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Kratak sadriaj: Predmeti Programiranje 1 i Programiranje 2 su obavezni predmeti na prvoj godini za sve studente
Elektrotehnickog fakulteta. Ciljevi ovih predmeta su upoznavanje studenata s osnovama racunarstva i obucavanje za
samostalnu izradu proceduralnih programa, sto im moze koristiti bez obzira na modul koji budu izabrali. Tokom godina,
ovi predmeti su prosli kroz niz reformi i prilagodavanja savremenim tehnologijama i potrebama trZista. Poslednja
znacajna promena dogodila se 2019. godine kada je uveden programski jezik Python u okviru predmeta Programiranje
1, a prakticni deo oba kursa, kako nastava tako i ocenjivanje, prebaceni su na praktican rad na racunarima. Tokom
poslednje Cetiri godine, suocavali smo se s izazovima u prilagodavanju nekih aspekata rada na racunarima i obucavanju
studenata, pri cemu je znacajno uticala i pandemija COVID-19. Sada, nakon Cetiri godine, mozemo da analiziramo
rezultate uvedenih promena i vidimo da li se polaganje predmeta promenilo na bolje ili na gore.

Kljucne reci: metodologija nastave, nastava programiranja, iskustva i rezultati

ANALYSIS OF THE PRACTICAL TRAINING AND EXAMINATION EFFECTS IN
PROGRAMMING 1 AND PROGRAMMING 2 COURSES

Abstract: The courses Programming 1 and Programming 2 are mandatory courses for all first-year students at
the School of Electrical Engineering. The goals of these courses are to introduce students to the basics of computer
science and to train them to independently create procedural programs, which can be useful for them regardless of
the module they choose. Over the years, these courses have gone through a series of reforms and adaptations to
modern technologies and market needs. The last significant change took place in 2019, when the Python programming
language was introduced within the subject Programming 1, and the practical part of both courses, both teaching and
assessment, were transferred to practical work on computers. During these four years, we faced challenges in
adapting some aspects of working on computers and training students, with the COVID-19 pandemic also playing an
important role. Now, after four years, we can analyze the results of the introduced changes and see if the passing
rates of the course have been changed for the better or for the worse.

Key Words: teaching methodology, teaching of programming, experiences and results

1. UVOD

Na Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Beogradu (UB-ETF) na studijskom programu Elektrotehnika i
racunarstvo na zajednickoj prvoj godini studija za svih Sest modula, koji imaju raznolike potrebe, studenti pohadaju
obavezne predmete Programiranje 1 (P1) i Programiranje 2 (P2). Osnovni cilj ovih kurseva jeste osposobljavanje
studenata za samostalno razvijanje i testiranje programa u odgovarajué¢im programskim jezicima, koriste¢i osnovne
algoritme, kontrolne strukture i slozene tipove podataka [1]. Usled pandemije COVID-19 i Zelje za modernizacijom
programskog jezika koji se izu¢ava na predmetu P1 [2], pocevsi od skolske godine 2019/2020, sprovedena je znacajna
reorganizacija ovih kurseva [3]. Na predmetu P1 uveden je programski jezik Python, za sve studente, a prakti¢ni deo
gradiva na oba kursa prebacen je na rad na racunaru. Ove promene su rezultovale time da studenti sada imaju pristup
okruzenju za automatizovano ocenjivanje [4] i sve resurse koje bi inace bili dostupni u prakti¢cnom radu. Za uzvrat,
od njih se zahteva da na ispitima implementiraju funkcionalna resenja koja efikasno reSavaju opisane probleme.

S obzirom na veliki broj studenata koji polaze predmete P1 i P2, a ograni¢en kapacitet ra¢unara na UB-ETF,
organizacija prakti¢nog dela ispita predstavljala je veliki izazov. Tokom pandemije COVID-19, kapacitet laboratorija
je bio dodatno ogranicen, sto je stvorilo dodatne komplikacije. Zbog ovih ogranicenja, jedini nacin da se organizuje
izrada prakticnog dela ispita u okviru jednog dana bio je da se studentima omoguci da deo ispita odrade kroz domaci
zadatak, a onda reSenje nadograde za ograniceno vreme u laboratorijama fakulteta.

