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Kratak sadriaj: Kursevi programiranja predstavijaju vazan segment u obrazovanju inzenjera elektrotehnike i
racunarstva, a ve¢ duzi niz godina u akademskoj sredini postoji diskusija o tome koji programski jezik treba da se uci
kao uvodni programski jezik. Prema novoj akreditaciji, od Skolske 2020/2021. godine se na Elektrotehnickom fakultetu
Univerziteta u Beogradu na predmetu Programiranje 1 izucava programski jezik Python. S obzirom na masovnost
navedenog kursa i potrebu da se na njemu steknu prakticna znanja, a ogranicene materijalne i ljudske resurs, to je
samo po sebi predstavijalo odredeni izazov. Prelazak na nastavu na daljinu izazvan pandemijom virusa COVID-19 je
dodatno usloznio situaciju. U okviru ovog rada ce biti kratko opisana motivacija za uvodenje programskog jezika
Python u nastavu programiranja i diskutovani nacini kako je to sprovedeno. Bice predstavijeni i prvi rezultati
studenata u skladu sa novim nacinom polaganja ispita.

Kljucne reci: metodologija nastave, Moodle, programski jezici, Python, ulenje programiranja

TEACHING PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE
AT THE SCHOOL OF ELECTRICAL ENGINEERING
UNIVERSITY OF BELGRADE - CHALLENGES AND SOLUTIONS

Abstract: Programming courses represent an important part in the education of electrical and computer
engineers. For many years there has been a discussion in the academic environment about which programming
language should be taught as an introductory programming language. According to the new accreditation, from the
school year 2020/2021. Python programming language is studied at the School of Electrical Engineering, University of
Belgrade in the Programming 1 course. Given the massiveness of this course and the need to acquire practical
knowledge, and limited material and human resources, that change posed a certain challenge. The transition to
distance learning caused by the COVID-19 virus pandemic has further complicated the situation. This paper will
briefly describe the motivation for introduction of the Python programming language in programming course and
discuss the way we implemented it. The first results of student exams will be presented.
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1. UVOD

Nastava programiranja na Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Beogradu (UB-ETF) se izvodi na
studijskim programima Elektrotehnika i ra¢unarstvo (ER) i Softversko inzenjerstvo (SI) kroz obavezne predmete
Programiranje 1 (P1) i Programiranje 2 (P2) na prvoj godini studija. U pitanju su masovni kursevi koje svake godine
pohada oko 900 studenata [1]. Dok se na predmetu P2 ve¢ duzi niz godina izucava programski jezik C, po novoj
akreditaciji se od skolske 2020/2021. godine na predmetu P1 izuc¢ava programski jezik Python, dok se ranijih godina
izuavao programski jezik Pascal. Oba predmeta predstavljaju uvodne kurseve i obuhvataju gradivo potrebno za
sticanje osnovnih programerskih vestina, a pored odgovaraju¢eg programskog jezika obuhvataju i razliite opste
koncepte iz domena racunarstva, kao §to su elementi algoritama i struktura podataka, arhitekture racunara, analize
slozenosti algoritama, predstavljanje celih i realnih brojeva i sl. Nastavno osoblje Cine tri nastavnika i Cetiri ili pet
saradnika, $to se menja od godine do godine.

Kako su danas kursevi programiranja esencijalni deo obrazovanja inZenjera elektrotehnike i racunarstva,
nametnula se potreba za izuavanjem programskog jezika na prvoj godini studija koji ¢e biti dovoljno jednostavan
za usvajanje i praktiCan rad prilikom sticanja programerskih vestina, a sa druge strane dati dovoljnu osnovu i
mogucénosti za prakti¢nu primenu na kasnijim godinama studijama, kako na ra¢unarskim, tako i na elektrotehnickim
odsecima. Pritom, predznanje, kao i motivacija studenata za pohadanje kurseva programiranja se znacajno razlikuju.
Odredeni broj brucosa ve¢ poznaje neke programske jezike, dok neki nemaju gotovo nikakvog iskustva. Takode,
zahtevi razliCitih odseka koje studenti upisuju nakon zavrSene prve godine studijskog programa ER se u mnogome
razlikuju. U tom smislu, nije lako odabrati programski jezik za izuavanje na prvoj godini osnovnih studija koji bi
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zadovoljio potrebe svih odseka na UB-ETF, jer potrebe variraju od profesionalnih primena u sistemskom i
poslovnom domenu do prototipskog programiranja i modelovanja u razli¢itim simulacijama.

