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RACUNARSKI PODRZANO ISPITIVANJE STUDENATA
COMPUTER AIDED STUDENT EXAMINATION

Zarko Zivanov, Predrag Raki¢, Lazar Stricevi¢, Bojan Pusi¢, Zorica Suvajdzin, Miroslav Hajdukovi¢

REZIME: Pracenje rezultata rada studenata na nekom predmetu je vremenski zahtevno ukoliko je broj studenata velik. Ovaj
problem se moze reSiti uvodenjem odgovarajuce racunarske podrske u kompletan proces ispitivanja, po¢evsi od pracenja
aktivnosti studenata tokom rac¢unaraskih vezbi, preko ispitivanja znanja, pa do vodenja evidencije i prikaza i obrade rezultata.
U tu svrhu je razvijeno nekoliko softverskih resenja prilagodenih pojedinim zadacima u procesu ispitivanja.

Za ispitivanje znanja studenata je razvijen softver koji, oslanjajuci se na odgovarajucu hardversku osnovu, omogucava brzo i
nesubjektivno testiranje znanja studenata, smanjujuci na minimum verovatnocu greske u pregledanju i pojavu neregularnosti u
toku testiranja. ReSenje podrazumeva predstavljanje pitanja u jednom od predefinisanih oblika, a ispitivanje znanja se sprovodi
na racunaru u obliku testa. Studenti i nastavnici su u moguénosti da odmah po zavrSetku testa vide rezultate.

KLJUCNE RECI: Ra¢unarki podrzano pregledanje studentskih radova, Ra¢unarski podrzano testiranje znanja, Vodenje evi-
dencije o aktivnosti studenata, Ra¢unarska ucionica,

ABSTRACT: Results tracking of a large group of students is very time-consuming. This problem can be solved by introducing
adequate computer assistance during all activities in the given course, from student’s activity recording during computer classes,
to knowledge testing and to results acquiering and representing. For that purpose, a few software solutions are developed to
assist in specific tasks during course.

For knowledge examination of a large group of students, we developed a software that, using the adequate hardware, offers fast
and non-subjective testing of the knowledge of students, reducing the possibility of grading errors and of irregularities during
test. The solution requires representing the questions in one of the predefined forms, while the examination is organised as a
computer-based test. Students and teachers can see the results immidately after testing.

KEY WORDS: Computer aided student’s work evaluating, Computer aided knowledge testing, Student’s activity recording,
Computer Classroom,

1. UVOD registrovanju rezultata pregledanja studentskih radova (provere),
a glava 6 se bavi registrovanjem preostalih studentskih aktivnosti
u toku semestra. U glavi 7 je diskutovano prikupljanje svih rezul-

tata studentskih aktivnosti i generisanje ukupne ocene.

Svrha racunarske podrske ispitivanju studenata je:

— da se skrati vreme potrebno za proveru znanja studenata,

— da pojednostavi pregledanje studentskih radova,

— daolaksa prikupljanje rezultata svih studentskih aktivnos-
ti 1 generisanja ukupne ocene, a

— da pri tome smanji mogucnost pojave gresaka i poveca
objektivnost ocenjivanja.

2. RACUNARSKA UCIONICA

Racunarski podrzano ispitivanje studenata se zasniva na
racunarskoj ucionici sa 33 klijentska racunara (32 studentska
i jedan nastavnicki) i nekoliko servera [1]. Studentska radna
mesta su organizovana tako da svaki student ima uvid samo
u sadrzaj na svom monitoru i u sadrzaj koji se prikazuje
pomocu projektora (video beam) sa nastavnickog racunara.
Softver u ucionici je zasnovan na FOSS (Free and Open
Source Software) reSenjima. Operativni sistemi koji se koriste
su 32-bitni Ubuntu GNU/Linux (klijentski racunari, [2]) i
64-bitni Debian GNU/Linux (serverski rac¢unari, [3]). Kao raz-
vojni alati se koriste razni tekst editori, GCC (GNU Compiler
Collection), Eclipse, CodeBlocks 1 drugi.

Racunarska podrska ispitivanju studenata treba da pomogne:

1. proveru teoretskog znanja studenata, uz automatsko
utvrdivanje ispravnih odgovora i prikaz rezultata,

2. registrovanje rezultata pregledanja studentskih radova
kojima oni pokazuju nivo steCenih prakti¢nih znanja,
omogucujuci vecem broju nastavnika da istovremeno
i nezavisno pregledaju studentske radove raznih grupa
studenata,

3. kontinuirano registrovanje ostalih studentskih aktivnosti
u toku semestra, i

4. objedinjavanje ukupnih rezultata studentskih aktivnosti
u toku semestra i generisanje ukupne ocene.