S obzirom na Cetvorogodisnje iskustvo u realizaciji nastave u novom formatu, postavlja se pitanje kako novi
nacin pohadanja predmeta uti¢e na obrazovanje studenata. Na predmetu P2 se ve¢ dugi niz godina izu¢ava programski
jezik C, i promena je u ovom predmetu sprovedena samo u nacinu izvodenja nastave, pa rezultati polaganja ovog
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predmeta pruzaju odlicnu osnovu za analizu uticaja nastave na raCunarima na obrazovanje studenata. S druge strane,
na predmetu P1 doslo je do izmena i u samom gradivu koje se proucava te se postavlja se pitanje kako se ovo odrazilo
na rezultate polaganja ispita.

Drugo poglavlje ovog rada ima za cilj postavljanje osnovnih istrazivackih pitanja koja su od znacaja za ovo
istrazivanje. Naredno poglavlje rada prezentuje rezultate ovog istrazivanja, dok poslednje poglavlje predstavlja
zakljucak celokupnog istrazivanja i otvara par pitanja koja mogu biti razmatrana u buduénosti.

2. CILJEVI ANALIZE

U ovom poglavlju predstavljeni su osnovni ciljevi ovog istrazivackog rada. Rezultati istrazivanja ¢e uporediti
osnovne statistike prolaznosti studenata [5], kao i raspodele poena i ocena, pre i nakon uvodenja ocenjivanja
prakti¢nog rada studenata na racunarima. Pored toga, istrazivanje ¢e pokusati da odgovori na neka znacajna pitanja o
uticaju novog nacina ispitivanja na razumevanje osnovnih koncepata programiranja, kao i o uticaju polaganja
prakti¢nog dela ispita kroz domace zadatke. Ono §to je zajedniCko za sva pitanja je da bi usmeno ispitivanje studenta
i poredenje ovih rezultata sa pismenim ispitom moglo da otkrije neke prednosti i mane u organizaciji pismenog ispita.
Medutim zbog velikog broja studenata koji polazu predmet svake godine [6], u praksi je gotovo nemoguce sprovesti
usmeno ispitivanje studenata, pa se rezultati ovog istrazivanja pre svega zasnivaju na poredenju pismenog dela ispita
pre i nakon uvedenih promena. Prilikom edukacije studenta mora se uzeti u obzir i da ovde u¢imo osnove
programiranja na isti na¢in studente kojima ¢e to kasnije biti primarna stvar, ali i studente koji ¢e programske jezike
koristiti kao alat prilikom radenja drugog posla [7].

Polaganje ispita na kursevima P1 i P2 ¢ine teorijski deo ispita (koji podrazumeva analizu programskog koda i
razumevanje osnovnih teorijskih koncepata proceduralnog programiranja i rada raunara) i pisanje novih programa
koji reSavaju odredeni problem. Kako bi poredili koliko dobro studenti razumeju osnovne koncepte programiranja
zasebno su posmatrani ucinak na teorijskom i prakticnom delu ispita iz predmeta P1 i P2 u godinama pre i nakon
uvodenja nastave na racunarima. Takode treba napomenuti da je tokom godina varirao broj poena koji se dodeljuje za
doradu rada na licu mesta u odnosu na broj poena koji se moze osvojiti radec¢i kod kuée. U okviru ovog pitanja
razmatran je u¢inak studenata prilikom dorade programskog koda, ali i kako vaznost ove dorade u sticanju ocene moze
uticati na napore koje studenti ulazu.

3. REZULTATI

U ovom poglavlju detaljno su opisani rezultati ovog istrazivanja. Na pocetku poglavlja prikazana je osnovna
statistika prolaznosti studenata tokom godina na predmetima P1 i P2, a u nastavku su prikazani rezultati analize koji
treba da daju odgovore na istrazivacka pitanja postavljena u drugom poglavlju.

U tabelama 1 i 2 prikazani su rezultati prolaznosti studenata i ocene koje su postigli na predmetima P1 i P2
redom. Ovi rezultati obuhvataju $kolske godine poc¢ev od 2017/2018 zakljuéno sa 2022/2023. Buduéi da je uvodenje
nastave na ra¢unarima pocelo 2019. godine [8] , prve dve Skolske godine sluze kao referentna tacka za prolaznost na
predmetima tokom dugogodi$njeg tradicionalnog izvodenja nastave, dok ostale godine prikazuju postepeni napredak
i rezultate primene nastave na racunarima.

