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Predgovor

U disertaciji je razvijena softverska platforma namenjena
standardizaciji obrazovanja nastavnika informatike. Softverska
platforma treba da olakSa definisanje kompetencija nastavnika
informatike u skladu sa aktuelnim srednjoskolskim informatickim
standardima 1 savremenim kurikulumima za nastavnike informatike.
Na osnovu istrazivanja stavova nastavnika informatike, preporuka
medunarodnih organizacija i analize reprezentativnih nastavnickih
kurikuluma kreiran je racunarski model referentnog nastavni¢kog
kurikuluma. Racunarski model srednjoskolskog informatickog
kurikuluma zasnovan je na ACM KI12 standardu, dok je model
konkretnog nastavni¢kog kurikuluma kreiran na osnovu izabranog
kurikuluma iz Republike Srbije. Razvijena softverska platforma je
verifikovana utvrdivanjem usaglasenosti kreiranih racunarskih
modela. Ona je zasnovana na tehnologijama Semantickog Weba i1
implementirana u programskom jeziku Java.

Disertacija sadrzi sledeca poglavlja:

1. Uvod

2. Istrazivanje kurikuluma srednjoskolskih nastavnika
informatike

3. Istrazivanje stavova nastavnika informatike o kurikulumu

4. Ontoloski model kurikuluma informatike

5. Platforma za sinhronizaciju informatic¢kih kurikuluma

6. Zakljucak

U prvom, odnosno uvodnom poglavlju opisani su sadrzaj i tema rada,
definisani su predmet 1 cilj istrazivanja, kao i1 postavljene hipoteze i
postignuti rezultati istrazivanja. Na kraju poglavlja definisani su
pojmovi informatike, racunarstva i raCunarskih nauka u kontekstu
srednjoskolskih i nastavnickih kurikuluma.

Pregled aktuelnog stanja u sferi obrazovanja nastavnika informatike
dat je u drugom poglavlju. Opisane su potrebe za standardizacijom
kurikuluma za nastavnike informatike 1 preporuke relevantnih
medunarodnih organizacija o modalitetima obrazovanja nastavnika
informatike. Takode je dat prikaz generalnih oblasti koje svaki
kurikulum za nastavnike informatike treba da sadrzi. Detaljno su
prikazani aktuelni predlozi standarda za srednjoSkolsko informati¢ko
obrazovanje. Takode, izabrani su i analizirani reprezentativni svetski
kurikulumi za nastavnike informatike, kao i kurikulumi iz Republike
Srbije. Odabrani kurikulumi su wuporedeni sa srednjoSkolskim
informati¢kim standardom.

Rezultati istraZivanja stavova nastavnika informatike u AP Vojvodina
o preporuc¢enim sadrzajima nastavni¢kih informatickih kurikuluma
prikazani su u treéem poglavlju. IstraZzeni su stavovi nastavnika o
zastupljenosti, znacaju i poznavanju izabranih tema i oblasti, dobijenih

2



analizom kurikuluma 1 preporuka, kao i o modalitetu obrazovanja
nastavnika informatike. Takode, istrazivanjem je utvrdeno akademsko
1 dodatno obrazovanje ispitanih nastavnika.

U Eetvrtom poglavlju opisan je ontoloski model kurikuluma zasnovan
na IEEE RCD standardu za definisanje kompetencija. Najpre je
definisan srednjoskolski informaticki ontoloski model na osnovu
aktuelnog ACM K12 CS predloga kurikuluma. Nakon toga, kreiran je
model referentnog nastavnickog kurikuluma zasnovan na analiziranim
kurikulumima i preporukama. Takode, kreiran je i model nastavnickog
kurikuluma definisan na osnovu jednog odabranog kurikuluma za
nastavnike informatike iz Republike Srbije.

U petom poglavlju opisana je specifikacija (funkcije i1 softverska
arhitektura) i implementacija softvera za utvrdivanje usaglaSenosti
kurikuluma. Prilikom implementacije koris¢en je skup biblioteka
otvorenog koda pisanih u Java programskom jeziku. Softverska
aplikacija zasnovana je na algoritmima ontoloskog uparivanja, koji su
detaljno opisani u ovom poglavlju. Na kraju poglavlja prikazana je
verifikacija softverskog modela. Primenom razvijene softverske
aplikacije analizirani su rezultati uparivanja svih kreiranih ontoloSkih
modela kurikuluma.

Na kraju disertacije dat je zakljucak rada 1 navedeni su moguci pravci
daljeg istrazivanja.

Zelim da izrazim najvec¢u zahvalnost svojim mentorkama prof. dr
Mirjani Ivanovi¢ i prof. dr Zori Konjovié.

Zahvaljujem se prof. dr Mirjani Ivanovi¢ na ukazanom poverenju,
dragocenim savetima, posveéenom vremenu, velikom strpljenju i
nesebi¢noj pomodi tokom doktorskih studija kao i tokom pisanja i
izrade doktorske disertacije.

Veliku zahvalnost dugujem prof. dr Zori Konjovi¢ na korisnim
idejama, brojnim ljudskim i profesionalnim savetima, i, uopste,
nemerljivoj pomo¢i i razumevanju tokom svih godina nase saradnje.

Takode se zahvaljujem ¢lanovima komisije na interesovanju za moj
rad, kao i na korisnim sugestijama i preporukama.

Neizmernu zahvalnost za ljubav i podrsku koju su mi pruzili dugujem
mojim roditeljima, Dragici i Milanu, sestri Milani i njenoj porodici,
narocito velikoj radosti, maloj Petri. Hvala svim mojim prijateljima
koji su bili uz mene tokom rada na disertaciji, a ogromno hvala za sve
mojim kumovima Emiliji i MiloSu Svircev.

Novi Sad, 2015 Milinko Mandi¢
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Poglavlje 1
1. Uvod

Brojna aktuelna literatura (Armoni, 2011; Ericson et al., 2008; Gal-
Ezer & Stephenson, 2010; Hazzan et al., 2010; Ragonis et al., 2010;
Wilson et al., 2010) istice neophodnost dizajniranja savremenih
nastavnickih kurikuluma iz oblasti racunarskih nauka. U (Ericson et
al., 2008; Wilson et al., 2010) se navodi da, nesrazmerno vaznosti ove
naucne discipline, u mnogim drzavama ne postoje programi za
pripremu nastavnika racunarskih nauka. Takode, autori isti¢i da nisu
jasno definisani uslovi (sertifikacija) koje je potrebno da ispune
nastavnici iz obe oblasti. U (Stephenson et al., 2005) se naglasava da
nedostatak konzistentnih i dostupnih informacija o uslovima
sertifikacije ¢ini skoro nemogucim odredivanje kako se pripremiti za
tu profesiju. Takode, razli¢ite drzave realizuju razli¢ite srednjoskolske
racunarske kurikulume (¢ak 1 u okviru USA) 1 ne postoje
internacionalni ili nacionalni standardi za pripremu nastavnika
racunarskih nauka (Ragonis et al., 2010). Kao posledica toga
srednjoskolsku nastavu neretko realizuju nastavnici koji ne poseduju
adekvatne kompetencije i formalno obrazovanje (Ericson et al., 2008).

Za resSenje takvog stanja, u (Ericson et al., 2008; Wilson et al.,
2010) se preporucuje definisanje standarda za srednjoskolsko
racunarsko obrazovanje i obrazovanje nastavnika ra¢unarskih nauka,
kao 1 standardizacija programa za sertifikaciju nastavnika. Ipak,
aktuelna literatura koja se bavi tom tematikom najcesce sadrzi samo
nabrojane oblasti koje programi za pripremu nastavnika racunarstva
treba da sadrze. Tako, reference (Ericson et al., 2008; Gal-Ezer &
Stephenson, 2010) prikazuju samo generalne preporuke prilagodene
nastavnicima sa razli¢itim predznanjem (sadasnjim nastavnicima sa ili
bez informatickog i/ili metodickog znanja, budu¢im nastavnicima
itd.); u (Hazzan et al., 2010) prikazane su osnovne komponente
programa za pripremu nastavnika racunarskih nauka. Sli¢no, iako
radovi (East et al., 2011; ISTE, 2011) predstavljaju vazan doprinos u
standardizaciji racunarskih nastavnickih kurikuluma, ovi dokumenti
sadrze samo nabrojane vestine koje nastavnici raCunarskih nauka treba
da poseduju.

S druge strane, za srednjoSkolsko informati¢ko obrazovanje
postoje sveobuhvatni predlozi standarda. Najznacajniji su ACM model
K12 kurikuluma racunarskih nauka za sve nivoe obrazovanja od
osnovnog do visokoskolskog (CSTA Standards Task Force, 2011) 1
UNESCO/IFIP kurikulum informacione i komunikacione tehnologije
u srednjoskolskom obrazovanju (UNESCO, 2000).

Medu brojnim primenama ontologija u obrazovanju (Harchay et
al., 2012; Hsu, 2012; Knight et al., 2006; Pathmeswaran & Ahmed,
2009; Romero et al., 2014; Vesin et al., 2012; Xin-juan et al., 2007;
Yaghmaie & Bahreininejad, 2011; Wang, 2008), posebno se mogu
izdvojiti moguénosti koriS¢enja ontologija za reprezentaciju
kurikuluma kojima se bave radovi (Chi, 2009; Demartini et al., 2013;
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Dexter & Davies, 2009; Elsayed, 2009; Fernandez-Breis et al, 2012;
Libbrecht et al., 2008; Memon & Khoja, 2009). U njima se istice
podesnost primene ontologija za dizajniranje, odrzavanje, izmene i
pracenje promena kurikuluma od strane ministarstava, akreditacionih
tela, eksperata i sl. Svojstva dostupnosti i deljivosti kurikuluma,
mogucnosti jednostavnog 1 brzog prilagodavanja dinamici u oblasti su
posebno znacajne pri razvoju i odrzavanju kurikuluma iz oblasti
raCunarskih nauka. Tako je, na primer, u (Cassel et al., 2008)
ontoloSki pristup primenjen za reprezentovanje kurikuluma
raCunarstva.

Ontolosko uparivanje predstavlja reSenje problema semanticke
heterogenosti pronalazenjem korespondencija izmedu semanticki
povezanih entiteta ontologija (Shvaiko & FEuzenat, 2011). Ono
omogucava interoperabilnost podataka 1 znanja reprezentovanih
pomocu ontologija (Euzenat & Shvaiko, 2007; Shvaiko & Euzenat,
2011). Postoji veliki broj tehnika i strategija za uparivanje ontologija,
koje su implementirane u brojnim sistemima poput (Cruz et al., 2009;
Hu et al., 2008; Huber et al., 2011; Jiménez-Ruiz & Cuenca Grau,
2011; Lambrix & Tan, 2006; Li et al., 2009; Jean-Mary et al., 2009;
Ngo & Bellahsene, 2012).

Dobijeni rezultati uparivanja (ontolosko usaglasavanje) se mogu
koristiti za razli¢ite namene, poput semantickog web pretrazivanja,
spajanja ontologija iz viSe domena (Jean-Mary et al., 2009),
integraciju 1 prevodenje podataka (Shvaiko & Euzenat, 2011). U
(Faria et al., 2013) se navodi da su ontologije postale integralni deo
mnogih domena, a pre svih, biomedicine 1 geografije. U skladu sa tim
1 sistemi za usaglasavanje ontologija su ¢esto namenjeni usaglasavanju
1 integraciji biomedicinskih informacija (Jean-Mary et al., 2009;
Lambrix & Tan, 2006) ili geoprostornih podataka (Cruz & Sunna,
2008; Vaccari et al., 2009). Ipak, u savremenoj literaturi se retko
mogu pronaéi primeri implementiranih sistema za usaglaSavanje
ontoloskih reprezentacija kurikuluma (razli¢itih ili istih nivoa
obrazovanja). U (Anohina-Naumeca et al., 2012) autori navode
vaznost postojanja sistema za usaglasavanje studijskih programa
modelovanih pomoc¢u ontologija. Kreirane su konceptualne mape koje
opisuju kurikulume prevedene u ontologiju, pri ¢emu nisu ni opisani
ni realizovani algoritmi za usaglaSavanje studijskih programa. Autori
(Gluga et al, 2013) su predstavili novi pristup za dizajn
univerzitetskih kurikuluma tako da niz predvidenih nastavnih
aktivnosti, sadrzaja i ocenjivanja tokom tri do pet godina obezbeduje
ucenicima progresivan napredak u sticanju generickih vestina, ciljeva
ucenja specifi¢nih za odredenu disciplinu i kompetencija predvidenih
akreditacijom. Medutim, model predvida trivijalno semanticko
mapiranje koje nije zasnovano na principima ontoloskog uparivanja.

Detaljniji prikaz navedene literature dat je u poglavljima koja
odgovaraju oblastima obuhvaéenim radovima.
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1.1. Sadrzaj i tema rada

Istrazivanja u ovoj disertaciji imaju za cilj da predloze softversku
platformu koja bi omogudila utvrdivanje usaglasenosti racunarski
razumljivih  (ontoloskih) modela srednjoskolskih informatickih
kurikuluma 1 kurikuluma za nastavnike informatike zasnovanih na
aktuelnim standardima 1 postoje¢im kurikulumima. Na taj nacin bi
bilo omoguéeno da informaticko obrazovanje na nizim nivoima
(srednjoskolskom, pre svega) sprovodi nastavnicki kadar sposoban da
odgovori izazovima izuzetno dinami¢nih promena u oblasti
informatike 1 raunarstva.

Stoga, prvi korak je da se identifikuje stanje u oblasti obrazovanja
nastavnika informatike. Stanje u oblasti obrazovanja nastavnika
informatike  obuhvata modalitete obrazovanja nastavnika i
kompetencije koje se tim modalitetima sticu. U disertaciji se stanje
identifikuje na osnovu pregleda literature, analize reprezentativnih
svetskih 1 domacih kurikuluma za nastavnike informatike 1
preliminarnog istrazivanja nad populacijom sadaSnjih nastavnika
informatike na teritoriji Vojvodine.

Bitan aspekt koji se u disertaciji analizira je potreba i moguénost
standardizacije obrazovanja nastavnika informatike. Veoma je vazno
utvrditi koje osnovne uslove treba da ispunjavaju kurikulumi za
obrazovanje nastavnika informatike ¢ime bi se pruzila osnova za
definisanje standarda. Polazna pretpostavka je da kompetencije
nastavnika informatike moraju biti definisane tako da zadovoljavaju
zahteve aktuelnih informatickih Skolskih kurikuluma i standarda.

Predmet istrazivanja ove disertacije ima dva osnovna pravca.

Prvi pravac obuhvata istrazivanje modela domenskih
(informatickih) znanja u nastavnickim kurikulumima sa ciljem
njihovog prilagodavanja dinami¢nim promenama u oblasti racunarstva
1 standardizovanom modelu ACM K12 CS (Computer Science)
kurikuluma (CSTA Standards Task Force, 2011). Takode, pored
domenskih znanja, neophodno je sagledati koje nedomenske oblasti
nastavnicki kurikulumi treba da sadrze.

Da bi se S$to kvalitetnije definisao model, pored pregleda
savremene literature 1 svetskih i domacih kurikuluma, vazno je
identifikovati 1 stavove sadasnjih nastavnika informatike o:

e njihovom poznavanju oblasti predloZzenog modela kurikuluma

za nastavnike informatike,

e znacaju predlozenih oblasti kurikuluma za drzanje nastave,

e zastupljenosti informatickih oblasti u kurikulumima po kojima

oni realizuju nastavu.

Medutim, jednom kreiran model ne moze biti trajno reSenje. Brzina
promena u oblasti informatike i raCunarstva i primene informacionih i
komunikacionih tehnologija u drugim oblastima iziskuju cesto
osavremenjivanje  visokoskolskih  kurikuluma za  nastavnike
informatike 1 permanentno usavrsavanje nastavnika. Stoga je potrebno
obezbediti reprezentaciju definisanog modela kurikuluma u takvoj
formi da njegovo menjanje, odrzavanje i1 prilagodavanje promenama u
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oblasti bude jednostavno i brzo i da omogucuje aktivno ukljucivanje
akademske zajednice, nadleznih ministarstava, studenata i zaposlenih
u informatickom sektoru u njegovo odrzavanje i unapredivanje.

Stoga je drugi pravac istrazivanja obezbedivanje (tehnicke)
pretpostavke za objektivnije i1 efikasnije kreiranje, uporedivanje i
razmenu kurikuluma. Taj pravac se odnosi na razvoj masinski Citljive
ontologije kurikuluma bazirane na ve¢ postoje¢im standardima u
domenu obrazovanja i softverske podrske za kreiranje i koriS¢enje
takve reprezentacije kurikuluma bazirane na tehnologijama
Semantickog Weba.

Nadalje,  reprezentovanje  srednjoSkolskog  informatickog
kurikuluma 1 kurikuluma za nastavnike informatike primenom
ontologija omogucava primenu principa usaglasavanja ontologija tako
da racunar (polu)automatski odreduje usaglasenost ontoloskih
reprezentacija kurikuluma. Na taj nafin je moguce obezbediti da
akademska zajednica, nadlezna ministarstva, obrazovne institucije 1 sl.
imaju uvid u usaglasenost kurikuluma razli¢itih nivoa obrazovanja,
kao i1 da menjaju rezultate usaglasenosti u skladu sa svojim videnjem
sli¢nosti pojedinih oblasti i tema analiziranih kurikuluma.

Hipoteza istrazivanja u ovoj disertaciji je bila da je moguce razviti
masinski Citljiv model informati¢kog kurikuluma za obrazovanje
nastavnika informatike, maSinski Citljiv model informatickog
kurikuluma za srednjoskolski nivo obrazovanja i odgovarajucu
softversku aplikaciju tako da budu zadovoljeni slede¢i zahtevi:

— Da bude omoguceno jednostavnije i brze menjanje, odrzavanje

1 prilagodavanje kurikuluma promenama u oblasti.

— Da bude omoguceno usaglasavanje informatickih kurikuluma
razli¢itth nivoa obrazovanja, pre svega nastavnickih
kurikuluma i kurikuluma srednjoskolskog nivoa obrazovanja.

— Da razli¢ite ciljne grupe (na primer, akademska zajednica,
nadlezna ministarstva, studenti, sadasnji zaposleni u
informatickom sektoru) mogu da budu aktivno ukljucene u
odrzavanje 1 unapredivanje kurikuluma.

Da bi se potvrdila navedena hipoteza, osnovni cilj istrazivanja u
disertaciji je specifikacija maSinski ¢itljivog modela informatickog
kurikuluma za obrazovanje nastavnika informatike 1 masinski ¢itljivog
modela informatickog kurikuluma za srednjoskolski nivo obrazovanja
koji zadovoljavaju navedene zahteve. Pored toga, cilj je i razvoj
prototipa softverske aplikacije koja ¢e biti iskoriS¢ena za verifikaciju
predlozenih modela.

Rezultati istrazivanja u ovoj disertaciji su potvrdili navedene

polazne hipoteze:

e Kreiran je maSinski Citljiv model kurikuluma primenom
ontologija. Ontoloski model je zasnovan na IEEE RCD
standardu za definisanje kompetencija.

e Ocekivana informaticka znanja i ishodi ucenika po zavrSetku
srednje Skole definisana su na osnovu standardizovanog ACM
K12 predloga modela kurikuluma.
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e Za modelovanje sadrzaja 1 ishoda nastavnickog kurikuluma
analizirani su reprezentativni svetski kurikulumi i1 aktuelni
kurikulumi u Republici Srbiji. Takode, istrazeni su stavovi
zaposlenih nastavnika informatike u AP Vojvodina o
zastupljenosti, znacaju 1 poznavanju izabranih tema i oblasti,
dobijenih analizom kurikuluma 1 preporuka. Na osnovu
istrazivanja i analize kurikuluma kreiran je referentni ontoloski
model nastavni¢kog kurikuluma.

e Kreiran je ontoloski model nastavnic¢kog kurikuluma na
osnovu odabranog kurikuluma iz Republike Srbije.

e Razvijena je softverska platforma koja omogucava poredenje
nastavnic¢kih i srednjoskolskih kurikuluma, kao i poredenje
nastavni¢kih kurikuluma medusobno, tako da potencijalnim
korisnicima sistema omogucava:

o Uvid u stepen podudarnosti kurikuluma.

o Uvid u koncepte koji nisu upareni.

o Uvid u nekonzistentne ishode 1 sadrzaje.

o Moguénost izmene rezultata uparivanja i sli¢no.

e Razvijena softverska aplikacija je verifikovana, S§to je
podrazumevalo koriS¢enje prototipskog softvera za utvrdivanje
slaganja za slede¢e kombinacije:

o Model srednjoskolskog informatickog kurikuluma,
zasnovanog na ACM K12 modelu i model referentnog
kurikuluma za nastavnike informatike.

o Model referentnog kurikuluma za nastavnike
informatike 1 model izabranog nastavnickog
kurikuluma u Republici Srbiji.

o Model srednjoskolskog informatickog kurikuluma
zasnovanog na ACM K12 modelu i model izabranog
nastavni¢kog kurikuluma u Republici Srbiji.

1.2. Definicije najvaznijih pojmova (racunarskih nauka,
racunarstva, informatike) u kontekstu srednjoskolskih i
nastavnickih kurikuluma

U obrazovnoj zajednici se znaCaj izu€avanja raCunarstva u srednjim
Skolama razmatra jo§ od 1970tih (Armoni, 2011). Kontinuirano se
menjaju shvatanja o tome Sta su racunarske nauke (engl. Computer
Science — CS), koje oblasti obuhvataju, Sta CS eksperti, a Sta studenti
treba da znaju 1 koje sposobnosti iz CS oblasti treba da imaju. Zbog
relativno skorog nastanka oblasti racunarstva, interdisciplinarne
prirode, dinamike razvoja i1 dijapazona njenih primena, i najveéim
ekspertima u oblasti je veoma teSko da definiSu sadrzaj i granice
naucne discipline koja bi u sebi objedinila sve ove aspekte. Ipak,
postoji opSta saglasnost da racunarske nauke na najbolji nacin
trenutno predstavljaju naucni aspekt raCunarstva.

Definicija iz izvora WordNet Search - 3.1
(http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn), u kojoj se termini
racunarske nauke i raCunarstvo smatraju sinonimima, kaze sledece: ,,
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Racdunarske nauke, racunarstvo (oblast inZenjerske nauke koja
proucava (uz pomo¢ raCunara) sracunljive procese i1 strukture)”. U
ACM modelu K12 kurikuluma racunarskih nauka (Tucker et al.,
2006) data je slede¢a definicija racunarskih nauka namenjena
srednjoskolskim nastavnicima CS: ,,Racunarske nauke (CS) su
izucavanje racunara i algoritamskih procesa, ukljucujuci i njihove
principe, njihov hardverski i softverski dizajn, njihove primene i
njihov uticaj na drustvo.”“ koja je prihvacena 1 u (Gal-Ezer &
Stephenson, 2010). U (Armoni, 2011) su racunarske nauke definisane
kao naucna disciplina usmerena ka identifikovanju problema koji su
racunarski resivi, a zatim i resavanju problema, pre svega u domenu
algoritamskog nacina razmisljanja, i, ponekad, implementaciji resenja
u nekom od programskih jezika.

Drugi termin koji se koristi da oznaci oblast koja je predmet
interesovanja ovoga rada je informatika za koji se, takode, mogu naci
razli¢ite definicije. Ekvivalente termine predstavljaju re¢i Informatik 1
Informatique u nemackom i francuskom jeziku, respektivno. Pojam
informatika je uveo Dreyfus 1962. godine i po (Dreyfus, 1962):
“Informatika je oblast naucne, tehnicke i industrijske aktivnosti
namenjena automatskoj obradi informacije kroz izvrsavanje
racunarskih programa pomocu masina “. Na Univerzitetu u Edinburgu
(http://www.ed.ac.uk/polopoly fs/1.40075!/fileManager/What%201s%
20Informatics.pdf) je dato sledece znacenje: ,, Informatika proucava
strukturu, ponasanje i interakcije prirodnih i inZenjerskih racunarskih
sistema. Informatika izucava reprezentaciju, obradu i razmenu
informacije u prirodnim i inZenjerskim sistemima“. U 1izvoru
(UNESCO, 2000) Informatika (racunarske nauke) se definiSe kao
nauka koja se bavi dizajnom, realizacijom, evaluacijom, primenom i
odrzavanjem informacionih sistema; ukljucujuéi hardver, softver,
organizacione i ljudske aspekte, i industrijske, komercijalne, drzavne i
politicke implikacije.

U ovoj disertaciji je opredeljenje da se ravnopravno koriste termini
racunarske nauke, informatika 1 racunarstvo kao termini koji
oznacavaju ono S$to je definisano kao raCunarske nauke u ACM
modelu K12 kurikuluma.

17



Poglavlje 11

2. Istrazivanje kurikuluma srednjoskolskih
nastavnika informatike

2.1. Postojeci standardi u srednjoskolskom
informatickom obrazovanju

Prema (Ericson et al., 2008) postoji jasna veza izmedu izucavanja
racunarstva, odnosno racunarskih nauka i1 ekonomskog razvoja
drustva. Potraznja na trziStu radne snage za kvalitetnim ekspertima u
oblasti je izuzetno velika, ali i druge profesije zahtevaju odgovarajuce
informaticko obrazovanje zbog uloge informaciono-komunikacionih
tehnologija (IKT) u svim oblastima.

Srednjoskolsko obrazovanje moralo bi da obezbedi osnovu za
efektivno 1 efikasno koriS¢enje IKT u buducoj profesiji i
svakodnevnom zivotu, solidnu osnovu za viSe nivoe obrazovanja u
IKT oblasti 1, za odredene profile srednjih skola, znanja za obavljanje
jednostavnijih IKT poslova nakon zavrSene srednje skole.

S obzirom na univerzalnost oblasti IKT, njen znacaj za razvoj
savremenog drustva i shvatanje da premosSc¢avanje ,,digitalnog jaza”
moze presudno da doprinese ujednacavanju stepena razvoja
drustvenih zajednica, jasno je prepoznata potreba kreiranja i
implementacije globalno prihva¢enog standarda informatickog
obrazovanja i u srednjim $kolama.

Postoje dva glavna pokuSaja  standardizacije informatickog
obrazovanja u srednjim Skolama:

e UNESCO/IFIP kurikulum srednjoskolskog IKT
obrazovanja (UNESCO, 2000) i

e K12 standardi racunarskih nauka (CSTA Standards Task
Force, 2011; Tucker et al., 2006).

UNESCO/IFIP  kurikulum srednjoskolskog IKT obrazovanja
strukturiran je u Cetiri nivoa kompetencija:

e [KT pismenost,

e domenske primene IKT-a,

e integracija domena putem IKT-a,

e IKT specijalizacija.

Detaljnijim uvidom u cetiri oblasti IKT kompetencija koje predvida
ovaj standard u (Micheuz, 2008) je uoceno da prvi nivo - IKT
pismenost (sa izuzetkom poslednja dva modula) i deo drugog nivoa
obuhvataju u potpunosti jezgro ECDL (European Computer Driving
License) kursa, 1 to: osnovne koncepte IKT-a; primenu racunara i
upravljanje fajlovima; obradu teksta; rad sa tabelama; baze podataka;
kreiranje dokumenata i1 prezentacija; informisanje i komunikacija;
drustvena 1 eticka pitanja; posao 1 IKT. Ipak, u (Michaeuz, 2008) se
istice da neki autori izrazavaju bojazan da preveliko potenciranje
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integrisanog pristupa IKT-a u okviru drugih disciplina, koje je
prisutno u predlogu kurikuluma (UNESCO, 2000), moze imati za
posledicu izostanak posebnih obaveznih informatickih predmeta u
srednjim Skolama.

U UNESCO/IFIP kurikulumu srednjoskolskog IKT obrazovanja
su posebno definisani informatika (racunarske nauke) (data u uvodu
ove disertacije), informacione i komunikacione tehnologije (IKT) i
informacione tehnologije. Medutim, u istom izvoru se navodi da ¢e u
dokumentu sve definicije biti svedene na jednu, sveobuhvatnu
definiciju IKT-a, ,,Sto podrazumeva da ¢e IKT biti koriS¢en, primenjen
1 integrisan u radne aktivnosti i ufenje na osnovu konceptualnog
razumevanja 1 metoda informatike* (UNESCO, 2000).

2.1.1. ACM model K12 kurikuluma racunarskih nauka

Najkompletniji i, sude¢i po analiziranoj literaturi, najcesce citiran
predlog predstavlja ACM-ov K12 predlog standarda za sve nivoe
obrazovanja, do visokoskolskog (CSTA Standards Task Force, 2011).
Prema (Tucker et al., 2006) racunarske nauke u srednjim Skolama
ukljucuju: algoritamski nacin razmiSljanja, matematicke osnove
racunarskih nauka, raCunarski hardver, programiranje i razliCite
programske paradigme, operativne sisteme, racunarske mreze,
upravljanje podacima (baze podataka i nalazenje informacija),
raCunarsku grafiku, Internet 1 web tehnologije (organizacija Interneta,
dizajn web stranica), aplikativni softver, vestacku inteligenciju, eticka
1 pravna pitanja (bezbednost, privatnost, pravo intelektualne svojine,
prednosti 1 mane softvera na javnim domenima, pouzdanost
informacija na Internetu), ograni¢enje racunara, karijere u racunarstvu.

ACM-ov K12 predlog smatra se savremenijim i sveobuhvatnijim
od UNESCO/IFIP-ovog kurikuluma srednjoskolskog IKT obrazovanja
zbog toga §to je zasnovan na racunarskim naukama, definisanim tako
da predstavljaju Siru, adekvatniju i savremeniju nau¢nu disciplinu od
IKT-a, definisanog kao u (UNESCO, 2000). Takode, ACM-ov K12
predlog je uskladen sa dinamikom promena u oblasti racunarskih
nauka, na Sta ukazuju i broj revizija i godine izdanja aktuelnih verzija
ovog standarda (CSTA Standards Task Force, 2011; Tucker et al.,
2003; 2006).

2.2. Aktuelno stanje u oblasti obrazovanja nastavnika
informatike

Da bi srednje Skole ispunile zahteve koje propisuju pomenuti
standardi kurikuluma srednjoskolskog informatickog obrazovanja,
potrebno je da raspolazu odgovaraju¢im nastavnickim kadrom. lako
literatura iz oblasti (Eurydice, 2004; Hazzan et al., 2010; Stephenson
et al., 2005) ukazuje na vaznost postojanja, kako srednjoskolskih tako
1 nastavni¢kih kurikuluma iz oblasti informatike, odnosno da
,racunarske nauke zasluzuju®“ odgovaraju¢u pripremu nastavnika
(Ragonis et al., 2010), u radovima (Armoni, 2011, Ericson et al.,
2008; Ragonis et al., 2011) autori ocenjuju da obrazovni sistemi u
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nekim zemljama ¢ak ni ne predvidaju posebne studijske programe za
nastavnike informatike. Takvo stanje uzrokuje da u mnogim srednjim
Skolama informatiku predaju nastavnici koji nemaju adekvatno
formalno obrazovanje, poput nastavnika matematike, tehnickog
obrazovanja ili nastavnika drugih nauc¢nih disciplina. Izvor (Ericson et
al., 2008) analizira stanje kompetencija nastavnika racunarstva u
srednjim Skolama u SAD i istie znacajan nedostatak konzistentnosti u
sertifikaciji nastavnika racunarskih nauka u srednjim Skolama Sirom
sveta, i posebno u SAD. Isti izvor na strani 12 iznosi tvrdenje da u
mnogim slucajevima nastavnici koji, po formalnom obrazovanju,
poseduju znanja i vestine propisane ACM K12 kurikulumom (recimo,
imaju nastavnicku akreditaciju 1 postdiplomske studije iz oblasti
racunarskih nauka) ne mogu da budu sertifikovani kao nastavnici
informatike, dok je to omogucéeno nastavnicima koji imaju diplomu u
oblasti biznisa ili druge struke bez osnove iz oblasti racunarskih
nauka.