Ucionica moze biti u jednom od tri rezima rada koji se
zadaju na administratorskom racunaru i koji se mogu men-

Za racunarsku podrsku ispitivanja neophodna je odgovarajuca
hardverska osnova, koja je opisana u glavi 2. Glava 3 se bavi
evidencijom podataka o studentima neophodnim za raCunarsku
podrsku ispitivanja studenata. Provera teoretskog znanja stude-
nata (testovi) je izlozena u glavi 4. Glava 5 sadrzi prikaz podrske

jati proizvoljno tokom trajanja jednog termina nastave, bez
znacajnijeg gubitka u vremenu (promena rezima automatski
odjavljuje korisnike sa sistema 1 traje 5-10 sekundi). Ti
rezimi su: “nastava”, “provera” i “test”. U rezimu rada “nas-

tava”, studentima su na raspolaganju elektronski materijal
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koji se koristi na predmetima, odredena koli¢ina prostora na
serveru za li¢ne podatke, Internet pristup i pristup USB porto-
vima (radi kori§¢enja USB diskova). Rezim rada “provera” je
rezervisan za ispitivanje praktinog znanja studenata. U ovom
rezimu studentima stoje na raspolaganju samo materijal koji
je pripremljen za proveru i poseban prostor na disku za izradu
resenja postavljenog zadatka. Radi onemogucavanja nedoz-
voljenih aktivnosti, onemoguceni su Internet pristup, pristup
licnim podacima, medusobna komunikacija racunara, kao i
koris¢enje USB portova. U rezimu rada “test” studentima je
na raspolaganju samo softver za automatsko testiranje. Ovaj
rezim se koristi za proveru teoretskog znanja studenata.

3. EVIDENCIJA PODATAKA O STUDENTIMA

Uzimaju¢i u obzir sve varijante nastavnog procesa na
Katedri za primenjene racunarske nauke, racunarski podrzano
ispitivanje studenata zahteva postojanje softvera koji
omogucduje:

— lako rukovanje podacima za veliki broj studenata,

—nezavisno pregledanje studentskih radova pojedinih

grupa studenata,

— ocenjivanje zadataka po delovima i automatsko racunanje

ukupnog broja poena,

—unos rezultata na raunarima koji nisu povezani na

Internet ili lokalnu mrezu,

— unos rezultata na raunarima sa razliCitim operativnim

sistemima (Linux, Windows, itd.),

— automatizaciju teoretskog dela ispita,

— automatizovanu integraciju svih rezultata u zajednicki

dokument,

— automatizovano generisanje medurezultata i finalnih

rezultata,

— pregled statistike:

— pojednih delova ispita, i

— ispita u celini.

— generisanje izvestaja (spiskova) za:

— pojedine delove ispita, i

— finalne rezultate ispita.

4. RACUNARSKA PODRSKA
TESTIRANJU STUDENATA

Racunarski podrzano testiranje znanja studenata treba da
omoguci automatsko utvrdivanje ispravnih odgovora i prikaz
rezultata. Jedan nadin realizacije provere teoretskog znanja
studenata pomocu racunara je provera znanja u vidu testova.
Pri tome, treba imati u vidu sledece zahteve:

— potrebno je da relativno veliki broj korisnika istovre-

meno izvrsi autentifikaciju i polaze test,

— rezultate testova treba arhivirati i obradivati na pouzdan

nacin, i

— sa gledis$ta sigurnosti, sama testna pitanja i rezultati nika-

ko ne bi smeli da se pohranjuju u ra¢unaru korisnika.

VA

Ovo ukazuje na potrebnu jednog centralizovanog mesta
(servera) kome korisnici (klijenti) pristupaju pod unapred
zadatim uslovima.

Provera teoretskog znanja studenata se obavlja pomocéu
testova u kojima se od studenata ocekuje da na postav-
ljena pitanja daju kratke odgovore (jedan numericki ili
alfanumericki podatak) ili da odaberu jedan (ili vise) od
ponudenih odgovora. To omoguéuje Otisak, softver za testi-
ranje studenata [4].

Otisak se sastoji od administratorske (nastavnicke) i
klijentske (studentske) strane. Izraden je koriS¢enjem seta
alata za web programiranje (PHP, AJAX, Flash i JavaScript)
[51.[6],[7]. Za njegovo izvrSavanje je neophodan serverski
racunar sa web server softverom (Apache) osposobljenim
za interpretaciju PHP jezika i sa MySQL bazom podataka.
Sto se klijentskih radunara ti¢e (kako studentskih, tako i
nastavnickog), dovoljno je da budu opremljeni web brows-
er-om novije generacije (Firefox).

4.1. Vrste testnih pitanja

Otisak podrzava 4 vrste pitanja:

— odabir jednog od n ponudenih odgovora (gde je n>1),
— odabir m od n ponudenih odgovora (gde je m<n),

— upisivanje odgovora u za to predvideno polje, i

— popunjavanje tabele.

Za tacne odgovore se dobijaju pozitivni poeni, dok se
za netacne mogu dobiti ili nula poena ili negativni poeni
(negativni poeni su uvedeni radi demotivisanja studenata da
nagadaju odgovore na pitanja).

4.2. Nadin zadavanja pitanja i
administratorska strana Otiska

Svaki test se sastoji iz nekoliko XML i HTML fajlova,
arhiviranih u ZIP arhivu. U njima je opisan sam test (naziv
testa, oznaka studentske grupe i podgrupe kojoj je namen-
jen, ukupan broj pitanja na testu, itd.), opis pitanja na testu
(tekstovi pitanja, taéni odgovori, broj poena, itd.) i opcioni
materijal koji se studentima stavlja na raspolaganje (u vidu
HTML stranica). Pitanja su podeljena po vrstama, za svaku
vrstu pitanja po jedan fajl. Otisak omogucava da se u okviru
jedne grupe studenata definiSe vise podgrupa (obi¢no dve, A
i B), ¢ime se postize da studenti koji sede jedan pored drugog
za vreme testiranja nemaju ista pitanja.

