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Kratak sadriaj: U radu je prikazan deo rezultata istrazivanja koje se odnosi na procenu nivoa znanja i vestina
programiranja kod studenata Fakulteta tehnickih nauka u Cacku. Cilj istraZivanja je bio da utvrdimo Sta studenti misle
o svom znamju iz ove oblasti. U istraZivanju je ucestvovalo ukupno 132 studenta sa sve Cetiri godine smera
Informacione tehnologije. Prvi deo se odnosio na subjektivnu procenu znanja programiranja, drugi je sadrzao zadatke
iz programiranja kojima je provereno znanje studenata, a treéi deo se odnosio na stilove ucenja. U ovom radu su
prikazani rezultati iz prvog dela upitnika. Oni pokazuju da studenti razlicitih godina drugacije procenjuju svoje znanje
iz razlicitih programskih jezika, nivo spremnosti za rad u industriji, kao i znacajna razlika izmedu razlicitih godina
studija u pogledu procene znanja programiranja. Naime, studenti od prve do Cetvrte godine su procenili da najbolje
poznaju C, C++, Javu i C# redosledno. Koriscena je ANOVA tehnika za poredenje grupa. Rezultati ukazuju na
znacajne statisticke razlike medu studentima razlicitih godina studija. Buduci rad na ovoj tematici podrazumeva dalju
detaljniju analizu dobijenih rezultata, uz analizu drugih delova upitnika. Na kraju ce biti utvrdene mere za unapredenje
trenutnog stanja.

Kljucne reci: programiranje, informacione tehnologije, znanja, vestine

ESTIMATION OF THE KNOWLEDGE LEVEL OF PROGRAMMING WITHIN
STUDENTS FROM FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES IN CACAK

Abstract: The paper presents part of the results of a research related to the assessment of the level of knowledge
and programming skills of students from the Faculty of Technical Sciences in Cacak. The aim of the research was to
determine what students think about their knowledge in this field. A total of 132 students from all four years of
Information Technologies study program took part in the research. Students answered questions from a questionnaire
containing three parts. The first part was the subjective assessment of programming knowledge, the second contained
programming assignments to examine the knowledge of the students, and the third part was related to their learning
styles. This paper presents the results from the first part of the questionnaire. Results show that students of different
years differently evaluate their knowledge from different programming languages. They show that students from
different years are assessing their knowledge from different programming languages, the level of readiness for work in
the industry, and a significant difference between the different years of studies for assessing the knowledge of
programming. Namely, students from the first to the fourth year assessed that they possess the best knowledge in C, C
++, Java and C#, respectively. The ANOVA group comparison technique was used. The results point to significant
statistical differences among students from different years of study. The future work on this topic implies further
detailed analysis of the results obtained, along with the analysis of other parts of the questionnaire. Finally, steps will
be taken to improve the current situation.

Key Words: Programming, information technologies, knowledge, skills

1. UVOD

U razvoju svih aspekata informacionih tehnologija posebnu paznju poslednjih godina privlaci ekspanzija
razvoja programskih jezika u domenu primena. Interesovanje za programiranje krece od nizih razreda osnovne
Skole, preko srednje Skole i fakulteta, ali i kroz neformalne oblike obrazovanja, doS§kolovavanja i prekvalifikacije.
Polaze¢i od takvih pretpostavki autori su istrazili znanja i vestine studenata Fakulteta tehni¢kih nauka u Cacku
vezano za programiranje. Istrazivanje je ukljucilo studente sve Cetiri godine a analizom su utvrdene potencijalne
razlike izmedu njih. Rad prikazuje koje programske jezike studenti najbolje poznaju, procena znanja iz oblasti
programiranja kao i nivo spremnosti za rad u industriji.

Cilj istrazivanja je unapredenje nastave programiranja na osnovu subjektivne procene studenata. Prvi korak
predstavlja analizu studentskih odgovora u pogledu procene sopstvenih znanja i vestina i rezultati su prikazani u
ovom radu. Postoji znacajan broj istrazivanja na pomenutu temu [1,2,3]. U odnosu na pomenuta istrazivanja
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predlozeno istrazivanje prikazuje originalnost u pogledu aspekta istrazivanja, sa kona¢nom svrhom unapredenja
nastave.