Izvori (Ericson et al., 2008; Wilson et al., 2010) tvrde da postojecu
krizu obrazovanja nastavnika za informaticke predmete uzrokuju dva
klju¢na faktora:

e nedostatak jasnosti, razumevanja i konzistentnosti u vaze¢im

zahtevima sertifikacije, 1

e nedostatak veze izmedu postoje¢ih zahteva sertifikacije i

aktuelnog sadrzaja same discipline racunarskih nauka.

Na osnovu rezultata drugih istrazivaca i sopstvenih istrazivanja, autor
ove disertacije smatra da su faktori identifikovani u (Ericson et al.,
2008; Wilson et al., 2010) posledica slede¢ih osnovnih uzroka krize u
obrazovanju sadasnjih i budu¢ih nastavnika informatike:

e slozenosti i tradicionalne osnove oblasti,

e dinamike promena u oblasti, i

e specificnog polozaja oblasti u obrazovanju u odnosu na druge

oblasti.

Slozenost oblasti ¢ini izuzetno teskim odredivanje granica i sadrzaja
oblasti (na primer, bioloski inspirisano racunarstvo, obrada prirodnog
jezika, tehnoloski podrzano ucenje, itd.), a tradicionalne osnove (pre
svega, elektrotehnika i matematika), tendencijama da je odrede kao
svoj deo, otezavaju njeno prihvatanje kao posebne nau¢ne oblasti.

Ekstremno visoka dinamika promena u oblasti otezava formiranje
stabilnog i trajnog (nastavni¢kog) kurikuluma ¢iji su ishodi usaglaseni
sa promenama u oblasti.

Specifican polozaj oblasti ogleda se u njenoj trostrukoj ulozi u
(srednjoskolskom) obrazovanju: kao osnovni predmet izucavanja; kao
skup metoda i tehnika koje se primenjuju u drugim oblastima; kao
skup pripadajuc¢ih tehnologija koje se Siroko primenjuju u svim
oblastima i, posebno, u obrazovanju. Ovakav polozaj zahteva
formiranje nastavni¢kih kurikuluma koji ¢e da zadovolje zahteve
razli¢itih profila srednjoskolskog obrazovanja (Sto zahteva pokrivanje
prve dve navedene uloge), da obezbede opste IKT vestine i da

20



maksimalno iskoriste prednosti primene IKT u obrazovanju (Sto
zahteva pokrivanje i tre¢e navedene uloge).

2.3. Potreba za standardizacijom

Opste je prihvacen stav u literaturi da su jasni i specifi¢ni standardi
koje treba da zadovolje nastavnicki kurikulumi preduslov za izlazak iz
ove krize koja moze da ima izuzetno negativne Sire posledice. U
(Ericson et al., 2008) se navodi da bi nepostojanje jasnih i specifi¢nih
standarda koje nastavnicki kurikulumi treba da ispune moglo da
dovede da smanjenja broja i snizavanja kvaliteta fakulteta koji
obrazuju buduée nastavnike informatike. To, dalje, moze dovesti do
snizavanja opSte informaticke pismenosti ucenika u osnovnim i
srednjim Skolama i manjeg interesovanja ucenika u srednjim Skolama
za upis na studijske programe iz oblasti raCunarskih nauka, odnosno
manjeg broja buducih stru¢njaka iz te oblasti. U (Armoni, 2011) i
(Wilson et al., 2010), navodi se da je upis novih studenata na CS
orijentisane studijske programe neodgovaraju¢i ako se posmatraju
zahtevi trziSta za ovim stru¢nim profilom. Postojanje profesionalnih
organizacija poput CSTA (Computer Science Teachers Association)
predstavlja pokazatelj da je akademska i stru¢na zajednica svesna
postoje¢ih problema (Ragonis et al, 2011). U CSTA izvestaju
(Ericson et al., 2008) detaljno se obrazlaze vaznost kreiranja i
usvajanja standarda za sertifikaciju nastavnika informatike. CSTA
izvestaj posebno isti¢e vaznost permanentnog obrazovanja nastavnika
informatike koji ve¢ rade u Skolama. Racunarstvo je specifi¢na nauc¢na
disciplina c¢ija dinami¢na priroda moze da se ogleda u blazim
promenama u nastavnim sadrzajima, poput uvodenja nove tehnologije
u okviru iste paradigme (prelazak sa jezika Pascal na C) ili u mnogo
(prelazak sa proceduralnog na objektno-orijentisano programiranje).
To znaci da nastavnici, za svaku od moguc¢ih promena, moraju biti
spremni za sopstveni profesionalni razvoj bilo ,,organizovano ili
nezavisno“ (Armoni, 2011).

Imaju¢i u vidu stanoviste da nedostaju jasni 1 specificni standardi
koji bi definisali znanja i vestine koje je potrebno da obezbede
kurikulumi za nastavnike informatike, deo ovog rada je 1 prikaz i
uporedivanje preporuka relevantnih udruzenja i akreditacionih tela iz
oblasti (East et al., 2011; Ericson et al., 2008), aktuelne literature
(Grgurina, 2008; Niemi & Jakku-Sihvonen, 2009; Ragonis et al.,
2011) 1 odabranih svetskih kurikuluma (Nemacka, Izrael, Turska,
Skotska, SAD, Estonija, Austrija, Republika Srbija), da bi se kroz
zajednicke karakteristike 1 razlike pruzila osnova za definisanje
standarda.

Kao S§to je ve¢ reCeno, u ovom radu je opredeljenje da se
ravnopravno koriste termini racunarske nauke, informatika 1
racunarstvo, budu¢i da, na primer, pojmu informatike u nemackim
kurikulumima za nastavnike informatike odgovara pojam racunarske
nauke iz ameri¢kih i izraelskih kurikuluma, odnosno pojam
informatike 1 racunarstva u kurikulumima u Republici Srbiji. Dakle, u
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ovom radu su uporedivani, u zavisnosti od zemlje ¢iji je kurikulum
izucavan, kurikulumi pod nazivima: Nastavnik informatike, Program
za pripremu nastavnika racunarskih nauka, Nastavnik informatike i
racunarstva 1 sl.

2.4. Preporuke medunarodnih organizacija

CSTA (Computer Science Teachers Association) je organizacija koja
promoviSe 1 podrzava predavanje raCunarskih nauka 1 drugih
racunarskih disciplina. Pod pokroviteljstvom CSTA je objavljen niz
radova u oblasti CS edukacije, od kojih su za obrazovanje buduc¢ih CS
nastavnika najznacajniji (Ericson et al., 2008) i (Gal-Ezer &
Stephenson, 2010). U (Gal-Ezer & Stephenson, 2010) se elaborira
postoje¢a kriza u sertifikaciji 1 programima za edukovanje CS
nastavnika, dok je vrlo detaljan pregled aktuelnog stanja dat nesto
ranije u (Ericson et al., 2008). U ovim radovima su predloZeni i
modeli obrazovanja nastavnika. Poseban kvalitet je Sto su predlozi
modela obrazovanja nastavnika povezani sa ACM K12 modelom
kurikuluma racunarskih nauka (Tucker et al., 2006).

Dakle, u (Ericson et al., 2008) su date preporuke o potrebnim
programima i kursevima za (do)Skolovanje CS nastavnika namenjene
razli¢itim ciljnim grupama: buduéi nastavnici (aktuelni studenti
odgovarajuc¢ih studijskih programa), nastavnici sa iskustvom koji
poseduju sertifikaciju iz drugih oblasti i nikada nisu predavali CS,
nastavnici koji imaju sertifikaciju iz drugih oblasti i imaju iskustva u
predavanju CS kurseva, i pojedinci sa CS kompetencijama ali bez
pedagoskog iskustva. Tako se, na primer, za buduce nastavnike
zahtevaju slede¢i uslovi:

e Akademski zahtevi iz oblasti CS:

o Becelor nivo iz CS ili, u slucaju drugih specijalnosti
koje sadrze CS predmete, polozeni kvalifikacioni ispiti
iz sledecih oblasti: programiranje, objektno-orijentisani
dizajn, strukture podataka 1 algoritmi, racunarski
hardver 1 organizacija, raCunarski modeli,

o  Kurs u vidu seminara koji bi ukljuc¢ivao teme istorije
raCunarskih nauka, prirodu oblasti i vezu sa drugim
disciplinama, poznavanje = CS  kurikuluma na
srednjoskolskom 1 univerzitetskom/koledz nivou,
razli¢ite aspekte vezane za probleme koji mogu nastati
pri predavanju oblasti programiranja, kao i1 koris¢enje
alata i sredstava za predavanje CS,

o Napisan istrazivacki rad iz oblasti CS obrazovanja.

e Akademski zahtevi iz oblasti obrazovanja (nespecifi¢ni za

CS):

o obrazovna psihologija,

o primena tehnologija u uc¢ionici,

o dizajn 1 razvoj kurikuluma.

e Metodika nastave CS i iskustvo u oblasti:

o Kurs metodike nastave CS,
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o Praksa koja obuhvata prisustvo nastavi i minimum 10-
15 nedelja prakti¢ne nastave (predavanja).
e Praktican ispit iz generalne pedagoSke osposobljenosti.

Ukoliko je studijski program namenjen zaposlenim nastavnicima koji
nemaju iskustva i u predavanju kurseva iz oblasti racunarskih nauka,
onda se u CSTA izvestaju navodi da je potrebno da takvi nastavnici
pored metodickih kurseva savladaju 1 oblasti: programiranja,
objektno-orijentisanog dizajna, strukture podataka 1 algoritama,
racunarskog hardvera i organizacije. Medutim, bez obzira da li ciljnu
grupu predstavljaju sadasnji ili buduci nastavnici ili zaposleni bez
pedagoskog iskustva, u (Ericson et al., 2008) se navodi da svaki
program za pripremu CS nastavnika mora ukljuciti Cetiri osnovne
komponente:

o Akademske zahteve iz oblasti ra¢unarskih nauka,
Akademske zahteve iz oblasti obrazovanja,
Metodoloske (ili metodicke) kurseve i iskustvo u oblasti,
Opsta pedagoska znanja.

o O O

National Council for Accreditation of Teacher Education (NCATE) je
akreditaciono telo u USA za akreditaciju studijskih programa na
kojima se obrazuju buduéi nastavnici. Od 1990. je razvijen niz
standarda za pripremu srednjoSkolskih CS nastavnika, pri ¢emu
NCATE promoviSe programe koji se zasnivaju na K12 modelu
kurikuluma. Standardi se odnose na sadrzaje iz oblasti ra¢unarskih
nauka, ali 1 na sposobnosti obrazovnih stru¢njaka. Poslednja, (treca)
revizija ovih standarda realizovana je u saradnji sa SIGCT (the Special
Interest Group for Computing Teachers of ISTE, the Specialty
Professional Association collaborator with NCATE) i CSTA 2011.
godine. Najnoviji predlozi prikazani su u (East et al., 2011; ISTE,
2011) gde su nabrojana detaljno struktuirana znanja i sposobnosti koje
nastavnici informatike treba da poseduju. Ova preporuka predstavlja
azuriranu verziju programa za inicijalnu pripremu nastavnika iz 2002.
godine koja je detaljno opisana u (ISTE, 2002). Budu¢i da su u (ISTE,
2002) ,,Secondary Computer Science Standards” predvideni kao
dodatno odobrenje na postoje¢u nastavnicku licencu, preporuceni
standardi za nastavnike informatike mahom ne sadrze opSte pedagoske
oblasti i opSta znanja 1 veStine koja se sticu tokom osnovnog
nastavni¢kog obrazovanja. Ipak, potrebno je da kandidati pre upisa
ispune potrebne uslove iz poznavanja obrazovne tehnologije (ISTE
National Educational Technology Standards for Teachers). Standardi,
prikazani u (East et al., 2011), se sastoje od Cetiri principa:
I.  Poznavanje sadrzaja.

I.A. Apstrakcija i reprezentacija podataka.

I.B. Dizajn algoritama, razvoj i testiranje.

I.C. Digitalni uredaji, sistemi i mreZe.

I.D. Uloga i uticaj racunarstva u savremenom okruzenju.

II.  Efikasno poducavanje i strategije ucenja.

II.A. Planiranje i predavanje CS lekcija/nastavnih jedinica.

III.  Efikasna ucenicka okruZenja (u ucionici i on-line).
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III.A. OkruZenja za efikasno poducavanje i ucenje u ucionici i
on-line ucenje.

IV.  Profesionalna znanja i sposobnosti.
IV.A. Kontinuirani profesionalni razvoj 1 dozivotno ucenje.

Svaki od principa i njima pripadaju¢e podteme se dalje detaljnije dele
pa se, na primer, [.B. dizajn algoritama, razvoj i testiranje sastoji od:
znanje programskog jezika visokog nivoa; kompleksni logicki izrazi
primenom Bulovih operatora; dizajn i test algoritama i programerskih
reSenja; selektovanje odgovarajuce strukture podataka radi reSavanja
problema; znanje dve ili viSe programerske paradigme, poznavanje
dva ili viSe integrisanih razvojnih okruzenja itd.

2.5. Rezultati nau¢nih radova i iskustva iz razliCitih
zemalja

Prirodna osnova na koju se oslanjaju savremena istrazivanja u oblasti
nastave informatike su generalne preporuke za nastavnicke
kurikulume. U toj oblasti osnovu mogu pruziti Shulman-ove
preporuke (Shulman 1986, 1987), po kojima se razlikuje pet osnovnih
tipova znanja potrebnih nastavniku: znanje domenskih sadrzaja,
poznavanje drugih tema koja ne predstavljaju osnovnu disciplinu,
»poznavanje ucenika®“, ,znanje obrazovnih ciljeva® i ,generalno
pedagosko znanje*. U odnosu na tradicionalan pristup koji je do tada
vazio i u kome se kao osnova programa za pripremu nastavnika istice
pedagosko znanje, Shulman naglasava vaznost, pre svega, znanja
domena koji se izucava/predaje. Pri tome se, po istom autoru, znanje
domenskih sadrzaja dalje moze podeliti na tri tipa: znanje glavnog
predmeta; pedagosko znanje vezano za predmet izuCavanja;
poznavanje kurikuluma. I drugi autori (Zeidler, 2002) smatraju da
znanja domena koji se izucava, pedagoska domenska znanja i opsta
pedagoska znanja moraju biti deo svakog programa za pripremu
nastavnika.

U (Shulman 1990) se zastupa stav da nastavnicki kurikulumi treba
da izucavaju opste kurseve (filozofija, psihologija, sociologija) samo
kao Sir1 kontekst instrukcionog sadrzaja. Ipak, u literaturi (Pietig,
1997) se mogu sresti i suprotna misljenja po kojima je neophodno
socioloske ili psiholoSke kurseve odvojeno izucavati, a ne kao deo
metodickih kurseva. Aktuelni kurikulumi najcesé¢e pomiruju ove dve
Skole miSljenja; postoje odvojeni teorijski kursevi iz ove oblasti, a u
metodi¢kim kursevima su ta znanja implementirana na nacin kao §to
Shulman sugerise.

Analizom izvora koji se specificno bave uvodenjem
standardizacije u srednjoSkolsku nastavu informatike moze se uociti
da ranijim radovima (Gal-Ezer, 1995; Poirot et al., 1985, 1988)
nedostaju vazne oblasti koje, sa danasnjeg stanoviSta, nastavnicki
informaticki kurikulumi moraju da sadrze. Tako u (Poirot et al., 1988)
nisu navedeni kursevi iz oblasti pedagoSkih znanja potrebnih za
predavanje racunarskih nauka, dok program prikazan u (Gal-Ezer,
1995) ne sadrzi opste obrazovne kurseve ili praksu.
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Aktuelnim istraziva¢kim rezultatima u oblasti CS kurikuluma koji
se odnose na znacaj postojanja posebnih kurikuluma, sadrzaje
kurikuluma i modalitete obrazovanja nastavnika informatike se isti¢u
izraelski autori Hazzan, Ragonis, Gal-Ezer 1 Lapidot (Gal-Ezer &
Stephenson 2010; Gal-Ezer & Zur, 2007; Hazzan et al. 2008, 2010;
Hazzan & Lapidot, 2004, 2006; Lapidot & Hazzan, 2005; Ragonis et
al., 2010, 2011). U (Hazzan et al., 2010) se navodi da se izraelski
model srednjoskolskog CS obrazovanja smatra za ,,jedan od vode¢ih*
svetskih srednjoSkolskih CS kurikuluma. Po tom modelu ,,centralna
uloga“ pripada programima za pripremu nastavnika. Po istom izvoru,
programi za pripremu nastavnika informatike najceS¢e sadrze Cetiri
osnovne oblasti:

e Disciplinarne studije ra¢unarskih nauka,

e Generalne pedagoske studije, poput izuc¢avanja psihologije i

generalnih nastavnih vestina,

e (S pedagoska domenska znanja, pre svega kurs metodike

nastave racunarskih nauka,

e Praktikum u drZzanju srednjoskolske CS nastave.

Uslovi koje srednjoskolski nastavnici treba da ispune su najmanje
becelor nivo iz racunarskih nauka i CS nastavnicki sertifikovan
studijski program, kao i da poseduju licencu za izvodenje CS nastave
(Hazzan et al., 2008). Master diploma je potrebna za predavanje bilo
koje naucne discipline u Izraelu. Medutim, isti izvor navodi da, poput
mnogih drugih zemalja, postoje izuzeci koji se najeS¢e odnose na
starije nastavnike koji nemaju zavrSene becelor studije iz CS oblasti.
Iako se oc¢ekuje da nastavnici ve¢ imaju CS becelor nivo, u (Ragonis
et al., 2010) se navodi da CS nastavnici moraju da poseduju i opSta CS
znanja iz tema koja se uobiCajeno ne izucavaju u CS specificnim
kursevima, poput istorije racunarskih nauka, veze sa drugim
disciplinama, definicija najvaznijih pojmova iz oblasti racunarskih
nauka i sl. Takode, u predlozenom modelu nastavni¢kog kurikuluma
autori posebno naglasavaju vaznost CS metodickog kursa, koji je
zasnovan na NCATE standardima, Shulman-ovom modelu
nastavni¢kog znanja (Shulman, 1986), i detaljno opisan u radovima
(Hazzan & Lapidot, 2006; Lapidot & Hazzan, 2003, 2005). Ovde se
predlaze i obavezna praksa pod ,,dvojnim* mentorstvom: Skolskog
nastavnika i univerzitetskog profesora (Hazzan & Lapidot, 2004). Po
modelu srednjoskolskog CS obrazovanja, detaljno prikazanom u
(Hazzan et al., 2008), nastavnicki 1 srednjoskolski kurikulum su i
indirektno povezani preko vazne oblasti istrazivanja u CS obrazovanju
koja ukljucuje Citanje i pretrazivanje aktuelne literature, istrazivacke
metode, sprovodenje akcionog istrazivanja, i samostalni profesionalni
razvoj, uopste.

Radovi (Grgurina & Tolboom, 2008; Van Diepen et al., 2011),
opisyju informaticko obrazovanje u Holandiji, pre svega, na
srednjoskolskom nivou, dok su u (Grgurina, 2008) opisani modaliteti
obrazovanja nastavnika informatike. Iz tih radova se moze videti da je
u Holandiji 1998., zbog situacije u kojoj nisu postojali kompetentni
nastavnici koji bi predavali informaticke kurseve u srednjoj Skoli,
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osnovan konzorcijum od 12 univerziteta i visokoskolskih institucija —
CODI (Consortium Omscholing Docenten Informatica). CODI
program je bio namenjen zaposlenim nastavnicima u Skolama i
obuhvatao je vazne savremene informatiCke aspekte (arhitektura
racunarskih sistema i operativne sisteme, vizualno programiranje u
programskom jeziku Java, programske paradigme, softversko
inzenjerstvo, informacione sisteme, baze podataka i sl.), ali 1 didaktiku
informatike i1 zadatke iz prakti¢ne nastave. Program je obustavljen
2005. godine, bududi da je pet univerziteta u Holandiji (tek od tada) u
svoje kurikulume inkorporiralo posebne (master) studije za nastavnike
informatike u srednjim Skolama. Uslov za upis master studija
(obrazovanja 1 komunikacija) na ovim univerzitetima je becelor nivo
iz informatike. Iskustvo u Holandiji (Grgurina & Tolboom, 2008)
ukazuje na to da samo mali broj kandidata koji ispunjavaju predvideni
uslov nastavljaju studije za nastavnika informatike. Sa druge strane,
mnogi koji bi zeleli da postanu “Licencirani nastavnici Informatike™ 1
poseduju zadovoljavajuca informaticka znanja i nastavnicko iskustvo
nisu u mogucnosti da to ostvare, budu¢i da nemaju odgovarajucu
becelor diplomu. Studijski program Univerziteta u Groningenu
(University Center for Academic Learning and Teaching - UOCQG)
namenjen buduéim nastavnicima informatike u srednjim Skolama
prikazan je u (Grgurina, 2008). Uslov za upis ovih dvogodi$nji master
studija je, takode, becelor nivo iz informatike, ali se mogu upisati i
kandidati koji ne ispunjavaju taj uslov ukoliko zadovolje proveru
znanja iz oblasti softvera (programiranja i algoritama), informacionih
sistema, hardvera (masSina i infrastrukture), poznavanja racunarskih
nauka kao naucne discipline. Studijski program, u okviru teorijske
pripreme nastavnika, predvida izucavanje najpre opstih metodickih
principa, a zatim specificne metodike racunarskih nauka. U
kurikulumu su sadrzani i drugi opsti pedagoski kursevi poput “procesa
ucenja”, izbornih kurseva o dizajniranju i poznavanju studijskih
programa, upravljanje kvalitetom u Skolama, multikulturalnog
obrazovanja, IKT menadZmenta u Skolama i sl. Studenti realizuju
nastavnu praksu u kolaborativnom okruzenju u Skoli. Postoji trener -
nastavnik koji predaje iste ili sli¢ne teme, 1 nastavnik edukator koji je
zaduzen za organizovanje sastanaka sa svim studentima, kao i
ocenjivanje njihovog napretka.

Visok PISA rejting koji postizu finski ucenici je, po (Niemi &
Jakku-Sihvonen, 2009), posledica svrsishodne obrazovne politike 1
odgovaraju¢ih kompetencija nastavnika. U istom izvoru su opisani
nastavni¢ki kurikulumi generalno, bez obzira na domen koji se
izucava (informatika, matematika, itd). Nastavnicki studijski programi
traju 5 godina 1 nastavnici, po okoncanju studija, sticu master
diplomu. Kurikulum za obrazovanje nastavnika za srednje Skole
obuhvata: akademsku disciplinu (matematika, strani jezik, racunarske
nauke/racunarske tehnologije, drustvene nauke, itd.), pedagoske
studije, komunikaciju, jezike i IKT, razvijanje samostalnog plana
studiranja, istrazivacke studije koje ukljucuju i zavrsni rad, kao i niz
izbornih kurseva. U opsSte pedagoske studije spadaju kursevi
didaktike, obrazovne psihologije, sociologije obrazovanja, a neki
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kurikulumi sadrze i filozofiju obrazovanja. Deo didaktike se posebno
odnosi na pedagosko domensko znanje koje je analogno onom
definisanom u (Shulman, 1986). Narocito se istie vaznost nastavne
prakse osmisljene tako da studenti najpre posmatraju rad Skole i daka
iz obrazovne perspektive, a zatim izucavaju specificne tematske
oblasti 1 proces ucenja kod daka. Na kraju realizacije prakse studenti
preuzimaju odgovornost za odrzavanje nastave (pripremu i
unapredivanje nastavnih lekcija). Ceo proces nastavne prakse odigrava
se uz nadzor univerzitetskih nastavnika 1ili lokalnih Skolskih
nastavnika u zavisnosti od faze prakse. Praksa se ve¢inom realizuje u
,hormalnim* Skolama (engl. Normal school) u kojima nastavnici
imaju dualnu ulogu: supervizora/mentora i drzanja regularne nastave.
Slicni modeli nastavne prakse mogu se pronaéi i u relevantnoj
literaturi poput (Schoon & Sandoval, 1997). Jedan od najvaznijih
aspekata u finskom kurikulumu za nastavnike u srednjim Skolama je
istrazivacki rad kao osnova nastavnikovog buduceg dozivotnog
ucenja. Cilj je ucenje studenata kako da pronadu i analiziraju
probleme sa kojima se mogu susresti u budu¢em radu. Za podrsku
istrazivanju je osnovan poseban LUMA centar
(http://www.luma.fi/centre/) koji obezbeduje interakciju medu
Skolama, univerzitetima, trziStem i industrijom, pruza nastavnicima
poslednje istrazivaCke rezultate u oblasti, informacije o predstoje¢im
konferencijama i radionicama, i moguénosti organizovanja godisnjih
konferencija i letnjih kurseva.

I u (Armoni, 2011) se navodi preporuka po kojoj je potrebno da
programi za pripremu nastavnika razvijaju istrazivacke sposobnosti
kod budu¢ih nastavnika. VaZzno je da nastavnici steknu znanja i
vestine koje bi im omogucile samostalni profesionalni razvoj, kao i
sprovodenje akcionog istrazivanja u razredu radi unapredenja nastave
1 evaluacije nastavnog procesa.

2.6. Klasifikacija oblasti koje svaki program za
pripremu nastavnika informatike treba da sadrzi

Na osnovu analize preporuka relevantnih organizacija i naucnih
radova iz predmetne oblasti, znanja koje treba da obezbede savremeni
kurikulumi nastave informatike su u ovom radu svrstana u 5 (ne nuzno
disjunktnih) oblasti:

o Informaticka (domenska) znanja se odnose na uzi domen
informatike/raCunarskih  nauka. = Domenskim  znanjima
pripadaju predmeti poput: programskih jezika, baza podataka,
raCunarskih mreza, kompjuterske etike, arhitekture racunara i
sl.

o Opsta obrazovna i pedagoska znanja cCine predmeti iz
psihologije (obrazovanja), filozofije, sociologije, pedagogije i
opste didaktike 1 odnose se na: logicko-gnoseolosku strukturu
znanja; uticaje javnih institucija i individualnih iskustava na
obrazovanje i1 njegove ishode; svrhe, oblike, metode i rezultate
obrazovanja; odnos saznavanja u nauci i nastavi; pedagoske
teorije; strategije ucenja (nastavne metode); instrukcije u
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nastavi (koncepti za personalizovano ucenje, kolaborativna
nastava); tehnike valorizacije ucenickog postignuca i
evaluacije nastavnog procesa (merenja i ocenjivanja) i sl.

o Domenska  metodicko-didakticka  znanja  integriSu
informati¢ka (domenska) znanja, pedagoska domenska znanja
(PCK po Shulman-u) i opsta pedagoska znanja (Armoni, 2011;
Hubwiser, 2009; Lapidot & Hazzan, 2003; Nikitchenko, 2011;
Tedre, 2007) i obuhvataju: logicko-gnoseoloSku strukturu
znanja i razvoj pojmova u informatici; jezik informatike;
specificnosti saznavanja u nastavi informatike; nastavne
strategije 1 instrukcije u nastavi informatike; oblike rada u
nastavi informatike; tok nastavnog procesa u nastavi
informatike; planiranje nastave 1 kurikulum informatike;
valorizaciju uceni¢kog postignu¢a u nastavi informatike;
usavrSavanje nastavnika 1 samoevaluaciju u nastavi
informatike.

o Znanja nastavne prakse obuhvataju znanja iz organizacije
rada Skole, wupravljanja Skolom, delatnost odeljenskog
stareSine, metodiCku praksu u realizovanju informatickih
sadrzaja, istrazivanje i sl.

o OpSta znanja obuhvataju strane jezike, matematiku, fiziku,
hemiju, menadzment i sl.

Kako definisana klasifikacija uzima u obzir preporuke, kurseve i
kategorizacije navedene u analiziranoj literaturi i1 kurikulumima,
moguce je uspostaviti konzistentno semanticko mapiranje koncepata
iz analiziranih radova na predlozenu klasifikaciju. Na primer,
Shulman-ova znanja glavnog predmeta odgovaraju domenskim
znanjima, ,,poznavanje drugih tema* koja ne predstavljaju osnovnu
disciplinu pripadaju kategoriji opstih znanja; ,,poznavanje ucenika®,
»Znanje obrazovnih ciljeva“ i ,,generalno pedagosko znanje* spadaju u
opSta obrazovna i pedagoska znanja; pedagosko znanje vezano za
predmet izu€avanja i ,,poznavanje kurikuluma* se mogu definisati kao
domenska metodicka znanja. Sli¢no, Cetiri osnovne komponente koje
svaki kurikulum za pripremu nastavnika mora da sadrzi po CSTA
preporuci se, gotovo u potpunosti, podudaraju sa predloZzenom
klasifikacijom: ,,Akademski zahtevi iz oblasti ra¢unarskih nauka® su
ekvivalentni Informatickim (domenskim) znanjima; ,,Akademski
zahtevi iz oblasti obrazovanja“ 1 ,OpSta pedagoska znanja*
odgovaraju opstim obrazovnim i pedagoskim znanjima u definisanoj
podeli; metodicki kurs CSTA predloga odgovara domenskim
metodickim znanjima; ,,iskustvo u oblasti* odgovara nastavnoj praksi.
I preporuke prikazane u ostalim navedenim radovima saglasne su sa
predlozenom klasifikacijom; na primer, osnovne oblasti izraelskog
predloga (disciplinarne studije racunarskih nauka, generalne
pedagoske studije, CS pedagoska domenska znanja, praktikum u
drzanju srednjoSkolske CS nastave) gotovo direktno odgovaraju
klasifikaciji. Izuzetak je NCATE-ov predlog standarda gde
podudaranje nije toliko ocigledno. Medutim, detaljnijom analizom Sire
verzije dokumenta (ISTE, 2002) vidi se da kategorija , Efikasno
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poducavanje i strategije u¢enja“ obuhvata niz tema iz nastavne prakse
1 domenskih metodickih znanja, dok je posedovanje pedagoskih
znanja preduslov za upis opisanog programa za pripremu nastavnika.
Sa druge strane, u prikazanim preporukama i literaturi ¢esto nisu
obuhvaceni kursevi koji bi se svrstali u opsta znanja. Ipak, po autoru
ovog rada, ovu oblast je potrebno posebno izdvojiti budu¢i da
analizirani kurikulumi neretko sadrze kurseve (na primer, matematika,
fizika, jezici) koje nije moguce svrstati ni u jednu od Cetiri preostale
kategorije.

2.7. Analiza kurikuluma za nastavnike informatike

Pri analizi kurikuluma za nastavnike informatike primarni cilj u
disertaciji je bio identifikovanje kompetencija koje budu¢i nastavnik
stice okonc¢anjem studijskog programa. Stoga su izabrani kurikulumi
analizirani tako S§to su oblasti i kursevi koje sadrze svrstani u neku od
pet predlozenih kategorija znanja, opisanih u sekciji 2.6. Da bi se
utvrdile oblasti obuhvacene studijskim programima 1 izvrSilo
kategorisanje kurseva, detaljno je analiziran ishod 1 sadrzaj
celokupnog kurikuluma, kao i ishod i sadrzaj svakog kursa u
kurikulumu. Informacije su preuzete sa zvanicnih sajtova fakulteta.
Posebno su opisani preduslovi za pohadanje odredenog studijskog
programa, ukoliko postoje, kao i nivo studija na kom se realizuje
program.

