaganje. Vrednosno ras¢lanjavanje se deli na ras¢lanjavanje sadrzaja, sastava,
delovanja, porekla i €inilaca [30]. Osim tih, postoje posebna ras¢lanjavanja koja se oslanjaju na
poredenje, u cilju utvrdivanja sli¢nosti i razlika osobina predmeta, ali i ras¢lanjavanje pravilnosti

koje vladaju u odnosu na predmet istrazivanja i zakonitosti njegovog postojanja [31, pp. 124-154].

1.7.4 Svojstveno ras¢lanjavanje

Svojstveno rasclanjavanje omogucava utvrdivanje svojstava koje ima neka pojava ili
predmet posmatranja. Ishod primene ovog postupka su opisna svojstva, koja mogu biti u obliku
reci, slike, itd. Ishodi koji proizilaze iz postupka ras¢lanjivanja predmeta posmatranja imaju takve
osobine da ne mogu lako da se neposredno koriste u postupku naknadne obrade. Ti ishodi, odnosno
svojstva, moraju da se pretvore u oblik koji je moguce obraditi. Svojstva se svode na brojcane
vrednosti nekom dodatnom obradom, najéesc¢e postupkom dodele vrednosti iz odredenog opsega
ili brojcanom obradom samih svojstava. Ovako nastaju vrednosti koje mogu da se dodatno
obraduju ili ras¢lanjuju postupkom vrednosnog raiclanjavanja koje je opisano u prethodnom

poglavlju.

S obzirom na to da svojstvena ras¢lanjavanja kao ishod ¢esto mogu imati pripovedne ili
slikovne opise, jasna je potreba da se oni pretvore u vrednosti koje mogu vrednosnim
ra$¢lanjivanjem dalje da se obraduju, tj. u broj¢ane vrednosti. Iz ishoda ove vrste obrada je potrebno
izdvojiti ¢inioce u obliku uredenih osnovnih vrsti svojstava [32], tako da mogu da budu praceni,

prebrojani, rasporedeni i sakupljeni u nova saznanja [28].

Ishod svojstvenog rasclanjavanja moze da bude i odredenje predmeta istrazivanja, doneto na
osnovu razmatranja zakljucaka o njegovim osnovnim osobinama i dejstvovanjima. Ovo odredenje
moze da proizide i iz saznanja zasnovanih na iskustvu istrazivaca [33], za §ta su Cesto potrebna
dodatna pojasnjenja i uverenja koja pravdaju ovakav postupak. Ovakvo postupanje pri sastavljanju
odredenja osobina predmeta istrazivanja ne mogu da budu neposredno proverene i potvrdene, te
je neophodno potkrepiti ih ¢injenicama koje mogu da budu potvrdene o samom predmetu i
njegovim osobinama i na osnovu kojih je moguce doneti isti zakljucak koji predstavlja osnov na

kojem se zasniva odredenje. Te potvrde se mogu naci u srodnim istrazivanjima.
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1.8 Sastav rada

Ostatak rada je podeljen u devet poglavlja, uz dodatna poglavlja namenjena za bibliografske

reference, prikaze tabela, slika, priloga itd.

Narednih pet poglavlja obuhvataju pregled literature koja se bavi obrazovanjem u oblasti
racunarstva; sredstvima za pomo¢ pri ucenju, sa posebnim osvrtom na racunarski hardver i
softver kao platformu i sredstvo za pomo¢ pri uéenju i ocenjivanju usvojenih znanja i steCenih
vestina; izazov provere znanja na predmetima ¢iji cilj jeste sticanje radnih veStina; pitanje
nepristrasnog ocenjivanja radova na predmetima iz oblasti racunarstva; studiju slucaja na
predmetu na kojem su primenjena nacela obrazovanja u oblasti racunarstva, na kojem se
racunarski hardver i softver koriste kao osnovno sredstvo za pomo¢ pri uc¢enju; na kojem se
primenjuju nacela provere znanja i ocenjivanja rada. U radu su opisana i prikazana dva
softverska reSenja koja podrzavaju navedena nacela i na kojima se zasnivaju studije slucaja.
Oba opisana reSenja su sopstvena reSenja koja se koriste na Univerzitetu Singidunum, za
potrebe utvrdivanja stepena usvojenih znanja i stepena steCenih radnih vestina. Na kraju rada
su predstavljeni ishodi istraZivanja, ali i rasprava ishoda kroz koju su ukazane prednosti i mane
prikazanih reSenja i pristupa ocenjivanju studentskih radova. Pred kraj rada su predstavljena
razmatranja ograni¢enja ovog istrazivanja, a rad je zavrSen zakljuckom u kojem je naveden
svedeni pregled ovog istrazivanja i izneta su najvaznija saznanja koja su opisana u raspravi
rada.

Svako poglavlje je podeljeno u poglavlja drugog ili treceg reda koji obuhvataju zasebne
celine ili manja odstupanja sa ciljem pojasnjenja celine. Dalje podele su istaknute oblikovanjem

naslovljenih odeljaka teksta koji pojasnjavaju posebne delove kao Sto su slike, tabele i prikaze
koda.

Na samom kraju rada, iza potrebnih priloga, napisan je kratak tekst o autoru i priloZene su i
sve neophodne pratece izjave autora, a u vezi sa radom, njegovim sadrzajem i odobrenim na¢inom
upotrebe ovog dokumenta.
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2 Obrazovanje u oblasti racunarstva

Od nastanka prvog elektronskog rac¢unara nije prosao ni jedan vek, aupravo uticaj tih uredaja
je od presudnog znacaja na svakodnevni Zivot ljudi i na odvijanje savremenog sveta. U danasnje

vreme nije moguce zamisliti moderan svet bez racunara.

Racunari su postali sastani deo velikog broja svakodnevnih aktivnosti. Samo mobilni uredaj
u svetu poseduje preko 65% ljudi [34]. Pored toga, raCunari se nalaze u velikom broju uredaja koje
ljudi svakodnevno koriste, kao $to su televizori, bankomati, automobili, elektronski reklamni

prostori, kase u prodavnicama, aparati za naplatu javnog prevoza itd.
Svi ovi podaci govore u prilog tome da je racunarska pismenost ve¢ u ovo vreme vazna

sposobnost, pa je obrazovanje u oblasti informacionih tehna@e i raCunarstva vrlo vazno.
Obrazovanje u oblasti ratunarstva se sprovodi u svim stepenima obrazovanja, od osnovnog, preko

srednjeg do visokog obrazovanja, a u mnogim sluc¢ajevima pocinje i znatno pre osnovne skole.

U ovom nau¢nom radu, usredsredenost istrazivanja je na stru¢nom obrazovanju u oblasti
racunarstva na visokoskolskim studijama. U ostatku ovog poglavlja, dat je pregled istorije
obrazovanja u oblasti ra¢unarstva, kao i o na¢inima koji se u njemu primenjuju. Cilj ovog
poglavlja je da se pokaZze opravdanost istrazivanja o na¢inima ocene stepena stecenih vestina,

koje je jedan od vaznih delova obrazovnog procesa, posebno u oblasti ra¢unarstva.

2.1 Istorija obrazovanja u oblasti racunarstva

Racunarstvo kao nauka je nastalo iz potrebe da se obezbedi nacin za brzu obradu podataka
kroz postupke automatizacije pomocu programabilnih ratunara. Obrazovanje u oblasti ratunarstva
se kroz istoriju ove oblasti prilagodavalo tehnologijama koje su u to vreme pretezno bile u
upotrebi. U prvim godinama raCunarstva, ratunare su i koristili i programirali inZenjeri i nau¢nici
koji su ¢esto bili angazovani u njihovoj izgradnji. Bilo je neophodno dobro poznavati na¢in rada i

sastava raCunara da bi se on dejstveno programirao i koristio na najbolji mogucéi nacin.

Sa nastankom programskih jezika za racunare sa programima koji su upisivani u memoriju
raCunara, postalo je moguce obrazovati nove naraStaje programera. Ovi programeri i korisnici nisu
morali da poznaju izgradnju racunara kako bi ga programirali. Postupke automatizacije obrade
podataka je samim tim mogao da razvija veci broj programera. Nastankom prvih li¢nih racunara,
raCunari su postavi dostupni velikom broju novih korisnika. Korisnici ovih rac¢unara ¢esto nisu
umeli da ih programiraju i koriste na napredne nacine. Oslanjali su se na to da koriste gotove
softverske alate i programe koje su drugi napisali. Vremenom, javila se potreba za obrazovanjem

ove vrste korisnika.
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Rani korisnicki interfejsi ratunara nisu uvek bili razumljivi i prirodni. Prvim licnim
raCunarima se upravljalo unosenjem tekstualnih naredbi kroz konzolu (terminal) pomocu tastature
i ishodi tih naredbi su prikazivani na ekranu povezanim sa ratunarom. Tumacenje i razumevanje ovih
ishoda zadatih naredbi je zahtevalo posebnu obuku. Kako su softverski alati postajali sloZeniji i kako
je broj funkcija koje je racunar mogao da obavi postajali sve veci, javila se potreba za opseZnijim
obukama korisnika.

Tradicionalno obrazovanje nije obuhvatalo oblasti upotrebe raCunara, a posebno ne
programe sticanja vestine racunarskog razmisljanja, neophodnog za reSavanje zadataka pomocu
racunara, naredbama ili pisanjem koda programa.

Obrazovanje u oblastima izvedenim iz grana nauke, matematike, tehnologije i inzenjerstva,
kako u osnovnom, tako i u srednjoskolskom uzrastu nije uklju¢ivalo obavezno savladavanje rada
na ra¢unaru i sticanje tih vestina. Informaticka pismenost je uvodena u osnovne i srednje skole u
svetu tokom poslednje tri decenije proslog veka i u prvim decenijama ovog stoleca. Jo§ uvek nije
u svim drzavama sveta uvedeno obavezno informaticko obrazovanje.

Medutim, opste informaticko obrazovanje se ¢esto svodi na upotrebu racunara kao uredaja i
osnovnog skupa najéeSc¢e koriSc¢enih softverskih alata. Obrazovanje sa ciljem sticanja veStine
raCunarskog razmisljanja i pristupa reSavanju zadataka pomocu racunara, uz sposobnost postupka
raS¢lanjavanja i razmatranja izazova na uopsteni nacin, ¢esto je zastupljeno u okviru srednje
stru¢ne Skole ili se u¢i na visokoskolskim studijskim programima vezanim sa oblastima
informatike i raCunarstva.

2.1.1 Rano razdoblje - pre Interneta

Iako su prvi elektronski racunari, koji su nastali ¢etrdesetih godina dvadesetog veka, bili
razvijeni delom uz pomo¢ univerziteta i instituta [35], broj struénjaka koji su aktivno vladali
potrebnim znanjem i veStinama da ih programiraju je jo§ uvek bio mali. S obzirom na to da je
oblast rada sa elektronskim ra¢unarima bila nova, a potreba za programerima je vrlo brzo postajala
sve veca, ubrzano su razvijani nacini obrazovanja novih programera koji bi usvojili potrebna
znanja i stekli radne vestine. U raznim zemljama su postojali posebni programi obuke stru¢njaka
za oblast raCunarstva i za rad sa elektronskim racunarima. Vec¢ina obrazovnih programa za nove
radnike i stru¢njake, posebno u oblasti programiranja, otpocela je u periodu od pedesetih do
sedamdesetih godina dvadesetog veka u raznim zemljama sveta, o ¢emu svedoci vise dokumenata
[36, 37,38, 39,40,41, 42, 43]. Sa napretkom tehnologije, menjali su se pristupi obrazovanja u
ovoj oblasti. Rani oblici i nacini ucenja su podrazumevali dug period ucenja o radu samog
racunara, bez mogucnosti neposrednog pristupa toj technologiji i rada na samom racunaru. Kako su
raCunaru postajali jeftiniji, pristupacniji i rasprostranjeniji, doSlo je do promena u nacinima
obrazovanja u tom smislu da je bilo moguce ranije ukljuciti studente u rad na racunarskim
sklopovima [44].

Ucenje kroz rad je davalo bolje ishode [45, 46]. lako je bilo zemalja koje su u svojim skolama
obrazovanje u oblasti upotrebe racunara uvodile u okviru osnovnog obrazovanja, uglavnom je u okviru
srednjoskolskog obrazovanja ovaj vid nastave bio pretezno prisutan.

2. Obrazovanje u oblasti raGunarstva I 16




Doktorska disertacija Milan Tair

2.1.2 Savremeno razdoblje - posle Interneta

Pocetkom osamdesetih godina dvadesetog veka, kada je sve veci broj korisnika mogao da
poseduje li¢ni racunar, prepoznata je potreba za uvodenjem obrazovanja u oblasti upotrebe
raCunara u osnovnim Skolama. Medutim, nedostatak sredstava, politicke prepreke i nedostatak
struénog kadra uposlenog u osnovnim $kolama je u velikoj meri onemogucavao uvodenje ovog
vida nastave u svim $kolama. Ovo je bilo posebno prisutno u manje razvijenim zemljama u
kojima, ¢ak i do danasnjeg dana, u dvadeset i prvom veku, nastava u oblasti upotrebe ra¢unara
nije zastupljena u dovoljnoj meri. Svakako, sve veca zastupljenost licnih racunara, a posebno
nastanak Interneta, koji se velikom brzinom §irio i postajao dostupan sve ve¢em broju korisnika,
otvorili su vrata novim na¢inima nastave u oblasti raunarstva i informacionih tehnologija.
Internet je vec¢ u to vreme bio dostupan kao usluga i nije predstavljao zatvoreni sistem dostupan

samo vojsci, policiji, univerzitetima, institutima i drzavnim agencijama.

Mogucnost zakupa Internet saobracaja i ostvarivanja Internet veze otvorila je vrata novim
primenama Interneta [47]. U pocetku, Internet se nije koristio kao sredstvo u obrazovanju u
osnovnim Skolama. Mrezna razmena podataka izmedu racunara jeste postojala pre Interneta i
korisnici ovih mreznih sistema su zagovarali pristup upotrebi racunara sa ciljem otvorenog i
slobodnog Sirenja i pruzanja informacija na nivou celog sveta, bez ogranicenja [48]. Upotreba
Interneta je bila pretezno zastupljena u srednjim §kolama i u visokom $kolstvu, u cilju nau¢nog
i drugog istrazivackog rada ucenika i studenata, posebno za pronalaZenja literature za pisanje
radova. Kako u ranom periodu Interneta nije bilo dovoljno materijala, niti na¢ina da se sav
dostupan materijal lako pretrazi na Internetu, ucenici i studenti su se i dalje oslanjali na fizicku
literaturu, a Internet su koristili za pretrazivanje popisa bibliotekarske grade kako u okvirima
njihove Skolske ili univerzitetske biblioteke, tako i u $irim okvirima podru¢ja u kojem su ziveli,

npr. na nivou grada ili drzave, kao pretragu kataloga [49, 50, 51].

Razvoj Interneta, usluznih programa na Internetu, kao i tehnologija prikazivanja i
upravljanja Internet portalima omogucio je poboljSanje i proSirenje vrsta usluga koje su postale
dostupne korisnicima Interneta. To je posebno uticalo na oblast obrazovanja, kako u skolskim
uslovima, tako i kod kuce [52]. Sve vie ku¢nih racunara moglo je da bude povezano na Internet.
Nacini povezivanja na Internet su se razlikovali. Medutim, u pocetku, najcesce je za pristup
koriS¢eno povezivanje putem telefonske veze, tj. Dial-Up [53]. Sredinom prve decenije dvadeset
i prvog veka, broj Siroko-pojasnih Internet veza je prestigao broj Dial-Up veza [54]. To je u
velikom meri uticalo na poboljSanje usluga u oblasti obrazovanja, ali i na nastanak novih nacina

obrazovanja preko Interneta, posebno u oblasti racunarstva.
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2.2 Nacini obrazovanja u oblasti racunarstva

Obrazovanje je vazan deo drustva i savremenog drustvenog poretka. Ono ima za cilj da
na osnovu sakupljenih saznanja i iskustava celog drustva iz proslosti, u sadasnjosti obrazuje
nove narastaje, da oblikuje njihove li¢nosti, nac¢ine razmisljanja, kao i da im pruZzi potrebna
znanja i vestine i pripremi ih za buduénost. Obrazovanje je ranije imalo za cilj usmeravanje
novih naraStaja u smeru opStih tumacenja i misli kojima je vodena drzava u kojoj se
obrazovanje sprovodilo. Ovaj nadin tumacenja uloge obrazovanja se smatra zastarelim. U
savremenom druStvu, usled sve vete povezanosti i mogucnosti trenutne razmene poruka,
zamisli i saznanja, ovo odredenje pojma obrazovanja sve manje gubi smisao.

Savremeno obrazovanje odbija to staro tumacenje svoje svrhe i cilja. Savremeno
shvatanje Wzovanja podrazumeva podredivanje obrazovanja potrebama svetskog poretka
[55,56]. S obzirom na to da su informacione tehnologije oblast koja se razvija na svetskom nivou,
ovaj pristup u najvecoj meri odgovara obrazovanju u oblasti informacionih tehnologija.

2.2.1 Samostalno ucenje

Obrazovanje u oblasti racunarstva i informacionih tehnologija u pocCetku jeste bilo
sprovodeno u okvirima univerziteta, instituta, struénih 8kola i preduze¢a koje su razvijale te
tehnologije. Medutim, kako se broj ljudi koji poseduju licne racunare povecavao i kako su
informacione tehnologije postajale dostupne sve vecem broju korisnika, vodeno ucenje u obliku u
kojem je sprovodeno ranije nije bilo dostupno svima koji su bili zainteresovani da se u ovoj oblasti
obrazuju i usavrsavaju. Veliki broj korisnika racunara, posebno u oblasti programiranja, za sebe
kazu da su samouki, iako pored toga imaju zvani¢no obrazovanje osnovnih studija [57]. Novija
istrazivanja pokazuju da sve veci broj struénjaka u oboj oblasti poseduje osnovni ili visi nivo
obrazovanja. Odredena istrazivanja vise ne isticu izjave ispitanika vezane za to da li sebe smatraju
samoukim [58, 59], dok druga obraduju tu vrstu izjave i pokazuju da se danas oko trecina

stru¢njaka u oblasti programiranja izjaSnjava da sebe smatraju samoukim [60, 61].

Prednosti samostalnog u¢enja podrazumevaju slobodno raspolaganje i rasporedivanje svog
slobodnog vremena, ucenje prilagodenom brzinom i obradu gradiva koje ucenika ili studenta
zanima u tom trenutku [62]. Osim toga, pristup uc¢enju je u celosti li¢an i prilagoden sopstvenim
potrebama. To je u potpunoj suprotnosti vodenim obrazovnim programima, koji su sastavljeni

tako da pretpostavljaju pocetni stepen znanja i veStina polaznika.

Kod vecine polaznika koji se opredeljuju za samostalno ucenje, nedostaci su sli¢ni. Oni
podrazumevaju nepoznavanje redosleda ucenja i nasumican pristup u obradivanju gradiva.
Najcesc¢i nedostaci podrazumevaju povr$no ucenje i pogre$no razumevanje osnovnih pojmova i
celina [63, 62,64, 65].
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2.2.2 Vodeno ucenje - mentorstvo

Osnova re¢i mentor, od koje je izveden pojam mentorstvo, se moze nac¢i u najranijim
indoevropskim jezicima. U sanskritu oznacava savetnika, a u grckom znaci misliti. Ujedno je i ime
mitskog lika Mentora iz Odiseje, Odisejevog prijatelja, koji je dugo godina, zajedno sa Eumejem,

bio staratelj i vaspita¢ Odisejevog i Penelopinog sina Telemaha [66].

Zavisno od oblasti u kojoj se upotrebljava, pojam mentorstva ima visc odredenja. Bez
obzira na oblast, osnovni zadatak svakog mentora je da pobudi Zelju za uc¢enjem, da usmerava,
unapredi i savetuje na osnovu svojih znanja i iskustava. U obrazovanju, uloga nastavnika se u
velikoj meri podudara sa ulogom mentora. Svaka posebna oblast u kojoj postoji uloga mentora
ima svoja dodatna odredenja i posebnosti [67, 68, p. Mentoring]. U oblasti racunarstva,
programiranja i informacionih tehnologija, mentorstvo se najCeSce srece kao pojam nakon
zavrSenog obrazovanja. Tu ulogu imaju starije kolege koje rade u istoj oblasti i koje su zaduzene,
sporazumno ili ugovorom, da uvode u posao nove zaposlene |69 ]. Postupci i na¢ini kojima mentori
obavljaju svoje duznosti su u saglasnosti sa ustanovljenim op3tim naelima mentorstva, u smislu
da oni savetuju, usmeravaju, bude zZelju za usavrSavanjem i radom, ali takode ¢ine i oslonac, jer
pruzaju neposrednu pomo¢ u reSavanju teskih zadataka, onda kada ucenik nije u stanju da zadatak
re$i samostalno ili kada mentor uvidi da je neophodno da pruzi pomo¢ pokazivanjem, na
sopstvenom primeru, kako zadatak moze da se resi. Dobar mentor ne ume samo da resi tezak
zadatak sa kojim se mladi kolega susrece, da bi mu pokazao kako ta vrsta zadataka moze da se
resi, ve¢ ume postupno da objasni nacin razmi$ljanja kojim se vodi dok ras¢lanjuje postavku
zadatka, utvrduje korake njegovog reSavanjai, kada je u pitanju oblast ratunarstva i programiranja,
kako da napiSe izvorni kod kojim se takav zadatak reSava, uz koriSc¢enje svih primera dobre prakse

i propisanih smemica za ispravan kod [70, 71].

2.2.3 Ucenje u timu - saradnja

Savremeno strukovno obrazovanje je uredeno tako da je njegov osnovni proizvod strucna
radna snaga koja moze da zadovolji potrebe trzista. Racunarstvo kao oblast je posebno u tom
smislu da se u njemu deSavaju promene brzinom koja nije zabelezena od uspostavljanja
savremenog nacina obrazovanja. Neprestano usavrSavanje tehnologija stvara potrebu za stalnim
usavrSsavanjem obrazovanja. Istovremeno, rast slozenosti sistema koji se koriste u oblasti
informacionih tehnologija i raCunarstva je umanjio znaCaj pojedinaca i zamenio potrebu za
pojedina¢nim radnim mestima potrebom za skupinom radnika koji saraduju kao celina sa istim
ciljem, a koji svojom saradnjom doprinose li¢cnom i zajednickom poslovnom uspehu preduzeca za

koje rade.
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Upravo timski pristup radu u oblastima informacionih tehnologija omoguc¢ava savladavanje
sloZenih izazova, razvoj i upravljanje slozenim informacionim sistema [72]. Podela rada i povecanje
odgovornosti zaposlenih u preduzecu se razlikuje u odnosu na nacin upravljanja nasleden iz

industrijske ekonomije i proizvodnje.

Kod uobicajenog pristupa vodenju preduzeca, najcesce se odgovornost za greske i neuspehe
ne prenosi hijerarhijski od radnika do upravnika, ve¢ ostaje na nizim polozajima, odnosno spada
na radnike. To se primecuje ¢ak i kada odgovornost jasno lezi na upravi, prema pravilnicima i
uspostavljenom stareSinstvu [73]. U tako postavljenim ustanovama i preduze¢ima, odgovornost se
utvrduje pojedinacno i to dovodi do umanjene spremnost radnika da delaju samostalno i smelo iz
straha da ishodi njihovog istupanja iz propisanih i trazenih okvira ne donesu posledice po njihov
polozaj u preduzecu. Upravo svrstavanje vise zaposlenih u tim koji zajedno preuzima odgovornost
za svoj rad i delovanje unutar uspostavljene hijerarhije preduzeca, obezbeduje osecaj sigurnosti i
smanjuje strah od posledica, §to pomaze u stvaranju volje i zelje da se svaki pojedinac u timu
osmeli da postigne vise nego Sto se trazi, ¢ime doprinosi uspehu svog tima, ali i preduzeca. Drugi
nacin da se postigne ovakvo ponasanje zaposlenih je smanjenjem broja hijerarhijskih stepeni, tj.
plitke strukture unutar preduzeca [ 73]. Kako uprave preduzeca sve vise primecuju potrebu za ovom
vrstom promena, kao i za udruzivanjem zaposlenih u timove sa zajednickim ciljem, javlja se
potreba za pravovremenim obrazovanjem zaposlenih i njihovu pripremu da deluju u okvirima
takvih udruzenih skupina. Ovakve promene nije moguce sprovesti u kratkom roku, te se priprema

zaposlenih za rad u timu mora zapoceti §to je ranije moguce.

Obrazovanje je prepoznalo potrebu trzista da pripremi buduée radnike za ovaj nacin
poslovanja. Zbog toga je uvelo u postupak obrazovanja ucenje u timu kroz saradnju. Time postize
nekoliko medusobno povezanih ciljeva. Osnovni cilj je priprema studenata za buduci rad u
timskom okruZenju, dok se ostali ciljevi vezuju za samo obrazovanje u smislu da ¢e studenti, bilo
da rade samostalno ili da saraduju, svakako uciti i usavrSavati svoja znanja, ali ¢e posebno radom
u timu pojacavati ishode i jednog i drugog cilja, tj. osim §to ¢e uciti gradivo koje je predvideno,
ucice i da saraduju i da deluju kao jedan tim [74]. Ucenje u timu se sprovodi na vise naCina i

razlikuje se zavisno od oblasti i predmeta koji se obraduje u nastavnom postupku [75].

Veliki broj izazova koji su u pocecima primene ovog vida obrazovanja postojali su u
sadasnjem vremenu prevazideni. Razmena informacija je skoro trenutna i neogranicena. Time se
olaksava komunikacija studenata koji rade timski sa ciljem resavanja skolskih zadataka [76]. Ovaj
vid ucenja je u velikoj meri zastupljen u oblasti ra¢unarstva i informacionih tehnologija, a posebno

na struénim programerskim predmetima.
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Saradnic¢ko ucenje u timu obezbeduje prednosti koje se ogledaju u tome da ucenici jednim
delom gradivo savladavaju samostalno, a kada jedan od ¢lanova tima ne moZe da savlada ili
razume odredeni deo gradiva, ostali ¢lanovi tima taj deo pojasnjavaju. Na ovaj nacin ucenik lakse
savladava gradivo uz pomoc svojih ¢lanova tima, stice iskustvo u radu u timu, oslobada se straha
i lakSe priznaje kada neSto ne razume. Posebno ovima otvara mogucnosti za pomo¢ svojih
saradnika. Clanovi tima koji brze napreduju pomazu drugim ¢lanovima da postignu ciljeve i nauge,
dok ovi ne zaostaju u onoj meri kao kada bi samostalno ucili. Jata se veza izmedu ¢lanova tima,
koja pomaze i u rastru drustvenih sposobnosti i znanja ucenika [77]. Osim toga, kod ¢lanova tima
koji prenose steeno znanje i pojaSnjavaju gradivo svojim saradnicima u timu, razvija se

sposobnost jasnog izrazavanja i prenosenja znanja [78].

Iako se deo posla prenosenja znanja i upucivanja u gradivo umanjuje nastavniku, to ne znaci
da se umanjuje odgovornost koju ima. Nastavnik i dalje ima ulogu ispitivaca i mora da izvrsi
proveru znanja sa ciljem ocenjivanja stepena usvojenih znanja i steenih radnih vestina ucenika i

studenata.

Zavisno od nacina na koji je bilo sprovedeno ucenje u timu, nastavnik i dalje treba
pojedina¢no da proveri znanja u¢enika. Ako je tim radio jedan zadatak, gde nije moguc¢e utvrditi
odgovornost za pojedinacne delove, nastavnik mora da primeni druge postupke ocenjivanja. S
obzirom na to da ovo istrazivanje ne ulazi u pitanja didaktike i ne obuhvata studiju slucaja timskog
rada, nacini ocenjivanja reSenja zajednickih radova studenata, koji su ih izradivali u timu, nisu

obradivani i daljem tekstu.

2. Obrazovanje u oblasti raGunarstva I 21




Doktorska disertacija Milan Tair
3 Nastavna sredstva

Nastavna sredstva mogu imati oblike slikovnih, zvuénih, tekstualnih i drugih, razvrstanih
prema sredstvu prenosenja informacija [79]. Svakako, jedno od tradicionalnih nastavnih sredstava
jeste knjiga, koja se najc¢eSc¢e nalazi u obliku struéne literature. Knjiga je do pojave racunara, ali i
godinama nakon $to su racunari postali naveliko dostupni, koriS¢ena kao osnovno nastavno
sredstvo i izvor znanja. Prednost knjige se odrazavala u tome $to su dostupne u svakom trenutku,
mogu da se koriste svuda i lako se odrzavaju. U nastavi, u oblasti ratunarstva i informatike, kao
nastavno sredstvo, ali i nastavno pomagalo, koriste se kako racunari, tako i drugi uredaji. Rac¢unari
se smatraju za korisna nastavna pomagala, ako su primenjena na adekvatan nacin [80]. Dugo
vremena, racunari nisu umanjivali znacaj knjige. Medutim, od kako postoji mogucnost da budu
stalno povezani na Internet, od kako su prenosivi i od kako je upravljanje prenosivim racunarima
postalo prirodno i lako, u velikoj meri su potisnuli knjige kao osnovno nastavno sredstvo. Racunari
kroz svoj softver nude znatno vise mogucnosti u smislu na¢ina na koji znanje moze da bude
predstavljeno. Sadrzaj knjige je statiCan, predstavljen u dve dimenzije, lincaran i vrlo Cesto
Stampan crno-belo [81]. Sa druge strane, racunari mogu da ponude dinamican sadrzaj koji je
prilagoden, oslikan, ali i animiran, sa prate¢im sadrzajima u obliku zvuka i slike [82]. Sadrzaji
dostupni preko Interneta se lako mogu osavremenjavati i dopunjavati novim ¢injenicama i

saznanjima, u cilju boljeg prenosenja znanja iz raznih oblasti [83].

O ovom poglavlju, sacinjen je pregled didaktickih sredstava nastavnog rada koji se koriste

u obrazovanju u oblasti ra¢unarstva i informatike.

3.1 Nastavna sredstva i pomagala prvog reda
Bez obzira na oblik, za osnovno didakticko nastavno sredstvo koje se koristi u obrazovno-

vaspitnom radu za sticanje znanja i vestina, smatra se udzbenik [84]. UdZzbenici, u §irem obliku
knjige, tj. strucna literatura i druge publikacije, smatraju se nastavnim sredstvima [85]. Postupci
utvrdivanja Cinjenica, koji se koriste u nauénom i tehnolo§kom polju obrazovanja, koje se, izmedu
ostalih, bave obrazovanjem u oblasti prirodnih nauka, a posebno matematike, informatike i
clektrotehnike, propisuju pristupe i nacine, medu ¢ijim sastavnim postupcima je upotrecba
udzbenika [86]. Udzbenici mogu da budu §tampani ili elektronski. Savremeno obrazovanje u sve

vecoj meri stavlja u¢enicima na raspolaganje udzbenike u elektronskom obliku.
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3.2 Fizicka i virtualna nastavna sredstva

Kao §to je istaknuto, udzbenik se smatra za osnovno didakticko nastavno sredstvo, bez obzira
na oblik, a posebno na sredstvo ¢uvanja sadrzaja [84]. Tradicionalni oblici udzbenika su knjige, tj.
sredstvo Cuvanja sadrzaja je papir. Savremeni oblici podrzavaju prenoSenje sadrzaja iz
tradicionalnih oblika i sredstava ¢uvanja u savremene, elektronske oblike. Uticaj globalne
digitalizacije se odrazava i na oblast obrazovanja i postoje pokazatelji da ¢e u buducnosti stampani
udzbenik nastaviti da postoji uporedo sa njegovim novijim, elektronskim, oblikom.

Bez obzira na to kojem stepenu obrazovanja je udzbenik namenjen, on podleze propisima
valjanosti. Regulativa predvida vrste nastavnih sredstava i one podlezu propisima valjanosti [87].
Funkcije i odredenja koje vaze za udzbenik, vaze i za elektronski udzbenik [88]. Medutim,
elektronskom udZzbeniku su na raspolaganju mogucnosti koje pruza racunarski softver, koji je
podrzan sve naprednijim racunarskim hardverom. Kao sredstvo Cuvanja i prenosa sadrzaja
udzbenika, papir njih ne moze da prevazide [89]. Ako se usvoji da nastavno sredstvo moze biti
bilo $ta §to je proizvedeno i namenjeno nastavi (90|, moguce je udaljiti se od razmatranja nastavnih
sredstava ustaljenim pristupom, poput udzbenika i knjiga, pa makar oni bili u elektronskom obliku.
Tada je moguce smatrati i druge savremene primere sredstava koje se sve ucestalije upotrebljavaju
u obrazovanju kao nastavna sredstva.

Svakako, jedno od najprilagodljivijih sredstava koje se sve ¢eSce koristi u nastavi jeste
raCunar. Racunari, a posebno racunarski softver, dopustaju pravljenje sadrzaja koji je dinamican,
angazovan, priblizen zanimanjima pojedinaca i koji koristi razne pristupe prenosenju znanja koji
nastavnim sredstvima prvog reda nisu raspoloziva, kao $to su interaktivni multimedijalni sadrzaji,
zvulni zapisi, video zapisi, trodimenzionalni interaktivni modeli, virtualna stvarnost, pro$irena
stvarnost itd. Ovi elementi nastavnih sredstava mogu da budu uklju¢eni i u druge svrhe u
obrazovanju.

3.3 Nastavna sredstva za vodeno ucenje

Nastavna sredstva koja se koriste u toku obrazovanja se razlikuju po na¢nu upotrebe, izrade,
opazanja i po nameni [90]. Medu ovim sredstvima, isticu se ona koja su namenjena za vodeno
ucenje, koja dopunjuju nastavu putem predavanja, u kojima nastavnik iznosi cinjenice i
neposredno navodi nacin usvajanja gradiva kod ucenika i studenata. U tom postupku, koristi se
podskup nastavnih sredstava ¢ija namena je da neposredno podrze ovaj vid uc¢enja. Vodeno ucenje,
nasuprot otvorenom ucenju i u¢enju putem otkrica, ¢esto dovodi do slu¢aja u kojem se nastavna
sredstava koriste iskljucivo tokom skolskog ¢asa, nakon ¢ega se odlazu do narednog predavanja.
Na ovaj nacin, u€enicima i studentima je nametnut tempo koji odreduje ukupno vreme koliko
nastavno sredstvo mogu da koriste. Kada u€enici i studenti ne mogu da postignu da istom brzinom
usvoje i razumeju lekciju kroz upotrebu nastavnog sredstva, pravi se razlika u stepenu usvajanja
gradiva. Ovo ukazuje na neuspes$nost didaktickog postupka i dovodi u pitanje opravdanost
upotrebe ovakvih postupaka i sredstava za vodeno ucenje koje, jer ona ne ostavljaju prostor za
prilagodavanje potrebama pojedinih u€enika i studenata.
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3.4 Nastavna sredstva za otvoreno ucenje

U cilju prevazilazenja ogranicenja upotrebe nastavnih sredstava za vodeno ucenje, kao i u
cilju otvaranja novih mogucnosti, upotrebom savremenih didaktickih materijala i nastavnih
sredstava, kao §to su rafunar i raunarski softver, omogucava se otvoreno ucenje. Za otvoreno

ucenje se moze dokazati da podrzava uc¢enje putem otkrica [91].

Ovim oblikom ucenja, primenom aktivnosti koje podrzavaju upotrebu posebno spremljenih
nastavnih sredstava, podstice se istrazivanje, spontanost i primena nastavnih sredstava na nacin i
u trajanju koje je pojedincima potrebna kako bi savladali gradivo. Upotreba savremenih
tehnologija u pripremi i stavljanju na raspolaganje ove vrsta nastavnih sredstava je prednost, jer
omogucava neuporedivo veci stepen prilagodenosti sadrzaja, kao i nacin pristupa tim materijalima.

Pojam pismenost obuhvata funkcionalnu, medijsku, digitalnu i informacionu pismenost [92].

Prema tome, moZe se pretpostaviti neophodnost digitalne i informacione pismenosti kada se
stavlja u upotrebu u nastavi ovu vrstu nastavnih sredstava. Ova pretpostavka se moZze smatrati
zadovoljenom, na osnovu istrazivanja koje pokazuje da ucenici i studenti mogu da koriste svoje
liéne racunare ili prenosive uredaje tako da se sa njima dobro snalaze i da im je njihova upotreba
prirodna [93,94]. Otuda se otvara prostor za uvodenje drugacijih zamisli nastave, kao npr. zamisao
izokrenute ucionice. Ovaj pristup je preduzimljiv i podrazumeva da se primenjuje otvoreno ucenje.
Medutim, u¢enje moze da bude usmereno u tom pravcu da se primenjuje oblik nastave i ucenja
koji je slican vodenom ucenju kroz istrazivanje [95]. U tom smislu, ucenici i studenti se unapred
spremaju za ¢as samostalnim istrazivanjem oblasti kroz upotrebu nastavnih sredstava za otvoreno

ucenje, ali i nastavnih sredstava prvog reda [96].

Ovom postupku ucenja pristupaju samostalno ili u manjim grupama, sa¢injenim samostalno,
a Cesto koriste savremena sredstva kao Sto su raunari, racunarski softver i drugi materijali kﬁqu
dostupni u elektronskom obliku preko Interneta. Na ovaj nacin, ucenici i studenti su spremni da se
ukljuce u raspravu na ¢asu, da postavljaju pitanja i da produbljuju znanje i razumevanje oblasti

vise nego §to bi to bilo moguce kori¢enjem tradicionalnog pristupa uéenju na ¢asu.

Upotreba savremenih raCunarskih i informacionih tehnologija je u velikoj meri podrika
ovom vidu nastave. Kroz interaktivne, savremene i zabavne materijale, kakve je lakSe ostvariti
ovim tehnologijama nego tradicionalnim sredstvima, ucenike i studente je lakSe ohrabriti da

saraduju i da se ukljucuju u rad skoro svih delova ¢asova [97].
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3.5 TIzvori uredenog znanja — dokumentacija

Kada se posmatraju nastavna sredstva za obrazovanje u oblasti racunarstva, elektrotehnike i
informacionih tehnologija, sa posebnim osvrtom na programiranje i srodne oblasti, ta sredstva su
neretko u obliku dokumentacije. Dokumentacija u tom obliku predstavlja izvor uredenog znanja o
hardveru, softveru, delovima, sistemu, alatu ili tehnologiji koju pokriva. Zvani¢na dokumentacija
nije uvek polazna tacka studentima programiranja. Dokumentaciji odredene tehnologije se okrecu
kada ne mogu da pronadu odgovore na svoja pitanja u drugim izvorima znanja, bilo da su u pitanju
zvaniéni izvori ili druStvena mreza okupljena oko zajednickih interesovanja itd. lako se Cesto
savetuje upotreba dokumentacije tokom ucenja, ovaj oblik izvora uredenog znanja nije dovoljan
za sveobuhvatno ucenje odredene teme iz ovih oblasti. Obezbedivanje jasne dokumentacije moze
uginiti ovaj izvor znanja nedvosmisleno vaznim za upotrebu za ucenje [98]. Cesto nepostojanje
provere tacnosti i primene propisa za izradu takve vrste dokumentacije, na nacin na koji bi je
priblizila pocetnicima, ali i stru¢njacima, u velikoj meri otezava savladavanje odredenih
tehnologija, softvera, hardvera i alata koji su predmet dokumentacije [99]. S obzirom na to da
svaki softverski alat, hardverski sklop i drugi vid tehnologije u oblasti elektrotehnike, elektronike,
racunarstva i informacionih tehnologija najées¢e ima svoju posvecenu dokumentaciju, bilo da je u
pitanju javno dostupan dokument u obliku veb sajta ili dokumentacija dostupna u drugom obliku,
nije moguce napraviti uopsteni pregled ove vrste izvora znanja. Bez obzira na to, stru¢ni korisnici
ovih izvora, ali i u€enici i studenti, u toku obrazovanja treba ¢esto da se sluze ovim oblicima

uredenog znanja.

