SINTEZA 2014 < Internet and education

Sinteza

Medunarodna nauZna konferencija Univerziteta Singidunum

Impact of Internet on Business Activities
in Serbia and Worldwide

Uticaj Interneta na poslovanje u Srbiji i
svetu

DOI: 10.15308/SINTEZA-2014-462-467

REALIZACIJA NASTAVE NA DALIJINU IZ PREDMETA
ARHITEKTURA | ORGANIZACIJA RACUNARA

PRIMENOM MOODLE OKRUZENJA

Dragana Prokin, Gabrijela Dimi¢, Divna Micic
Visoka skola elektrotehnike i racunarstva strukovnih studija, Srbija

Abstract:

U ovom radu je opisan nacin realizacije nastave na daljinu iz predmeta Arhitektura i or-
ganizacija ra¢unara 1 na studijskom programu Nove racunarske tehnologije. Dat je prikaz
organizacije materijala za ucenje i proveru znanja u Moodle okruzenju. Takode su opisane
metode i softverski alati koji su za potrebe nastave implementirani u Moodle okruzenju.
Uspesnost savladavanja gradiva analizirana je primenom data mining metoda.

Uvobp

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment) je veoma popularan sistem za ucenje i pro-
veru znanja, koji poslednjih godina nalazi $iroku primenu
u nastavi visokoskolskih obrazovnih institucija. Moodle
ima sve osobine standardnih LMS sistema (Learning Ma-
nagement System) koji podrzavaju model ucenja orijen-
tisan na sadrzaj. Jedan od osnovnih razloga za njegovu
veliku popularnosti lezi u ¢injenici da je Moodle besplatan
LMS softver, koji omogucava implementaciju interfejsa
baziranih na Web-u, koji u opstem slucaju podrzavaju ve-
liki broj aktivnosti, uklju¢ujuéi forume, elektronski mate-
rijal za ucenje, zadatke, testove za proveru znanja, ankete
i razne druge sadrzaje [1]. Istovremeno, zahvaljujuci mo-
dularnosti i otvorenim interfejsima Moodle omogucava
programerima da dizajniraju nove module, ¢ime se pove-
¢avaju mogucnosti Moodle paketa.

Pomoc¢u Moodle-a je moguce kreirati veliki broj kvali-
tetno osmisljenih kurseva pri ¢emu svaki ima svoje resur-
se i aktivnosti, uklju¢uju¢i audio i video materijal. Osim
toga, Moodle ima pogodne alate za interakciju i umreza-
vanje studenata u cilju razmene ideja, saradnje u manjim
grupama i diskusija [2], [3]. Moodle platforma je trenutno
u Visokoj skoli eletrotehnike i racunarstva strukovnih stu-
dija u Beogradu primenjena na svim godinama studija, na
predmetima na kojima je klasican nacin drzanja nastave
kombinovan sa primenom virtuelnog radnog okruzenja
za ucenje i proveru znanja. Studijski program Nove racu-
narske tehnologije na daljinu (SP NRTD), koji se u ovoj
skoli realizuje od $kolske 2012/13. godine, usaglasen je sa
standardima za osnovne strukovne studije, odgovarajuc¢im
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evropskim programima i IEEE/ACM IT2008 preporuka-
ma u oblasti informacionih tehnologija. Studijski program
SP NRTD namenjen je u prvom redu studentima koji su
zaposleni ili iz nekih drugih razloga nisu u moguc¢nosti
da redovno prate nastavu u $koli. Osnovna ideja je da se u
fleksibilnom procesu ucenja obezbedi isti nivo znanja i isti
rang diplome kao na istoimenom klasi¢cnom studijskom
programu.