U prvom delu ove sekcije analizirano je da li se zavrSetkom studija
sti¢u domenska znanja potrebna za drZanje nastave oblasti predvidenih
ACM-ovim standardom. Analizom je procenjen stepen zastupljenosti
domenskih znanja predvidenih modelom kurikuluma ACM K12 CS u
ishodima 1 sadrzajima analiziranih kurikuluma. Budu¢i da su u ovom
radu analizirani visokoSkolski studijski programi za nastavnike
informatike u srednjim Skolama, poredenje je izvrSeno, pre svega, sa
sadrzajima drugog i tre¢eg (3.A. 1 3.B) nivoa poslednje revizije ACM
K12 standarda (CSTA Standards Task Force, 2011). Drugi nivo
“Computer Science and Community” je namenjen “mladim
srednjoskolskim ucenicima”. Nivo “Computer Science in the Modern
World” (3.A.) namenjen je uCenicima 9. ili 10. stepena (razreda) i
obavezan je za sve dake u srednjim Skolama. Ovaj nivo predstavlja
uslov za slede¢a dva nivoa: 3.B i 3.C. Nivo “Computer Science
Concepts and Practices” (3.B.) preporucuje se za ucenike visih
razreda srednje Skole. “Topics in Computer Science” (3.C.)
obezbeduje produbljivanje znanja u jednoj odredenoj oblasti
racunarstva 1 to mogu biti projekat bazirani kursevi ili kursevi
obezbedeni od strane firmi iz CS oblasti koji vode ka profesionalnoj
racunarskoj sertifikaciji.

U drugom delu ove sekcije analizirani su odabrani nastavnicki
kurikulumi iz aspekta nedomenskih znanja. Ova analiza ne sadrzi
stepen zastupljenosti znanja, ve¢ daje samo listu kurseva u
nastavniCkom kurikulumu kategorisanih u odgovaraju¢u oblast.
Razlog za to je nepostojanje standarda za nedomenska znanja
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uporedivih po nivou detaljnosti sa domenskim standardom ACM K12
CS.

2.7.1. UsaglaSenost domenskih nastavnic¢kim
kurikulumima sa ACM K12 modelom

znanja u

U ovoj disertaciji su oblasti koje, po ACM K12 standardu, student
moze da izu€ava u srednjoj Skoli podeljene u 13 kategorija na osnovu
nivoa opisanih u (CSTA Standards Task Force, 2011), i nivoa
opisanih u (Frost et al., 2009; Madden et al., 2007; Verno et al., 2006).
Oblasti i njima pripadajuce najvaznije teme prikazane su u tabeli 1.

registri, ALU, CPU, memorija,
portovi, magistrale, performanse
racunara)

Logicka kola

Kriterijumi za kupovinu racunara
Uobicajeni PC problemi i resenja

Principi organizacije raCunara |Multimedija
e  Arhitektura racunara (ulaz, izlaz, e Vektorska i bit-mapirana grafika

(razlike, prednosti i mane,
kreiranje, snimanje i editovanje)

e Konverzija formata slike i

kompresija

e Digitalno "slikanje" i

importovanje multimedije u
dokumente i na web strane

e Fajl formati za video, audio i slike
e  Potreban hardver i softver za rad

sa multimedijom

Algoritmi i reSavanje problema

Algoritmi (definicija, tipovi,
algoritmi pretrazivanja i sortiranja i
sl.)

Proces reSavanja problema
Problem dizajn metodologija (“od
vrha ka dnu”, “od dna ka vrhu”,
kombinacija pristupa)

Alati za (vizuelni) dizajn problema
(dijagrami toka, UML, pseudokod i
sl.)

Racunarska ogranicenja i
kompjuterski
“intenzivni”/teSki/neresivi problem
Ocena efikasnosti, ta¢nosti i jasnosti
algoritama

Pojam paralelnog procesiranja
(deljenje procesa u niti)

Programiranje i principi
softverskog inZenjerstva

e Tipovi podataka (primitivni tipovi,

vektori, nizovi, liste, stek,
apstraktni tipovi podataka)

e  Karakteristike i razlike izmedu

jezika visokog nivoa i
asemblerskih jezika

e  Struktuirano programiranje
e  Objektno-orijentisano

programiranje (primena API-ja,
biblioteka klasa, interaktivno
programiranje i sl.)

e Razvojna okruzenja (IDE)

Karakteristike i razlike byte-code
generatora, kompajlera i
interpretera

Principi softverskog inZenjerstva
(faze razvoja softvera, timski rad,
primena softvera za modelovanje
procesa i sl.)
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Operativni sistemi (OS)

Uloga operativnih sistema

Fajl sistem

Upravljanje eksternim uredajima
Multi-tasking

Karakteristike i poredenje razli¢itih
(0N

hardveru (sistemski pozivi i sl.)

Svojstva OS koja omogucuju pristup

Aplikacije

Standardan softver (tekst editori,
softverski alati za rad sa tabelama,
aplikacije za rad sa
prezentacijama)

Aplikacije za upravljanje
relacionim bazama podataka
(kreiranje i odrzavanje)

Upiti nad bazama podataka i SQL
Modelovanje i simulacije
Obrazovanje i trening (tutorski
softver, obrazovna okruzenja i sl.)
Mobilne aplikacije

Racunarske mreZe

e Komponente racunarske mreze i
hardverski i softverski zahtevi
Topologija mreze

Mrezni protokoli

Karakteristike koje uti¢u na
funkcionalnost mreze (propusni
opseg, kasnjenje, firewall)
LAN i WAN

Deljenje resursa i rad u mrezi
Bezbednost racunarskih mreza
Klijent-server i peer-to-peer
strategija

Mobilno racunarstvo

Veza izmedu matematike i
racunarskih nauka

e Digitalna reprezentacija podataka i
kodiranje

Brojni sistemi (i konverzija
izmedu sistema)

Binarni brojevi (i operacije nad
njima)

Bulova algebra

Tablice istinitosti

Funkcije, skupovi i operacije sa
skupovima

Koncepti grafova

Internet koncepti
WWW i URL
Internet servisi

Asinhrona i sinhrona komunikacija
Drustvene mreze

Internet bezbednost

Ocena web izvora po njihovoj
relevantnosti i pouzdanosti

Pretrazivadi i pretrazivanje Interneta

Dizajn web stranica i razvoj
HTML i CSS

Dizajniranje, kreiranje,
objavljivanje i ocenjivanje "user-
friendly" web site-a

Alati za web razvoj

Interaktivni i stati¢ki web sajtovi
Dizajn i razvoj mobilnih
racunarskih aplikacija

Osnove “interakcije covek

racunar”’(HCI)
Primene veStacke inteligencije i |EtiCka pitanja i pitanja
modeli inteligentnog ponasanja |bezbednosti

Obrada prirodnog jezika

Sistemi zasnovani na znanju
Masinsko ucenje

Racunarske igre

Primeri aplikacija za prepoznavanje
govora i “Computer vision” sistema
Osnovne aplikacije vestacke
inteligencije i osnove robotike

Virusi i maliciozan softver
Bezbedno kori$¢enje raunara i
zastita ukljucujucéi enkripciju,
kriptografiju i autentifikaciju
Prava intelektualne svojine
Odgovorno kori$éenje softvera i
softverska piraterija

Privatnost i deljenje informacija
Komercijalni softver, softver na
javnim domenima, “open source” i
“shareware” softver
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Racunari u drustvu (Interdisciplinarna priroda racunarstva)
e Dinamicnost CS oblast i (pozitivan i negativan) uticaj na obrazovanje, drustvo
i zaposlenje
e Uloga tehnologije u obrazovanju dece sa posebnim potrebama
Primena racunara pri donosenju odluka (primeri ekspertnih sistema, baza
znanja i sl.)
Uticaj racunarstva na e-trgovinu
Primeri "ugradenih" sistema (automobili, avioni i sl.)
Istorija raunarstva
Karijere u racunarstvu
Tabela 1. Srednjoskolski informaticki sadrzaji po ACM K12 CS
modelu kurikuluma (CSTA Standards Task Force, 2011; Frost et al.,
2009; Madden et al., 2007; Verno et al., 2006)

Pri utvrdivanju da li studijski program sadrzi sve kategorisane oblasti
ACM-ovog standarda, uzete su u obzir moguce situacije po kojima se
jedna oblast izu€ava u razli¢itim kursevima ili viSe oblasti u istom
kursu. Na osnovu podataka dostupnih na sajtovima institucija za svaku
oblast procenjena je zastupljenost pripadajucih tema, jednostavnim
prebrojavanjem navedenih tema 1 radunanjem procentualne
zastupljenosti. Pri tome treba, svakako, imati u vidu da nisu svi
kurikulumi opisani sa istim nivoom detaljnosti, odnosno negde su
precizno nabrojane sve teme koje se izucavaju, a ponegde samo opste
kompetencije.

U naredna dva odeljka prikazani su rezultati analize odabranih
kurikuluma grupisanih po zemljama u kojima se studije realizuju i
modalitetima studiranja. Obuhvacéene su slede¢e zemlje: Nemacka,
Izrael, Turska, Skotska, SAD (Texas), Estonija, Austrija, Republika
Srbija 1 slede¢i modaliteti studiranja: Becelor 1 master studije
(BSC+MSC), samo master studije (MSC) u trajanju od 2 ili 4
semestra, 1 samo becelor studije (BSC). U veéem delu rada
fakulteti/univerziteti su oznaceni skraéenim oznakama definisanim u
Prilogu 1. Kurikulumi su odabrani prvenstveno na osnovu dostupnosti
na Internetu i detaljnosti opisa kurseva koje sadrze. To se, pre svega,
odnosi na brojne studijske programe iz Nemacke koji su veoma
detaljno opisani. Takode, na pojedinim univerzitetima u Nemackoj
postoje odvojene studije za nastavnike informatike za svaki tip Skole
(detaljnije u sekciji 2.7.1.1.). Medutim, postojali su i drugi kriterijumi:
drzava Texas je izabrana jer, po (Wilson et al., 2010), ima ,,dugu
istoriju CS obrazovanja u srednjoj $koli“ koje uvazava aktuelne CS
standarde; s obzirom na brojnost i relevantnost nau¢nih radova
izraelskih autora iz oblasti CS nastavnickih kurikuluma, bilo je vazno
prouciti i jedan kurikulum iz te zemlje; izabrani kurikulumi u Estoniji
i Turskoj sadrze interesantne predloge za kurseve koji integrisu CS
domen i obrazovnu primenu itd.

2.7.1.1. Analiza svetskih kurikuluma
U Nemackoj postoji veliki broj univerziteta na kojima se realizuju

studijski programi za nastavnike Informatike. Za potrebe ovog rada
analizirani su kurikulumi sa sedam fakulteta/univerziteta: Fakultit fur
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Informatik, Technische Universitit Dortmund (Fakultit fiir
Informatik, 2013); Fakultét fiir Wirtschaftswissenschaften, Universitét
Duisburg-Essen (Fakultdt fiir Wirtschaftswissenschaften, 2012);
Naturwissenschaftlich-Technische  Fakultdt, Universitit Siegen
(Naturwissenschaftlich-Technische Fakultat, 2012); Fakultdt fiir
Elektrotechnik, Informatik und Mathematik, Universitit Paderborn
(Fakultat fir Elektrotechnik, Informatik und Mathematik, 2013);
Goethe Universitit (Goethe-Universitdt, 2013); Universitdt Rostock
(Universitdt Rostock, 2013); Universitdit Potsdam (Universitit
Potsdam, 2012). Jedna vaZna specificnost nemackih nastavnickih
kurikuluma je postojanje odvojenih programa za nastavnike
informatike u gimnazijama i1 nastavnike informatike u osnovnim,
opStim 1 ,,sveobuhvatnim* Skolama. Postoje i posebni programi za
nastavnike informatike u srednjim stru¢nim Skolama (GER1, GER4).
U disertaciji su prikazani rezultati uporedne analize programa
namenjenih budu¢im gimnazijskim nastavnicima. U tabeli 2, od 7
analiziranih studijskih programa iz Nemacke, prikazana je analiza tri
kurikuluma koji sadrze najdetaljniji opis kurseva. Isti kriterijum je
primenjen pri izboru kurikuluma za prikaz u tabelama 3, 4, 51 6.

Na analiziranim nemackim fakultetima studenti ve¢ na becelor
nivou izu¢avaju paralelno domenske i pedagoSke kurseve, a na master
nivou se steCena znanja iz svih oblasti unapreduju kroz izucavanje
naprednijih tema. Posebno se naglaSavaju praktican rad studenata u
saradnji sa centrima za obrazovanje 1 metodologija naucnog
istrazivackog rada. U tabelama 2, 3, 4, 5 1 6 prikazana je usaglaSenost
domenskih sadrzaja sa oblastima 1 temama ACM K12 CS modela
kurikuluma. Kolona ,,Oblast“ ispod odgovarajueg studijskog
programa, sadrzi informaciju o tome da li kurikulum predvida
izuCavanje oblasti (Da/ Ne), dok kolona Teme (%) prikazuje podatke o
tome koji procenat tema odredene oblasti, definisanih u tabeli 1, je
naveden u kurikulumu. U analizi sadrZaja kurikuluma uzeti su u obzir
1 izborni kursevi.

Univerzitet/nivo studija

GER1/BSC + GER2/BSC + GER3/BSC +
MSC MSC MSC
Oblast Oblast Teme Oblast Teme | Oblast | Teme
(%) (%) (%)
Principi
organizacije Da 75% Da 75% Da 75%
racunara
Multimedija Da 100% Ne 0% Ne 0%

Algoritmi i
reSavanje problema
Programiranje i
principi

Da 100% Da 100% Da 86%

Da 86% Da 71% Da 71%
softverskog
inZenjerstva
Operativni sistemi Da 100% Da 100% Da 83%
Aplikacije Da 50% Da 85% Da 67%
Racunarske mreze Da 78% Da 100% Da 44%
Veze izmedu
matematike 1 Da 57% Da 86% Da 71%

racunarskih nauka
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Univerzitet/nivo studija
GER1/BSC + GER2/ BSC + GER3/BSC +
MSC MSC MSC
Oblast Oblast Teme Oblast Teme | Oblast | Teme
(%) (%) ()

Internet koncepti Ne 0% Ne 0% Ne 0%
Dizajn web Da | 8% | Da | 67% | Ne | 0%
stranica 1 razvoj
Primene vestacke
inteligencije i
modeli Da 16% Da 33% Da 16%
inteligentnog
ponasanja
Etickapitanjai — \ p 1 qg000 | pa | 17% | Da | 17%
pitanja bezbednosti
Racunari u drustvu Da 86% Da 43% Da 57%

Tabela 2. Kurikulumi u Nemackoj

Detaljnom analizom svih sedam nemackih kurikuluma moze se
zapaziti da oni ne predvidaju izuCavanje “jednostavnijih” bazi¢nih
tema informatickog kurikuluma. Nijedan od njih ne obuhvata teme
koje se odnose na standardan softver za rad sa tekstom, slikom i
prezentacijama. Sadrzaji koji se odnose na temu ‘“Obrazovanje i
trening” (tutorski softverski sistemi za e-ucenje, standardi i sl.) se
eksplicitno navode samo u GER3. Principi Interneta takode skoro
nigde nisu zastupljeni kao ni tema ,Kriterijumi za kupovinu
raCunara”. Medutim, moze se pretpostaviti da tvorci nemackih
kurikuluma ocekuju od studenata da su te teme ve¢ izucili na
prethodnom nivou Skolovanja. Sa druge strane, detaljnom analizom
svih nemackih kurikuluma moze se zakljuciti da oni podrazumevaju
izucavanje naprednih informatickih koncepata. Tako, uvidom u
sadrzaj kurseva, na primer, GER3, moze se uociti da se ve¢ na becelor
nivou dublje izucavaju C++ 1 Java programski jezici, modelovanje
primenom UML-a, relacione baze podataka, SCORM i LOM
standardi, “ugradeni” sistemi itd. Na master nivou se izuCavaju
objektne i XML baze podataka, distribuirano programiranje itd.
Takode je zanimljivo da svi kurikulumi u nekom obliku (poseban kurs
ili u okviru drugog kursa) predvidaju izu¢avanja principa softverskog
inzenjerstva. Ipak, ozbiljnija primedba bi se mogla odnositi na malu
zastupljenost oblasti kao $to su:

e vestaCka inteligencija (obi¢no su to samo teme vezane za

Semanticki Web 1 sisteme zasnovane na znanju),
e multimedije i kompjuterske grafike (samo u GER1 1 GER6 su
predvidene ove teme i to u vidu izbornih kurseva).

Takode, ne izucavaju se sadrzaji vezani za mobilne aplikacije. U
kurikulumima se neretko moZze zapaziti odsustvo cele oblasti “Dizajn
web stranica i razvoj”. Iz tabele 2 je uocljivo i da nedostaju mnoge
teme oblasti ,,Eticka pitanja 1 pitanja bezbednosti predvidene ACM
K12 standardom. Ipak, nizi procenat usaglasenosti nekih oblasti sa
ACM K12 temama, poput ,,racunarskih mreza*“ u GER3 (tabela 2), ne
zna¢i nuzno da mnogi vazni principi te oblasti nisu kvalitetno
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obradeni. Tako kursevi ra¢unarskih mreza na ovom fakultetu detaljno
izucavaju protokole vezane za sve OSI nivoe, kao 1 mrezno
programiranje.

U Austriji su moguc¢i razliCiti modaliteti obrazovanja buducih
nastavnika informatike. Poput nemackih kurikuluma, na Tehni¢kom
Univerzitetu u Gracu (Technische Universitit Graz, 2013) postoje
studije nastave informatike 1 informatickog menadZzmenta
organizovane kao becelor 1 master studije u trajanju od 10 semestara.
U okviru ovih studija se ve¢ na becelor nivou izuc¢avaju i domenski i
pedagoski principi. Studije su namenjene pre svega nastavnicima u
srednjim 1 viSim Skolama. Na Univerzitetu u Salzburg-u (Universitit
Salzburg, 2013) postoje becelor studije nastave informatike i
informati¢kog menadZzmenta u trajanju od 8 semestara.

Na Tehni¢kom Univerzitetu u Becu (Technische Universitit Wien,
2012) postoje master studije didaktike informatike u trajanju od 4
semestra, namenjene studentima koji zele da rade kao nastavnici u
srednjim opstim 1 srednjim struénim Skolama, kao informaticki
instruktori u ekonomiji ili kao instruktori za profesionalno
usavrSavanje 1 dozivotno u€enje u informatickim profesijama. Uslov
za upis studija su zavrSene tehnicke studije becelor nivoa (pre svega,
poslovna informatika ili raCunarstvo).

Na Univerzitetu u Talinu, Estonija (Tallinn University, 2013)
takode postoje master studije za nastavnike racunarstva i IKT
menadzere u trajanju od 4 semestra. Uslov za upis je becelor nivo iz
oblasti racunarskih nauka.

Izraelski nastavnici moraju ispuniti rigorozan set kriterijuma koji
ukljucuje osnovne CS studije (ili polozen kvalifikacioni ispit iz
odgovarajucih CS oblasti) 1 diplomske studije za pripremu nastavnika.
U (Gal-Ezer & Zur, 2007) je predstavljen program udaljenog ucenja
na Open University Izrael (ISR) za pripremu CS nastavnika koji
obezbeduje sertifikaciju.

Kao ilustracija master programa u trajanju od 4 semestra, u tabeli
3 prikazane su zastupljenosti domenskih znanja MSC programa AUS3
1 ESTI.

Uocljivo je da kurikulumi struktuirani kao master studije, poput
AUS3 1 ESTI1, obuhvataju nedovoljno vaznih domenskih znanja
predvidenih ACM K12 modelom kurikuluma 1 to ih uglavnom nude
kroz izborne kurseve.

Sli¢na je situacija i na master studijama - ISR1 koji nije prikazan
u tabeli. Ove studije predvidaju samo dva domenska kursa:

e Algoritmi: Osnova racunarskih nauka,
e Teme u raCunarskom obrazovanju.

Univerzitet/nivo studija
Al R EST1/ MSC (4 semestra)
semestra)

Oblast Oblast Teme (%) Oblast Teme (%)
PI‘}IIClpl organizacije Ne 0% Ne 0%
racunara

Multimedija Da 100% Da 20%
Algoritmi i reSavanje Da 1% Ne 0%
problema
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Univerzitet/nivo studija
ARSI MEICE, EST1/ MSC (4 semestra)
semestra)
Oblast Oblast Teme (%) Oblast Teme (%)
Pro gramiranje i principi Da 759 Ne 0%
softverskog inZenjerstva
Operativni sistemi Ne 0% Da 17%
Aplikacije Da 17% Da 33%
Racunarske mreze Da 11% Ne 0%
Veize 1zm§du matematike i Da 22% Ne 0%
racunarskih nauka
Internet koncepti Da 29% Da 29%
D1zajp web stranica i Ne 0% Da 17%
razvoj
Primene vestacke
inteligencije i modeli Da 11% Ne 0%
inteligentnog ponasanja
Eticka p1tar.1J a1pitanja Ne 0% Da 17%
bezbednosti
Racunari u drustvu Da 14% Da 14%
Tabela 3. MSC kurikulumi za nastavnike informatike u Austriji i
Estoniji

Na analiziranim master studijama se naglaSava znac¢aj multimedije i e-
ucenja i studije su uglavnom koncipirane tako da su informaticki
sadrzaji, ve¢ usvojeni na prethodnom nivou studija, prilagodeni
profesiji nastavnika informatike. To posebno vazi za EST1 cCija se
specifi¢nost u odnosu na veéinu analiziranih kurikulumima u ovom
radu ogleda u izu¢avanim temama informatickih kurseva. U njemu se
ne izuCavaju baze podataka, programerske paradigme i slicno, ve¢
teme obuhvacene kursevima poput: Instrukcioni dizajn, Principi e-
ucenja, Dizajn obrazovnog softvera zasnovanog na multimediji, web
bazirani alati za ucenje, ,,Open source softverski razvojni modeli itd.

S obzirom na opisanu strukturu analiziranih master studija, iz
tabele 3 nije moguce zakljuciti da li ¢e studenti po okoncanju ovog
nivoa studija imati dovoljna domenska znanja koja bi im omogucila da
predaju u skolama koje su koncipirale kurikulume u skladu sa ACM-
ovim predlogom. Domenske kompetencije svrSenih studenata gotovo
iskljuc¢ivo zavise od znanja ste¢enih na osnovnim studijama.

Za razliku od mnogih americkih drzava (Wilson et al., 2010), u
americkoj drzavi Teksas postoje jasni uslovi za nastavnike
informatike: potrebno je da nastavnici imaju CS 8-12 K12 sertifikat.
Jedan od koledza u toj americkoj drzavi sa studijskim programom za
CS nastavnike koji ispunjava propisane uslove je College of Science
and Technology (College of Science and Technology, 2013). Nakon
zavrSetka ovih studija sti¢e se becelor zvanje 1 sertifikat za predavanje
racunarskih nauka u srednjoj Skoli (nivo 8-12).

U Skotskoj se kombinovane studije za obrazovanje
srednjoSkolskih nastavnika raCunarstva sastoje od: profesionalnih
(obrazovnih) studija, studija raCunarskih nauka 1 nastavne prakse.
Takode, predavanje raunarstva u srednjim $kolama je omoguceno i
kandidatima koji poseduju diplomu iz raCunarstva plus odgovarajucu
obrazovnu diplomu (Professional Graduate Diploma in Education —
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PGDE koju obezbeduju Univerziteti u Glazgovu i Stirlingu). Ovde je
neophodan uslov da polovina od potrebnih kreditnih poena bude
najmanje iz dve od cetiri oblasti: 1) kompjuterski sistemi, 2) razvoj
softvera, 3) baze podataka ili 4) informacioni sistemi. Drugu polovinu
kredita je neophodno ostvariti iz bilo koje oblasti racunarstva
relevantne za aktuelni racunarski kurikulum u Skotskim Skolama. U
ovom radu su analizirane kombinovane studije na Univerzitetu u
Stirlingu, koji je po ,,The Times Good University Guide* 1 ,,The
Guardian University Guide “prvi u obrazovanju u Skotskoj”
(University of Stirling, 2013). Ove studije traju 4 godine i obezbeduju
,,honours* stepen u izabranoj temi (racunarske nauke) i profesionalnoj
edukaciji.

I u Turskoj, na Departmanu za racunarsko obrazovanje i
instrukcionu  tehnologiju (CEIT) “Meadle East Technical”
Univerziteta (Middle East Technical University, 2013), studije traju 8
semestara i student po okoncanju studija moze da predaje u osnovnoj i
srednjoj Skoli.

U tabelama 4 i1 5 prikazana je zastupljenost domenskih znanja
kurikuluma koncipiranih kao becelor studije (USA1, SCO1, TURI,
AUS1). U UK su u (Teacher Agency, 2012) od strane nadlezne
nastavnicke agencije definisana domenska znanja koja bududi
nastavnici racunarstva treba da poseduju pre nego $to pocnu da
pohadaju “trening za nastavnike racunarskih nauka”. Stoga analiza
domenskih znanja SCO1 u tabeli 4 zapravo pokazuje u kojoj meri su
potrebna domenska znanja propisana od nadlezne institucije u UK
(Teacher Agency, 2012) usaglasena sa oblastima i temama ACM K12
kurikuluma.

Univerzitet/nivo studija
USA1/BSC SCO1/,,Hon* (8
semestara)

Oblast Oblast Teme (%) Oblast Teme (%)
Princ1p1 organizacije Da 25% Da 7504
racunara
Multimedija Ne 0% Da 40%
Algoritmi i reSavanje Da 43% Da 71%
problema
Program1ranJeV1 principi Da 71% Da 86%
softverskog inZenjerstva
Operativni sistemi Da 100% Da 67%
Aplikacije Da 33% Da 50%
Racunarske mreze Da 11% Da 56%
Vevzze 1zme;du matematike i Da 14% Da 57%
racunarskih nauka
Internet koncepti Ne 0% Da 43%
Dlzajr} web stranica i Da R3% Da 33%
razvoj
Primene vestacke
inteligencije i modeli Ne 0% Ne 0%
inteligentnog ponasanja
Eticka pltaI}Ja i pitanja Da 17% Da 40%
bezbednosti
Racunari u drustvu Da 29% Da 50%

Tabela 4. BSC i dipl. kurikulumi u SAD i Skotskoj
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Univerzitet/nivo studija
TUR1 / Dipl (8 AUS1/BSC (8
semestara) semestara)
Oblast Oblast Teme (%) Oblast Teme (%)
Princ1p1 organizacije Da 759 Da 50%
racunara
Multimedija Da 60% Da 60%
Algoritmi i reSavanje Da 29% Da 29%
problema
Programlrange} principi Da 579, Da 71%
softverskog inZenjerstva
Operativni sistemi Da 100% Da 67%
Aplikacije Da 67% Da 67%
Racunarske mreze Da 44% Da 11%
Vevzze 1zme;du matematike i Da 14% Da 29%
racunarskih nauka
Internet koncepti Da 57% Da 14%
Dlzajr} web stranica i Da 17% Da 17%
razvoj
Primene vestacke
inteligencije 1 modeli Ne 0% Ne 0%
inteligentnog ponasanja
Eticka pltaI}Ja i pitanja Da 17% Da 17%
bezbednosti
Racunari u drustvu Da 43% Da 14%

Tabela 5. BSC i dipl. kurikulumi u Turskoj 1 Austriji

Svim kurikulumima prikazanim u tabelama 4 i 5, u odnosu na ACM
K12 preporuke, nedostaju principi vestacke inteligencije. Takode,
moze se zapaziti da kurikulum u USA1 ne sadrZi i neke druge vazne
domenske oblasti (Multimedija, Internet koncepti), a neke koje postoje
(poput racunarskih mreza) nisu detaljnije opisane.

Studijski program na TURI je struktuiran tako da se u domenskim
znanjima mogu razlikovati dve generalne oblasti: jezgro racunarskih
nauka (programski jezici, racunarski hardver, operativni sistemi, baze
podataka) i specifi¢ni obrazovni CS kursevi poput grafike i animacije
u obrazovanju, obrazovni servisi, udaljeno ucenje. Dakle, domenska
znanja, definisana ovim kurikulumom, predstavljaju kombinaciju
pristupa sa EST1 1 drugih kurikuluma koji naglasavaju samo ,,Ciste*
racunarske kurseve. Medutim, detaljnom analizom kurikuluma TURI,
opisanom na zvani¢nom sajtu ustanove, uocljivo je da i1 ovde
nedostaju mnoge teme predvidene ACM K12 modelom kurikuluma.
To su teme poput mobilnih aplikacija, vazne teme iz oblasti
algoritama, tema koje se odnose na dizajn web stranica, itd.

Preporuke ekspertske grupe u UK o potrebnim domenskim
znanjima za studente koji upisuju ,,trening za nastavnike racunarskih
nauka®“ su u velikoj meri usaglasene sa ACM K12 modelom
kurikuluma. Neretko se mogu pronaci i ekvivalentni opisi ocekivanih
ishoda. Ipak, ovim preporukama, u odnosu na ACM sadrzaje,
nedostaju, uglavnom, iste one teme koje se ne pojavljuju ni u drugim
analiziranim kurikulumima poput:

e kriterijuma za kupovinu racunara,
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e aplikacija za rad sa tekstom, tabelama, prezentacijama,
e mobilnih aplikacija,
e tema iz multimedije, racunara u drustvu, itd.

I na AUSI nedostaju slicne teme kao i nemackim kurikulumima.
,Jednostavniji“ koncepti aplikacija za rad sa tekstom, tabelama i
prezentacijama, kao 1 kriterijumi za narucivanje racunara, Internet
koncepti i sl. nisu obuhvaceni kurikulumom. Iz tabele 5 se moze videti
da su neke oblasti na AUS1 samo navedene bez eksplicitnog davanja
detaljnih tema koje izuc¢avaju. Tako, u ovom kurikulumu eksplicitno
nisu navedene vecine tema oblasti ,,Racunarske mreze®, ,,Algoritmi 1
reSavanje problema“, ,,Dizajn web strana i razvoj“, ,,Eticka pitanja i
pitanja bezbednosti* 1 ,,Racunari u drustvu®.

2.7.1.2. Analiza kurikuluma iz Republike Srbije

U Republici Srbiji vise fakulteta/univerziteta (Prirodno-matematicki
fakulteti u Novom Sadu (Prirodno-matematic¢ki fakultet Novi Sad,
2012), NiSu (Prirodno matematicki fakultet Nis, 2007), Kragujevcu
(Prirodno-matematic¢ki fakultet Kragujevac, 2012); Matematicki
fakultet u Beogradu (Matematicki fakultet, 2013); Fakultet tehnickih
nauka u Cacku (Fakultet tehnic¢kih nauka, 2013); Tehnicki fakultet
»Mihajlo Pupin“ u Zrenjaninu (Tehnicki fakultet ,,Mihajlo Pupin®,
2009) i Drzavni Univerzitet u Novom Pazaru (Drzavni Univerzitet
Novi Pazar, 2013)) obrazuje srednjoskolske nastavnike informatike, sa
razli¢itim modalitetima studiranja:

- samo becelor studije (6 semestara),

- osnovne akademske studije u trajanju od 8 semestara,

- master studije (2 semestra ili 4 semestra) i

- integrisane (master) studije (10 semestara).

U tabeli 6 prikazani su studijski programi tri fakulteta u Republici
Srbiji koji Skoluju srednjoskolske nastavnike informatike:

1) studijski program ,,Informacione tehnologije — Informacione
tehnologije u obrazovanju“ Tehnickog fakulteta ,,Mihajlo
Pupin“ u Zrenjaninu koji daje zvanje inzenjer informacionih
tehnologija — profesor informatike i tehnike,

2) integrisane akademske studije ,Tehnika 1 informatika®
Fakulteta tehnickih nauka u Cacku koje daju zvanje
diplomirani profesor tehnike i informatike-master, i

3) dvopredmetne integrisane  master  studije  Prirodno-
matematickog fakultetu u Novom Sadu (modul matematika i
informatika) koji daje zvanje master profesor dvopredmetnih
studija.