Tabela 1. Rezultati Programiranje 1

Skolska prate polozili ocena 6 ocena 7 ocena 8 ocena 9 ocena 10

godina | predmet g Ty T T o | Br. | % | Br. | % | Br. | % | Br. | %

2017/2018 718 577 | 80.4 | 253 | 352 | 145 [ 202 | 92 [ 12.8 | 41 57 46 6.4
2018/2019 680 586 | 86.2 | 215 | 31.6 | 149 | 219 | 97 | 143 | 82 | 12.1 | 43 6.3
2019/2020 693 574 | 828 | 197 | 284 | 134 | 193 | 99 [ 143 | 78 [ 113 | 66 9.5
2020/2021 672 567 | 84.4 | 150 | 223 | 126 | 188 | 121 | 180 | 83 [ 124 | 87 | 129
2021/2022 639 520 | 814 | 161 | 252 | 122 | 19.1 | 99 [ 155 | 71 11.1 | 67 | 105
2022/2023 651 532 | 877 | 162 | 249 | 120 | 184 | 88 | 135 | 78 [ 120 | 84 | 129

Na prvi pogled, ¢ini se da je uvodenje nastave na racunarima znac¢ajno otezalo polaganje predmeta studentima.
Primetno je da kako apsolutna, tako i relativna prolaznost studenata na predmetima P1 i P2 opada tokom godina, $to
je posebno izrazeno na kursu P2. Medutim, treba imati na umu da je ovaj pad u velikoj meri rezultat prethodnog
znacajnog porasta broja studenata koji pohadaju ove predmete.

U poslednje dve skolske godine, vidimo realniju sliku prolaska studenata, sa ravnomernom raspodelom ocena i
prolaznosti. Prime¢ujemo da od uvodenja nastave na racunarima nesto veci broj studenata postize najvise ocene u
odnosu na prethodne godine, §to je posebno izrazeno na kursu P1. Ovi rezultati ukazuju na to da je uvodenje nastave
na ra¢unarima moglo olaksati polaganje predmeta, ali treba uzeti u obzir i da su sada poboljSani materijali za pripremu
ispita koji su dostupni studentima, kao i moguénost provere i dorade resenja u realnom vremenu, $to je sli¢no situaciji
sa kojom Ce se studenti susreti u industriji. Ovo pruza mogucnost vrednim studentima da bolje pripreme ispit, a samim
tim i lakSe dodu do najvisih ocena.

221



XXX Skup TRENDOVI RAZVOJA: “ NASTAVNICI I SARADNICI KAO CENTAR ?“.E ND
PROMENA U VISOKOM OBRAZOVANJU”, Vrnjacka Banja, 7-10.2.2024.

Tabela 2. Rezultati Programiranje 2

Skolska prate polozili ocena 6 ocena 7 ocena 8 ocena 9 ocena 10

godina predmet Br. % Br. % Br. % Br. % Br. % Br. %
2017/2018 897 712 | 79.4 | 333 | 37.1 | 201 | 224 | 101 | 11.3 46 5.1 31 3.5
2018/2019 864 705 | 81.6 | 333 | 385 | 182 | 21.1 | 115 | 13.3 57 6.6 18 2.1
2019/2020 806 644 | 799 | 260 | 323 | 156 | 19.4 | 103 | 12.8 71 8.8 54 6.7
2020/2021 790 622 | 787 | 229 | 29.0 | 134 | 17.0 | 106 | 13.4 | 77 9.7 76 9.6
2021/2022 710 519 | 73.1 | 142 | 20.0 | 111 | 15.6 | 115 | 16.2 68 9.6 83 11.7
2022/2023 676 464 | 68.6 | 180 | 26.6 | 102 | 15.1 81 12.0 58 8.6 43 6.4

3.1 Pregled u¢inka studenata na teorijskom i prakti¢nom delu ispita tokom godina

U tabeli 3 prikazan je prosecan ucinak studenata u procentima na teorijskom (analiza) i prakticnom (sinteza)
delu ispita na predmetima P1 i P2 za §kolske godine 2018/2019, 2021/2022 i 2022/2023. Skolska godina 2018/2019
sluzi kao referentna godina za ocenu performansi studenata pre nego §to su uvedene promene u propozicijama ispita.
Sa druge strane, Skolske godine 2019/2020 i 2020/2021 smatraju se tranzitnim periodom u kojem su sprovedene
promene i koje su dodatno obeleZene izazovima tokom pandemije COVID-19. Zbog ovih faktora, u¢inak u ovim
godinama nije detaljno analiziran jer ne odrazava dominantno rezultate promena u nastavi.