U realizaciji nastave na SP NRTD, predvideno je kom-
binovanje razli¢itih metoda za predavanja i vezbe preko
Interneta, uz simulacije i reSavanje problema u preporu-
¢enim programskim okruzenjima i uz nastavne materija-
le i smernice od nastavnika preko sistema LMS Moodle.
Interaktivan rad je podrzan u okviru diskusija o gradivu
na elektronskim konsultacijama i preko foruma sistema
LMS Moodle. Podsticanje individualnog ucenja ostvaru-
je se kroz domace zadatke i seminarske radove, redov-
ne samoprovere i provere znanja i kontinualno pracenje
uspeha studenata. Predvidene su i povremene radionice
u prostorijama $kole, u okviru kojih se odvijaju grupne
konsultacije i dodatne nastavne aktivnosti saglasno potre-
bama odredenog kursa. Za kurseve ovog programa razvi-
jeni su razli¢iti nastavni materijali u elektronskom obliku.
Na razvoju ovih materijala angazovani su stru¢ni timovi u
koje su ukljuceni predmetni nastavnici (kao autori materi-
jala), predmetni saradnici, programeri, stru¢ni recenzenti,
lektori, pedagozi i dizajneri grafickih resenja.

Na pocetku semestra, na sistemu LMS Moodle, za sva-
ki kurs su objavljeni: preporucena literatura, uputstvo za
ucenje (nacin ispunjavanja predispitnih obaveza), uput-
stvo za instalaciju i koriS¢enje potrebnih programskih
alata i raspored predispitnih aktivnosti. Tokom trajanja



semestra, preko sistema LMS Moodle studentima su
distribuirani nastavni materijali za svaku lekciju i vezbu
i otvarani su na nedeljnom nivou zadaci za samostalan
rad. U toku semestra i na kraju semestra sprovedene su
provere znanja u sistemu Moodle ili na neki drugi odgo-
varajudi nacin.

KREIRANJE KURSA ARHITEKTURA |
ORGANIZACIJA RACUNARA U MOODLE
OKRUZENJU

Jedan od predmeta cija je nastava podrzana aktivnosti-
ma i sadrzajima implementiranim u Moodle okruzenju je
Arhitektura i organizacija racunara 1. Kurs iz ovog pred-
meta studenti prate u zimskom semestru prve godine, i
na njemu se upoznaju sa 0snovnim pojmovima vezanim
za arhitekturu, matematicke i elektronske osnove racu-
narskih sistema.

Izgled pocetne stranice kursa definisan je izborom jed-
ne od ponudenih tema u okviru Moodle-a. Alati za admi-
nistraciju su dostupni na samoj stranici. Izborom opcije
za administraciju (SI. 1) zadaje se ime kursa, datum kada
pocinje, nacin prikaza sekcija, veli¢ina datoteka, privilegije
pristupa, grupni oblik rada itd.
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SL 1. Uredivanje podesavanja kursa u Moodle okruzenju

Stranica je podeljena na funkcionalne celine, pri ¢emu
veci deo prostora zauzimaju sekcije u okviru kojih se na-
laze materijali za ucenje i proveru znanja u elektronskom
obliku i neophodni linkovi. Postoje dva izgleda stranice
predmeta: stranica koju vidi administrator kursa i stranica
koju vidi student. Administrator kursa (profesor ili sarad-
nik) u okviru svake sekcije vidi sadrzaje kojima student ne
moze da pristupi, kao i dodatne opcije koje se pojavljuju
izborom rezima Ukljuci uredivanje, ¢ime se omogucava
dodavanja novih resursa ili aktivnosti, njihovo dodatno
podesavanje, uklanjanje, premestanje, kopiranje i izbor da
li ¢e biti vidljivi ili nevidljivi za studente (SI. 2).