Pored toga, budu¢i nastavnici se mogu edukovati i u okviru
jednogodisnjih (na primer, studijski program ,,Profesor matematike i
racunarstva“ Matematickog fakulteta u Beogradu) ili dvogodiSnjih
master studija ,,Nastava informatike” PMF-a u Novom Sadu, pri ¢emu
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je osnovni uslov za upis na master studije zavrSetak osnovnih
akademskih studija iz oblasti racunarskih nauka/informatike.

Univerzitet/nivo studija
SRB1/Dipl 8 SRB2/Iqt.egrlsane SRB3/In.t.egr1sane
studije 10 studije 10
semestara
semestara semestara
Oblast Oblast Teme Oblast Teme | Oblast | Teme
(%) (%) (%)

Pr3n01p1 organizacije Da 50% Da 25% Da 25%
raunara
Multimedija Da 100% Da 40% Da 100%
Algoritmi i Da | 43% | Da | 14% | Da | 86%
reSavanje problema
Programiranje i
principi softverskog Da 57% Da 71% Da 100%
inZenjerstva
Operativni sistemi Da 67% Da 100% Da 100%
Aplikacije Da 83% Da 83% Da 67%
Racunarske mreze Da 67% Da 100% Da 89%
Veze izmedu
matematike i Da 100% Da 43% Da 100%
racunarskih nauka
Internet koncepti Da 86% Da 86% Da 57%
Dizajn web stranica | .| 6700 | pa | 67% | Da | 50%
i razvoj
Primene vestacke
inteligencije i Da | 6% | Ne 0% Da | 67%
modeli inteligentnog
ponasanja
Etikapitanjai — —p g0 | py | 179 | Da | 83%
pitanja bezbednosti
Racunari u drustvu Da 71% Da 57% Da 43%

Tabela 6. [zabrani kurikulumi za nastavnike informatike u Republici

Srbiji

Iz tabele 6 je uocljivo da studijski program na SRB2 ne obuhvata teme
iz oblasti vesStaCke inteligencije i, posebno, nisu eksplicitno navedene
vazne teme oblasti algoritmi i reSavanje problema.

Ni u SRBI1 neke vazne teme iz algoritamske oblasti nisu
nabrojane, kao ni veliki deo tema oblasti eticka pitanja 1 pitanja
bezbednosti.

Integrisane studije SRB3 predvidaju izucavanje svih oblasti i
znacajnog broja tema ACM-ovog predloga kurikuluma, ali se veliki
broj domenskih tema i oblasti (multimedija, racunarske mreze,
Internet 1 dizajn strana, veStacka inteligencija, principi softverskog
inzenjerstva) realizuje kroz izborne kurseve. Na ovaj nafin se moze
desiti da student ne prode neke vazne domenske oblasti/teme. Buduci
da je program osmisljen u vidu dvopredmetnih studija, domenski
kursevi su ravnomerno rasporedeni izmedu informatickih sadrzaja i
sadrzaja prvog predmeta izuCavanja, S$to takode (posebno u
sluajevima geografija — informatika 1 fizika — informatika) moze da
dovede u pitanje informaticke kompetencije svrSenog studenta.
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2.7.2. UsaglaSenost kurikuluma sa nedomenskim znanjima

U tabeli 7 su navedeni kursevi koji ne pripadaju domenu informatike,
a postoje u kurikulumima prikazanim u tabelama 2, 3, 4, 51 6. Kursevi
su klasifikovani u jednu od 4 neinformaticke kategorije predlozene u
sekciji 2.6 ovog rada: opSta obrazovna i pedagoska znanja, domenska
metodicko-didakti¢ka znanja, znanja nastavne prakse i opsSta znanja.

Oblast kojoj kurs pripada

Opsta Domenska .
. . oy Znanja
Kurikulum obrazovna i metodicko- " g
. . o nastavne Opsta znanja
pedagoska didakticka
. . prakse
znanja znanja
Didaktika
informatike; Semestralna
GERI1 Metodika enies
praksa
nastave
informatike
Praktikum iz
Didaktika oblasti
GER?2 1nf0qnat}ke; budgce
Planiranje karijere;
kurikuluma Semestralna
praksa
GER3 Dldaktlk?, Nastavna
informatike praksa
Pedagogija i
didaktika; Osnove
Komunikacije, didaktike
prezentacija i informatike; Nastavna
AUS3 moderacija; Dizajn nastave raksa
IKTu i u¢enja u p
obrazovanju; informatickom
Medijska obrazovanju
didaktika
Didaktika i &
AUSI medodika S;(;:s:a
informatike P
Nastavnik u
Skoli i drustvu;
RZ.IZV.OJ YOS | pidaktika
Dizajn i razvoj . o
Ln informatike;
ucenickog Aktivio
okruzenja; .- Nastavna
ESTI . ucenje u
Ucenici sa . ... | praksa
. informatickoj
posebnim .
nastavi
potrebama;
Nastavnik kao
savetnik/vaspita
¢ itd.
Opita Citanje iz
sihologija; domenske
P A oblasti za
Skola i drustvo; o
. Studentska srednjoskolske
USA1 Upravljanje u )
v praksa studente;
ucionici; .
< . Diskretna
Poducavanje o
matematika;
studenata y
Racun
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Oblast kojoj kurs pripada
Opsta Domenska .
. . .y Znanja
Kurikulum obrazovna i metodicko- " ]
. . o nastavne Opsta znanja
pedagoska didakticka
. } prakse
znanja znanja
Uvod u
prosvetu; Metodika
Obrazovna
. " nastave
psihologija; racunarsko
Materijali i obrazovan'i ) Nastavna Jezici;
TURI dizajn i primena Ve praksa Matematika;
. Metodologija .
u obrazovanju; . Fizika
. u oblasti
Instrukcioni e
dizain: specijalizacije
izajn; .
. itd.
Upravljanje u
ucionici
Obrazovanje:
svrha, principi,
%rgfl;??e; ; Pedagogija Skolsko
SCO1 J vezana za iskustvo
nastava; kurikulum (praksa)
Pedagogija; p
Razlike i
identiteti
Metodika
Pedagoska nastave .
. i . . Numericka
psihologija; tehnike; Metodicka o
SRB1 I : matematika;
Pedagogija sa Metodika praksa Eneleski iezik
didaktikom nastave & ]
informatike
Metodika
informatike i S
Psihologija; tehnike; Engleski .]ezﬂ(,
i . Matematika;
Pedagogija; Metodicki N .
Obrazovna raktikum iz Struéna Fizika;
SRB2 . p Skolska Nacrtna
tehnologija; osnova ..
. e . . | praksa geometrija;
Dokimologija; programiranja; o
. . et Verovatnoca 1
Komunikologija | Metodicki o
. . statistika
praktikum iz
robotike; itd.
Pedagogija;
Obrazovni Analiza;
softver; Algebra;
Razvojna i Metodika Osnovi
SRB3 pedagoska informatike; Skolska geometrije;
psihologija; Metodika praksa Metodika
Metodologija programiranja matematike,
pedagoskih Numericka
istrazivanja u analiza itd.
nastavi

Tabela 7. Kursevi nedomenskih oblasti

Iz tabele 7 je uocljivo da analizirani nemacki kurikulumi za

gimnazijskog nastavnika informatike ne

sadrze posebne opste

obrazovne i pedagoske kurseve. Detaljnom analizom kurikuluma
moze se zakljuciti da su teme iz te oblasti inkorporirane u domenske
metodicke kurseve i nastavnu praksu. Slicno se moze zakljuciti i za
studijski program AUSI. Za razliku od GER1, GER2 i GER3, ostali
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kurikulumi, prikazani u tabelama, predvidaju izucavanje pedagoskih
tema u vidu posebnih kurseva. To vazi i za kurikulume koji nisu
prikazani u tabelama, poput ISR1 koji sadrzi opSte obrazovne i
pedagoske kurseve kao Sto su: Dizajn kurikuluma, razvoj i
implementacija, Kriticko razmiSljanje, Obrazovna psihologija 1
Individualizovana instrukcija. U tabeli 7 ¢ak nisu ni nabrojani svi
opsti obrazovni i pedagoski kursevi studijskog programa na ESTI,
poput izbornih kurseva: Obrazovna Sociologija 1 politika,
Multikulturalno ucenje, itd.

Zasebni kursevi koji podrazumevaju izucavanje domenskih
metodi¢ko-didaktickih principa postoje u svim kurikulumima
analiziranim u ovom radu, izuzev kurikuluma USA1l. Na osnovu
dostupnog kurikuluma na zvani¢nom sajtu, vidi se da teme metodickih
znanja vezane za specifi¢nost ra¢unarskih nauka nisu ukljucene ni u
opSta pedagoSka znanja. Interesantan predlog kurikuluma SRB2 i
SRB3 je postojanje posebnog kursa metodike programiranja, $to je u
skladu sa sadrzajem kurseva metodike nastave informatike u ISR1 i
CSTA predlogu, koji posebno naglasavaju vaznost izucavanja ove
,podoblasti® metodike nastave informatike.

Takode, iz tabele 7 se vidi da su znanja nastavne prakse prisutna u
svim kurikulumima.

Kursevi koji se mogu kategorizovati u oblast opstih znanja ne
postoje u svim kurikulumima, a, ukoliko postoje, najcesce se odnose
na izucavanje matematickih principa 1 jezika. Nemacki kurikulumi
prikazani u tabelama 2 i 7 (GER1, GER2 I GER3) ne sadrze kurseve
ove oblasti. Medutim, odvojeni matematicki kursevi se nalaze u
gotovo svim ostalim analiziranim studijskim programima u ovoj
zemlji; tako GERS, GER6, GER7 predvidaju posebne matematicke
kurseve. Takode 1 integrisani studijski program AUS2, koji nije
prikazan u tabelama, sadrzi matematiCke kurseve poput diskretne
matematike 1 analize.

Kursevi koji se ticu primene IKT-a u obrazovanju su u ovom radu
svrstani ili u domenska znanja i potom uporedeni sa ACM KI2
sadrzajima (poput informati¢kih kurseva specificnih za nastavnike
informatike u TUR1) ili u opsta obrazovna i pedagoska znanja poput
kurseva: IKT u obrazovanju (AUSI1), Obrazovna tehnologija (SRB2),
Obrazovni softver (SRB3) (tabela 7). Klasifikacija kurseva u jednu od
ove dve oblasti znanja je izvrSena na osnovu uvida u sadrzaj kurseva.
Ukoliko kurs ne predvida dublje izu¢avanje principa i razvoja IKT-a,
ve¢ samo podrazumeva primenu IKT-a u realizaciji nastave, tada je taj
kurs klasifikovan kao deo opSte obrazovnih i pedagoskih znanja. To
znaci da taj kurs nije specifican za nastavnike informatike, ve¢ ga
mogu sadrzati 1 kurikulumi za nastavnike drugih domena.

2.7.3. Zaklju¢na razmatranja

Pored preporuka (CSTA, NCATE) i1 opisa kurikuluma u nau¢nim
radovima (americki, holandski, finski, izraelski kurikulumi), u
disertaciji je detaljno analizirano i uporedeno 22 kurikuluma za
nastavnike informatike iz 8 zemalja. 12 kurikuluma je detaljno
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prikazano u tabelama. Analiza je pokazala da velika vecina
razmatranih kurikuluma predvida izuCavanje oblasti opStih obrazovnih
1 pedagoskih znanja, domensko metodi¢ko-didaktickih znanja i znanja
nastavne prakse 1 to
e najceSce u obliku posebnih kurseva koji se precizno mogu
klasifikovati u odgovarajucu oblast ili
e kroz kurseve koji pripadaju bliskoj oblasti.

Tako:
e Samo jedan od svih analiziranih kurikuluma ne ukljucuje
eksplicitno kurs iz oblasti domenskih metodickih znanja;
e Oblast nastavna praksa, koja najceS¢e podrazumeva i
istrazivanje, sastavni je deo svih analiziranih kurikuluma;
e Opsta znanja, ukoliko postoje, obuhvataju matematicke
kurseve i ponegde strane jezike.

S druge strane, studijski programi u GER1, GER2, GER3 1 AUSI ne
predvidaju izuc¢avanje posebnih kurseva iz opste pedagoske oblasti ali
izucavaju te teme, posredno, kroz domenske metodicke kurseve i
nastavnu praksu.

Takode, veoma je bilo vazno odgovoriti na pitanje: koje
informaticko (domensko) znanje kurikulum treba da sadrzi. Jedan od
nacina utvrdivanja odgovora na to pitanje, realizovan u ovoj
disertaciji, je uporedivanje domenskih (informati¢kih) sadrzaja
odabranih kurikuluma sa ACM K12 CS modelom sa ciljem da se
oceni da li student sti¢e informaticke kompetencije za srednjoskolske
kurikulume organizovane u skladu sa ACM KI2 modelom
kurikuluma. Analiza je pokazala da veéina analiziranih programa
sadrzi kurseve u kojima se detaljno izucavaju:

e algoritmi i reSavanja problema pomocu racunara,
e strukture podataka i programske paradigme (proceduralna i
objektna, pre svih),
baze podataka,
modelovanje i simulacija,
principi softverskog inzenjerstva,
arhitektura raCunara,
operativni sistemi,
protokoli racunarskih mreza.

U slucaju kurikuluma koncipiranih samo kao master studije,
pretpostavlja se da su vazna domenska znanja steCena na osnovnim
studijama.

Ipak, ako se detaljno uporede sadrzaji kurikuluma sa temama i
oblastima ACM K12 modela moze se uociti da su mnoge teme i
oblasti retko ili nikako prisutne. Na primer, kreiranje mobilnih
racunarskih aplikacija, bitne teme iz oblasti raCunarskih mreza, oblast
multimedije (i kompjuterske grafike), dizajn web strana i1 razvoj,
mogucénosti primene veStacke inteligencije i modeli inteligentnog
ponasanja, aplikacije vezane za upravljanje e-uCenjem, teme oblasti
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racunari u druStvu i eticka pitanja 1 pitanja bezbednosti, karijere u
raCunarstvu. Stoga je mnoge od kurikuluma potrebno unaprediti da bi
bili uskladeni sa ACM-ovim modelom.

Medu kurikulumima postoje i razlike u strukturi domenskih znanja
koja se izuCavaju. lako preovladuje pristup po kome nastavnici
informatike treba da znaju sve navedene informatiCke teme,
kurikulum na ESTI1, na primer, predvida izucavanje samo izbornih
informatic¢kih kurseva usko vezanih za primenu u obrazovanju (uslov
za upis je becelor nivo iz racunarstva). S druge strane, na TURI1 se
izucavaju paralelno CS kursevi 1 CS kursevi specifi¢ni za obrazovnu
primenu. Po miSljenju autora ovog rada, nastavni¢ki kurikulumi
treba da budu bazirani na opSte prihvac¢enom standardizovanom
domenskom modelu srednjoskolskog kurikuluma (u ovom
trenutku je to ACM K12 model), uz paralelno izu¢avanje CS
kurseva i CS Kkurseva specificnih za obrazovnu primenu radi
formiranja strukture domenskih znanja koja najbolje odgovaraju
zahtevima nastavnicke profesije.

Analizirani kurikulumi se razlikuju i po modalitetima studiranja.
Tako postoje dva osnovna modaliteta organizovanja studija:

(1) studije u trajanju od 8 ili 10 semestara kojima odgovara
vecina kurikuluma prikazanih u ovom radu.

(2) posebne master studije (EST1, ISR1, AUS3 i pojedini
master studijski programi na SRB1, SRB3 i SRB4) koje
naj¢es¢e mogu da pohadaju studenti koji poseduju becelor
diplomu iz domenske oblasti.

Prvi  modalitet studiranja zagovara 1 Donaldsonov izvestaj
(Donaldson, 2011) koji predlaze da se na nacionalnom nivou primeni
model obrazovanja nastavnika Univerziteta u Stirlingu na kom se
realizuju kombinovane studije u trajanju od 8 semestara. U (Grgurina,
2008) istiCe se da drugi modalitet nosi 1 znaCajan rizik za stvaranje
novog nastavniCkog kadra zbog toga Sto studenti koji su zavrsili
studijske programe informatickog usmerenja nisu zainteresovani da se
dalje skoluju za nastavnika informatike.

Stru¢no zvanje koje nastavnik informatike moze ste¢i po zavrSetku
studija je najmanje “diplomirani”’/*honours® (SCO1, TURI, SRBI1) a
na ostalim, osim programa USA1 1 AUSI gde se sti¢e zvanje becelor,
sti¢e se master zvanje. Vredno je pomenuti i postojanje niza studijskih
programa na nemackim univerzitetima prilagodenih tipu Skole u
kojima ¢e budué¢i nastavnici predavati (gimnazije i opSte Skole;
osnovne, opste i sveobuhvatne Skole; strucne Skole). Stav autora
ovoga rada je da prvi modalitet studiranja, uz obavezno
permanentno usavrs$avanje i periodi¢nu resertifikaciju (posebno u
informatickom domenu), predstavlja najprikladniji modalitet
obrazovanje novih nastavnika informatike. Drugi modalitet, uz
pazljivo prilagodavanje Kkurikuluma prethodnim znanjima
polaznika, moZe da bude alternativa za usavrSavanje postojeceg
nastavnickog kadra i doSkolovavanje IKT profesionalaca za
nastavni¢ke poslove. Model nemackih univerziteta, koji uvazava
tip srednje Skole u kojoj ¢e nastavnik predavati, otvara
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mogucénosti kvalitetne refleksije specificnosti informatickih
programa u razlifitim tipovima srednje Skole na nastavnicke
kurikulume.
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Poglavlje 111

3. Istrazivanje stavova nastavnika informatike o
kurikulumu

U prethodnom poglavlju disertacije stanje u oblasti obrazovanja
srednjoskolskih nastavnika informatike je identifikovano analizom
relevantne literature, preporuka medunarodnih organizacija i
reprezentativnih kurikuluma. S druge strane, aktuelno stanje u oblasti
srednjoskolske nastave informatike je u velikoj meri odredeno
kompetencijama kojima raspolazu sadasnji (zaposleni) nastavnici
informatike u srednjim S$kolama. Jedan od nafina da se utvrde
kompetencije koje poseduju nastavnici je da se identifikuje njihovo
formalno 1 dodatno obrazovanje kao i sklonost ka permanentnom
obrazovanju.

Takode, da bi se dublje analizirali kurikulumi za nastavnike
informatike 1 srednjoSkolski informati¢ki kurikulumi u Republici
Srbiji, vazno je istraziti i stavove nastavnika informatike o aktuelnim
kurikulumima. Preciznije, potrebno je istraziti stavove nastavnika o
tome koje su teme nastavnickih kurikuluma znacajne za realizovanje
nastave u srednjoj Skoli, kao 1 u kojoj meri su aktuelne informaticke
teme zastupljene u srednjoskolskim informatickim kurikulumima po
kojima oni drze nastavu.

Stoga je u disertaciji izvrSeno istrazivanje nad aktuelnim
nastavnicima informatike u srednjim Skolama.

3.1. Cilj istrazivanja

Konkretan cilj istraZivanja je bio da se, kroz istrazivanje objektivnih
pokazatelja vezanih za akademsko i1 permanentno obrazovanje,
subjektivnih stavova nastavnika o znacaju domenskog i pedagosko-
metodickog korpusa 1 njihovoj zastupljenosti u kurikulumu
obrazovanja nastavnika informatike, te ocene o0 sopstvenoj
osposobljenosti, formira profil nastavnika koji bi posluzio kao jedan
izvor informacija za planiranje modaliteta obrazovanja postojeceg i
buduceg nastavnickog kadra za oblast informatike.
Profil nastavnika opisan je slede¢im atributima:
o Akademsko (formalno) obrazovanje,
o Nastavnicko iskustvo,
o Ocena osposobljenosti u domenskoj (informati¢koj) oblasti i
pedagosko-metodickom korpusu,
o Permanentno obrazovanje,
o Stav o znacaju domenskog i pedagosko-metodickog korpusa u
kurikulumu obrazovanja nastavnika informatike,
o Stav o zastupljenosti domenskih znanja u kurikulumu
srednjoskolskog obrazovanja,
o Stav o modalitetima obrazovanja nastavnika informatike.
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3.2. Uzorak

Istrazivanje je sprovedeno u maju 1 junu 2012. godine na
reprezentativnom uzorku od 49 nastavnika informatike zaposlenih u
23 srednje Skole u Vojvodini. Srednje Skole su u ovom radu,
uzimaju¢i u obzir predviden obim, nivo izucavanja i vaznost
informatickih kurseva u njihovim kurikulumima, podeljene na tri tipa:
gimnazije, tehnicke stru¢ne Skole i ostale stru¢ne Skole. Tipu “ostalih
strucnih Skola” pripadaju sve one Skole koje nisu ni tehnicke ni
gimnazije (ekonomske, medicinske, poljoprivredne Skole i sl.).

Od 49 srednjoskolskih nastavnika informatike koji su obuhvaceni
istrazivanjem, 17 izvode nastavu u gimnaziji, 10 je iz tehniCkih
strucnih Skola, dok 22 rade u nekoj od ostalih stru¢nih Skola.

Istrazivanjem je obuhvaceno 6 gimnazija, 6 tehniCkih stru¢nih
Skola, 1 11 ostalih stru¢nih Skola tako da zastupljenost svakog tipa
Skole u uzorku odgovara zastupljenosti tog tipa Skole na teritoriji
Vojvodine. Tako su u ovom istrazivanju gimnazije zastupljene sa
26.09%, tehnicke skole takode sa 26.09%, dok su ostale stru¢ne Skole
u uzorku prisutne sa 47.8%. Takode, broj ispitanih nastavnika
informatike po tipu Skole u uzorku je proporcionalan njihovoj ukupnoj
rasporedenosti po tipu Skole u Vojvodini. Tako je u istrazivanju
ucestvovalo 17 nastavnika informatike iz gimnazija, jer gimnazije, od
sva tri tipa Skola, u proseku imaju najviSe zaposlenih nastavnika
informatike. Sa druge strane, broj nastavnika informatike koji su
ucestvovali u istrazivanju iz ostalih stru¢nih Skola je nesto veci (22)
iako one pojedinacno imaju najmanje zaposlenih nastavnika
informatike, ali je ukupan broj tih Skola najveéi na teritoriji
Vojvodine. Takode, vodilo se racuna i o geografskoj
rasprostranjenosti Skola, kao 1 o procentu ispitanika u odnosu na
ukupan broj srednjoskolskih nastavnika informatike u AP Vojvodina.
Sve Skolske Uprave na teritoriji Vojvodine (Sombor, Zrenjanin i Novi
Sad) su obuhvacene ovim istrazivanjem tako da su prikupljeni upitnici
iz sledecih opstina: Backa Palanka, Titel, Becej, Ruma, Novi Sad,
Ba¢, Sremski Karlovei, Sombor, Subotica, Kula, Apatin, Backa
Topola, Kovacica i Vrsac.

3.3. Istrazivac¢ki instrumenti

Instrument istrazivanja je bio upitnik, distribuiran elektronskom
poStom. Nastavnici su mogli da odaberu nacin na koji ¢e popuniti
upitnik: elektronski ili ispunjavanjem odStampane forme. KoriS¢en
upitnik prikazan je u prilogu 2 ove disertacije.

Za obradu podataka primenjene su sledece statisticke metode:
mere deskriptivne statistike (mere centralne tendencije, mere
varijabilnosti, parametri distribucije), metode statistike zakljuc¢ivanja
(hi-kvadrat test, Fisher-ov egzaktni test, jednofaktorska univarijantna
analiza varijanse — ANOVA).
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3.3.1. Specifikacija upitnika

Upitnik je, u skladu sa atributima koji opisuju profil nastavnika (3.1.),
podeljen u sekcije, tako da je svaki atribut opisan sa jednom ili vise
sekcija (prilog 2). Tako je atribut akademsko obrazovanje definisan na
osnovu dve sekcije upitnika: ,,Formalno obrazovanje* i ,,Struktura
formalnog obrazovanja®. U ovim sekcijama nastavnici su unosili
detaljne podatke o zavrSenim studijama (nivo studija, naziv studijskog
programa 1 fakulteta, trajanje studija, proseCna ocena) kao 1
predmetima koje su polozili. Nastavnicko iskustvo odreduju sekcije
,Nastavni¢ko iskustvo u godinama* (godine staza u radu u nastavi) i
aktuelni ,,Rad u nastavi“ (obrazovni profili na kojima ispitani
nastavnici drZze nastavu i1 predmete koje predaju). Jedna od sekcija
pomoc¢u koje je definisan atribut Permanentno obrazovanje je
,dticanje znanja nakon formalnog obrazovanja®. U ovoj sekciji su
nastavnici unosili podatke o tome da li su i na koji nacin sticali
dodatna znanja za svaku od generalnih oblasti kurikuluma za
nastavnike informatike kao i podatke o kursevima koje su pohadali.
Takode, atribut Permanentno obrazovanje je definisan i na osnovu
istoimene sekciju u upitniku, kao i na osnovu stavova nastavnika o
tome za koje bi softverske tehnologije dodatni kursevi bili najkorisniji
u realizovanju nastave. Ocena osposobljenosti u domenskoj
(informatickoj) oblasti i pedagosko-metodickom korpusu je odredena
na osnovu odgovora na pitanja o poznavanju tematskih oblasti
navedenih u sekciji upitnika “Samoevaluacija”. Sekcija “Stavovi
nastavnika o kurikulumima* sadrzi pitanja koja definiSu dva atributa
profila nastavnika: Stav o znacaju domenskog i pedagosko-metodickog
korpusa u kurikulumu obrazovanja nastavnika informatike 1 Stav o
zastupljenosti domenskih znanja u kurikulumu srednjoskolskog
obrazovanja

Pored pitanja koja se odnose na definisanje profila nastavnika
istrazeni su stavovi ispitanih nastavnika informatike o standardizaciji
kurikuluma,  poznavanja  kurikuluma (u  okviru  sekcije
samoevaluacija),  dostupnosti  kurikuluma,  prilagodenosti i
usaglasenosti kurikuluma, kao i korisnosti softverskih alata u nastavi.

Tematske oblasti kurikuluma, ¢ije su poznavanje, znacaj i
zastupljenost nastavnici ocenjivali, su izabrane na osnovu principa iz
literature opisanih u drugom poglavlju disertacije, s tim §to je pri
definisanju domenskih znanja uzet u obzir i nastavni program za
racunarstvo 1 informatiku u gimnazijama iz 2012. godine. Program je
preuzet sa zvani¢nog sajta Zavoda za unapredivanje obrazovanja i
vaspitanja na adresi http://www.zuov.gov.rs/novisajt2012/dokumenta/
CRPU/Programi%?20za%?20gimnaziju%20PDF/16%20racunarstvo%?2
01%20informatika.pdf. Tematske oblasti informati¢kog (domenskog)
aspekta u upitniku obuhvataju sve oblasti sadrzane u ovom programu
plus neke od oblasti koje nisu predvidene ovim programom a postoje
u ACM K12 standardu poput tematskih oblasti: Matemati¢ke osnova
racunara, Hardverski dizajn, Osnove veStacke inteligencije, kao i
pojedinacne teme poput: karijere u racunarstvu, mobilne tehnologije,
tipovi operativnih sistema. Upitnik podrazumeva i teme iz UML-a 1
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standarda za elektronski podrzano ucenje jer su to oblasti koje postoje
u vecini svetskih kurikuluma analiziranih u drugom poglavlju
disertacije.

3.4. Rezultati istraZivanja stavova nastavnika

Rezultati su grupisani u skladu sa opisanim profilom, a za ona pitanja
za koja postoji statisticki znacajna razlika (odredena Fisher-ovim ili
ANOVA testom) rezultati su oznaceni zvezdicom.

3.4.1. Akademsko obrazovanje

Prose¢na ocena ispitanih nastavnika na svim nivoima zavrSenih studija
je 7.99, bez statisticki znacajnih razlika medu tipovima Skole. Vecina
(75.5%) nastavnika je zavrS$ila nivo osnovnih akademskih studija (4
godine), master nivo zavrSilo je 16.3%, 8.2% ima zvanje magistra
nauka. Pri tome nisu utvrdene statisticki znacajne razlike nivoa
zavrsenih studija u odnosu na tip Skole u kojoj nastavnici predaju.

Nastavnici su u upitnik unosili naziv fakulteta i naziv studijskog
programa koji su zavrsili, kao i spisak poloZenih kurseva, podeljenih
po oblastima (informaticka, opSta pedagoska, domenska metodicka
oblast i oblast opstih znanja i veStina). Detaljnom analizom tih
podataka moglo se uociti da postoji tri generalna tipa studijskih
programa koji su nastavnici zavr$ili. To su Profesor informatike,
(poslovni) Informacioni sistemi 1 Tehnicke nauke. Grupi Profesor
informatike, sem studijskog programa pod tim imenom, pripadaju i
studijski  programi: ,Diplomirani informatiCar” na Prirodno-
matematickom fakultetu (ovaj studijski program je, kada su ga ispitani
nastavnici pohadali, sadrzao 1 kurseve iz oblasti metodike nastave
informatike 1 opStih pedagoskih znanja), ,,Metodika nastave
informatike” 1 ,Informatika u obrazovanju”. Tipu zavrSenih studija
Informacioni sistemi pripadaju studijski programi pod istim nazivom
na Ekonomskom fakultetu i Fakultetu organizacionih nauka. Tip
zavrSenih studija Tehnicke nauke cine studijski programi poput:
elektronika 1 telekomunikacije, automatika i1 racunarska tehnika,
mikroracunarska elektronika i sl.

Priblizno polovina (49%) nastavnika je zavrsila neki od studijskih
programa za profesora informatike, dok druga polovina ima priblizno
podjednako  zastupljeno akademsko obrazovanje iz oblasti
informacionih sistema (26.5%), 1 tehnickih nauka (24.5%) (tabela 8).
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Tip Skole

Gimnazije Tehnicke Ostale Total
strucne Skole | struéne Skole
N % N % N % N %
Brofeson) 13 |765% | 2 |200% | 9 |409% | 24 | 49.0%
informatike
.. .. | (poslovni)
Studijski | 1 e rmacioni | 2 | 118% | 1 | 100% | 10 | 455% | 13 | 26.5%
[program . .
sistemi1
I:ill‘;:ke 2 [ 118% | 7 | 700% | 3 | 13.6% | 12 | 24.5%

Tabela 8. Struktura nastavnika u odnosu na akademsko obrazovanje i

tip Skole u kojoj izvode nastavu
" Fisher’s exact test 16.905, Exact Sig. (2-sided): 0.001

Iz tabele 8 se vidi da je 76.5% nastavnika u gimnaziji zavrsilo neki od
smerova za profesora informatike; najvise nastavnika informatike u
,»ostalim stru¢nim skolama” (45.5%) je zavrsSilo Informacione sisteme,
dok je 70% nastavnika u tehnickim stru¢nim Skolama zavrSilo studije
iz oblasti tehnickih nauka. Fisher-ov test ukazuje na to da se ne moze
iskljuciti postojanje statisticki znaCajne razlike tipa zavrSenih
studijskih programa u odnosu na tip $kole u kojoj nastavnici predaju.
Ovi rezultati su ocekivani 1, u velikoj meri, tip zavrSenih studija se
poklapa sa obrazovnim profilima kojima nastavnici predaju. U okviru
grupe “ostale stru¢ne Skole” znacajan deo nastavnika radi u
ekonomskim $kolama, a njihovo formalno obrazovanje je, najcesce, iz
oblasti (poslovnih) informacionih sistema.