XML fajlovi [8] za test se mogu praviti ili rucno, ili
koris¢enjem posebnog programa (testmaker). Svaki test se
sastoji iz:

— XML fajla u kome se nalazi opis pitanja tipa “m ta¢nih od n

ponudenih odgovora”,

— XML fajla u kome se nalazi opis pitanja tipa “1 tacan od n

ponudenih odgovora”,

— XML fajla u kome se nalazi opis pitanja kod kojih se unosi

6
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odgovor ili se popunjava tabela,

— XML fajla u kome se nalazi opis testa,

— direktorijuma images u kome se nalaze sve slike koje treba
prikazati uz pitanja, i

— direktorijuma materials u kome se nalazi materijal koji
¢e biti na raspolaganju studentima tokom testiranja (u
HTML obliku).

Svaki fajl za opis pitanja se sastoji iz vise sekcija (posebna

sekcija za svako pitanje). U ovim sekcijama se nalazi:

— tekst pitanja (pri ¢ijem zadavanju su moguca razna for-
matiranja),

—naziv slike koja treba da se prikaze uz pitanje (ukoliko
pitanje sadrzi i sliku),

— tacan odgovor (odnosno, tacni odgovori, za pitanja kod
kojih se bira m od n odgovora) i broj poena koji se dobi-
jaju za tacan odgovor, i

— vise neta¢nih odgovora (za pitanja kod kojih se bira 1 od
n, odnosno m od n ponudenih odgovora), i broj poena
koji se dobijaju za netacan odgovor.

U XML fajlovima se mogu koristiti HTML tagovi (uok-
vireni u uglaste zagrade, da se ne bi mesali sa XML tagovima).
Primer izgleda XML fajla za pitanje sa upisivanjem odgovora
je dat na slici 1.

Svaki test je dodatno opisan XML fajlom u kome se nalazi:

— naziv testa,

— oznaka kursa iz koga se radi test,

— kratak opis testa,

—oznaka da i je tokom testa dozvoljeno koristiti prostor
za beleske,

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8'?>
<QUESTION_TABLE_TEXT>
<PITANJE NEGATIVNI_POENI="-1">
<BLOK>
<TEKST>
Ako ima&amp;#353; 127 jabuka i nekom da&amp;#353; sve osim 39, koliko ti ostaje?[br]
(odgovor upisati kao [b]dekadni broj[/b] bez vode&amp;#263;ih nula)
</TEKST>
<SLIKA></SLIKA>
<ZAGLAVLJE MESTO="gore" POZICIJA="1"/>
<ZAGLAVLJE MESTO="levo" POZICIJA="1">Preostalo jabuka</ZAGLAVLJE>
<ODGOVOR POZICIJA="1" POENI="5">39</ODGOVOR>
</BLOK>
<BLOK>
<TEKST>
Ako ta&amp;#269;an odgovor nije poznat, polje za odgovor ostaviti prazno.
[br][b]NAPOMENA:[/b]Neispravan odgovor nosi negativne poene!
<[TEKST>
<SLIKA/>
</BLOK>
</PITANJE>
</QUESTION_TABLE_TEXT>

Slika 1. — Primer XML fajla sa jednim pitanjem

<?xml version='1.0' encoding='"UTF-8'?>

<TEST>
<NAZIV>[b]Uvodni test[/b]</NAZIV>
<KURS>AR_T1_G1</KURS>
<UVOD>[i]Primer izgleda pitanja na stvarnom testu[/i]</UVOD>
<TAB_PESAK>1</TAB_PESAK>
<TAB_MATERIJAL>2</TAB_MATERIJAL>
<UKUPNO_PITANJA>5</UKUPNO_PITANJA>
<GRUPA>1</GRUPA>

</TEST>

Slika 2. — Primer XML fajla sa opisom testa

— oznaka da li se u testu nalazi dodatni materijal,

— ukupan broj pitanja, i

— oznaka podgrupe (uobicajeno je da prilikom testiranja studenti
u jednoj grupi budu podeljeni u dve ili viSe podgrupa, pri cemu
svaka podgrupa ima drugaciji set pitanja).

Primer izgleda XML fajla sa opisom testa je dat na slici 2.

Elle Edit View History Bookmarks Tools Help

~

e« »-@ @ [0 v rometmaptigs e oy =[®) [Q]

Inicijalizacija Testa

Logovanje
@ manuleno ¢ automatsko sekundi

Testiranje

€ manuleno ¢ automatsko [10  minuta za rad testa

fajla sa
Flw dpr omaka

kursa-dodatni string

Otisak v1.0.0. 2005-2006. FTN Novi Sad.

Slika 3. — Administratorska stranica Otiska

Administratorska strana Otiska (slika 3) omogucava
nastavnicima njegovo korisc¢enje. Ona pruza sledece operacije:

— dodavanje testova u bazu testova,

— pokretanje, pracenje i zaustavljanje testiranja,

— pregled i brisanje testova,

— aktiviranje i deaktiviranje testova,

— pregled aktivnih testova,

— pregled neaktivnih testova,

— pregled rezultata, i

— osvezavanje spiska studenata (radi se automatski, iz

LDAP baze).

Studentima su za rad na raspolaganju samo aktivni tes-
tovi. Inicijalno, sa svakim radnim mestom je automatski
asocirana i podgrupa (A ili B), tako da dva susedna mesta pri-
padaju razli¢itim podgrupama. Svaka podgrupa vidi samo one
aktivne testove koji pripadaju toj podgrupi (pri ¢emu se mogu
definisati testovi koji pripadaju svim podgrupama).

Izvodenje testa se moze raditi u nekoliko rezima, zavisno
od opcija odabranih prilikom njegovog pokretanja. Da bi se
izbegle zloupotrebe prilikom testiranja, testiranje je podeljeno
u tri faze:

1. prijavljivanje studenata,

2. odgovaranje na pitanja, i

3. pregled rezultata.