Prva sekcija prikazana na Sl. 2 je uvek vidljiva i na-
menjena je za osnovne informacije o predmetu date u
vidu PowerPoint prezentacije predmeta i Vodica kroz
kurs (pdf dokument sa neophodnim informacijama o
nacinu izvodenja nastave, aktivnostima u toku semestra,
nacinu polaganja i literaturi). Tu se nalazi i tabela sa azu-
riranim bodovima steenim u predispitnim i ispitnim
aktivostima (HTML strana GoogleDoc), kao i linkovi za
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razne forume: vesti, elektronske konsultacije i drustveni
forum. Preko foruma vesti, studenti dobijaju obavestenja
o predstoje¢im aktivnostima, terminima za otvaranje i za-
tvaranje testova, kolokvijumima i sli¢no, preko foruma za
elektronske konsultacije mogu da komuniciraju sa profe-
sorom i predmetnim saradnicima, dobijaju zadatke i daju
odgovore na postavljena pitanja, dok preko drustvenog
foruma mogu da komuniciraju uzajamno i da razmenjuju
informacije.
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SL 2. Pocetna sekcija u Moodle okruzenju

@ | Esupenumja AOP1-HPTL - 2013-2014

Druga sekcija na stranici predmeta sadrzi poglavlja
elektronske zbirke zadataka koja se nakon selekcije otva-
raju u posebnom prozoru, a takode mogu da se preuzmu
i sacuvaju u pdf formatu (SI. 3).
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SL 3. Sekcija sa elektronskom zbirkom zadataka

Najveci broj sekcija je vezan za radne nedelje. U nji-
ma se nalaze: lekcije, prezentacije predavanja, testovi za
proveru znanja iz gradiva obradenog u lekciji, zadaci u
okviru laboratorijske vezbe, testovi za proveru znanja iz
oblasti koje se obraduju na laboratorijskim vezbama i te-
stovi za domace zadatke (SL. 4). Ove sekcije takode po po-
trebi obuhvataju dodatne sadrzaje kao $tu su interaktivne
fle$ aplikacije ili softverski alati neophodni za realizaciju
aktivnosti u okviru laboratorijskih vezbi. U zaglavlju svake
sekcije sa materijalom za ucenje i proveru znanja stoji na-
ziv aktivnosti, koji moze da se menja i asocira na osnovni
sadrzaj sekcije. Na pocetku stoji broj radne nedelje, a za-
tim sledi naziv oblasti. Materijal za ucenje je realizovan u
obliku statickog materijala (.pdf dokumenti) i dinamickog
materijala kao $to su interaktivne lekcije, testovi i interak-
tivni zadaci.
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SL 4. Sekcija sa nedeljnim aktivnostima u Moodle-u

Lekcija je slozena interaktivna aktivnost u Moodle-u
koja se sastoji od nekoliko Web stranica sa gradivom koje
student treba da savlada [3]. Lekcija postaje vidljiva za
studente u toku radne nedelje, kada se po planu obraduje
odredena nastavna jedinica (SL.5). U okviru svake lekcije
se nalaze pitanja na koja student treba da odgovori kako
bi mogao da se krece kroz lekciju. Ako student ta¢no od-
govori na pitanje, prelazi na narednu stranicu, a ako po-
gre$no odgovori vraca se na stranicu na kojoj se nalazi
odgovor. Do kraja lekcije moze da se dode jedino ako su
dati ta¢ni odgovori na sva pitanja.
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Je brojeva u oktalnom i binarnom brojnom sistemu % # © X

Dekadni (decimalni) brojni sistem ima deset cifara koje uzimaju celobrojne
vrednosti 0,1,2,3,4,56,7,8,9, a svaki broj x se moze predstaviti kao

X0y = G Ger .. di o, Ay dp
ili kao sumu proizvoda cifara i njihovih teZinskih koeficijenata:
X010 = A0 + dea107! +_+ do10° + d.410” +_+d10°

S =10 osnova (baza) brojnog sistema,
dr,des, -, d1,do, dy, ., dp cifre koje pripadaju skupu {0, 1, ., 9}

Tezinske vrednosti odredene su pozicijom cifre i iznose 10°,... 102, 107, 10°, 107,
102, 10%, ad,..., do, da,.... dp su decimalne cifre
Heksadecimalni brojni sistem ima 16 cifara koje uzimaju celobrojne vrednosti

od 0 do 15, pri Eemu se za prikaz cifara od 10 do 15 koriste slova AB,CD,EF. U
ovom brojnom sistemu svaki broj se moze napisati u obliku