U okviru rada ¢e detaljno biti diskutovani prethodno stanje na predmetu P1, motivacija za prelazak na
programski jezik Python, kao i izazovi i reSenja koja su primenjena tokom reforme predmeta i drzanja nastave na
daljinu u zimskom semestru $kolske 2020/2021. godine. U drugom poglavlju ¢e biti opisano stanje kursa P1 i data
motivacija za promenu u uvodenje programskog jezika Python. U tre¢em poglavlju je prikazan sadrzaj i nacin
izvodenja kursa. U ¢etvrtom poglavlju su diskutovani dosadasnji rezultati, uoceni izazovi i reSenja.

2. STANJE KURSA I MOTIVACIJA ZA REFORMU

U poslednjih nekoliko godina se programski jezik Python nalazi u vrhu popularnosti u oblastima kao §to su
masinsko ucenje, racunarska vizija, nauka o podacima, naucne i inZenjerske simulacije, $to pokazuju i relevantni
svetski indeksi [2][3]. Takode, postoji i znacajan broj podrzavalaca u akademskim krugovima u celom svetu koji
zastupaju uvodenje programskog jezika Python kao uvodnog programskog jezika na kursevima programiranja
[4][5]. Stoga je prihvaéen predlog relevantnih stru¢nih komisija Elektrotehnickog fakulteta da on postane uvodni
programski jezik za ucenje na prvoj godini studija. U okviru Sire reforme nastavnih planova i programa, predviden
je povecani obim prakticnog rada u okviru predmeta, kroz auditorne i laboratorijske vezbe u racunarskim
ucionicama i samostalan rad kroz domace zadatke i sisteme za elektronsko ucenje.

Prvi koraci ka uvodenju programskog jezika Python na Elektrotehnickom fakultetu su ucinjeni jos 2014.
godine formiranjem eksperimentalne, specijalne grupe na predmetu Praktikum iz programiranja 1 (PP1) na
studijskom programu SI. Prvi rezultati su ohrabrivali [6], ali je zbog dosta Cestih kadrovskih promena kurs ostao na
nivou specijalne grupe na predmetu PP1 tokom proteklih pet $kolskih godina. Iskustva koja su tom prilikom stecena
i ideje za uvodenje programskog jezika Python za sve studente su izloZene u [7].

Prvi znacajniji napor ka sprovodenju reformi kursa P1 su ucinjeni tokom skolske 2019/2020. godine, kada je
programski jezik Python uveden kao opcija za uéenje i polaganje na studijskom programu SI koju je izabralo oko
100 studenata. Studijski program SI je izabran zbog usmerenosti studenata na oblast softverskog inzenjerstva i
racunarstva u Sirem kontekstu, Sto ih €ini prijem¢ivijim za promene, kao i zbog znacajno manjeg broja studenata
koji ga pohadaju, pa je lakSe sprovesti i evaluirati promene.

Formirana je baza novih nastavnih materijala za predavanja i vezbe, kao i model ispitnih pitanja i zadataka koji
su kompletno prebaceni na rad za racunarom, kori§¢enjem Moodle sistema za elektronsko ucenje i CodeRunner
dodatka za automatizovano ocenjivanje programskog koda. Nastavnici i saradnici na predmetu su veé¢ imali
viSegodis$nje iskustvo sa Moodle platformom za elektronsko ucenje [8], a steCeno je i odredeno isksutvo sa
CodeRunner dodatkom prilikom sli¢ne reforme na predmetu P2 kada je kompletno polaganje ispita prebaceno na
rad za racunarom [9].

Plan je bio da se na osnovu stecenih iskustva formira odgovaraju¢i model za izu¢avanje i polaganje ispita iz P1
i na studijskom programu ER koji obuhvata znacajno veci broj studenata, od Skolske 2020/2021. godine. Medutim,
zdravstveno-epidemioloska situacija izazvana pandemijom virusa COVID-19 i prelazak na nastavu na daljinu su
uslovili dodatne promene u nacinu sprovodenja teorijske i prakti¢ne nastave. To je nametnulo odredene izazove, ali i
proizvelo odredene nove mogucénosti u izvodenju nastave iz oblasti programiranja.