Posebno u oblasti razvoja softvera, ovi izvori znanja su najéesce javno dostupni u obliku
veb sajtova ili elektronskih dokumenata. U njima su, pored opstih informacija, Cesto
predstavljeni primeri upotrebe odredenih alata, tehnologija, funkcija i gradivnih E&inilaca
programskih jezika. Ovaj oblik izvora znanja je lak za koriS¢enje. Moguce je pretrazivati
¢lanke na osnovu pojmova i klju¢nih reci, ali koristiti uvezane izvore kao vid literature za

vodeno ucenje i prosirivanje sopstvenih znanja iz dokumentovane oblasti.

Najpoznatiji primeri ove vrste izvora znanja su oni zasnovani na novim platformama, tj. veb
i mobilnoj platformi. Medu njima, najCeSce se pominju i koriste Mozilla Web Docs [100]
(prethodno poznat kao Mozilla Developer Network - skraceno MDN) za oblast veb tehnologija,

Android Developer Documentation | 101], koji je sastavni deo Google Developers mreze | 102] itd.

S obzirom na to da je ve¢ina ovakvih izvora javno dostupna, ucenici i studenti ¢e u svakom
trenutku mo¢i da ih upotrebljavaju. Istrazivanje [103] pokazuje da studenti ¢esto koriste ove
izvore. Upravo je to razlog zbog kojeg ovi izvori treba da se ukljuce u obrazovanje, a sa ciljem da
seucenici i studenti upoznaju sa pravilnim nacinima kori$c¢enja ovakvih vrsta izvora u cilju njihove

uspesnije primene.

=]
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3.6 Materijali proizvedeni u okviru Internet zajednice

Kao Sto postoje izvori uredenog znanja koji su zvani¢ni i opSte se prihvata njihova
upotrebna vrednost u obliku osnovnog ili dopunskog nastavnog sredstva u obrazovanju, postoje
i nezvanicni izvori znanja. Ovakvi izvoru mogu da budu proizvedeni u okviru neke Internet
zajednice [104]. Informacije iz ovih izvora Cesto nisu sastavljene kao one dostupne kroz

prihvacene izvore znanja namenjenih u¢enju i stru¢noj upotrebi [105].

Neretko, informacije dostupne u okviru materijala koji su nastali kao ishodi rada Internet
zajednice su u celosti preuzete iz drugih izvora. Ove informacije su ¢esto nepromenjene, ali takode

i neproverene. Ono $to moZe biti mana ovakvih izvora je nedostatak jasne grade i redosleda celina.

Jedna od ocena obrazovnih materijala nastalih kao ishod saradnje Internet zajednice jeste
nedostatak provere tacnosti i pouzdanosti objavljenih sadrzaja. Ovakve ocene postoje za razne
Internet portale ove vrste. Medutim, iz obrazovnih ustanova, ovakva ocena je najcesce usmerena ka
portalu Vikipedija, kao najvecem Internet spremistu znanja sacinjenog u okviru Internet zajednice
[106, 107]. Medutim, istrazivanje [ 108] u ¢asopisu “Nature “ je pokazalo da ¢lanci iz ovog izvora
informacija i znanja imaju neznatno viSe greSaka u odnosu na tradicionalne izvore u koje istrazivaci

obi¢no imaju vise poverenja. U tom smislu, nepoverenje nekada nije opravdano.

Kako su Intemnet zajednice virtualna udruzenja ¢ije celokupno delovanje je ograni¢eno samo
na Internet i €iji ¢lanovi su ¢esto nepoznati, ili su poznati pod drugim imenima ili alijasima. Autori
koji doprinose uredivanju sadrzaja na ovakvim spremistima znanja, iako se uglavnom li¢no ne
poznaju, dele ista interesovanja, struku i zelju da u¢ine svoje znanje dostupnim drugima. Ne postoji
uvek jasan na¢in za proveru tacnosti i pouzdanosti izvora znanja i podataka. Nekada nisu dostupni
¢ak ni izvori. Zbog toga je na autorima i korisnicima ovih spremista da izvrie svoje sgstvene
provere i dodatno istrazivanje, te da osavremene ¢lanke i isprave eventualne greske [ 109]. S obzirom
na to da je ovaj postupak dobrovoljan i da u potpunosti zavisi od volje pojedinaca [110], ostaje
mogucnost da ¢lanci duze vremena ostanu neispravljeni. Samim tim mogu duze vremena da prenose

ne sasvim ta¢ne informacije korisnicima tog spremista.

Vikipedija, postoje i druge vrste portala koje nisu ustrojene u obliku enciklopedije znanja. U sferi
racunarskih nauka, a posebno u oblasti informacionih tehnologija i programiranja, narocite su
Internet zajednice okupljene oko ideje davanja odgovora na posebna pitanja u cilju resavanja
posebnih zadataka. Ova vrsta portala radi po uzoru na portale ¢ija nacela rada se svode na
postavljanje pitanja i pruzanje odgovora. Ovu vrstu portala koriste i stru¢njaci, ali u najve¢oj meri
pocetnici, kao i oni koji tek uce tehnologije za koje je dostupna podrska na ovakvim portalima.
Korisnici portala postavljaju pitanje, uz neophodnost davanja opSirnijeg smisla ili namene koda i
¢eckaju odgovore dobrovoljaca spremnih da im pruze podrsku davanjem odgovora ili smernica za

reSavanje predstavljenih zadataka.
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Znanja dokumentovana kroz ovaj postupak su dostupna i drugima koji se susretnu sa istim
ili sli¢cnim izazovom. Pitanja i odgovori koji su u ovakvim spremiStima znanja objavljena su
otvorena za dopune i pojasnjenja u vidu dodatnih odgovora. Ocenjivanje odgovora, prema njihovoj
upotrebnoj vrednosti sprovode korisnici ovakvih portala. Ovaj oblik davanja podrske uc¢enicima i
pocetnicima je koristan, $to potvrduje i nagrada za jednog od najpoznatijih predstavnika ove vrste
portala— Stack Overflow. Nagrada je dodeljene na osnovu glasova korisnika u kategorijama Webby
Awards 2020. godine [111].

Medutim, postoji i veliki broj ocena usmerenih, kako na ovu posebnu Internet zajednicu i
portal, tako na celu zamisao ove vrste druStvenih mreza. Posebno se isti¢e njihova usmerenost na
stru¢nu podrsku, ali i na podrsku obrazovanju pocetnika u oblastima racunarskih nauka,
programiranja i informacionih tehnologija. Najvise ocena je usmereno na negativna iskustva
korisnika u pogledu komunikacije, odnosa prema korisnicima, neposrednog i posrednog vredanja,
kao i u smislu nedostatka raznolikosti i neujednacene zastupljenosti demografskih grupa u Internet

zajednicama okupljenim oko ovakvih portala [58].

-

Na osnovu ocena [112, 113, 114,115, 116, 117], jasno je da je umanjena upotrebljivost
ove vrste portala uprkos prednostima i snagama koje imaju. Bez obzira na to, oni su javno
dostupni i u velikoj meri ih koriste, kako oni koji se strué¢no bave poslovima u ovim oblastima,
tako i ucenici i studenti. Drugi primer Internet portala koji radi na sli¢an nac¢in je Microsoft

O&A [118], koji je sastavni deo portala Microsoft Developer Network.

Imajuci u vidu upravo nemogucnost sprecavanja ucenika da koriste ove izvore, postoji
neophodnost njihovog obrazovanja u pogledu pravile upotrebe i opreza prilikom usvajanja i
koriS¢enja reSenja i saveta do kojih na ovoj vrsti portala dolaze, a posebno onih koje dobijaju od

Internet zajednice okupljene oko ovakvih Internet portala.

3.7 Video materijali

Audio i video tehnologije, kao $to su radio i televizija, se koriste u svrhu obrazovanja duze
od jednog veka. Jedan od pionira u oblasti prenosa obrazovnog video sadrzaja putem radio signala
je Britanska radio-difuzna korporacija (engl. British Broadcasting Corporation— akr. BBC) [119].
BBC je 1920. po¢eo sa Sirenjem obrazovnog programa putem radija. Sedamdesetih godina
dvadesetog veka, Sirenje obrazovnih programa i video sadrzaja putem televizije je bilo vrlo
rasprostranjeno |1 20]. Ovaj vid deljenja video snimaka sa obrazovnim sadrZajima, iako u sve §iroj
upotrebi, imao je nedostatke. Snimljenu lekciju nije bilo moguce zaustaviti ili premotati tokom
deljenja. Ukoliko su imali potrebnu tehni¢ku opremu, ucenici i studenti su morali da zapisuju video
lekcije na kasete, kako bi mogli naknadno da pregledaju te zapise. Zaustavljanje televizijskog
programa je bilo moguée upotrebom posebne opreme za beleZenje i ponavljanje video zapisa

televizijskog prenosa [121].
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Unapredivanjem proizvodnje digitalnih videa, algoritama za kompresiju digitalnih video
datoteka, kao i sredstava za skladiStenje, deljenje, i digitalno Sirenje ove vrste sadrzaja,
ispunjeni su preduslovi za ubrzano §irenje video sadrzaja i putem Interneta, $to se odnosilo i
na obrazovne video lekcije [ 120]. Jedan od pionira u deljenju obrazovnih video lekcija putem
Interneta je Masacusetski tehnoloski institut (engl. Massachusetts Institute of Technology —
akr. MIT) koji je 2002. godine, kroz svoj projekat nazvan OpenCourseWare, u¢inio dostupnim
video snimke lekcija na svojim predmetima i predavanjima, besplatno svim korisnicima
Interneta [120]. Ubrzo nakon toga, nastali su novi Internet portali ¢ija osnovna namena je
deljenje video snimaka. lako se na ovim Internet portalima dele, izmedu ostalih, i video
sadrzaji obrazovnog sadrzaja, Internet portali posebne namene, opredeljeni iskljudivo za
deljenje video sadrzaja obrazovne vrste su skorasnja pojava. Ovakvi namenski portali su u
velikom broju nastali 2020. i 2021. godine, kao odgovor na nove potrebe trzista obrazovanja
koje su nastale kao posledica pandemije bolesti Covid-19,izazvane virusom Korona [ 122, 123,
124].

Pored ve¢ pomenutog portala OpenCourseWare, studentima su dostupni portali poput
Coursera [125],edX 125,126, Open Yale Courses, Udacity [127)], Udemy |127|, Khan Academy
[128, 129] itd.

Vecina video sadrzaja koji su izradeni i stavljeni na raspolaganje na ovim platformama su
ishod rada stru¢nih lica i predavaca. Sami sadrzaji su osmisljeni tako da prate dobro odreden tok
uskladen sa obrazovnim ciljevima ustanove koja stoji iza tog obrazovnog programa.

Pored video lekcija izradenih uz struénu pomoc¢ i sa savremenom opremom, u oblasti
racunarstva i informacionih tehnologija, a posebno u oblasti programiranja racunara, postaju
rasprostranjeni video snimci koje izraduju obi¢ni korisnici, ¢esto zaljubljenici u odredenu oblast.
Oni u ne potpuno stru¢nom svojstvu pristupaju objasnjavanju odredenih pojmova, tehnologija i
oblasti ratunarstva i informacionih tehnologija drugim korisnicima koji se obrazuju ili nastoje da
usavrSe svoja znanja u tim tehnickim oblastima [130].

Ova vrsta obrazovnih video sadrzaja je Cesto izradena u kué¢nim uslovima, bez struéne
opreme i bez skupocenih sredstava i strutnog znanja za video i audio obradu i proizvodnju. Ova
vrsta video zapisa Cesto nosi naziv ,,video tutorijali*, sa obzirom na to da se korisnik koji proizvodi
tu vrstu video snimaka postavlja kao ucitelj ili vodi¢ (engl. Tutor). Proizvoda¢ ovakvih video
lekcija, kroz svoje lekcije, uci druge korisnike i pomaze im da razumeju i usavrse svoja znanja. Na
Internetu je dostupno sve vise materijala, kako u obliku tekstualnih uputstava, tako i u obliku video
snimaka koji objasSnjavaju drugim korisnicima kako sami da se pripreme i opreme za snimanje
svojih sopstvenih video tutorijala, koje bi objavili na Internet [ 131, 132]. Na ovaj na¢in se velikom
brzinom umnozava grada obrazovnih sadrzaja koji su besplatni, ili su za manje nov¢ane iznose,
dostupni svim korisnicima Interneta.
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4 QOcenjivanje i provera znanja

Cilj ocenjivanja je vrednovanje obrazovnih postignuéa ucenika. Ono se sprovodi
postupkom provere znanja i predstavlja njegov konacan ishod. Provera znanja predstavlja
utvrdivanje stepena usvojenih teorijskih znanja ili stepena ste¢enih vestina u oblasti kojom se
bavi predmet obrazovanja. U savremenom obrazovanju, ocenjivanje je pristup koji je ureden

zakonima i pravilnicima zemalja u kojima se koristi kao sastavni deo obrazovanja [133].

Zavisno od stepena obrazovanja u kojem se ocenjivanje primenjuje, pravi se razlika u
na¢inima na koje se vrednuju postignuc¢a na predmetima kroz koje se sprovodi obrazovanje,
zavisno od toga da li su oni obavezni ili su izborni, kao i od toga da li predstavljaju ocene vladanja

ili neke druge delove od znacaja u obrazovnom postupku | 134, 135].

U ocenjivanju obrazovnih postignuca, sastavni deo je odredivanje vrednosti stecene
ocene. Vrednost ste¢ene ocene moze da bude izra¢unata na osnovu ocena posebnih delova, od
kojih svaki predstavlja vrednost ocene obrazovnih postignu¢a za pojedinacne celine, tj.
gradivo, a mozZe biti izracunata i na neki drugi propisani na¢in. Ukupna ocena se izrazava kao
vrednost iz konatnog skupa peicdina¢nih mogucih vrednosti ocena. Odredivanje skupa takvih
vrednosti i njihovo znaCenje se razlikuje od zemlje do zemlje, kao i od stepena obrazovanja u

kojem se primenjuje, ¢ak i u okvirima istog obrazovnog sistema jedne zemlje.

U nekim drZzavama i mvim obrazovnim ustanovama, kao vrednosti za ocene se koriste
broj¢ane vrednosti,u opsegu od 1 do 5, gde je 1 najniza, a5 najvisa ocena. Ovo je slucaj u osnovnom
i srednjem obrazovanju u biv8im jugoslovenskim republikama [136, 137]. U Nemat’:ko'm, npr. u
okviru osnovnog, ali i visokog stepena obrazovanja za ocene koriste vrednosti u opsegu od 1 do 6,
gde ocena 1 ima najveci vrednost, a ocena 6 najnizu, a u okviru srednjeg obrazovanja vrednosti od
0 do 15, s tim da je ocena 0 najniza, a ocena 15 najvisa [138]. U Kini se koristi nekoliko sistema
istovremeno, izrazene u vrednostima od 0 do 100 bodova, ali se vrednosti prevode i obelezavaju
slovima alfabeta od A do Dili od A do F[139]. SAD koriste sistem vrednosti u opsegu od 0 do 100
bodova, koji se prevode i izrazavaju slovima abecede od A do F, uz dodatak jo$ nekoliko

pojedina¢nih oznaka za posebne ocene, kao Sto su oznake plus (+) i minus (-) [ 140].

Osim same vrednosti kojom se ozna¢ava stepen usvojenih znanja ili steCenih vestina, vazan
deo postupka ocenjivanja jeste na¢in provere znanja, kao prethodnica postupku ocenjivanja, koje
predstavlja samo utvrdivanje konacne vrednosti kojom se izrazava ishod provere. Postoji veliki
broj nac¢ina i alata koji pomazu u proveri usvojenog znanja i steCenih vestina. Neki su prilagodeni
oblastima u kojima se primenjuju, dok su drugi opsti i mogu da se primene u svakoj oblasti, uz
manje ili vise prilagodavanja. Provere mogu da budu neposredne i posredne, zavisno od

postupaka i alata koji se koriste [141].
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[zuzev postupka utvrdivanja usvojenog znanja, u nekim oblastima i provera stepena stecenih
vestina ulazi u postupak ocenjivanja. Oblasti u kojima je ovaj vid provere neophodan, pre nego $to
moze da bude data ocena, su racunarske nauke i informatika i racunarstvo. Posebno, medu njima, ovo
se odnosi na programiranje i predmete koji su sli¢ni programiranju, u smislu da zahtevaju reSavanje
radnih zadataka kodiranjem ili upotrebom drugih formalnih jezika [142]. Ocenjivanje u struénom
obrazovanju nekada zahteva posebne postupke. U takvim slucajevima, propisuju se pravilnici ili
uputstva za dobro postupanje [ 143]. Nacini ocenjivanja znanja i utvrdivanja stepena stecenih vestina

se i dalje razvijaju i usavrSavaju u oblasti ratunarskih nauka i informacionih tehnologija.

4.1 Provera znanja u oblasti raCunarstva

O obrazovanju u oblastima racunarstva i informacionih tehnologija, ulogu ispitivaca cesto
na sebe preuzimaju nastavnici, koji osim predstavljanja teorijskih osnova, uc¢enicima predstavljaju
stru¢ne delove oblasti kroz radne zadatke koje zajedno sa ucenicima resavaju. Tako uenici sticu
potrebne radne vestine.

Medutim, ucenje nije uvek neposredno vezano za ocenjivanje koje sledi nakon provere
znanja. S obzirom na to da su raCunarstvo, a posebno informacione tehnologije i programiranje,
struke koja je od velikog znacaja za redovan rad velikog broja povezanih savremenih usluga, ¢esto
je neophodna potvrda date ocene stepena usvojenih znanja, a posebno stecenih radnih vestina.

U 3Skolskom radu, nastavnici imaju ulogu koja im omoguc¢ava da vrie proveru znanja i
ocenjivanje koje je sastavni deo postupka unutar ustanove u kojoj drze nastavu. Njihove ocene
mogu da posluze za akademsko napredovanje unutar studijskog programa ustanove. Medutim, za
napredovanje u stru¢nom okruzenju, izvan akademskog, cesto su neophodne ocene i potvrde izdate
od strane nezavisnih ustanova koje se bave ispitivanjem stru¢njaka u posebnim granama ove
oblasti.

Bez obzira na to da li se provera znanja u oblasti racunarstva sprovodi u akademskim ili
strunim okvirima, postupci i na¢ini provere znanja su ¢esto veoma sli¢ni. U najvecem broju
slucajeva, akademske provere znanja preuzimaju postupke i nacine koje propisuje struka i koje se
koriste u struénim okvirima. Samim tim, akademske provere znanja, osim svoje svrhe za
obezbedivanje nacina za akademsko napredovanje, predstavljaju korisnu pripremu polaznika za
trziste rada i za struéne provere znanja kojima ce biti podvrgnut nakon studija. Stepen sloZzenosti
radnih zadataka u okvirima akademske provere znanja je nizi od sloZenosti radnih zadataka i
stru¢nog testiranja u preduzeé¢ima ili ustanovama koje vrSe proveru znanja ispitanika za radna
mesta [ 144, 145].

Provera znanja u ra¢ tvu i u informacionim tehnologijama se najces¢e sprovodi na tri
nacina, zavisno od oblasti i zavisno od toga da li je potrebno da se vrsi provera stepena usvojenih
znanja ili stepena steCenih vestina reSavanjem radnih zadataka nasledenim iz struke. U nastavku su
obradena tri naj¢eSc¢a oblika provere znanja.
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4.1.1 ResSenje sastavljenog testa

U cilju provere usvojenog znanja i provere steCenih radnih vestina, u oblasti ra¢unarstva
se koriste testovi. Na osnovu reSenja testova se donosi ocena stepena usvojenog znanja.
Medutim, uz pripremu pitanja na poseban nacin, moguce je koristiti testove i za proveru i
ocenjivanje stepena steCenih radnih vestina. Tada se njihovim reSavanjem provera stecenih
radnih vestina vrsiti posredno. Ovaj oblik testova podrazumeva da se kroz postavku pitanja,
tekstom, slikom ili na drugi nac¢in, predstavi stvaran slucaj kakav bi bio predstavljen studentu u
okviru radnog zadatka, na koji se ofckuje od studenta da zna da odgovori, samo ukoliko bi takav
zadatak znao da resi primenom stecenih radnih vestina iz oblasti za koju se provera vrii. Odgovor
koji student daje moZe da bude otvorene ili zatvorene vrste, s tim da se kod zatvorene vrste moze
koristiti nekoliko nacina unosa tacnog odgovora, zavisno od vrste pitanja. Pitanja mogu imati

ponudene odgovore, gde se od studenta ocekuje da obelezi jedan ili vise tatnih odgovora.

Povecanjem broja ponudenih odgovora, ali i broja ta¢nih odgovora medu ponudenim,
umanjuje se verovatnoca slucajnog izbora ta¢nog odgovora i dobijanja nepouzdanog ishoda
provere znanja, a samim tim i ocene. Drugi vidovi unosa odgovora kod pitanja zatvorene vrste
mogu biti spajanje dve strane u spisku delova odgovora, promena redosleda odgovora tako dabudu

poredani u ispravnom poretku, zavisno od postavke pitanja itd.

Bez obzira na vrstu pitanja, ishod ocenjivanja treba da ukaze na stepen stecenih radnih
vestina koje su ustanovljene posredno. Kona¢na ocena testa treba da bude razmatrana obazrivo,
jer je ureSavanju testova moguce da se studenti sluze nedozvoljenim sredstvima i postupcima koji
obesmisljavaju svrhu testa, jer omoguc¢avaju studentima da na testu steknu vece ocene nego §to

zasluzuju, s obzirom na to da one ne proizilaze iz njihovog znanja.

Iako su testovi Cesti oblik provere znanja, a medu njima su najce$ci oblici pitanja sa
ponudenim odgovorima, ishodi ocenjivanja pomocéu testova u oblastima raCunarstva i
informacionih tehnologija ne treba da budu visoko vrednovani u obraunu konac¢ne ocene. Testove
prvenstveno treba koristiti za ocenjivanje usvojenih znanja. Za ocenu stepena stecenih radnih
vestina potrebno je koristiti postupke za neposredno merenje i ocenjivanje, kao $to je reSavanje

radnog zadatka.

4.1.2 ReSenje radnog zadatka

Za razliku od testova, koji su pogodni za utvrdivanje usvojenih znanja, u ratunarstvu je
neophodno vrsiti proveru stepena steCenih radnih vestina. Testovi nisu pogodni za ovu vrstu
provere, jer se potrebne provere sprovode posredno. Neposredni postupci merenja
podrazumevaju da studenti reSavaju radne zadatke za koje moraju da primene svoje stecene
radne vestine. Vremensko ogranicenje i nadgledanje rada u elektronskim uciniocima u kojima

se vri ispitivanje omogucavaju da se svim studentima omoguce isti uslovi za rad.

L
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Treba obratiti paznju na to da u slu¢aju posebnih potreba studenata koji imaju poteskoca
koje im onemogucavaju da podjednako brzo upravljaju sredstvima za rad, tj. racunarom, knjigama
i dodanim materijalima za rad. Ujednaceni uslovi, uz opravdana prilagodavanja, omogucavaju
ujednacene mogucnosti za postizanje najveceg ucinka svakog studenta, a odredivanje tacnog
vremenskog ograni¢enja je zadatak ispitivaca koji postavlja zadatak. Zadavanjem istog zadatka
svim studentima koje u nekom trenutku ispituje, ispitiva¢ dodatno obezbeduje umanjenje
promenljivosti uslova za rad i obezbeduje pravi¢nije ocenjivanje. U obrazovanju u racunarstvu, a
posebno na predmetima iz programiranja, postupak provere stepena steenih radnih vestina
reSavanjem radnog zadatka je u najvecoj meri zastupljen. Njime se student stavlja u najpribliznije
okolnosti u kojima ¢e se na¢i u radnom okruZenju. Svakako, stepen sloZenosti radnih zadataka u
okvirima akademske provere znanja je neuporedivo nizi u odnosu na stepen sloZenosti radnih
zadataka sa kojima ¢e se student u radu susretati. Bez obzira na to, ovaj vid provere vestina
omogucava ispitivacu da sagleda napredak studenata u svim oblastima koje obuhvata predmet, jer
postavka radnog zadatka moZe da bude osmisljena tako da za njegovo reSenje student mora da
primeni sve naucene delove iz oblasti koje obuhvata predmet ili deo predmeta za koji se vrsi
provera znanja i ocenjivanje.

Zbog ograni¢enog vremena za rad, Cesto su dati jasno odredeni zahtevi zadataka i navodenje
studenta da koristi odredene pristupe njegovom reSavanju. To u nekoj meri umanjuje mogucnosti
tane procene stepena stecene vestine za samostalno utvrdivanje pogodnih nacina za reSavanje
zadatka. Zato se moze koristiti nacin koji dozvoljava duzi vremenski okvir za reSavanje zadatka,

a sa druge strane, obezbeduje i ve¢u slobodu u izboru nacina reSavanja zadatka.

4.1.3 lzrada reSenja slozenog zadatka

U slucajevima kada sastavljeni testovi i reSavanje radnih zadataka, sa ograni¢enim vremenom
i nadzorom u radu, ne mogu da obezbede pouzdano utvrdivanje stepena steCenih radnih vestina,
moguce je promeniti postupak koji podrazumeva izradu reSenja slozenog zadatka, tj. projektnog
zadatka. Izradom reSenja slozenog zadatka, odnosno projekta, studentu se stavlja na raspolaganje
viSe vremena za rad, sloboda da zadatak resava samostalno, kod kuce, bez neposrednog ili posrednog
nadzora ispitivaca, uz ograni¢enu slobodu izbora nacina refavanja zadatka, u granicama propisanih

okvira predmeta i da u reSavanju zadatka primeni sva svoja usvojena znanja i steCene radne vestine.

Zato, ovaj postupak omogucava, ne samo proveru stepena usvojenog znanja, vec i stepen
stecenih radnih vestina, istovremeno. Zahtevi dati u postavci zadatka su ¢esto znatno obimniji u
odnosu na radne zadatke koji se reSavaju u elektronskim u¢ionicama, pod neposrednim nadzorom
ispitivaca. Ova dodatna slozenost je jedan od osnovnih razloga za produzenje dopustenog vremena
za izradu reSenja, ali i izvor dodatnih mogucnosti za temeljnu proveru u okviru sastavnog dela

ovog postupka provere, koji predstavlja usmenu odbranu priloZzenog resenja.
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S obzirom na to da se izrada reSenja ovakvog zadatka deSava izvan nadzora ispitivaca,
postoji mogucnost koriScenja nedozvoljenih sredstava i postupaka u izradi reSenja zadatka.
Upotreba nastavnih sredstava, kao Sto su knjiga, dokumentacija, video snimci i td. naj¢eSce nije

zabranjena, vec¢ se preporucuje.

Medutim, iako koris¢enje svih ovih nastavnih sredstava i izvora znanja nije zabranjena i ne
smatra se za koris¢enje nedozvoljenih sredstava u radu, nedozvoljenim postupcima se smatra da
drugo lice izradi reSenje zadatka za studenta. Ispitiva¢ima je na raspolaganju postupak odbrane
priloZenog reSenja, koji se koristi i za utvrdivanje da li je doSlo do nedozvoljenih postupanja u
reSavanju rada i za dodatnu proveru usvojenih znanja i steCenih radnih vestina studenta, koja mogu
da budu sastavni deo ocenjivanja, izvan ocene samog dostavljenog reSenja. Neophodno je da
usmena odbrana bude strogo propisana i da postoje jasna merila pomocu kojih ispitiva¢ utvrduje
sve delove postupka provere i ocenjivanja koje su sastavni deo odbrane i da ih izdvoji od merila
koja proizilaze iz pregledanja priloZzenog reSenja. Ovaj nacin provere znanja zahteva najveci
angazman i studenta i nastavnika.

4.2 Obezbedivanje nepristrasnog ocenjivanja

Obrazovne ustanove donose sopstvene odluke kojima propisuju nacela nepristrasnosti u
postupku ocenjivanja studenata. Obrazovni sistem se oslanja na nacela nepristrasnosti kao jedno
od najvaznijih u svomradu, jer je njegov cilj da obezbedi pravedno, celovito i temeljno utvrdivanje
stepena usvojenih znanja i steCeni vestina. Zbog toga je neophodno donosenja jasno odredenih

postupaka kojima se vode nastavnici kada sprovode ocenjivanje.
Neophodnost nepristrasnog ocenjivanja se ogleda u tome da se na taj nacin uvecava vrednost

obrazovnog sistema, obezbeduje se moguénost provere svih radova, testova, postignuca i ukupnog
ishoda obrazovanja svakog ucenika. Na taj nacin se ne povecava samo vrednost obrazovanja iz
ugla ucenika, ve¢ i vrednost celokupnog obrazovnog sistema jedne drzave. Nepristrasnost u
ocenjivanju obezbeduje medusobno uvazavanje ishoda rada studenata, ali i nastavnika. Ono
utvrduje njihovu akademsku besprekornost.

4.3 Rucno ocenjivanje reSenja

Tradicionalno, u obrazovanju, nastavnici su zaduZeni i za prenoSenje znanja i za utvrdivanje
stepena steCenih znanja ucenika i studenata. Bilo da im je nepristrasnost u ocenjivanju nametnuta
kao obaveza ili iz verovanja da je to vrlina koju sami smatraju za li¢nu duznost, ona je svakako
potrebna da bi se obezbedilo pravedno i tacno ocenjivanje.

Opasnosti po obezbedivanje nepristrasnog ocenjivanja su, izmedu ostalih: diskriminacija,
neujednacen odnos do kojeg dolazi nepravednim izdvajanjem i uvazavanjem jedne grupe
studenata u odnosu na drugu, neopravdana promenljivost merila ocenjivanja radnih u¢inaka itd.
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Nastavnik koji zaduzen za sprovodenje postupka ocenjivanja je jedinstveno mesto izvora
navedenim opasnostima po nepristrasnost.

Izuzev kaznenih mera, koje mogu da budu zaprecene kao mera doneta u cilju ponistavanja
navedenih opasnosti po nepristrasnost ocenjivanja, namece se kao mogucnost potpuno uklanjanje
izvora tih opasnosti, tj. uklanjanje nastavnika iz dela postupka ocenjivanja stepena stecenih znanja
i veStina. U ovakvom reSenju, nastavnik bi bio zaduZzen za oblikovanje testova kojima bi se
utvrdivali stepeni steCenih znanja i vestina, ali bi bio izuzet iz njihove primene. Ovako se
obezbeduje da se isti koraci u postupku ocenjivanja primene na sve studente na isti nac¢in. Ovo je
moguce uvodenjem automatizovanog ocenjivanja. U postupku ru¢nog ocenjivanja radova, vazno
je da se postave jasni okviri za njihovo ocenjivanje, odnosno da se koristi pristup kao kod
uobicajenih testova znanja, gde se ocenjivanje sprovodi u potpunosti na osnovu prilozenog rada i
njegove uskladenosti za postavljenim zahtevima, a ne na osnovu nestandardnih na¢ina ocenjivanja,
gde se pregledac oslanja na osecaj ili na drugi nac¢in proizvoljno ili okvirno vr$i ocenjivanje ucinka.
Nepristrasna ocenjivanja su jedna od opasnosti kod ruénog ocenjivanja [ 146].

44 Automatizovano ocenjivanje reSenja

Pomenuti nedostaci ru¢nog ocenjivanja reSenja, u smislu uspesnosti i ujednacenosti merila
tog pristupa, otvaraju prostor za uvodenje pristupa kod kojeg softver automatski vrsi ocenjivanje
reSenja radnog zadatka. Ovaj pristup podrazumeva postojanje obrasca za (W‘ivanje koji moze da
bude automatizovan. Automatizovano ocenjivanje reSenja zadataka moze da se koristi u
slucajevima kada je potrebno da se pregleda veliki broj radova studenata u kratkom vremenskom
roku i da se obezbedi nepristrasno ocenjivanje i ujedna¢ena merila dobijenih ishoda ocenjivanja.
Automatizovano ocenjivanje reSenja zadataka moze da se koristi za razne predmete koji
podrazumevaju izradu reSenja radnih zadataka, kao §to su racunarsko programiranje i sli¢ni, kod
kojih je reSenje rada najcesce u obliku izvornog koda, odnosno teksta koji treba da bucaocenjen.
Prilikom ocenjivanja ovakvih reSenja zadataka, pristupa se raznim ras¢lanjavanjima, ne samo u
smislu sluZenja svrsi, ve€ i svojstvenim. U smislu ocenjivanja izvornog koda programa ili skripte
(manjeg koda koji izvrSava tumac u cilju automatizacije nekog postupka), potrebno je oceniti
sledece celine resenja: sintaksna ispravnost izvornog koda, ispunjenje izvr$nih zahteva, ispunjenje
svojstvenih zahteva (najve¢i obim funkcije, primena pravila imenovanja delova koda, davanje
prednosti upotrebi odredene gradivne jedinice programskog jezika u odnosu na druge itd [ 10]),
ispunjenje odredenih zahteva iz postavke zadatka (obavezna interakcija sa korisnikom, prikaz
podataka uz adekvatne poruke,idr) [147]. Svi ¢inioci automatizovanog ocenjivanja reSenja radnih

zadataka su primenjivi za zadatke na predmetu iz studije slucaja ovog rada.
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U ovom delu rada su prikazana ras¢lanjavanja istrazenih nacina primene ovakvog resenja.
Jedan od nacina da se obezbedi ovakav postupak za automatizovano ocenjivanje je upotreba nacela

testiranja softvera.

7Za to postoje dva pogleda na testiranje, koje mogu da se primene za automatizovano
ocenjivanje reSenja radnog zadatka. To su funkcionalno i jedini¢no testiranje softvera [148].
Postupak funkcionalnog testiranja softvera je pogodan za testiranje gotovih resenja, jer obezbeduje
postupak da se isto reSenje testira sa vise grupa ulaznih podataka u razli¢itim trenucima njegovog
izvrSavanja i da se ishodi uporede sa ofekivanim za svaku od grupa ulaza. Ovaj pristup zanemaruje
sam nacin na koji je izvrSen razvoj reSenja radnog zadatka, ve¢ se samo vr$i utvrdivanje ¢injenice
da li resenje daje tacan izlaz ili ne. Postupak jedini¢nog testiranja je tezi za sprovodenje za
automatizovano ocenjivanje reSenja za odredeni predmet iz studije sluc¢aja ovog rada, jer studenti
imaju slobodu da oblikuju sastav samog reSenja na nacin koji njima odgovara, pa nije moguce
napisati jedini¢ne testove za nepoznatu raspodelu delova koda resenja. Osim postupaka iz oblasti
testiranja softvera, za primenu reSenja za automatizovano ocenjivanje zadataka, primenjive su
staticke provere koda | 149]. Iako se staticka provera koda koristi u oblasti razvoja softvera, njena
primena u automatizovanom ocenjivanju reSenja zadataka, posebno u oblasti programiranja, nije
bez presedana [150, 151, 152]. Korist stati¢ke provere je u tome $to moZe da otkrije nedostatke u
programu koje su ostale neotkrivene funkcionalnim testiranjem, jer bi bili otkriveni samo
posebnim nizom ulaznih vrednosti koji bi izazvali prolaz kroz odredene linije koda kod kojih

postoje greske.

S obzirom na sli¢nosti izmedu predmeta studije slu¢aja ovog rada i oblasti programiranja
raCunara, staticka provera koda, kao i provera same sintakse koda, primenjene su u reSenju za

automatizovano ocenjivanje zadataka.

4.5 Vrednovanje delimi¢nih resenja

Zavisno od nacina ocenjivanja, delovi rada, koji su predmet ocenjivanja, mogu da budu
ocenjivani diskretno, na osnovu ta¢nosti reSenja ili mogu da budu vrednovani delimi¢no. Prilikom
dodeljivanja dela bodova koji su predvideni za odredenu celinu, vrednost dela ocene moze da bude
izraCunata na osnovu pojedina¢nih provera koje se nad tim delom vrse. Takode, mogu da budu
srazmerna nekoj drugoj meri. Ova mera moze da bude diskretna ili slobodno vrednovana.
Diskretne mere mogu biti broj ta¢nih linija koda od ukupnog broja, broj ta¢nih izraza od ukupnog
broja - posebno kada neki izraz moze zauzimati viSe linija koda itd. Slobodno vrednovane mere
mogu da budu primena pravila imenovanja, ispunjenje nefunkcionalnih zahteva, primena nac¢ina

pisanja koda kojem se daje prednost u odnosu na druge pristupe sa istim ishodom itd.
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Pojedini postupci k(ase koriste u automatizovanom ocenjivanju re$enja ne mogu da budu
primenjeni u ove svrhe, bez obzira na to koji nacin se koristi da bi se izvrSilo delimi¢no
vrednovanje ucinka pojedinacnih delova reSenja, jer je ishod njihove primene diskretan. Npr. kod
funkcionalnog testiranja dela programa, zavisno od odredenih ulaznih vrednosti, ishod izvravanja
studentskog reSenja sa tim ulaznim vrednostima moze da bude ocekivan (tacan) ili neocekivan
(netacan).

Zbog binarnog ishoda primene ovog postupka, potrebno je da se koriste drugi postupci koji
mogu da obezbede ocenu delova resenja sa viSe diskretnih ishoda, osim ta¢no i neta¢no. Postupak
koji se koristi u automatizovanom ocenjivanju koji moze da podrzi ovaj vid ocenjivanja je staticko
raS¢lanjavanje.

Posebna korist statickog rasclanjavanje se odrazava u tome §to moze da pomogne u
pregledanju zadatka sa ciljem dodeljivanja barem dela bodova studentu za njegovo resenje,
ukoliko zbog neke sintaksne greske u jednom od delova koda, ceo program ne moze da se izvrsi i
samim tim funkcionalno testiranje ne moZe da se zavrsi zbog nedostupnosti izlaza programa [ 10].
Statickim ras¢lanjivanjem se obraduje izvorni kod resenja i na taj nacin je moguce ocenjivati vise
pojedinacnih aspekata reSenja.

Konacno reSenje, na osnovu kojeg je moguce ostvariti vrednost za delimi¢no vrednovane
ocene, moze da bude zbir oteZenjenih ocena pojedinac¢nih udela ukupnog broja testova koji se vrse
nad samim izvornom kodom kroz staticko ras¢lanjavanje, kao i kroz ras¢lanjavanje svojstvenih
zahteva. Primena vrednovanja delimi¢nih reSenja moze da bude primenjivana globalno, u celom
radu, lokalno, u pojedina¢nim celinama rada koje se zasebno pregledaju ili lokalno otezenjenih u
zavisnosti od druge vrste ocene posebnog dela rada u prethodnim postupcima, npr. na osnovu
ishoda funkcionalnog testiranja delova itd. Postupak po kojem se odreduje krajnji nacin
delimi¢nog vrednovanja je podesiv i moze se posebno prilagodavati vrsti zadatka.

4.6 Razmatranje uticaja automatizacije

Dostupna literatura o upotrebi automatizacije za ocenjivanje radova u oblasti racunarstva
sadrzi zakljucke kojima se potvrduje pozitivan uticaj upotrebe alata za automatizaciju pregledanja
reSenja radnih zadataka i njihovu viSestruku prednost u odnosu na ruéno ocenjivanje radova. Na
prvom mestu, istaknute su prednosti u pogledu brzine i tacnosti pregledanja radova, koje ostavljaju
mogucnost za uvodenje ¢esc¢ih provera koje su u interesu i studenata i nastavnika. Studenti ¢eSce
mogu da provere svoj rad i pronadu greske koje prave tokom reSavanja zadataka, a nastavnici
mogu da koriste ¢eS¢e provere znanja, sa ciljem da podele gradivo u viSe manjih celina, ¢ime se
uskladuju svoj rad sa Bolonjskom deklaracijom, ali i da lakSe prate napredak svojih studenata, tako
da mogu blagovremeno da donesu prave odluke i prilagode svoje nastavne aktivnosti vecini

studenata, ali i svakom studentu ponaosob.
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Istice se da su razlike u ta¢nosti ocenjenih radova automatizovanim postupkom u odnosu na
ruéno ocenjivanje zanemarljive, a i kada postoji veca razlika u ocenama, kod automatizovanog
postupka je primeceno da je ostvarena veca tacnost u oceni reSenja radnih zadataka nego kada je
ocenjivanje istih sprovedeno ruéno. Ovo je posebno slucaj prilikom pregledanja veceg broja

studentskih radova.
Pregledom literature, dolazimo do odgovore na dva istrazivacka pitanja.
Odgovor 1 — Odgovor na istrazivacko pitanje (B)

Na osnovu ovog saznanja, moguce je dati odgovor na istrazivacko pitanje (B), koji je
potvrdan. Ovo je jedno od dva istrazivacka pitanja kojim se potvrduju hipoteze (I) i (V) ovog
istrazivanja.