X=h 16"+ + ;16" + hy 16°+ hy 167 + . + h16® +

Sto znati da su teZinske vrednosti odredene pozicijom cifre i iznose 167, __ , 167,

16',16°, 16, 162, ., 16®, a hy .. hg hy, .., h, suheksadecimalne cifre

Oktalni brojni sistem ima 8 cifara 0,1,2,3,4,5,6,7, fj. osnova mu je 8, a broj se
predstavija kao:

SL 5. Primer stranice u lekciji

Uspesan zavrsetak lekcije je uslov koji mora da bude
ispunjen da bi se pristupilo testu za proveru znanja iz gra-
diva obradenog u lekciji. Broj pristupa lekciji nije ograni-
¢en, kao ni vreme za pregled lekcije, dok su testovi vre-
menski ograni¢eni na pet minuta, moze da im se pristupi
dva puta i na ovim testovima studenti mogu da osvoje do
10 poena. Takode, testovi su otvoreni nedelju dana, na-

kon Cega postaju nevidljivi za studente. Primer uradenih
zadataka u testu iz oblasti Matematicke osnove racunara
prikazan je na SI. 6.
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c. preko konverzije u decimalan brojni sistem

SL 6. Primer uradenih zadataka u testu za proveru znanja iz
teorije

Laboratorijske vezbe se pripremaju kod kuce izvrsava-
njem zadataka iz Priru¢nika za laboratorijske vezbe, ¢ija
je koncepcija prilagodena studijama na daljinu. Provera
prakti¢nog znanja preko testova u Moodle-u takode se
radi od kuce, pri cemu je trajanje testa i broj pristupa isti
kao u slucaju testova posle lekcija, s tim $to su ovi testovi
vidljivi do pocetka ispitnog roka. Dodatni zadaci za samo-
stalan rad, koji se svakom studentu zadaju putem Moodle-
a $alju se predmetnim saradnicima na uvid preko foruma
za elektronske konsultacije. Ocena zadataka uradenih u
Priru¢niku obavlja se od strane predmetnih saradnika u
laboratoriji u zakazanim terminima. Na svim aktivnosti-
ma u okviru laboratorijskih vezbi studenti mogu da osvoje
do 10 poena.

Domaci zadaci se rade u formi testa u Moodle-u, koji
se sastoji od pet zadataka, sa vremenskim ogranic¢enjem
od 20 minuta i mogucnosc¢u jednog pristupa. U toku se-
mestra radi se pet domacih zadataka i na domadim zada-
cima moze da se osvoji do 10 poena.

Posebne sekcije na stranici predmeta namenjene su ko-
lokvijumima i ispitu, koji se takode rade u Moodle okru-
zenju u $kolskim rac¢unarskim laboratorijama. Testovi za
kolokvijum se sastoje iz teorijskih i prakti¢nih zadataka i
rade se dva puta u toku semestra. Na kolokvijumima moze
da se osvoji do 40 poena. Test koji se radi na ispitu sadrzi
samo zadatke i na njemu moze da se osvoji do 30 poena.

Moodle omogucava implementaciju razlic¢itih tipova
testova u kojima su zastupljene razli¢ite forme pitanja i
davanja odgovora. Broj pitanja u testu, nacin pristupa,
vreme koje je na raspolaganju za izradu zadataka, broj
pristupa, kao i nac¢in vrednovanja zadataka i ponovljenih
pokusaja zavise od tipa testa. Svi navedeni parametri defi-
nisu se u toku kreiranja testa. Pitanja za test su grupisana
po kategorijama i smestena u bazu podataka. Zahvaljujuci
tome $to se u toku kreiranja pitanja navode i ta¢ni odgo-
vori, Moodle sistem ocenjuje testove automatski.