3. SADRZAJI ORGANIZACIJA KURSA

Zbog specificnosti studijskih programa ER i SI, kurs Programiranja 1 je organizovan na ne$to drugaciji nacin
na svakom od njih. Oba kursa obuhvataju tri ¢asa predavanja i dva ¢asa auditornih vezbi sedmic¢no. Na studijskom
programu ER predmet obuhvata i odredeni, mali fond laboratorijskih vezbi, dok na studijskom programu SI on ne
postoje, ali je za studente obavezno pohadanje predmeta PP1 koji obuhvata znacajan laboratorijski fond i predstavlja
zasebnu celinu u okviru koje se vrsi praktiCan rad koji prati glavni predmet. PP1 je na studijskom programu ER
izborni predmet. Stoga su glavne razlike izmedu kurseva P1 na ova dva studijska programa zasnovane na nacinu
sprovodenja prakti¢nog rada i ispitivanja Na oba studijska programa nastava iz oblasti programskog jezika Python
obuhvata oko dve tre¢ine kursa.

Predmet P1 obuhvata tematske oblasti iz programskog jezika Python koje su prikazane u Tabeli 1. Gradivo se
izlaZe u okviru ¢asova predavanja, a pojedine, vazne tematske celine se provezbavaju u okviru auditornih vezbi. Kao
podrska izvodenju predavanja su koriS¢ena online razvojna okruzenja, kao i interaktivno okruzenje IDLE koje
dolazi sa instalacijom programskog jezika Python.

Do trenutka izbijanja pandemije virusa COVID-19, plan je bio da se auditorne vezbe sprovode u racunarskim
ucionicama uz aktivno pracenje nastave od strane studenata za raCunarom i rad u integrisanom razvojnom okruzenju
PyCharm. Odredeni broj zadataka je testiran u okviru Moodle platforme kako bi se studenti pripremili za naéin
ispitivanja na kolokvijumima i ispitima. Na taj nacin je sprovedena nastava u okviru auditornih vezbi tokom Skolske
2019/2020. godine na studijskom programu SI, pre izbijanja pandemije. Takav model auditornih vezbi bi
predstavljao organizacioni izazov, jer bi bilo potrebno vise od 10 grupa za auditorne vezbe uz koris¢enje raCunarske
ucionice kapacitet od 60 mesta, Sto samo po sebi predstavlja izazov u radu sa studentima.
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Tabela 1. Pregled sadrzaja kursa Programiranja 1 iz oblasti programskog jezika Python
(P — broj casova predavanja, V — broj ¢asova vezbi, Z — broj zadataka obradenih na vezbama)

Tema Sadrzaj P Vv Z

Uvod Osobine, pojam interpretera, tipovi i objekti, numericki tipovi i operatori, osnovni ulazi i izlaz 3 4
Kontrolnliesizrukture : Logicki tip, uslovna grananja, petlje, kontrolne naredbe, rad sa listama, slicing, gotove funkcije 3 2 9
Funkcije Definisanje i pozivanje, prenos argumenata, lambda funkcije, rekurzija, prostor imena, moduli 3 2 5
Kolekcije Sekvence, stringovi, list comprehension, skupovi, recnici, torke, gotove funkcije 5 3 13
Ulaziizlaz Koncept, reZimi i osnovne operacije, rad sa file sistemom 2 1 5
lzuzeci Definicija, standardni izuzeci, obrada, ugnezdavanje, asertacije 2 1 2
Regularni izrazi Definicija, notacija, Sabloni, gotove funkcije 2 1 7
Pseudoslucajni brojevi  Osnove, gotove funkcije 0,5 0 -
Ispitni primeri Konsultacije u vezi ispitnih pitanja i zadataka 0,5 2 -

Medutim, prelaskom na nastavu na daljinu zbog pandemije virusa COVID-19 kompletna predavanja i
auditorne vezbe su prebacene na platforme za timsku elektronsku komunikaciju. UB-ETF je kao zvani¢nu platformu
izabrao MS Teams, a nastavnici, saradnici i studenti su automatski dobili odgovarajuce naloge. U takvoj situaciji je i
modaliltet odrzavanja nastave morao da bude promenjen.