Kada se zavrsi faza prijavljivanja, naknadno prijavljivanje
viSe nije mogucée. Kada student potvrdi da je zavrSio sa odgo-
varanjem na pitanja, prelazi u fazu pregleda rezultata, pri
¢emu vracanje na prethodne faze takode nije moguce. Moze
se specificirati da li ¢e prijavljivanje studenata u Otisak biti
vremenski ogranic¢eno ili ¢e nastavnik rucno odrediti zavrSetak
prijavljivanja. Takode, moze se specificirati i da li ¢e testi-
ranje biti vremenski ograniéeno ili ¢e nastavnik ru¢no odred-
iti kraj odgovaranja na pitanja. Ako je testiranje vremenski
ograniceno, tokom druge faze je moguce dodati studentima
jos vremena za rad, ukoliko se za time ukaze potreba.
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4.3. Unosenje testova

Unosenje testova direktno u XML obliku se pokazalo kao
neefikasno i podlozno greskama, pa je stoga razvijen softver
nazvan testmaker. Sve varijante pravljenja grafickog interfejsa
za unos i rukovanje pitanjima koje smo razmatrali su se poka-
zale kao vremenski zahtevne i repetitivne u slucajevima kada
je potrebno obradivati veliki broj pitanja i testova (pocevsi od
unosa velikog broja pitanja, pa do rasporedivanja pitanja po
testovima, pravljenja podvarijanti istog pitanja, itd.). Iskustvo
je pokazalo da se u ovakvim slu¢ajevima podacima moze lako
i brzo manipulisati ukoliko se nalaze u jednom dobro organi-
zovanom (tekstualnom) fajlu. U tom slucaju, bilo koji napred-
niji tekst editor moze postati moéno sredstvo za organizovanje
podataka. Testmaker omogucava da se testovi zadaju u obliku
iz koga se automatski generisu odgovarajuc¢i XML fajlovi za
pojedine testove.

Testmaker zahteva unapred pripremljenu strukturu direk-
torijuma za svoj rad. U direktorijumu sa izvr$snim fajlom
programa se moraju nalaziti poddirektorijumi za smestanje
slika, dodatnog materijala, pitanja i testova. Da bi se izradio
jedan test, neophodna su bar dva tekstualna fajla: jedan u
kome se nalazi opis pitanja, i drugi u kome se nalazi opis testa.
Testmaker omogucava unos tekstova u vise kodnih rasporeda,
a podrazumevani raspored je UTF-8. Opis jednog pitanja se
sastoji od:

— identifikacije pitanja (bilo koji alfanumericki niz zna-

kova),

— tipa pitanja (da li se radi o pitanju kod koga se bira odgo-

vor, ili se radi o pitanju kod koga se unosi odgovor),

— teksta pitanja (pri ¢ijem zadavanju su moguca razna

formatiranja), i

— tac¢nih i netacnih odgovora.

Primer izgleda pitanja sa slike 1 u formatu programa fest-
maker je dat na slici 4.

Prilikom generisanja XML fajlova za pitanja kod kojih se bira
1 od n odgovora, automatski se dodaje predefinisani odgovor
“svi prethodno ponudeni odgovori su netacni”, ¢ime se prosiruje
broj mogucih varijanti koje se mogu dobiti iz jednog pitanja (ovaj
odgovor je potpuno ravnopravan sa ostalim ponudenim odgovo-
rima). U jednom fajlu sa pitanjima se moze nalaziti viSe pitanja,
pa se pitanja mogu podeliti po oblastima (npr. za svaku oblast
poseban tekstualni fajl) ili na neki drugi nacin.

Drugi fajl neophodan za rad testmaker-a je fajl sa opisom
testova. Opis testa se sastoji od:

— oznake kursa,

— oznake podgrupe,

*jabuke

/u

Ako ima$ 127 jabuka i nekom das sve osim 39, koliko ti ostaje?
(odgovor upisati kao \Bdekadni broj\b bez vodecih nula)
\Preostalo jabuka\39

Slika 4. — Primer tekstualnog fajla sa opisom pitanja

AR_T1_G11

"Uvodni test" "Primer izgleda pitanja na stvarnom testu"
=uvodni

/loblast pitanje +poeni -poeni izbacivanje

uvod 15-11

uvod 25-12

uvod 35-10

uvod jabuke 5 -1 1

uvod 5501

Slika 5. — Primer tekstualnog fajla sa opisom testa

— naziva testa,

— kratkog opisa testa,

— opcione oznake materijala koji ¢e se koristiti za test, i
— opisa pitanja koja ¢e se naci u testu.

Oznaka materijala je naziv poddirektorijuma u predefini-
sanom direktorijumu materials u kome se nalazi materijal
koji ¢e se ubaciti u arhivu sa testom. Ukoliko se materijal ne
navede, stavi¢e se podrazumevani materijal (prazan HTML
fajl). Svako pitanje se opisuje:

—nazivom fajla u kome se nalazi pitanje,

— identifikacijom pitanja,

— brojem poena koji se dobijaju za tacan odgovor,

— brojem poena koji se dobijaju za netacan odgovor, i

— rednim brojem odgovora koji ée se izbaciti iz spiska svih

odgovora prilikom generisanja pitanja (vazi za pitanja sa
odabirom odgovora).