U svim testovima iz Arhitekture i organizacije racu-
nara 1 primenjuje se slu¢ajan izbor pitanja iz baze pita-
nja odredene kategorije, pri ¢emu se ponudeni odgovori
za isto pitanje dobijaju uvek u promenjenom redosledu.
Ovakav pristup kreiranja testa omogucava koris¢enje istog
pitanja u viSe testova. U testovima su primenjena pitanja
sa: viSestrukim izborom odgovora, kratkim odgovorima,
sparivanjem pojmova, umetanjem kratkih odgovora, kao
i pitanja sa izborom opcije ta¢no/neta¢no. Primeri pitanja
sa razli¢itim nacinima davanja odgovora prikazani su na
SL7.

Konverzija razlomijenog dela iz decimalnog brojnog sistema u brojni sistem sa osnovom § obavija se metodom sukcesiviin
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Nazive logickih kola povezati sa odgovarajucim rednim brojem simbela prikazanih na slici.
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Izraz za logicku funkciju
F(4,B,C,D)=A-B-D+A-C+A-B-C-D
predstavijen je u:
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SL. 7. Primeri formi zadataka u testovima

INTERAKTIVNI ZADACI | POMOCNE APLIKACIJE

Interaktivni zadaci u Moodle-u su implementirani u
vidu fles aplikacije, koju studenti mogu da koriste u “onli-
ne” rezimu ili da je preuzmu sa stranice u vidu izvr$nog
fajla i primenjuju u “offline” rezimu (SL. 8).

UNARNE LOGICKE OPERACIJE

Arhitektura i organizacija raéunara 1

Unarne logicke operacije

OMPLEMENT

SHIFT LEFT

SHIFT RIGHT

ROTATE LEFT @
ROTATE RIGHT

4

ROTATE LEFT

SL 8. Primer interaktivnog zadatka sa unarnim logi¢kim oper-
acijama
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Praksa je pokazala da su ovakvi zadaci izuzetno korisni
za studente, jer kroz interaktivnost obezbeduju bolje ra-
zumevanje materije koja se obraduje u lekcijama i sticanje
rutine u izvr$avanju prakti¢nih zadataka, kako na testovi-
ma za samostalnu proveru znanja, tako i na kolokvijumu,
odnosno ispitu [4]-[6]. Forma i sloZenost interaktivne
aplikacije prilagodena je oblasti primene, tako da se u
slucaju aplikacije sa Karnoovim mapama student navodi
da uodi jednoznacnu vezu izmedu opisa funkcije kombi-
nacione mreze tabelom istinitosti, popunjavanja polja u
Karnoovoj mapi i nalazenja minimalne forme funkcije
grupisanjem polja (SL 9).

1 Karnaugh Map Minimizer

Program  Settings
Truth table Number of varisbles: 4 =] Type of solution: | Sum of products -
A|lB|C| D|f Kamaugh map
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Salution

X= BICD + |BCID + BCD + AICID + AJB
- |BICD

- |BCID

- BCD
AlCID
AB

Karnaugh map sohved!

SL 9. Primer interaktivnog zadatka sa Karnoovim mapama

U cilju efikasnije realizacije laboratorijskih vezbi osmi-
Sljene su razne forme video tutorijala. Cetiri video tuto-
rijala obraduju tematiku vezanu za predstavljanje brojeva
u razli¢itim brojnim sistemima, formate zapisa binarnih
brojeva sa nepokretnom decimalnom tackom, binarno
sabiranje i pojam komplementa (SI. 10).

Konverzija decimalnog
razlomljenog broja u binarni

= (7 Razlomljeni deo
(5:128)10= (7)2

decimale tagnosti

025x2=050 —>
05x2=10 —

0
1

0.125 x2=0.250 —YO

Citamo odozdo

CEitamo odozgo
prema gore X

prema dole

(5.125)5 = (101.001),

SL. 10. Primer video tutorijala za konverziju decimalnih bro-
jeva

Video tutorijali koji pokrivaju oblast upoznavanja sa
funkcijama osnovnih logickih kola realizovani su kao
SCORM aktivnost, ¢ime je omoguceno pracenje frekven-
tnosti pristupa video tutorijalu u procesu ucenja (SL 11).
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SL 11. Primer video tutorijala za funkciju osnovnih logi¢kih
kola