2. METODOLOGIJA

Istrazivanje je sprovedeno na Fakultetu tehni¢kih nauka u Cacku. U istrazivanju su uéestvovali studenti sve 4
godine smera Informacione tehnologije. U istrazivanju je uéestvovalo ukupno 132 studenta sa sve Cetiri godine
smera Informacione tehnologije. Sa prve godine je ucestvovalo 36 studenata, sa druge 34, sa trece 32 i sa Cetvrte
godine 30 studenta. U tabeli 1 prikazana je raspodela studenata prema polu.

Tabela 1 - Podaci o ucesnicima istrazivanja po godina studija

Pol Ucestalost | Procenat UCcestalost | Procenat | Ucestalost | Procenat | Ucestalost | Procenat
1. godina 1. godina | 2. godina 2. godina | 3. godina 3. godina | 4. godina | 4. godina
Muski 31 86,1 18 52,9 27 84,4 24 80
Zenski | 5 13,9 16 47,1 5 15,6 6 20
Ukupno | 36 100 34 100 32 100 30 100

1) HO: Ne postoji znacajna razlika izmedu razli¢itih godina studija u pogledu procene znanja programiranja.

H1: Postoji znacajna razlika izmedu razlic¢itih godina studija u pogledu procene znanja programiranja.

2) HO: Ne postoji znacajna razlika izmedu razli¢itih godina studija u pogledu nivoa programerske spremnosti
za rad u industriji.

HI: Postoji znacajna razlika izmedu razli¢itih godina studija u pogledu nivoa programerske spremnosti za rad
u industriji.

Za poredenje grupa koriS¢ena je jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA). Analiza varijanse poredi
varijansu (pomenljivost rezultata) izmedu raznih grupa s tom promenljivo§¢u izmedu svake grupe.

3. REZULTATII DISKUSIJA

U pogledu programskih jezika, studenti su bili u prilici da procene koji jezik najbolje poznaju. Studenti od prve
do Cetvrte godine su procenili da najbolje poznaju C, C++, Javu i C#, redosledno.

U poglavlju rezultati prikazane su i ANOVA analize u cilju potvrde ili odbacivanja polaznih hipoteza. Najpre
je ispitino procenjeno znanje programiranja. U Tabeli 2 data je deskriptivna statistika o svakoj grupi (broj ispitianika
po grupama, standardno odstupanje, minimum, maksimum...).

Tabela 2 — Deskriptivna statistika

N Mean Std. Std. Error | 95% Confidence Interval for Mean | Minimum | Maximum

Deviation Lower Bound Upper Bound
1.00 34| 2.6176 77907 13361 2.3458 2.8895 1.00 4.00
2.00 341 2.7059 90552 .15530 2.3899 3.0218 1.00 5.00
3.00 32| 3.1875 73780 .13043 2.9215 3.4535 2.00 5.00
4.00 30| 3.4000 .96847 17682 3.0384 3.7616 2.00 5.00
Total 130 2.9615 90137 .07906 2.8051 3.1180 1.00 5.00

U Tabeli 3 prikazan je test homogenosti varijansi (Leveneov test). Pomoc¢u ovog testa ispitana je jednakost
varijansi u rezultatima u sve Cetiri grupe (sve Cetiri godine studija). Vrednost Sig. 0.135 §to znaci da nije prekrSena
pretpostavka o homogenosti varijanse.

Tabela 3 — Test homogenosti varijansi za hipotezu 1

Levene Statistic dfl

1.887 3

df2
126

Sig.
135
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Tabela 4 — Anova za ispitivanje hipoteze 1

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 13.644 3 4.548 6.286 .001
Within Groups 91.163 126 124
Total 104.808 129

TREND

U Tabeli 4 prikazani su rezultati analize ANOVA. Dati su zbirovi kvadrata odstupanja rezultata od njihove
srednje vrednosti, broj stepeni slobode, itd. za analizu razli¢itih grupa. Vrednost za Sig. je 0.001 $to znaci da postoji
znacajna statisticka razlika izmedu srednjih vrednosti zavisne promenljive u sve Cetiri grupe. Na osnovu Tabele 5
(Multiple comparisons) date su statisticke znacajnosti razlika izmedu svakog para grupa.