Tabela 3. U¢inak studenata na teorijskom i prakti¢cnom delu ispita

Predmet Programiranje 1 Programiranje 2

Sk. godina 2018/2019 2021/2022 2022/2023 2018/2019 2021/2022 2022/2023
analiza 65.54 55.48 67.81 50.62 56.11 48.09
sinteza 43.97 68.56 58.84 59.13 69.98 59.68

Na oba predmeta je pre sprovodenja reformi teorijski deo ispita imao manji udeo u finalnoj oceni od prakti¢nog
dela ispita, dok sada oba dela imaju udeo od 50%. Polaganje teorijskog dela ispita na predmetu P2 je jedina obaveza
koja tokom godina nije imala promene u gradivu ili nacinu ispitivanja i kao takva pruza dobru osnovu za poredenje
performansi studenata iz razli¢itih $kolskih godina.

Ucinak studenata na teorijskom delu ispita iz P1 bio je nizak u Skolskoj godini 2021/2022, dok se u narednoj
godini vratio na nivo pre promena u strukturi ocenjivanja, a u¢inak na prakticnom delu ispita je takode opao za isti
procenat. Ova promena se moze pripisati odluci da se izmedu ove dve $kolske godine smanji broj poena koje studenti
mogu ostvariti na domaéem zadatku. Slabiji u¢inak na prakticnom delu ispita je podstakao studente da se bolje
pripreme za teorijski deo ispita, a rezultat sli¢an onom iz $kolske godine 2018/2019 ukazuje na to da je ova promena
u strukturi ocenjivanja verovatno bila korisna. Slic¢an ucinak na prakticnom delu ispita primecen je i na predmetu P2,
sa neocekivano dobrim u¢inkom na teorijskom delu ispita u skolskoj 2021/2022 godini.

Dosta ujednaceni rezultati na prakti¢cnom delu ispita prilikom pisanja programa u jezicima Python i C, u
poredenju s vremenom kada su se na predmetima koristili programski jezici Pascal i C, jasno ukazuju na to da je
odluka da se promeni programski jezik na predmetu P1 bila dobra. Osim toga §to je programski jezik Python verovatno
korisniji studentima koji ne planiraju da se primarno bave programiranjem, ovi rezultati takode sugeriSu da studenti
sada bolje razumeju i primenjuju osnovne koncepte programiranja u praksi.

3.2 Pregled rezultata izrade prakti¢nog dela ispita tokom godina

Polaganje prakti¢nog dela ispita na racunarima predstavlja organizacioni izazov, zbog Cega je ovde najvise
eksperimentisano s nacinom ocenjivanja. Rezultati polaganja predmeta u poslednje tri $kolske godine detaljno su
prikazani u tabeli 4. Tabela pruza uvid u prosecan uc¢inak studenata u procentima na svakoj od obaveza na prakticnom
delu ispita, zajedno s medijanom osvojenog broja poena, koja ilustruje u¢inak prose¢nog studenta na toj obavezi.

Tabela 4. Polaganje prakti¢nog dela ispita na predmetima P1 i P2

VPredmet Programiranje 1 Programiranje 2
Sk. godina 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2020/2021 2021/2022 2022/2023
domac¢i zad. % |med. | % |med.| % |[med.| % |med. | % |med | % | med.
dz. 95 100 93 100 91 100 94 100 94 100 87 100
5 modl 63 83 62 100 79 100 47 33 66 53 84 100
mod2 45 50 42 0 37 0 33 8 39 26
dz. 85 99 90 100 90 100 88 100 93 100 90 100
E modl 60 75 40 0 65 100 40 0 2% ) 77 100
mod2 41 0 17 0 20 0 23 0 24 7