Tip skole
Gimnazije Tehnicke | Ostale struéne Total
stru¢ne Skole Skole

N % N % N % N %

Tokom studija
sticana znanja iz Da| 4 |[235% | 3 |30.0% | 5 |227% | 12 |24.5%
oblasti organizacije
rada skole

Ne| 13 | 76.5% | 7 | 70.0% | 17 | 77.3% | 37 | 75.5%

Tokom studija
sticanja znanja iz

oblasti upravljanja
skolom Ne | 16 | 941% | 8 | 80.0% | 21 | 95.5% | 45 | 91.8%

Da| 1 5.9% 2 1200% | 1 4.5% 4 8.2%

Tokom studija
sticana znanja iz Da| 5 [294% | 2 |200% | 8 |364% | 15 |30.6%
oblasti nastavne
prakse: delatnost
odeljenskog
stareSine

Ne | 12 | 70.6% | 8 | 80.0% | 14 | 63.6% | 34 | 69.4%

Tokom studija
sticana znanja 1z Da| 13 | 765% | 2 |20.0% | 10 | 455% | 25 | 51.0%
oblasti metodicke
prakse u realizaciji
informati¢kih
nastavnih sadrzaja | Ne | 4 | 23.5% | 8 | 80.0% | 12 | 54.5% | 24 |49.0%
(hospitovanje)

Tabela 9. Znanja i vestine iz oblasti nastavne prakse stecena tokom
studija
" Fisher’s exact test 8.395, Exact Sig. (2-sided):0.016
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Detaljnijom analizom strukture i sadrzaja studijskih programa iz grupa
informacionih sistema i tehnickih nauka moze se uociti da u njima ne
postoje sadrzaji oblasti opstih pedagoskih znanja i metodike nastave
informatike. Na ovo ukazuju i rezultati prikazani u tabeli 9 u kojoj su
prikazana znanja i vestine iz oblasti nastavne prakse koje su nastavnici
imali prilike da steknu tokom studija (¢ak 75.5% nastavnika nije
sticalo znanja iz oblasti organizacije rada Skole, 91.8% nije sticalo
znanja 1 vesStine iz oblasti upravljanja Skolom, dok 69.4% nastavnika
nisu tokom studija upoznati sa delatno$¢u odeljenskog stareSine).
Ovde nije utvrdena statisti¢ki znaCajna razlika u odnosu na tip Skole.
Nesto je povoljnija situacija povezana sa sticanjem znanja iz oblasti
metodicke prakse u realizovanju informatickih sadrzaja (hospitovanje)
(51%). Medutim, ovde je utvrdena statisticki znacajna razlika medu
tipovima Skola u kojima nastavnici izvode nastavu (Fisher-ov egzaktni
test 8.935 sa nivoom znacajnosti od 0.016), sto je i o¢ekivano, uzevsi
u obzir pomenuti podatak da u gimnazijama radi najviSe profesora
informatike (76.5%) koji su tokom studija imali priliku da sti¢u znanja
1z ove oblasti. IstraZzivanje ukazuje da ¢ak 80% nastavnika u tehnickoj
Skoli 1 54.5% nastavnika koji rade u ostalim stru¢nim Skolama nisu
sticali znanja ni iz ove oblasti, §to je, takode, zabrinjavaju¢i podatak.

3.4.2. Nastavnicko iskustvo

Prosec¢no iskustvo nastavnika u radu u skoli je 12.88 godina, pri cemu
ne postoji statisticki znacajna razlika u odnosu na tip Skole u kojoj
nastavnici predaju. Ovde je sabrano i srednjoSkolsko i osnovnoskolsko
iskustvo, ukoliko ga nastavnik ima.

3.43. Ocena osposobljenosti nastavnika u domenskoj
(informatickoj) oblasti i pedagosko-metodi¢kom korpusu

U upitniku (prilog 2) su postojale 64 tematske oblasti podeljene, u
skladu sa analizom prikazanom u drugom poglavlju ovog rada, u 5
aspekata: informati¢ki (domenski) aspekt, opsSti pedagoski aspekt,
aspekt metodike nastave informatike, aspekt nastavne prakse i opsta
znanja 1 vestine. Nastavnici su ocenama 1-5 ocenjivali svoja znanja iz
tih oblasti, tako da je znaCenje ocena bilo sledece:
1 - ,,Ne znam da oblast postoji‘,
2 - ,,Znam da oblast postoji ali ne znam nista o oblasti*,
3 - ,,Znam koji su osnovni koncepti oblasti ali ne razumem
njihovu sustinu®,
4 - ,,Poznajem i razumem sve osnovne koncepte*,
5 - ,Posedujem prakti¢na iskustva/primenjujem znanja iz
oblasti u nastavi®.

Na ovu grupu pitanja je odgovorilo 47 nastavnika. U radu (Mandi¢ et
al., 2014), koji sadrzi opis istrazivanja iz ovog poglavlja disertacije,
tematske oblasti upitnika svih 5 aspekata grupisane su u 22 srodne
grupe, a ocena grupe dobijena je izraCunavanjem srednje ocene
tematskih oblasti koje joj pripadaju. Takva klasifikacija tematskih
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oblasti u grupe i princip utvrdivanja ocene grupe primenjeni su i u
disertaciji (tabele 10, 121 13).

Samoevaluacija nastavnika u odnosu na izabrane 22 oblasti
prikazana je u tabeli 10. Tabela sadrzi srednje vrednosti i standardne
devijacije izraunatih ocena u odnosu na tip zavrSenog studijskog
programa.

Tematska oblast Tip zavrsenih studija
Profesor Informacioni Tehnicke Total
informatike sistemi nauke

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

O 442 | 565 | 432 | 751 | 429 | 582 | 436 | .605
informatike

Osnove operativnih

sistema,

programske 478 | 323 | 464 | 408 | 468 | 439 | 472 | 372

podrske racunara,
hardvera i Interneta
Softverske
aplikacije za rad sa
tekstom, tabelama i
prezentacijama
Matematicke
osnove racunara i 4.25 .643 3.86 1.398 4.17 .615 4.14 .864
hardverski dizajn
Radunarske mreze. | 4.63° | 448 | 3.82° | 1.168 [ 4.00" [ .640 | 428 | .793

4.88 | 338 | 491 302 486 | 332 | 4.88 | .322

Lt 463 | 711 | 3.82° | 1250 | 458" | 515 | 443" | 878
grafika

Multimedija’ 4717 ] 690 | 3.827 | 1.250 | 4427 | 669 | 443" | 903
E—ucenje (LMS,

standardi za e- * x « *

s 3.67 811 | 2.82 923 253 | .627 | 3.18 935
ucenje, obrazovne

radunarske igre)
Tipovi i strukture
podataka i 463 | 532 | 421 | 1.138 | 4.14 | 658 | 440 | .761
algoritmi
Proceduralno
programiranje
Objektno-
orijentisano 3.94 | 866 | 3.12 | 1.393 | 3.42 | 1.016 | 3.62 | 1.081
programiranje
Modelovanje i
simulacije i osnove | 3 oo+ | 1 035 | 250" | 806 | 2.17° | 749 | 2.70" | 982
vestacke

inteligencije”
Baze podataka’ 458" | 602 | 4.41 801 | 3.54" | 1.054 | 428 | 883
Napredni Internet i
programiranje

statickih i 379" | 1.062 | 2.82" | 923 | 3.00" | .667 | 3.36" | 1.028
dinamickih web
strana*
Clorrpme 433" | 816 | 3.09° | 1.336 | 3.75" | .754 | 3.89" | 1.005
psihologija

Didaktika" 4427 | 654 | 336" | 1.286 | 3.67° | .651 | 3.98° | 944
Pedagogija,
personalizovano
ucenje i sociologija
obrazovanja
Strani jezici 421 | 721 | 391 | 831 | 3.83 | 937 | 4.04 | .806
Matematika™ 463" | 495 | 400" | 894 | 4677 | 492 | 449" | 655
Primene novih
fellog e w 4.10" | 705 | 3.33" | 1247 | 322" | 1.122 | 3.70" | 1.031
realizovanju

nastave (obrazovna

4.60 | 707 | 4.09 | 1.158 | 4.08 | .875 | 4.35 .890

3.90 975 3.00 | 1.256 | 3.42 740 | 3.57 | 1.045
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Tematska oblast Tip zavrsenih studija

Profesor Informacioni Tehnicke Total
informatike sistemi nauke
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
tehnologija,
LMS/CMS,

drustveni softver) "
Metodika nastave
informatike
Angazovanje u
svakodnevnoj 428 | 612 | 4.43 .686 4.08 | .581 | 427 | .621
nastavnoj praksi

Tabela 10. Srednje vrednosti samoevaluacije podeljene po oblastima i
tipu zavrSenih studija

*oznaCava oblasti za koje postoji statistiCki znacajna razlika izmedu grupa
izra¢unata ANOVA testom

4.15 | 896 | 3.61 1.340 | 3.44 | 956 | 3.84 | 1.056

Uocava da su nesSto nizim ocenama nastavnici ocenili svoja znanja iz
oblasti savremenijih informatickih oblasti poput: e-uc¢enja (analizom
upitnika se zapaza da se to posebno odnosi na standarde za e-ucenje,
administriranje LMS/CMS) —  3.18,  Objektno-orijentisano
programiranje — 3.62, Modelovanje i simulacije i osnove vesStacke
inteligencije — 2.70; Napredni Internet i programiranje statickih i
dinamickih web strana — 3.36. Visoke ocene nisu date ni znanjima iz
oblasti obrazovne psihologije - 3.89, pedagogije, personalizovanog
ucenja i sociologije obrazovanja — 3.57, primeni novih tehnologija u
realizovanju nastave — 3.70, 1 metodike nastave informatike — 3.84.
Ova pojava je jo$ izrazenija ako se uporede ste¢ena znanja u odnosu
na tip zavrSenog studijskog programa, i za tu namenu je primenjena
jednofaktorska univarijantna ANOVA. Tako, statisticki znacajne
razlike postoje za oblast e-uc¢enja za koju su nastavnici koji su zavrsili
oblast informacionih sistema ocenili svoje znanje sa 2.82, dok
nastavnici koji su zavrsili tehnicke nauke svoje su znanje u proseku
ocenili sa 2.53. ViSu ocenu iz ove oblasti su sebi dali nastavnici
informatike koji su neke od oblasti koje obuhvata aspekt e-ucenja
izucavali 1 tokom studija. Statisticki znacajne razlike postoje i u
oblasti multimedije, kompjuterske grafike, racunarskih mreza koje su
manje izucavane na studijskim programima informacionih sistema. I u
oblasti modelovanja i simulacije 1 veStacke inteligencije, baza
podataka i naprednog Interneta i programiranja statickih i dinamickih
web strana postoji statisticki znacajna razlika medu ocenama. I za ove
oblasti najvise ocene za svoja znanja dali su profesori informatike.
ANOVA test je pokazao 1 statisticki znacajne razlike u znanjima ove
tri grupe nastavnika u odnosu na veoma vazne oblasti obrazovne
psihologije i1 didaktike. lako su prosecne ocene svih nastavnika za ove
dve oblasti na zadovoljavaju¢em nivou (3.89 i 3.98), kada se pogleda
raspodela ocena po tipu zavrSenog studijskog programa uocavaju se
znacajno vise ocene kod profesora informatike u odnosu na druge dve
grupe nastavnika. Razlog za to moZze da bude struktura studijskih
programa informacionih sistema i razlicitih smerova tehnickih nauka u
kojima opSte pedagoske oblasti nisu zastupljene. Sli¢ni zakljucci se
mogu izvesti 1 za oblast primene novih tehnologija u realizovanju
nastave i oblast pedagogije, personalizovanog ucenja i sociologije
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obrazovanja. Ovde, takode, postoji statistiCki znaCajna razlika medu
grupama nastavnika, 1 profesori informatike najviSe ocenjuju svoja
znanja. Statisticki znacajna razlika postoji i iz oblasti matematike, s
tim Sto su za ovu oblast neSto niZim ocenama sebe ocenili nastavnici
koji su zavrsili studijske programe iz oblasti informacionih sistema.

3.4.4. Permanentno obrazovanje

Tabele 11 1 12 pokazuju stavove nastavnika o tome da li je i koliko
Cesto potrebno sticanje dodatnih znanja za svaki od aspekata
kurikuluma.

Koliko je potrebno permanentno Nije potrebno Potrebno je VI
> potrebno
obrazovanje za:
N % N % N %
Informati¢ki (domenski) aspekt” 0 0.0% 7 151% | 37 | 84.9%
Opsti pedagoski aspekt 3 6.8% 27 | 614% | 14 | 31.8%
Aspekt metodike nastave informatike 2 4.5% 24 | 545% | 18 | 40.9%
Aspekt nastavne prakse 3 6.8% 18 | 40.9% | 23 52.3%
Tabela 11. Stavovi nastavnika o potrebi za permanentnim
obrazovanjem
“Fisher’s exact test 6.572, Exact Sig. (2-sided): 0.03
Koliko je Eesto Bar jednom | Barjednomu | Barjednomu | Svake godine
potrebno unapredivati | Y 10 godina 5 godina 2 godine
znanja za: N % N % N % N %
Informaticki 68.9%

0, 0, 0,
(domenski) aspekt 0 0.0% 3 6.7% 11 24.4% 31

Opsti edagoski
P pecus 4 | 89% | 18 | 400% | 17 |378% | 6 | 13:3%
aspekt

Aspekt metodike 17.8%

. . 3 6.7% 12 26.7% 22 48.9% 8
nastave informatike

Aspekt nastavne
o 3| 67% | 15 |333% | 18 | 400% | 9 | 20.0%
prakse

Tabela 12. Stavovi nastavnika o uCestalosti potrebe za permanentnim
obrazovanjem

Tabele 11 i 12 pokazuju da nastavnici smatraju da je potrebno cesto
unapredivati znanja 1 to iz svih aspekata kurikuluma. Ocekivano,
veéina nastavnika smatra da je za informaticki (domenski) aspekt
najpotrebnije permanentno obrazovanje (84.9% nastavnika smatra da
je ,,veoma potrebno®, tabela 11) kao i da je ta znanja potrebno
najces¢e unapredivati (tabela 12). Statisticki znacajna razlika u odnosu
na tip Skole postoji samo kod pitanja u kom su nastavnici ocenjivali
koliko je potrebno permanentno obrazovanja za informaticki aspekt
(tabela 11). Od 7 nastavnika koji su dali srednju ocenu (,,potrebno
je*), 6 nastavnika je iz ,,ostalih strucnih $kola“ i samo jedan nastavnik
iz gimnazije, dok su svi ostali nastavnici iz gimnazija i svi nastavnici
iz tehnickih Skola, koji su odgovarali na ovo pitanje, ocenili najviSim
rangom (,,veoma potrebno) potrebu permanentnog obrazovanja za
informaticki aspekt.
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U tabeli 13 prikazani su rezultati koji pokazuju u kojoj meri su
nastavnici sticali dodatna znanja za svaki od aspekata.

Nacin sticanja Oblast
dodatnih znanja Informaticka . . Oblast metodike | Oblast nastavne
Opsta pedagoska
(domenska) oblast nastave prakse
oblast informatike
N % N % N % N %

Nisu sticana

. 1 2.1% 3 6.5% 9 19.6% 12 26.1%
dodatna znanja

Dodatno znanje
sticano uée$¢em
na radionicama/
seminarima

32 68.1% 31 67.4% 19 41.3% 21 45.7%

Dodatno znanje
sticano uces¢em
na nau¢nim i 14 29.8% 2 4,3% 2 4.3% 4 8.7%
stru¢nim

konferencijama

Dodatno znanje
sticano
proucavanjem
literature

45 95.7% 35 76,1% 32 69.6% 26 56.5%

Dodatno znanje
sticano
pohadanjem
posebnih kurseva

28 59.6% 21 45.7% 11 23.9% 4 8.7%

Tabela 13. Nacin sticanja znanja nakon formalnog obrazovanja

Vecina nastavnika (97.9%) je ostvarivala neki vid sticanja dodatnih
znanja iz informati¢ke oblasti nakon zavrSenih studija. Ovde je bilo
moguce oznaciti viSe odgovora i vecina nastavnika (95.7%) se
dodatno obrazovala bar proucavanjem literature, dok je 68.1%
uCestvovalo 1 na radionicama 1 seminarima, 29.8% 1 na naucnim i
stru¢nim konferencijama.

59.6% nastavnika je pohadalo posebne kurseve. Uvidom u
detaljnije podatke o odsluSanim dodatnim kursevima koje su
nastavnici unosili u upitnik, moZze se zapaziti da su nastavnici najcesce
pohadali neki od osnovnih (ECDL i1 “Arhimedes”) kurseva koji
predvidaju izuc€avanje: raCunarskog hardvera, softverskih aplikacija za
rad sa tekstom, prezentacijama 1 tabelama, osnova Interneta,
operativnih sistema, kao 1 kurseve o multimediji, racunarskim
mrezama, osnovama baza podataka. Ova znanja upravo pripadaju
onim oblastima za koje su nastavnici sebi dali najviSu ocenu u
samoevaluaciji (tabela 10). Nastavnici su rede pohadali kurseve iz
savremenijih oblasti informatickog domena za koje su i1 nize ocenili
svoja znanja u tabeli 10. Nastavnici koji su pohadali dodatne kurseve
1z objektno-orijentisanog (OO) programiranja, Moodle LMS, SCORM
standarda ili ,raCunarstva u oblaku“ su u samoevaluaciji viSim
ocenama ocenili svoja znanja iz tih oblasti. Ovi rezultati ukazuju na
potrebu organizovanja dodatnih kurseva iz nize ocenjenih oblasti,
posebno onih za koje su se nastavnici najrede dodatno edukovali, kao 1
stimulisanja nastavnika da ih pohadaju.

U poredenju sa domenom informatike, gde samo 2.1% nastavnika
nije sticalo dodatna znanja, nesto je veci procenat nastavnika koji nisu
uopste sticali dodatna znanja iz opSte pedagoske oblasti (6.5 %), dok
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rezultati za oblasti metodike nastave informatike (19.6 %) 1 oblasti
nastavne prakse (26.1%) ukazuju na znacajno manju zastupljenost
permanentnog obrazovanja. I za ova tri aspekta, najve¢i deo
nastavnika je sticao dodatna znanja prouCavanjem literature, a u
najmanjoj meri uceS¢em na naucnim 1 stru¢nim konferencijama. S
obzirom na znacajan udeo nastavnika koji su zavrsili studije koje ne
sadrze aspekte pedagoske oblasti, metodike nastave informatike, i
nastavne prakse, rezultati koji ukazuju da su nastavnici ipak sticali
dodatna znanja iz ovih oblasti su ohrabrujuéi, a znacajan deo
nastavnika je dodatno znanje sticao i pohadanjem posebnih kurseva,
posebno iz opsSte pedagoske oblasti (45.7%). Fisher-ovi testovi nisu
ukazali na statisticku razliku u sticanju dodatnih znanja iz
informati¢ke oblasti, opSte pedagoSke oblasti, oblasti metodike
nastave informatike 1 nastavne prakse u odnosu na tip Skole u kojoj
nastavnici rade.

3.4.5. Stavovi nastavnika o znacaju domenskog i pedagosko-
metodickog korpusa u kurikulumu obrazovanja nastavnika
informatike

U tabeli 14 prikazani su stavovi nastavnika o sadrzaju visokoskolskih
kurikuluma za nastavnike informatike, odnosno koliko je znacajno da
se svaka od predlozenih oblasti nalazi u visokoskolskom kurikulumu
da bi se uspesno realizovala nastava informatike na srednjoSkolskom
nivou. Nastavnici su ocenjivali znacaj u odnosu na obrazovne profile
na kojima oni drze nastavu. U upitniku su bile 64 tematske oblasti Ciji
je znacaj ocenjivan na slede¢i nacin: 1 — ,,nema nikakav znacaj*, 2 —
,vrlo mali znacaj“, 3 — ,srednji znacaj“, 4 — ,veliki znacaj“, 5 —,,
presudan znacaj“. Na ovu grupu pitanja je odgovorilo 46 nastavnika.
Nastavnici su imali moguénost da dodaju tematsku oblast koja nije
ponudena u upitniku, a koju smatraju znacajnom za realizovanje
nastave. Medutim, nastavnici nisu smatrali da postoje takve oblasti.
Tematske oblasti su 1 ovde grupisane na isti nacin kao pri
samoevaluaciji nastavnika a rezultati ocene znacaja prikazani su u
tabeli 14.

Tematska oblast Tip zavrSenih studija
Profesor Informacioni Tehnicke Total
informatike sistemi nauke
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
S 444 | 583 | 415 | 784 | 4.08 | .629 | 423 | .656
informatike
Softverske

aplikacije za rad sa
tekstom, tabelama 1
prezentacijama
Osnove operativnih
sistema,
programske 4.62 | 323 | 4.62 494 432 | .608 | 4.50 | .506
podrske racunara,
hardvera i Interneta
Matematicke
osnove racunara i 3.88 574 | 4.05 832 3.18 1.169 | 3.63 974
hardverski dizajn"
Radunarske mreze 4.21 .639 | 430 .537 3.84 | 1.106 | 4.08 | .856

490 | 283 | 4.53 .670 489 | 315 | 482 | 426
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Tematska oblast Tip zavrsenih studija

Profesor Informacioni Tehnicke Total

informatike sistemi nauke

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Ll o) 441 | 618 | 410 | 738 | 4.11 | 1.049 | 422 | .841
grafika

Multimedija 4.53 514 | 4.30 483 4.21 713 | 4.35 .604
E—ucenje (LMS,
standardi za e-
ucéenje, obrazovne
racunarske igre)
Tipovi i strukture

podataka i 463" | 576 | 420" | 1.021 | 3.61° | 1.167 | 4.12 | 1.038
algoritmi”
rgesili o 468" | 585 | 425" | 1.034 | 3.08" | 1216 | 3.92 | 1.211
programiranje

Objektno-
orijentisano 4.55 634 | 3.97 909 | 298 | 1.2838 | 3.78 | 1.213
programiranje”
Modelovanje i
simulacije iosnove | 3 76+ | 710 | 365" | 914 | 274 | 1.019 | 3.32 | 1.002
vesStacke

inteligencije”
Baze podataka 456 | 659 | 425 | 1.034 | 3.82 | 1.397 | 4.18 | 1.122
Napredni Internet i
programiranje

statickih i 424" | 695 | 3.93° | 750 | 3.35" | 1.136 | 3.80 | .980
dinamickih web
strana’
Qb 424 | 752 | 440 | 699 | 426 | .806 | 4.28 | .750
psihologija

Didaktika 4.29 772 4.20 789 4.37 761 4.30 756
Pedagogija,
personalizovano
ucenje i sociologija
obrazovanja
Strani jezici 4776 | 437 | 4.70 483 474 | 562 | 4.74 | 491
Matematika” 482" | 393 | 430" | 823 [ 421" | 855 | 446 | 751
Primene novih
tehnologija u
realizovanju
nastave (obrazovna | 4.22 .824 4.07 927 3.81 723 4.01 .810
tehnologija,
LMS/CMS,
drustveni softver)
Metodika nastave | 4 co« | 394 | 4437 | 508 | 413" | 665 | 439 | .585
informatike

Nastavna praksa 4.56 768 4.05 762 4.16 .883 4.28 .836
Tabela 14. Znacaj tematskih oblasti u kurikulumu obrazovanja

nastavnika informatike
*oznaCava oblasti za koje postoji statisticki znaCajna razlika izmedu grupa
izracunata ANOVA testom

3.92 722 3.83 707 3.42 77 3.70 763

429 | 576 | 4.27 750 4.21 931 4.25 761

Uocljivo je da su nastavnici dali visoke ocene znacaja za gotovo svaku
od oblasti (minimalna ocena je 3.32). Za vec¢inu onih oblasti koje
imaju nesto nizu ocenu znacaja u nastavi, jednofaktorski univarijantni
ANOVA test je ukazao na statisticki znacajne razlike u odnosu na tip
Skole u kojima nastavnici predaju. Tako, iako je ukupna ocena znacaja
oblasti matematic¢kih osnova racunara i hardverskog dizajna nesto niza
(3.63), za ovu oblast ocene se razlikuju po tipu Skole (u tehnickoj skoli
4.05, u gimnaziji 3.88, u ostalim stru¢nim Skolama samo 3.18), a
rezultat ANOVA testa ukazuje na statisticki znacajnu razliku u odnosu
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na tip Skole. Sli¢no, znacaj proceduralnog programiranja u nastavi je u
gimnaziji 4.68, u tehnickim stru¢nim Skolama 4.25, dok je u ostalim
stru¢nim Skolama 3.08; znacaj objektno-orijentisanog programiranja u
gimnaziji je ocenjen prosecno sa 4.55, u tehnickim stru¢nim Skolama
3.97, dok je u ostalim stru¢nim Skolama 2.98. Takode, znacaj aspekta
modelovanje 1 simulacije 1 osnove vestacke inteligencije je prosecno
ocenjen sa ,,samo* 3.32, medutim znacaj ove oblasti u gimnazijama je
3.76, u tehnickim stru¢nim Skolama 3.65, dok je u ostalim stru¢nim
Skolama 2.98. Statisticki znacajna razlika u odnosu na tri tipa Skole
postoji 1 za oblasti: tipovi 1 strukture podataka i1 algoritmi, napredni
Internet i programiranje stati¢kih i dinamickih web strana. Uocljivo je
da se razlike znacaja pojedinih tema u odnosu na tip Skole odnose na
savremenije 1/ili kompleksnije koncepte iz informaticke oblasti.
Nastavnici u gimnazijama 1 tehni¢kim stru¢nim Skolama ih smatraju
znaajnijim za realizovanje nastave nego nastavnici u ostalim
stru¢nim Skolama. Naravno, i sadrzaji 1 broj informatickih predmeta
koji obraduju ove oblasti, kao i nivo izucavanja je drugaciji ako se
uporede aktuelni kurikulumi tri tipa Skola. Iz tabele 14 primetno je 1
da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu tipova Skole u odnosu
na vaznost oblasti baze podataka, kao Sto bi se mozda ocekivalo.
Detaljna analiza uzorka obuhvacenih Skola navodi na moguci
zakljuCak da je znacaj ove oblasti u ostalim stru¢nim Skolama na
viSem nivou mozda i zbog znafajnog udela ekonomskih Skola u
ostalim stru¢nim Skolama, za koje oblast baza podataka predstavlja
vazan deo informatickog kurikuluma. Statisti¢ki znacajne razlike,
dobijene ANOVA testom postoje i za oblasti matematike 1 metodike
nastave informatike ¢iji je znacaj, takode, najviSe ocenjen u
gimnazijama, a najnize u ostalim stru¢nim skolama.

3.4.6. Stavovi nastavnika o zastupljenosti domenskih znanja u
kurikulumu srednjoskolskog obrazovanja

Tabela 15 pokazuje stavove nastavnika o zastupljenosti informatickih
tematskih oblasti u kurikulumu po kome oni drze nastavu. Dakle, ovde
su ocenjivani srednjoSkolski informaticki kurikulumi u odnosu na
predloZene tematske oblasti. Na ovu grupu pitanja je odgovorilo 46
nastavnika. I ovde su tematske oblasti grupisane u srodne grupe
izraCunavanjem srednje ocene, a zastupljenost je ocenjivana ocenama
1-5 (1 — ,,ne postoji®, 2 — ,,nedovoljno*, 3 — ,prihvatljivo*, 4 — ,.dobro
je zastupljeno®, 5 — ,,adekvatno je zastupljeno®). Ni ovde nastavnici
nisu smatrali da postoje jo$ neke tematske oblasti koje bi trebale biti
zastupljene u kurikulumu a nisu navedene u upitniku.

Tematska oblast Tip zavrsenih studija

Profesor Informacioni Tehnicke Total

informatike sistemi nauke

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD
Osnove 379 | 730 | 370 | 422 | 3.68 | 869 | 3.73 | .728
informatike

Osnove operativnih
sistema,
programske
podrske racunara,

442 | 429 | 4.38 .629 4.06 | .743 | 426 | .629
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Tematska oblast Tip zavrsenih studija
Profesor Informacioni Tehnicke Total
informatike sistemi nauke
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

hardvera i Interneta
Softverske
aplikacije za rad sa
tekstom, tabelama i
prezentacijama
Matematicke
osnove racunara i 324 | 1.002 | 3.60 937 2.84 | 1.143 | 3.15 | 1.069
hardverski dizajn
Racunarske mreze 3.71 792 3.65 1.001 3.29 933 3.52 .900
Kompjuterska 471% | 588 | 3.80% | 1.229 | 3.11* | 1.524 | 3.85 | 1366
grafika*
Multimedija* 4.53* | 717 | 4.20*% | 789 | 3.42* | 1.170 | 4.00 | 1.054
E—ucenje (LMS,
standardi za e-
ucenje, obrazovne
racunarske igre)
Tipovi i strukture
podataka i 4.22*% | 881 | 3.43* | 1.458 | 2.58* | 1.105 | 3.37 | 1.313
algoritmi*
Proceduralno
programiranje*
Objektno-
orijentisano 3.82% | 826 | 2.97* | 1.222 | 2.09% | 942 | 292 | 1.224
programiranje*
Modelovanje i
simulacije i osnove
vestacke
inteligencije
Baze podataka 394 | 933 | 3.55 | 1.066 | 3.08 | 1.465 | 3.50 | 1.243
Napredni Internet i
programiranje
statickih i 3.16 | 1.119 | 2.47 157 228 | 1.172 | 2.64 | 1.127
dinamickih web
strana

494 | 131 4.50 707 4.53 731 4.67 | .602

206 | 775 | 2.20 .613 232 | 1.003 | 2.20 | .839

4.44% | 917 | 3.25% | 1.477 | 2.11*% | 937 | 3.22 | 1474

1.79 | 936 | 2.10 175 1.92 | 1.071 | 1.91 .950

Tabela 15. Zastupljenost domenskih znanja u kurikulumu

srednjoskolskog obrazovanja
*oznaCava oblasti za koje postoji statisticki znacajna razlika izmedu tipa Skole
izraCunata ANOVA testom

I ovde, za neke od nize ocenjenih oblasti, primena jednofaktorskog
univarijantnog ANOVA testa ukazuje na postojanje statisticki
znacajne razlike u odnosu na tip Skole. To se posebno odnosi na tri
oblasti: tipovi 1 strukture podataka i algoritmi, proceduralno
programiranje i objektno-orijentisano programiranje. Tako, iako je
prose¢na ocena zastupljenosti oblasti tipovi i1 strukture podataka i
algoritmi 3.37, zastupljenost ovog aspekta u gimnazijama je 4.22, a u
ostalim stru¢nim Skolama 2.58. Slican odnos prose¢nih ocena
zastupljenosti je i kod proceduralnog programiranja i objektno-
orijentisanog  programiranja.  Ocena  zastupljenosti  oblasti
proceduralno programiranje u gimnazijama je 4.44 (ukupna prosecna
zastupljenost je 3.22), dok je zastupljenost oblasti objektno-
orijentisano programiranje u gimnazijama ocenjena sa 3.82 (ukupna
prosecna zastupljenost za sve Skole je samo 2.92). S obzirom na
razlike u kurikulumima tri tipa Skola, zastupljenost aspekata iz oblasti
programiranja je ocekivano veca u gimnaziji u odnosu na, posebno,
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ostale stru¢ne Skole. Medutim, ako je ocekivano niska zastupljenost
ovih oblasti u ostalim stru¢nim Skolama, njihova zastupljenost u
tehnickim stru¢nim Skolama nije odgovarajuca; zastupljenost
objektno-orijentisanog programiranja je, na primer, ocenjena u
tehni¢kim Skolama sa samo 2.97. Statisticki znacajne razlike u odnosu
na tip Skole postoje 1 za oblasti racunarske grafike i multimedije;
njihova zastupljenost je najviSe ocenjena u gimnazijama, dok je ocena
njihove zastupljenost najniza u ostalim stru¢nim Skolama.