Predavanja su odrzavana uzivo i snimana, a snimci su obradivani, montirani i postavljani u okviru
odgovarajucih tematskih plejlisti na servis YouTube. Na taj nacin je pripremljeno preko 60 snimaka iz svih oblasti
koje pokrivaju kurs, a preko 40 iz oblasti programskog jezika Python. Snimci su nesto duzi po formatu, tipi¢no 20-
40 minuta i tematski pokrijvaju odgovarajuce celine.

Vezbe su unapred snimane, a snimci postavljani na servis YouTube pocetkom odgovarajuce sedmice kursa. U
okviru odgovarajucih termina vezbi po rasporedu ¢asova su odrzavane konsultacije koje su tipi¢no trajale oko sat vremena
i u okviru kojih su studentima objasnjavani glavni elementi planirani za tu nastavnu sedmicu i odgovarano na pitanja.
Snimci su kra¢i po formatu, tipi¢no od 5 do 15 minuta, a pored zadataka koji ilustruju koncepte jezika izloZene na
predavanjima, ukljucuju i prikazivanje rada sa integrisanim razvojim okruzenjima(PyCharm, Thonny, IDLE), Moodle
platformom za elektronsko ucenje i CodeRunner dodatkom, kratke rekapitulacije teorijskog dela gradiva i sl. Ukupno je
pripremljeno 109 snimaka i 7 interaktivnih zadataka na Moodle platformi. Primena interaktivnih zadataka u ucenju
programiranja je predloZena i u otvorenoj literaturi [10]. Primer jednog takvog interaktivnog zadatka je prikazan na Slici 1.

Programiranje 1 2020/2021

Pitanje 1 Na programskom jeziku Python sastaviti program koji tabelira polinom.
Netadno For example:
Ocena 0,00 od 1,00 Input | Result
7 Obelei pianje - s= TOPEN = DED
Iclatorom: 314 x = 2.5 P(x) = 25.25
{Zmzmdcon) 118 1.5/x = 4.8 P(x) = 56.00
Uredi pitanje x = 5.5P(x) = 100.25
x= 7.8 P(x)= 158.00
x = 8.5P(x)= 220.25
x = 10.0 P(x) = 314.00

Answer: (penalty regime: 0 %)

1 [Stepen - int(input("Stepen polinoma: “})
2 |koeficijenti - input("Koeficijenti polinoma: ").split()
3 |xmin, xmax, dx - input(“xmin, xmax, dx: “).split(", ")
4 [xmin - float(xmin)

5 |xmax - float(xmax)

6 |dx = float(dx)

7 |x - xmin

8 -|uhile x <= xmax:

9 p-a
10 s - stepen

i - for k in koeficijenti:

12 p += float(k) * x**s

13 s -=1

14 print("x = {} -> P(x) = {}".format(x, p))
15 X += dx

Proveri

Slika 1. Primer interaktivnog zadatka u okviru Moodle kursa predmeta

Najveci izazov je predstavljalo organizovanje praktinog rada i ispitivanja na predmetu. Na studijskom
programu SI je zbog znacajno manjeg broja studenata i postojanja obaveznog predmeta PP1 to bilo jednostavnije
uciniti. Omoguéeno je polaganje ispita u vidu tri kolokvijuma ili ispita. Sve aktivnosti se polazu za racunarom
kori§¢enjem Moodle platforme za elektronsko ucenje i CodeRunner dodatka za automatizovano ocenjivanje
programskog koda. Kolokvijumi i ispiti se sastoje iz dva dela koji ¢ine ispitna pitanja i zadaci. Zadaci se reSavaju u
izabranom razvojnom okruzenju, a testiraju i automatski ocenjuju u okviru Moodle platforme koriS¢enjem javnih i
tajnih testova $to omogucava prilicno iscrpno ocenjivanje studentskih resenja. Za potrebe ocenjivanja je u znacajnoj
meri unapredena originalna CodeRunner skripta za automatizovano izvrSavanje i ocenjivanje testova.