*za Skolsku godinu 2021/2022, nemamo sacuvane pojedinacne rezultate za svaku modifikaciju na predmetu P2,
pa su ti rezultati prikazani zbirno u tabeli.
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Vazno je napomenuti sledece ¢injenice. Prakticni deo ispita na predmetima P1 i P2 utice na formiranje konacne
ocene sa udelom od 50%. U $kolskim godinama 2020/2021 i 2021/2022 svaki domaci zadatak je uticao na ocenu sa
udelom od 15% dok je svaka modifikacija uticala sa udelom od 5%. U $kolskoj godini 2022/2023 uticaj domaceg
zadatka je smanjen za 5%, a udeo druge modifikacije je uveéan za isti procenat. Inicijalno su obe modifikacije
predstavljale nadogradnju domacih zadataka koje su studenti predali, a poCev od letnjeg semestra (P2) 2021/2022
Skolske godine, prva modifikacija se studentima dodeljuje nasumicno iz bazena osnovnih pitanja iz gradiva koje
obuhvata domaci zadatak, dok druga modifikacija predstavlja nadogradnju predatog domaceg zadatka.

Uocava se da je inicijalno model sa nadogradnjom na licu mesta dobro procenjivao znanje studenata. Medutim,
studenti su brzo shvatili da im je najlaksSe da se koncentriSu na domaci zadatak i onda ne odrade dorade na licu mesta,
$to se oslikava maksimalnim medijalnim u¢inkom na doma¢em zadatku i minimalnim na samoj doradi. Kako bi se
ovo korigovalo, najpre je promenjen nacin na koji se studentima zadaju nadogradnje na licu mesta, a potom i sam
udeo tih nadogradnji u formiranju finalne ocene. Ove promene su rezultovale boljim balansom prilikom polaganja
predmeta P1 i P2 Sto je i prikazano u potpoglavlju 3.1.

4. ZAKLJUCAK

U radu su analizirani efekti tranzicije na nastavu na racunarima na polaganje predmeta P1 i P2 na UB-ETF.
Najpre je analizirana opSsta prolaznost na predmetu, a zatim i zasebni delovi ispita koji ulaze u sastav ocene. lako je
bilo potrebno odredeno vreme za prilagodavanje i uvodenje promena, uz dodatne izazove uzrokovane prelaskom na
nastavu na daljinu usled pandemije COVID-19, rezultati ispita jasno ukazuju da nije doSlo do gubitka kvaliteta
nastave. Tendencije polaganja ispita i sticanja ocena ostaju sli¢ne onima pre reforme predmeta.

Rezultati istrazivanja ukazuju na to da studenti postizu bolje rezultate na prakticnom delu ispita iz predmeta P1
od kada je uveden programski jezik Python, kao i da su novi rezultati dosta uskladeniji sa ucinkom studenta na
prakticnom delu ispita iz P2. Takode, opsti trend pokazuje da studenti sada imaju vece moguénosti za bolju pripremu
za ispit 1 sticanje najvise ocene, zahvaljujuéi dodatnim resursima koji su im dostupni za vezbu.

Uocen je problem da studenti imaju nesto slabiji ucinak prilikom izrade modifikacije koja se zasniva na
nadogradnji domaceg zadatka. Jedno od mogucih objasnjenja jeste vremensko ograni¢enje dato studentima za izradu
ovih modifikacija, u okviru kojeg studenti moraju da odrade dve modifikacije, ukljucujuci i pisanje resenja koje radi
i prolazi test primere. Drugo objasnjenje se zasniva na Cinjenici da za nadogradnju domaceg zadatka studenti Cesto ne
menjaju svoj programski kod, ve¢ koriste gotovo resenje koje im je dato od strane nastavnika. Ovo moze zahtevati
dodatno vreme da se studenti prilagode datom resenju i ispravno izvrSe sve zahteve na licu mesta.

Da bismo potvrdili ovu hipotezu i bolje razumeli uticaj oba navedena faktora na izradu modifikacije koje
studenti dobijaju dalje istrazivanje moze ukljucivati varijaciju vremena koje studenti imaju na raspolaganju za izradu
modifikacija, kao i analizu nacina na koji zadavanje dodatnih zahteva uti¢e na njihovo resavanje. Dodatno, primetno
je da studenti dosta bolje analiziraju programski kod na predmetu P1 u odnosu na P2, pa se moze analizirati koji sve
faktori doprinose ovoj razlici.
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