Zadovoljavaju¢e prosetne ocene (jednake ili veée od 3.5) o
zastupljenosti u srednjoskolskim kurikulumima su nastavnici dali za
sedam (od 14) aspekata: osnove informatike, softverske aplikacije za
rad sa tekstom, tabelama 1 prezentacijama, osnove operativnih
sistema, programske podrSke raCunara, hardvera 1 Interneta,
kompjuterska grafika, multimedija, raCunarske mreze i baze podataka.
Ipak, od nabrojanih 7 aspekata samo 3 imaju prose¢nu ocenu jednaku
ili veéu od 4.00. Takode, detaljnom analizom upitnika moze se
zapaziti da pojedine nabrojane, zadovoljavaju¢e ocenjene oblasti
sadrze tematske oblasti Cija je zastupljenost ocenjena veoma nisko.
Primer za to je oblast osnove informatike c¢ija je zastupljenost
ocenjena sa 3.73. Ipak, zastupljenost tematske oblasti ,,kompjuterske
etika, bezbednost i zaStita podataka*“ koja spada u ovu oblast je
ocenjena veoma nisko, pri ¢emu je znacaj te tematske oblasti u nastavi
ocenjen kao visok.

Posebno je niska ocena data u svim tipovima Skola za
zastupljenost sledece Cetiri oblasti: e-ucenje, modelovanje i simulacije
1 osnove veStacke inteligencije, napredni Internet i programiranje
statickih 1 dinamickih web strana, matematiCke osnove racunara i
hardverski dizajn. lako su te Cetiri oblasti najnize ocenjene i kada je
kriterijum ocenjivanja bio znac¢aj u nastavi, kao 1 to da je zastupljenost
oblasti programiranja (ocekivano, s obzirom na razliite
srednjoskolske kurikulume) znacajno razli¢ita u zavisnosti od tipa
Skole (i najvise je ocenjena njena zastupljenost u gimnazijama),
rezultati ukazuju na mogucu neadekvatnu zastupljenost znacajnog
broja oblasti. To se posebno odnosi na kompleksnije i savremenije
koncepte (posebno OO programiranje, napredne Internet tehnologije,
standarde i tehnologije e-ucenja i sl.)

3.4.7. Stavovi 0 modalitetima obrazovanja nastavnika informatike

Master akademske studije | Master ~ akademske | Integrisane
usmerene na pedagoske | studije usmerene na | osnovne i master
aspekte i aspekte | informaticke akademske studije
metodike nastave | (domenske) aspekte
informatike
N % N % N %
Modalitet
obrazovanja 8 17.78% 8 17.78% 29 64.44%
nastavnika

Tabela 16. Najpodesniji koncept obrazovanja nastavnika

Nastavnici informatike obuhvaceni istrazivanjem vecinom (64.44%,
tabela 16) smatraju da je za obrazovanje buduc¢ih nastavnika
informatike najpodesniji modalitet integrisanih osnovnih i master
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akademskih studija gde bi se istovremeno izucavali informaticki i
pedagoski aspekti. Nastavnici koji smatraju da je za obrazovanje
buducih nastavnika informatike pogodniji modalitet gde su osnovne
akademske studije razdvojene od master studija su jednako
distribuirani (po 17.78%) po opcijama gde bi se najpre izucavali samo
informaticki aspekti, a zatim na master studijama pedagoski aspekti,
ili, suprotno, u kome bi se nakon zavrSenih nekih od pedagoskih
studija na master studijama izucavali samo kursevi informatickog
domena.

3.4.8. Stavovi nastavnika o standardizaciji, dostupnosti i
usaglaSenosti kurikuluma

Ispitani nastavnici informatike su u upitniku odgovarali i na pitanja
koja se ne odnose direktno na formiranje profila nastavnika kako je
definisan u sekciji 3.1. Tako su istraZzeni stavovi nastavnika i o potrebi
za standardizacijom, o poznavanju savremenih standarda u oblasti, o
dostupnosti 1 usaglaSenosti aktuelnih kurikuluma svih nivoa
obrazovanja. U ovoj sekciji je prikazana analiza rezultata koji se
odnose na te aspekte.

3.4.8.1. Standardizacija kurikuluma

Uopste mi nije | Poznajem Znam  osnovnu | Poznajem ceo
poznat proces | minimalno strukturu procesa | proces
proces i mogu nabrojati
vecinu ucesnika
N % N % N % N %
Da li su Vam
poznate faze i
ucesnici procesa 16 34.0% | 25 | 53.2% 4 8.5% 2 4.3%
standardizacije
kurikuluma?

Tabela 17. Poznavanje procesa standardizacije kurikuluma

Nisam Znam ukupan | Poznajem Detaljno
upoznat/a planirani cilj strukturu i ciljeve | poznajem
po nivoima standard
N % N % N % N %
Da li Vam je
pKolzznat Accl\g 34 [ 723% | 9 | 190% | 3 6.4% 1| 21%
standard?

Tabela 18. Poznavanje ACM K12 CS standarda
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Nema potrebe | Potrebno je | Potrebno je | Standard

minimalno srednje treba usvojiti
usaglasavanje | usaglasavanje
N % N % N % N %
Ocenite potrebu
usaglasavanja
informatickog

obrazovanja u R.
Srbiji sa ACM 0 0.0% 0 0.0% 3 27.3% 8 72.7%
K12 CS
standardom
(ukoliko ga
poznajete)

Tabela 19. Potreba usaglaSavanja informatickog obrazovanja sa ACM
K12 CS standardom

Nisam Znam ukupan | Poznajem Poznajem
upoznat/a planirani cilj strukturu i nazive | sadrzaje svih
svih modula modula
N % N % N % N %

Da li Vam je
poznat  ECDL 7 14.9% 7 14.9% 10 21.3% 23 | 48.9%
plan i program?

Tabela 20. Poznavanje ECDL programa

Nema Potrebno je | Potrebno  je | Principe ECDL-
potrebe minimalno srednje a treba usvojiti u
usaglasavanje usaglasavanje nasim srednjim
Skolama
N % N % N % N %
Ocenite potrebu
usaglasavanja
informatickog

obrazovanja na
srednjoskolskom 0 0.0% 3 7.5% 14 35.0% 23 57.5%
nivou sa ECDL
sertifikacijom
(ukoliko je
poznajete)

Tabela 21. Potreba usaglaSavanja srednjoskolskog informatickog

obrazovanja sa ECDL sertifikacijom
" Fisher’s exact test 10.445, Exact Sig. (2-sided): 0.013

Vecina ispitanih nastavnika minimalno ili uopSte ne poznaje proces
standardizacije kurikuluma. Takode, nastavnici uglavnom nisu
upoznati sa ACM K12 predlogom kurikuluma. Ipak, nastavnici koji
poznaju ACM-ov standard (Tabela 19) su saglasni sa stanovistem da
je potrebno razmotriti ACM K12 model pri definisanju
srednjoskolskih informati¢kih kurikuluma. S druge strane, nastavnici
su tokom nastavni¢ke karijere imali viSe prilike da se neposredno
upoznaju sa ECDL programima; neki od ispitanih nastavnika su u
upitniku upravo naveli da su pohadali ECDL kurseve. Na to ukazuju i
rezultati prikazani u tabeli 20.

Statisticki znacajna razlika u odnosu na tip Skole postoji samo kod
poslednjeg pitanja prikazanog u tabeli 21. Vec¢ina nastavnika iz ostalih
struénih Skola (15 nastavnika od 19 koliko ih je odgovaralo na ovo
pitanje) smatra da “Principe ECDL-a treba usvojiti u nasim srednjim
Skolama”. S druge strane, kod nastavnika iz gimnazija i tehnickih
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Skola su odgovori ravnomernije rasporedeni izmedu poslednja dva
ponudena odgovora, s tim §to vec¢ina nastavnika iz ova dva tipa Skole
smatra da je “potrebno srednje usaglasavanje” sa ECDL sertifikacijom
na srednjoskolskom nivou.

3.4.8.2. Poznavanje kurikuluma

Ne znam | Znam samo | Znam Znam Znam

koji su to | koji su to | planirane planirane nastavne
predmeti predmeti ciljeve ishode sadrzaje
predmeta predmeta predmeta
N % N % N % N % N %

Ocenite
ocenom 1 — 5
Vase
poznavanje
informatickih 7 | 149% | 7 149% | 5 | 10.6% | 8 | 17.0% | 20 | 42.6%
predmeta u
nastavnom
planu osnovne
Skole

Ocenite
ocenom 1 — 5
Vase
poznavanje
informatickih
predmeta  koji
postoje u
nastavnim 1| 21% | 7 | 149% | 10 | 21.3% | 11 | 23.4% | 18 | 38.3%
planovima
srednjoskolskog
nivoa
obrazovanja
(profili za koje
Vi ne drzite
nastavu)
Ocenite
ocenom 1 — 5
Vase
poznavanje
informatickih
predmeta u
informaticki 11 239% |10 | 21.7% | 17 | 37.0% | 4 | 87% | 4 | 87%
usmerenim
studijskim
programima
visokoskolskog
nivoa
obrazovanja
Ocenite
ocenom 1 — 5
Vase
poznavanje
informatickih
predmeta u
studijskim
programima
visokoskolskog
nivoa
obrazovanja
koji nisu
informaticki
usmereni

Tabela 22. Poznavanje kurikuluma svih nivoa obrazovanja

18 1391% | 9 | 19.6% | 9 | 19.6% | 4 87% | 6 | 13.0%
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Da bi nastavnici adekvatno realizovali informati¢ku nastavu u srednjoj
Skoli potrebno je da znaju koje su informatiCke sadrzaje ucenici
izucavali u osnovnoj Skoli, kao i1 informaticke sadrzaje koje je
predvideno da ucenici izucavaju u srednjoj Skoli u okviru drugih
kurseva i obrazovnih profila. Rezultati prikazani u tabeli 22 pokazuju
stavove nastavnika da zadovoljavaju¢e poznaju predvidene
kurikulume nivoa na kome drze nastavu, kao i informatic¢ki kurikulum
osnovnoskolskog nivoa obrazovanja. Takode, budu¢i da
srednjoskolsko  obrazovanje predstavlja 1 osnovu za dalje
visokoSkolsko obrazovanje za u¢enike koji se za to opredele, vazno je
da nastavnici poznaju koji se informati¢ki sadrzaji izucavaju na
visokoskolskim studijskim programima. Medutim, iz tabele 22 se vidi
da njihovo poznavanje fakultetskih informatickih kurseva nije
odgovarajuce. Za stavove nastavnika prikazane u tabeli 22 Fisher-ov
test nije ukazao na postojanje statisticki znacajne razlike u odnosu na
tip Skole u kojoj nastavnici predaju.

3.4.8.3. Stavovi nastavnika o dostupnosti kurikuluma

Nikako mi nije | Dostupan mi je u | Dostupan mi je
dostupan Stampanom obliku | putem Interneta

N % N % N %

Ocenite ocenom 1-3 da li
Vam je/su dostupan/ni
informaticki nastavni
plan/ovi i program/i koji
se primenjuje/ju u 0 0.0% 21 46.7% 24 53.3%
obrazovnim institucijama
Republike Srbije za nivo
obrazovanja na kome Vi
drzite nastavu?

Tabela 23. Dostupnost kurikuluma

Nije potrebno Potrebno je Neophodno je
N % N % N %

Ocenite  ocenom  1-3
potrebu dostupnosti
nastavnog plana i
programa putem Interneta
Ocenite ocenom 1-3
potrebu Vaseg uticaja na
razvoj nastavnog plana i
programa za nivo
obrazovanja na kome Vi
drzite nastavu

Ocenite ocenom 1-3 da li
smatrate da je potreban
uvid u  informaticke
nastavne planove i
programe prethodnog 5 10.9% 22 47.8% 19 41.3%
nivoa obrazovanja za
uspesno sprovodenje
nastave informatike koju
Vi drzite

Ocenite ocenom 1-3
potrebu Vaseg uticaja na
razvoj nastavnog plana i
programa za nivo
obrazovanja koji prethodi
onom nivou na kome

3 6.5% 11 23.9% 32 69.6%

5 10.9% 24 52.2% 17 37.0%

11 23.9% 22 47.8% 13 28.3%
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drzite nastavu

Ocenite ocenom 1 — 3 da
li smatrate da je potreban
uvid u  informaticke
nastavne planove i
programe sledeéeg nivoa
obrazovanja za uspeSno
sprovodenje nastave
informatike koju Vi drzite

10.9%

23

50%

39.1%

Tabela 24. Potreba dostupnosti kurikuluma

Nema mogucénosti

Postoji

ogranicena-

srednja

mogucnost uticaja

Potpuno

mi je

omoguceno

ucesce u

razvoju

nastavnog plana i

programa

%

N

%

N

%

Ocenite ocenom 1 — 3
mogucnost Vaseg uticaja
na razvoj nastavnog plana
i programa za nivo
obrazovanja na kome
drzite nastavu

23

51.1%

18

40%

8.9%

Ocenite ocenom 1-3
moguénost Vaseg uticaja
na razvoj nastavnog plana
1 programa za nivo
obrazovanja koji prethodi
onom nivou na kome
drzite nastavu

31

67.4%

14

30.4%

2.2%

Tabela 25. Mogu¢nost uticaja na kurikulum

Nije koristan

Srednje koristan

Veoma koristan

N

%

N

%

N

%

Ocenite  ocenom  1-3
koliko bi Vam bio
koristan softverski alat
koji bi Vam omogucio
pretrazivanje i
prikazivanje  nastavnog
plana i
programa/kurikuluma po:
ishodima; nastavnim
sadrzajima; znanjima 1
vestinama koje
obezbeduju; vezama
izmedu sadrzaja i ishoda
(koji sadrzaji obezbeduju
ishode); nastavnim
metodama; primerima
organizacije nastave;
nastavnim materijalima i
sl

2.2%

17

37.0%

28

60.9%

Ocenite ocenom 1 — 3
koliko bi Vam bio
koristan softverski alat
koji bi Vam omogucio
elektronsko prilaganje
predloga za razvoj novih i
modifikaciju  postojecih
nastavnih  planova i
programa

2.2%

16

34.8%

29

63.0%

Tabela 26. Korisnost softvera za rad sa kurikulumima
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Iz tabele 23 je uocljivo da nastavnici smatraju da su im dostupni
nastavni planovi i programi po kojima realizuju nastavu. Vecina
nastavnika je iskazala stavove (tabela 24) da je za wuspeSno
realizovanje nastave potreban uvid u kurikulume svih nivoa
obrazovanja kao 1 mogucnost uticaja na kreiranje srednjoSkolskog i
osnovnoskolskog informatickog kurikuluma. Medutim, na osnovu
rezultata prikazanih u tabeli 25 ispitanim nastavnicima nije
omogucéeno uce$c¢e u razvoju kurikuluma. Takode, nastavnici su
ve¢inom visoko ocenili funkcionalnost softvera koji bi im
obezbedivao izmene postoje¢ih i1 kreiranje novih kurikuluma, kao i
pretrazivanje kurikuluma po razli¢itim kriterijumima (tabela 26). Ne
postoji statisticki znacajna razlika u odnosu na tip Skole kod pitanja
prikazanih u tabelama 23-26.

3.4.8.4. Stavovi nastavnika o usaglasenosti kurikuluma

Stepen struktuiranosti 1 sadrzajnosti
nastavnog plana i programa po kome Vi
drzite nastavu

N %

2 4.3%

Nastavni plan i program je nepregledan i na
neadekvatan nacin prikazuje sadrzaje
Nastavni plan 1 program je dobro
struktuiran ali nedovoljno (ili previse) 13 28.3%
detaljno opisuje sadrzaje

Nastavni plan i program nije dobro
struktuiran iako na dobrom nivou detalja 11 23.9%
prikazuje sve sadrzaje

Nastavni plan i program je adekvatno
struktuiran i sadrzaji tematskih oblasti su 20 43.5%
dovoljno detaljno prikazani

Tabela 27. Stepen struktuiranosti i sadrzajnosti kurikuluma

Uopste ne | Minimalno Srednje Odgovara Odli¢no je
odgovara odgovara odgovara stanju u prilagoden
oblasti
N % N % N % N % N %
Ocenite
ocenom 1-5
koliko  Vas
trenutni
nastavni plan
i program | 0 | 0.0% | 2 43% | 25 | 543% | 16 | 348 | 3 | 6.5%
odgovara
aktuelnom
stanju u
oblasti
racunarstva
Tabela 28. Aktuelnost kurikuluma
Nikako Prati dinamiku | Prati Prati Prati
ne prati | promena u | dinamiku dinamiku dinamiku
dinamiku | oblasti sa | promena U | promena u | promena u
promena | neprihvatljivim | oblasti  sa | oblasti sa | oblasti bez
u oblasti | kaSnjenjem velikim prihvatljivim | kaSnjenja
kasnjenjem | kasSnjenjem
Nl % N % N % N % Nl %
Ocenite 40 87% | 6 | 13.0% | 17 |37.0% | 18 | 39.1% | 1 | 2.2%
ocenom 1 —
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5 dinamiku
promena
nastavnog
plana i
programa u
odnosu na
dinamiku
promena u
oblasti
racunarstva

Tabela 29. Prilagodenost kurikuluma dinamici promena u oblasti

Nije
nikako
prilagoden

Minimalno
je
prilagoden

je prilagoden

Zadovoljavajuce

Dobro  je
prilagoden

Odli¢no je
prilagoden

N %

N %

N %

N %

N %

Ocenite
ocenom 1 —
5 koliko je
aktuelni
nastavni
plan i
program
prilagoden
potrebama
primene
tehnoloski
podrzanog
ucenja

3| 6.7%

8 | 17.8%

25

55.6%

8 | 17.8%

1| 22%

Ocenite
ocenom 1 —
5 koliko je,
po Vama,
aktuelni
nastavni
plan i
program
prilagoden
upotrebi
novih
tehnologija i
elektronskih
servisa

51 10.9%

16 | 34.8%

11

23.9%

10 | 21.7%

4| 87%

Tabela 30. Prilagodenost kurikuluma primeni novih tehnologija

Ocenite
ocenom 1
— 5 koliki

Nije
nikako
usaglaseno

Minimalno
je
usaglaseno

Zadovoljavajuce

je usaglaseno

Dobro je
usaglaSeno

Odli¢no
usaglaseno

je

je stepen
usaglase-
nosti
nastavnih
planova i
programa

%

%

%

%

%

Osnovna —
srednja
skola

4| 87%

7| 15.2%

18

39.1%

7| 152%

10 | 21.7%

Fakultet —
srednja
Skola

0| 0.0%

51 11.1%

17

37.8%

8 | 17.8%

15 | 33.3%

Tabela 31. Usaglasenost kurikuluma razli¢itih nivoa obrazovanja

" Fisher’s exact test 18.120, Exact Sig. (2-sided): 0.006
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Nikako Srednje Veoma

N % N % N %
Ocenite ocenom 1 — 3
koliko bi Vam bio
koristan softverski alat
bl b Vam et 2 4.3% 18 39.1% 26 56.5%

utvrdivanje usaglasenosti
nastavnih  planova i
programa razli¢itih nivoa
obrazovanja

Tabela 32. Korisnost softvera za proveru usaglaSenosti kurikuluma

razli¢itih nivoa obrazovanja

Ne proveravam | Uporedivanjem | Primenom Neki  drugi
sa pisanim | racunarskih | nacin
dokumentom alata

N % N % N % N %

Na  koji  nacin

proveravate

usaglasenost

realizovanog 51 qo90, | 30 | 652% |10 | 217% | 1| 2.2%
nastavnog sadrZaja

u odnosu na

propisani  nastavni
plan i program

Tabela 33. Nacin provere realizovanosti propisanog kurikuluma

Nije koristan Srednje Veoma
N % N % N %

Ocenite ocenom 1 — 3
koliko bi Vam bio
koristan softverski alat
koji bi Vam omogucio
utvrdivanje usaglasenosti
realizovanog i propisanog
nastavnog plana i
programa/kurikuluma

Tabela 34. Korisnost softvera za proveru usaglasenosti realizovanog i
propisanog kurikuluma

2 4.3% 20 43.5% 24 52.2%

U ovoj sekciji disertacije prikazani su rezultati istraZivanja koji se
odnose na stavove nastavnika o usaglaSenosti kurikuluma. Rezultati
ukazuju na to da su kurikulumi po kojima nastavnici drze nastavu
zadovoljavajuée opisani 1 struktuirani (tabela 27). Ipak, ispitani
nastavnici su iskazali stav da je srednjoSkolske informaticke
kurikulume neophodno unaprediti tako da budu aktuelniji, odnosno
bolje usaglaSeni sa promenama u oblasti (tabela 28 1 29). Takode, na
osnovu tabele 30, moze se zakljuciti da je sadaSnje kurikulume
potrebno bolje prilagoditi primeni novih tehnologija. Najveci procenat
ispitanih nastavnika je odgovorio da je srednjoSkolski informaticki
kurikulum (po kome oni drze nastavu) ,,zadovoljavajuce usaglaSen sa
osnovnoskolskim 1 visokoskolskim informati¢kim kurikulumima
(tabela 31). Statisticki znaCajna razlika u odnosu na tip Skole postoji
kod pitanja u kome se ocenjivala usaglasenost osnovnoskolskih i
srednjoskolskih informati¢kih kurikuluma. Nastavnici zaposleni u
srednjim stru¢nim Skolama su dali znaCajno viSe ocene za ovu
kategoriju u odnosu na nastavnike iz gimnazije i tehnicke Skole §to je
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u skladu sa razlikama u informati¢kim kurikulumima u ovim tipovima
Skola. Budu¢i da informaticki kurikulum u srednjim stru¢nim $kolama
uglavnom ne predvida izucavanje kompleksnih informatickih
sadrzaja, usaglaSenost izmedu osnovnoskolskih informatickih
kurikuluma 1 informatickih kurikuluma u srednjim stru¢nim $kolama
je ocekivano visoka. Nastavnici su visoko ocenili i funkcionalnost
softvera koji bi im omoguéavao proveru usaglaSenosti kurikuluma
razli¢itih nivoa obrazovanja (tabela 32) kao i utvrdivanje da li je
propisan nastavni plan i program realizovan (tabela 34). Na potrebe
nastavnika za softverom koji bi obezbedivao ovakvu funkcionalnost
ukazuju 1 odgovori u tabeli 33 iz koje se vidi da najveci procenat
ispitanih  nastavnika koristi pisane dokumente za proveru
usaglasenosti realizovanog i propisanog nastavnog plana i programa.

3.4.9. Korisnost softverskih alata za realizovanje nastave

U tabeli 35 nabrojano je 10 softverskih alata koje su nastavnici
rangirali ocenama 1-10 u odnosu na njihovu korisnost za realizovanje
nastave informatike.

Prosecni rang (1-10)
Softverski alati za realizovanje nastave
Mean SD

Prevodioci za razli¢ite programske jezike 3.93 3.365
Alati za dizajn i specifikaciju softvera 4.24 2.564
Simulacioni alati i simulatori fenomena i uredaja 3.74 2.499
Digitalni recnici, enciklopedije, atlasi, itd. 4.50 2.119
Obrazovne racunarske igre 3.86 1.885
Alati za upravljanje nastavnim sadrzajima (kreiranje i
skladistenje digitalnih (multimedijalnih) nastavnih

o ST L 8.23 1.927
sadrzaja; pretrazivanje i preuzimanje digitalnih
nastavnih sadrzaja; kreiranje elektronskih kurseva)
Alati za kolaborativno ucenje (blog, facebook, itd) 4.93 2.672
Avlatl' za komunikaciju (nastavnik-uéenik, uenik- 6.88 2301
ucenik)
Alati za proveru postignucéa ucenika (testiranje) 7.53 1.919
Alati za podrsku individualizovanom ucenju 7.10 2.304

Tabela 35. Stavovi nastavnika o korisnosti softverskih alata za
izvodenje nastave

Uocljivo je da su nastavnici najviSim ocenama ocenili korisnost
softverskih alata koji olakSavaju realizovanje nastave uopste, odnosno
alate koji nisu specificni za nastavu informatike. 1z tabele 35 se vidi
da su najvise ocenjeni alati za upravljanje nastavnim sadrzajima. Vise
ocene (iznad 6.5) dobili su 1 alati za komunikaciju, alati za proveru
postignuca ucenika i alati za podrSku individualizovanom ucenju.

U poslednjem delu upitnika (prilog 2) nastavnici su trebali da
navedu za koje softverske tehnologije smatraju da bi im dodatni
kursevi bili najpotrebniji u realizovanju nastave. Oni su ve¢inom
iskazali potrebu upravo za onim tehnologijama ¢ije su poznavanje
najlosije ocenili u samoevaluaciji (tabela 10) i za koje nisu imali
prilike da se dodatno obrazuju kroz posebne kurseve (sekcija 3.4.4).
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Tako su najéeS¢e navedene sledec¢e oblasti: objektno-orijentisano
programiranje, programiranje statickih web strana, UML, napredne
Internet tehnologije, ,raCunarstvo u oblaku“, Moodle i uopste
upravljanje okruzenjima za e-uCenje (LMS, CMS). Manji broj
nastavnika je naveo da bi za realizovanje nastave bili korisni i kursevi
iz raCunarskih mreza, multimedije, kompjuterske grafike i1 baza
podataka.

3.5. Zakljucci i implikacije istrazivanja

Istrazivanje je pokazalo da znaCajan broj ispitanih nastavnika
informatike u srednjim $kolama u Vojvodini ne poseduje adekvatno
formalno obrazovanje. Tokom studija, ve¢ina nastavnika nije imala
prilike da stekne znanja i veStine iz oblasti nastavne prakse. Takode,
samoevaluacija je pokazala da znaCajnom broju nastavnika, koji
nemaju adekvatno akademsko obrazovanje, nedostaju znanja iz opste
pedagoske oblasti (poput obrazovne psihologije i didaktike), kao 1 iz
oblasti primene novih tehnologija u obrazovanju. Ukupna prose¢na
ocena kojima su nastavnici evaluirali sopstvena znanja iz oblasti
metodike nastave informatike je takode relativno niska.

Ispitani nastavnici su ve¢inom skloni da se dodatno usavrSavaju iz
svih oblasti. Medutim, kada je u pitanju informaticka oblast, oni to
najmanje cCine, iz sfere savremenijih 1 kompleksnijih aspekata
informatike 1 racunarstva poput objektno-orijentisanog programiranja,
naprednih Internet koncepata ili standarda i sistema za upravljanje e-
uc¢enjem. Upravo iz ovih oblasti informatickog domena nastavnici su
ocenili svoja znanja najnizom ocenom 1 istakli najvecu potrebu za
dodatnim usavrSavanjem. Stoga je potrebno da nadleZno
ministarstvo i univerziteti obezbede kvalitetno permanentno
obrazovanje u skladu sa dinamikom promena u oblasti i
potrebama nastavnika.

Sve oblasti kurikuluma nastavnika informatike ponudene
upitnikom, ispitani nastavnici su ocenili visokim ocenama u odnosu na
znacaj za nastavnicku profesiju i nisu dodali ni jednu novu oblast. Ovi
rezultati ukazuju na potrebu kreiranja savremenih kurikuluma
za nastavnike u kojima su sva navedena znanja inkorporirana. Pri
tome, rezultati ukazuju na postojanje statisticki znacajne razlike za
neke oblasti u odnosu na tip Skole (matematicke osnove racunara i
hardverski dizajn, proceduralno i OO programiranje, tipovi i strukture
podataka i algoritmi, itd.). Ovi rezultati su ocekivani jer znacaj, na
primer, OO paradigme u realizovanju nastave u gimnaziji i u nekoj od
struénih Skola (na primer poljoprivrednoj Skoli) nije isti, buduéi da i
informaticki kurikulumi u ovim Skolama na razli¢itom nivou 1 obimu
predvidaju izucavanje ovih oblasti.

Rezultati zastupljenosti informatickih oblasti u
srednjoskolskim informatickim kurikulumima su pokazali da je
potrebno osavremenjivanje srednjoskolskih kurikuluma (iako je u
gimnazijama nesSto povoljnija zastupljenost najnize ocenjenih oblasti,
mnoge znacajne oblasti su ocenjene kao nedovoljno zastupljene).
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Vecina ispitanih nastavnika informatike smatra da su posebne
integrisane osnovne i master studije, u kojima bi se
paralelno/istovremeno izucavali svi aspekti, najpodesniji
modalitet obrazovanja buducih nastavnika informatike.

Nastavnici, koji su upoznati sa srednjosSkolskim informatickim
standardima navedenim u upitniku (ACM K12 i ECDL), smatraju da
je potrebno usaglasavanje srednjoSkolskih informatickih
kurikuluma sa aktuelnim standardima.

Stavovi nastavnika o potrebi uvida u kurikulume i uticaja na
kurikulume, kao 1 iskazani stavovi o (potrebi za boljom) uskladenosti
srednjoSkolskih informati¢kih kurikuluma sa aktuelnim stanjem u
oblasti, upucuju na vaznost reprezentovanja kurikuluma tako da
nastavnicima bude omogucéen uvid u kurikulume, razvoj
kurikuluma, menjanje kurikuluma (u skladu sa dinamikom
promena u oblasti) i pradenje promena u Kurikulumu. Takode,
ispitani nastavnici informatike su i eksplicitno istakli potrebu za
softverom koji bi im obezbedio utvrdivanje usaglasenosti
kurikuluma razli¢itih nivoa obrazovanja, izmene postojeéih i
kreiranje novih kurikuluma, kao i pretrazivanje kurikuluma po
razli¢itim kriterijumima.
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Poglavlje IV

4. Ontoloski model kurikuluma informatike

4.1. Pojam ontologije

Ontologija se, po (Gruber, 1995), odnosi na “specifikaciju
konceptualizacije”, odnosno predstavlja opis koncepata domena i
relacija medu njima, namenjen ljudima i programima (softverskim
agentima) da dele znanje. U (Daconta et al., 2003) se pojam
,konceptualizacija®“ tumaci kao apstraktni (mentalni) model ,,nekih
fenomena u svetu“ i podrazumeva identifikovanje relevantnih
koncepata domena, njihovih veza 1 svojstava. Takode,
konceptualizacija se u istom izvoru opisuje kao nacin razmisljanja o
odredenom delu realnosti. “Specifikacija” se odnosi na nacin da se
detaljno 1 precizno opisu delovi realnosti, odnosno da se opise
“konceptualizacija”. Domen se, u kontekstu definisanja ontologije,
odnosi na oblast predmeta interesovanja ili oblast znanja (Daconta et
al., 2003).

U literaturi se Cesto istice razlika u tumacenju pojma ontologije
kroz pisanje pocetnog ,,velikog slova O,, i ,,malog o*“. ,,Veliko O*
oznacava, najcesce, filozofsku disciplinu, dok ,,malo o* upucuje da je
ontologija inzenjerska disciplina iz domena informacionih tehnologija
koja se razvija “proteklih desetak godina” (Daconta et al., 2003). Kao
inZenjerski “produkt” ontologija se sastoji od specificnog rec¢nika
primenjenog da bi se opisao (deo) realnosti, kao i od ‘“skupa
eksplicitnih pretpostavki koje se odnose na namenjeno znacenje tog
recnika” (Guarino, 1998). Ontologija je, dakle, sli¢na re¢niku, s tim
Sto nudi viSe detalja 1 strukturu koja omogucava kompjutersko
procesuiranje njenog sadrzaja.

U literaturi se cesto navode 1 sledece definicije ontologije:
ontologija obezbeduje deljeno i zajedni¢ko razumevanje domena koje
moze biti razmenjeno medu ljudima i aplikacionim sistemima (Davies
et al., 2002); ontologije predstavljaju zajednicki, deljiv i ponovo
upotrebiv pogled na domen, i daju znafenje informacionim
strukturama koje razmenjuju informacioni sistemi (Brewster et al.,
2004).

Ontologije se reprezentuju pomocu slede¢ih komponenti:

Klase (generalni koncepti),

Instance,

Svojstva (i vrednosti svojstava) koncepata,
Veze medu konceptima,

Funkcije 1 procesi koji ukljuc¢uju koncepte,
Ogranicenja i pravila (Daconta et al., 2003).