Odgovor 2 — Odgovor na istrazivacko pitanje (D)

Na osnovu ovog saznanja, moguce je dati odgovor na istrazivacko pitanje (D), koji je
potvrdan. Ovime se potvrduje hipoteza (IV) ovog istrazivanja.
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5 Softverska reSenja za proveru znanja

U ovom poglavlju je prikazan pregled softverskih platformi i reSenja za podrsku u
obrazovanju, sa posebnim osvrtom na resenja koja predstavljaju podrSku ocenjivanju testova i
radova studenata. Dati su pregledi istorijskih i savremenih resenja, kao platformi za razvoj ovakvih
softvera. Izazov softverskog ocenjivanja reSenja radova i testova je star skoro koliko i oblast
raCunarstva. Najraniji dokumenti koji opisuju pokusaje pojednostavljivanja postupka ocenjivanja
radova koris¢enjem programskih reSenja poticu iz Seste decenije proslog veka [ 153] u SAD.

5.1 Resenja zasnovana na veb tehnologijama

U prethodnom poglavlju je opisano kako su mrezne tehnologije koris¢ene kao platforma za
reSenja za automatizovano pregledanje i ocenjivanje radova studenata. Ovaj pristup se oslanjao na
razvoj sopstvene serverske i klijentske delove takve arhitekture i reSenja su ¢esto bila vezana za
operativne sisteme koji su se koristili na serverskoj i klijentskoj strani. Racunarski potpomognuto
ocenjivanje radova se deli na nekoliko vrsta, na osnovu toga da li se ocenjivanje vrsi na servisu
dostupnom preko Interneta, u lokalnoj mrezi ustanove, na racunaru na kojem se programsko

reSenje piSe od strane nastavnika, a uz pomo¢ alata za pomo¢ pri ocenjivanju rada [ 17].

5.1.1 Veb tehnologije

Propisivanjem obrazaca Internet tehnologija i tzv. Veba, postalo je moguce da se razviju
softverska reSenja sa istom svrhom, koja omoguc¢avaju studentima da pristupe sistemima za
automatsko ocenjivanje sa bilo kojeg mesta gde imaju pristup Internetu, kao i sa razlicitih
hardvera i sa razli¢itih operativnih sistema na svojim rac¢unarima [ 153, 154]. Prednosti koje ovaj
pristup obezbeduje su to da je softver lak za koriSc¢enje, s obzirom na to da su Internet kao
platforma i upotreba Internet pregledaa poznati studentima; da je potrebna kratka obuka za
upotrebu posebnih radnih osobina za posebne veb portale za slanje i ocenjivanje radova; da nije
potreban dodatni hardver, osim onog koji studenti poseduju; svi podaci o ishodima ocenjivanja se
¢uvaju na jednom mestu i mogu da se obraduju uzivo [155]; kao i da je uticaj na poboljSanje
uspesnosti ucenja neuporedivo veci kada studenti imaju mogucnost da dobiju povratne informacije u
bilo koje doba dana, sa bilo kog mesta, uzivo, bez potrebe da ¢ekaju da nastavnik pregleda njihove

radove. Takode, moze biti neograni¢eno ponavljanja, osim ako nije drugacije odredeno.

Pojam veb tehnologija se vremenom menjao. Pre nastanka Interneta, pa sve do danas,
osnovni postupak na kojem se zasniva razmena podataka u ra¢unarskim mrezama je kombinacija
transmisionog kontrolnog protokola (TCP) i Internet protokola, sprovedenog na trecem sloju
referentnog modela za otvoreno povezivanje sistema (OSI). Ova kombinacija protokola se koristi

kao osnov za Internet komunikaciju.
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lako postoji veliki broj protokola za razmenu informacija na aplikativnom sloju OSI
referentnog modela, jedan se izdvojio kao dominantan. U pitanju je komunikacioni protokol
zasnovan na klijentsko-serverskoj arhitekturi koji se zove Hipertekst protokol prenosa (HTTP).
Ovaj protokol poznaje dve uloge racunara u mrezi - klijent i server koji razmenjuju podatke u
obliku zahteva i odgovora. Klijent upucuje zahtev sastavljen po ta¢no odredenoj Semi serveru,
koji ga obraduje, priprema odgovor sastavljen po tatno odredenoj Semi i vraca ga klijentu
[156]. Osnovni model HTTP protokola moze da bude nadogradeni postupak Sifrovanja za
poboljsanu bezbednost [157, 158].

Serverski softver koji omogucava ovu vrstu komunikacije naziva se veb server. Ovaj pojam
se Cesto koristi i za sam racunar, tj. hardver [159], jer se neretko ceo racunar namenski odreduje
za potrebe izvrSavanja serverskog softvera. Postoji veliki broj primena HTTP serverskog softvera,
medu kojima su resenja koja su besplatna, ali i ona koja se placaju. Serverski softver koji se
najceSce koriste su Apache i Nginx koji zajedno pokrecu preko polovine javno dostupnih aktivnih
veb sajtova i portali na Internetu [ 160, 161]. Bez obzira na softver koji se koristi kao veb server,
njihove funkcija je suStinski ista. Oni obezbeduju razmenu podataka poStovanjem protokola
HTTP.

Softver koji se izvrSava na klijentskoj strani je najc¢eSce Internet pregledac (browser).

Najkorisc¢eniji Internet pregledaci su Google Chrome (65%), Safari (16%), Mozilla Firefox (4%)
[162, 163] itd. Osim Internet pregledaca. klijentski softver moze da bude softverski alat ili program
posebne namene [164]. Ovaj softver ne mora da omogucava sva delovanja uobicajenog Internet
pregledaca, ve¢ ima posebno odreden skup zadataka koje izvriava automatizovano ili po nalogu
korisnika [165, 166]. Internet pregleda¢ omogucava korisnicima razmenu informacija sa
serverskim softverom. On priprema zahtev koji upucuje serveru i obraduje pristigli odgovor.
Zavisno od sadrzaja u zaglavlju i telu odgovora, Internet pregleda¢ priprema slikovni prikaz
dostavljenog sadrzaja (render) koriscenjem veb pregledaca za vizuelizaciju (rendering engine)
[167].

Cesto, sadrzaj koji jezgro veb pregledada za vizuelizaciju priprema za slikovni prikaz je kod
veb stranice napisan na jeziku za oznacavanje hiper-teksta (HTML) [ 167]. To je opisni jezik kojim
se odrede Cinioci i sadrzaj veb stranica [168]. HTML kod stranice klijentu otprema serverski
softver, a sadrzaj moze da bude statican ili dinamican, zavisno od primene serverske programe.
Serverski program, ¢esto nazivan veb sajt, je program napisan na programskom jeziku ili jezikom
za pisanje skripti (scripting language). NajkoriS¢eniji programski jezici i jezici za pisanje skripti
za veb portale su PHP, JavaScript i programski jezik Python [169,170].

Program veb platformu na strani servera generiSe HTML kod koji u odgovoru servera
dostavlja Internet pregledatu. U HTML kodu se nalaze putanje ka povezanim datotekama razli¢itih
vrsta koje dopunjuju stranicu. Ove datoteke mogu sadrzati multimedijalne sadrzaje kao $to su
slike, video ili audio materijali, ali mogu biti datoteke sa kodom koji dodatno odreduje na koji
nacin treba biti pripremljen slikovni prikaz stranice ili na koji na¢in treba veb stranica da se ponasa.
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Dve najc¢esce vrste datoteka ove vrste su datoteke sa odredenjem stilova (CSS) ili
datoteke sa kodom skripte koja se izvrSava na strani klijenta u Internet pregledacu (JavaScript).
Osim putanja ka datotekama sa servera, u kodu strance mogu da se nalaze putanje ka udaljenim
izvorima podataka koji se otpremaju i dopremaju sa drugih servera, a koje su neophodne za
ispravno delovanje same veb stranice na strani klijenta. Ove datoteke mogu da budu datoteke
CSS ili JavaScript koda koje su sastavni delovi odredenih biblioteka. Neke od ¢esto kori§cenih
biblioteka koje omogucavaju lako proSirenje ponaSanja veb zasnovanih programa na strani
klijenta su jQuery, Bootstrap , AngularJS itd. | 171, p. 199]

5.1.2 Resenja zasnovana na veb tehnologijama

U dostupnoj literaturu postoje primeri ranih reSenja koja koriste veb tehnologije, nastalih
u prvoj deceniji od nastanka Internet pregledaca, kao alata za pretrazivanje Internet stranica i
koriséenje programa zasnovanim na veb tehnologijama [172, 173, 174, 175].

U poslednjoj deceniji, nastao je veliki broj veb zasnovanih reSenja namenjenih
sprovodenju automatizovanog ocenjivanja studenata. Odredena razvijena reSenja za testiranje
su samostalna i opredeljena samo nameni sprovodenja elektronskih testova, dok su neka
sastavni deo vecih sistema za elektronsko ucenje, koja su uobicajeno razvijena u vidu modula
koji moze i ne mora da se koristi u okvirima takvih sistema §ire namene (176, 177, 178, 179].

Jedno od najkoriscenijih reSenja koja su zasnovana na veb tehnologijama je platforma za
elektronsko ucenje Mudl (engl. Moodle). U pitanju je platforma otvorenog koda, koja je
besplatno dostupna. Za razvoj ove platforme je koris¢en jezik za pisanje skripti PHP, dok je
kao preporuée sistem za upravljanje relacionim bazama podataka odabran MySQL [180],
umesto kojeg moze da se aristi i MariaDB, koji predstavlja kopiju originalnog MySQL
projekta, sa poboljSanjima, kako u smislu delovanja, tako i u smislu u¢inaka, uz ofuvanje
usaglasenosti izvrSnih delatnosti sa originalnim projektom [181, 182, 183]. Platforma Mudl
podrzava i sistem za upravljanje relacionim bazama podataka PostgreSQL [ 184]. Osim navedenih,
platforma Mudl moze da radi sa jo§ dve primene sistema za upravljanje relacionim bazama
podataka. Medutim, autori ove platforme ne podrzavaju te sisteme. U pitanju su Microsoft SQL
Server (MSSQL) i Oracle sistem baza podataka [ 185, 186]. Vetina tehnologija na kojima se
zasnivaju platforme za elektronsko ucenje, obrazovanje na daljinu i automatizovano testiranje i

proveru znanja su zasnovana na veb tehnologijama i otvorenog su koda [ 187, 188, 189, 190].

Medutim, osim besplatnih resenja otvorenog koda koja su zasnovana na veb tehnologijama,
postoje i reSenja zasnovana na veb tehnologijama koja nisu besplatna, nisu otvorenog koda i koja
su u ponudi velikih medunarodnih preduzec¢a [191]. Primeri takvih platformi su Microsoft Teams
[192, 193], Google Classroom [194, 195, 196] isl.
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5.2 Programi za automatizovano elektronsko testiranje

U obrazovanju, testom se smatra postupak utvrdivanja stepena znanja ili vestina koje je
stekao ucenik ili student. Postoje razli¢iti oblici testova koji se koriste u obrazovanju. Kada su u
pitanju pisani testovi, oni su najcesce sastavljeni od niza pitanja. Pitanja mogu da budu otvorene
ili zatvorene vrste [197]. Kod pitanja otvorene vrste, od studenta se o¢ekuje da u slobodnom obliku
popuni polje za odgovor.

Kod pitanja zatvorene vrste, student ima ponudene odgovore, koji mogu da budu prikazani
na razlicite nacine, a od studenta se oc¢ekuje da odgovori koji od ponudenih odgovora (jedan ili
vi$e) su tacni ili da na neki drugi na¢in poveze pojmove koji ¢ine delove odgovora, spajanjem leve
i desne strane, upisivanjem tac¢nog redosleda redanja odgovora u sladu sa suStinom pitanja, da
zaokruzi deo slike kojim bi potvrdio razumevanje pitanja i pokazao da zna odgovor itd.

Pitanja otvorenog tipa zahtevaju ru¢no pregledanje od strane profesora i ne mogu da budu
lako automatizovana. Nacini da se pojednostavi ili sasvim automatizuje pregledanje je moguce
kod pitanja zatvorene vrste. Za ovakva pitanja je moguée napraviti obrazac za ocenjivanje pomocu
kojeg nastavnici mogu znatno brze da obave ocenjivanje uporedivanjem odgovora studenata na
testu i obelezenih ta¢nih odgovora u obrascu za svako pojedinacno pitanje. Za tacnije ocenjivanje
studenata ovom vrstom testa, neophodno je da baza pitanja sadrzi veci broj pitanja iz sli¢nih
oblasti. Ova mera ima za cilj da smanji moguénost varanja na testovima [198].

Medutim, ¢ak i uz koriS¢enje obrasca, postupak ocenjivanja testova studenata nije u
potpunosti automatizovan. Ukoliko se test radi na papiru, potrebno je upotrebiti ru¢no
uporedivanje sa obrascem. Ukoliko je potrebno upotrebiti racunar za sprovodenje
automatizovanog ocenjivanja po obrascu, potrebno je izvrSiti pretvaranje papirnog testa u
elektronski oblik, npr. postupkom skeniranja, kako bi racunarski program mogao da pregleda test.
Sasvim automatizovano ocenjivanje testova, bez ruénih koraka je moguce ako se testiranje izvrsi
u potpunosti u elektronskoj formi, na racunaru, umesto na papiru. Na ovaj nacin, nestaje potreba
za postupkom kojim se test iz papirnog oblika pretvara u elektronski, jer je test ve¢ dostupan u
elektronskom obliku. Takode, nisu potrebni koraci kao $to je obrada slike u izdvajanje znacajnih
delova slike testa za potrebe ocenjivanja, jer su svi podaci o pitanjima, odgovorima i o tome koje
odgovore i na koji na¢in je student popunio dostupni u racunarskoj memoriji. Tako dostupne
podatke, racunarski program moZe, prema obrascu, da oceni i trenutno da saopsti ishod
ocenjivanja, tj. ocenu.

Za potrebe postupaka raS¢lanjivanja izvrSenog u ovom istraZivanju, razmatrana su
samo reSenja koja podrazumevaju automatizovano ocenjivanje testova uradenih na racunaru.
Ovakva reSenja su naj¢eSce utemeljena na veb tehnologijama. Medutim, pre nego Sto su
reSenja utemeljena na veb tehnologijama postala u najvecoj meri upotrebljavana, obrazovne
ustanove su primenjivale i reSenja koja su posebno razvijena za ciljane platforme, tj. da se
izvrSavaju na odredenom operativnhom sistemu koji se koristi na ratunarima u prostorijama
u kojima se sprovodi testiranje studenata. Ovakva reSenja su sada zastarela i najCesce se
upotrebljavaju ona zasnovana na veb tehnologijama.
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Da bi automatizovano testiranje uc¢enika i studenata moglo da se sprovede, potrebno je
izvrsiti odredene korake u cilju pripreme programa za testiranje. Potrebno je obezbediti
softversku osnovu neophodnu da se ovakva veb reSenja pokrenu. Tu osnovu obrazovna
ustanova moze da zakupi ili da samostalno uspostavi. Postupka uspostavljanja potrebne
opreme i programskih paketa neophodnih za pokretanje zavisi od posebne vrste veb platforme
na kojoj je zasnovan program za elektronsko testiranje studenata. U pripremi elektronskog
testa, nastavnici moraju da izvrSe unos pitanja u elektronskom obliku u spremiste podataka
softvera za elektronsko testiranje. Ovaj postupak je uglavnom u potpunosti potrebno ruéno
uraditi i moze dugo da traje. Pitanja se najces$¢e dele u celine koje predstavljaju predmete,
oblasti i jedinice gradiva. Svako reSenje ima svoju podelu prema kojoj grupise pitanja. Pitanja
mogu da budu razli¢itih vrsta, s tim da je osnovna podela na pitanja otvorenog i pitanja
zatvorenog tipa. Sva pitanja zatvorene vrste mogu u potpunosti automatski da se ocene. Neka
pitanja koja su otvorene vrste mogu da se ocene automatski, onda kada je odgovor na njih, uz
eventualni postupak sredivanja vrednosti moguée uporediti sa odgovorom koji je ocekivan i
koji se smatra tatnim. Ostala pitanja otvorene vrste zahtevaju da ih posle testa nastavnici ruéno
pregledaju i ocene kako bi bilo moguce odrediti kona¢nu ocenu testa. Najveci broj veb reSenja
za automatizovano ocenjivanje koja su dostupna imaju neki vid podrske za takve vrste pitanja
otvorene vrste koja ne mogu u potpunosti da automatski ocene. Medutim, u najvecem broju
slucajeva, ovakva pitanja se ne ukljucuju u testove. Nezavisno od vrste pitanja kakva zadaju,
nastavnici moraju da vode ra¢una da ni u jednom delu na ukazu na moguéi odgovor, ¢ime bi
umanjili pouzdanost i svrsishodnost takvog pitanja. Ovo je posebno vazno kod vrste pitanja sa
ponudenim odgovorima, gde postoji jedan ili viSe tacnih odgovora [24]. Kod ove vrste pitanja,
potrebno je povesti ra¢una da u tekstu samih odgovora ne stoje tragovi koji bi ukazali na
tacnost tog u odnosu na druge ponudene odgovore [199].

Odredena reSenja podrzavaju dodeljivanje razli¢itog broja bodova pojedina¢nim pitanjima,
jedinicama gradiva ili oblastima u okviru predmeta [200, 201 ], dok druga svako pitanje vrednuju
na isti nacin, brojanjem ta¢nih odgovora i vrednovanjem svakog ta¢nog odgovora kao jedan bod
ili delimi¢no ta¢nih odgovora srazmerno broju ta¢nih odgovora obelezenih u spisku ponudenih,
sa ili bez kaznenih bodova u sluc¢aju obelezavanja barem jednog netacnog odgovora iz spiska
[202]. Odredivanje broja bodova je moguce prilikom unosa pitanja u spremiste pitanja ili
prilikom zadavanja testa, kada je moguce odrediti vrednost pojedina¢nih pitanja ili grupa pitanja,
npr. iz odabrane jedinice gradiva ili oblasti. Da bi mogli da rade test, studenti se prijavljuju sa
svojim pristupnim podacima na deo veb aplikacije namenjen studentima. Potom pokrecu test
ukoliko imaju tu mogucnosti. Upisivanjem odgovora na zadata pitanja na na¢in na koji je to
potrebno, zavisno od vrste pitanja, ispunjavaju test i na kraju ga predaju. Ako test nije imao ni
jedno pitanje koje nastavnik treba ru¢no da oceni, student moze odmah da vidi ishod ocenjivanja
svog testa, ukoliko nije podeSeno drugacije. Ako je test imao barem jedno pitanje koje nastavnik
treba ruéno da oceni, ishode testova moze da dostavi nastavnik opredeljenim sredstvom
obavestavanja ili veb aplikacija sama, elektronskom postom ili na drugi nac¢in, koji je odreden u
podesavanjima.
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Nastavnik ima uvid u reSenja testova, objedinjeno i obradeno sa uvidom u zakljutke o
uspehu svih studenata na testu ili uvidom u pojedina¢ne radove testova studenata. Ova resenja
radova testova naj¢eS¢e moze da preuzme u obliku tekstualne datoteke za prenos podataka ili u
obliku datoteke namenjene programima za tabelarna izraCunavanja, kao $to je XLSX [203].

U uslovima u kojima je potrebno ¢esto vrsiti proveru znanja velikog broja studenata iz
raznih delova oblasti koje obuhvataju predmeti koje studenti pohadaju, nije uvek moguce
sprovoditi usmena ispitivanja sa ciljem provere znanja. lako postoje predrasude prema
postupcima elektronskog ocenjivanja putem testova [204], istrazivanja su pokazala da ovi
oblici testiranja, u njihovom ¢estom obliku, sa pitanjima zatvorene vrste, sa jednim ili vise
ponudenih odgovora, mogu da isporuce pouzdane ishode ocenjivanja znanja studenata [205,
206, 199]. U ovakvom slu¢aju, mogu se primenjivati programi za elektronsko testiranja
studenata, bilo da su zasnovani na veb tehnologijama ili na drugoj platformi [207]. Programi
za elektronsko testiranje studenata imaju glavni cilj da ubrzaju postupak provere znanja
studenata zadavanjem odredenog broja pitanja koja mogu biti uobli¢ena na razne nacine.
Pitanja se dele na pitanja zatvorene i na pitanja otvorene vrste [197]. Kada je potrebno
sprovoditi u celosti automatizovani postupak ocenjivanja odgovora na testovima, neophodno
je da testovi sadrze isklju¢ivo zatvorenu vrstu pitanja. Obe vrste pitanja imaju prednosti i mane.
Medutim, ishodi provere znanja testovima sa obe vrste pitanja daju priblizno tac¢ne ishode
ocenjivanja [208, 209, 210].

Kako su resenja za ocenjivanje u obliku elektronskog testa jedna od prvih razvijenih vidova
racunarski pomognutog ocenjivanja [211], programa koji rade na ovaj nacin ima najvise (212,
213]. Sustinski nije moguce pronaci, pobrojati, opisati i uporediti sva reSenja ove vrste koja su
ikada napravljena. Zbog toga, u ovom poglavlju su prikazana najcesca reSenja koja se danas koriste
i dati opisi njihovih posebnih osobina. Takode, jedan od vaznih razloga zbog kojeg je ovaj vid
ocenjivanja znanja i sposobnosti ¢est je njegova upotreba i izvan oblasti obrazovanja. Testovi, kao
metod utvrdivanja posedovanja stepena znanja se koriste prilikom izdavanja svedocanstava i
uverenja od strane drzavnih organa i poslovnica preduzeca kojima se daje odobrenje ili potvrduje

strucnost, sposobnost i pravo obavljanja odredene delatnosti u datoj struci.

Medunarodna udruzenja i ustanove koriste taj vid ocenjivanja znanja za izdavanje
potvrda o stepenu sposobnosti za koris¢enje stranog jezika pojedincima, za procenu nivoa

veStina i za procenu stepena razvijenosti inteligencije (214, pp. 53-55, 215, pp. 255-256, 216

itd. Vrsta pitanja koja su najc¢es§ce primenjivana su pitanja sa ponudenim odgovorima [199,217].

Savremena softverska reSenja za raunarski pomognuto elektronsko testiranje su najéesce
zasnovana na veb tehnologijama i dele se na reSenja otvorenog i zatvorenog koda. ReSenja
otvorenog koda su uglavnom besplatna, dok se je za koriS¢enje reSenja zatvorenog koda najcesce
potrebna kupovina usluge ili prava za koris¢enje. Medutim, postoje i reSenja zatvorenog koda koja
jesu besplatna za koris¢enje. Osim podele na reSenja otvorenog i na reSenja zatvorenog koda, ona
se dele i prema svojoj osnovnoj nameni.
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Obicno su reSenja za elektronsko testiranje sastavni deo vecih celina koja Cine cele sisteme za
clektronsko ucenje. Kao takva, ona predstavljaju samo jedan deo ¢ija namena je sprovodenje
testiranja studenata koji koriste platforme za elektronsko ucenje i u velikoj meri su ugradena i zavise
od ostalih delova takvih sistema. Primeri takvih sistema su Moodle [177, 178, 187, 218], Kahoot!
[219,220,221], Quizizz 221, 222], Schoology [223, 224, 225, Edmodo [226], Google Classroom
[227,228,229], Canvas [230] i drugi.

Sa druge strane, postoje reSenja ¢ija osnovna namena nije sprovodenje postupka ocenjivanja
elektronskim testovima. Ovakva reSenja imaju uopstenu namenu za pravljenje raznih upitnika za
prikupljanje podataka. Neka od takvih reSenja daju mogucnost dodeljivanja odrﬁog broja
bodova pojedina¢nim odgovorima ili obelezavanje odredenih odgovora kao tatne. Na taj nacin,
pruza se mogucnost da se upitnici napravijeni pomocu ovih reSenja koriste kao testovi.
Uporedivanjem obelezenih odgovora svakog popunjenog upitnika sa odgovorima koji su u
upitniku obeleZeni i poznati kao ta¢ni, moguce je izracunati broj bodova koji se uvazava za svaki
primerak upitnika. Neka od reSenja nude da ovaj postupak ocenjivanja sama izvrse, bez potrebe za
naknadnom obradom od strane korisnika. Primeri ovakvih reSenja za pravljene upitnika su Google
Forms (221,231, 232], Microsoft Forms [233], 1 drugi.

5.3 Programi za automatizovano pregledanje radova

Jedno od prvih reSenja za automatizovano ocenjivanje studentskih radova potice iz kasnih
pedesetih godina proslog veka [211]. lako nije moguce do¢i do prvobitnog izvornog koda ili
njegovog Stampanog prikaza, opisi rada ovog reSenja ukazuju na to da je ono radilo tako $to je
visilo provere izlaznih vrednosti studentskog programa za dati ulazni niz vrednosti sa kojima
program treba da radi. Imajuci u vidu da je ishod programa bio poznat, bilo je moguce odrediti niz
ulaznih podataka i oéekivani niz izlaznih koji bi bili uporedeni sa stvarnim izlaznim vrednostima
studentskog reSenja. Ovo reSenje se oslanjalo na ruéno odredivanje ulaznih i o¢ekivanih izlaznih
vrednosti, kao i na ru¢no ucitavanje pocetka programa, zatim studentskog dela i na kraju kona¢nog
dela programa za ocenjivanje. To je bilo ograni¢enje uslovljeno na¢inom ucitavanja programa u
memorijtmé.mara u to vreme. Ishodi ocenjivanja radova ovim reSenjem su bili binarni i mogli su
da ukaZzu na to da li je program uspe$no zavr$en i tacan ili je doslo do neke greske i program nije
vratio taCan, tj. o¢ekivan izlaz za dati zadatak. Ovaj pristup odreduje reSenje za ocenjivanje radova
kao polu-automatsko. Svakako, ono je jedno od prvih resenja koje je ohrabrilo razvoj mnogih

drugih resenja.

Kao jedno medu prvim reSenjima ove vrste, vredi pomenuti i reSenja za automatizovano
ocenjivanje studentskih radova u oblasti programiranja koje takode datira iz ovog vremena [234].
Ono se oslanja na upotrebu postupka koji odgovara funkcionalnom testiranju, gde se za odredeni
niz ulaznih vrednosti, od studentskog reSenja uzimaju izlazi i uporeduju sa ocekivanim izlazima,

s obzirom na to da je cilj programa unapred poznat prema njegovoj postavci.
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Posebno softversko resenje, na osnovu ras¢lanjavanja prikaza izvornog koda koji je prilozen
uradu u kojem je prvi put opisano [234], pokazuje da program za ocenjivanje izlaza generise seriju
pseudo-slu¢ajnih uzoraka za ulazne vrednosti programa, izvrSava studentski program sa
generisanim ulaznim vrednostima, beleZi izlazne vrednosti i poredi ih. Na osnovu ishoda poredenja
je moguce izracunati ocenu. Ovo reSenje se ne oslanja na rasc¢lanjavanje samog koda reSenja, vec

iskljuc¢ivo na proveru njegovog rada i u tom smislu daje pojedinacne ishode ocenjivanja.

Iako ne obuhvata sve ¢inioce ocenjivanja rada koje bi izvr§io covek, ovo reSenje pomaze
da smanji broj radova koje je potrebno ru¢no pregledati. Radovi ¢iji izlazi su tac¢ni za sve serije
pseudo-nasumic¢nih izlaza ne moraju da budu pregledani ru¢no, jer je moguce pretpostaviti, sa
visokim stepenom sigurnosti, da je reSenje i dobro napisano. Uklanjanjem barem dela radova
koje je potrebno ru¢no pregledati, umanjuje se obim posla, smanjuje vreme za ocenjivanje svih

radova i objavljivanje ishoda ocenjivanja radova studentima.

U to vreme, na Univerzitetu u Kopenhagenu, primenjivano je reSenje koje je omogucavalo
pregledanje studentskih programa napisanih na jeziku ALGOL (ALGOL). U tehni¢ckom izvestaju
objavljenom sredinom Sezdesetih godina [235] autor opisuje nacin rada ove vrste reSenja i daje
pregled koda. ReSenje se zasniva na ugradnji studentskog koda u kod programa za ocenjivanje.
[zvrsavanjem ovog koda, uporeduje se izlaz progm sa vrednostima koje su ocekivane za dati
niz ulaznih vrednosti. Prema tome, ovaj pristup se ne razlikuje u velikoj meri od svih do tada
predstavljenih resenja. Prema nacinu upotrebe ovog resenja, ono je poluautomatsko, s obzirom na

to da je potrebno ugraditi ru¢no svaki studenski program u postojeci kod reSenja za ocenjivanje.

Sredinom Sezdesetih godina proslog veka, na Univerzitetu u Sidneju, razvijen je sistem za
automatizovano ocenjivanje radova studenata koji je bio ugraden kao program na samom
operativnom sistemu na racunaru koji su studenti koristili za rad [236]. Ovaj sistem je mogao
da belezi svako vezbanje i njegove ishode. Bilo je moguce izraCunati ocene na osnovu
zabelezenih ishoda veZzbanja izvrienih u odredenom vremenskom opsegu za odredene
predmete. Ovaj sistem predstavlja jedan od vaznih koraka u unapredivanju reSenja za
automatizovano ocenjivanje, jer je pored diskretnog ishoda ocenjivanja pratio i vreme
izvrSavanja, $to je predstavljalo jedna od prvih pokuSaja da se mere i neki drugi pokazatelji

koji mogu da ukazuju na dejstvenost predatog reSenja, a ne samo na njegovu tacnost.

Kasnija reSenja su uvodila nove metrike. Pored uporedivanja o¢ekivanih i dobijenih izlaza za
date ulazne vrednosti i vremena izvrSavanja, reSenja za automatizovano ocenjivanje su pocela da
rasclanjuju i sam izvorni kod. Ovo je postalo posebno upotrebljavano u vreme nastanka novih
programskih jezika, a posebno programskih jezika sa viSim stepenom uop$tenog razmatranja.
Postalo je moguce pisati veoma sloZene i obimne programe. Programerima je bilo potrebno sve vise
vremena da sagledaju, ras¢lanjuju i razumeju izvorne kodove programa koje su pisali drugi

programeri.
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Iz tog razloga, nastala je potreba za insistiranjem na pisanju tatnog koda, a ne samo na pisanju
koda koji bi resio zadatak. Ta¢no pisanje koda je prepoznato kao vazna i potrebna vestina. Bilo je
otigledno da je ovu vestinu bilo neophodno usvojiti §to ranije, pa je uvedena kao jedan od vaznih
delova obrazovanja u oblasti programiranja na univerzitetima i u $kolama koje su ucile ovu vestinu.
Kako bi se podstaklo usvajanje vestine pisanja tacnog koda, nastavnici su uvodili pravila u skladu
sa svojim stavovima i prema nacinima koje su oni zastupali prilikom pisanja svog koda. Pravila su
se vremenom razvijala, granala, spajala i nastajala su op$ta odredenja, poja$njena i posebna pravila
i preporuke. Vremenom, softverska resenja za automatizovano ocenjivanje radova su pocela da vrse
rasclanjavanje izvornog koda i da proveravaju uskladenost reSenja sa ovim propisanim pravilima,
koje su mogle varirati od ustanove do ustanove, ali ¢ak i od nastavnika do nastavnika na razli¢itim

predmetima u istoj ustanovi.

Uvodenje provere izvornog koda i uskladenosti sa nac¢inima pisanja koda dovelo je do toga
da je moguce pratiti jo$ osobina reSenja koje mogu uticati na kona¢nu ocenu reSenja rada. Sa
druge strane, to je uticalo na motivaciju kod studenata da vise vremena posvete poStovanju

propisanih pravila, nacini pisanja koda i, generalno, pobolj$anja tac¢nosti svog koda [237].

Iako je ve¢ u osamdesetim godinama bilo pokusaja primene ras¢lanjavanja izvornog koda,
najCesca reSenja za ocenjivanje i proveru studentskih radova su se oslanjala na uporedivanje
ocekivanih i dobijenih ishoda izvrSavanja celog programa ili njegovog dela, tj. pojedinacnih

funkcija.

Jedan primer reSenja za ocenjivanje studentskih programskih reSenja, koje je postojalo i
koristilo se istovremeno sa naprednijim pristupima koji vrSe i ras¢lanjavanje samog koda
programskog koda, kori§éeno je na Svajcarskom tehni¢kom institutu (ETH) u Cirihu [238]. Ovo
je jedno od prvih reSenja koje se zasniva na upotrebi mrezne tehnologije. Softversko resenje za
ocenjivanje radova studenti koriste preko mreznih racunara - terminala. Postupak pregledanja
studentskog resenja, ocenjivanje i belezenje ishoda se vr$io na centralnom racunaru - serveru, na
kojem se program za ocenjivanje izvrSavalo. Studenti su mogli samostalno da koriste ovu mreznu
uslugu i mogli su vise puta da svoj rad podnesu na pregledanje. Softver se oslanjao na uporedivanje
ocekivanog izlaza programa i izlaza koje se dobijalo izvrSsavanjem studentskog programa. Ovaj
alat je imao mogucnost da u slucaju greske pronade moguce razloge greske i objavi ih studentu.
Iako je ovo reSenje na osnovu delova koji su ga €inili bilo napredno, iskustva studenta su ukazivala
na to da nisu bili zadovoljni ovim pristupom, zbog nedovoljno povratnih informacija kakve bi

dobijali od nastavnika koji bi ru¢no pregledali njihov kod.

Pocetnom osamdesetih godina proslog veka, nastala su prva radna reSenja za ocenjivanje
programskih zadataka koja se zasnivaju na ras¢lanjuju koda kao dodatku proveri ishode
izvrS8avanja programa. Jedno od ovih reSenja je razvijeno za proveru nacina pisanja programa na

programskom jeziku Paskal (Pascal) [239].
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Tvrdnja autora potvrduje tezu da uvodenjem provere nacina pisanja koda programa i
otvorenim prikazivanjem greSaka, studenti su dodatno motivisani da obrate paznju na njih i da ih
ispravljaju. Ovo reSenje predlaze i posebne metrike za programske zadatke i ocekivane varijacije
reSenja. Nedostatak generalizacije kod ove vrste reSenja ga ¢ini manje primenjivim i prilagodljivim
drugim programskim jezicima i nacinima kodiranja koji se kod tih jezika koriste. Medutim, sam
pristup je otvorio put drugim reSenjima koja jesu uvela metrike koje mogu da se generalizuju i, uz

manje izmene, primene i za razne druge programske jezike.

Primer takvog reSenja nastalo je samo nekoliko godina kasnije, ali je razvijeno sa ciljem
provere koda programa napisanog na programskom jeziku C (C) [240] i ono je inspirisalo nekoliko
kasnijih reSenja (241, 242]. Ova reSenja su omogucavala korisnicima da podese postavke na
osnovu kojih bi bile merene uskladenosti koda pripisanim sa na¢inima pisanja koda. Tako je bilo

moguce izvrsiti tatno ocenjivanje podnetih programskih reSenja zadataka.

Pregledom dostupne literature, a posebno objavama i opisima programa za automatizovano
pregledanje reSenja radnih zadataka, moguce je dati odgovor na jedno od istrazivackih pitanja.

Odgovor 3 — Odgovor na istrazivacko pitanje (A)

Na osnovu zaklju¢aka i prikaza iz obradene literature, moguce je dati odgovor na
istrazivacko pitanje (A), koji je potvrdan i kojim se potvrduju hipoteze (I) i (V) ovog istrazivanja.
Dalje studije slucaja sopstvenih reSenja za automatizovano pregledanje radova, a posebno resenja
za automatizovano pregledanje resenja radnih zadataka studenata, teze da se zakljuCci doneti

pregledom literature potvrde kroz sopstveni razvojni istrazivacki rad.

54 Nacini otpremanja reSenja radnih zadataka

Sastavni deo postupka reSavanja radnog zadatka iz predmeta u okviru oblasti informacionih

tehnologija podrazumeva potrebu da to resenje bude dostavljeno nastavniku da bude pregledano.

U uslovima rada u elektronskim u¢ionicama, studenti po zavrsetku reSavanja radnog zadatka
svoja reSenja mogu da otpreme nastavnicima na viSe nacina, medu kojima su kopiranje svojih
reSenja zadataka u mrezno spremiste dostupno u okviru mreze racunara u elektronskoj ucionici u
kojoj studenti rade zadatke. Potrebno je da se izvrse odredena podesavanja kojima bi se obezbedilo
da datoteke upisane u ovom mreznom spremistu ne mogu da se menjaju niti da studenti mogu
nakon upisa da ih preuzmu, otvore i pregledaju. Preuzimanje i pregledanje datotcka u
direktorijumu u ovom spremi$tu mora biti moguée samo za nastavnike. Ovako nesto moze da bude
reSeno ukidanjem prava cCitanja sadrZzaja nad svim postojeéim i novim datotekama i

direktorijumima unutar direktorijuma takvog spremista.
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U uslovima rada izvan elektronskih ucionica ili sa viSe mesta, sa kojih nije moguce
obezbediti pristup prethodno opisanom spremistu za otpremanje resenja radnih zadataka,
moguce je razviti programsko resenje koje se zasniva na veb tehnologijama koje je dostupno
studentima preko Interneta i koje omoguc¢ava otpremanje reSenja radnih zadata nastavnicima.

Ovakva reSenja je moguce razviti tako da budu zasnovana na postoje¢im platformama [243,
244,245, 246] za deljenje datoteka preko Interneta ili je moguce razviti sopstveno reSenje, po
ugledu na reSenje koje je razvio autor za potrebe ustanove na kojoj je angazovan kao nastavnik
[247]. Poslednjih godina, nastali su programi za pregledanje reSenja radnih zadataka u raznim
drugim oblastima, izuzev oblasti programiranja, koje je u ovom radu obradeno, npr. u oblasti
elektronike [248], pisnja [249, 250], medicine [251] itd.

U slucaju programskih resenja zasnovanih na veb tehnologijama za mogucnost udaljenog
pristupa aplikaciji za otpremanje reSenja radnih zadataka studenata, studenti se na aplikaciju
prijavljuju koris¢enjem svojih pristupnih podataka, koji mogu biti studentski broj indeksa, adresa
elektronske poste, korisni¢ko ime i drugi podaci, uz lozinku studentskog naloga, li¢ni broj studenta
ili neki drugi podatak koji se koristi za odobravanje pristupa studentskom nalogu. Po prijavi na
aplikaciju, studenti otpremaju svoje reSenje zadatka na ispravno mesto, pod naziv predmeta,
oznaku zadatka, ime nastavnika kojem Salju radove ili na neki drugi na¢in odredeno mesto za
otpremanje radova, a u skladu sa uputstvima istaknutim u postavci zadatka. Zatim, studenti
dobijaju potvrdu o uspesno zavrSenom postupku otpremanja datoteke sa reSenjem zadatka. Prema
ranije navedenim ograni¢enjima koje aplikacije ili spremiSta za otpremanje treba da ispostuju,
studenti nisu u moguénosti da svoje poslate radove preuzmu, kao ni da vide ili pristupe reSenjima

koje su otpremili drugi studenti.

Nastavnici, koji treba da se prijave na aplikaciju sa svojim posebnim pristupnim podacima,
mogu da imaju uvid u poslate radove studenata. Potrebno je da se uvedu ograni¢enja pristupa,
postavljena na taj nacin da nastavnik moze da vidi samo radove koji su poslati njemu ili za zadatak
koji je on postavio. Nastavnik ne moZe imati moguénost da vidi, preuzima ili na bilo koji drugi
nacin upravlja radovima studenata koji su poslati drugim nastavnicima ili za zadatke koje su zadali

drugi nastavnici.