Poslednji parametar je zgodan da se od jednog teksta
pitanja automatski napravi vise razli¢itih pitanja koja ¢e imati
razli¢ite ponudene i tacne odgovore (ukoliko se izbaci tacan
odgovor kod pitanja gde se bira 1 od n ponudenih odgo-
vora, stavka “svi prethodno ponudeni odgovori su netacni”
automatski postaje tacan odgovor). Primer izgleda opisa testa
sa slike 2 u formatu programa testmaker je dat na slici 5 (ovaj
opis sadrzi i informacije koje se ne nalaze u opisu sa slike 2,
ali su neophodne za generisanje XML fajlova za test).

U jednom fajlu sa testovima se mogu nalaziti opisi za vise tes-
tova, tako da se, na primer, svi testovi za vise grupa koji se izvode
u toku jedne nedelje mogu naci u istom tekstualnom fajlu.

Kada su svi tekstualni fajlovi uneSeni i snimljeni na
odgovarajuce mesto, poziva se festmaker ¢ime se izgeneriSu
XML fajlovi svih zadatih testova. Program prilikom svog rada
vr$i brojne provere i na ekranu ispisuje sve detektovane nereg-
ularnosti i greske (na primer, Stampa se upozorenje ukoliko se
detektuje da se isto pitanje pojavilo u vise razli¢itih podgrupa
na testu). Drugi program (taénije, skript) je zaduzen da iz izge-
nerisanih fajlova programa festmaker napravi odgovarajuce
ZIP arhive (zipmaker). 1zgenerisane ZIP arhive sa pojedinim
testovima se zatim mogu ucitati u Otisak, koris¢enjem admin-
istratorske stranice.

4.4. Klijentska strana Otiska i opis procesa testiranja

Prilikom testiranja studenata, raunari u ucionici se pre-
bacuju u rezim “test”. Firefox je u ovom slucaju tako podesen
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Otisak v1.1.0.2005-2007. FTN Novi Sad.

Slika 6. — Pocetna klijentska stranica Otiska

() Marko Maric - Otisak - Onli...

IME | PREZIME INDEKS VREME

)

LOGOVANJE
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Slika 7. — Klijentska stranica nakon prijavijivanja
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Slika 8. — Klijentska strana u toku odgovaranja na pitanja

da po pokretanju otvara pocetnu klijentsku stranicu Ofiska
(slika 6). Kada je nastavnik oznadio pocetak prijavljivanja,
od studenata se trazi da upisu svoj broj indeksa u polje na
pocetnoj stranici.

Nakon toga, studentu se na ekranu prikazuju ime i prezime
koji su u sistemskoj bazi ucionice vezani za uneti broj indeksa
i trazi se potvrda da su prikazani podaci ispravni. Ovo je
uvedeno da bi se izbegle zloupotrebe (npr. polaganje testa u
ime drugog studenta). Kada pocne druga faza testiranja, broj
indeksa, ime i prezime su uvek prikazani na vrhu ekrana (slika
7), tako da nastavnici mogu uporediti ove podatke sa podacima
u studentskom indeksu ili licnoj karti (studenti su obavezni da
tokom testiranja kod sebe imaju jedan od ova dva dokumenta).

Nakon $to je utvrdio da su se svi studenti uspesno prijavili,
nastavnik pokrece drugu fazu testiranja. Za svakog studenta
slucajan je redosled pitanja i redosled odgovora kod svakog
pitanja gde se biraju odgovori. Ovim mehanizmima se dodat-
no smanjuje mogucnost prepisivanja tokom testiranja.

Interfejs predstavljen studentima je podeljen u tri celine, reali-
zovane u zasebnim tab-ovima (slika 8). Na prvom fab-u se nalazi
glavni deo klijentske strane i sastoji se iz nekoliko celina:

—u gornjem delu se nalaze podaci o studentu (ime, prezime i broj
indeksa), kao i preostalo vreme za odgovaranje na pitanja,

—sa leve strane se nalazi panel za direktan pristup pojed-
inim pitanjima,

— centralni deo stranice je rezervisan za prikaz pitanja i
unos odgovora, a

— ispod centralnog dela se nalaze tasteri za prelazak na pre-

thodno i sledece pitanje, kao i taster za zavrsetak testa.

Na drugom tab-u (beleske) se nalazi prostor za pisanje proiz-
voljnog teksta koji studentima sluzi kao zamena za papir (tokom
testiranja, studenti na stolu mogu imati samo indeks ili licnu
kartu). Treci tab je rezervisan za prikaz dodatnog materijala koji
se studentima stavlja na raspolaganje prilikom testiranja.

U treCu fazu testiranja se moze preéi na dva nalina: ili
klikom na taster “Zavrsi test”, ili kada istekne vreme predvideno
za odgovaranje na pitanja. Ukoliko je student odlucio da test
zavr$i ranije, na ekranu se prikazuje samo broj osvojenih poena.
Kada istekne vreme za testiranje, tada se svima prikazuju tacni
odgovori i uneseni odgovori za svako pitanje. Studenti tada
mogu videti gde su eventualno pogresili (slika 9).

Nakon zavrsetka testiranja, Otisak prikazuje zbirne rezul-
tate (slika 10) i generiSe Z/P arhivu sa rezultatima testa. U toj
arhivi se nalaze HTML fajlovi za svakog studenta ponaosob u
kojima se nalazi $ta je sve student odgovorio i koji su bili tacni
odgovori, kao i CSV (Comma Separated Values) fajl sa rezul-
tatima testa, koji se koristi za automatsko unosenje podataka u
zajednicku evidenciju. Za svaku grupu studenata koja je radila
test postoji posebna ZIP arhiva.