Video tutorijal je kori$¢en i za upoznavanje sa mogu¢-
nostima Logisim programa, koji je primenjen za crtanje
elektri¢nih Sema i simulaciju rada kombinacionih i se-
kvencijalnih mreZza u okviru laboratorijskih vezbi (SI. 12)

Sluéaj 2: Na ulazu takt generatora
doveden signal jedan (1)

SL 12. Primer video tutorijala za Logisim

Za obradu i realizaciju video materijala korisc¢en je
Microsoft PowerPoint, Adobe Flash CS6, Camtasia i
iSpring Free (realizacija SCORM paketa)

PRACENJE | ANALIZA STUDENTSKIH
AKTIVNOSTI

Informacije o aktivnostima ostaju sa¢uvane za svakog
pojedinacnog registrovanog korisnika stranice predmeta
u bazi Moodle-a i dostupne su u svakom trenutku, kako
ucesniku, tako i administratorima. Nakon provere znanja
student moze da vidi samo svoje rezultate, dok admini-
strator ima uvid u sve rezultate i moze da ih preuzme u
formi excel tabele, tekstualne datoteke i sli¢no.

Imaju¢i u vidu razli¢ite nivoe predznanja studenata,
kao i razlicite stilove ucenja, u cilju boljeg sagledavanja
potencijalnih problema u savladavanju gradiva, kao i pra-
¢enja dinamike napredovanja na bazi raspolozivih resursa
za ucenje, javlja se potreba za analiziranjem i identifikaci-
jom elemenata sadrzaja kursa realizovanog na daljinu koji
imaju najveci uticaj na uspesnost i performanse studenata.
Poslednjih godina, evidentna je sve ¢e$¢a implementacija
data mining metoda i tehnika za izdvajanje i analizu po-
dataka obrazovnih okruzenja [7]. Primena data mininga
u obrazovnom okruzenju podrazumeva razvoj metoda za

izdvajanje jedinstvene vrste podataka koji dolaze iz obra-
zovne sredine i konkretnu primenu tih metoda za unap-
redenje nastavnog procesa [8].
Za konkretnu studiju slucaja, izdvojena su za analizu
22 zapisa o aktivnostima studenata. Izdvojeni su relevan-
tni ulazni prediktivni atributi i kreirane smislene grupe u
okviru njih. Numericke vrednosti atributa transformisa-
ne su u nominalne. Atribut Ocena oznacen je kao klasni,
odnosno kao odzivna promenljiva sa nominalnim vred-
nostima (pao, polozio). Oznake i opis atributa, izdvojenog
skupa podataka, prikazani su u Tabeli 1. Nakon $to su po-
daci prikupljeni i izdvojeni u jedinstvenu relaciju, potreb-
no je bilo ste¢i uvid u njihovu strukturu i informativou
vrednost kako bi se $to bolje pripremili za primenu data
mining algoritama i metoda. U tu svrhu, primenjene su
metode filtera InfoGain i GainRatio sa Ranker metodom
pretrage [9]. Procenom i odredivanjem ranga atributa na
osnovu njihovih individualnih vrednosti, utvrdeno je da
atributi LekcijeTestovi, DZ, Kolokvijumi, VideoMaterijal
imaju najvise uticaja na vrednosti klasnog atributa Ocena.
Za prikaz logickih pravila kojima se opisuje zavisnost
konacne ocene na ispitu od vrednosti izdvojenih atributa,
implementiran je algoritam J48. Iz dobijenog skup pravila
izdvojena su pravila sa najvecom verovatno¢om procene
predikcije.
+ If LekcijeTestovi = slabo then Ocena = pao
¢ If LekcijeTestovi = slabo and DZ = slabo then Oce-
na = pao
+ If VideoMaterijal = ne and Kolokvijumi = slabo
then Ocena = pao
+ If Kolokvijumi = dobro and LekcijeTestovi =dobro
then Ocena = polozio
+ If Kolokvijumi = dobro and VideoMaterijal =da
then Ocena = polozio
+ If VideoMaterijal =da and LekcijeTestovi =dobro
then Ocena = polozio
+ If VideoMaterijal =da and DZ=dobro then Ocena
= polozio