Tabela 5 — Poredenje grupa u okviru ispitivanja hipoteze 1

(I) godina | (J) godina Mean Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
Difference (I-J) Lower Bound | Upper Bound
2.00 -.08824 .20630 974 -.6254 4489
1.00 3.00 -.56985" .20950 .037 -1.1153 -.0244
4.00 -.78235" 21307 .002 -1.3371 -2276
1.00 .08824 .20630 974 -.4489 .6254
2.00 3.00 -48162 .20950 104 -1.0271 .0638
4.00 -.69412" 21307 .008 -1.2489 -.1394
1.00 .56985" .20950 .037 .0244 1.1153
3.00 2.00 48162 .20950 .104 -.0638 1.0271
4.00 -.21250 21616 759 -.7753 .3503
1.00 78235° 21307 .002 2276 1.3371
4.00 2.00 69412° 21307 .008 1394 1.2489
3.00 21250 21616 759 -.3503 7753
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Prema tabeli 5 postoji statisticki znacajna razlika izmedu: 1. i 3. godine; 1. i 4. godine i 2. i 4. godine.

Na osnovu prikazanih rezultata hipoteza H1 se potvrduje a HO se odbacuje. Dakle, postoji znacajna razlika
izmedu razli¢itih godina studija u pogledu procene znanja programiranja.

Da bi se odredila veli¢ina uticaja izracunat je eta kvadrat tako $to je zbir kvadrata odstupanja razli¢itih grupa
podeljen sa ukupnim zbirom kvadrata. Vrednost eta kvadrata iznosi 0,1496 Sto je prema Cohenu [4] klasifikovano
kao veliki uticaj.

U cilju ispitivanja druge hipoteze koja se odnosi na nivo programerske spremnosti za rad u industriji takode je
sprovedena ANOVA.

Tabela 6 — Test homogenosti varijansi za hipotezu 2

df2
126

Levene Statistic df1
4.265 3

Sig.
.007

Polaze¢i od rezultata koji su dati u Tabeli 6 i vrednost Sig (0.007) utvrduje se da je naruSena pretpostavka o
homogenosti varijanse. Zbog toga su kori$¢eni dodatni testovi Welch [5] i Brown-Forsyte). Rezultati su prikazani u
Tabeli 7. Analizirajuéi vrednost Sig. za oba testa utvrduje se da postoji znacajna statisticka razlika izmedu grupa.
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Tabela 7 — Welch i Brown-Forsythe test

Statistic® dfl df2 Sig.

Welch 6.794 3 69.150 .000

Brown-Forsythe 4.530 3 114.761 .005

a. Asymptotically F distributed.

Tabela 8 — Poredenje grupa u okviru ispitivanja hipoteze 2
(I) godina | (J) godina Mean Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
Difference (I-)) Lower Bound | Upper Bound

2.00 41176 .23932 317 -2113 1.0349

1.00 3.00 .14706 .24303 .930 - 4857 7798
4.00 84706 24717 .005 2035 1.4906
1.00 -41176 23932 317 -1.0349 2113

2.00 3.00 -26471 24303 .697 -.8975 3681
4.00 43529 24717 297 -.2082 1.0788
1.00 -.14706 .24303 .930 -.7798 4857

3.00 2.00 26471 .24303 .697 -.3681 .8975
4.00 70000 25076 .030 0471 1.3529
1.00 -.84706" 24717 .005 -1.4906 -2035

4.00 2.00 -43529 24717 297 -1.0788 2082
3.00 -.70000" 25076 .030 -1.3529 -.0471

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Analizom tabele 8 utvrdeno je da postoji statisticka razlika izmedu 1. i 4. godine u odnosu na nivo spremnosti
za industriju. U tom smislu odbacuje se hipoteza HO a prihvata hipoteza da postoji znacajna razlika izmedu razli¢itih
godina studija u pogledu nivoa programerske spremnosti za rad u industriji. Vrednost eta kvadrata u ovom slucaju
iznosi 0,106 §to je prema Cohenu okarakterisano kao veliki uticaj.

4. ZAKLJUCAK

Imajuéi u vidu priazane rezultate moze se zakljucivati u smeru koji ¢e uticati na plnairanje nastave iz predmeta
koji se odnose na programiranje. Studenti razli¢itih godina razli¢itio procenjuju svoje znanje i percepciju o
programiranju. Stoga je neophodno utvrditi i prilagoditi nacin rada prema datim rezultatima. Subjektivnu procenu
koja se odnosi na spremnost za rad u industriji je neophodno poboljsati organizacijom susreta sa IT kompanijama iz
regiona. Procena znanja programiranja takode se moze unaprediti kroz organizaciju dodatne i dopunske nastave iz
ove oblasti. Budué¢i rad ukljucuje dalju analizu i kreiranje konkretnog plana unapredenja.
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