4.5. Mere sigurnosti u Otisku

Pored sigurnosnih mera ugradenih u rezim rada “test”,
Web server je podeSen tako da se administratorskoj strani
Otiska moze pristupiti samo sa nastavnickog i sa administra-
torskih racunara. U rezimu “test”, studentski racunari umesto
uobicajenog desktop-a prikazuju samo web-browser (Firefox).
Posto desktop nije ni pokrenut, onemoguceno je pokretanje
bilo kakvih drugih programa. Firefox je podeSen da prika-
zuje samo liniju sa tab-ovima i stranice u tim fab-ovima.
Posto je sav ostali interfejs iskljuéen, onemoguceno je i
koris¢enje Firefox-a na nepredviden, odnosno neregularan
nacin. Dodatno, svaka medusobna komunikacija klijentskih
racunara je onemogucena.

5. RACUNARSKA PODRSKA
PREGLEDANJU STUDENTSKIH RADOVA

Prakti¢ni deo ispita podrazumeva da studenti reSavaju
zadatke na racunaru i da reSenja ostavljaju u za to predvideni
direktorijum.

5.1. Organizacija reSavanja zadataka

Pre pocetka prakti¢nog dela ispita, nastavnik je duzan
da pripremi materijal potreban za reSavanje zadataka (tekst
zadatka 1 eventualni dodatni materijal). Za reSavanje zadataka
je predviden rezim rada ucionice “provera”. U ovom rezimu,
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Slika 10. — Prikaz zbirnih rezultata

na samom pocetku, studentima je predstavljen poseban softver
za prijavljivanje koji, pored identifikacije studenata, vrsi kopi-
ranje pripremljenog materijala za svakog studenta u njegov
direktorijum. Softver za prijavljivanje prepoznaje i sprec¢ava i
brojne neregularne, odnosno nedozvoljene situacije, i o tome
obavestava administratora.

Kada je vreme za izradu reSenja isteklo, od studenata se
zahteva da se odjave sa sistema (postoji i mogucnost automatskog
odjavljivanja svih studenata). Nakon odjavljivanja svih stude-
nata, automatski se prikupljaju sva reSenja i zajedno sa spiskom
studenata stavljaju u posebnu arhivu koja u nazivu nosi oznaku
predmeta i vreme sakupljanja. Ovu arhivu nastavnici mogu
preuzeti iz samo njima dostupnog direktorijuma.

5.2. Postupak pregledanja studentskih radova

Pregledanje studentskih radova (programa) se moze
donekle automatizovati (na primer, pripremom vise testnih
ulaza i poredenjem dobijenog izlaza sa ocekivanim, tamo
gde je to moguce), ali ipak podrazumeva i vizuelni pregled
napisanih (delova) programa od strane nastavnika. Ono $to se
moze potpuno automatizovati su postupci koji se vr$e nakon
$to je nastavnik ocenio rad, odnosno deo rada.

Za svaku grupu studenata se vodi posebna evidencija
o uradenim zadacima. Kao osnova za realizaciju je uzet
kancelarijski paket OpenOffice 2 [9], [10], odnosno njegov
deo za tabelarne proracune, Calc. OpenOffice je odabran iz
vise razloga:

~
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Slika 11. — Osnovna tabela Pregled.ods fajla

— besplatan open-source paket,

— postojanje varijanti paketa za razlicite operativne sisteme
(Linux, Windows, itd.),

— isti format fajla, bez obzira na operativni sistem i verziju
paketa, i

—moguénost programiranja dodatne funkcionalnosti
koris¢enjem OpenOffice Basic programskog jezika.

Osnovni fajl za pregledanje zadataka je Pregled.ods.
Sastoji se iz tri tabele (uz podrsku funkcija pisanih u
OpenOffice Basic-u):

— osnovna tabela sa podacima o studentima i rezultatima

(slika 11),

— tabela sa rasporedom sedenja, i
— tabela sa lokalnom statistikom.

Osnovna tabela je podeljena u nekoliko celina. U gornjem
levom uglu se nalaze kontrole za unos spiska studenata (CSV
fajl koji se generiSe nakon $to su se svi studenti prijavili).
Kada su podaci o studentima popunjeni, automatski se pravi
nova kopija Pregled.ods fajla koja u svom nazivu ima vreme
nastanka CSV fajla i ta kopija se dalje koristi za unoSenje
rezultata. Na primer, ukoliko je spisak studenata generisan u
petak 07.12.2007 u 17:35h, tada ¢e naziv biti Pregled 2007-
12-07 Pet 17-35.0ds.

Spisak studenata i njihovih rezultata se moze podesiti da
prikazuje podatke o svim studentima ili podatke jednog, iz
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Slika 12. — Lokalna statistika Pregled.ods fajla
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liste odabranog, studenta (nakon objavljivanja rezultata, u ter-
minu rezervisanom za uvid u radove, pozeljno je da se svakom
studentu prikazu samo njegovi podaci).

Podaci o svakom studentu su razvrstani u vise kolona.
Zasivljene kolone sadrze vrednosti koje se automatski racunaju i
nije predvideno da se ru¢no menjaju. Pored osnovnih podataka o
studentu (kolone Racunar, Indeks i Ime i prezime), nalaze se:

— kolona u koju se upisuju podaci o eventualnom prepisi-
vanju (Prepis),

— kolona u kojoj se nalazi ukupan broj osvojenih poena
(Poeni),

—dve identi¢ne grupe kolona rezervisane za podatke o
uradenim zadacima (Zadatak 1 i Zadatak 2).