Tabela 1 Atributi izdvojenog skupa podataka

Nominalna

Opis vrednost

Testovi sa slucajnim
izborom pitanja iz gradiva
nastavnih lekcija bodovani
od 0 do 0.5 bodova

Atribut
slabo, dobro

Zadaci za reSavanje u
formi testova bodovani od
0 do 2 boda.

LekcijeTes-

. slabo, dobro
tovi

Test za pripremu pred
Dz kolokvijum. Bodovi od 0
do 35.

slabo, dobro

Testovi koji se radi za
racunarom u laboratoriji
Skole. Bodovi od 0 do 20.

Pripremni

. slabo, dobro
testovi

Test koji se radi za

Kolokvijumi racunarom u laboratoriji slabo, dobro

Skole. Bodovi od 0 do 30.




Obis Nominalna
P vrednost
Atribut Testow sa §Iucgjr)|m '
izborom pitanja iz gradiva
. " . | slabo, dobro
nastavnih lekcija bodovani
od 0 do 0.5 bodova
Testovi iz oblasti gradiva
T koje pokriva laboratorijske
Zavrsni ispit vesbe. Bodovi od 0 do 0.5 slabo, dobro
bodova
Snimljen materijal koji
se odnosio na simulaciju
VezbeTestovi | izrade laboratorijskih vezbi | da, ne
i dodatnog objasnjenja
pojedinih oblasti zadataka.
VideoMa- .
terijal 5,6,7,8,9,10 pao, polozio
Ocena
ZAKLJUCAK

Moodle sistem je pogodan za implementaciju kurseva
na daljinu, jer omogucava jednostavno kreiranje i uprav-
ljanje kursom, a studentima relativno lako snalazenje u
novom okruzenju za ucenje u kome kroz elektronske lek-
cije sti¢cu nova znanja, a kroz elektronske testove provera-
vaju nivo steCenog znanja.

Kontinualnim prac¢enjem aktivnosti studenata, anali-
zom baziranom na data miningu i unapredenjem nastav-
nih sadrzaja saglasno dobijenim rezultatima istrazivanja,
postignuto je da studenti uspesnije savladavaju gradivo i
postizu bolje rezultate na testovima, $to se direktno odra-
zilo i na bolju prolaznost na ispitu u poredenju sa pret-
hodnom generacijom. Poredenje prolaznosti na ispitu u
januarskom ispitnom roku tekuce i proslogodisnje gene-
racije studenata na daljinu prikazano je na Sl. 13. Iz istog
grafickog prikaza takode moze da se zakljuci da je broj
studenata koji je izabrao predmet Arhitektura i organi-
zacija ra¢unara u generaciji 2013/2014 skoro duplo veci
nego u prethodnoj generaciji. Povecanje broja studenata
potvrduje da se SP NRTD zahvaljujuci naprednim nivoi-
ma e-ucenja uspesno i dinami¢no prilagodjava potrebama
danasnjih studenata, to je i bio osnovni cilj pri uvodenju
ovakvog oblika nastave.

THE IMPLEMENTATION OF DISTANCE LEARNING IN THE SUBJECT
COMPUTER ARCHITECTURE AND ORGANIZATION USING THE

MOODLE ENVIRONMENT

Abstract:

In this paper the implementation of distance learning in the subject Computer architecture
and organization on the study program of New computer technology is described. The
organization of learning materials and tests in the Moodle environment is presented. Also
methods and software tools for teaching purposes which are implemented in the Moodle
environment are described. Success of studying is analyzed using data mining methods.
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SL. 13. Poredenje rezultata na zavr$nom ispitu
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