[zuzev moguénosti razvoja sopstvenog programskog reSenja ¢ija namena bi bila prijem
radova studenata, moguca je upotreba postojecih veb usluga kao $to su programi za pravljenje
upitnika Google Forms (252, 253] ili Microsoft Forms (254, 255]. Oni mogu da se koriste za
prijem reSenja zadataka studenata. Ovo predstavlja prilagodeni oblik upotrebe programa koji su

namenjeni za pravljenje upitnika i prikupljanje odgovora na upitnike.
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6 Studije slucaja sopstvenih reSenja

U ovom poglavlju su prikazane dve studije slucaja sopstvenih resenja izradenih sa ciljem
podrske postupku provere usvojenih znanja i stecenih radnih ve$tina studenata sa podrikom za
samostalno ocenjivanje studentskih radova, bez uce$¢a nastavnika ili ispitivaca u postupku
pregledanja radova i odredivanja vrednosti konac¢ne ocene. Sopstvena reSenja su razvijana sa
ciljem da podrze posebne potrebe ustanove koje nisu mogle u potpunosti da budu zadovoljene
dostupnim reSenjima. Sopstvena razvijena reSenja za ocenjivanje studenata obezbeduju vezu sa
informacionim sistemom ustanove.

Ovom vezom su obezbedene dodatne mogucnosti, kao $to su provera da li je nalog studenta
otvoren, da li student moze da zapoc¢ne rad testa ili radnog zadatka u ispitnom roku na osnovu
provere postojanja ispravne prijave ispita, kao i druge provere i povezivanja sa studentskim
nalogom u informacionom sistemu ustanove. Predstavljena su dva resenja za dva nac¢ina provere i
ocenjivanja.

Prvo reSenje ima prvenstveno namenu da se pomocu njega sprovodi provera stepena
usvojenog znanja, koja uz posebna prilagodavanja pitanja moze da posluzi i za potrebe provere
stepena stecenih radnih vestina, na posredan nacin. U pitanju je sistem za automatizovano
pregledanje testova koje studenti rade elektronski, na racunaru, iz elektronske ucionice ili preko
Interneta, od kuce ili sa druge lokacije.

Drugo resenje ima isklju¢ivo namenu da se pomocu njega sprovodi provera stepena stecenih
radnih vestina, na neposredan nacin. U pitanju je sistem za automatizovano pregledanje reSenja
radnih zadataka studenata.

6.1 ReSenje za automatsko pregledanje elektronskog testa

Naziv aplikacije koja se koristi za elektronsko testiranje studenata na Univerzitetu
Singidunum je UNIS Multi-Tutor (skraceno MTutor) [202]. Aplikacija omogucéava lako i brzo
utvrdivanje stepena usvojenih znanja studenata i ocenjivanje. Nacin provere znanja je
elektronskim testom sa pitanjima sa jednim ili viSe ta¢nih odgovora. Aplikacija omogucava
studentima da se prijave sa svojim brojem indeksa u cilju polaganja testova. Aplikacija za
elektronsko testiranje se koristi za sve predmete na svim fakultetima koji su sastavni deo
Univerziteta Singidunum, kao i na nekoliko fakulteta pridruzenih Univerzitetu. U nastavku je
prikazana studija slucaja koja obuhvata pojedinosti vezane za razvoj ovog sopstvenog reSenja za
elektronsko testiranje studenata, nac¢in upotrebe iz ugla tri vrste korisnika aplikacije, prikaz njenog
rada u razli¢itim slu¢ajevima korisc¢enja, prikaz ishoda i ocenu pogodnosti ovog resenja za njegovu
osnovnu namenu, sa pregledom uocenih prednosti i mana.
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6.1.1 Razvoj sopstvenog reSenja

Aplikacija za elektronsko testiranje sa automatizovanim pregledanjem testova je razvijana
na temelju tehnologija za razvoj veb aplikacija. ReSena je kao klijent-server aplikacija. Svi delovi
korisni¢ke strane aplikacije se u celosti dopremaju Internet pregledacu sa servera. Celokupan kod
svake stranice se priprema na strani servera i unapred pripremljen se dostavlja Internet pregledacu

za slikovni prikaz. Izvorni kod aplikacije je pisan PHP jezikom za pisanje skripti.

Izvorni kod delova za oblikovanje koda stranica je pisan koriS¢enjem jezika za pisanje
obrazaca biblioteke Smarty. Za spremiste podataka aplikacije, koris¢en je MySQOL sistem za
upravljanje relacionim bazama p aka (engl. akr. RDBMS). Aplikacija mozZe kao spremiste
podataka da koristi i MariaDB sistem za upravljanje relacionim bazama podataka, koji je
saglasan sa MySQL i medusobno su zamenjivi. Aplikacija moZze da bude pokrenuta na
operativnim sistemima iz porodice Windows ili na distribucijama GNU/Linux operativnih

sistema. Na mestu serverske aplikacije, koristi se Apache2.

6.1.1.1 Uredenje resenja

Aplikacija za elektronsko testiranje je uredena u skladu sa klijentsko-serverskom
arhitekturom. Sve zahteve obraduje serverski deo aplikacije, koji odgovore 8alje klijentima koji su
zahteve uputili. Celokupan izvorni kod se nalazi na strani servera i server u celosti priprema sadrzaj

odgovora koji se upucuje klijentskoj strani za oblikovanje slikovnog prikaza.

Iskljucivo serverski deo aplikacije uspostavlja neposrednu vezu sa bazom podataka i moze
da otprema i doprema podatke u i iz baze podataka. Korisnici se, zavisno od uloge, prijavljuju na
aplikaciju upotrebom razli¢itih pristupnih podataka, a ¢injenice vezane za njihov rad u okviru

aplikacije, od trenutka prijave, se ¢uvaju u memoriji servera, izvan baze podataka.

Jednozna¢no utvrdivanje pripadajucih podataka privremeno sa¢uvanih u memoriji servera
za vreme rada aplikacije se vr$i na osnovu jedinstvene oznake koju klijent dostavlja sa svakim
zahtevom serveru, a koji se ¢uva u memoriji raunara u obliku datoteka kolaCi¢a koje koristi
Internet pregledac. Jedinstvena oznaka se dostavlja automatski, bez potrebe za podeSavanjima

Internet pregledaca kod klijenta.
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Slika 1 - Uopéteni prikaz uredenja aplikacije MTutor

Kao Sto moze da se vidi na Slika 1, u MySQL sistemu za upravljanje relacionim bazama
podataka su dostupne dve baze podataka. Aplikacija je podeljena u module prema ulogama
korisnika i to u modlu za studente, modul za nastavnike i modul za administratora. Veza izmedu
pojedina¢nih modula i baza podataka je posredna.

Aplikacija primenjuje model objektno-relacionog mapiranja podataka (engl. akr. ORM).
Prema ORM, korisnici podataka, koji su u ovom smislu moduli aplikacije, nikada ne mogu da
imaju neposredan pristup skladistu podataka u sistemu za upravljanje bazama podataka.

Umesto toga, ORM sluzi kao posrednik koji obezbeduje modele podataka modulima, kao i
funkcije koje se nad tim modelima mogu pozvati, a posredstvom kojih je moguce upravljati
podacima koji se nalaze u bazi podataka [256]. Osim uloge posrednika izmedu modula i baza
podataka, modeli namec¢u odredena ograni¢enja. Ova ogranic¢enja zavise od stanja baze podataka,
podataka u tabelama baze za koje su zaduzeni i od trenutnih postavki same aplikacije. Moduli
nemaju nacin da zaobidu ova ogranicenja, ukoliko ona stupe na snagu u bilo kom trenutku.

Funkcije modula su tako napisane da predvidaju mogucnost da zahtevane izmene nad
podacima u bazi ne mogu da budu izvriene i imaju nacine da upravljaju tim nastalim izuzecima,
bez da to utiCe na nestabilan rad aplikacije. lako ORM dovodi do smanjenja performansi, ono
olaksava razvoj aplikacije [257, 258].

6.1.1.2 Uloge korisnika

Aplikacija poznaje tri uloge korisnika koji imaju mogucnost prijave i upotrebe njenih
posebnih delova. Dostupne su uloga administratora, uloga nastavnika i uloga studenta. Uloga
nastavnika se poistovecuje sa ulogom ispitivaca, s obzirom na to da se aplikacija koristi u svrhe
provere stepena usvojenih znanja i, posredno, stepena steCenih radnih vestina studenata.

Ln
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Za svaku od uloga korisnika postoje posebni delovi aplikacije kroz koju se ovi korisnici
prijavljuju svojim pristupnim podacima. Pristupni podatak administratora je administratorska
lozinka.
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Slika 2 - Uopsteni prikaz funkcija dostupnih administratoru

Administrator moze da se prijavi na aplikaciju isklju¢ivo sa unapred odredenih adresa u
mrezi raCunara unutar kancelarija u zgradi ustanove. Ne postoji mogucénost da se
administratorskom delu aplikacije pristupi iz javno dostupnog dela mreze, tj. sa Interneta. U
odredenim okolnostima, udaljeni pristup aplikaciji moze da bude onemogucen, podeSavanjem
posebnih postavki aplikacije, bilo kroz modul administratora ili neposrednim uticanjem na
uredenje sistema.

Administrator ima slede¢e mogucnosti, obezbedene u aplikaciji:

* da upravlja spiskom fakulteta, tako da studenti sa navedenog fakulteta mogu da koriste
aplikacije za testiranje;

* da upravlja predmetima, kao i da ureduje podatke o jedinstvenim oznakama predmeta,
koje moraju da budu u saglasnosti sa onim u fakultetski informacioni sistem, u cilju
neometanog vrienja automatskog usaglasavanja podataka o prijavama ispita studenata;

* da upravlja nalozima nastavnika, kojima moze da ureduje pristupne parametre i
angazovanja na predmetima;

* daupravlja nalozima studenata, iako aplikacija automatski pravi naloge prema podacima
iz fakultetskog informacionog sistema;

* daupravlja ispitnom rokovima u kojima se omogucava rad testova;

* daupravlja drugim postavkama aplikacije.

Navedene moguénosti, koje su administratoru stavljene na raspolaganje, moze da koristi
samo ukoliko se prijavi na aplikaciju korii¢enjem ispravnih pristupnih parametara
administratorskog naloga.
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Slika 3 - Uopésteni prikaz funkcija dostupnih nastavniku

Nastavnik se prijavljuje sa korisnickim imenom i lozinkom na deo aplikacije namenjenom
nastavnicima, otvaranjem posebne putanje namenjene poznate nastavnicima.

U okviru nastavni¢kog dela aplikacije, nastavnik ima uvid u svoje predmete na kojima je
angazovan od strane administratora, a u skladu sa listom angazovanja nastavnika na fakultetima.
Funkcije koje su stavljene na raspolaganje nastavniku, u okviru nastavnickog dela aplikacije su:

* Upravljanje bazom pitanja u okviru svog predmeta, gde moZe sam da izgradi podelu po
oblastima, pod kojim unosi i ureduje pitanja sa ponudenim odgovorima;

» Zadavanje testova, gde moze da odredi koliko pitanja iz koje oblasti ¢e biti iskoris¢eno
slu¢ajnim izborom prilikom pravljenja testova za svakog studenta pojedina¢no, od strane
aplikacije;

* Pracenje testiranja, gde nastavnik moZe u realnom vremenu da prati koji studenti rade
test, do kojeg pitanja su stigli, koja pitanja su im zadata, koliko vremena im je ostalo za
rad itd;

* Uvid u radove studenata, gde nastavnik moze da pregleda sve radove testova studenata
na predmetima na kojima je angazovan, da sagleda koja pitanja su odgovorili tatno, a na
koja su pogresili i da studentima omoguc¢i uvid u ishod testiranja, kao i da ponudi savete
i da smernice za dodatno ucenje sa ciljem sticanja bolje ocene;

* Izvoz ishoda testiranja, gde nastavnik moze da izveze ishode radova na svakom testu
pojedina¢no, u tri vrste datoteka, zavisno od namene izvezenih ishoda testiranja i to:

» Za potrebe vodenja li¢nog uvida u ishode testiranja;
» Zapotrebe objave na stranici predmeta [8, pp. IV-5.9];
» Zapotrebe uvoza u fakultetski informacioni sistem.

*  Uvid u statistiku pitanja, pomocu koje moze da utvrdi da li postoje pitanja koja imaju gresku
u postavci, usled izvanredno velikog broja pogre$nih odgovora, ali i za ukupnu procenu
tezine odredene oblasti studentima, tokom polaganja testova;

* Upravljanje nalogom, gde moze da promeni svoju lozinku naloga.
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Slika 4 - Uopsteni prikaz funkcija dostupnih studentu

Studenti se prijavljuju na studentski deo aplikacije odabirom svog fakulteta i unosom svog
studentskog broja indeksa u okviru polja osnovne stranice aplikacije za elektronsko testiranje.
Nastavnici i studenti mogu da se prijave i iz lokalne mreZe i sa javnog dela mreZe, tj. sa Interneta, s
tim da studenti mogu da pokrecu testove sa Interneta samo ukoliko nastavnik za odredeni test odredi
da je taj test moguce pokrenuti sa Interneta i to uz odredivanje posebnih uslova koji vaze za vreme
rada testa.

Student ima najmanje funkcija. Pre pokretanja testa moze da proveri mogucnost pristupa
kameri, da pregleda listu testova i da pokrene rad testa.

6.1.1.3 Uredenje podataka

Kao Sto jm(azano uopstenim prikazom uredenja aplikacije, vidi se da je ¢uvanje podataka
podeljeno u dve baze podataka, koje se nalaze na istom serveru baze podatka.

Prvabaza podataka sadrzi tabele unutar kojih se ¢uvaju podaci koji odreduju nac¢in rada same
aplikacije, rasporedivanje delova grafickog korisnickog interfejsa i moguénost upotrebe posebnih
mogucnosti koje su na raspolaganju nastavnicima koji koriste aplikaciju za odredivanje i
postavljanje testova.

Druga baza podataka sadrzi tabele unutar koji se cuvaju podaci o fakultetima, predmetima,
oblastima pitanja, pitanjima, odgovorima na pitanje, podacima o studentima, prijavama ispita,
pripremljenim i zadatim testovima, studentskim radovima, obeleZzenim odgovorima, ishodima
testiranja i druge podatke vazne za sprovodenje postupka elektronskog testiranja studenata.

Obrazac po kojem se ¢uvaju podaci u tabelama, koji se ogleda u popisu tabela, njihovih polja
i veza medu njima je proSirivan i unapredivan godinama. U tom periodu, primenjivano je nekoliko
razli¢itih pravila imenovanja tabela, polja i relacija.

Iz ovog razloga, nije primenjeno isto pravilo imenovanja na sve tabele u bazi podataka, $to
u odredenoj meri moze otezati snalaZzenje u bazi podatka i jedno je od nedostataka, koji ne uti¢u
na brzinu odziva i rada baze podataka, a samim tim i aplikacije, ve¢ isklju¢ivo ima uticaj na brzinu
idejstvenost tokom razvoja novih mogucnosti aplikacije, a koji se neposredno oslanjaju na podatke
dostupne u bazi podataka. Uvodenje novih mogucnosti aplikacije su dovele do toga da se u
delovima aplikacije primenjuje obrazac imenovanja koji nije u skladu sa onim ustanovljenim za
aplikaciju. Jedan od razloga je bio prilikom povezivanja sa fakultetskim informacionim sistemom,
koji koristi drugi obrazac.
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Redovno se prave rezervne kopije sadrzaja obe baze podataka na serveru koje se cuvaju
neogranic¢eni vremenski periodu unazad. Ove rezervne kopije suuvek dostupne za proveru i nadzor
nad ta¢no8¢u i nepromenjivosc¢u ishoda testiranja studenata.

Paxyarer [Tpemver Hpo nver Hacrasnuk
l Hermaran p01< o
Cryaent Tecr J { Hacrasnuk
Hpu]dBd Hcmmra
06 nact Tecr 06 1acT | H. Axrusnocr

C. AkruBHocT

;—‘ HHT%].H:C H Ounroeop }

[ Payn_ IMurame ]

o T. JlueBuuk

Pan_Iurame Oarosop } P. Jluesnuk

Slika 5 - Prikaz tabela aplikacije MTutor i njihovih veza

Model baze podataka je izgraden tako da podrzi predvidene funkcije aplikacije MTutor. Sa
slike Slika 5 se vidi da je model podataka u velikoj meri pojednostavljen.
S obzirom na prirodu angazovanja nastavnika na predmetima i njihove deljene duznosti i potrebu
da uvek imaju uvid u ishode ocenjivanja testova, izostala je neposredna veza izmedu pojedinih
testova i nastavnika, ve¢ je veza izmedu nastavnika i testova posredna, preko vezne tabele sa
predmetom i preko samog predmeta. Prilikom zadavanja testova, odreduje se broj pitanja iz
odabranih oblasti, te je vezna tabela koja spaja test i oblast dopunjena podatkom o broju pitanja iz
te oblasti koje treba ukljuciti u pojedinaéni test koji se zadaje studentu. Test moZe sadrzati samo
pitanja iz oblasti koje pripadaju predmetu za koji se test priprema, a jedno pitanje moze imati vise
odgovora. Za svaki odgovor ponaosob, upisuje se da li on vazi za jedan od tacnih medu
ponudenima. Ono $to se iz prikaza ne vidi, a deo je strukture samih tabela, odredeno njihovim
poljima, je svojstvo testa, koji moze da bude odreden kao kolokvijum, ispit ili aktivnost.

Ovo svojstvo nema uticaja na sastavljanje ili nacin prikaza testa studentu tokom rada, vec
ima uticaja na to da li test moze da bude pokrenut ili ne, u odredenim okolnostima, zavisno od toga
da li je u toku ispitni rok i da li student u tom roku ima prijavljen ispit. Ukoliko nije u toku ispitni
rok, a test je postavljen kao kolokvijum, mo¢i ¢e da se pokrene. Testovi podeseni kao aktivnosti,
mogu uvek da se pokrecu i koriste se za proveru usvojenih znanja tokom nastave, za sticanje
bodova za aktivnosti tokom nastave. Kako studenti pripadaju odredenom fakultetu, oni mogu da
vide i pokrenu samo testove koji pripadaju predmetima na tom fakultetu. Svaki predmet ima grupu
oblasti, sa vise pitanja koja im pripadaju. Pitanja i odgovori mogu sadrzati prost tekst, ali mogu
biti i slike, tabele i drugi oblikovani sadrzaji.
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Pokretanjem testa se studentima unosi u evidenciju njihov rad. Za taj rad se vezuju pitanja
iz oblasti pridruzenih tom testu. Unapred se sastavlja lista pitanja, onoliko koliko je odredeno
prilikom sastavljanja testa, s tim da se pitanja biraju nasumic¢no, a medu njima se i svaki odgovor
koji pripada tom pitanju reda nasumicno, te mu se dodeljuje jedinstveni li¢ni broj, kako se ne bi
mogao izgraditi prvobitni redosled na osnovu izvornih rednih brojeva odgovora. Tako izmeSana
grupa pitanja se zadaje studentu, jedno po jedno, u grupama od po nekoliko ili sva odjednom,
zavisno od toga kako je podeSen test. Za svaki odgovor se belezi da li ga je student oznacio kao

tacan ili ne, da bi se na kraju rada moglo sprovesti ocenjivanje.

Svaka aktivnost studenta ili nastavnika u aplikaciji se belezi, a pravi se i dnevnik promena i
dogadaja koji su nastali u vezi sa svakim testom i svakim radom studenta. Ovi podaci se koriste

za kontrolu, ali i analitiku.

Podaci o ispitnom rokovima i prijavama ispita studenata, u bazu se uvoze iz fakultetskom
informacionog sistema, posredstvom posebne veze, koja je za te potrebe obezbedenja i razvijena i

ostvarena u zatvorenoj mrezi izmedu dva servera.

6.1.14 Veza sa informacionim sistemom

Aplikacija za elektronsko testiranje je povezana sa fakultetskim informacionim sistemom.
Posredstvom ove veze, aplikacija doprema potrebne podatke za svoj rad, kao $to su podaci o
nalozima studenata, podaci o izvrSenim prijavama ispita na predmetima u toku ispitnih rokova itd.
Medu podacima o studentima se nalaze podaci o tome da li su studenti uklju¢eni u posebne
programe podrske, kao 5to je program podrske zaposlenim studentima, za koje nastavnici mogu
da obezbede popodnevni rok za izlazak na ispit, nakon radnog vremena, kada mogu da polazu
testove, za koji nastavnici mogu da podese test tako da bude onemoguceno pokretanje testa

studentima koji nisu ukljuceni u program podrske zaposlenim studentima.

Aplikacija automatski, u unapred odredenim trenucima u toku svakog dana, preuzima
potrebne podatke iz informacionog sistema i pravi neophodne promene u bazi podataka kako bi
uskladila svoj rad sa propisanim pravilima. Veza sa informacionim sistemom je ostvarena kroz
lokalnu mrezu unutar zgrade ustanove u kojoj su skuceni i server aplikacije za elektronsko
testiranje i server fakultetskog informacionog sistema, a razmena podataka se vr§i jednosmerno
dopremanjem isklju¢ivo unapred odredenih podataka od servera fakultetskog informacionog
sistema aplikaciji za elektronsko testiranje. Veza je obezbedena Sifrovanom razmenom podataka i

nije dostupna ni korisniku koji ima ulogu administratora nad aplikacijom.
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Slika 6 - Veza MTutor-a i FIS-a za prenos podataka o ispitima i prijavama

Slika 6 prikazanuje vezu izmedu servera na kojem se izvr§ava MTutor aplikacija i servera
na kojem se izvrSava fakultetski informacioni sistem. Na serveru FIS-a je obezbeden poseban
jednosmerni veb servis koji u Sifrovanoj razmeni podataka prenosi podatke o prijavama ispita
studenata, koje poseban program, koji se izvrSava nezavisno od aplikacije MTutor uvozi u bazu
podataka MTutor aplikacije. Ovaj proces prenosa podataka se automatski izvrSava nekoliko puta
na dan, ali ga je moguce i ru¢no pokrenuti iz administratorskog dela aplikacije MTutor. Osim
§to je Sifrovana, razmena podataka je moguca iskljuc¢ivo u lokalnoj mrezi izmedu servera MTutor
aplikacije i servera FIS-a, koja je izolovana.

6.1.2 Prikaz rada programa za elektronsko testiranje

O ovom odeljku su prikazani opisi pojedina¢nih slu¢ajeva koriS¢enja aplikacije za
elektronsko testiranje iz ugla tri navedene uloge korisnika. Podrazumeva se da korisnici imaju
odgovarajuce pristupne podatke i prava pristupa posebnim delovima aplikacije sa odgovarajucih
izvora saobracaja kroz racunarsku mrezu, u odnosu na server na kojoj je pokrenuta aplikacija.

6.1.2.1 Upravljanje osnovnim postavkama

Korisnik sa ulogom administratora ima zadatak da na po¢etku rada aplikacije za elektronsko
testiranje izvrsi sve pripreme i podesavanja koja podrazumevaju unos podataka o fakultetima za
koje je upotreba aplikacije za elektronsko testiranje stavljena na raspolaganje, da otvori
nastavnicke naloge, da napravi predmete koje dodeljuje nastavnicima i da pusti u rad aplikaciju za
elektronsko testiranje za pristup iz lokalne i iz javne mreze. Jednom nastavniku moze biti
dodeljeno vise predmeta i jedan predmet moze da ima vi$e nastavnika kojima je dodeljen.
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6.1.2.2 Sastavljanje pitanja

Posto korisnik sa ulogom administratora pripremi fakultete i dodeli napravljene predmete
nastavnicima, nastavnici u okviru svojih predmeta mogu da prave oblasti, koje predstavljaju
celine gradiva za koje se vrsi testiranje. Svaka oblast moZe sadrzati jedno ili viSe pitanja, a pitanja
sadrze dva ili viSe ponudenih odgovora. Najveci broj ponudenih odgovora nije ogranicen, ali se
primenjuju smernice iz istrazivanja koja su utvrdila prikladan broj odgovora za pitanja, zavisno
od toga da li pitanja imaju jedno ili vise ta¢nih, medu ponudenim odgovorima [ 199, 205]. Sadrzaj
pitanja je nacelno tekstualan, s tim da podrzava upotrebu HTML koda, kojim se stavljaju na
raspolaganje upotreba ugradenih delova kao $to su slike, tabele itd. Aplikacija za elektronsko
testiranje ne podrzava uvezivanje spoljasnjih datoteka u tekst pitanja. Sadrzaji kao $to su slike
moraju da budu ugradene u sam tekst pitanja u obliku koji je za to predviden. Za ovu vrstu
ugradivanja slika u tekst pitanja, koristi se navodenje kodiranog sadrzaja datoteke slike sa

pripadaju¢om oznakom vrste slike u polju izvora oznake <img> [259].

Nopasatke NWTaHwka

Murane

= x* X, § 1 @4 ) ) 38 & ) 5 @ | Slkeg

Koj od odgovora sadrdi prikaz moda direktorjuma ili datoleke Cije privilegije su opisane sledetim tekstom:

U pitanju je direktorijum nad kojim vlasnik ima pravo listanja strukture, korisnici koji pripadaju grupi kojoj pripada
direktorijum nemaju nikakva prava i ostali korisnici na sistemu imaju prava listanja i menjanja strukture.

Mad moZe bili izraZen numencki ili tekstuaino

(Bez obzira na to da li je kombinacija privilegija upotrebljivaimoguca za datoteku ili direktorijum ili ne!)

Oprosopm
406
~F-——XrW-

-F—TWXIW-

-—T-XIW-
0Obpasnomerne TAa4HOr 0AroBOpa

ni jedan od tekstualnih prikaza ne odgovara direktorjumu, jer m - (mi znatava obitne datoteke, ti odgovor
i ju sa 40x, treba da posmatramo samo
ji nisu vias Py Y ili grupa kojo)
i ). U G 4 . 1] a a | menjanja strukture din onuma, zZa
jume moguce odrediti dod: ] / se 3| ju pravo da prome: u radnu putanju u ovaj
orijum, 5to bi bilo moguée privilegijom X. Prema tome, R | W odgovaraju vrednostima 4 i » je ukupno 6 za tu p u, te je odgovor 406 tagan.

Nosparax wa obnacr Nopasawe nnTamwa

Slika 7 - Prikaz forme za dodavanje novog pitanja
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Prilikom dodavanja novog pitanja, nastavnim ima mogucnost da odabere da li zeli da upise
tekst pitanja u obliku prostog teksta ili da koristi HTML. Slika 7 prikazuje izgled forme za
dodavanje, gde se vidi dugme oznaceno tekstom "Kod" koje omogucava promenu ovog moda
unosa teksta pitanja. Prilikom unosa ponudenih odgovora, nastavnik moze da doda mesto za
jedan ili vise ponudenih odgovora, kao i da obrise mesta za ponudene odgovore koja su suvisna
za trenutno pitanje. Na slici Slika 7, prikazano je okruglo zeleno dugme sa znakom plus, kojim
se dodaje novi ponudeni odgovor, dok pored svakog odgovora postoji okruglo crveno dugme sa
znakom minus kojim je svaki pojedina¢ni ponudeni odgovor moguc¢e ukloniti. Ne moZze biti
manje od dva ponudena odgovora, niti vise od 32, iako ovaj broj ponudenih odgovora nikada
nije upotrebljen u aplikaciji. Polje odgovora podrazumevano podrzava unos prostog teksta, s tim
da iz navodenje posebnog znaka na prvom mestu teksta ponudenog odgovora, moze da ucini da
se aplikacija prema unetom tekstu ponudenog odgovora ophodi kao da je HTML i da ga prikaZe
na ispravan nacin.

HzmMeHa NWTakkba
Murane

| A i

<p>
Uzmimo da postoje dve datoteke <udfile-].sample</u> I <u>file-2.sampled/u>

e kao svo] rezultat dati sledeéi prikaz:</p>

ili potéinjenesti

. weéito stenje gor

Oprosopx

=’ <pre class="mtutor-style-code™>diff -d file-1.sample file-2.sample </pre>

=" <pre class="mtutor-style-code”>diff -u file-1.sample file-2.sample </pre>

=’ <pre class="mtutor-style-code”>diff -n file-1.sample file-2.sample </pre>
=" <pre class="mtutor-style-code®>diff -y file-1.sample file-2.sample </pre=
=" <pre class="mtutor-style-code” =diff -e file-1.sample file-2.sample </pre=
=" <pre class="mtutor-style-code”>diff -q file-1.sample file-2.sample </pre>
Obpaznomerne Taunor oarosopa (*excnepumentanua dyniumja)

Prikazani na&in ispisa razlika izmedu dva dokumenta koja se porede naredbomn diff se dobija ukljufivanja switch-a -n programa diff.

Noeparak na obnact CHHMaE HIMEHA

Slika 8 - Prikaz forme u kojoj i tekst pitanja i odgovora ¢ini HTML kod

Osim $to je ranije naznaceno da pitanje moze imati HTML kod, klikom na dugme za prikaz
koda teksta pitanja ¢ija neposredna izmena je tako moguca, za unos HTML koda za tekst odgovora,
potrebno je u polje odgovora, na sam pocetak, prvo uneti dva posebna znaka, nakon kojih sledi
HTML kod teksta odgovora.

]
L=}
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Znakovi koji treba da se unesu su znak valute & (u Unicode kodnoj semi U+00A4) i znak za
kratkouzlazni akcenat “(u Unicode u kodnoj Semi U+0060). Ova dva znaka su odabrana, jer ne
mogu slu¢ajno da se nadu u tekstu, a za njihov unos na tastaturi, potrebno je prvo koristiti na
srpskom rasporedu tastera kombinaciju tastera desni Alf i taster za slovo Z, pa zatim promeniti
raspored tastera na americki engleski i pritisnuti taster koji se nalazi levo od tastera za cifru 1,
iznad slovnog dela tastature. Kako je skoro nemoguce sluc¢ajno izvrsiti unos ova dva znaka, oni su
odabrani za oznacavanje da sadrZaj teksta odgovora treba tumaciti kao HTML, a ne tekst.

U skladu sa ovime, sadrzaji pitanja i odgovora Ejodrazumevano prost tekst, a unosom
posebnih znakova za oznacavanje mogu da se podese da se aplikacija prema njima ophodi kao
prema HTML kodu i da ih na potreban nacin obradi i prikaze.

Uzmimeo da postoje dve datoteke file ple e-2.58 g koje imaju edredeni tekstualni sadriaj.

Koja od navedenih naredbi ée kao svo) tat dati sleded prikaz:

sample
sample
sample
sample
sample

sample

Obpaznowese TAYHOT OAroBopa

Prikazani nadin ispisa razlika izmedu dva dokumenta koja se porede naredbom diff se dobija ukljuéivanja switch-a -n programa diff.

Slika 9 - Prikaz pitanja ¢iji su i postavka i ponudeni odgovori HTML

Slika 9 prikazuje kako u nastavnickom delu M Tutor aplikacije izgleda pregled sastavljenog
pitanja koje se prikazuje u listi svih pitanja koja pripadaju odredenoj oblasti predmeta na kojem je
angazovan nastavnik.

Za svaki ponudeni odgovor, nastavnik obelezava da li je u pitanju tacan ponudeni odgovor
ili ne. Pitanje moZe imati najmanje jedan od ponudenih odgovora koji je obelezen kao tacan.
Takode, nastavnik moze da obelezi sve ponudene odgovore kao ta¢ne. Ovaj slucaj je redak i nije
preporucen.

S obzirom na to da aplikacija ne¢e sama prikazati studentima koliko odgovora od ponudenih
je tacno, u slu¢ajevima kada postoje barem dva tatna odgovora medu ponudenima, nastavnik moze
da odluci da taj podatak stavi kao napomenu u tekstu pitanja. Baza podataka za elektronsko testiranje
namece odredena ograniCenja u pogledu duzine teksta pitanja i pojedina¢nih ponudenih odgovora.
Tekstovi pitanja i ponudenih odgovora su ograni¢eni na 2'® bajtova (64 kilobajta) teksta kodiranog
UTF-8 natinom kodiranja promenjive Sirine.
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6.1.2.“’rimeri sastavljenih pitanja
175
Kao §to je opisano u prethodnom odeljku ovog poglavlja, reSenje za automatizovano

pregledanje elektronskih testova podrzava isklju¢ivo vrstu pitanja sa ponudenim odgovorima, gde
je moguce da postoji jedan ili vise odgovora koji su obelezeni kao tacni. Tekst pitanja, kao i
tekstovi odgovora mogu da sadrze HTML kodove pomocu kojih je moguce ugraditi ilustracije,
tabele i druge ilustracije koje obezbeduju vise mogucnosti za sastavljanje slozenih vrsta pitanja,
dokle god se ona uklapaju u okvire pitanja sa viSe ponudenih odgovora. U nastavku je dato
nekoliko primera takvih pitanja.

Pored ponudenih odgovora je navedena oznaka T ili 1 koja oznacava da li je ponudeni
odgovor pitanja obelezen kao tatan. Moguce je da postoji vise odgovora koji su oznaceni kao tacni
oznakom T.

Iako postoji mogucnost da svi ponudeni odgovori u jednom pitanju budu tacni, ovaj pristup
nije koriscen prilikom sastavljanja pitanja.

1. Primer pitanja za proveru poznavanja naredbi za kretanje kroz stablo datoteka i
direktorijuma:

Koji od navedenih odgovora je ispravan poziv naredbe kojom se radni direktorijum
postavlja na direktorijum sa imenom Projekat, koji se nalazi unutar trenutnog radnog
direktorijuma?

* cd Projekat

* cd /./Projekat
* cd .Projekat

* cd ../Projekat
* cd /Projekat

* cd /.Projekat

N

2. Primer pitanja za proveru poznavanja naredbi za brisanje datoteka i direktorijuma:

Koji od navedenih odgovora je ispravan poziv naredbe kojom se u direktorijumu
Test, koji se nalazi u samom korenu mati¢nog direktorijuma prijavljenog korisnika,
brise direktorijum sa imenom Projekat, pod pretpostavkom da, ako postoji, da taj
direktorijum nije prazan?

* rm -rf ~/Test/Projekat
* rmdir ~/Test/Projekat/
* rm ~/Test/Projekat/

* rm -rf Test/Projekat

* rmdir Test/Projekat/

* ckear Test/Projekat

* rm Test/Projekat/

N
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3.  Primer pitanja za proveru poznavanja preusmeravanja izlaza naredbe u datoteku i
poznavanja sistemskih datoteka uredaja.

Koji od navedenih odgovora je ispravan poziv naredbe kojom se potpuno brise sav
sadrzaj datoteke (prazni se) koja se zove Projekat (pod pretpostavkom da datoteka
postoji i da nije prazna), ako se ona nalazi u korenu korisnickog direktorijuma
(mati¢nom direktorijumu prijavljenog korisnika)?

*» cat /dev/null > ~/Projekat

. /dev/null > Projekat

* cat /dev/null >> ~/Projekat

* cat /dev/null >> Projekat

* rm ~/Projekat

* rm Projekat

* cat /dev/random > ~/Projekat
* cat /dev/random > Projekat

* cat /dev/random >> ~/Projekat
* cat /dev/random >> Projekat

e

4. Primer pitanja za proveru poznavanja tumacenja prikaza privilegija datoteka i
direktorijuma u listingu stavke:

Ispod je prikazan deo listinga datoteka i direktorijuma.
--—rwxrwx mtair singidunum 1 dokument
Koja tvrdnja je tana za prikazanu stavku?

* U pitanju je datoteka nad kojom korisnik mtair nema nikakva prava, korisnici
koji pripadaju grupi singidunum imaju prava Citanja, pisanja i izvrSavanja i ostali
korisnici na sistemu imaju prava ¢itanja, pisanja i izvrSavanja. T

* U pitanju je direktorijum nad kojim korisnik mtair ima prava listanja strukture i
promene radnog direktorijuma u ovaj direktorijum, korisnici koji pripadaju grupi
singidunum imaju prava listanja i menjanja strukture i promene radnog
direktorijuma u ovaj direktorijum i ostali korisnici na sistemu nemaju nikakva
prava. 1

* U pitanju je datoteka nad kojom korisnik mtair ima prava Citanja, pisanja i
izvriavanja, korisnici koji pripadaju grupi singidunum imaju prava Ccitanja,
pisanja i izvrSavanja i ostali korisnici na sistemu nemaju nikakva prava. 1

* U pitanju je datoteka nad kojom korisnik mtair ima prava Citanja, pisanja i
izvrSavanja, korisnici koji pripadaju grupi singidunum nemaju nikakva prava i
ostali korisnici na sistemu nemaju nikakva prava. 1

= U pitanju je direktorijum nad kojim korisnik mtair ima prava listanja i menjanja
strukture i promene radnog direktorijuma u ovaj direktorijum, korisnici koji
pripadaju grupi singidunum imaju prava listanja strukture i promene radnog
direktorijuma u ovaj direktorijum i ostali korisnici na sistemu imaju prava
listanja strukture i promene radnog direktorijuma u ovaj direktorijum. 1
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5.  Primer pitanja za proveru poznavanja znakovnih i brojCanih izraza koji opisuju
privilegije (mdd) datoteka i direktorijuma:

Koji od odgovora sadrzi prikaz moda direktorijuma ili datoteke ¢ije privilegije su
opisane slede¢im tekstom:

U pitanju je datoteka nad kojom vlasnik ima prava Citanja, pisanja i izvr3avanja,
korisnici koji pripadaju grupi kojoj pripada datoteka nemaju nikakva prava i ostali
korisnici na sistemu imaju pravo itanja.

M&d moze biti izrazen brojc¢ano ili znakovno, a odgovor moze da bude tacan bez

obzira na to da li su navedene privilegije upotrebljive/moguce za datoteku ili
direktorijum ili ne!

" -PWX---P-- T
= -PWXrWXr-- 1
L R 1
= 707 1
= 004 1

1

» drwxr-xr--

6.  Primer pitanja za proveru poznavanja rada naredbe za promenu privilegija datoteka
i direktorijuma:

Postoji stavka u listingu datoteka i direktorijuma:

-rw -rw-rwx-wx mtair singidunum 3412 ime_datoteke
Izvr3ena je sledeca naredba promene privilegija nad stavkom:
chmod g-wx,04r,0-x ime_datoteke

Koji od navedenih odgovora predstavlja tacan opis novog stanja stavke nakon
izvriavanja navedene naredbe?

Odgovor moze biti tacan ¢ak iako navedene privilegije nisu upotrebljive/moguce za
datoteku ili direktorijum.

* U pitanju je datoteka nad kojom vlasnik ima prava citanja i pisanja,
korisnici koji pripadaju grupi kojoj pripada datoteka imaju pravo
¢itanja i ostali korisnici na sistemu imaju prava Citanja i pisanja. T

* U pitanju je datoteka nad kojom vlasnik ima prava Citanja i pisanja,
korisnici koji pripadaju grupi kojoj pripada datoteka imaju prava ¢itanja,
pisanja i izvrSavanja i ostali korisnici na sistemu imaju prava citanja i
pisanja. 1

* U pitanju je datoteka nad kojom vlasnik ima prava cCitanja i pisanja,
korisnici koji pripadaju grupi kojoj pripada datoteka imaju prava ¢itanja
i izvrSavanja i ostali korisnici na sistemu imaju pravo da piSu u datoteku
i imali bi prava da izvr§e datoteku da mogu da je citaju. 1
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U pitanju je datoteka nad kojom vlasnik ima prava citanja i pisanja,
korisnici koji pripadaju grupi kojoj pripada datoteka imaju pravo ¢itanja
i ostali korisnici na sistemu imaju pravo da piSu u datoteku i imali bi
prava da izvrie datoteku da mogu da je ¢itaju. 1

U pitanju je datoteka nad kojom vlasnik ima prava c¢itanja i pisanja,
korisnici koji pripadaju grupi kojoj pripada datotcka nemaju nikakva
prava i ostali korisnici na sistemu imaju pravo da piSu u datoteku i imali
bi prava da izvrse datoteku da mogu da je Citaju. 1

U pitanju je datoteka nad kojom vlasnik ima prava c¢itanja i pisanja,
korisnici koji pripadaju grupi kojoj pripada datoteka imaju pravo da pisu
u datoteku i imali bi prava da izvre datoteku da mogu da je ¢itaju i ostali
korisnici na sistemu imaju pravo ¢itanja. 1

pitanja za proveru poznavanja rada naredbe za listanje sadrzaja direktorijuma

i poznavanje nacina izdvajanja stavki iz liste na osnovu prostog obrasca:

Ishod naredbe Is -alFd * je prikazan u listingu:

dr-x------ 1 milantex milantex 512 Oct 24 15:57 alati.li/
drwxr-x--- 1 milantex milantex 512 Oct 24 17:82 android/
-rW-r----- 1 milantex milantex 88698 Oct 24 15:87 apk.db
-rW-r----- 1 milantex singidunum 23888@ Oct 24 14:49 app.db
drwx------ 1 milantex singidunum 512 Oct 24 14:48 dokumentacija/
-rw-ri-rw- 1 milantex milantex 8 Oct 24 15:56 host.txt
-rw-rw-rw- 1 milantex milantex ® Oct 24 15:56 hoteli
-rw-r--r-- 1 milantex singidunum 424 Oct 24 14:49 ispit
drwxr-x--- 1 milantex singidunum 512 Oct 24 14:48 ispiti/
-rw-rw---- 1 milantex milantex @ Oct 24 15:59 proba.txt
drwxr-x--- 1 milantex singidunum 512 Oct 24 14:48 projekti/
-rW-r----- 1 milantex singidunum 1677 Oct 24 14:49 seminarski.list
-rW-P----- 1 milantex singidunum 88 Oct 24 14:52 studenti.dat
=rW-r=----- 1 milantex singidunum 80 Oct 24 14:49 studenti.txt

Koji od navedenih odgovora prikazuje naredbu koja ¢e kao svoj rezultat dati sledeci

listing:

-rW-r--
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8. Primer pitanja za proveru poznavanja rada naredbe za pronalazenje razlika u
tekstualnom sadrzaju dve datoteke koje se porede naredbom. Upotreba naredbe

diff:

Postoje dve datoteke file-1.sample i file-2.sample koje imaju odredeni tekstualni

sadrzaj.