SAINAIF o

Za reprezentaciju ontologija koristi se OWL (Web Ontology
Language). OWL predstavlja reviziju DAML-OIL jezika, odnosno
semanti¢ki unapredenu verziju tog jezika (W3C, 2004a). OWL je
razvijen od strane Web  Ontology = Working  Group-e
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(http://www.w3.0rg/2001/sw/WebOnt/). Svi jezici Semantickog Weba
imaju prednost u odnosu na jezike koji se nalaze ,,ispod njih* u
zamiSljenoj piramidi ili ,kolacu” izgradenom od slojeva ili stek
dijagramu koje je prvi predstavio Tim Berners-Lee (slika 1).

‘ User Interface & applications |

Proof .
‘ Unifying Logic |

ontology: Rules:

Query: OowWL RIF
SPARQL

Crypto
| RDF-S |

| Data interchange: RDF ’

‘ XML ’

URI Unicode

Slika 1. Semanticki Web stek (preuzeto iz (Berners-Lee et al., 2006))

Prvi sloj steka Semantickog Weba ¢ine Unicode 1 URI, koji se koriste
za identifikovanje resursa pomocu jedinstvenih identifikatora. Naredni
sloj ¢ine XML 1 XML Schema. XML obezbeduje “povrsinsku” sintaksu
za struktuirane dokumente pri ¢emu ne namece semanticka
ogranicenja za znacenje tih dokumenata (W3C, 2004a). XML Schema
ogranicava ,,slobodnu‘ strukturu XML dokumenata 1, takode, proSiruje
XML sa tipovima podataka (datatypes). RDF predstavlja model
podataka za objekte (resurse) i relacije medu njima, obezbedujuci
jednostavnu semantiku za te modele podataka, koji se takode mogu
reprezentovati pomo¢u XML-a. Slede¢i sloj, RDF Schema, je
vokabular za opisivanje svojstava i klasa RDF resursa sa semantikom
u formi hijerarhije - generalizacije. Iznad je OWL (zajedno sa RIF-rule
jezikom) koji obogacuje re¢nik za opis svojstava i klasa obezbedujuci
(izmedu ostalog): relacije medu klasama (na primer disjoint relacije),
kardinalnost, jednakost, bogatiji opis svojstava, karakteristika
svojstava 1 enumerisane klase. Generalno, interpreter jezika viSeg
nivoa moze korektno interpretirati jezik svakog nivoa ispod svog
nivoa, naravno, pored svog specifi¢nog jezika (Daconta et al., 2003).
SPARQL predstavlja upitni jezik za RDF. Naredni nivo je Unifying
Logic sloj koji se koristi za zakljuCivanje nad RDF iskazima. Za
validaciju RDF modela koristi se Proof sloj, dok se Trust sloj koristi
kao podrska bezbednosti Semantic¢kog Weba. Na vrhu steka nalaze se
korisnicki interfejs i aplikacije.
OWL obezbeduje tri ,,podjezika“ razli¢itog nivoa ekspresivnosti:

e OWL Lite je namenjen prvenstveno korisnicima kojima je
potrebna hijerarhija u vidu klasifikacije 1 jednostavna
ogranicenja. Dozvoljene vrednosti kardinalnosti su samo 0 ili
1, ali za ovako definisan nivo jezika je jednostavno
obezbediti  softversku podrSku. Takode, obezbeduje
jednostavnu migraciju sa razlicitih taksonomija.
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e OWL DL (Description Logic) je namenjen korisnicima koji
zele maksimalnu ekspresivnost ali uz zadrZzavanje racunarske
kompatibilnosti i moguénosti zaklju¢ivanja/interpretacije od
strane racunara (u kona¢nom vremenu). Ukljuc¢uje sve OWL
jezicke konstrukte, ali uz odredena ogranicenja kao na
primer: iako klasa moze biti potklasa drugih klasa, ona ne
moze biti instanca druge klase.

e OWL Full obezbeduje maksimalnu izraZajnost ali bez
,racunarskih garancija“. Tako, klasa moze biti tretirana kao
kolekcija entiteta ili kao instanca sama po sebi. Nije realno
ocekivati, po (W3C, 2004a), da ¢e neki softver biti u
mogucénosti da podrzi kompletno zakljucivanje za svako
svojstvo ovog jezika.

Cesto je u primeni i Semantic Web Rule Language (SWRL) (W3C,
2004b) koji je nastao u cilju unapredenja mogucénosti OWL-a. SWRL
pravila ~omogucavaju  redukovanje  ograni¢enja  ontoloskog
zakljuCivanja, posebno u pogledu identifikovanja semantickih veza
medu instancama. SWRL je zasnovan na kombinaciji OWL-a (OWL
DL 1 OWL Lite) i Rule Markup Language-a (RML).

U ovom radu je koris¢en OWL DL jezik za reprezentaciju
ontologija. Razlog za to je visoka ekspresivnost ovog jezika i
mogucnost ra¢unarske interpretacije.

4.2. Pregled literature iz oblasti primene ontologija u
obrazovanju

Ontologije mogu opisivati obrazovni domen iz razlicitih perspektiva,
obezbedujuéi bogatiji opis 1 ponovno preuzimanje obrazovnog
sadrzaja (Ferndndez-Breis et al., 2012). Na osnovu raspolozive
savremene literature, ontoloska primena u obrazovanju se najcesce
svodi na najmanje jednu od sledece tri kategorije:

1. Upotreba ontologija za definisanje obrazovnih resursa (i

metapodataka).
2. Primena ontologija za personalizovano ucenje.
3. KoriS¢enje ontologija za reprezentovanje kurikuluma.

Jedan od najces¢ih oblika primene ontologije u obrazovanju je
definisanje koncepata i veza obrazovnih objekata u nekom repozitoriju
e-ucenja. Po (Wang, 2008) ontologija za LO (Learning Object)
repozitorije je ,konceptualna mreza svih medusobno povezanih
objekata ucenja“. Ona predstavlja semanticke veze medu LO u
»aplikacionom domenu® (Wang, 2008).

LO se u (LTSC, 2002) definiSu kao ,,bilo koji entitet, digitalan ili
ne-digitalan, koji moze biti kori§¢en, ponovo upotrebljen, referenciran
tokom tehnoloski podrzanog ucenja“. Metapodaci se definiSu kao
informacije o objektu; bilo da je fizicki ili digitalan.

Po (Doan & Bourda, 2006), semantika Seme metapodataka nije
dobro definisana. Primena ontologija predstavlja ,klju¢ni korak* ka
unapredenju opisa semantike obrazovnih resursa tako da softverskim
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agentima bude olakSano zakljucivanje, a alatima za pretrazivanje
preciznije pronalazenje informacija.

Budu¢i da je semantika heterogena, opisi iste discipline od strane
razli¢itih nastavnika mogu biti razli¢iti. lako su, na neki nacin,
ontologije skrivene iza metapodataka, takve skrivene ontologije je
suviSe komplikovano predstaviti, buduc¢i da sve moguce semanticke
veze medu svim obrazovnim resursima ne mogu biti lako
standardizovane. U (Xin-juan et al., 2007) se navodi da:

e Razliciti resursi za e-uenje mogu koristiti drugacije termine

za opis istog domenskog znanja u istoj oblasti.

e Jedan termin moze imati razliCito znaCenje u razliCitim
resursima e-ucenja.

e Postoje drugaciji izrazi za iste ili slicne koncepte u okviru
raznih sistema e-ucenja.

e Jako postoji mnogo veza medu razli¢itim koncepcijama e-
ucenja, uzevsi u obzir svojstva distribuiranosti i autonomnosti
sistema za e-ucenje, znacenje tih odnosa nije moguce efikasno
opisati.

Nabrojani faktori dovode do toga da obrazovni resursi ne mogu biti
efikasno deljeni medu razli¢itim platformama i sistemima koris¢enjem
»samo* metapodataka (Xin-juan et al., 2007). Takode, u (Mustaro &
Silveira, 2006) se naglasava da se u situacijama kada je repozitorij za
cuvanje LO ,glomazan® i distribuiran na Internetu, koriS¢enje
metapodataka 1 klju¢nih re¢i za pronalazenje Zeljenog LO-a pokazalo
kao neefikasno, jer mnoge ,,potencijalne asocijacije sa razli¢itim
aspektima ucenja“ mogu biti preskocene. Ovi problemi mogu biti
razreSeni importovanjem ontologija u obrazovne sisteme. Ontologije
obezbeduju neophodnu ,,armaturu oko koje treba graditi bazu znanja,
1 postavljaju osnovu za razvoj i deljenje web sadrzaja, servisa i
aplikacija koje je moguce ponovo koristiti. Vazno je napomenuti da
koriS¢enje ontologija ne iskljucuje upotrebu metapodataka, veé
omogucava dodatno definisanje eksplicitnih veza medu objektima
ucenja 1 pomaze u ,razvoju nestruktuiranog pedagoskog razvoja“
(Wang, 2008). Budu¢i da konvencionalnim LOM (Learning Object
Metadata) nedostaje raCunarska interpretativnost potrebna sistemima
za reprezentaciju znanja pri pretraZivanju relevantnih LO, u (Hsu,
2012) se predlaZe integrisanje semantickih web tehnologija u LOM. U
(Knight et al., 2006) se zastupa primena ontologija za specifikaciju
dizajna ucenja, objekata ucenja i relacija medu njima S$to moze
rezultovati u njihovoj veéoj  (re)iskoristivosti  upotrebom
poluautomatskih alata i servisa. U (Romero et al., 2014) je izneta
pretpostavka da odgovaraju¢i opis LO namenjenih ocenjivanju
zasnovan na ontologijama unapreduje njihovo pronalazenje i
preuzimanje od strane nastavnika, ucenika i softverskih sistema i
favorizuje njihovo ponovno koriS¢enje 1 kolaborativan rad. U
(Pathmeswaran & Ahmed, 2009) je ilustrovana primena semantic¢kih
web tehnologija 1 ontologija za razvoj mobilnih repozitorija objekata
ucenja i omogucavanje mobilnog ucenja (engl. m-learning).
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U (Xin-juan et al, 2007) je prikazan jedan nacin analize
repozitorija za e-uCenje koji omogucava prilagodljivo i1
personalizovano ucenje. Kursevi i treninzi su podeljeni u §to manje
delove informacija, tako da se prilagodavaju individualnim
sposobnostima ucenika. Autori isti€u prednosti kreiranja ,,personalnih
ontologija korisnika®“ analiziranjem informacija dobijenih pri
registraciji koje mogu ukljuciti prethodno znanje, kognitivni stil ili
karakteristike ucenja. U (Kizilkaya et al., 2007) se daje pregled
primene ontologija u okruZzenjima za e-ucenje i, takode, naglasava
vaznost potrebe da se u personalizovanom okruzenju instrukcioni
dizajn osmisli tako da uzima u obzir karakteristike ucenika — pre
svega: metakognitivne sposobnosti. U (Sanchez-Alonso & Vovides,
2007) je koriS¢ena specifi¢na ontologija kao osnova za inkorporiranje
informacija o metakognitivnim aspektima studenata tako da LMS
moze ,,sam® selektovati i preporuciti zadatke prilagodene razvoju i
poboljsanju studentskih metakognitivnih sposobnosti u kontekstu e-
ucenja. U istom izvoru se zakljuCuje da ontologije obezbeduju
kreiranje nove paradigme za objekte ucenja po kojoj objekti uCenja
mogu biti definisani tako da pomazu studentima da ,,poboljSaju svoje
performanse®. U radu (Yaghmaie & Bahreininejad, 2011) je pokazano
da primena ontologija moze da unapredi adaptivne sisteme u kojima
,standardi za obrazovni sadrzaj pokazuju slabosti pri personalizaciji®.
U (Paquette, 2007) je opisana ontologija za dizajniranje ucenja
zasnovanog na kompetencijama. Na osnovu predstavljene ontologije
definisani su alati i servisi softverske platforme za e-ucenje. U (Vesin
et al., 2012) prikazana je primena Semantickog Weba 1 ontologija za
personalizovano ucenje kursa (Java programskog jezika) koriS¢enjem
principa identifikacije stila uc¢enja i preporuke odgovarajucih sadrzaja.
U (Harchay et al., 2012) se predlaze primena ontologija za
personalizovano ocenjivanje ucenika u mobilnom okruzenju.

4.2.1. Primena ontologija za reprezentaciju kurikuluma

Zbog mogucnosti reprezentovanja kurikuluma na masinski razumljiv
nacin, kao 1 osobina ponovne iskoristivosti i deljivosti, ontoloski
pristup se sve ceSce primenjuje za prezentovanje nekog od oblika
kurikuluma (Chi., 2009; Fernandez-Breis et al, 2012; Demartini et al.,
2013; Elsayed, 2009). U (Dexter & Davies, 2009) se opisuje
motivacija za primenu ontologija pri razvoju kurikuluma koji,
zasnovan na predvidenim ishodima ucenja, kompetencijama studenata
1 standardima, ,formira kompleksnu multidimenzionalnu matricu
informacionih elemenata povezanih u obliku vise ka vise veza“.
Koris¢enje ontologija moze olakSati promenu bilo kog aspekta
kurikuluma u skladu sa novim preporukama pristiglih od
akreditacionih tela, agencija za standardizaciju, nadleznih organa i sl.
Ontoloska primena moze omoguditi, pri novonastalim promenama u
kurikulumu, identifikovanje i pra¢enje svih aspekata na koje su te
promene imale uticaja. Upotreba ontologija podrzava najvaznije
principe koji moraju biti zadovoljeni pri razvoju kurikuluma:
e dinamic¢nost sistema,
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o uskladenost sa promenama,
¢ lakoc¢u administriranja i
¢ nisku cenu odrzavanja.

U (Dexter & Davies, 2009) se sumira da ontoloSki-bazirani
kurikulumi mogu obezbediti: definisanje najpre samo najvaznijih
delova (jezgra) kurikuluma tako da elementarni ,,materijal“ bude
odvojen od kasnijih, naprednijih koncepata; mapiranje eksternih
kriterijuma 1 ocekivanih ishoda tako da ih razvijeni kurikulum
transparentniji nacin tako da veca grupa nastavnika moZze da ucestvuje
u njegovom kreiranju; efikasno pracenje i upravljanje promenama u
bilo kom delu kurikuluma i njihovog uticaja na celokupni kurikulum;
personalizovano ucenje studenata — studenti mogu da upravljaju
sopstvenim procesom ucenja; ,,preciznije i prilagodenije* planiranje i
organizovanje nastavne aktivnosti; pretrazivanje kurikuluma u skladu
sa rutom prilagodenom administratoru, tutoru ili studentu. Po (Memon
& Khoja, 2009) primena ontologija i tehnologija Semantickog Weba
moze obezbediti lakSe akademsko wupravljanje i1 semanti¢ko
povezivanje razli¢itih funkcionalnosti i podsistema Univerziteta u
integrisanu  platformu. Upotreba ontologija moZe omoguditi
dodeljivanje kursa odgovarajuéem predavacu u skladu sa njegovim
sposobnostima, ponudu izbornih kurseva u skladu sa osobenostima
studenata odredene grupe, poredenje uspeha studenata koji pripadaju
razli¢itim departmanima i uskladivanje kurikuluma u skladu sa tim,
adaptiranje kursa u zavisnosti od raznih oblika evaluacija razlicitih
predmeta i studijskih programa i slicno. U istom izvoru se navodi da
bi predlozeni princip primene ontologija umanjio redundantni i
“umarajuci” posao prilikom procesa akreditacije i obezbedio podrsku
inteligentnih upita od razli¢itih zainteresovanih organizacija.

U radu (Libbrecht et al., 2008) je kreirana ontologija koja
omogucava deljenje digitalnog sadrzaja za drZanje nastave
matematike 1 predstavlja matematicki domen tema i kompetencija. U
(Cassel et al., 2008) je dat predlog ontologije kurikuluma iz oblasti
raCunarstva i opisana je ideja primene ontologija po kojoj bi korisnik
mogao da bira iz padajuc¢eg menija zeljene ishode ucenja i, u skladu sa
izabranim ishodom, odgovarajué¢i koncepti u razvijenoj ontologiji bi
bili obelezeni. Takode, predlozeni sistem =za reprezentaciju
kurikuluma, zasnovan na ontologiji, omoguc¢ava odredivanje razlike
medu razli¢itim racunarskim studijskim programima. Poredenjem
oznacenih sekcija u razliitim programima, mogu se utvrditi
preklapanja i1 razlike medu programima. U (Ferndndez-Breis et al,
2012) su primenjene ontologije kao osnova softvera za razvoj i
odrzavanje obrazovnog kurikuluma koji je obezbedivao informacije o
duzini instrukcionih jedinica, trajanju nastave, instrumentima
ocenjivanja, prikaz neispredavanih lekcija 1 sl. U radu (Chi, 2009) je
koris¢ena ontologija za reprezentovanje redosleda sadrzaja u
kurikulumu (“putanje ucenja”), kao i materijala kurseva. U (Demartini
et al., 2013) je prikazana ontologija koja reprezentuje akademsko
okruzenje predlozeno Bolonjskom reformom. Fokus je na postupku
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kreiranja ontologije tranzicijom iz postojecih relacionih sistema
poluautomatizovanim postupkom transformacije leksikona koncepata
u ontologiju, pri ¢emu predlozena ontologija ne sadrzi eksplicitnu
reprezentaciju kurikuluma niti predvida usaglasavanje kurikuluma.

4.3. Ontoloski model kurikuluma

Za razvoj ontologija, u ovom radu, primenjen je programski paket
Protégé (Noy et al., 2000). Semanticka verifikacija kreiranog modela
realizovana je primenom Pellet reasoner-a (Sirin et al., 2007).

4.3.1. Kompetencija kao osnovna klasa ontoloSkog modela

Cilj ovog rada je predlaganje softverskog alata koji bi omogucio
utvrdivanje da li nastavnicki kurikulum obezbeduje adekvatne
kompetencije potrebne za izvodenje nastave u srednjoj Skoli,
realizovane u skladu sa aktuelnim srednjoskolskim informatickim
kurikulumom. U srednjoskolskom informatickom kurikulumu su, s
druge strane, definisane informaticke kompetencije koje je potrebno
da steknu ucenici. Stoga su modeli nastavnickog i srednjoskolskog
informatickog kurikuluma zasnovani na kompetencijama, te je
osnovna klasa ontoloskog modela nastavni¢kog i srednjoskolskog
kurikuluma kompetencija.

U literaturi se mogu pronac¢i brojne definicije kompetencije. U
(Commission of the European Communities, 2005) kompetencije su
definisane kao kombinacija znanja, sposobnosti i stava prilagodenim
odredenoj situaciji. Po (LTSC, 2008) re¢ kompetencija se koristi u
»veoma Sirokom znacenju koja ukljucuje sposobnosti, znanja, zadatke
1 ucenicke ishode* i moZze biti primenjena za opis informacija bilo kog
od nabrojanih pojmova u ,.kontekstu obrazovanja, ucenja ili treninga“.
(Fleishman et al., 1995) odreduju kompetenciju kao “meSavinu”
znanja, veStine, mogucnosti, motivacije, uverenja, vrednosti i
interesovanja. Sline pojmove koje oznaCavaju re¢ kompetencija
navodi 1 Mirabile (1997); to su: znanja, veStine, mogucnosti ili
karakteristike povezane sa visokim performansama na poslu. U
(Shippmann, 2000) se navode jo§ neka tumacenja reci kompetencija
od strane eksperata, poput: “konstrukt koji pomaze pri definisanju
nivoa znanja i sposobnosti”; “znanja, sposobnosti i osobine koje
razlikuju visoko uspesne izvrSioce od prosecnih” itd. U istom izvoru
se sumira da, bez obzira na kontekst (obrazovni, psiholoski, pravni ili
stru¢ni), pojam kompetencija oznacava uspesno obavljanje odredenog
zadatka ili aktivnosti, odnosno — adekvatno poznavanje odredenog
domena znanja ili vestine.

Prema tome, kompetencija podrazumeva znanja i sposobnosti
(vestine). Stoga su u ovom radu, znanja i veStine mapirane u posebne
klase ontoloskog modela kurikuluma (Knowledge 1 Skills),
struktuirane kao potklase klase Competence (slika 2). U kontekstu
ontoloskog modela kurikuluma, tematske oblasti kurikuluma su
mapirane u potklase klase Knowledge, dok su predvidene steCene
veStine nakon izu€avanja odredene tematske oblasti mapirane u
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odgovarajuce potklase klase Skills. Potklase klasa Skills i Knowledge
su povezane preko objektnog svojstva hasKnowledge, odnosno njemu
inverznog svojstva hasSkills. Objektno svojstvo hasKnowledge moze
povezivati jednu potklasu domena Skills sa jednom ili viSe razlicitih
Knowledge potklasa. Analogno, jedna Knowledge potklasa moze biti
povezana preko objektnog svojstva hasSkills sa jednom ili viSe
potklasa klase Skills.

Competence

Skills KHGWLEngE

Slika 2. Struktura klase Competence

4.3.2. IEEE RCD standard

Da bi se obezbedila interoperabilnost sa sistemima za upravljanje
ucenjem, vise (engl. upper) klase informatickih kurikuluma su
modelovane u skladu sa IEEE RCD standardom. IEEE RCD (IEEE
Standard for Learning Technology—Data Model for Reusable
Competency Definitions) standard (LTSC, 2008) definiSe model
podataka za opis, referenciranje 1 deljenje definicija kompetencije,
prvenstveno za potrebe online 1 distribuiranog ucenja. Standard
obezbeduje metod za formalno reprezentovanje klju¢nih karakteristika
kompetencija, nezavisno od odredenog konteksta primene. Takode,
obezbeduje interoperabilnost izmedu sistema ucenja koji sadrze
informacije o kompetenciji. IEEE RCD je Siroko rasprostranjen
internacionalan standard (videti, na primer, http://wiki.teria.no/
display/inloc/LOD gde je za eContentPlus Icoper definiciju ishoda
ucenja usvojen aplikacioni profil ovog standarda) i predstavlja
sintaksni standard, ¢ime je omogucena interoperabilnost izmedu
razli¢itih sistema podataka, tako da svaki sistem moze da definiSe koji
deo primljenih podataka predstavlja kompetenciju i koji deo
kompetencija oznaCava naslov, opis i sl. (Lundqvist et al., 2011).
Potice od IMS Reusable Definitions for Competencies and
Educational Objectives (RDCEO) (IMS Global Learning Consortium,
2002). Slika 3 ilustruje data model IEEE RCD standarda sa njegovim
komponentama.
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RCD

hasProperty

/ \

description

Slika 3. IEEE RCD Data Model (preuzeto iz (Mandi¢ et al., 2013))

RCD se, dakle, sastoji od:
e jedinstvenog identifikatora (engl. identifier) i
e naslova (engl. title).
Opciono moze da sadrzi, takode, i:
e opis (engl. description),
e definiciju (engl. definition) (referenca ka drugoj definiciji ili
repozitorijumu),
e metadata element, koji predstavlja dalje informacije o

odredenoj kompetenciji (moze biti razli¢itog formata, na
primer IEEE LOM).

Listing 1 prikazuje RCD sinopsis uz kori$¢enje notacije kao u (LTSC,
2008).

reusable_competency definition :
record
(
identifier :
long_identifier type,
// Mandatory
// Occurs 1 time
title :
bag of langstring type (1000),
// Mandatory
// Occurs 1 time
// SPM: 20 instances of langstring type in the bag
// The parameter value is the SPM for the number
// of characters in the string element of the
// langstring type
description :
bag of langstring type (4000),
// Optional
// Occurs 0 or 1 times
// SPM: 20 instances of langstring type in the bag
// The parameter value is the SPM for the number // of characters in the
string element of the
// langstring_type
definition :
definition_type,
// Optional
// Occurs 0 or more times
// SPM: 10 instances of definition in a
// reusable competency definition record
metadata :
metadata_type,
// Optional (implied default values - see 6.2.5)
// Occurs 0 or 1 times

Listing 1. RCD sinopsis
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Iako su osnovni delovi ovog standarda (poput identifikatora, naslova i
opisa) definisani u ,Jljudski Citljivoj formi“ 1 predstavljaju
nestruktuirane podatke, moguce je obezbediti semanticko znacenje
standarda tako da postane razumljiv raCunarima. To je moguce posti¢i
dodavanjem posebnih ,,znanja“ u metadata element i vezama sa
drugim RCD-ovima pomocu tih podataka u metadata delu standarda.
S obzirom da metadata moze biti definisan pomo¢u IEEE LOM
standarda, za dodavanje semantike RCD-ovima je moguce iskoristiti
slede¢e IEEE LOM kategorije: Relation i Classification (posebno
taxonpath polje). Takode, semantika moZe biti obezbedena i1 eksternim
povezivanjem RCD-ova u ontologije, §to je u ovom radu primenjeno.

RCD standard ne predvida posebna polja o principima ocenjivanja
postignuéa  ucenika, primenjenim instrukcionim  metodama,
sertifikovanju kompetencija, 1 sl. §to se moze posmatrati kao mana
primene ovog standarda za reprezentovanje kompetencija. Ipak,
ukoliko za tim bude potrebe, model je moguce prosiriti tako da i1 ovi
aspekti budu zadovoljeni, jer RCD, donekle, omogucava definisanje
navedenih polja u okviru struktuiranog opcionog elementa definition
koji sadrzi ,,nula ili viSe* model source elemenata i jedan ili vise
statement elemenata tako da ih korisnici mogu ,,sami‘ definisati kao,
na primer: kriterijum, nivo osposobljenosti i sl. Medutim, cilj
kreiranja predlozenih ontoloSkih modela u ovom radu je predstavljanje
kompetencija svrSenih studenata kurikuluma za nastavnike
informatike odnosno informati¢kih kompetencija ucenika po zavrsetku
srednje Skole, te za takve modele navedena nedostajuca polja nisu
znacajna.

Zbog navedenog cilja, za reprezentovanja kompetencija u ovoj
disertaciji nije korisS¢en IEEE draft standard Simple Reusable
Competency Mappings (SRCM) (LTSC, 2006). Ovaj standard, u
odnosu na IEEE RCD standard, ima dodatno direktni acikli¢ni graf
¢vorova koji sadrze kompetencije, pri ¢emu svaki ¢vor ima nekoliko
povezanih svojstava poput:

e kompetencija (RCD ili drugi SRCM),

e rezultat sposobnosti (potreban ili zeljeni),

e veze ka drugim ¢vorovima unutar grafa (roditelji ili deca)

(Lundqvist et al., 2011).

Mana IEEE SRCM standarda je i to Sto trenutno predstavlja standard
u fazi “nacrta”. LogiCke veze unutar SRCM-a nisu bazirane na nekoj
od formalnih logika ¢ime nije omoguéeno automatizovano
razumevanje logike na kojoj je zasnovan. Takode, neki autori (De Coi
et al., 2007) smatraju da je semantika definisana u ovom modelu
»Zbunjujuca®.

4.3.3. Ontoloska reprezentacija kompetencija zasnovana na IEEE
RCD standardu

Nacin ontoloskog reprezentovanja kompetencija zasnovanih na IEEE
RCD standardu opisan je u (Mandi¢ et al., 2013) i prikazan na slici 4.
Sam model je slican delu modela opisanom u (De Coi et al., 2007)
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koji se odnosi na RCD kompetencije. Pravougaonici oznacavaju klase
u ontologiji, pune linije objektna svojstva, dok se datatype svojstva
nalaze unutar pravougaonika

Competence

+dentifier

+itle

+description

hasDefinition
hasMetadata
Definition Metadata
+model_source +red_schema
+rcd_schema_version
hasStatement +additional_metadata
Statement
+statement_id

+statement_name
+statement_text
+statement_token

Slika 4. Ontoloska reprezentacija IEEE RCD standarda (preuzeto iz
(Mandi¢ et al, 2013))

Osnovnu klasu ¢ini  Competence sa svojstvima identifier
(identifikator), title (naslov) i description (opis). S obzirom da su
standardom ovi elementi definisani kao nestruktuirani, oni klasu
opisuju u ontoloSkom modelu kao datatype svojstva. Posebne klase su
Statement, Metadata 1 Definition. Opcioni element definition (slika 3,
listing 1) predstavlja struktuiran deo kompetencije 1 moze sadrzati,
ukoliko postoji, jedan ili viSe statement elemenata, poput ocene,
kriterijuma, ishoda 1 sl., pa ga je potrebno predstaviti posebnom
klasom Definition povezanom sa klasom Statement preko objektnog
svojstva  hasStatement. Sli¢no, metadata element je opisan
izdvojenom klasom Metadata. Kardinalnost svojstava u ontoloSkom
modelu, kreiranom pomocu Protégé alata, odgovara opisanom
standardu - posto u IEEE RCD standardu kompetencije imaju ta¢no
jedan identifikator i naslov a ,,0 ili jedan* metadata element, objektna
1 datatype svojstva imaju kardinalnost kao na slici 5.
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Competence (instance of owl:Class, internal name is hitp://localhost¥Competence) E=REEA X

g = [
For Class: |http:ﬂlucalhUst#Cumpetence ||:| Inferred Vi
jlﬁﬁzl_% B [J Annotatio
Property | Value | Lang |
rdfs:comment ]

A=
R Asserted Conditio

ol Thing
description max 1
hashetadata max 1
idertifier exactly 1
title exacthy 1

Slika 5. Kardinalnost svojstava klase Competence

S obzirom da ontoloski model kurikuluma, predstavljen u ovom radu,
reprezentuje kompetencije iz perspektive steCenih znanja 1 vestina,
klase Metadata, Definition 1 Statement nisu dalje struktuirane u
sadasnjoj verziji nastavni¢kog 1 srednjoskolskog kurikuluma.

Dakle, vise (“upper) klase ontologije su:

e Competence,

o Statement,
e Metadata,
e Definition.

Analizom sadrZaja 1 forme nastavnickih kurikuluma dostupnih na web
sajtovima institucija u viSe zemalja (Nemacka, Austrija, Turska i
Republika Srbija) zapaZeno je da su kompetencije vezane za svaki
predmet (kurs) odredene, pre svega, sa dva polja: ,,sadrzaj premeta“ i
»ishod predmeta® (i/ili obrazovni ciljevi). U naSem modelu
kurikuluma ,,sadrzaj premeta” odgovara klasi Knowledge, a ,,ishod
predmeta‘ klasi Skills. Pojam ,,cilj predmeta®, koji postoji, na primer,
u formularima za akreditaciju visokoskolskih studijskih programa u
Republici Srbiji, nije mapiran u model, budu¢i da analizirani svetski
nastavnic¢ki kurikulumi podrazumevaju definisanje samo sadrzaja i
ocekivanih vestina u okviru svakog kursa. Druga polja predvidena
kurikulumima (metode izvodenja nastave, ocene znanja) nisu trenutno
obuhvacena ontoloskim modelom, budu¢i da je cilj kreiranja modela
definisanje kompetencija obezbedenih kurikulumom. Ipak, definisani
model omogucava mapiranje ovih polja koriS¢enjem potklasa klasa
Definition 1 Statement. Takode, objekti uenja odgovarajuci svakoj
tematskoj oblasti ili pojedina¢noj temi bi mogli biti jednostavno
ukljueni u model putem potklasa klase Metadata i povezivanjem
preko objektnog svojstva sa odgovaraju¢om tematskom oblascu.