Za svaki zadatak se definiSe:

— koliki procenat zadatka je uraden (Procenat),

— koliko je poena osvojeno (Poeni),

— koji je maksimalan broj poena koji se moze dobiti (Max),

— koliko poena nose pojedini delovi zadatka (Deo 1 do
Deo 5), 1

— proizvoljan komentar (Komentar).

Ocene pojedinih delova zadatka se zadaju u procentima,
kako bi se nastavniku omogucilo da lakse odredi u kojoj meri
je pojedini deo zadatka uspesno uraden.

U drugoj tabeli se nalazi graficki prikazan raspored sed-
enja studenata (na osnovu stvarnog rasporeda radnih mesta
u ucionici). Ovaj raspored se moze odStampati, kako bi se
nastavnicima olakSao pregled dokumenata za identifikaciju
tokom prakti¢nog dela ispita.

Treca tabela sadrzi lokalnu statistiku za datu grupu stude-
nata (slika 12).

Posto se evidencija o svakoj grupi studenata vodi u poseb-
nim ODS fajlovima (format programa Calc), automatski je
omoguceno da:

—viSe nastavnika nezavisno bude ukljueno u proces
pregledanja, tako Sto ¢e svaki biti zaduzen za jednu ili
viSe grupa, i da

— zapisivanje rezultata pregledanja nije zavisno od toga da
li je racunar povezan na (Internet) mrezu ili ne.

6. EVIDENCIJA O AKTIVNOSTI
STUDENATA TOKOM TRAJANJA NASTAVE

Zahvaljujuci Cinjenici da se vezbe odrzavaju u racunarskoj
ucionici, moguce je detaljnije pracenje aktivnosti studenata.
Ova evidencija je realizovana iz tri dela:

— automatsko beleZenje prisutnosti na vezbama (na osnovu
podataka o vremenu prijavljivanja na sistem i odjavlji-
vanja sa sistema),

— belezenje aktivnosti na vezbama od strane nastavnika za
svakog studenta ponaosob, i

— prikupljanje i statisticka obrada ovih podataka nakon
zavrSetka nastave.
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Slika 13. — Graficki alat za vodenje evidencije o aktivnosti studenata
6.1. BeleZenje aktivnosti studenata u ra¢unarskoj ucionici

Belezenje prisutnosti na vezbama se obavlja koris¢enjem
sistemskih funkcija Linux servera, koji je podesen tako da se
svako prijavljivanje i odjavljivanje belezi u poseban log fajl.

Za pracenje aktivnosti studenata tokom vezbi, razvi-
jena su dva skripta. Jedan se poziva iz komandne linije (bash
skript, [11]), a drugi predstavlja graficko okruzenje za prvi.
Prvi skript omogu¢ava da se za pojedinacno radno mesto
veze jedna od tri oznake: plus, minus ili ponistavanje. Plus
oznacava da se student pozitivno istakao tokom trajanja datog
termina vezbi, minus oznacava negativno isticanje studenta,
dok ponisStavanje poniStava prethodnu oznaku. Radi lakseg
koris¢enja ovog skripta, razvijen je drugi (7c//Tk skript, [12],
[13]) koji omogucava graficki prikaz rasporeda sedenja i tre-
nutno dodeljenih oznaka (slika 13).

Program omogucava da se ucita spisak trenutno prijav-
ljenih studenata, kao i da se svakom studentu dodeli plus,
minus ili poniStavanje (§to je predstavljeno zelenom, crvenom
i plavom bojom, respektivno). Na ekranu je za svako radno
mesto prikazan broj radnog mesta, broj indeksa, ime i prezime
prijavljenog studenta i oznaka aktivnosti u vidu pozadinske
boje. Radi povecanja sigurnosti, svi podaci se ¢uvaju kako
na serveru (upisuju se odmah nakon dodele oznake studentu),
tako 1 lokalno, na nastavnickom ra¢unaru.

6.2. Obrada podataka o aktivnosti studenata

Prikupljanje i statisticCka obrada podataka o aktivnosti
studenata na vezbama se obavlja analizom log fajla nastalog
tokom trajanja nastave. Za ovo je zaduzen program loganaly-
ser koji omoguéava da se za zadati broj indeksa iz log fajla
izdvoje razni podaci. Program se pokrece iz komandne linije i
moze mu se zadati odredeni broj parametara:

— ukupno vreme trajanja vezbi (potrebno radi odredivanja

procenta prisutnosti na vezbama),

— zadavanje jednog ili viSe intervala u toku jedne nedelje

koji se posmatraju (kako bi se izdvojili samo oni termini
koji pripadaju trazenom predmetu),
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—jedan ili vise brojeva indeksa studenata za koje se zele
podaci o aktivnosti, i
— vrsta izlaza (tabelarni prikaz ili CSV izlaz)

Tabelarni prikaz daje podatke o svakom terminu vezbi poseb-
no, ¢ime se omogucava detaljniji prikaz aktivnosti studenata.
CSV izlaz sadrzi sumirane podatke i namenjen je uklju¢ivanju u
zajednicku evidenciju.