Koja od navedenih naredbi ¢e kao svoj rezultat dati slede¢i prikaz:

magla pokrije ravni i vlagom ispuni zrak!

niko se ne moZe primorati da pripada nekom udruzZenju.

188
Oprosti meni gre3ne zalute, Santa Maria della Salute

» diff -d file-1l.sample file-2.sample
» diff -u file-1.sample file-2.sample
» diff -n file-1.sample file-2.sample
* diff -y file-1.sample file-2.sample
» diff -e file-1.sample file-2.sample
» diff -q file-1l.sample file-2.sample

F A -

9. Primer pitanja za proveru poznavanja rada naredbe za pronalazenje datoteka i

direktorijuma u stablu datoteka i direktorijuma sistema. Upotreba naredbe find:

Koja od navedenih naredbi ¢e pronaci sve datoteke koje su manje od 4000 bajtova,
imaju ekstenziju .xt i pripadaju korisniku student i nalaze se u mati¢nom

direktorijumu korisnika student?
» find /home/student/ -type f -size -4606c -name

"* txt" -user student
» find /home/student/ -size -4606c -name "*.txt"

» find /home/student/ -type d -size -4600c -name
"*,txt" -user student

» find /home/student/ -type f -size 4000c -name
"*,txt" -user student

» find /home/student/ -size -4000c name "*.txt"

* find /home/student/ -type d -size 4@00c -name
|l*-txt|l
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10.  Primer pitanja za proveru poznavanja rada naredbe i programa za binarno napredno

kopiranje i konvertovanje sadrzaja izmedu datoteka i uredaja. Upotreba naredbe dd:

Potrebno je napraviti datoteku samples.vdim ¢ija velic¢ina je 1,13KB. Korii¢enjem
naredbe dd, moguce je napraviti takvu datoteku. Naredbi dd je potrebno definisati
vrednosti za njene parametre. Koji od navedenih odgovora ¢e napraviti opisanu
datoteku?

* dd bs=9 count=128 if=/dev/zero of=samples.vdim
* dd of=/dev/zero if=samples.vdim bs=128 count=13
* dd of=/dev/zero if=samples.vdim bs=128 count=6
Ll bs=10 count=128 of=/dev/zero if=samples.vdim

%ifﬂdev[:ero of=samples.vdim bs=8 count=128

e

if=/dev/zero of=samples.vdim bs=12 count=128

11. Primer pitanja za proveru poznavanja nacina deljenja diskova na particije
koris¢enjem programa fdisk:

Potrebno je novi disk od ukupno 96GB podeliti na particije kori§¢enjem GPT
standarda za deljenje memorijskog prostora, tako da se dobije disk slede¢eg oblika:

96GB

78GB 18GB

Za deljenje diska na particije se koristi programa fdisk.

Koji od navedenog niza koraka (unetih vrednosti i tastera) ¢e kao ishod njihovog
izvrSavanja u programu fdisk uciniti da na kraju disk bude podeljen na nacin koji je
prikazan?

[E] predstavlja taster [ Enter ].

* g [E] n [E] [E] [E] +78G [E] n [E] [E] [E] +18G [E] w [E] q [E]

* o [E] n [E] [E] [E] 1 [E] +78G [E] [E] [E] [E] +18G [E] w [E] q [E]

* n [E] [E] [E] +78M [E] [E] [E] [E] g [E] p [E] q [E]

= n [E] 1 [E] [E] [E] +78M [E] [E] 18G [E] w [E] q [E]

* g [E] n [E] [E] [E] 786 [E] n [E] [E] [E] +18G [E] g [E] q [E]

= o [E] t [E] n [E] [E] [E] +78G [E] n [E] [E] [E] +18M [E] w [E] q [E]

F - R F - A
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12.  Primer pitanja za proveru poznavanja nac¢ina deljenja ekrana u konzolnom okruzenju
koris¢enjem programa screen.

Koris¢enjem programa screen, potrebno je podeliti ekran konzole tako da se dobije
organizacija prikazana u nastavku.

Koji od navedenih nizova tastera na tastaturi ¢e obezbediti podelu ekrana koja je
prikazana u nastavku?

A predstavlja taster [ Ctrl ], veliko slovo je otkucano sa tasterom [ Shift ], —
predstavlja taster [ Tab ].

« | A | AASMAS T
» M| AAsAA | MA s AAS MAS 1
= M| A A | MAsAAS A 1
* M| M| M| MASMAS 1
» M| AAS 1
» M| AAS AA | 1

13.  Primer pitanja za proveru poznavanja upravljanja procesima:

Postoji skripta u datoteci vazan-program.sh koju treba pokrenuti da se izvrsi.
Medutim, skripti je potrebno 10 minuta da se zavrsi, pa smo skriptu pokrenuli tako
da se izvrSava u pozadini, da bi nama konzola ostala slobodna za rad. Sada je
potrebno u potpunosti prekinuti rad te skripte, bez obzira na to $to se nije zavrsila.
Skripta je jedini proces u pozadini. Koji od navedenih koraka su moguc¢i nacini da se
ovo obavi?

* Pokrenemo fg %1, a zatim pritisnemo Ctrl+Z
* Pokrenemo kill %1

* Pokrenemo fg %1, a zatim pritisnemo Ctrl+Z
* Pokrenemo fg %1

* Pokrenemo bg %1

* Pokrenemo kill vazan-program.sh

e
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14.  Primer pitanja za proveru poznavanja upravljanja nalozima korisnika na operativnom
sistemu:

Potrebno je da napravite korisnicki nalog za novog korisnika koji ¢e imati sudo
privilegije i koji ¢e koristiti zsh terminal. Korisnik treba da se zove student. Koja od
navedenih naredbi ¢e obaviti navedeni posao?

* useradd -d /home/student -m -G sudo
-s /bin/zsh student T

* useradd -c "Student" -d /home/student -m
-G sudo -z /bin/zsh student 1

* uyseradd -c "Student" -d /home/student -m
-G sudo -z /bin/sh student 1

» useradd -d /home/student -m -G sudo
-s /bin/sh student 1

* useradd -d /home/student -m -g sudo
-s /bin/zsh student 1

* useradd -c "Student" -d /home/student
-m -g sudo -z /bin/sh student 1

6.1.24 Obrazlozenje tacnog odgovora

Jedna od posebnih svojstava pitanja je mogucnost da nastavnik koji sastavlja pitanje, uz
njegov sadrzaj i spisak ponudenih odgovora unese i obrazlozenje taénog odgovora. Ovo polje nije
obavezno i mozZe da se koristi u svrhu sastavljanja pitanja za testove koji ¢e biti odredeni kao
aktivnost, a ne kao kolokvijum ili ispitni test. Ukoliko je test tako podesen, na kraju rada, studentu
mogu da budu prikazana sva pitanja na koja je odgovarao, sa oznacenim odgovorima koje je
oznac¢io kao tacne, ali i sa istaknutom oznakom odgovora koji su zaista taéni za to pitanje. Uz
prikaz pitanja i odgovora, ako ga pitanje poseduje, bi¢e prikazano i obrazlozenje tacnog odgovora.
Jedan od znacajnih uloga ovog svojstva se ogleda u slucajevima kada je u pitanju rad testa za
ocenjivanje usvojenih znanja sa ¢asa, za koje studenti sticu bodove za aktivnosti na nastavi, tako
da se osim utvrdivanja stepena usvojenih znanja sa ¢asa, koji se boduju, studentima omoguci da
tada, nakon testa, procitaju obrazloZenje ta¢nih odgovora, tako da deo gradiva koje nisu dobro
razumeli, savladali i usvojili tokom ¢asa, imaju priliku da odmah tada, nakon testa, obnove. lako
ovo istrazivanje nije obuhvatilo ovu mogucnost aplikacije MTutor, te ne postoje podaci koji bi
potvrdili ovaj stav, autor smatra da je obrazlozenje ta¢nog odgovora za ovakve namene od velikog
znacaja za studente i da im dodatno pomaze u savladavanju gradiva. Autor dodatno smatra da se
ovime aplikaciji za elektronsko testiranje daje i uloga sredstva za podrsku ucenju, te da ona vise

nije samo alat za utvrdivanje stepena usvojenih znanja i steCenih radnih vestina.
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6.1.2.5 Priprema i zadavanje testa

Nakon §to nastavnik u bazu podataka aplikacije unese sva potrebna pitanja sa ponudenim
odgovorima sa jednim ili vie ta¢nih od ponudenih, koja su rasporedena po oblastima, pristupa
pripremi i odredivanju postavki testa koji zadaje studentima. Test je odreden nazivom, datumom i
vremenom pocetka i zavrSetka, kao i vremenom trajanja testa. Vreme pocetka testa je trenutak

kada studenti najranije mogu da pokrenu test.

Vreme trajanja je vreme koje je studentima stavljeno na raspolaganje za rad od trenutka kada
pokrenu test. Vreme pocetka sabrano sa vremenom trajanja mora da bude manje od vremena

zavrietka testa.

Vreme zavrietka testa moze da bude duze od vremena pocetka testa sabranog sa vremenom
trajanja testa. Ovo omogucéava studentima da imaju vise vremena od trenutka pocetka testa do
trenutka kada sami pokrenu test. Nastavnik u postavkama testa moZe da odredi i najve¢i dozvoljeni
broj pokusaja. Podrazumevano, kao i u najvec¢em broju slucajeva, najveci dozvoljeni broj pokusaja
se postavlja tako da student moze test da pokrene samo jednom. Nastavnik moze da podesi koliko
pitanja po stranici treba prikazati studentu. Podrazumevano je da se studentima uvek prikazuje
jedno pitanje po stranici, s tim da u posebnim okolnostima i za posebne potrebe testiranja, ovo
podesavanje moze da bude promenjeno. Nastavnik moze da odredi da li studentima na kraju rada
treba da budu prikazani ta¢ni odgovori. Ova opcija je na raspolaganju prilikom zadavanja testova
za vezbanje ili prilikom zadavanja testova za aktivnosti na nastavi kojima se utvrduje stepen
usvojenih znanja na kraju ¢asa, uz davanje mogucnosti studentima da sami vide kod kojih pitanja
su napravili greske. Za svaki test je neophodno odrediti da li je u pitanju ispitni test, kolokvijumski
test ili test za aktivnosti na nastavi. Ako je vrsta testa ispitni test, student takav test ne moze da
pokrene ukoliko je u toku ispitni rok, a da student za ispit kojem pripada test nema vaZec¢u prijavu
ispita. Takode, za ovu vrstu testova se primenjuje poseban nacin vrednovanja ishoda ocenjivanja,
tako da se uvek prikazuje broj bodova koje je student ostvario na testu. Izvan ispitnih rokova,
pokretanje ove vrste testova je nemoguce. Ako je vrsta testa kolokvijum, student moze da pokrene
test u toku ispitnog roka samo ako ima vazecu prijavu ispita za predmet kojem pripada test, s tim
da se u tom slu¢aju primenjuje nacin vrednovanja ishoda testiranja tako da se broj bodova prikazuje
studentu samo ukoliko je polozio kolokvijum. U suprotnom c¢e studenti biti prikazano da je pao
kolokvijum. Prag za prolaznosti na kolokvijumu je ostvarena polovina broja bodova na testu. Za
testove ¢ija vrsta je podeSena na aktivnost, ne primenjuje se nikakvo ogranifenje za pokretanje,
bez obzira na nepostojanje ispitne prijave u toku ispitnog roka. Ne postoje pragovi prolaznosti za
ovu vrstu testova, a njihovi ishodi ocenjivanja mogu da se uzmu u obzir samo za vrednovanje
ucedca i rada na nastavi, koja se ocenjuje reSavanjem kratkih testova na kraju ¢asa ili za dodatne
aktivnosti koje mogu i ne moraju ulaziti u ukupnu ocenu na predmetu. Nastavnik moze da izvrsi

dodatnu podelu prava pokretanja testa prema parnosti broja indeksa.
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Prema tome, moze da odredi da test u odredenom trenutku mogu da pokrenu iskljucivo
studenti sa parnim ili sa neparnim brojem indeksa. Ukoliko studenti test polazu preko Interneta,
od kuce, odakle nije moguce vrsiti neposredan nadzor, kao iz elektronskih ucionica u zgradi
ustanove, nastavnih mozZe da odredi da aplikacija za elektronsko testiranje zahteva od studenata da
prilikom pokretanja testa odobre pristup kameri. Aplikacija ¢e u tom slu¢aju praviti redovne slike
sa kamere i beleziti ih privremeno za vreme trajanja testa kako bi nastavnik mogao da ima uvid u
to ko sedi za ra¢unarom na kojem je pokrenuta aplikacija za elektronsko testiranje. Konacno,
nastavnih u osnovnim postavkama testa moze da odredi da test mogu da pokrenu samo studenti

koji su uklju¢eni u program podrske zaposlenim studentima.

Nastavnici koriste ovu postavku prilikom stavljanja na raspolaganje dodatnog testa u
popodnevnom terminu za studente za koje je ustanova obezbedila program podrSke zaposlenim

studentima.

Nakon podesavanja osnovnih postavki, nastavnik odreduje po koliko pitanja ¢e biti
nasumicno uzeto iz svake oblasti prilikom oblikovanja pojedinacnih testova za svakog studenta
koji test pokrene. Nastavnici ne mogu da biraju ru¢no pojedina¢na pitanja koja ¢e biti studentima
zadata na testovima, ve¢ mogu da odaberu po koliko pitanja iz svake oblasti treba da bude uzeto
pseudo-nasumi¢nim izborom. Ukupan broj pitanja na testu zavisi od sloZenosti testa i razlikuje se
od predmeta do predmeta i predstavlja zbir brojeva pitanja po oblastima koje nastavnik odredi za

poseban test.

Na kraju, nastavnik odreduje mesto polaganja testa koje moze da bude jedna od
elektronskih ucionica u zgradi ustanove iz kojih se sa racunara u uc¢ionicama kroz lokalnu
mrezu pristupa serveru ili javna mreza, tj. pristupanje testu preko Interneta. Potvrdivanjem

postavki, test se zakazuje i bice dostupan po¢ev od datuma i vremena pocetka testa.

6.1.2.6 Pokretanje i rad testa

Da bi studenti mogli da pokrenu test, potrebno je da se prijave na aplikaciju odabirom svog
fakulteta iz spiska ponudenih i unosom svog broja indeksa. Nakon uspesne prijave, aplikacija
studentu prikazuje spisak testova koji su u tom trenutku aktivni, tj. ¢ije vreme pocetka testa je
proslo, a za koji jo$ uvek postoji mogucnost pocetka rada, tj. trenutno vreme sabrano sa vremenom

trajanja testa je manje od vremena za zavrSetak testa.

Student pokreée test odabirom testa iz spiska ponudenih i potvrdom namere pokretanja.
Ukoliko je vrsta testa ispit, a u toku je ispitni rok, aplikacija proverava da li u fakultetskom
informacionom sistemu postoji vaZzeca prijava ispita za predmet kojem pripada test koji student

namerava da pokrene.
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Ukoliko nije u toku ispitni rok ili na datum testa ne postoji vazeca prijava ispita za
predmet kojem pripada test, aplikacija prikazuje poruku upozorenja i odbija da pokrene test.
Ako je vrsta testa kolokvijum, a u toku je ispitni rok, vrsi se ista provera kao kada je vrsta testa
ispit. Ako nije u toku ispitni rok, aplikacija odobrava pokretanje testa. Za vrstu testa aktivnost,
aplikacija ne sprovodi dodatne provere i odobrava pokretanje testa.

Ukoliko je nastavnik odredio da je za pokretanje testa neophodno odobravanje pristupa
kameri, u slucaju rada preko Interneta, student mora da se slozi da aplikaciji, u okviru Internet
pregledaca, odobri pristup kameri, kako bi aplikacija u odredenim trenucima pravila i slala sliku
sa kamere za privremeno prikazivanje tokom rada testa. Kada produ sve provere i pripreme za
pocetak rada, aplikacija kona¢no odobrava pokretanje postupka pripreme testa za studenta.

Za studenta se priprema test nasumic¢nim odabirom pode$enog broja pitanja po oblastima,
pitanja se redaju proizvoljnim redom, kao i ponudeni odgovori unutar svakog pitanja i studentu se
prikazuje prvo pitanje ili prvih nekoliko pitanja, zavisno od toga da li je podeSeno prikazivanje
jednog ili vise pitanja po stranici. Student obelezava one odgovore na pitanja za koje smatra da su
ta¢ni, za sva prikazana pitanja na stranici i Salje svoj odgovor.

Ukoliko ima joS§ pitanja za prikaz, aplikacija ponavlja prikazivanje jednog ili viSe potrebnih
pitanja do kraja testa. Kada su iskori¢ena sva pripremljena pitanja za konkretan rad studenta,
aplikacija automatski ocenjuje poslate odgovore, sabira steCeni broj bodova i utvrduje koju
poruku treba da prikaze, zavisno od vrste testa i ostvarenog broja bodova. U postupku
ocenjivanja, ukoliko student pri obelezavanju odgovora obelezi barem jedan netacan od
ponudenih odgovora, aplikacija ne dodeljuje ni jedan bod za to pitanje. Ukoliko student ne
obelezi ni jedan netacan od ponudenih odgovora, ali ne obeleZi ni sve tacne od ponudenih
odgovora, aplikacija vrednuje to pitanje brojem bodova srazmernom broju obelezenih ta¢nih u
odnosu na ukupan broj ta¢nih medu ponudenim odgovorima, izrazeno u postocima. Ukupan
rezultat se sracunava kao zbir stecenih brojeva bodova. Po zavrsetku rada testa, aplikacija vraca
studenta na stranicu sa spiskom dostupnih testova. Student moze da se odlu¢i da pokrene naredni

test ili da se odjavi sa aplikacije.

6.1.2.7 Pregled ishoda testiranja

Nastavnici imaju uvid u ishode testiranja studenata u okviru testova na svojim predmetima.
Ishodi testiranja se ¢uvaju trajno i zbog ocuvanja celovitosti podataka o radovima studenata,
nikada ne mogu da budu obrisani. Nastavnik moZze da pregleda pojedinacne testove studenata i
ima uvid u tatno i pogresno odgovorena pitanja. [shode testiranja za pojedinacne testove moze da
izveze u obliku nekoliko razli¢itih vrsta datoteka, zavisno od potrebe, npr. za uvoz rezultata u
fakultetski informacioni sistem ili za javno objavljivanje rezultata studentskih radova i testova.
Aplikacija nije u mogucnosti da samostalno izvr$i otpremanje rezultata testova studenata u
fakultetski informacioni sistem, jer je razmena podataka jednosmerna i vrsi se isklju¢ivo u smeru

od fakultetskog informacionog sistema ka aplikaciji za elektronsko testiranje.
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6.1.3 Ispunjenje potreba

U trenutku pisanja studije slucaja, okviri dostupnih moguénosti koje stavlja na
raspolaganje aplikacija za elektronsko testiranje studenata zadovoljava potrebe za neposrednu
proveru stepena usvojenih znanja, ali i za posrednu proveru stepena stecenih radnih vestina.
Aplikacija omogucava lako sastavljanje i prosirenje baze pitanja prilagodenih, kako za proveru
stepena usvojenog znanja, tako i za proveru stepena steCenih radnih vestina, kada su pitanja
pripremljena na nacin koji podrzava ovu drugu vrstu provere. Aplikacija omogucava
povezivanje sa fakultetskim informacionim sistemom u ograni¢enoj meri, dovoljnoj da
obezbedi prenos podataka o studentima i ispitnim rokovima u cilju sprovodenja posebnih
provera i ograniCenja mogucnosti pokretanja testova za studente koji, prama pravilima
ustanove, nemaju prava da test pokrenu.

Mogucnost izvoza ishoda testiranja u datoteke ¢iji oblici su prilagodeni fakultetskom
informacionom sistemu u velikoj meri olakSava rad nastavnicima i obezbeduje zadovoljavanje
potreba u smislu moguénosti tatnog prenosa ocena testova pojedinacnih delova ispita u fakultetski
informacioni sistem, bez mogucnosti ljudske greske usled ru¢nog prepisivanja rezultata testova.

6.1.4 Prednosti i mane

Iako aplikacija za elektronsko testiranje studenata sa automatskim ocenjivanjem testova u
potpunosti zadovoljava potrebe za brzom i u¢inkovitom proverom stepena usvojenih znanja i u
zadovoljavajucoj meri posrednu proveru stepena stecenih radnih vestina studenata, ishod studije
slucaja koriS¢enja ovog sopstvenog reSenja otkriva, pored svih prednosti i odredene mane ovog
reSenja. U ovom odeljku su prikazane prednosti i mane korisCenja ovog sopstvenog resenja.
Prednosti i mane su predstavljene iz ugla ustanove, tima programera koji rade na razvoju i
usavrSavanju aplikacije, administratora aplikacije, nastavnika i studenata. Prednosti i mane se dele
na vrednosne i svojstvene. Vrednosne je moguce neposredno porediti, dok svojstvene sluze da se
utvrde osobine reSenja u odnosu na posredno merljivo iskustvo ili prethodno saznanje o necemu

$to ono zakljucak o nekom svojstvu predstavlja.

6.1.4.1 Prednosti

Glavna prednost aplikacije za elektronsko testiranje je njena mogucnost da obezbedi nacin
za brzu i u¢inkovitu proveru i ocenjivanje stepena usvojenog znanja studenata koja se sprovodi
automatski odmah po zavrSetku rada testa. Trenutna dostupnost ishoda testiranja i prikaz
ostvarenog broja bodova je svojstvena prednost iz ugla studenta, nastavnika i ustanove. Studentima
je osigurana jasan i trenutan uvid u ishod ocenjivanja njihovog testa, bez bilo kakvog razlikovanja,
posebnog odnosa ili uticaja prilikom ocenjivanja njihovog rada od strane ispitivaca. Nastavnicima,
koji u ovom smislu imaju ulogu ispitivaca, obezbeduje se trenutan ishod ocenjivanja studenata u
trenutku zavrSetka testa i uvid u sve ostvarene brojeve bodova koji su momentalno dostupni za

preuzimanje za dalju obradu, a u cilju zaklju¢ivanja kona¢ne ocene.
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Nastavniku se uklanja teret sprovodenja ruénog ocenjivanja poslatih odgovora na zadata
pitanja na testu, koje je moguce sprovesti po obrascu, jer su u pitanju pitanja zatvorene vrste, kakva
jedino podrzava ovo reSenje. Za ustanovu su prednosti ucinkovitost celokupnog postupka
sprovodenja testova, obezbedivanje ta¢nosti ishoda testiranja, na zadovoljstvo studenata, ali i
ukidanje nepotrebnih radnih zadataka sa nastavnika, zbog ukidanja potrebe za troSenje vremena
na ruéno ocenjivanje. Za nastavnike i ustanovu su posebne prednosti postojanje objedinjene baze
svih ishoda testiranja studenata od pocetka, pa do kraja njihovih studija i postojanje mogucénosti
sprovodenja testiranja u elektronskim ucionicama u redovnim uslovima, kao i preko Interneta u
vanrednim uslovima rada, kada je onemoguceno sprovodenje testiranja u zgradi ustanove, kao $to
je to bio slucaj od marta 2020. godine, usled proglasenja epidemije, pa pandemije nove bolesti
Covid-19, izazvane virusom Korona.

Iz ugla nastavnika u ulozi ispitivaca, postupak pripreme pojedinacnih testova za studente,
gde se svakom studentu zadaje posebno uprilien test nasumi¢nim izborom pitanja, obezbeduje
sprecavanje mogucnosti zajednickog rada i prepisivanja, kako u uslovima rada u elektronskoj
ucionici, usled nedovoljno temeljnog nadzora ili u uslovima rada od kuce, preko Interneta,
istovremenim pokretanjem testova sa istog mesta. Obezbedivanje nasumi¢no odabranih pitanja
koji redosled u testu je izmeSan, kao i spisak njihovih ponudenih odgovora, otezava prepisivanje

za vreme rada testa i umanjuje znacaj zajednickog rada.

6.14.2 Mane

Osnovna mana aplikacije za elektronsko testiranje je njena osobina da proveru i ocenu
stepena steCenih radnih veStina moZe da sprovede samo posredno, kori$¢enjem nacina koji su
pogodniji za proveru i ocenu stepena usvojenog znanja. lz ovog razloga, aplikacija za
elektronsko testiranje nije uvek pogodna za predmete iz oblasti racunarstva. [z ugla nastavnika
i ustanove, mana je Sto se svakim pokrenutim testom otkrivaju pitanja iz baze i time je svaki
sledec¢i put studentima polaganje testa pamc¢enjem tacnih odgovora sve lakSe, Sto vremenom
umanjuje vrednost ovako dobijenih ocena i stvara obavezu neprekidnog sastavljanja novih
pitanja, za koje ¢esto nema dovoljno novog sadrzaja u gradivu koje se obraduje na predmetui u
nastavnim sredstvima koja se koriste, a na kojima bi se zasnivala nova pitanja. Ovakvi slucajevi
dovode u pitanje mogucnost dugoro¢ne upotrebe ovakvog resenja bez ulaganja napora i vremena
u neprestano dodavanje novih pitanja. Iz ugla studenta na predmetima iz oblasti racunarstva,
mana je ta $to kod primene naCina provere znanja kakvu obezbeduje aplikacija za elektronsko
testiranje, nisu u mogucnosti da pouzdano pokazu svoje steCene radne vesStine. U oblasti
ratunarstva, a posebno u programiranju, vazan deo je pokazivanje savladavanja radnih vestina,
koje studenti teze da prikazu sopstvenim radom. U ovakvim oblastima, reSavanje radnih
zadataka je lakse u odnosu na tekstualno izrazavanje u cilju dokazivanja da vladaju potrebnim
veStinama. Dodatno teze od izrazavanja u tom obliku je razumevanje teksta koji nisu sami

sastavili.
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Prema tome, za studente je nedostatak kori$¢enje ovakvog resenja, koje se oslanja na
upotrebu pitanja zatvorene vrste sa ponudenim odgovorima, koje tezi da njihove vestine oceni
posredno, na nacin za koji se nisu spremali dok su samostalno u¢ili i vezbali pisanje koda i
reSavanje radnih zadataka u ovoj oblasti. Jedna od mana je nedovoljna bezbednost koja proizilazi
iz upotrebe zastarelih veb tehnologija na kojima se zasniva ovo sopstveno resenje. Upotrebljene

veb tehnologije su bile pouzdane i savremene na poc¢etku razvoja ovog reenja.

Medutim, zastarevanjem je postalo sve teze prepraviti veb aplikaciju za elektronsko
testiranje u celosti tako da se nadomeste nedostaci. Iz ugla ustanove, ovakav tehnicki dug dovodi
u pitanje dugoro¢nu upotrebu ovog resenja u buduénosti. Moguénosti prelaska na druga reSenja

postoje, ali predstavljaju veliki tehnickii logisticki izazov.
6.14.3 Zakljucak

Studijom slucaja sopstvenog resenja za automatsko pregledanje poslatih reSenja elektronskih
testova u oblasti raCunarstva, a posebno na osnovu procene zadovoljenja potreba ovog alata i
uvidom u njegove prednosti, moguce je dati odgovor na jedno od pitanja koja su predmet ovog

istrazivackog rada.

Odgovor 4 — Odgovor na istrazivacko pitanje (V)

Na osnovu saznanja iz pregleda literature, ali i iz ove studije sluc¢aja, moguce je dati odgovor
na istrazivacko pitanje (V), koje je potvrdno i kojim se potvrduje hipoteza (II) ovog istrazivanja.
Upotrebom resenja za automatsko pregledanje elektronskih testova utvrdeno je da se elektronskim
testom m%\rréiti provere stecenih radnih vestina postavljanjem pitanja i zadavanjem ponudenih
odgovora na taj nacin da je za davanje ta¢nih odgovora na pitanja neophodno posedovanje stru¢nih
vestina i razumevanje oblasti u meri znatno ve¢oj nego §to je to slucaj za oblasti za koje je

elektronskim testom i teorijskim pitanjima moguce utvrditi stepen usvojenih znanja.

Primeri pitanja sa ponudenim odgovorima, dati u ovom poglavlju, pokazuju na koji na¢in je
moguce sastaviti tekstove i ilustracije u postavkama pitanja i prikaze ponudenih odgovora, u obliku
teksta ili ilustracije, tako da se tim pitanjima moZe sprovesti postupak provere stepena ste¢enih

radnih vestina koje je neophodno da student ima kako bi mogao ta¢no da odgovori na pitanja.

Odgovor 5 — Potvrda odgovora na istrazivac¢ko pitanje (V)

Ilustracije primera pitanja iz testova, uz prethodno donete zakljucke iz obradene literature,
omogucavaju nam da damo potvrdan odgovor na istrazivacko pitanje (V), kojim ga dodatno

potvrdujemo, ¢ime dodatno potvrdujemo i hipotezu (II) ovog istrazivanja.
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6.2 Resenje za automatizovano pregledanje resenja zadatka

Aplikacija za automatizovano pregledanje reéenjm]ataka studenata je razvijena samo za
potrebe predmeta ,,Operativni sistemi‘ koji se realizuje na Fakultetu za informatiku i racunarstvo
i na Tehnickom fakultetu Univerziteta Singidunum u Beogradu. Svrha aplikacije je
automatizovano pregledanje reSenja zadataka na drugom kolokvijumu, koji predstavlja jednu od
Cetiri ispitne celine koja ulazi u sastav konaéne ocene. Ostale su aktivnosti na nastavi, prvi
kolokvijum i ispitni zadatak. Aktivnosti na nastavi se dele na prisustvo predavanjima i aktivnosti
na vezbama predmeta. U vreme upotrebe ovog reSenja za automatizovano pregledanje i
ocenjivanje reSenja studentskih radova, drugi kolokvijum se realizovao kao prakti¢ni zadatak koji
obuhvata dve trecine celokupnog gradiva sa vezbi na predmetu. Svrha zadatka je da se utvrdi
stepen stecenih vestina u radu u konzoli na Ubuntu distribuciji GNU/Linux operativnog sistema
bez upotrebe grafickog korisnickog interfejsa, zadavanjem naredbi u Bes (engl. Bash) interpreteru
za liniju terminala operativnog sistema [260)].

Aplikacija za automatizovano pregledanje reSenja radnih zadataka takode sluzi i za
sastavljanje postavke zadatka po unapred odredenom obrascu. Pored postavke zadatka po obrascu,

aplikacija sastavlja i datoteku sa uputstvima za svoj deo koji vrii pregledanje dostavljenih resenja.
p ] ] P ] ] preg ] J 3

ReSenja zadataka se automatski pripremaju na ratunaru na kojem student reSava zadatak.

Upotreba ovog resenja je moguca isklju¢ivo u elektronskim ucionicama pod nadzorom
ispitivaca na onim rafunarima koji su unapred pripremljeni i podeSeni da na njima moZze da se
pokrece ovaj alat. U nastavku je prikazana studija slu¢aja koja obuhvata pojedinosti vezane za
razvoj ovog sopstvenog reSenja za automatizovano zadavanje, pregledanje i ocenjivanje radnih
zadataka, nacin upotrebe iz ugla dve vrste korisnika reSenja, prikaz njegovog rada u razli¢itim
slu¢ajevima koris¢enja, prikaz ishoda i ocenu pogodnosti ovog reSenja za njegovu osnovnu

namenu, sa pregledom videnih prednosti i mana njegove upotrebe u svrhu ocenjivanja radova.

6.2.1 Razvoj programa za automatizovano pregledanje radnih zadataka

Program za automatizovano pregledanje re§enja radnih zadataka, koji je predmet ove studije
slucaja, predstavlja sastavni deo reSenja koje je napravljeno sa ciljem da obavlja dva zadatka. Prvi
zadatak ovog reSenja je bio da samostalno sastavi tekst postavke radnog zadatka za svakog
studenta pojedinacno, kao i obrazac za automatizovano ocenjivanje reSenja radnog zadatka
radenog prema uputstvima iz tako dobijene postavke. Drugi zadatak ovog reSenja je da na osnovu
sastavljenog obrasca izvrsi automatizovano pregledanje dostavljenog resenja radnog zadatka. Ova
studija slu¢aja ne moze da obradi samo deo reSenja koje se bavi automatizovanim pregledanjem
reSenja radnih zadataka, a da ne prikaZze i nacin na koji se izvrSava postupak sastavljanja postavke

zadatka.
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6.2.2 Sastavljanje postavke radnog zadatka

Da bi bilo moguce sprovesti pregledanje i ocenjivanje reSenja radnog zadatka, neophodno
je posedovati obrazac za ocenjivanje. Pregledanje moze da bude izvrSeno automatizovano,
praéenjemmﬂstava za pregledanje koja su sastavni deo obrasca. Obrazac moze da bude
sastavljen na dva nacina. Prvi nacin je taj da obrazac predstavlja samo jedno od svih mogucih
nacina za reSavanje sastavljene postavke radnog zadatka. Kod ovog nacina se podrazumeva da
se od studenata o¢ckuje da zadatak resi na tatno odredeni nacin, koris¢enjem tac¢no odredenog
niza postupaka i naredbi. S obzirom na to da je u praksi moguce jedan zadatak resiti raznoraznim
postupcima, ovaj nacin sastavljanja i upotrebe obrasca nije razmatran prilikom pisanja reSenja
za sastavljanje teksta postavke radnog zadatka za studente i njegovog pripadajuceg obrasca za

pregledanje i ocenjivanje.

Drugi nacin je taj da obrazac sadrzi niz oCekivanih promena koje treba da nastanu nad
sistemom koji je predmet zadatka ukoliko se ta¢no isprate sva uputstva iz postavke radnog
zadatka. Tako sastavljeni niz o¢ekivanih promena ne sadrzi podatak o tome kako student treba
da resi neki deo zadatka, ve¢ samo Sta je o¢ekivani ishod tog posebnog dela zadatka, gde se
uzimaju u obzir pocetno stanje i krajnje stanje sistema, u pogledu samo onih njegovih ¢inilaca

na koje oc¢ekivana promena utice.

S obzirom na to da nije moguce ocekivati da ¢e studenti zadatak reSavati tacno odredenim
postupkom i da taj postupak nije moguce tacno predvideti, ovaj naCin za sastavljanje obrasca je
odabran kao pogodan za deo programa za sastavljanje postavke radnog zadatka. Postavka radnog
zadatka moze da sadrzi viSe delova. Svaki deo je nezavisna provera kojom se utvrduje posedovanje
vestina upravljanja kroz konzolu operativnog sistema zadavanjem naredbi ratunaru. Ujedno, tim
proverama sc utvrduje i poznavanje raznih mogucih nacina rada sa posebnim naredbama i
programima dostupnim kroz konzolu operativnog sistema. Svaki deo zadatka vredi odredeni broj
bodova, a postavka radnog zadatka se sastavlja u vidu tekstualnog dokumenta. Ovaj tekstualni
dokument moze sadrzati i prikaze sadrzaja datoteka i direktorijuma, pre ili posle odredenih
trazenih obrada i o¢ekivanih izvrSavanja potrebnih naredbi. Sve ukupno, postavka radnog zadatka
se dostavlja studentu i o¢ekuje se da prema uputstvima iz postavke postupi prilikom izrade svog
reSenja datog radnog zadatka. Obrazac za pregledanje i ocenjivanje reSenja takvog radnog zadatka
se ne otkriva studentu, ve¢ se belezi u memoriji programa, a vezuje se za broj indeksa studenta za
vreme trajanja ispita. Istaknuto je da program za automatizovano pregledanje i ocenjivanje reSenja
radnih zadataka koristi sastavljeni obrazac kao osnov po kojem vrsi pregledanje i ocenjivanje
dostavljenog resenja radnog zadatka. Prema tome, ulazni podaci ovog programa su resenje radnog
zadatka i pripadajuéi obrazac. Izlaz programa je dokument koji sadrzi podatke o oceni svakog
pojedinac¢nog dela zadatka, opisanog u okviru obrasca, ostvareni broj bodova za pojedinacne

delove, kao i ukupan ostvareni broj bodova za pregledano resenje radnog zadatka.
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6.2.2.1 Opis obrasca

Obrazac za ocenjivanje se koristi i kao ulazni podatak na osnovu kojeg se sastavlja tekstualni
dokument koji predstavlja postavku radnog zadatka. Ovaj postupak se vr$i automatizovano
istovremeno kada se sastavlja jedan primer postavke radnog zadatka za studenta na ispitu.

Obrazac za ocenjivanje F, koji ujedno predstavlja i osnov za oblikovanje teksta postavke,
moze da bude opisan modelom:

Z = {Jll 03,5 a5 Un} (UJ
scr (b)
0 =1{6,0,,..,0,}, 6 =0; > 0{,0, > 0),..,0, > 0/ (v)
T=(t:te@), Tco (g'
&, ezt (g")
T
Fz(f:f:‘s\!_)sﬂ)J SJ;,:SH !(dj

U modelu koji opisuje delove obrasca za ocenjivanje, odreden je skup X' u izrazu a) koji
predstavlja konacan skup promenjivih koje cuvaju vrednosti kojima se moZe opisati ceo sistem u
jednom trenutku. Skup S, odreden u izrazu b) predstavlja podskup skupa X' i predstavlja opis jednog
dela celog sistema koji se u datom trenutku posmatra. Skup @, odreden u izrazu v) predstavlja skup
funkcija 8 koje dovode do promene jedne ili viSe vrednosti kojima je odreden sistem. T je uredena n-
torka, na tacno odreden nacin poredanih ¢lanova, odradena u izrazima g') i g"). N-torka je indeksirana
i svaka funkcija koja je sadrzana unutar poredane n-torke ima svoj jedinstveni indeks. N-torka T
predstavlja podskup izvomog skupa €. Sadrzi jedan deo funkcija izvornog skupa koje se mogu
primeniti nad sistemom ili delom sistema, a tako da dovedu do promene onog dela sistema kojiu datom
trenutku posmatramo, kao $to je odredeno izrazom d). Ovaj izraz odreduje da je F uredena n-torka
funkcija f . Clanovi ove n-torke vrike promene, koje su odredene funkcijama sadrzanim unutar n-torci
T, nad posmatranim delom sistema S i menjaju ga iz pocetnog stanja u krajnje stanje. Poc¢etno i krajnje
stanje sistema mogu da se razlikuju.

Z={(F), (:F—-1Z (d)
r(F) = p(F), p: F = r(F) (e)
r(F):1->0, €0, 0eE{x:xeRx=>0} (Z)

Iz dobijenog obrasca F moguce je dobiti tekst postavke zadatka, Z koji nastaje primenom
funkcije { za sastavljanje postavke zadatka na osnovu obrasca F, kao Sto je odredeno izrazom d).
Osim sastavljanja teksta postavke radnog zadatka, kao §to je prikazano izrazom e) primenom
funkcije p nad F nastaje funkcija koja vrsi postupak pregledanja i ocenjivanja studentskog resenja
prakti¢nog zadatka [, odredenog izrazom Z) i daje kao rezultat ocenu o.
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6.2.22 Opis sistema

Kao §to je u prethodnom odeljku opisano, sastavni deo obrasca za ocenjivanje je funkcija
koja menja sistem iz pocetnog u krajnje stanje primenom skupa manjih funkcija koje uti¢u na

promenu stanja delova celog sistema.