Na studijskom programu ER je zbog priblizno 700 studenata koji prate predmet ovakva organizacija ispitivanja
bila prakticno nemoguca. Ipak, postojala je zelja da se studentima omoguéi i vrednuje praktican rad. Ocena na
predmetu se stoga stice kroz poene sa ispita koji se sastoji isklju¢ivo od ispitnih pitanja i prakticnog rada kroz domace
zadatke 1 laboratorijske vezbe. Oba dela nose po 50 poena od maksimalnih 100. Prakti¢an deo je organizovan u vidu
dva domaca zadatka. Prvi domaci zadatak je obuhvatao tematske celine zakljucno sa funkcijama, dok je drugi domaci
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zadatak obuhvatao celokupno gradivo. Stoga su studenti su imali fleksibilnost da biraju da li ¢e raditi oba domaca
zadatka ili ¢e im se poeni osvojeni na drugom domacem zadatku racunati u dvostrukom iznosu. Svaki domaci zadatak
je nosio 15 poena, a pratila ga je odgovarajuéa odbrana u okviru koje su studenti odgovarali na pitanja u vezi zadatka
koji su radili i resavali dva dodatna kratka problema (modifikacije) za dodatnih 10 poena. Domac¢i zadaci i modifikacije
su predavani i automatski testirani u okviru Moodle platforme koris¢enjem CodeRunner dodatka i javnih i tajnih
testova. Pre svake predaje je studentima na raspolaganje stavljano okruzenje sa javnim testovima.

4. DISKUSIJA

Dosadasnja iskustva tokom jesenjeg semestra $kolske 2020/2021. godine sa drZzanjem nastave iz programskog
jezika Python na oba studijska programa UB-ETF su uglavnom pozitivna. Povecano je prisustvo studenata u okviru
platformi za nastavu za daljinu, kako na predavanjima, tako i na vezbama, kao i broj pitanja u okviru odgovarajucih
diskusionih foruma i lista elektronske poste. Takode, uvecao se znacajno broj studenata koji je birao predmet PP1 na
studijskom programu ER sa oko 30 na preko 70. Kako bi se ispitalo i iskustvo i zadovoljstvo studenata, planirano je
sprovodenje ankete po uzoru na [9][11] po zavrSetku kursa i zimskih ispitnih rokova.

Najveca promena je ucinjena na ER studijskom programu, gde su elementi prakticne nastave do sada bili u
prili¢noj meri skrajnuti i zasnivali se uglavnom na samostalnom radu studenata. Prvi domaci zadatak je radilo 580
studenata sa prosecno osvojenih 18,5 poena, dok je drugi domaci zadatak radilo 540 studenata sa prosecno osvojenih
16,97 poena. Negativna strana koja je proizasla iz sprovodenja prakticnog rada u vidu domacih zadataka na ovaj
nacin je pojava plagijarizma. Odredeni broj studenata je prekrSio principe akademske cestitosti i uputstva da se
domaci zadaci izraduju samostalno. Nastavno osoblje na predmetu ima viSegodisne iskustvo u detekciji plagijarizma
u programskom kodu [12][13], pa je takve pokusaje osujetilo koris¢enjem odgovarajucih softverskih alata. Na
prvom domaceg zadatku je primecen pokus$aj plagiranja od strane 19 studenata, dok je na drugom domacem zadatku
takav pokusaj ucinilo 26 studenata. Ipak, s obzirom na broj studenata i tipicnu prevalenciju plagijarizma od oko 5-
10% [12][13], ovo se moZe smatrati prihvatljivim rizikom po integritet kursa.

5. ZAKLJUCAK

Programski jezik Python svakako predstavlja jedan od najpopularnijih programskih jezika danas u svetu.
Njegova jednostavnost, interaktivnost i Siroka primenljivost ga ¢ine pogodnim za ucenje i upotrebu, kako od strane
studenata sa niskim predznanjem, tako i onih sa naprednijim znanjem i potrebama. Python je pre svega objektno-
orijentisani programski jezik, ali se pokazao pogodnim i u nastavi proceduralnog programiranja. U okviru rada su
prikazana prva iskustva sa uvodenjem ovog programskog jezika na masovnom kursu Programiranje 1 na UB-EBF.
Uz koris¢enje platformi za elektronsko ucenje i drugih savremenih tehnologija, smatramo da je programski jezik
Python uspes$no uveden u nastavu na prvoj godini studija, ¢ak i u vreme vanrednih okolnosti izazvanih pandemijom
COVID-19. To potvrduju i preliminarni rezultati uspeha studenata na dosadasnjim aktivnostima za ocenu.
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