7. PRIKUPLJANJE REZULTATA 1
GENERISANJE OCENA

Da bi se davanje kona¢ne ocene moglo automatizovati,
neophodno je objediniti sve podatke o predmetu u jednu celinu.
Podaci koje treba objediniti obuhvataju:

—rezultate svih ispitivanja teoretskog znanja (u obliku ZIP
fajlova koje generiSe Otisak),

—rezultate svih ispitivanja prakticnog znanja (u obliku
Pregled.ods fajlova), i

— podatke o prisutnosti i aktivnosti na vezbama (CSV izlaz
loganalyser-a)

Radi objedinjavanja svih podataka razvijen je softver koji
je takode zasnovan na funkcionalnosti OpenOffice Calc-a, pod
imenom Evidencija.ods. Fajl Evidencija.ods se sastoji iz vise
tabela (uz podrsku funkcija pisanih u OpenOffice Basic-u):

—tabela Studenti koja sadrzi kolone sa svim podacima o
studentima (ime, prezime, broj indeksa, poeni dobijeni
tokom trajanja nastave, kolone koje opisuju aktivnost stude-
nata, kao i kolone za automatsko racunanje broja poena i
konacne ocene),

—tabela Poeni koja sluzi za prikaz poena na pojedinim teo-
retskim 1 praktiénim proverama znanja (slika 14),

—tabela Procenti za prikaz procentualne statistike za proiz-
voljnu kolonu iz tabele Studenti (slika 15),

—tabela Alati u kojoj se nalaze komande za rad sa komplet-
nim dokumentom (slika 16), i

— tabela Izvestaj koja predstavlja izgenerisani izvestaj.

Tabela Alati omogucava:

— automatizovani unos (direktno iz ZIP, odnosno ODS
fajlova), odnosno brisanje rezultata teoretskih i prakti¢nih
delova ispita; prilikom ubacivanja podataka se vrSe provere
raznih neregularnih situacija (na primer, proverava se da li
je neki student izlazio na istu proveru znanja u razli¢itim
terminima),

— automatizovani unos podataka o aktivnosti studenata,

— generisanje razliCitih vrsta izvestaja (zavisno od odabranih
opcija), i

— podesavanje parametara koji uticu na formiranje ocene
(¢ime se softver lako prilagodava zahtevima pojedinih
predmeta).

Izvestaji se mogu formirati za proizvoljne kombinacije kolona
iz tabele Studenti, mogu biti unapred pripremljeni za Stampanje
u vise kolona, mogu biti dodatno filtrirani po podacima iz proiz-
voljne kolone i mogu biti podeljeni po prolaznosti (na studente
koji su dobili ocenu, studente koji nisu dobili ocenu, ali imaju
pravo na potpis i na studente koji nemaju pravo na potpis).
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Slika 14. — Tabela Poeni (Evidencija.ods)
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Slika 15. — Tabela Procenti (Evidencija.ods)
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8. ZAKLJUCAK

Razvijeni sistem je u upotrebi ve¢ nekoliko godina i
umnogome olaksava ispitivanje studenata i vodenje evidencije
o rezultatima njihove aktivnosti. Svoj sadasnji oblik sistem
duguje viSegodi$njem unapredivanju i prilagodavanju nas-
tavnom procesu od strane svih ¢lanova tima. Sistem tokom
jednog semestra na nekoliko predmeta koriste viSe nastavnika
i preko 500 studenata. Automatizacija najveéeg dela postupka
ocenjivanja je donela ne samo ustedu u vremenu, nego je i
znacajno smanjila moguénost gresaka i doprinela vecoj objek-
tivnosti ocenjivanja.

Kao deo celokupog sistema, Ofisak se pokazao kao pouzdano
sredstvo za proveru teoretskog znanja studenata. Osnovne pred-
nosti su automatsko i nesubjektivno ocenjivanje, znatno skracenje
vremena potrebnog za utvrdivanje znanja, smanjena mogucénost
pojave gresaka i trenutni prikaz rezultata. Testmaker omogucava
lako i brzo rukovanje velikim brojem pitanja prilikom sastav-
ljanja testova (oko 80-100 pitanja po jednom kolokvijumu na
svakom od predmeta). Tokom vremena se menjalo procentualno
ucesce pojedinih tipova pitanja u ukupnom broju pitanja, kako
bi se testovi bolje prilagodili studentima i kako bi se pitanja pri-
lagodila sledecoj fazi razvoja koja predvida primenu adaptivnog
testiranja [14], [15]. Ideja se ukratko sastoji u slede¢em: koristi
se veliki broj pitanja, gde je svakom pitanju pridruzeno vise
tezinskih faktora. Softver vodi studenta kroz pitanja, pocevsi od
pitanja srednje tezine, dok se ne utvrdi koja pitanja odgovaraju
nivou znanja studenta, pa se na osnovu tezinskih faktora uz takva
pitanja formira i ocena znanja. Ovakav nacin ocenjivanja ima
tendenciju da jos preciznije odredi nivo znanja studenta, posto se
odabir pitanja prilagodava svakom studentu ponaosob.

Mogucénost distribuiranog pregledanja zadataka za poje-
dine grupe studenata omogucava da viSe nastavnika neza-
visno bude ukljuceno u proces pregledanja (bez obzira na
raspolozivost Interneta ili lokalne mreze) ¢ime se samo pre-
gledanje znacajno ubrzava (narocito uzevsi u obzir i autom-
atizovano ukljucivanje rezultata u zajedni¢ki dokument).
Generisanje izveStaja omogucava lako generisanje rezul-
tata pojedinih delova ispita i ispita u celini. Cross-platform
realizacija omoguc¢ava koriS¢enje na razli¢itim operativnim
sistemima i transparentnu razmenu fajlova.
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