Program za sastavljanje postavke zadatka priprema obrazac sa ciljem da se na osnovu njega
naknadno oblikuje tekstualni zapis postavke zadatka. Program se oslanja na postojanje pocetnog
stanja sistema koje moze da bude unapred odredeno ili da bude napravljeno koris¢enjem

nasumic¢nih vrednosti koje odreduju sistem.

Vrednosti koje odreduju sistem zavise od vrste zadatka. Kada je u pitanju predmet
Operativni sistemi, sistem nad kojim student radi je ujedno i sistem nad kojim radi program za

sastavljanje obrasca, tj. operativni sistem na racunaru studenta.

Operativni sistem nad kojim radi program za sastavljanje obrasca, ali i onaj nad kojim treba
da radi student je primerak dobijen iz unapred napravljene slike prethodno pripremljene
distribucije GNU/Linuks operativnog sistema. U slucaju koji je ovde opisan, koris¢ena je Ubuntu

(Ubuntu) distribucija GNU/Linuks operativnog sistema.
Vrednosti kojima je odreden sistem u uopstenom smislu su:

» Struktura stabla datoteka i direktorijuma mati¢nog korisnickog direktorijuma, u
kojem se vrie sve promene reSavanjem zadatka.

» Sadrzaj datoteka unutar mati¢nog direktorijuma korisnika.

* Meta podaci o stavkama unutar mati¢nog direktorijuma, npr. ime, maska privilegije,
odrediste linka, veli¢ina itd.

* Vrednosti promenjivih okruZenja u trenutnoj ljusci sistema.

* Vrednosti promenjivih trenutne ljuske sistema, npr. alijasi i sl.

* Trenutna radna putanja ljuske sistema.

» [storija naredbi zadatih kroz trenutnu ljusku sistema.

. gak aktivnih programa na sistemu, meta-podaci o njima, njihova mesta izvrSavanja
(da li se izvrsavaju u pozadini ili su u zizi).

= itd.

Zbir vrednosti kojima je odreden sistem predstavljaju njegovo stanje. lzraz u nastavku,
oznacen sa z) predstavlja jedno stanje sistema.

= {011 [ TRTP Un} (ZJ

Ako dode do promene neke od promenjivih kojima je odreden sistem, nastaje novo stanje.
Postoje dva stanja sistema X’ i X', za koja vaZe pravilnosti odredene izrazom oznacenim sa i),

datom u nastavku.
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I —x =415 #X" (i)
Promena stanja sistema AXY moze da bude predstavljena kao skup koji obuhvata sve
pojedinacne vrednosti koje Cine stanje sistema i kod kojih je doslo do promene. Prema tome,
promena stanja sistema moze biti iskazana izrazom oznacenim sa j), datom u nastavku.

AX = {A0q, 40y, ..., A0y } (j)

Svaka posebna promena vrednosti kojom je odreden sistem se utvrduje pojedinacno, zavisno

od onoga §ta predstavlja.

Primeri promena su:

* Promenjena struktura direktorijuma, koja moze da nastane usled dodavanja nove
datoteke ili direktorijuma, brisanja datoteke ili direktorijuma koji su u njemu postojali,
promene imena datoteke ili direktorijuma, promene meta-podataka neke stavke itd.

= Promena sadrzaja datoteke.

* Promena meta-podataka o datoteci ili direktorijumu.

* Promena vrednosti promenjive okruzenja.

* Promena radne putanje ljuske sistema.

= Upisivanje teksta naredbe u istoriju naredbi ljuske sistema.

= Promena svojstava pokrenutog programa, npr. pauziranje, prekid rada, nastavljanje
izvravanja, promena mesta izvrsavanja itd.

6.2.23 Pocetno stanje sistema

U postupku sastavljanja obrasca za ocenjivanje, koji ce se koristiti i za sastavljanje teksta
postavke radnog zadatka, program zapoc€inje postavljanjem pocetnog stanja sistema. Pocetno
stanje svakako nastaje u¢itavanjem unapred pripremljene slike operativnog sistema, nad kojom se,
u odredenom pocetnom direktorijumu korisnika studentskog naloga priprema pocetno stablo

datoteka i direktorijuma od kojeg se ocekuje pocetak reSavanja zadatka. Ovaj korak nije obavezan,
tako da se moze smatrati da je po¢etno stanje uvek isto.

6.2.24 Postupak sastavljanja obrasca

U postupku sastavljanja obrasca, potrebno je napraviti skup promena sistema. Ovo se postize
oponasanjem korisnika operativnog sistema, tj. studenta i postupaka kojima on moze da dovede
do promena sistema. Uopsteno, cilj ovog postupka je sastavljanje skupa manjeg broja promena

sistema, kao $to je prikazano izrazom k) u nastavku.
A= {AL1,45,, .., 08, )} (k)

Skup 4 je skup posledica primene funkcija promene sistema koje su u ovom postupku

odabrane sluCajnim izborom, a koje na kraju ulaze u postupak oblikovanja konacnog obrasca.
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Ovaj skup funkcija promene sistema je prikazan izrazom /) u nastavku i predstavlja uredenu
n-torku, ¢iji ¢lanovi predstavljaju funkcije iz izvornog skupa, a redosled tih ¢lanova je unapred
poznat i nepromenjiv je od trenutka kada je sastavljen. Program za sastavljanje postavke zadatka

se oslanja na nepromenjivost T.
T= (tlj tZJ ey tn )J tee (U

N-torka T je €inilac prikazan u prethodno istaknutom izrazu d), koji pokazuje nacin na koji je
sastavljena n-torka funkcija F. Na osnovu tako dobijene n-torke funkcija F i njegovog ¢inioca T

moguce je pristupiti sastavljanju teksta postavke zadatka.

6.2.25 Sastavijanje teksta zadatka

ReSenje za automatizovano pregledanje zadataka u prvom delu svog rada, prilikom
sastavljanja obrasca, ima za cilj da sastavi i tekst postavke radnog zadatka za studenta, koji se
sastavlja na osnovu prethodno napravljenog obrasca za pregledanje zadatka. Kako je obrazac skup
postupaka kakve student u svom radu treba da ponovi kako bi postigao o¢ekivani ishod, moguée je
na osnovu obrasca napisati tekst koji u nekoliko koraka daje uputstva i sve podatke potrebne da
student pracenjem i primenom istih postigne traZeni cilj. Postupak sastavljanja teksta zadatka se vrsi
automatski, odmah po zavrSetku sastavljanja obrasca i radi na nacin opisan u nastavku.Svaka
funkcija promene stanja sistema, koja je sastavni deo obrasca zadatka i koja ima svoje tatno
odredeno mesto u n-torci koja predstavlja obrazac, odredena je svojim prate¢im skupom mogucih

tekstualnih izraza koji predstavljaju uputstva studentu $ta se od njega ocekuje da uradi.

Osim ovih tekstualnih uputstava, odredene funkcije promene stanja sistema mogu zahtevati
prikaz o¢ekivane promene sistema, koja moze na adekvatan nacin, tekstualno ili slikovno da bude
data studentu na uvid kao dopuna uputstva za rad za reSavanje koraka koji odreduje ta funkcija
promene stanja sistema. Prikaz promene sistema koji se odnosi na pojedinacne funkcije, odnosno
Ao je zapravo posebna promena vrednosti kojom je odreden sistem i nasledena je iz postupka

sastavljanja obrasca, a opisana je u izrazu j).

Imajuéi u vidu da se ovaj skup vrednosti kojima je sistem odreden moze neposredno porediti
sa prvobitnim stanjem, moguce je tekstualno ili slikovno prikazati samu tu razliku u postavci
zadatka, ili je moguce prikazati poCetno i krajnje stanje dela sistema, gde se studentu ostavlja da
samostalno utvrdi postupak kojim ¢e izvrSavanjem odredenih naredbi dovesti sistem iz prvobitnog

u krajnje stanje, uz poStovanje izri¢ito zadatog uputstva za taj korak zadatka.
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6.2.2.6 Primeri sastavljanja pojedinacnih koraka u tekstu zadatka

Kao $to je naznaceno, tekst postavke radnog zadatka se sastoji od opstih uputstava studentu,

kao i od pojedinacnih koraka u tekstu zadatka kojima se odreduju pojedinacni delovi zadatka koje
student treba da resi zadavanjem potrebnih naredbi. U ovom odeljku je prikazano nekoliko primera
postupka sastavljanja pojedina¢nih koraka u tekstu zadatka.

1.

Potrebno je sastaviti tekst koraka postavke zadatka koja se odnosi na potrebu provere
poznavanja nac¢ina promene trenutne radne putanje ljuske sistema. Vrednost promenjive koja
odreduje stanje sistema koja se prati za ovu funkciju promene stanja sistema, tj. za naredbu
za promenu trenutne radne putanje ljuske, jeste trenutna radna putanja. Funkcija promene
stanja sistema sa sobom u sastavu obrasca sadrzi vrednost nove radne putanja koja treba da
bude postavljena. Primeri tekstova uputstva koji za ovaj korak mogu da budu odabrani
slu¢ajnim izborom su:

* "Promeniti radnu putanju na {{ARG.0}}."

* "Podesiti trenutni radni direktorijum na {{ARG.0}}."
* "Oti¢i u direktorijum na putanji {{ARG.0}}."

» itd.

Putanja na koju treba student da promeni trenutnu radnu putanju ljuske sistema je data
kao vrednost prvog elementa niza argumenata oznacenog kao ARG. Elementi niza su
obelezeni indeksima ¢ije brojanje pocinje od 0, tako da je prvi element na indeksu 0, u
obrascu uputstva koraka prikazan je kao {{ARG.0}}.

Potrebno je napraviti novu datoteku, koja ¢e imati ta¢no odredeno ime, sadrzaj i da se
nalazi unutar trenutnog radnog direktorijuma. Za pracenje i potvrdu da je stanje sistema
na ispravan na¢in promenjeno za ovakav korak zadatka, prati se nekoliko vrednosti
koje odreduju stanje sistema i to: sadrzaj trenutnog radnog direktorijuma, odnosno
spisak direktorijuma i datoteka, kao i sadrzaj datoteke tacno odredenog imena.

Od svih stavki koje predstavljaju nazive datoteka i direktorijuma unutar trenutnog radnog
direktorijuma, ocekuje se postojanje datoteke tacno odredenog imena i unutar nje,
oc¢ekuje se postojanje tacno odredenog sadrzaja. Ovaj sadrzaj moze da bude, zavisno od
posebne funkcije promene, zadat doslovno ili moze da bude kori$¢en regularni izraz koji
proverava da li mu uneti sadrzaj odgovara.

Primeri uputstva koji za ovaj korak mogu da budu odabrani su:

* "Napraviti datoteku ¢ije ime je {{ARG.0}}, sa sadrzajem koji je napisan u
nastavku: J{{ARG.1}}"

* "Otvoriti novu datoteku {{ARG .0} }, pa zatim u nju upisati sadrzaj:
J{{ARG.1}}"

* "Sadrzaj: d{{ARG.1}} dJupisati u datoteku {{ARG.0}}"

* "Potrebno je da u direktorijum na trenutnoj radnoj putanji napravite novu
datoteku ¢ije ime je {{ARG.0}}, pa da u tu datoteku upisete sadrzaj:
A{{ARG.0}}", itd.
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U tekstu koraka, ime datoteke je sadrzano u prvom elementu niza argumenata, a sadrzaj
koji je potrebno upisati u datoteku u drugom elementu istog niza. U obrascu za
sastavljanje teksta uputstva, znakom <J je predstavljen prelazak u novi red u tekstu

uputstva.

3.  Potrebno je da se promene prava pristupa nekom direktorijumu u posmatranom koraku.
Zavisno od toga koji delovi prava pristupa i na koje grupe korisnika se promena odnosi,

pripremljeni tekst obrasca moZe znacajno da se razlikuje.

Prvo je potrebno da se odredi razlika izmedu prvobitnog i novog stanja vrednosti koje
odreduju privilegije direktorijuma koji se za ovaj korak zadatka posmatra i da se na
osnovu te razlike sastavi jedan od mogucih tekstualnih uputstava koje propisuju

potrebu za ta¢no takvom promenom.

Za prvi primer, u pocetnom stanju sistema, moguce je smatrati da su privilegije nad
navedenim direktorijumom postavljene na vrednost izrazenu kao 755, a da su u

krajnjem stanju sistema postavljene na vrednost izrazenu kao 700.

Ako se ove dve vrednosti razloze u njihove ¢inioce, nastaju:

Pocetno stanje sistema drwxr-xr-x

Krajnje stanje sistema drwx------

Prema tome, vidi se da ja nad navedenim direktorijumom, na pocetku vlasnik
direktorijuma imao pravo da pregleda spisak stavki u direktorijumu, da menja sadrzaj
direktorijuma i da promeni svoju trenutnu radnu putanju u taj direktorijum. Korisnici
koji pripadaju grupi kojoj je dodeljen taj direktorijum imali su pravo da pregledaju
spisak stavki i da promene svoju trenutnu radnu putanju u taj direktorijum, ali nisu
imali pravo da menjaju sadrZaj direktorijuma. Ista prava kao i korisnici koji pripadaju
grupi, imali su ostali korisnici, koji nisu vlasnik i koji ne pripadaju grupi kojoj je

dodeljen direktorijum.

Nakon promene stanja sistema u pogledu vrednosti koje odreduju ovaj direktorijum koji
je ¢inilac novog stanja sistema, vidi se da je sva svoja prava zadrzao samo vlasnik
clirektorija, dok su korisnicima koji pripadaju grupi kojoj je direktorijum dodeljen i
svi ostali korisnici koji nisu ni vlasnik niti pripadaju grupi kojoj je dodeljen direktorijum,
vise nemaju nikakva prava nad ovim dircktorijumom, tj. ne mogu da pregledaju niti da
menjaju njegov sadrzaj, te ne mogu ni da promene svoju radnu putanju na putanju ovog

direktorijuma [261].
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Razlika izmedu ova dva stanja sistema se odgleda isklju¢ivo u pogledu vrednosti

privilegija tog jednog direktorijuma i njuhova razlika moze da bude zapisana na vise

nacina,

npr. kao:

g0-rx
g-rX,0-rx
go=

-055
-050,-005
itd.

S obzirom na to svaki od navedenih zapisa predstavlja ispravan nacin za promenu

privilegija pomoc¢u naredbe promene privilegija datoteka i direktorijuma, mogucdg, je

iskoristiti bilo koji od njih za sastavljanje teksta uputstva za trenutni korak zadatka. Bez

obzira na to da li se koristi broj¢ani ili znakovni pristup zapisivanju izraza promene

privilegija, moguce je sastaviti tekst. Primeri tekstova uputstva koji za ovaj korak mogu

da budu odabrani sluc¢ajnim izborom su:

"Promeniti prava pristupa direktorijumu {{ARG.0}} tako da vlasnik zadrzi sva
trenutna prava, dok grupi kojoj je direktorijum dodeljen i ostalim korisnicima

na sistemu ukinuti sva prava koja mozda imaju nad direktorijumom."

"Zabraniti svim korisnicima osim vlasniku da ¢itaju sadrzaj direktorijuma
{{ARG.0}}, da mu menjaju sadrzaj i da mogu da promene svoju radnu putanju

u taj direktorijum".

"Promeniti prava pristupa direktorijumu {{ARG.0}} tako da vlasnik zadrzi sva
trenutna prava, dok grupi kojoj je direktorijum dodeljen i ostalim korisnicima
na sistemu zabraniti da ¢itaju sadrzaj direktorijuma, da mu menjaju sadrzaj i da

mogu da promene radnu putanju u taj direktorijum."

"Nad direktorijumom {{ARG.0}} zabraniti korisnicima koji pripadaju grupi
kojoj je direktorijum dodeljen, kao i svim ostalim korisnicima na sistemu, osim
vlasnika, da Citaju sadrzaj direktorijuma, da mu menjaju sadrzaj i da mogu da

promene svoju radnu putanju u taj direktorijum."

"Svim korisnicima na sistemu, osim vlasniku, ukinuti sva prava nad
direktorijumom {{ARG.0}}.", itd.

Ime direktorijuma je sadrzano u prvom elementu niza argumenata.
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Potrebno je da se napravi tacno definisan spisak datoteka i direktorijuma u odredenom
direktorijumu u stablu datoteka i direktorijuma sistema. TraZeni spisak je unapred poznat,
a prilikom sastavljanja obrasca je odreden slucajnim izborom, koriS¢enjem naziva iz
recnika prihvatljivih pojmova, uz manje izmene, npr. dodavanjem nekoliko brojeva sa ili

bez znakova za razdvajanje od teksta.

Na ovaj nacin, nastala je jedna grana direktorijuma i datoteka ¢ija imena su sastavljena
slu¢ajnim izborom. Takode, meta-podaci, kao Sto su postavljene privilegije nad
navedenim datotekama i direktorijumima, su unapred odredene slu¢ajnim izborom jos

u trenutku kada je sastavljan obrazac.

Za ovakvu funkciju promene, koja je napravljena tako da nizom naredbi izgradi
potrebnu granu u stablu datoteka i direktorijuma sistema na odabranoj putanji,
odredeno je da tekst obrasca koraka zadatka ne treba da bude sastavljen na osnovu

promene, ve¢ na osnovu krajnjeg stanja sistema.

Od studenta se trazi da odredi tatan postupak, zadavanjem svih neophodnih naredbi da
dovede stanje sistema u ono koje odgovara krajnjem stanju sistema, tj. da napravi
trazeno stablo datoteka i direktorijuma sa tacno naznaCenim privilegijama njegovih

stavki.

Tacan redosled naredbi i same naredbe kojima se student sluzi da resi ovaj korak
zadatka nije izri¢ito odreden i student ima slobodu da korak zadatka resi na bilo koji
nacin. Sistem za pregledanje ¢e nakon svake naredbe proveravati da li je nastalo

oc¢ekivano krajnje stanje i tek tada ¢e obeleziti korak kao resen.
Tekst uputstva za ovaj korak moze izgledati kao u ovom primeru:

"Na putanji {{ARG.0}} izraditi granu datoteka i direktorijuma ¢iji prikaz je dat u
nastavku. Voditi ratuna o velikim i malim slovima u nazivima stavki, kao i o

privilegijama nad stavkama:

— [drwxr-x---] Projekat-9072

[-rw-rw----]
[-rw-r--r--]

[-rw-r----- ]

Dokumentacijal2.doc
materijali.lnk

— [drwx------ ] Zaposleni
I e e ] 1markovic.txt
[-rw------- ] osekulic.txt
P o171 ] tdakic.txt

= war‘-xr‘-x] dokumentacija9

vezad981203. txt"
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6.2.2.7 Primer sastavljenog teksta zadatka

Kada se prethodno prikazani postupak sastavljanja pojedinac¢nih koraka radnog zadatka
zavrsi, tekstovi tih koraka se objedinjuju u jedan dokument kojem se dodaju opSte uputstvo za rad

i opste uputstvo za nacin slanja reSenja radnog zadatka na pregledanje.

S obzirom na to da je ocekivani ishod radnog zadatka sastavljanje koda skripte napisane na Bash
jeziku za pisanje skripti sadrzanog unutar jedne datoteke koja treba da predstavlja jedinstveno reSenje
radnog zadatka, unutar teksta postavke radnog zadatka, date su neophodna uputstva vezana za to kako

treba da izgleda postupak pripreme resenja zadatka.

Opsta uputstva za rad sadrze postupni prikaz na¢ina zapocinjanja rada na virtualnoj masini i
pregled odredenih pravila kojih student treba da se pridrzava tokom izrade svog reSenja radnog

zadatka.

Opsta uputstva za kraj rada sadrze postupni prikaz nafina na koji se rad ispitnog radnog
zadatka zavrSava, tj. na koji se saCinjeno resenje radnog zadatka moze spakovati i poslati putem
platforme za otpremanje reSenja radnih zadataka studenata, bilo da se to vr$i unutar lokalne mreze
ra¢unara u elektronskoj ucionici ili preko Interneta. Nacin slanja zavisi od na¢ina i mesta na kojem
se sprovodi ispit. U uslovima kada nije moguce da se ispit sprovede u elektronskim uc¢ionicama,

tada je moguce da se ovoj platformi pristupi i sa udaljene lokacije, npr. od kuce, preko Interneta.

Postavka radnog zadatka je podeljena u korake, od kojih je svaki odreden tekstom postavke
koraka zadatka, a sastavljen postupkom koji je opisan u prethodnom odeljku ovog poglavlja.
Zavisno od uputstava uprave fakulteta, uz redni broj i tekst koraka zadatka, studentima moze da
bude prikazan i broj bodova koji naznacava koliko vredi svaki pojedinacni korak zadatka. Koraci
mogu da budu vrednovani istim brojem bodova po koraku ili mogu da budu razlicite tezine, te da
u skladu sa tim imaju razli¢iti broj bodova koliko vrede. Do sada je praksa bila da se ne isticu

brojevi bodova koraka.

Primer sastavljenog teksta zadatka je prikazan u poglavlju Prilozi, zaveden pod rednim brojem

1, medu prilozima ovog rada.

6.2.3 Rad programa za automatizovano pregledanje resenja zadatka

Posto studenti u skladu sa uputstvom za kraj rada otpreme resenje radnog zadatka, pokrece se
program za njegovo automatizovano pregledanje. Prilikom automatizovanog pregledanja, koristi se
obrazac zadatka prema kojem je bila sastavljena postavka radnog zadatka za studenta koji je zadatak
poslao na pregledanje. Za svakog studenta se u datom ispitnom roku belezi koja mu je postavka
radnog zadatka zadata i koji obrazac za ocenjivanje je potrebno primeniti u postupku
automatizovanog ocenjivanja reSenja zadatka.
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6.2.3.1 Staticko rasclanjavanje izvornog koda skripte

Prvi korak u postupku automatizovanog ocenjivanja resenja radnog zadatka je utvrdivanje
sintaksne ispravnosti izvornog koda, koja se sprovodi pomocu alata za proveru Bash sintakse.
Provera sintakse skripte se sprovodi koriS¢enjem alata ShellCheck [262]. U pitanju je alat
otvorenog koda koji moze da se koristi za staticko ras¢lanjavanje izvornog koda.

Staticko raSclanjavanje podrazumeva da se nad izvornim kodom sprovede postupak
utvrdivanja uskladenosti delova izvornog koda sa propisanim obrascima, ali i ocekivanim
nepromenljivim tekstualnim celinama koje moraju da se nadu u kodu resenja. U smislu
uskladenosti koda sa propisanim obrascima, ¢inilaca sistema zaduzena za ocenjivanje ovog dela
moze da utvrdi da li su imena promenljivih koje se koriste, napisana u skladu sa pravilima
imenovanja koja je propisana kao sastavni deo zadatka.

Ona moze da utvrdi da li su za navodenje vrednosti tekstualnih ¢inilaca koje ne koriste
ugradivanje vrednosti promenljivih koris¢eni jednostruki navodnici, umesto dvostrukih itd. Ove
provere niskog sintaksnog, semantickog i stilskog gledi$ta se nadovezuju na proveru sintaksne
ispravnosti celokupnog izvornog koda, koja se utvrduje pomocu spoljnog alata koji se, za ove
namene koristi usluzno u postupku ocenjivanja valjanosti samog re$enja, a ne samo njegove radne
ispravnosti. Svaki ¢inilac provere se vrednuje i moze da uti¢e na konac¢nu ocenu predatog reSenja
zadatka.

Osim u svrhu provere uskladenosti sa zahtevanim stepenom valjanosti, pa i sintaksne
ispravnosti, staticko ras¢lanjavanje moze da se koristi u slucajevima kada predato resenje zadatka
ne moze da se izvrsi, pa nije moguce izvrsiti proveru radne tacnosti. Ovo moze da bude slucaj zbog
najmanje greske u sintaksi koja ne dozvoljava izvrSsavanje skripte. Medutim, upravo statickim
ras¢lanjivanjem, moguce je izdvojiti deo koda, na osnovu poznatog sastava zadatka i taj deo
izvrsiti nezavisno.

6.2.32 Pokretanje skripte

Kada se postupak staticke provere ispravnosti izvornog koda skripte zavrsi, ukoliko je provera
utvrdila da je skripta sintaksno ispravna, pokrece se postupak izvrSavanja skripte u pripremljenom
primerku slike stabla datoteka i direktorijuma sistema, koji je istovetan onom na kojem je student
reSavao radni zadatak. Otvara se posebna zaSticena ljuska sistema, pokrece se program za pracenje
promena koji je zakazan da se izvrsi pre i posle svake od naredbi kori¢enih u izvornom koru skripte.
Na ovaj nacin, belezenjem svih vrednosti koje ¢ine stanje sistema kakav ovo reSenje za automatizovano
pregledanje prati, moguce je napraviti sliku stanja sistema pre i posle izvrsavanja svake naredbe.

Kada se program pokrene, sve promene stanja sistema, zabelezene od trenutka pocetka rada,
koriste se da se sraCuna promena stanja sistema nakon svake izvrSene naredbe. Posmatraju se
istorija zadatih naredbi, vrednosti promenjivih okruZenja ljuske sistema i druge vrednosti koje su
¢inioci stanja sistema. Program ih poredi sa o¢ekivanim promenama, koje su u skladu sa obrascem

radnog zadatka.
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6.2.33 Ocenjivanje resenja

Ishodi poredenja predstavljaju osnov za donoSenje ocene ispunjenosti svakog od koraka
zadatka i na osnovu stepena ispunjenosti rauna se broj bodova koje je student ostvario za svaki

korak zadatka ponaosob.

Kako neki koraci mogu imati ocenu ispunjenosti koja je diskretna i odgovara logickoj
vrednosti ta¢no ili netatno, u smislu da je korak zadatka ispunjen ili ne, a drugi mogu imati
ocenu ispunjenosti koja je izraZzena kao postotak, ukoliko je sacinjen od viSe postupaka u
reSavanju datog koraka, brojevi bodova za korak se racunaju kao udeo postotka njegove

ispunjenosti. Kod koraka koji imaju diskretnu ocenu ispunjenosti, uzima se 0 ili 100%.

6.2.4 Ispunjenje potreba

Prikazano reSenje za automatizovano pregledanje resenja studentskih radnih zadataka
ispunjava jednu od osnovnih potreba, a to je da omoguci da student svojim radom pokaze da je
stekao potrebne radne vestine. Ovo reenje, od celina iz nekoliko unapred odredenih skupova
delova obrasca, nasumic¢no sastavlja postavku radnog zadatka koju student resava, a koje potom
pregleda i ocenjuje. Na opisan nacin, reSenje obezbeduje neposrednu proveru stepena steCenih
radnih vestina kod studenta, ali i neposrednu proveru stepena usvojenih znanja, koja su bila
neophodna za ta¢no reSavanje radnog zadatka. Ishod pregledanja i ocenjivanja, sa isticanjem mesta

gde je nacinjena greska, je u kratkom roku dostupan i studentu i nastavniku.

Za ovo reSenje je moguce naknadno sastaviti nove delove obrasca u vidu funkcija za
promenu stanja sistema, sa njihovim pripadajuc¢im obrascima za sastavljanje dela teksta postavke
zadatka u koracima, na osnovu kojih novi sastavljeni obrasci za ocenjivanje, pa samim tim i
postavke radnih zadataka mogu da ukljuce u postupak provere steCenih vestina i usvojenog znanja

druge celine koje su predmet gradiva na predmetu.

lako u trenutku pisanja studije slu¢aja opisano resenje nije posedovalo nacin za neposredno
povezivanje sa fakultetskim informacionim sistemom za otpremanje ishoda ocenjivanja radnih
zadataka, ono je posedovalo razvijenu funkciju da objedini sve ishode ocenjivanja studenata u
posebnom ispitnom roku u datoteku sa tabelarnim prikazom ocena ocenjivanja radnih zadataka
za sve studente koji su na ispit izasli, kako bi takva datoteka mogla da bude otpremljena u
fakultetski informacioni sistem putem nastavnickog dela sistema. Upravo ova moguénost izvoza
ishoda pregledanja i ocenjivanja reSenja radnih zadataka u datoteke ¢iji oblici su prilagodeni
fakultetskom informacionom sistemu olak3ava rad nastavnicima i obezbeduje zadovoljavanje
potreba za taénim prenosom ocena pojedinacnih delova ispita u fakultetski informacioni sistem,

§to umanjuje mogucnost ljudske greske.
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S obzirom na to da ne postoji veza sa fakultetskim informacionim sistemom, nije moguce
obezbediti prenos podataka o studentima i ispitnim rokovima, te nisu moguce provere i ogranic¢enje
mogucnosti pokretanja postupka sastavljanja zadatka i pregledanje reSenja radnog zadatka. Zbog
toga, nastavnik sam mora da ogranic¢i pristup reSenju, kada njegova upotreba ne treba da bude
stavljena na raspolaganje studentima.

Nastavnik moze studentima da omoguci pristup reSenju za potrebe vezbanja za vreme casa
u elektronskoj ucionici. Tada se reSenje koristi na isti na¢in kao za vreme ispita, s tim da, u tom
slu¢aju, nastavnik moze da zanemari i da ne otpremi u informacioni sistem ishode ocenjivanja
poslatih studentskih reSenja radnih zadataka.

6.2.5 Prednosti i mane

Resenje za automatizovano pregledanje studentskih resenja radnih zadataka zadovoljava
potrebe za brzom i u¢inkovitom proverom kako stepena usvojenih znanja, tako i stepena stecenih
radnih veStina studenata. Ishod studije slu¢aja kori$¢enja ovog sopstvenog reSenja otkriva, pored
svih prednosti i odredene mane ovog resenja. U ovom odeljku su prikazane prednosti i mane
koriséenja ovog sopstvenog reSenja. Prednosti i mane su predstavljene iz ugla ustanove,
nastavnika koji ureduje potrebna podesavanja ovog resenja i studenata koji ovo resenje treba da
koriste. Prednosti i mane se dele na vrednosne i svojstvene. Vrednosne je moguce neposredno
porediti, dok svojstvene sluze za utvrdivanje osobina reSenja u odnosu na posredno merljivo

iskustvo ili prethodno saznanje o neCemu.

6.2.5.1 Prednosti

Osnovna prednost ovog sopstvenog reSenja za pregledanje studentskih reSenja radnih
zadataka automatizovanim postupkom je ta Sto obezbeduje brzu i ucinkovitu proveru stepena
usvojenih znanja i ste¢enih radnih veStina na neposredan nacin. Ishodi ocenjivanja pregledanog
reSenja radnog zadatka su dostupni u veoma kratkom vremenskom periodu i zasebno su ras¢lanjeni
ishodi ocenjivanja svakog pojedina¢nog koraka u zadatku koji obuhvata proveru jedne ili vise
vestina ¢ije sticanje je bilo ocekivano iz obradenog gradiva na predmetu. Ova skoro trenutna
dostupnost ishoda ocenjivanja rada je svojstvena prednost iz ugla studenta, nastavnika i ustanove.
Studentima je osiguran jasan i brz uvid u ishod ocenjivanja njihovog rada, bez bilo kakvog
razlikovanja, posebnog odnosa ili uticaja prilikom ocenjivanja njihovog rada od strane ispitivaca.
Nastavnicima, u ulozi ispitivaca, je vrlo brzo nakon zavrSetka rada obezbeden uvid u ishod

ocenjivanja, a ostvareni brojevi bodova su dostupni za preuzimanje za dalju obradu.

Nastavniku se uklanja teret sprovodenja ruénog ocenjivanja poslatih reSenja radnih zadataka,
¢ime se Stedi vreme. Za ustanovu su prednosti ucinkovitost celokupnog postupka sprovodenja
ispita na kojima se od studenata trazi da reSavaju radne zadatka, obezbedivanje ta¢nosti ishoda
pregledanja tih radova i ukidanje nepotrebnih radnih zadataka nastavnicima, jer ne moraju da trose

radno vreme na ru¢no pregledanje i ocenjivanje reSenja radnih zadataka.
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Iz ugla nastavnika u ulozi ispitivaca, postupkom sastavljanja posebnih postavki radnih
zadataka za svakog studenta, umanjuje se moguc¢nost zajednickog rada na izradi jednog reSenja
koje bi vise studenata poslalo kao svoje, te se omogucéava tacnija provera stepena usvojenog znanja
i ste¢enih radnih vestina za svakog studenta na ispitu. Cinjenica da je svaka postavka radnog
zadatka drugacija i sastavljena posebno za svakog studenta, prednost je $to se otkrivena postavka
radnog zadatka nece ponoviti u istom obliku. Zbog toga neé¢e moci da dode do situacije da u nekom
od narednih ispitnih rokova student poSalje ranije pripremljeno reSenje radnog zadatka, ako se ista

postavka od ranijih rokova ili iz prethodnih godina ponovi.

6.2.5.2 Mane

Jedna od mana je sloZzenost postupka sastavljanja osnovnih delova iz kojih se oblikuje
obrazac za postavku zadatka. Nastavnik ima zadatak da pripremi funkcije za promenu stanja
sistema, da sastavi vise tekstova koji se koriste kao obrazac za postavku zadatka, kggi=su jasni i
nedvosmisleni, a tako da student ¢itajuci postavku konkretnog koraka i dela zadatka zna Sta se od
njega ocekuje i da ispita njihov rad. Ovaj postupak moze da bude dugotrajan, ali je jednokratan.
Nakon $to se taj korak zavrsi i nakon Sto budu spremne funkcije promene stanja koje pokrivaju
proveru usvojenih znanja i steCenih radnih vestina, ova mana moZe da se zanemari. Druga mana
je ograni¢enje mesta upotrebe ovog resenja, koja je primetna svim ulogama, od ustanove, preko
nastavnika, do studenata. ReSenje je moguce da se koristi samo u elektronskim ucionicama, na
posebno pripremljenim virtualnim masinama sa posebno podew operativnim sistemom i
posebno instaliranim klijentskim delom ovog sopstvenog reSenja. Zbog toga, reSenje ne moze da
se koristi za sprovodenje ispita u uslovima kada je onemoguceno prisustvo ucenika u elektronskim
ucionicama i kada je potrebno sprovesti ispitivanje sa udaljene lokacije, od kuce, preko Interneta.
Mogu¢i nadini da se prevazide ovo ograni¢enje su razmatrani, u vidu obezbedivanja studentima
udaljene veze ka radnoj povrSini operativnih sistema racunara u elektronskoj ucionici za vreme
trajanja ispita. Medutim, ovakva reSenja nisu zazivela u praksi, te se ovaj nedostatak smatra
jednom od osnovnih mana sistema u uslovima rada kakvi su na snazi od marta 2020. godine, od
trenutka proglaSenja epidemije, pa pandemije nove bolesti Covid-19, izazvane virusom Korona.
Takode, jedna od mana ovog reSenja je ¢injenica da je pripremljena slika operativnog sistema koji
se koristi za vreme ispitivanja, u kojem studenti resavaju svoje radne zadatke pripremljena da se
izvrSsava u okviru sistema za virtualizaciju, koja zahteva posebne postavke ra¢unarskog hardvera,
u smislu aktivacije virtualizacije. Aktiviranje sistema za virtualizaciju ima svoje prednosti i mane
u smislu na performanse racunara, te iz ugla ustanove, ova tehnicka neophodnost moze da
predstavlja i manu u smislu najpovoljnijeg iskoriS¢avanja racunarskih sklopova koji se stavljaju
na raspolaganje u elektronske ucionice za sve nastavnike za njihove predmete, a ne samo za

predmet za koji je razvijeno ovo sopstveno reSenje.
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Iz ugla nastavnika i institucije, manom moze da se smatra i ¢injenica da ¢e vremenom,
studenti moc¢i da sastave obrazac po kojem se oblikuju tekstovi postavki radnih zadataka i da se na
taj nacin bolje pripreme za reSavanje tih posebnih primera delova radnih zadataka. Medutim,
upravo €injenica da je zadatak nastavnika bio da sastavi veliki broj delova obrasca, koji pomazu
da se utvrdi stepen stecenih radnih vestina i usvojenog znanja studenata, moze da ucini da se znacaj
ove mane u velikoj meri moZe zanemariti, jer ce studenti upravo u cilju Zelje da ispit poloze, nauciti
upravo nacin da rese takve primere koraka radnih zadataka, ¢ije sustinski rade na sticanju radnih
vedtina, te se poniStava osnov da se ovo smatra manom. Konacno, iz ugla studenta, mana je
nemogucnost rada na reSavanju radnog zadatka sa udaljene lokacije, preko Interneta. Da bi polagali
ispit reSavanjem radnih zadataka kori§¢enjem ovog sopstvenog resenja, neophodno je da studenti
ispit polazu u elektronskim u¢ionicama u kojima su racunari na poseban nacin pripremljeni za ovaj
vid polaganja ispita.

6.253 Zakljucak

Uvidom u mogucénosti re§enja za automatizovano pregledanje reSenja radnih zadataka
studenata, kao i potvrdom da ono zadovoljava potrebe da se automatizovanim postupkom obezbedi
provera stepena steCenih radnih vestina, moguce je dati odgovor na jedno od pitanja koja su

predmet ovog istrazivackog rada.
Odgovor 6 — Potvrda odgovora na istrazivac¢ko pitanje (A)

Na osnovu ovog saznanja, moguce je dati odgovor na istrazivacko pitanje (A), koji je
potvrdan. Zajedno sa ve¢ datim odgovorom na istrazivacko pitanje (B), koje je odgovoreno
potvrdno, kao i na osnovu odgovora na pitanje (A) koje je ovde obrazlozeno, zakljucuje se da su

hipoteze (I) i (V) ovog istrazivanja potvrdene.
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7 Obrada prikupljenih podataka

Za ocenjivanja stepena steCenih radnih veStina, u okviru ispitnih obaveza studenata na
predmetu "Operativni sistemi" su upotrebljavana oba opisana re§enja: reSenje za automatizovano
ocenjivanje elektronskih testova i reSenje za automatizovano pregledanje resenja radnih zadataka
studenata. Tokom ¢etiri godine angaZovanja autora na ovom predmetu, koje obuhvata istrazivanje
predstavljeno u ovom radu, tokom dve skolske godine je za tu namenu upotrebljavano resenje
automatizovano ocenjivanje elektronskih testova, a tokom druge dve §kolske godine je koris¢eno
reSenje za automatizovano pregledanje reSenja radnih zadataka. Ishodi ocenjivanja stepena
steCenih radnih veStina su objavljivani na stranicama zvani¢nog univerzitetskog spremista
obrazovnih sredstava ovog predmeta. SpremiSta sadrze sva objavljena obrazovna sredstva
potrebna za pracenje predmeta, izvode iz lekcija, skripte, video snimke sa vezbi, podatke o
predmetu, podatke o potrebnim dodatnim udzbenicima, objave sa vaznim vestima, ali i saishodima
ocenjivanja kolokvijumskih i ispitnih testova i zadataka tokom Skolske godine. Sastavni deo ovog
istrazivanja je vrednosno ras¢lanjavanje ovih ishoda ocenjivanja i prikaz zaklju¢aka dobijenih iz
tog postupka obrade podataka. Ovo poglavlje obuhvata opis nacina dopremanja potrebnih
podataka za obradu, na¢in sredivanja podataka, nac¢ine poredenja prikupljenih i sredenih ishoda
ocenjivanja, kao i postupak vrednosnog, ali i svojstvenog ras¢lanjavanja ishoda obrade tih
podataka. Saznanja nastala ovom obradom su proSirena i op$irnije objaS$njena u poglavlju za
raspravu o ishodima istrazivanja, a na osnovu ¢ijih prikazanih tumacenja su doneti konacni

zakljucci istrazivackog rada.

7.1 Dopremanje podataka

Kao sto je istaknuto u uvodnom obrazlaganju ovog poglavlja, podaci o ishodima ocenjivanja
stepena stecenih radnih vestina studenata tokom cetiri godine angazovanja autora na ovom
predmetu, tokom kojih je bio odgovoran za sprovodenje tog postupka, su javno objavljivani na

univerzitetskom spremistu obrazovnih sredstava ovog predmeta.

S obzirom na to da su podaci iz izvornog oblika, pre objavljivanja, sakupljani u objedinjenu
evidenciju u tabelarnom obliku, pa potom izvozeni u PDF dokument za objavljivanje na Intemetu bez
mogucnosti izmena, autor je iskoristio izvorne oblike u kojima su podaci u tabelamom obliku
pripremani i sacuvani. Podaci su uzeti u izvornom obliku, kako ne bi bilo troSeno vreme na postupak
pretvaranja i iS¢itavanja sadrzaja iz PDF datoteke nazad u izvornu Excel datoteku. 1z iskustva autora,
postupak pretvaranja dokumenata iz PDF datoteke u Excel datoteku nije uvek bio tacan. Da bi se
sprecile greSke u uzlaznim podacima na kojima se zasniva obrada podataka i njihovo vrednosno

ras¢lanjivanje, ulazni podaci istraZivanja su preuzeti iz fakultetskog informacionog sistema.
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Da bi bio siguran da ocene stecenih radnih veStina nisu menjane, sve ocene dopremljene
iz fakultetskog informacionog sistema su uporedene sa ocenama iz baza podataka posebnih
sopstvenih resenja u kojima su nastale i u ¢ijim bazama se trajno ¢uvaju bez promena.

U nastavku je opisan nacin ¢uvanja ocena u oba sopstvena reSenja i opisan je nacin njihovog
dopremanja za potrebe provere koja je obavljena pre obrade podataka, a koja je opisana u
narednom odeljku ovog poglavlja koje se bavi postupkom sredivanja podataka.

7.1.1 Ocene iz resenja za elektronsko testiranje

S obzirom na to da se reSenje za elektronsko testiranje koristi na viSe mesta i da je
postavljeno na vise razdvojenih servera koji ne dele infrastrukturu, pa ni bazu podataka, podaci o
ovim ocenama su izdvajani iz nekoliko odvojenih baza podataka.

Svi radovi testova su obelezeni vremenskim Zigovima, a testovi kojima pripadaju su
obeleZeni i nazivima, te je lako bilo utvrditi kojem delu ocenjivanja pripada koji test i studentski
radovi u okviru tog testa. Ishodi ocenjivanja su izvezeni u tabelarnom obliku, objedinjeni u jednu
tabelu, dovedeni u potreban oblik za poredenje i poredani u rastuéem poretku po vremenu
nastanka.

7.1.2  Ocene iz reSenja za automatizovano pregledanje radnih zadataka

Kako je resenje za automatizovano pregledanje radnih zadataka sve vreme koriS¢eno na
jednom mestu, postoji samo jedan izvor podataka svih ishoda ocenjivanja reSenja radnih zadataka
studenata. Iz baze podataka aplikacije pokretane na serveru sa ovog mesta, podaci su izvezeni u
tabelarnom obliku i dovedeni u oblik potreban za poredenje, a poredani su u rastu¢i poredak po

vremenu nastanka.

Tom prilikom je vodeno racuna da se podaci o studentima zastite i da se svim studentima
dodele novi jedinstveni li¢ni broj. Studentima kojima je od ranije dodeljen jedinstveni li¢ni broj,
ta vrednost nije menjana. Studentima koji su se nalazili u ovoj bazi podataka, a nisu imali za ranije
zabeleZene ishode ocenjivanja dodeljen jedinstveni liéni broj, novi proizvoljni broj je odabran i

upisan.

Nakon toga su svi podaci koji mogu da posluze da se utvrdi identitet studenta trajno
uklonjeni iz skupa podataka. Postupak dodeljivanja jedinstvenih li¢nih brojeva studentima, kojima
se obezbeduje obezlicenje ulaznih podataka i time Stiti privatnost studenata, je opisan ranije u

poglavlju o prikupljanju podatka i njegovom odeljku o pripremi podataka za dalju obradu.
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7.2 Sredivanje podataka

Podaci o izvornim ishodima ocenjivanja iz oba sopstvena reSenja su provereni
uporedivanjem sa podacima iz autorovog li¢nog spremista ishoda ocenjivanja studenata koje trajno
¢uva i sa podacima dopremljenim iz fakultetskog informacionog sistema za posebne delove
ispitnih obaveza. Posto je utvrdeno da nema odstupanja, izvorni podaci su upotrebljeni kao osnov
za dalju obradu i poredenje. U postupku sredivanja podataka, oni su razvrstani prema tome da li
je posmatrana ocena steCena tokom prvog polaganja ispitnog dela, iz prvog ponavljanja ili iz
drugog ponavljanja polaganja ispitnog dela. Za sve ocene je uvedena oznaka da li je stecena radom
elektronskog testa ili reSavanjem radnog zadatka. Vremenski Zigovi svih ocena su dovedeni u

jednolican oblik.
Izvrseno je uklanjanje svih licnih podataka, kao $to su ime i prezime studenta, a brojevi

indeksa su zamenjeni nasumic¢no izabranim jedinstvenim brojevima, tako da se svako pojavljivanje
jednog broja indeksa zameni jednom istom nasumi¢no odabranom celobrojnom vrednoséu, koja
se ne¢e ponoviti. Ovim merama je ispunjena potreba za zastitom podataka o licnosti usled moguce
potrebe za objavljivanjem izvornih podataka na kojima se zasniva istrazivanje predstavljeno ovim
radom. Postupkom sredivanja su dobijeni oblici podataka koji se u narednom koraku uporeduju i
na osnovu kojih se donose odredeni zakljuéci. Podaci su:

* dodeljeni li¢ni broj studenta, koji se ne vezuje za broj indeksa;

* nacin sprovodenja polaganja, koji moze biti test ili zadatak;

* koje je po redu polaganje tog studenta, koje moze biti prvo ili dugo;
* ocena ishoda rada.

Posto su podaci pripremljeni za obradu i smeSteni u programski alat za obradu tabelarnih
podataka, primenjeni su postupci ras¢lanjavanja ishoda ocenjivanja kroz vrednosno i svojstveno
raS¢lanjavanje. U tom postupku, prvo je sprovedena broj¢ana obrada podataka. Tacan pregled
ovog postupka je dat u narednom poglavlju.

7.3 Rasclanjavanje ishoda ocenjivanja

Kako bi bilo moguce doneti zakljucke postupkom rasc¢lanjavanja, svi sredeni podaci su
razvrstani u tri grupe podataka, prikazane tabelarno, na osnovu kojih su izvrSena vrednosna

ras¢lanjavanja za pronalazenje odgovora na postavljena pitanja.

* Prva sadrzi podatke za studente koji su radili test;
* Druga sadrzi podatke za studente koji su radili zadatak;
* Treca sadrzi podatke obe grupe studenata.

Na osnovu tako dobijenih grupa podataka, moguce je izdvajanjem podataka sastaviti tri nova
tabelarna prikaza u kojima su podaci objedinjeni na osnovu dodeljenog licnog broja studenta, koji
je za svakog studenta odabran proizvoljno, a zatim su ti podaci razvrstani prema sledecem

rasporedu:
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* dodeljeni li¢ni broj studenta, koji je u novoj tabeli jedinstven;
* nacin sprovodenja polaganja;

* ocena nakon prvog polaganja;

* ocena nakon drugog polaganja;

* broj polaganja tog studenta;

* promena ocene od prvog do drugog polaganja.

Iz tabela sa podacima pripremljenim prema ranije opisanim obrascima, moguce je izvrSiti
vrednosno ra$clanjavanje njihovih podataka sa ciljem nalaZenja odgovora na prethodno
postavljena pitanja.

Radi lakSeg uvida u razlike u uspesima studenata, ovaj tabelarni prikaz je moguce dodatno
podeliti prema godini studija u kojoj su postignuti ishodi ocenjivanja koji su predmet istrazivanja.

Tabele sa podacima za sve ¢etiri godine studija koje ovo istrazivanje obuhvata, sastavljene
na nacin koji je ovde opisan, nalaze se u poglavlju Tabele na zacelju ovog dokumenta i obeleZene
su oznakom Tabela 1,2,314.

7.3.1 Vrednosno ras¢lanjavanje

Prema ovom obrascu su sastavljene tabele razvrstanih podataka, prema nacinu sprovodenja
polaganja, tako da sadrze podatke za studente koji su polagali putem testa ili radnog zadatka,
respektivno; kao i posebna tabela, koja objedinjuje prethodne i sluzi za poredenje vrednosti
dobijenih kroz postupak vrednosnog ras¢lanjavanja. Na osnovu ove tabele moze da se utvrdi udeo
pojedina¢nih vrednosti dobijenih prebrojavanjem iz tabela sa podacima podeljenim prema nacinu
polaganja. Objedinjena tabela nije prikazana u posebnom poglavlju za prikaz tabela korisc¢enih u
istrazivanju, zbog toga Sto predstavlja samo zbir tri pojedina¢ne tabele po godinama studija, te bi
se njenim uklju¢ivanjem nepotrebno ponavljali isti podaci. Tabela je sacinjena kako bi bilo lakse
izvrSiti obradu podataka sadrzanih u njoj.

Cilj ovog postupka je nalazenje odgovara na sledeca pitanja, a koji ¢e biti predmet narednog
svojstvenog ras¢lanjavanja:

* Koliko studenata je polagalo test/ radni zadatak?

» Kliko puta je polagan test/ radni zadatak?

* Koliko studenata je polagalo samo jednom?

* Koliko studenata je polagalo dva puta?

* Koliko puta su studenti polagali po pojedina¢nim terminima?

* Koja je prosecna ocena nakon prvog polaganja?

* Koja je prosecna ocena nakon drugog polaganja?

* Koja je prosecna ocena studenata koji su samo jednom polagali?
* Koja je prosecna ocena studenata koji su polagali dva puta?

* Koja je prosecna promena ocene izmedu prvog i drugog polaganja?
» Kakva je razdeoba ucestalosti steCenih brojeva bodova?
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Na osnovu odgovora na ovako postavljena pitanja, moguée je steci dodatna saznanja
vrednosnim i svojstvenim ras¢lanjavanjem. Nova saznanja je moguce doneti iz odgovora na
dopunska pitanja i to:

* Koji je broj studenata koji su polozili iz prvog polaganja?
* Koji je udeo studenata koji su polozili iz prvog polaganja?
* Koji je broj studenata koji su polozili iz drugog polaganja?
* Koji je udeo studenata koji su polozili iz drugog polaganja?

Vrednosnim ra$¢lanjavanjem, tj. brojcanom obradom podataka koji su prikazani u
objedinjenoj tabeli koja obuhvata sve podatke iz tabela 1 do 4, prikazanih u poglavlju Tabele,
otkrivena su saznanja koja neposredno ili, uz postoje¢e podatke i druga otkrivena saznanja,
posredno omogucavaju donoSenje zakljucaka i odgovora na pitanja koja su predmet ovog

istrazivanja.

Odgovori na postavljena pitanja mogu da pomognu u donoSenju novih saznanja koja su
predmet dodatnog svojstvenog ras¢lanjavanja. Svojstveno ras¢lanjavanje je obuhvaceno posebnim

odeljkom u okviru ovog poglavlja.

Odgovore na pitanja, dobijena vrednosnim rasclanjavanjem, moguce je neposredno
uporediti i doneti zakljucke o postignué¢ima studenata koji su polagali putem testa ili reSavanjem
radnih zadatka.

Konacno, ishodi tih poredenja mogu da pomognu da se odgovori na nekoliko istrazivackih

pitanja kojima se moze potvrditi ili osporiti ta¢nost navedenih pretpostavki.

Ishodi vrednosnog ra$¢lanjavanja sa odgovorima na postavljena pitanja su prikazani u

nastavku.

O Bajarax

OTecr

Slika 10 - Broj studenata prema nacinu polaganja
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Slikﬁ) daje odgovor na pitanje "Koliko studenata je polagalo test, a koliko reSavalo radni
zadatak?" Na osnovu slike, moze da se zakljuci da je 53% studenata polagalo test, dok je 47%
studenata reSavalo radni zadatak.

O 3amarax

o 271 O Tecr

Slika 11 - Broj polaganja prema nacinu

Slika 11 daje odgovor na pitanje "Kliko puta je polagan test, a koliko puta radni zadatak?"
Sa slike moZe da se zaklju¢i da je u 49% slucajeva polaganje bilo u vidu testa, dok je u 51%
slucajeva resavan zadatak.

O Camo jegHOM

0O /Isa nyra

352

Slika 12 - Broj studenata prema ukupnom broju polaganja

Slika 12 daje odgovor na pnja "Koliko studenata je polagalo samo jednom?" i "Koliko
studenata je polagalo dva puta?". Na osnovu prikazanih ishoda prebrojavanja, moze da se utvrdi
da je 80% studenata polagalo samo jednom, dok je 20% studenta i drugi put izaSlo na polaganje.
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Slika 13 - Broj studenata prema ukupnom broju i na¢inu polaganja

Iako slika 13 ne daje neposredno odgovor na neko od pitanja koja su ranije postavljena, ona
potvrduje ranije date odgovore o ukupnom broju studenata koji su polagali samo jednom ili ukupno
dva puta.
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Slika 14 - Broj polaganja u 1.1 2. terminu 2017, 2018, 2019. 1 2020.

Slika 14 pruza uvid u to koliko je polaganja bilo, po terminima i po godinama za koje je
sprovedeno ras¢lanjavanje podataka. Ona daje odgovor na pitanje "Koliko puta su studenti polagali
po pojedina¢nim terminima?"
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Slika 15 - Broj studenata koji su polozili nakon rada, po terminima

Slika 15 pruza uvid u to koliko studenata je polozilo nakon rada u pojedinim terminima.
Opsirnije razmatranje saznanja koja pruza ovaj ishod obrade podataka je prikazan u raspravi o
ishodima obrade podataka.
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Slika 16 - Udeo studenata koji su polozili nakon rada, po terminima

Slika 16 prikazuje podatke o tome koji udeo studenata je poloZio nakon rada, po terminima
i omogucava donosenje novih zakljucaka o razlikama izmedu nacina polaganja koji su tokom
godina primenjivani.
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Slika 17 - Prosecan broj bodova u pojedinaénim terminima polaganja

Slika 17 obezbeduje odgovore na prethodno postavljena pitanja o tome "Koja je prosetna
ocena nakon prvog polaganja?", kao i o tome "Koja je prose¢na ocena nakon drugog polaganja?".
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Slika 18 - Prosek broj bodova prema broju polaganja

Slika 18 daje odgovore na ranije postavljena pitanja o tome "Koja je prosecna ocena
studenata koji su samo jednom polagali?" i "Koja je proseéna ocena studenata koji su polagali dva
puta?".
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Slika 19 - Prose¢na promena broja podova nakon 2. termina

Slika 19 pruza odgovor na ranije postavljeno pitanje o tome "Koja je prose¢na promena ocene
izmedu prvog i drugog polaganja?" Podaci na slici su podeljeni po godinama.
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Slika 20 - Udeo studenata koji su nakon 2. termina stekli vise, isto ili manje bodova u
odnosu na 1. termin

Slika 20 stvara jasniju sliku od slike 19 o tome na koji nacin su se promenili uspesi studenata
izmedu prvog i drugog polaganja, po godinama. Slika prikazuje udeo studenata koji su nakon
drugog polaganja svoj uspeh popravili, kojima je ostvareni broj bodova ostao isti i onih koji su
lo$ije uradili u drugom terminu svoj rad.
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Slika 21 - Udeo studenata koji su na kraju godine polozili ili pali

Znacajno je uzeti u obzir i podatak o tome koliko studenata, od svih koji su izlazili na
polaganje, po godinama, je polozilo posebni deo ispita. S obzirom na to da je potrebno porediti
ove podatke po godinama,u obzir za razmatranje su uzeti udeli, koji su prikazani na Slika 21.

U cilju nalazenja odgovora na pitanje "Kakva je razdeoba ucestalosti steCenih brojeva
bodova?", izvrSeno je broj¢ano raS¢lanjavanje prikupljenih podataka o ishodima ocenjivanja
radova studenata i nastalo je pet pogleda koji priblizavaju uspehe studenata u smislu ovako
postavljenog pitanja.
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Slika 22 - Razdeoba uéestalosti broja bodova na kraju 2017. godine

Slika 22 daje prikaz razdeobe ucestalosti brojeva bodova studenata na kraju 2017. godine,
ostvarenih reSavanjem radnog zadatka, u opsegu od 0 do 30.
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Slika 23 - Razdeoba uéestalosti broja bodova na kraju 2018. godine

Slika 23 daje prikaz razdeobe ucestalosti brojeva bodova studenata na kraju 2018. godine,
ostvarenih reSavanjem radnog zadatka, u opsegu od 0 do 30.
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Slika 24 - Razdeoba ucestalosti broja bodova na kraju 2019. godine

Slika 24 daje prikaz razdeobe ucestalosti brojeva bodova studenata na kraju 2019. godine,
ostvarenih radom elektronskog testa, u opsegu od 0 do 30.
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Slika 25 - Razdeoba ucestalosti broja bodova na kraju 2020. godine
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Slika 25 daje prikaz razdeobe ucestalosti brojeva bodova studenata na kraju 2020. godine,
ostvarenih radom elektronskog testa, u opsegu od 0 do 30.
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Slika 26 - Razdeoba uéestalosti broja bodova na kraju svih godina
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Slika 26 daje prikaz razdeobe ucestalosti brojeva bodova studenata, ukupno za sve Cetiri

godine, koliko obuhvata istrazivanje.

Ishodi obrada podataka prikazani u ovom odeljku poglavlja o postupku ras¢lanjavanja
prikupljenih podataka sami po sebi mogu dati odgovore na neka od istrazivackih pitanja. Da bi
bilo moguce odgovoriti na sva istrazivacka pitanja, potrebno je do¢i do dodatnih saznanja, koja ¢e

proiziéi iz postupka svojstvenog rad¢lanjavanja.
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7.3.2 Svojstveno ras¢lanjavanje

Na osnovu svih saznanja do kojih je doslo vrednosnim ras¢lanjavanjem i broj¢anom
obradom sakupljenih podataka, moguce je doneti dodatne zakljucke i do¢i do novih saznanja u
cilju razumevanja podataka i otkrivanja odgovora na istrazivacka pitanja. U tom cilju se sprovodi
svojstveno ras¢lanjavanje.

Kako su prethodno obavljenim vrednosnim ra$¢lanjavanjem podataka dati odgovori na
pitanja navedena u prethodnom odeljku, u ovom delu je dat pregled zakljucaka i saznanja koja su
utvrdena uporedivanjem tih odgovora.

Iz istih odgovora na navedena pitanja, moguce je doneti odredene pretpostavke koje ce
pomo¢i u tumadenju ostalih saznanja, ali i samih podataka iz kojih su ta saznanja proizisla,
obradom.

Posto su brojevi polaganja prema nacinu (261 u obliku testa — 49% i 271 reSavanjem radnog
zadatka — 51%) istog reda veli¢ine (50% + 1%), te da se moze smatrati i da su brojevi studenata
koji su polagali na ta dva nacina (235 u obliku testa — 53% i 207 reSavanjem radnog zadatka —
47%) istog reda velicine (50% =+ 3%), u okviru svojstvenog ra$¢lanjavanja, sva saznanja, kao i
ulazni podaci, za oba nacina polaganja svih studenata, mogu se neposredno porediti i iz tih
poredenja doneti novi zakljucci.

Prema tome, bez potrebe za svodenjem ranije donetih saznanja o ishodima ocenjivanja
radova sprovodenih na ovadva na¢ina, mozemo da primetimo da su prosecni brojevi bodova nakon
oba termina za rad za sve Cetiri godine studija koje obuhvata ovo istrazivanje (prosek je 19,04
bodova), koje mogu da budu u opsegu od 0 do najvece ostvarive vrednosti 30 (u 2017. je za 0.9
bodova iznad proseka, u 2018, je za 0,39 bodova ispod proseka, u 2019. je za 0,32 bodova ispod
proseka i u 2020. je za 0,19 bodova isp(m)roseka), istog reda veli¢ine, jer je utvrdeno da je
odstupanje od prosecne vrednosti u opsegu od -0,39 do +0.9 bodova, tj. od - 1,3% do 3% od najvece
ostvarive vrednosti.

Iz ovoga moze da se donese zaklju¢ak da je u¢inak studenata isti bez obzira na razli¢iti na¢in
polaganja, ako se uzme u obzir cela skolska godina u kojoj su studenti imali priliku da rade
elektronski testili da reSavaju zadatak dva puta u dva termina svake $kolske godine.

Kako bi trazenje odgovora na istrazivacko pitanje bilo uskladeno sa pretpostavkom (3) iz
postavke ovog istrazivanja, postupak utvrdivanja da li je u¢inak nakon radova testova ili radnih
zadataka istovetan je ponovljen, uz uvazavanje navedene pretpostavke.

Prema tome, mozemo da primetimo da su proseéni brojevi bodova nakon prvog termina
za rad za sve Cetiri godine studija koje obuhvata ovo istrazivanje (prosek je 17,47 bodova, a
broj bodova u 2017. je za 0,36 bodova ispod proscka, u 2018. je za 1,79 bodova ispod
proseka, u 2019. je za 0 44 bodova iznad proseka i u 2020. je za 1,72 bodova ispod proseka),

priblizno istog reda veli¢ine, jer je utvrdeno da je odstupanje od prosefne vrednosti u
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opsegu od -1,79 do +1,72 boda, tj. od -59% do 5,7% od najvece ostvarive vrednosti. Tokom
godina kada je naCin polaganja sprovoden reSavanjem radnog zadatka, prosecni broj bodova nakon
prvog polaganja je bio 16,40 bodova, dok je tokom godina kada je nac¢in polaganja vrSen

elektronskim testom, prosecni broj bodova nakon prvog polaganja bio 18,55 bodova.

Primetno je da su ishodi ocenjivanja u prve dve posmatrane godine, kada je nacin polaganja
sprovoden resavanjem radnog zadatka, ispod proseka, dok su ishodi ocenjivanja u naredne dve
posmatrane godine, kada je nacin polaganja vrSen elektronskim testom, iznad proseka. Iako je
razlika proseka brojeva ostvarenih bodova nakon prvog termina za dva razli¢ita nacina polaganja
2,15 bodova, moze se doneti zakljucak da studenti u slu¢aju primene oba na¢ina polaganja postizi
priblizno isti uspeh, $to posebno moze da potvrdi uvid u zakljucak donet kada se uzmu u obzir i
jedan i drugi termin u $kolskoj godini tokom kojih studenti imaju priliku da polazu ispit.

Ova dva zapazanja pomazu da se donesu dva zakljucka, od kojih se jednim moze odgovoriti
na jedno od istrazivackih pitanja, a iz drugog dolazi do novog saznanja da studenti postizu bolji
uspeh kada ispit polazu u vidu elektronskog testa u prvom terminu, ali se do kraja skolske godine
ucinak na ova nacina polaganja izjednaci.

Odgovor 7 — Odgovor na istrazivacko pitanje (G)

Na osnovu ovih saznanja, moguce je dati odgovor na istrazivacko pitanje (G), koje je
potvrdno i kojim se potvrduje hipoteza (III) ovog istrazivanja.

Ako pogledamo i uporedimo krive razdeoba ucestalosti brojeva bodova na kraju svake od
Cetiri $kolske godine, mozemo da primetimo da medu njima postoji znacajna slicnost sa krivom
razdeobe ucestalosti brojeva bodova na kraju svih godina. Oc¢igledna je teznja ka normalnoj
razdeobi brojeva bodova sa teznjom u smeru pozitivnih ocena u sve Cetiri godine, sa akcentom na
postojanje jednog broja studenata koji se odlikuju izuzetno dobrim uspehom, koji ¢ini da kriva
prosecne razdeobe broja bodova tezi uzlazno pri granicnom broju bodova (30), u poslednjih 10%
(27-30 bodova) opsega bodova.

Ovo zapazanje nam potvrduje da su i elektronski testovi i zadate postavke radnih zadataka
ujednacene u pogledu slozenosti i kod studenata. Ovo je tatno i bez obzira na prethodne
pretpostavke iz postavke istrazivanja, ali je dodatno potvrdeno ako uzmemo u obzir pretpostavku
(1) i smatramo da sve grupe studenata jesu istovetne u pogledu predznanja iz oblasti koje su
predmet provere steCenih radnih znanja nakon nastave.

Odgovor 8 — Potvrda odgovora na istrazivac¢ko pitanje (G)

Na osnovu ovog zakljucka moze se dodatno potvrditi hipoteza (III) potvrdivanjem
prethodno datog odgovora na istrazivacko pitanje (G).
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8 Rasprava o ishodima istrazivanja

U ovom poglavlju je navedeno razmatranje prethodno prikazanih ishoda vrednosnih i
svojstvenih ras¢lanjavanja prikupljenih podataka na kojima se zasniva istrazivanje. Kroz raspravu
o ishodima istrazivanja su napravljene veze sa razmatranjima prikazanim u okviru studija slucaja
dva opisana sopstvena reSenja za ocenjivanje stepena usvojenih znanja i stecenih radnih vestina

studenata.

Zapazanja i steena saznanja koja proizilaze iz ranije obavljenih i predstavljenih ishoda
vedenih obrada su ponovljena i istaknuta u obliku potrebnom da na osnovu njih moze da se
odgovori na prvobitno postavljena istrazivacka pitanja, kao i da se naknadno mogu doneti ukupni

zakljucci istrazivackog rada.

Poglavlje se deli na raspravu o samim ishodima obrade podataka, ali i na raspravu o
ograni¢enjima koja su u odredenoj meri mogla da uti¢u na sprovodenje ovog istrazivanja, kaoi o

na¢inima na koje su ta ograni¢enja prevazidena.

Posebna paznja je posvecena objektivnom razmatranju ishoda obrade podataka, ali je u
razmatranjima prikazano i nekoliko li¢nih zapazanja autora o samim ishodima ocenjivanja, kao i
njegovo misljenje o znacenju pojedinih prikazanih ishoda obrade podataka.

Obradom podataka, nastala su saznanja koja su pomogla da se daju odgovori na osnovna
pitanja u postavci teze ovog istraZivanja, ali i na druga pitanja koja su nastala u toku obrade

prikupljenih podataka, a koja su vazna za ukupan tok istrazivackog postupka.

Razmatranjem slika prikazanih u odeljku vrednosnog ras¢lanjavanja prethodnog poglavlja,
moguce je doneti odredene zakljucke o samim podacima i o znacenju dobijenih saznanja. U

nastavku su prikazana njihova razmatranja.

Posmatrajuéi slike 10 i 11, ako se uzme u obzir da je broj studenata koji su polagali na

navedene nacine srazmeran, kao i da je ukupan broj polaganja srazmeran, dalji ishodi
ras¢lanjavanja mogu da se razmatraju bez primene posebnog mnozioca, te dodatna obrada istih

nije bila potrebna.

Saznanja dobijena odgovorima na dva pitanja na osnovu ishoda obrade prikazanih na slici
12, iako korisna, treba ih posmatrati uz uzimanje u obzir i sam nacin polaganja. Zato je bilo
potrebno da se obavi dodatno prebrojavanje i da se utvrdi da li su studenti koji su polagali na jedan

od dva posmatrana nacina polagali samo jednom ili dva puta.

Postoji mogucnost da su veliki uspeh studenata u prvom terminu i nacin polaganja putem
testa, kod preostalih studenata stvorili osecaj da mogu bez znacajnije pripreme da poloZze u
drugom terminu, dok je u slu¢aju grupa koje su polagale reSavanjem radnog zadatka, upravo
taj na¢in polaganja, zajedno sa manjim ukupnim uspehom studenata posle prvog termina doveo

do osecaja potrebe za temeljnijom pripremom za polaganje u drugom terminu.
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Drugi moguéi razlog je da su studenti sa ve¢im stepenom usvojenog znanja i steCenih radnih
vestina 2017. 1 2018. godine procenili da postoji potreba za ve¢om pripremom za nac¢in polaganja
i da su u prvom terminu iza8li da poku3aju da primene svoje stecene radne vestine. Sa druge strane,
studentima je sama primena steCenih radnih vestina 2019. i 2020. godine bila u manjoj meri
potrebne prilikom reSavanja testova, $to moZe da objasni vecu prolaznost ve¢ u prvom terminu.
Posledi¢no, bolji studenti su u prvom terminu polozili, te je u drugom terminu vecina studenata
koji su iza$li da rade test bila loSije pripremljena, $to moZze da objasni losiji uspeh.

Bez dodatnog pregledanja samih ishoda ocenjivanja testova, nije moguce doneti nesporan
zakljucak o tome §ta je razlog za ovakav ishod. Zato, za sada ostaje samo mogucnost istrazivanja
verovatnoc¢a navedenih pretpostavki.

Takva saznanja mogu da pomognu da se dode do novih zakljuc¢aka i novih saznanja o tome
kako je jedan nac¢in polaganja u odnosu na drugi uticao na odluke i potrebe studenata da ponove
rad.

Upravo ta saznanja, prikazana na slici 13, omogucavaju da se donese zakljuc¢ak da su studenti
koji su polagali test rede odlucivali da polazu drugi put, dok su se studenti koji su, kao nacin
polaganija, resavali radni zadatak, ¢esée odlucivali da rade drugi put. Cak 31% studenata koji su
reSavali radni zadatak, polagali su dva puta, dok se samo 11% studenata koji su polagali test
odluc¢ilo da polaze drugi put.

Vrednosti prikazane na slici 14 ne prosiruju neposredno saznanja koja su vec stecena sa slike
13, jer na ranijoj slici se ne vidi u kojim terminima su studenti polagali, ve¢ samo koliko puta su
polagali.

Ipak, ova slika pruza uvid u to koliko puta su studenti polagali tokom godina, po terminima,
gde jasno moze da se utvrdi da je svake godine vecina polaganja sprovedena u prvom terminu te
godine.

Medutim, vidi se da je u godinama kada je polaganje bilo u vidu reSavanja radnog zadatka
(2017. 1 2018.) bilo znatno viSe polaganja i u drugom terminu, u odnosu na godine od kada je
pocela primena elektronskog testa kao nacina polaganja (2019.12020.).

Podatak o tome koliko polaganja je bilo, sam po sebi ne objasnjava zbog ¢ega su studenti
polagali i u drugom terminu, dok se ne uzme u obzir da li su studenti ve¢ nakon prvog termina
imali uslov da poloZe taj poseban deo.

U svim slucajevima prikazanim na slici 15, vidi se da je viSe studenata polozio nakon
rada u prvom terminu. Primetno je da je 2017. i 2018. godine, kada je polaganje bilo u vidu
reSavanja radnog zadatka, manji udeo studenata polozio nakon prvog termina i da je veci deo
polozio tek posle drugog termina, dok je 2019. i 2020. godine, kada je kao nacin polaganja
primenjivan elektronski test, najviSe studenata polozilo u prvom terminu.

Iako sva do sada utvrdena saznanja ne omogucavaju da se donese konacan zakljucak,
primetan je obrazac koji ukazuje na to da je studentima vrlo verovatno lakSe da poloze kada rade
elektronski test sa ponudenim odgovorima, nego da reSavaju radni zadatak.
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Slika 15 pokazuje koliko studenata je polozilo nakon pojedinac¢nih termina. Medutim, ta
slika ne prikazuje koliko studenata je u tom posebnom terminu izaslo na polaganje posecbnog
dela. Tek posto se uzme i taj podatak u obzir, moguce je doneti nove zakljucke na osnovu
novodobijenih saznanja. Ova saznanja je moguce ste¢i ako se izracuna koliko studenata je
polozilo od ukupnog broja studenata koji su izasli u pojedina¢nim terminima.

Slika 16, koja pokazuje udeo, zajedno sa slike 14, daje odgovor na ranije postavljena
pitanja o tome "Koji je broj studenata koji su polozili iz prvog polaganja?", "Koji je udeo
studenata koji su polozili iz prvog polaganja?", "Koji je broj studenata koji su polozili iz
drugog polaganja?" i "Koji je udeo studenata koji su polozili iz drugog polaganja?"

Naime, moze da se primeti da je 2017.i 2018. godine, kada je polaganje bilo u vidu reSavanja
radnog zadatka, broj studenata koji su polozili u odnosu na broj izaslih, u drugom terminu bio veci
nego u prvom terminu.

Sa druge strane, 2019. i 2020. godine, kada je elektronski test primenjivan kao nacina
polaganja, primetno je obrnuto. Manji udeo studenata je poloZio u drugom nego u prvom

terminu.

Iako je na osnovu slike 15 mogao da bude donet zakljucak da je polaganje reSsavanjem
radnog zadatka studentima bilo teZe, jer je prolaznost u prvom terminu bila manja, prema
podacima sa slike 16 je jasno da su se studenti za drugi termin bolje pripremili i da je prolaznost
u drugom terminu bila veca. Sa druge strane, na osnovu slike 15 se moze doneti zakljucak da je
test znatno laksi nacin polaganja za vecinu studenata koji su ve¢ u prvom terminu za polaganje
u najvecem broju slu¢ajeva polozili poseban deo, dok je sa slike 16 primetno da su u drugom
terminu ostali studenti postigli manju prolaznost, tj. udeo studenata koji je polozio je manji nego

u prvom terminu.

Na osnovu slike 17 moze da se primeti da je 2017. i 2018. godine, prilikom polaganja
reSavanjem radnog zadatka, prosecan broj bodova, tj. ocena rada, nakon prvog termina bila niza

od prosecnog broja bodova nakon drugog termina.

Sa iste slike vidi se da je 2019.1i 2020. godine, kada je polagano putem elektronskog testa,
prosecan broj bodova bio visi nakon prvog termina u odnosu na drugi termin. Manje odstupanje

je primetno kod studenata koji su predmet pratili i test polagali 2019. godine.

Na osnovu saznanja prikazanih na slici 18, moguce je utvrditi da je 2017. 1 2018. godine,
ada su studenti resavali radni zadatak, prosecna ocena studenta koji su polagali dva puta bila

veca u odnosu na prosecnu ocenu studenata koji su polagali samo jednom.

Iz istih podataka, u slucaju studenata koji su predmet pratili i polagali 2019.12020. godine,
moguce je primetiti kako je proseCan broj bodova, tj. ocena rada, studenta koji su dva puta
polagali niza u odnosu na prosecan broj bodova onih studenata koji su tada polagali samo

jednom.
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Podaci prikazani na slici | ogucavaju da se stekne utisak o tome kako je promena
na¢ina polaganja izmedu perioda od 2017. do 2018. godine i od 2019. do 2020. godine uticala
na mogucnost studenata da iskoriste drugi termin za polaganje koji im je stavljen na raspolaganje

i da postignu bolji uspeh.

Primetno je da su studenti koji su 2018. godine pratili i polagali predmet i koji su
reSavanjem radnog zadatka polagali poseban deo ispita bolje iskoristili drugi termin i Sansu da

poprave svoj uspeh.

Sa druge strane, studenti koji su predmet pratili i polagali 2020. godine su, nakon drugog

termina, u proseku postigli lo$iji uspeh.

Posmatrajuci sliku 20, posebno je primetno da su studenti 2020. godine u manjoj meri uspeli
da iskoriste drugi termin da poprave svoj uspeh, te da je ¢ak 30% njih nakon rada u drugom terminu

postiglo losiji uspeh.

Ono Sto se vidi sa slike 21, bez obzira na razlike u prose¢nom broju bodova studenata, kao i
nacinu, broju i vremenu njihovog polaganja, ukupna prolaznost na predmetu, na kraju $kolske

godine, je bila oko tri ¢etvrtine, tj. u proseku 75%.

Slike 22, 23, 24, 25 i 26 zajedno omogucavaju da se stekne opsti utisak o uspehu svih
studenata koji su polagali posebne delove ispita, po godinama, ali i da se sagleda ukupan uspeh na

predmetu, tokom godina.

Posebno je vazno $to je moguce uporediti razdeobe ucestalosti brojeva bodova na krajevima
godina kada su studenti polagali reSavanjem radnog zadatka sa razdeobama ucestalosti brojeva
bodova na krajevima godina kada su studenti polagali radom elektronskog testa sa ponudenim

odgovorima.
Pregledom ovako prikazanih saznanja na osnovu obradenih podataka, moguce je zakljuciti

da je ukupan uspeh studenata koji su radili radne zadatke 2017. i 2018. godine bio u proseku bolji,
sa vecom ucestalos¢u vecéih brojeva bodova u odnosu na uspeh studenata koji su polagali
elektronske testove 2019. i 2020. godine.
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9 Zakljucak

U skladu sa ciljem da se nau¢no istraze razlike u utvrdivanju stepena stecenih radnih vestina
studenata, koriS¢enjem automatizovanih postupaka ocenjivanja njihovih radova primenom
elektronskih testova sa pitanjima zatvorene vrste i primenom reSavanja radnih zadataka, istrazeni
su izvori literature koji se bave ovim problemom. U literaturi je pronadeno vise svedocanstava i
ishoda istrazivanja koja se bave istom i slicnom oblas¢u. Medutim, utvrdena je potreba za

sprovodenjem sopstvene provere iznetih navoda, §to je u¢injeno razvojnim istrazivanjem.

Za ovo istrazivanje, koriS¢ena su dva sopstvena programska reSenja, razvijena tako da
koriste dva nac¢ina ocenjivanja znanja i veStina studenata. U radu su dati prikazi postupaka razvoja,
upotrebe i ishoda upotrebe ovih reSenja za ocenjivanje. Prikupljeni podaci su pripremljeni i
obradeni. Nakon sprovedene broj¢ane obrade podataka i vrednosnog i svojstvenog ras¢lanjavanja
dobijenih saznanja, doneti su zakljucci i dati odgovori na istrazivacka pitanja koja su u radu

postavljena sa ciljem da se potvrde postavljene hipoteze.

Ovo istrazivanje je vazno zato $to je pokazalo da je, uz odgovarajucu pripremu ispitnih
sredstava, moguce koristiti programsko resenje, koje je prvobitno osmisljeno sa ciljem ocenjivanja
stepena usvojenih znanja, za sprovodenje ocenjivanja stepena steCenih radnih vestina.

Uz to, u radu su prikazani ishodi primene ova dva nacina ocenjivanja, sprovedena kroz dva
sopstvena reSenja, za duzi vremenski period, od ukupno ¢etiri godine, na uzorku od 442 studenata

sa dva fakulteta i ¢etiri smera.

U radu je dokazano da je moguée obezbediti proveru i ocenjivanje stepena ste¢enih radnih
vestina studenata automatizovanim postupkom, da je moguce elektronskim testom utvrditi stepen
steCenih radnih vestina studenata, da je upotreba elektronskog testa podjednako tac¢na prilikom
utvrdivanja stepena stecenih radnih vestina studenata kao i reSavanje radnih zadataka, ali i da
reSenja za automatizovano ocenjivanje reSavanje radnih zadataka obezbeduju vecu tacnost ishoda
ocenjivanja i da obezbeduju nepristrasnost, kao i da je moguce razviti sopstvena softversko resenja
za automatizovanu ocenu stepena steenih radnih vestina studenata, $to je pokazano na primeru

dva sopstvena resenja.

S obzirom na to da rad prikazuje istrazivanje primene dva sopstvena programska
re§enja za automatizovano ocenjivanje stepena usvojenih znanja i ste¢enih radnih vestina u
obrazovanju u oblasti raCunarstva, autor smatra da je prikladno da zakljucak narocito zavrsi
citatom Ejde King Lavlejs o njenom videnju ucenja, posebno u oblasti programiranja u kojoj

je dala veliki doprinos: "Sto vise u¢im, ose¢am da je moj genij nezasitniji".
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9.1 Sazetak doprinosa

Predstavljeno istrazivanje ima, kako stru¢ni, tako i nau¢ni doprinos. Istrazivanje daje
navedene doprinose potvrdivanjem postavljenih hipoteza. Hipoteze ovog istrazivanja su
potvrdene davanjem odgovora na postavljena istrazivacka pitanja. Odgovori na istrazivacka
pitanja su doneti obradom podataka, sprovedenim studijama slucaja i vrednosnim i svojstvenim

ra$¢lanjavanjima svih pojedina¢nih zaklju¢aka donetih u toku istrazivanja.

Istrazivanje ne obuhvata proveru i ocenjivanje stepena usvojenog znanja, vec¢ isklju¢ivo
stepen steCenih radnih veStina studenata. Vrednost ovakvog istraZivanja je u tome S$to tezi da
utvrdi najbolje nacine za sprovodenje postupka provere i ocenjivanja ste¢enih radnih vestina u

oblasti racunarstva i da predstavi i uporedi ishode upotrebe dva razli¢ita sopstvena resenja.

Oblasti racunarstva i informacionih tehnologija su u savremenom drustvu znacajni pokretaci
promena i jedni su od vodecih ekonomskih oblasti industrije. Pouzdano i ta¢no ocenjivanje je
vazan element celokupnog postupka obrazovanja i podsticu povecanje kvaliteta celokupnog
sistema obrazovanja u ovoj oblasti, te se namece kao opravdano pitanje za ovakvo istrazivanje i

nedvosmisleno ukazuje na znacaj teme.

Doprinos istrazivanja se ogleda prvenstveno u temeljnom pregledu dostupne literature,
ra$clanjivanjem dostupnih podataka, pregledom studije slucaja dva razli¢ita pristupa reSavanju
predstavljenog problema i pokusajem da se dode do zakljucka i predloga pouzdanih nacina za
sprovodenje postupka provere stepena steCenih radnih vestina, posebno sa osvrtom na oblasti

racunarstva i informacionih tehnologija, ¢ija relevantnostu industriji ¢ini ovo istraZivanje znacajnim.

U skladu sa ciljem, navedenim u uvodu, doprinos ovog rada se ogleda u:
* Pregledu postojecih nacina sprovodenja postupka provere i ocenjivanja stecenih radnih
vestina studenata na predmetima u oblasti racunarstva;

* Utvrdivanju mogucnosti upotrebe elektronskog testa u svrhu provere i ocenjivanja

ste¢enih radnih vestina u oblasti racunarstva;

* Prikazu dva sopstvena reSenja za automatizovanu ocenu stepena stecenih radnih vestina

studenata u oblasti ratunarstva;

* NalaZenju na¢ina za smanjenje uticaja ispitivaca na ishod ocenjivanja studentskih radova

i obezbedivanje nepristrasnosti u postupku ocenjivanja.
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Cilj u sluzbi nauke moze da se opiSe kao potreba za analizom postojecih na¢ina za sprovodenja

postupka ocenjivanja ste¢enih radnih vestina studenata u oblasti raunarstva.

Cilj u sluzbi struke je prikaz dva sopstvena reSenja za automatizovano ocenjivanje studenata
koji mogu da se koriste za ocenu stepena ste¢enih radnih vestina studenata u oblasti raCunarstva,
a koji funkcionisu na dva razlic¢ita nacina, gde je jedan prilagoden proveri stepena usvojenog
znanja, a drugi posebno razvijen za potrebe pregledanja i ocenjivanja reSenja prakti¢nih radova

studenata, posebno u oblasti racunarstva i informacionih tehnologija.

Cilj u sluzbi drustva se ogleda u smislu pomoc¢i obrazovnim ustanovama, ali i nastavnicima
i ispitivatima da na predmetima u oblasti racunarstva i informacionih tehnologija, na kojima je

pretezno zastupljeno sticanje radnih vestina, obezbede tacno, brzo i nepristrasno ocenjivanje.

9.2 Ogranicenja istrazivanja

Prilikom utvrdivanja ograniCenja istrazivanja, kriticki se razmatra pouzdanost postupaka
obrade podataka, ishod obrade, doneti zakljucci, kao i postupak prikupljanja ulaznih podataka i

odabir pregledane literature.

Pocev od literature koja je obradena u okviru ovog istrazivanja, 51% izvora su iz perioda od
2010. do 2021. godine, 35% iz perioda od 2000. do 2010. godine, 10% iz perioda od 1990. do
2000. godine i preostalih 5% su objavljeni pre 1990. godine. Medutim, svega 31% literature je
objavljeno 2020. godine, te se moze smatrati da su izvori literature vrlo azumi. U pogledu
raspodele literature prema tipu, 32% izvora su radovi u nau¢nim ¢asopisima, 24% su elektronski
izvori, 13% je strucna literatura i knjige, 12% su radovi objavljeni u zbornicima naucnih
konferencija, 12% su izvestaji, disertacije i zvani¢ne dokumentacije, 5% su veb sajtovi i ¢lanci
objavljeni u obliku veb stranica, dok se medu preostalih 2% izvora nalaze video snimci,

predavanja, kursevi i drugi materijali.

Kada je re¢ o obimu uzorka, nad kojim je sprovedena broj¢ana obrada, on je sastavljen od
532 rada koje je radilo ukupno 442 studenata tokom 4 godine, koji predstavljaju period koji
obuhvata ovo istrazivanje. Studenti ¢iji radovi su bili predmet ovog istrazivanja su sa Cetiri
informaticka i elektrotehnicka smera, na fakultetima Univerziteta Singidunum, na kojima se
éava isti predmet iz oblasti racunarstva. U pitanju su smerovi: Elektrotehnika i racunarstvo,

Informatika i raCunarstvo, Informacione tehnologije i Softversko i informaciono inZenjerstvo.
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Svi studenti su slusali predmet Operativni sistemi, na kojima je autor ovog istrazivanja bio
angazovan kao predmetni asistent,a samim tim zaduZen za sprovodene ocenjivanja stepena
steCenih radnih vestina. S obzirom na to da je u pitanju obavezan predmet na svim navedenim
smerovima, predmet su pohadali svi studenti iz generacije koja je tokom 4 godine (2017, 2018,
2019.12020) pratila predmet. Uzorak je pripremljen da bude u skladu sa pretpostavkom (2).

Tokom istrazivanja, u skladu sa pretpostavkom (1), nisu uzimane u obzir demografske i
druge razlike medu studentima, a ulazni podaci su obezliceni u cilju zastite podataka o licnosti
studenata. Zbog ovoga, istrazivanje nije u mogucnosti da ponudi saznanja o postignutim uspesima
studenata razvrstanim prema demografskim i drugim svojstvima.

S obzirom na to da su podaci uzorkovani neprobabilisti¢kim na¢inom, koji se zasniva na
sopstvenim merilima postavljenim od strane autora, umesto probabilistickog, koji bi se zasnivao
na merilima matematicke verovatno¢e. Medutim, upravo €injenica da istrazivanje obuhvata sve
studente koji pripadaju smerovima u tehni¢ko-tehnoloskom i prirodno-matematickom polju i koji
su u navedenim Skolskim godinama pratili isti predmet, koji spada u oblast ratunarstva, mozZe se
smatrati da je uzorak jednoli¢an u tom pogledu, te da su autorova postavljena merila u ovom smislu
opravdana.

Jedno od ograni¢enja ovog istrazivanja je to §to se ono odnosi na kratak vremenski period,
te ono ne omogucava da se stvori uvid u promene koje bi bile primetne da je uzet u obzir Siri
vremenski okvir.

U tom smislu, za svaku pojedinaénu Skolsku godinu, istrazivanje se moZe smatrati
jednokratnim, a za period od po dve Skolske godine po nacinu sprovodenja procene stepena
steCenih radnih veStina, ne mogu se uzeti u obzir eventualne uotene promena radi donosenja
zakljucka o postojanju eventualnih uzro¢no-posledi¢nih odnosa.

Ono $to ovo istrazivanje omogucava jeste neposredno poredenje tih jednokratnih merenja
i zakljucaka radi potvrdivanja hipoteza postavljenih u uvodu ovog rada.

U istrazivanju su koriS¢ena reSenja za utvrdivanje stepena steCenih radnih veStina
studenata koja nisu otvorenog koda i koja se koriste samo na Univerzitetu Singidunum, te je
ponavljanje istrazivanja izvan Univerziteta Singidunum neizvodljivo u ovom trenutku.
Medutim, precizan opis razvoja programskih reSenja otvara mogucnost da se slicna reSenja
razviju i stave u upotrebu na drugim institucijama i da se sli¢no istrazivanje ponovi.

Uprkos prikazanim ograni¢enjima, ishodi ovog istrazivanja su jasno predstavljeni i
potvrdeni datim odgovorima na istrazivacka pitanja kojima su potvrdene postavljene hipoteze u
skladu sa polaznim pretpostavkama.
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9.3 Daljaistrazivanja

Ukoliko se uzmu u obzir prikazana ograni¢enja istrazivanja, namecu se predlozi za dalji
istrazivacki rad uz poboljsan i prosiren okvir i obuhvat nau¢no-istrazivackim postupcima. Samo
istrazivanje se moze ponoviti na uzorku dobijenom za druge predmete u istom ili drugom
vremenskom periodu.

Takode, istrazivanje se moZe ponoviti uz promene u vidu podele iste grupe studenata u dve
grupe, gde bi jedna grupa koristila reSenje za automatsko pregledanje elektronskih testova, a druga

reSenje za automatizovano pregledanje resenja radnih zadataka.

Prema tome, smernice za dalja istrazivanja obuhvataju proSirenje izvora ulaznih podataka,
ukljuc¢enje demografskih osobina studenata tokom obrade podataka i donosenja zakljucaka i stvaranja
novih saznanja, istrazivanje novih programskih reSenja koja mogu da se koriste za utvrdivanje stepena
ste¢enih radnih vestina studenata na stru¢nim predmetima iz oblasti raCunarstva, ali i iz drugih oblasti,
posebno imajuéi u vidu verovatnoc¢u razvoja takvih novih resenja, pokrenutu iz potrebe nastale usled
novih okolnosti u oblasti obrazovanja tokom pandemije nove bolesti Covid-19, izazvane virusom
Korona.

Opisani postupak istraZivanja uticaja koris¢enja razlic¢itih nacina utvrdivanja i ocenjivanja
stepena ste¢enih radnih vestina studenata moZe da bude proSiren na viSe visoko-8kolskih ustanova

koje sprovode nastavu na predmetima srodnog sadrzaja i obima gradiva, u zemlji i u inostranstvu.
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— Odgovor na istrazivacko pitanje (B). ... oo e e ereee 3
— Odgovor na istrazivacko pitanje (D) .....ccveeieieiieecir e et e e s e e s s e sraee D ]
— Odgovor na istrazZivacko PItanje (A) ..oceeeeeeeeeeeeeeeee e seere e eeeeearsaeeeeenaeeesseesses e ensennseaseenseeeeseenslh 1
— Odgovor na istrazivacko PItanje (V) ...cccc oo veeeereceeecie e e seaesaeessesaere e eas s s nnsesaeenaeenesnnens IF
— Potvrda odgovora na istrazivacko pitanje (V) OSSR
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— Odgovor na istrazivacko pitanje (G) .....ecceueeueieerecreerecreer s e seraesesesne sresene v snassns s senansnsneenne 109
— Potvrda odgovora na istrazivacko pitanje (G) .......ccceeecvevriririremnieceneie e eene s sens s s snsn e enne 109
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Tabele

Tabela 1 - Ishodi ocenjivanja radnih zadataka generacije 2017.

Milan Tair

Dodeljeni broj . . Uspeh po terminima . ‘ Promena posle 2. Uspeh na
slu(llenam J Nacin polaganja | termin 5 termin Broj polaganja pulag-f;ja kpraju
1014 Zadatak 24 1 24
1015 Zadatak 13 1 13
1025 Zadatak 25 1 25
1029 Zadatak 18 1 18
1037 Zadatak 28 1 28
1050 Zadatak 20 29 2 9 29
1055 Zadatak 22 1 22
1057 Zadatak 16 1 16
1061 Zadatak 24 1 24
1065 Zadatak 13 17 2 4 17
1078 Zadatak 22 1 22
1080 Zadatak 25 1 25
1083 Zadatak 18 1 18
1089 Zadatak 13 21 2 8 21
1092 Zadatak 10 1 10
1095 Zadatak 14 1 14
1098 Zadatak 13 1 13
1099 Zadatak 15 1 15
1106 Zadatak 24 1 24
1115 Zadatak 17 25 2 8 25
1117 Zadatak 13 13 2 0 13
1121 Zadatak 15 1 15
1122 Zadatak 22 1 22
1130 Zadatak 21 1 21
1141 Zadatak 25 1 25
1154 Zadatak 23 1 23
1157 Zadatak 21 1 21
1166 Zadatak 19 1 19
1171 Zadatak 18 27 2 9 27
1173 Zadatak 19 27 2 8 27
1198 Zadatak 30 1 30
1199 Zadatak 12 22 2 10 22
1200 Zadatak 14 1 14
1207 Zadatak 20 1 20
1218 Zadatak 26 1 26
1219 Zadatak 6 1 6
1222 Zadatak 17 1 17
1245 Zadatak 8 1 8
1247 Zadatak 18 17 2 -1 17
1251 Zadatak 13 1 13
1252 Zadatak 25 1 25
1258 Zadatak 6 1 6
1262 Zadatak 24 1 24
1263 Zadatak 30 1 30
1265 Zadatak 11 19 2 8 19
1271 Zadatak 24 29 2 5 29
1280 Zadatak 24 1 24
1284 Zadatak 16 1 16
1296 Zadatak 11 8 2 -3 8
1300 Zadatak 19 28 2 9 28
1302 Zadatak 10 17 2 7 17
1305 Zadatak 14 1 14
1315 Zadatak 19 20 2 1 20
1321 Zadatak 20 21 2 1 21
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Dodeljeni broj Nagin polaganja U*‘F’f"_‘ po terminima _ Broj polaganja Promena po‘sle 2. Uspell1 na
studenata . termin 2. termin polaganja kraju

1331 Zadatak 7 1 7

1339 Zadatak 12 1 12
1343 Zadatak 12 1 12
1344 Zadatak 8 1 8

1352 Zadatak 11 20 2 9 20
1370 Zadatak 3 1 3

1374 Zadatak 21 1 21
1376 Zadatak 17 1 17
1377 Zadatak [} 30 2 24 30
1379 Zadatak 10 1 10
1391 Zadatak 12 1 12
1393 Zadatak 30 1 30
1394 Zadatak 9 9 2 0 9

1401 Zadatak 13 12 2 -1 12
1403 Zadatak 18 23 2 3 23
1412 Zadatak 11 11 2 0 11
1413 Zadatak 20 1 20
1416 Zadatak 7 20 2 13 20
1423 Zadatak 30 1 30
1429 Zadatak 14 22 2 8 22
1435 Zadatak 10 19 2 9 19
1436 Zadatak 23 1 23
1445 Zadatak 13 1 13
1448 Zadatak 15 1 15
1451 Zadatak 23 1 23
1454 Zadatak 14 11 2 -3 11
1462 Zadatak 17 1 17
1465 Zadatak 27 1 27
1468 Zadatak 13 23 2 10 23
1470 Zadatak 10 1 10
1471 Zadatak 18 1 18
1485 Zadatak 10 1 10
1492 Zadatak 26 1 26
1493 Zadatak 25 1 25
1501 Zadatak 16 1 16
1503 Zadatak 28 1 28
1508 Zadatak 22 1 22
1509 Zadatak 21 25 2 4 25
1513 Zadatak 16 1 16
1515 Zadatak 6 1 6

1517 Zadatak 12 19 2 7 19
1519 Zadatak 18 1 18
1520 Zadatak 23 1 23
1521 Zadatak 21 1 21
1522 Zadatak 15 1 15
1529 Zadatak 12 30 2 18 30
1531 Zadatak 24 1 24
1532 Zadatak 23 1 23
1534 Zadatak 13 26 2 13 26
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Tabela 2 - Ishodi ocenjivanja radnih zadataka generacije 2018.

Dodeljeni broj Natin polagania Uspeh po terminima Broj polaganja Promena posle 2. Uspeh na
studenata 1. termin 2. termin polaganja kraju

1005 Zadatak 30 1 30
1009 Zadatak 14 23 2 9 23
1022 Zadatak 12 29 2 17 29
1024 Zadatak 10 19 2 9 19
1026 Zadatak 19 1 19
1036 Zadatak 25 1 25
1040 Zadatak 9 1 2 10 19
1043 Zadatak 25 1 25
1045 Zadatak 20 1 20
1047 Zadatak 10 4 2 -6 4

1062 Zadatak 29 1 29
1073 Zadatak 16 1 16
1074 Zadatak 8 1 8

1081 Zadatak 13 24 2 11 24
1086 Zadatak 15 1 15
1094 Zadatak 12 1 12
1097 Zadatak 13 27 2 14 27
1102 Zadatak 19 1 19
1123 Zadatak 29 1 29
1127 Zadatak 30 1 30
1132 Zadatak 30 1 30
1134 Zadatak 9 1 9

1138 Zadatak 14 1 14
1139 Zadatak 12 15 2 3 15
1144 Zadatak 10 1 10
1149 Zadatak 9 1 9

1150 Zadatak 5 1 5

1153 Zadatak 16 1 16
1159 Zadatak 9 1 9

1162 Zadatak 20 1 20
1165 Zadatak 30 1 30
1180 Zadatak 9 28 2 19 28
1182 Zadatak 5 22 2 17 22
1183 Zadatak 7 17 2 10 17
1188 Zadatak 17 1 17
1189 Zadatak 18 1 18
1190 Zadatak 28 1 28
1193 Zadatak 15 1 15
1194 Zadatak 21 1 21
1201 Zadatak 7 25 2 18 25
1215 Zadatak 5 1 5

1226 Zadatak 10 27 2 17 27
1229 Zadatak 3 14 2 11 14
1232 Zadatak 15 1 15
1234 Zadatak 17 1 17
1238 Zadatak 19 1 19
1239 Zadatak 5 1 5

1240 Zadatak 3 15 2 12 15
1249 Zadatak 11 17 2 6 17
1253 Zadatak 13 20 2 7 20
1255 Zadatak 18 1 18
1257 Zadatak 17 1 17
1266 Zadatak 3 1 3

1267 Zadatak 16 1 16
1269 Zadatak 13 7 2 -6 7

Tabele 11
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Dodeljeni broj Natin polaganja Uspel_1 po len'ninima_ Broj polaganja Promena polsle 2. Uspeh na
studenata 1. termin 2. termin polaganja kraju

1278 Zadatak 16 30 2 14 30
1282 Zadatak 13 4 2 -9

1283 Zadatak 9 22 2 13 22
1285 Zadatak 13 1 13
1287 Zadatak 26 1 26
1288 Zadatak 10 28 2 18 28
1292 Zadatak 6 1 6
1297 Zadatak 9 1 9
1298 Zadatak 14 11 2 3 11
1301 Zadatak 15 1 15
1313 Zadatak 8 1 8
1316 Zadatak 26 1 26
1328 Zadatak 18 1 18
1336 Zadatak 21 1 21
1338 Zadatak 29 1 29
1346 Zadatak 19 1 19
1353 Zadatak 19 1 19
1355 Zadatak [ 1 [
1363 Zadatak 6 1 6
1364 Zadatak 26 1 26
1366 Zadatak 30 1 30
1373 Zadatak 20 1 20
1378 Zadatak 30 1 30
1386 Zadatak 26 1 26
1398 Zadatak 13 18 2 5 18
1404 Zadatak 17 1 17
1418 Zadatak 15 1 15
1419 Zadatak 25 1 25
1420 Zadatak 30 1 30
1421 Zadatak 11 12 2 1 12
1424 Zadatak 7 29 2 22 29
1430 Zadatak 9 19 2 1 19
1433 Zadatak 14 1 14
1442 Zadatak 8 18 2 10 18
1446 Zadatak 25 1 25
1449 Zadatak 30 1 30
1453 Zadatak 28 1 28
1456 Zadatak 3 17 2 14 17
1458 Zadatak 18 1 18
1460 Zadatak 9 17 2 8 17
1481 Zadatak 26 1 26
1482 Zadatak 16 1 16
1488 Zadatak 13 1 13
1489 Zadatak 9 1 9
1490 Zadatak 19 30 2 11 30
1497 Zadatak 8 1 8
1502 Zadatak 3 12 2 9 12
1527 Zadatak 27 1 27
1535 Zadatak 8 24 2 16 24
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Tabela 3 - Ishodi ocenjivanja radnih zadataka generacije 2019.

Milan Tair

Dodeljeni broj ) ‘ Uspeh po terminima . . Promena posle 2. .
o J aata J Nactin polaganja | ermin > termin Broj polaganja polagszja Uspeh na kraju
1001 Test 12 1 12
1002 Test 19 1 19
1006 Test 8 1 8
1011 Test 19 1 19
1012 Test 11 1 11
1018 Test 25 1 25
1020 Test 15 1 15
1032 Test 21 1 21
1034 Test 28 1 28
1044 Test 20 1 20
1048 Test 16 1 16
1052 Test 15 1 15
1054 Test 20 25 2 5 25
1058 Test 12 13 2 1 13
1059 Test 11 1 11
1063 Test 19 1 19
1067 Test 16 30 2 14 30
1071 Test 28 1 28
1076 Test 16 1 16
1077 Test 16 1 16
1082 Test 12 1 12
1084 Test 4 1 4
1091 Test 20 28 2 8 28
1100 Test 22 1 22
1103 Test 28 1 28
1107 Test 23 1 23
1111 Test 7 3 2 -4 3
1116 Test 25 1 25
1120 Test 24 1 24
1137 Test 24 1 24
1140 Test 16 1 16
1142 Test 18 20 2 2 20
1143 Test 20 1 20
1151 Test 12 1 12
1156 Test 16 1 16
1170 Test 20 1 20
1172 Test 4 1 4
1175 Test 23 1 23
1178 Test 22 1 22
1184 Test 11 1 11
1186 Test 19 1 19
1187 Test 7 16 2 9 16
1191 Test 11 1 11
1192 Test 23 1 23
1202 Test 23 1 23
1203 Test 24 1 24
1204 Test 17 1 17
1206 Test 21 1 21
1214 Test 24 1 24
1217 Test 21 1 21
1225 Test 14 1 14
1227 Test 12 12 2 0 12
1231 Test 24 1 24
1235 Test 18 1 18
1243 Test 25 1 25
1261 Test 19 1 19
1277 Test 20 1 20
1279 Test 26 1 26
1281 Test 16 17 2 1 17

Tabele




Doktorska disertacija Milan Tair

Dodeljeni broj . I Uspeh po terminima S Promena posle 2. ) R
slgnam Nacin polaganja | termin > tormin Broj polaganja polaganja Uspeh na kraju

90 Test 19 20 2 1 20
1293 Test 24 1 24
1314 Test 19 1 19
1330 Test 8 1 8
1332 Test 20 1 20
1334 Test 27 1 27
1335 Test 23 1 23
1345 Test 4 1 4
1349 Test 30 1 30
1354 Test 30 1 30
1356 Test 22 1 22
1357 Test 30 1 30
1358 Test 16 1 16
1359 Test 21 1 21
1360 Test 24 1 24
1362 Test 16 1 16
1368 Test 12 1 12
1369 Test 4 1 4
1372 Test 19 1 19
1380 Test 9 1 9
1383 Test 12 20 2 8 20
1387 Test 15 1 15
1395 Test I8 1 18
1396 Test 15 1 15
1399 Test 12 1 12
1406 Test 8 12 2 4 12
1408 Test 20 1 20
1427 Test 23 1 23
1428 Test 15 1 15
1431 Test 3 5 2 2 5
1438 Test 23 1 23
1461 Test 15 30 2 15 30
1466 Test 30 1 30
1467 Test 16 1 16
1476 Test 23 1 23
1477 Test 8 21 2 13 21
1479 Test 24 1 24
1487 Test 26 1 26
1500 Test 19 1 19
1504 Test 26 1 26
1511 Test 19 1 19
1524 Test g 17 2 9 17
1533 Test 4 1 4
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Tabela 4 - Ishodi ocenjivanja radnih zadataka generacije 2020.

Dodeljeni broj . N Uspeh po terminima .. Promenaposle 2. ) o
slgnala Natin polaganja | ermin > ermin Broj polaganja polaganja Uspeh na kraju

04 Test 22 1 22
1007 Test 10 1 10
1010 Test 0 1 0
1016 Test 11 1 11
1021 Test 16 21 2 5 21
1027 Test 20 1 20
1028 Test 29 1 29
1031 Test 28 1 28
1035 Test 23 1 23
1039 Test 18 1 18
1041 Test 6 1 6
1042 Test 18 20 2 2 20
1046 Test 14 1 14
1049 Test 30 1 30
1051 Test 12 1 12
1056 Test 20 1 20
1066 Test 6 1 6
1069 Test 19 1 19
1070 Test 14 26 2 12 26
1075 Test 14 2 2 -12 2
1079 Test 24 25 2 1 25
1085 Test 17 1 17
1090 Test 22 1 22
1093 Test 27 1 27
1096 Test 18 1 18
1101 Test 22 1 22
1105 Test 23 1 23
1110 Test 21 1 21
1112 Test 24 1 24
1114 Test 22 1 22
1118 Test 23 1 23
1119 Test 14 1 14
1125 Test 23 1 23
1126 Test 20 1 20
1128 Test 29 1 29
1129 Test 19 1 19
1131 Test 20 1 20
1133 Test 10 1 10
1135 Test 27 1 27
1146 Test 21 1 21
1147 Test 26 1 26
1152 Test 23 1 23
1158 Test 27 1 27
1163 Test 16 13 2 -3 13
1164 Test 18 1 18
1167 Test 21 1 21
1168 Test 18 1 18
1169 Test 28 1 28
1174 Test 8 1 8
1177 Test 20 1 20
1179 Test 16 1 16
1181 Test 10 1 10
1185 Test 16 1 16
1195 Test 24 1 24
1197 Test 20 1 20
1205 Test 22 1 22
1208 Test 15 1 15
1209 Test 29 1 29
1212 Test 21 1 21
1213 Test 13 1 13
1216 Test 24 1 24
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Dodeljeni broj . . Uspeh po terminima . . Promena posle 2. .
Natin polaganja Bro laganja . Uspeh na kraju
st@enata potagany 1. termin 2. termin I potisy polaganja e !
1221 Test 9 10 2 1 10
1224 Test 27 1 27
1228 Test 18 1 18
1244 Test 18 1 18
1246 Test 15 1 15
1259 Test 13 16 2 3 16
1260 Test 21 1 21
1264 Test 19 1 19
1270 Test 11 1 11
1272 Test 9 1 9
1273 Test 29 1 29
1274 Test 30 1 30
1294 Test 27 1 27
1299 Test 20 1 20
1303 Test 21 1 21
1304 Test 22 1 22
1307 Test 29 1 29
1310 Test 18 1 18
1311 Test 19 1 19
1319 Test 8 1 8
1322 Test 24 1 24
1325 Test 8 1 8
1326 Test 27 1 27
1333 Test 29 1 29
1341 Test 22 1 22
1348 Test 6 1 6
1351 Test 16 1 16
1371 Test 22 1 22
1375 Test 12 2 2 -10 2
1385 Test 6 1 6
1388 Test 27 1 27
1389 Test 22 1 22
1390 Test 17 1 17
1392 Test 20 1 20
1397 Test 15 1 15
1402 Test 8 1 g
1405 Test 12 1 12
1409 Test 18 1 18
1410 Test 23 1 23
1414 Test 24 1 24
1415 Test 23 1 23
1425 Test 12 1 12
1432 Test 19 1 19
1440 Test 24 1 24
1441 Test 20 1 20
1443 Test 24 1 24
1447 Test 17 1 17
1450 Test 23 1 23
1452 Test 29 1 29
1455 Test 18 1 18
1457 Test 14 1 14
1459 Test 10 1 10
1469 Test 17 1 17
1472 Test 9 | 9
1473 Test 24 | 24
1474 Test 19 | 19
1475 Test 23 1 23
1483 Test 20 1 20
1484 Test 16 1 16
1491 Test 29 1 29
1494 Test 12 1 12
1496 Test 24 1 24
1499 Test 16 1 16
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feni ; Uspeh po terminima : e 2

1505 Test 21 1 21
1506 Test 28 1 28
1507 Test 21 1 21
1510 Test 7 1 7
1514 Test 18 1 18
1518 Test 10 1 10
1523 Test 8 8 2 0 8
1526 Test 23 1 23
1530 Test 18 1 18
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Prilozi

Prilog 1 - Primer sastavljene postavke radnog zadatka

Postavka zadatka

Pokrenite u virtualnu masinu Kolokvijum i prijavite se na nalog kolokvijum. Pokrenite naredbu:

pocetak

Sacekajte da dobijete poruku da je sve spremno i poc¢nite sa radom.
Promeniti radnu putanju na /home/kolokvijum/ZADATAK/.

Stavka 1 — Izrada stabla datoteka i direktorijuma.
Na trenutnoj radnoj putanju izgraditi stablo datoteka i direktorijuma ¢iji prikaz je dat u nastavku.
Voditi racuna o velikim i malim slovima i nazivima stavki, kao i o privilegijama nad njima.

— [dr-x------ ] Dnevnik

— [drwxrwxr-x] Korisnici
[-rw-r----- ] Korisnik_1200.txt
[-rw-r----- ] Korisnik_1210.txt
[-rw-r----- ] Korisnik_1220.txt
[-rw-r----- ] Korisnik_1230.txt

I:: [-rw-r----- ] Korisnik_1240.txt

[-rw-r----- ] Korisnik_1250.txt
E

[drwxr-x---] zaposleni

[Trwxrwxrwx] dizajner -> ../Korisnici/Korisnik_1220.txt
[Trwxrwxrwx] menadzer -> ../Korisnici/Korisnik_1230. txt
[Trwxrwxrwx] programer_1l -> ../Korisnici/Korisnik_1210.txt
[Trwxrwxrwx] programer_2 -> ../Korisnici/Korisnik_1250.txt
[Trwxrwxrwx] programer_3 -> ../Korisnici/Korisnik_1200.txt

Stavka 2 — Unos sadrzaja u datoteke.
Popuniti sadrzaje datoteka u direktorijumu Korisnici, prema uputstvu.
Sadrzaj datoteka Korisnik_12??.txt je dat po obrascu u prikazu u produzetku:

Podaci o korisniku 1277:

Ime: Korisnik

Prezime: 1277

E-mail: korisnik.12??@firma.local
Phone: 00 381 11 900 1277
Unique: #&%*

Umesto 77 upisati poslednje dve cifre iz imena datoteke.
Umesto **** upisati nasumican ¢etvorocifren broj, koji se ne sme ponoviti u drugim
datotekama.

Stavka 3 — Promeniti privilegije nad direktorijumima i datotekama.

1. Omoguéite vlasniku direktorijuma Dnevnik da moze kreirati nove direktorijume i datoteke
unutar tog direktorijuma.

2. Onemogucite korisnicima koji pripadaju grupi kojoj je dodeljen direktorijum Korisnici, da
menjaju sadrzaj tog direktorijuma, a svim ostalim korisnicima na sistemu zabranite da listaju
sadrzaj i da promene svoj radnu putanju u direktorijum Korisnici.

3. Omogucite korisnicima koji pripadaju grupi kojoj pripada direktorijum da mogu da menjaju
sadrzaj direktorijuma zaposleni.
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Stavka 4 — Napravite datoteke u direktorijumu Dnevnik prema uputstvu u nastavku.

U direktorijum Dnevnik treba da dodate tri datoteke, ¢ija imena su prikazi datuma u formatu
YYYYMMDD.txt, gde je YYYY Cetvorocifreni zapis godine, MM dvocifreni zapis meseca i DD je
dvocifreni zapis dana u mesecu. Datumi treba da budu danasnji (kada radite ovaj zadatak),
jucerasnji datum i prekjucerasnji, npr. 20201129.txt, 20201128.txt i 20201127.txt, ako je danas
29.11. 2020.

Sadrzaj datoteka moze da Cita i menja vlasnik datoteke, dok korisnici koji pripadaju grupi kojoj
su dodeljene datotcke mogu samo da ¢itaju njihov sadrzaj.

Unutar svake od tri datoteke uneti tacno dva zapisa u prikazanom formatu. Jedan zapis ima oblik:

YYYY-MM-DD HH:!II - TEKST ZAPISA

Gde su YYYY, MM, DD, HH i Il brojevi koji predstavljaju godinu, mesec, dan, sat (u
dvadesetcetvoro ¢asovnom formatu) i minut, a u nastavku, pa do kraja reda je proizvoljan tekst.
Mora da postoji barem jedan zapis koji je upisan pod punim satom, tj. da je broj minuta 00.

Ukoliko budete imali potrebe da menjate privilegije direktorijuma Dnevnik, po zavrsetku ove
stavke, direktorijumu Dnevnik vratite privilegije prikazane u listingu iz Stavke 1!

Stavka 5 — Napravite sliku particije.
U direktorijumu arhive napraviti datoteku image.img koja ima veli¢inu 2MB, a zatim je
formatirajte kao EXT4 particiju.

Stavka 6 — Filtriranje sadrzaja iz datoteka.

Preuzmite arhivu sa https://zadatak.singidunum.ac.rs/app/os/zadatak-k2.tar.gz i raspakujte je u
direktorijum na putanji /home/kolokvijum/Materijali/.

Va$ zadatak je da napravite direktorijum pod imenom Izvod unutar direktorijuma ZADATAK i
da u njemu postoje tri datoteke: izvod1l.j, izvod2.j i izvod3.j.

- izvod1.j treba da sadrzi sve jedinstvene redove teksta iz svih datoteka iz direktorijuma
/home/kolokvijum/Materijali/ koji sadrze veliko slovo E.

- izvod2.j treba da sadrzi sve jedinstvenc redove iz datoteke izvod1.j koji u sebi sadrze malo
slovo e, poredanih u opadajuci alfabetni poredak.

- izvod3.j treba da sadrZi isto Sto i izvod2.j, sortirano obrnuto od izvod2.j.

Pokrenite naredbu za automatizovanu predaju i ocenjivanje reSenja VaSeg rada.
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Jugoslavije. Od detinjstva je bio zainteresovan za tehnologiju,
elektroniku i posebno je bio zainteresovan za raCunare. Jo§ u
osnovnoj $koli je napisao svoj prvi racunarski program i@srednje
Skole je znao nekoliko programskih jezika. Pohadao je srednju
elektrotehnicku skolu "Nikola Tesla" u Beogradu. Nakon srednje
skole je wupisao Fizicki fakultet Univerziteta u Beogradu.
Medutim, ljubav za ra¢unarstvom i programiranjem ga g

opredelila da pre kraja prve godine prede na Fakultet za

informatiku i racunarstvo Univerziteta Singidunum. Diplomirao

je na smeru "Programiranje i projektovanje” 2012. godine. Master
studije na odseku "Savremene informacione tehnologije", smer "Inteligentni sistemi" je zavrsio u
novembru 2013. godine na Univerzitetu Singidunum i stekao zvanje Master informaticar. Studije

je nastavio na smeru "Elektrotehnika i racunarstvo".

Stru¢nu karijeru u oblasti programirar'ﬂ je zapoceo 2008. godine kao veb programer.
Saradivao je sa nekoliko programerskih firmi u zemlji i u inostranstvu. Od 2010. godine radio je
kao volonter u Racunarskom centru Univerziteta Singidunum, a od 20lg godine, nakon
diplomiranja, angazovan je kao programer na Univerzitetu Singidunum. Kao programer u
Racunarskom centru, ucestvovao je u razvoju portala, veb sajtova fakulteta, studentskih portala,
programskih reSenja zasnovanih na veb tehnologijamﬁa sluzbe Univerziteta, sistema za belezenje
radnog vremena zaposlenih, sistema za beleZenje prisustva studenata na vezbama, izmeni i
adaptaciji sistema za elektronsko testiranje MTutor, programu Univerziteta za mobilne uredaje,
razvoju nekoliko obrazovnih video igara za veb i Android platformu, raznim usluznim portalima
za studentsku sluzbu, kao i drugim informacionim sistemima i modulima infonﬂcionih sistema
sluzbi Univerziteta. Pored redovnog angazovanja na poslovima programera u Racunarskom

centru, radio je kao saradnik u nastavi.

DrZao je nastavu na vezbama iz predmeta Objektno orijentisano programiranje (C++) i
Praktikum - Programski sistemi (Java). Nakon krace pauze, vraca se u nastavu kao saradnik u
nastavi. Angazovan je na sprovodenju radne nastave na vezbama iz predmeta Osnove
programiranja - Java, Osnove programiranja - Python, Praktikum - Internet i veb tehnologije
(PHP programiranje reSenja zasnovanih na veb tehnologijama, veb servisa, Node js razvoj veb
portala), Baze podataka, Operativni sistemi (upotreba distribucija GNU/Linux operativnih
sistema), Objektno-orijentisano programiranje - Java, Razvoj programskih reSenja za mobilne

uredaje sa Android operativnim sistemom i Testiranje softvera.
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0d 2017. godine vodi YouTube kanal pod svojim imenom na kojem objavljuje besplatne video
lekcije iz oblasti programiranja, baza podataka, razvoja veb servisa i portala, GNU/Linux sistema i
testiranja softvera.

Pored maternjeg, te¢no govori engleski jezik koji aktivno koristi. Dobro poznaje i sluZi se ruskim
jezikom. U¢io je i japanski, nemacki i latinski jezik. Poznavanje latinskog jezika mu pomaze u u¢enju

francuskog i mmunskog jezika.

Voli istoriju i rado ¢ita i uéi o drugim kulturama, jezicima i na¢inima zivota, kako proslim, tako
i savremenim. Voleo bi da u Zivotu poseti i svojim o¢ima vidi ostatke drevnih civilizacija celog sveta,

ali i kulture koje su njihovi savremeni naslednici koji ¢uvaju i Sire duh multikulturalnog sveta.

Oduvek je bio ocaran japanskim animiranim filmovima i stripovima, koje je od detinjstva
gledao i ¢itao. Jbubitelj je knjizevnih Zanrova nau¢ne i epske fantastike, koje najradije €ita i o

kojima uvek voli da povede duge razgovore sa prijateljima.
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Izjava o autorstvu doktorske disertacije

Ovom izjavom, pod punom materijalnom, krivicnom, moralnom i akademskom
odgovornoscu, potvrdujem da sam licno napisao doktorsku doktorsku disertaciju pod sledecim
nazivom:

"Softverska resenja za automatizovano ocenjivanje radova u oblasti ra¢unarstva".

Svi delovi rada, rezultati ili ideje koje su citirane ili preuzete od drugih autora ili institucija,
jasno su naznacene u skladu sa pravilima akademskog pisanja - fusnotama, endnotama i u spisku
bibliografskih referenci.

U skladu sa odlukom UNIVERZITETA SINGIDUNUM, broj. 1495-22 od 1. 10. 2014. godine,
saglasan sam da se izvrsi provera rada na plagijarizam koris¢enjem alata iThenticate.

Izvod iz odluke:

Prva i d provera rada na plagijarizam su besplatne. Svaka naredna se placa 100
bodova (eura u dinarskoj protivvrednosti po srednjem kursu NBS na dan plate + PDV)
na ime administrativaih troskova za plagijat.

Pravna pouka:
1. Podnosenje lazne izjave povilaci odgovornost u skladu sa Pravilnikom o disciplinskaoj

vornosti studenata UNIVERZITETA SINGIDUNUM.
2. U slucaju da se utvrdi da se radi o plagijatu, zaranjuje se podnosenje novog rada u
periodu od 3 (tri) godine.

U Beogradu Kandidat

Milan Tair
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[zjava o koriS¢enju

Ovlas¢ujem biblioteku UNIVERZITETA SINGIDUNUM da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktorsku disertaciju pod naslovom:

"Softverska reSenja za automatizovano ocenjivanje radova u oblasti rafunarstva",

koja je moje autorsko delo.

Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u Beogradu
mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrzane u odabranoj licenci Kreativne zajednice
(Creative Commons) za koju sam se odlucio.

1. Autorstvo
2. Autorstvo - nekomercijalno
3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerade
Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo — bez prerade
6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima

U Beogradu Potpis doktoranda

Milan Tair
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Izjava o istovetnosti Stampane 1 elektronske verzije rada

Ime i prezime autora Milan Tair

Broj indeksa 2015466037

Studijski program Elektrotehnika i racunarstvo

Naslov rada Softverska  reSenja za  automatizovano  ocenjivanje

radova u oblasti raéunarstva‘

Mentor Prof. dr Miodrag Zivkovié

Izjavljujem da je Stampana verzija mog doktorskog rada istovetna elektronskoj verziji koju
sam predao raca objavljivanja na portalu Digitalnog repozitorijuma UNIVERZITETA
SINGIDUNUM i radi pohranjena u Digitalnom repozitorijumu Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji li¢ni podaci vezani za dobijanje akademskog naziva doktora
nauka, kao §to su ime i prezime, godina i mesto rodenja i datum odbrane rada.

Ovi li¢ni podaci mogu se objaviti na mreznim stranicama digitalne biblioteke, u elektronskom
katalogu i u publikacijama UNIVERZITETA SINGIDUNUM u Beogradu.

U Beogradu Potpis doktoranda

Milan Tair
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