Listing 2 prikazuje deo OWL koda predlozenog ontoloskog
modela.
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<owl:Class rdf:about="#Competence">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="title"/>
</owl:onProperty>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInte
ger"
>1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="identifier"/>
</owl:onProperty>
<owl:cardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInte
ger"
>1</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativelInte
ger"
>1</owl:maxCardinality>
<owl:onProperty>
<owl:FunctionalProperty rdf:ID="description"/>
</owl:onProperty>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasMetadata"/>
</owl:onProperty>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonNegativeInte
ger"
>1</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#Thing" />
</owl:Class>
<owl:Class rdf:ID="Skills">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Competence"/>
</owl:Class>

Listing 2. Deo OWL koda ontoloskog modela kurikuluma

Taksonomija ucenja predstavlja naCin za opisivanje razlicitih
ponasanja u procesu ucenja i karakteristika koje u€enici u tom procesu
treba da razviju (O’Neill & Murphy, 2010). Ona obezbeduje strukturu
za klasifikovanje obrazovnih ciljeva i ishoda pa je u ovom radu
koris¢ena za reprezentovanje vesStina. Odabrana je Revidirana
Blumova taksonomija (engl. Revised Bloom's Taxonomy) (Anderson
et al., 2001) zbog toga Sto predstavlja dominantnu taksonomiju CS
oblasti ali 1 uopsteno (Fuller et al., 2007).
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U tabeli 36 su prikazane kategorije dimenzije kognitivnih procesa
revidirane Blumove taksonomije 1 njima odgovaraju¢i kognitivni
procesi (Anderson et al., 2001; Fuller et al., 2007).

Kategorija Kognitivni procesi

1. Remember (zapamtiti) upamtiti, prepoznavati, setiti se
shvatiti, interpretirati, ilustrovati,
2. Understand (razumeti) | klasifikovati, sumirati, zakljuciti,
porediti, obrazloziti

3. Apply (primeniti) koristiti, izvrsiti, implementirati
4. Analyze (analizirati) ‘r‘azllkovqtl, organlzov’%tl,
povezati sa uzrokom
5. Evaluate (proceniti) oceniti, proveriti, kritikovati
.. razviti, generisati, planirati
6. Create (kreirati) #Vit, g¢ ds ’
proizvesti

Tabela 36. Revidirana Blumova taksonomija (Fuller et al., 2007)

Kategorije su u (Anderson et al.,, 2001) hijerarhijski poredane u
odnosu na njihovu kompleksnost, pa se podrazumeva da su kognitivni
procesi koji odgovaraju ’Remember’ kategoriji manje kompleksni od
’Understand’ kognitivnih procesa, ’Understand’ od ’Apply’ itd.
Izabrana taksonomija, po (Fuller et al., 2007), ne definiSe sekvencu
instrukcija, §to za reprezentovanje ,statickih® kurikuluma poput
predstavljenog modela u ovom radu nije ni znacajno, ve¢ nivoe
izvodenja za svaki predstavljeni sadrza;.

Potklase klase Skills su u ovom radu predstavljane klasama koje
odgovaraju kategorijama dimenzije kognitivnih procesa revidirane
Blumove taksonomije, s tim S§to su kategorije ’Remember’ i
’Understand’ predstavljene jednom klasom Remember-understand
zbog prirode domenske CS oblasti u kojoj je ishod ucenja koji
podrazumeva samo prepoznavanje/pamcenje bez razumevanja malo
verovatan. Tako su potklase klase Skills sledece klase: Remember-
understand, Apply, Analyze, Evaluate, Create (slika 6).

L J Competence
> Knovwledge

L J Zkillz
| 2 Analyze
> Spply
P Creste
| Evaluate
- Remember-understand
Definition
Metadata
Statement

Slika 6. Potklase klase Skills

Autori revidirane Blumove taksonomije ukazuju da je moguce
preklapanje izmedu pojmova koji odgovaraju  kognitivnoj
kompleksnosti, posebno izmedu visih nivoa kognitivne hijerarhije §to
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se u ontoloSkom modelu moZe reprezentovati izostavljanjem
deklaracije ,,disjoint* (disjunktnosti) za klase.

4.3.4. WordNet leksicka baza podataka za engleski jezik

Budu¢i da je krajnji cilj disertacije utvrdivanje usaglaSenosti
kurikuluma primenom poluautomatizovane softverske platforme,
ontoloske modele je neophodno kreirati tako da, u Sto je moguce vecoj
meri, sadrze pojmove koji su “razumljivi raCunarima”. Dakle, pored
raCunarske interpretativnosti strukture i relacija modela kurikuluma
koja je obezbedena primenom principa Semantickog Weba
(ontologija), vazno je obezbediti i1 racunarsku interpretativnost
znaenja pojedinacnih pojmova sadrzanih u modelima kurikuluma
(pojmova sadrzanih u nazivima klasa, labela, nazivima svojstava itd.).
Time bi se omogucilo da se u softverskoj platformi za poredenje reci
(pored primene algoritama kojima se reCi analiziraju samo kao niz
karaktera) koriste i algoritmi kojima se utvrduje slicnost znacenja reci.
U disertaciji je racunarska interpretativnost znacenja reci obezbedena
primenom WordNet re¢nika.

WordNet predstavlja obimnu elektronsku leksi¢ku bazu podataka
struktuiranu u vidu semanti¢ke mreze koja povezuje reci i grupu reci
(Fellbaum, 2006). Struktura WordNet-a ¢ini WordNet korisnim
alatom za racunarsku lingvistiku i obradu prirodnog jezika. Po (Krstev
et al., 2008) WordNet se danas moze smatrati de facto standardom u
ovoj oblasti.

U WordNet-u fokus je viSe na znacenju reci nego na samoj formi,
iako je morfoloski aspekt ukljucen (Lin & Sandkuhl, 2008). Imenice,
glagoli, pridevi i prilozi su grupisani u skupove kognitivnih sinonima
(Synset-1) koji predstavljaju razli¢ite koncepte (Princeton University,
2010). Synset-i su medusobno povezani konceptualno-semanti¢kim i
leksickim vezama. Osnovna veza medu re¢ima u WordNet-u je, dakle,
relacija sinonima koja oznacava da su dve reci “zamenljive”, odnosno
da imaju sli¢no ili identicno znacenje. Izmedu synseta su moguce
relacije hipernima/hiponima (“is-a” hijerarhija/taksonomija kojom su
povezani  superkoncepti/potkoncepti), meronima (“deo-celina”
relacija). Pridevi su strukuirani pomocu antonima (re¢i sa suprotnim
znaCenjem). Glagoli su organizovani u hijerarhije tako da glagoli na
dnu hijerarhije (troponimi) odgovaraju sve specifi¢nijim radnjama
karakteristicnim za neki dogadaj. WordNet, takode, obezbeduje
tekstualni opis koncepata (engl. gloss) 1 primere koriSéenja.

Prva verzija WordNet-a predstavljala je elektronsku leksicku bazu
podataka za engleski jezik i razvijena je 1986. godine na Princeton
Univerzitetu, gde je 1 unapredivana tokom narednih godina (Fellbaum,
2006). Engleska verzija WordNet baze predstavljala je osnovu za
razvoj leksickih baza podataka na drugim jezicima. WordNet baza je
javna i slobodna za preuzimanje i, postoje (posebno za engleski jezik)
odgovaraju¢e biblioteke koje je moguce iskoristi pri razvoju
softverskih aplikacija. Budu¢i da su dostupni standardi i preporuke
medunarodnih organizacija ve¢inom napisani na engleskom jeziku, svi
pojmovi sadrzani u ontoloskim modelima kurikuluma, predstavljeni u
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narednim sekcijama ove disertacije, napisani su na engleskom jeziku i
pri poredenju pojmova (poglavlje 5) koriS¢ena je engleska verzija
WordNet baze podataka.

4.3.5. Ontoloski model srednjoskolskog informati¢kog kurikuluma

U poglavlju 2 ove disertacije dat je detaljan pregled stanja u oblasti
informatickog obrazovanja iz kog se vidi da, za razliku od visokog
obrazovanja kojim se Skoluju nastavnici informatike, u domenu
srednjoskolskog informati¢kog obrazovanja postoji jasno prepoznata
potreba 1 rezultati standardizacije kurikuluma. Na osnovu detaljnog
opisa aktuelnih skolskih informati¢kih standarda (sekcije 2.1.12.1.1.)
moze se zakljuciti da ACM K12 predlog standarda (CSTA Standards
Task Force, 2011) predstavlja najkompletniji 1 najsavremeniji predlog
modela informatickog obrazovanja za osnovnoskolski i srednjoskolski
nivo. Stoga je ontoloski model srednjoskolskog informatickog
kurikuluma u ovom radu kreiran na osnovu ACM K12 CS predloga
kurikuluma, s tim $to su u model mapirana samo ona znanja koja su
predvidena za nivo obrazovanja koji odgovara srednjoskolskom (K8
ili vi$i nivoi koris¢enog standarda). Tri generalna nivoa (L1, L2, L3)
ACM K12 CS standarda su odvojeno detaljno opisana u (Frost et al.,
2009), (Verno et al., 2006) i (Madden et al., 2007). Ovi dokumenti su
struktuirani tako da su podeljeni u 12, 10 i 14 tema, respektivno.
Svaka tema (oblast) sadrzi uopSten opis, kratak navod opreme za
podrsku nastave, predvideno vreme za realizovanje oblasti, detaljno
opisane ciljeve ucenja, preporucen nacin ocenjivanja, fokuse svake
oblasti i predlog za realizaciju svakog fokusa.

Na slici 7 je prikazan deo teme ’Programming Languages’ L2
nivoa ACM-ovog predloga (strane 25 i 26 (Verno et al., 2006)).
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Topic 11: Programming Languages

Topic Description:

Programming Languages will introduce the student to some basic issues associated with program design
and development. The focus of this unit is to establish an appreciation of the work being done by
software.

Textbooks and Supplies:
A programming language; interactive development environment recommended.

Time to Complete: 2-4 weeks

Student Learning Objectives v
Measures
The student will be able to:
1. Code, test, and execute a program that comesponds to a set of specifications. Lab activity

2. Convert aword problem into code using top-down design. Written activity
Lab activity

3. Select appropriate data types. Written activity
Lab activity

4. Write structured program code. Lab activity

n

Draw a series of diagrams showing the scope and values of variables dunng
execution of a simple program.

Written activity

Assessment Recommendations:
An average of B0% from combined assessment measures is required to demaonstrate proficiency in
course material.

Lab activities 50%
Written activities, including tests, quizzes, and written assignments 50%
Detailed Qutline
Focus Sample Lab ! Hands-on Activity
1. Terminclogy Identify and define key terms associated with programming.
2. Representation of text inside Each studentwrites a sentence in binary and exchanges it with a
the computar neighbor. The neighbor translates the sentence into text

Students stand or sit to mime a secret word in binary. Flashlights
can also be used to represent binary code.

3. Representation of numbers Mumbers are placed into imaginary bytes in a grid, each imaginary

inside the computer, including byte having a unigus address. (A spreadsheet can be used for this
the largest and smallest values | purpose.) Instructions are provided to add and subtract values by

Slika 7. Tema ’Programming languages’ (Verno et al., 2006)

Ontoloski model srednjoskolskog informatickog kurikuluma kreiran je
u dve faze (Mandi¢ et al., 2015).

U prvoj fazi generisanja ontoloSkog modela kurikuluma svaka od

36 tema sva tri nivoa je modelovana kao potklasa klase Knowledge
(slika 8). Fokusi koji pripadaju temama su modelovani kao potklase
klasa u koje su mapirane teme, odnosno teme su modelovane kao
superklase klasa koje odgovaraju fokusima koji im pripadaju.
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¥ @ Knowledge

: Applications

Basic_Components_of_Computer_Networks
Careers_in_Computing_L2

Careers_in_Computing_L3

Computer_Programming

Computers_in_Society
Connections_Between_Mathematics_and_Computer_5Science
Data_Structures

Design_for_Usability
Discrete_Mathematics_-_Logic_Functions_and_Sets
Ethical_Issues
Evaluating_and_Using_Information_from_Networked_Sources
Fundamentals_of_Hardware_Design
Hierarchy_and_Abstraction_in_Computing
Human_Computer_Interaction
Interdisciplinary_Utility_of_Computers_and_Problem_Solving_in_the_Modern_World
Internet_Concepts
Levels_of_Language_Software_and_Translation

Limits_of _Computing

Models_of _Intelligent_Behavior

Multimedia

MNetworks

Operating_Systems

Parts_of_a_Computer
Principles_of_Computer_0Organization
Principles_of_Software_Engineering

Privacy_and_Security

Problem_5Solving

Problem_Solving_and_Algorithms
Program_Design_and_Problem_5Solving
Programming_Languages
Representing_Information_Digitally

Social_Issues

Standard_software
The_World_wide_wWeb_and_Communicating_over_Networks
Web_Page_Design_and_Development

P Skills

Slika 8. Potklase klase Knowledge nakon prve faze kreiranja
srednjoskolskog ontoloskog modela

Deo sadrzaja koji pripadaju koloni ,,Sample Lab/Hands-on Activity*
(slika 7), u kojoj su opisani nacini realizacije odredenog fokusa,
mapirani su, takode, u model. Tako, ukoliko u ovom polju postoje
pojmovi (sadrzaji) koji dodatno opisuju fokus, oni su mapirani na
labelu klase koja reprezentuje fokus; ako su ti sadrzaji predstavljeni u
formi nabrajanja, oni su mapirani na potklase klase koja odgovara
fokusu. KarakteristiCan primer je fokus ‘Problem design’ teme
‘Problem solving’ (strana 9 (Verno et al., 2006)). Realizacija ovog
fokusa predvida da ucenici, pri kreiranju algoritama, koriste dizajn
metodologije (“od vrha ka dnu” pristup, “od dna ka vrhu” pristup,
kombinaciju pristupa), dok se za predstavljanje algoritama predvida
koriS¢enje slede¢ih “standardnih dizajn alata™: dijagram toka,
pseudokod, objedinjeni jezik modeliranja (UML) i Nassi-Shneiderman
dijagrami. Nacin mapiranja fokusa ‘Problem design’ i navedenih
sadrzaja prikazan je na slici 9.
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Y Problem_design
Bottom_up_design_methodology
Combination_of_top_design_and_bottom_up

L Toals_for_prablem_design
Florwechart
Pseudocode
Unified_Modeling_Languace _LikiL
Maz=i-Shneiderman_diagrams
Top-doven_design_methodology
Slika 9. Struktura klase Problem design

Ciljevi ucenja definisani u (Frost et al., 2009; Madden et al., 2007,
Verno et al., 2006) su mapirani na odgovarajuce potklase klase Skills
u skladu sa dimenzijom kognitivnih procesa revidirane Blumove
taksonomije. Pri utvrdivanju kojoj generalnoj potklasi klase Skills
odredeni ishod pripada analizirana su znacenja kategorija revidirane
Blumove taksonomije prikazana u tabeli 36, kao i detaljniji opisi
revidirane Blumove taksonomije dati u (Heer, 2012; Krathwohl, 2002)
1 digitalna taksonomija prikazana u (Churches, 2007). Navedeni izvori
sadrze veliki broj glagola/sinonima za kategorije revidirane Blumove
taksonomije koji su se pokazali dovoljnim za jednozna¢no mapiranje
ciljeva ucenja na odgovarajuéu potklasu klasa Remember-understand,
Apply, Analyze, Evaluate 1 Create.

Ciljevi u€enja su povezani objektnim svojstvom hasKnowledge sa
odgovaraju¢om temom kojoj, po ACM referencama/dokumentima,
pripadaju.

Pri mapiranju ciljeva uzeta su u obzir moguca preklapanje izmedu
pojmova koji opisuju razli¢ite nivoe revidirane Blumove taksonomije.
[lustrova¢emo to na primeru mapiranja cilja ’Select appropriate data
types’ (selektovati odgovarajuce tipove podataka) teme *Programming
Languages’ (slika 7) u odgovaraju¢u potklasu klase Analyze.
Razmatraju¢i znaCenje navedene vestine, sinonim za “selektovati
odgovaraju¢e” bi mogao biti glagol ,,prona¢i (engl. ,.find*) koji
pripada ’Analyze’ kategoriji revidirane Blumove taksonomije. S druge
strane, gledaju¢i samo glagole koji odreduju kategorije digitalne
Blumove taksonomije, navedene u (Churches, 2007), ova vestina bi
mogla biti 1 potklasa klase Remember-understand jer se re¢ ,,find*
moze pronaci i u listi sinonima za kategoriju ’Remember’. Medutim,
cilj ’Select appropriate data types’ (Verno et al., 2006), u kontekstu
programiranja, predstavlja sustinski viSi nivo revidirane Blumove
taksonomije od 'Remember’ 1 Understand’. To se moZe zakljuciti 1 na
osnovu detaljnijeg opisa primera na stranama 51, 54 1 55 izvora
(Churches, 2007). Takode, po (Mayer, 2002) (strana 230)
,Differentiating (also called discriminating, selecting, distinguishing,
or focusing)“ pripada ’Analyze’ kategoriji. U prilog mapiranju cilja
’Select appropriate data types’ u ’Analyze’ kategoriju ide i to $to
ishodi ucenja opisani akcionim glagolima: ,,compare* (,,porediti),
,contrast™ (,,razlikovati), ,,select” (,,selektovati*) pripadaju ’Analyze’
kategoriji 1 po originalnoj (,,nerevidiranoj*) Blumovoj taksonomiji.
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U tabeli 37 su prikazani jo§ neki primeri mapiranja ciljeva ucenja
iz ACM K12 kurikuluma u odgovaraju¢e potklase klasa revidirane
Blumove taksonomije.

Klase
revidirane .
v Skills potklase

Blumove

taksonomije

Remember- Describe_at least one problem computers cannot_solve

understand (Opisati najmanje jedan problem koji racunar ne moze da
resi)

Apply Connect_a_computer to_a_network
(Povezati racunar u mrezu)

Analyze Analyze the degree to which_a_computer_model accur
ately represents_the real world
(Analizirati stepen do kog racunarski model tacno
reprezentuje stvarni svet)

Evaluate Test _and _execute_a_program_that corresponds to_a_set
_of specifications
(Testirati i pokrenuti program koji odgovara skupu
specifikacija)

Create Write_a_computer_program_that_implements_an_algorit
hm
(Napisati racunarski program koji implementira algoritam)

Tabela 37. Primeri kategorisanja Skills potklasa srednjoskolskog
modela kurikuluma

Jedan primer mapiranja teme u ontoloski model srednjoskolskog
informati¢kog kurikuluma u prvoj fazi kreiranja modela je dat u
nastavku. Tema ’Programming Languages’ (slika 7) je mapirana u
klasu Programming Languages - potklasu klase Knowledge, dok su
njeni fokusi mapirani na potklase klase Programming Languages.
Tako je fokus *Representation of text inside the computer’ mapiran na
klasu Representation_of text inside the computer, potklasu klase
Programming Languages. Analogno, fokus ’Programming design
techniques’ je reprezentovan klasom  Programming design
techniques, koja je struktuirana kao potklasa klase Programming
Languages. Cilj *Write structured program code’ je, u skladu sa
revidiranom Blumovom taksonomijom, modelovan kao klasa
Write structured program_code - potklasa klase Create. Klasa
Write_structured program _code  je, dalje, povezana preko
hasKnowledge objektnog svojstva sa klasom Programming
Languages.

U drugoj fazi kreiranja modela kurikuluma 36 tema sva tri nivoa
su svrstana u 13 generalnih oblasti. Svrstavanje je izvrSeno na sledeci
nacin. Srodne teme (teme koje se preklapaju) su mapirane na jednu
klasu 1/ili su mapirane kao potklase zajednicke superklase. Analogno,
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srodni fokusi razli¢itih tema su mapirani na potklase jedne superklase.
Karakteristican primer za to su slede¢e teme: ‘Computer
Programming’, ‘Programming Languages’, ‘Program Design and
Problem Solving’, ‘Problem solving’ 1 ‘Problem Solving and
Algorithms’. Tako su teme ‘Computer Programming’ i ‘Programming
Languages’ mapirane na jednu roditeljsku klasu
Programming Languages. Na potklase klase Programming
Languages su mapirani i fokusi teme ‘Program Design and Problem
Solving” koji se odnose na oblast programiranja (poput fokusa:
‘Interactive programming’, ‘Method (functions) and parameters’,
‘Objects and classes’) (slika 10). Drugi deo fokusa teme ‘Program
Design and Problem Solving’, koji se odnose na oblast reSavanja
problema, su mapirani na potklase roditeljske klase Problem_solving.
Klasa  Problem solving, dalje, predstavlja potklasu klase
Problem_Solving and Algorithms.

k4 Programming_Languages
Constants_and_variables_of _simple_types
L Ohject-oriented_programming
Classes
Compozition
Inheritance
Input_and_Output
Irteractive_programming
Method_-_functions_and_parameters
Ohjects
Properties
Programming_design_technigues
Programming_statementz_for_input
Programming_statement=_for_outpot
Programiming_style
L J Structured _programming
Expressions
Repetition
Selection
SEQUENCE
Subprograms

Slika 10. Hijerarhijska struktura klase Programming Languages

Sa slike 10 se moze =zapaziti da su fokusi ‘Object-oriented
programming’ i ‘Structured programming’ reprezentovani posebnim
roditeljskim klasama. Tako su na potklase klase Object-
oriented_programming mapirani fokusi koji se mogu grupisati u
oblast objektno-orijentisanog programiranja.

Takode, detaljnom analizom tema utvrdeno je da su pojedini
fokusi, obi¢no nizeg nivoa ACM KI12 kurikuluma (L1 ili L2),
predstavljeni posebnim srodnim temama u L2 ili L3. Tada su ti fokusi
mapirani na superklasu na koju je mapirana i srodna tema. Primer je
fokus ‘Computing careers’ L1 nivoa koji je mapiran na superklasu
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Careers_in_Computing, budu¢i da u L2 1 L3 postoji posebna tema
‘Careers in Computing’ (slika 11).

v Computers_in_Society
L d Careers_in_Computing
Careers_related_to_computers
Job-Career_Titles_and_Descriptions
Skilz_and_scademic_background
Sources_providing_information_about_computer_careers
Usze_of _camputers_in_other_career_choices
Future_changes
Histary _of _camputer_science
> Interdizciplinary _Ltility _of_Computers_and_Problem_Zalving_in_the_Modern_world
Social_impacts_of_computerization
Slika 11. Hijerarhijska struktura klase Careers in_Computing

Takode, ukoliko su se neki fokusi ponavljali (poput, na primer,
nizova) u vise tema, oni su mapirani na jednu klasu.

Kona¢no, kreirane su  superklase  (Programming and
software_engineering, Ethical and security Issues, Algorithms and
data_structures) na c¢ije su direktne potklase mapirane roditeljske
klase koje reprezentuju srodne tematske oblasti. Tako su klase
Data_Structures 1 Problem_Solving and Algorithms postale potklase
superklase Algorithms and_data_structures. Na taj nacin je dobijena
konacna lista potklasa klase Knowledge prikazana na slici 12.

k Knovwvledge

> Algorithmz_and_data_structures

> Applications

> Computer _networks

> Computers_in_Society

> Connections_Between_Mathematics_and_Computer_science
> Des=ign_for_usakbility

> Ethical_and_security_lzsues

> Internet_concepts

» Modelzs_of_Inteligent_Behavior

| huttimedia

> Operating_Systems

> Principles_of_computer _organization

> Programming_and_softvware_engineering

Slika 12. Potklase klase Knowledge srednjoskolskog modela

Vazno je napomenuti da najnovija aktuelna integralna verzija ovog
standarda (CSTA Standards Task Force, 2011) (postoji 1 noviji draft)
nije neposredno mapirana u racunarski model, budué¢i da ne sadrzi
dovoljno eksplicitnih informacija o potrebnim oblastima i znanjima
kurikuluma koje bi omogucile konzistentno mapiranje u Knowledge
potklase ontoloSkog modela. Predlog kurikuluma, prikazan u (CSTA
Standards Task Force, 2011), definiSe prvenstveno ciljeve ucenja
ucenika po zavrSetku specifiénih nivoa K12 kurikuluma. O
predvidenim sadrzajima, na osnovu tog dokumenta, je moguce samo
posredno zakljuciti. Tako su u ovom radu, pre svega, iskoriS¢ena
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dokumenta (Frost et al., 2009), (Verno et al., 2006) i (Madden et al.,
2007). Ipak svi ciljevi definisani u (CSTA Standards Task Force,
2011) su analizirani i ako neki od njih nije obuhvacen u (Frost et al.,
2009; Verno et al., 2006; Madden et al., 2007) tada je taj cilj dodat
modelu kao Skills potklasa i povezan sa adekvatnom tematskom
oblas¢u (potklasom klase Knowledge). S obzirom na neSto raniji
datum objavljivanja pojedina¢nih dokumenata (Frost et al., 2009;
Verno et al., 2006; Madden et al., 2007) to su obi¢no oni ciljevi koji se
odnose na savremenije principe i tehnologije i alate poput cilja *Use
mobile devices/emulators to design, develop, and implement mobile
computing applications’ (Kori$¢enje mobilnih uredaja/emulatora za
dizajn, razvoj i implementiranje mobilnih racunarskih aplikacija). Rad
sa mobilnim aplikacijama se ne pominje u ranijim izdvojenim
dokumentima. Jo§ neki primeri ciljeva ucenja iz (CSTA Standards
Task Force, 2011) dodatih u model su:

e ‘Evaluate what kinds of problems can be solved using
modeling and simulation’ (Proceniti koje vrste problema mogu
biti reSene primenom modelovanja i simulacija),

e ‘Evaluate algorithms by their efficiency, correctness, and
clarity’ (Oceniti algoritme po njihovoj efikasnosti, tacnosti i
jasnoci),

e ‘Use Application Program Interfaces (APIs) and libraries to
facilitate programming solutions’ (Koristiti API-je i biblioteke
da bi se olaksalo programiranje),

e ‘Demonstrate concurrency by separating processes into threads
and dividing data into parallel streams’ (Demonstrirati
konkurentnost razdvajanjem procesa u niti i deljenjem
podataka u paralelne tokove).

Ontoloski model nalazi se na adresi http://www.pef.uns.ac.rs/
SecondaryInformaticsCurriculum/index.html

4.3.6. Ontoloski model referentnog kurikuluma za nastavnike
informatike

Budu¢i da u domenu obrazovanja nastavnika informatike ne postoje
predlozi standardizovanih modela kurikuluma, ontoloski model
referentnog nastavnickog kurikuluma je kreiran na osnovu istrazivanja
kurikuluma srednjoskolskih nastavnika informatike prikazanog u
drugom poglavlju ove disertacije. Pri kreiranju modela referentnog
nastavniCkog kurikuluma, dakle, wuzeti su u obzir sadrzaji
reprezentativnih nastavnickih kurikuluma iz osam zemalja (Nemacka,
Austrija, Izrael, Estonija, Turska, Skotska, USA i Republika Srbija),
kao 1 analizirana literatura i1 preporuke medunarodnih organizacija. Pri
tome je iz analize izuzet izabrani kurikulum iz Republike Srbije, koji
¢e biti reprezentovan posebnim ontoloskim modelom (sekcija 4.3.7).

Pet generalnih oblasti koje svaki program za pripremu nastavnika
informatike treba da sadrzi, detaljno opisanih u sekciji 2.6., su
modelovane potklasama klase Knowledge (slika 13).

95



k Knowledge
General_educational_and_pedagogical_knowledge
General_knowledge

Infarmatics _domain_knowledge

Yy Yy

Knowwledge_of_Informatics_teaching_methods

> Knowvledge_of_teaching_practice
Slika 13. Potklase klase Knowledge nastavnickog kurikuluma

Slika 13 ukazuje na razli¢itu strukturu Knowledge potklasa modela
referentnog nastavnickog kurikuluma i modela srednjoskolskog
informati¢kog kurikuluma (slika 12). U srednjoskolskom modelu
(direktne) potklase Knowledge klase reprezentuju samo informaticke
tematske oblasti, jer srednjoskolski informaticki kurikulum ne
podrazumeva izuCavanje opsStih obrazovnih i1 pedagoskih znanja,
znanja nastavne prakse, metodike nastave informatike i opstih znanja.
Ta znanja su specificna za nastavni¢ke kurikulume.

Pri definisanju potklasa klase Knowledge za kategorizaciju visih
klasa informatickih domena iskoriS¢ene su klasifikacije prikazane u
(ACM, 2008; 2012; Cassel et al., 2008).

Ontoloski model sadrzi sve oblasti informatickih (domenskih)
znanja za koje je analiza (data u sekciji 2.7.) pokazala da su sadrzane
u vecini analiziranih kurikuluma. S druge strane, oblasti koje su
sadrzane u nekim kurikulumima a nisu uvrStene u model su one
oblasti koje se pojavljuju u samo jednom ili najvise 2 kurikuluma i ne
mogu se Kklasifikovati kao neophodna znanja za nastavnike
informatike. Model, dakle, ne predstavlja sve oblasti sadrzane u svim
kurikulumima (uniju), ali nije u potpunosti nastao ni primenom
preseka svih kurikuluma. Razlog §to ni potonji pristup nije primenjen
je to Sto se pokazalo da neki kurikulumi ne sadrZze vazne oblasti
programa za pripremu nastavnika a koje postoje u vecini drugih
kurikuluma. Teme 1 potklase nizih nivoa ontoloSkog modela su
odabrane na isti nacin (pojavljuju se u vec€ini analiziranih kurikuluma).

U ontoloskom modelu referentnog nastavnickog kurikuluma
dodatni opis klasa, ukoliko postoji, mapiran je na labele.

Takode, sadrzaj referentnog kurikuluma je wusaglaSen sa
istrazivanjem sprovedenim nad nastavnicima informatike u srednjim
Skolama (Mandi¢ et al., 2014) o znaCaju 1 =zastupljenosti svih
predlozenih tema nastavni¢kog informatickog kurikuluma (poglavlje
3). Sve oblasti 1 teme za koje su ispitani nastavnici informatike
iskazali da su im znacajne za realizovanje nastave su obuhvacene
predlozenim modelom.

Na slici 14 prikazane su vise klase informatickih (domenskih)
znanja.
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Y Infarmatics_domain_knowledge
Architecture_and_Organization
Computer_basics
Computer_Metworks
Computing_methodologies
Databasze

E_learning

Graphics

Human_Computer _Interaction
Muttimedia
Ohject-ariented_programming
Operating_systems
Procedural_programming
Programming_Fundamertals
Social_and_Professional_lzsues_and_Infarmstics

Yy Y Y Y Y Y Y Y Y YYYTYTYY

Softweare_enginesring

> Wieh_technologies_and_development
Slika 14. Deo ontoloske reprezentacije referentnog nastavni¢kog
kurikuluma

Potklase klase Skills su kreirane, pre svega, na osnovu ISTE/NCATE
standarda navedenih u (East et al., 2011; ISTE, 2011) kao i detaljnog
opisa ranije verzije ovog standarda za obrazovanje srednjoskolskih CS
nastavnika prikazanog u (ISTE, 2002). Takode, pri izboru
nastavnickih vestina koje je potrebno mapirati u referentni nastavnicki
model uzeti su u obzir i ishodi/ciljevi kurseva sadrzani u analiziranim
nastavni¢kim kurikulumima. Odabrane nastavnicke vestine su na
osnovu (Anderson et al., 2001; Churches, 2007; Heer, 2012;
Krathwohl, 2002), klasifikovane u odgovaraju¢e potklase klasa
revidirane Blumove taksonomije i povezane sa znanjima na koja
mogu da se odnose. Tako klasa Teach predstavlja potklasu klase
Apply 1 sadrzi potklase koje predstavljaju vestine realizovanja nastave
prilagodene individualnim potrebama ucenika, predavanja lekcija uz
primenu kolaborativnog pristupa, drzanje nastave uz koris¢enja raznih
oblika medija, uces¢e u nastavi na srednjoskolskom nivou i sli¢no.
Koris¢enje razli¢itih softverskih i razvojnih okruzenja, koriSéenje
hardvera, operativnih sistema 1 sl. su, takode, reprezentovani
potklasama klase Apply. Klasi Create u najvecoj meri pripadaju
potklase koje odgovaraju vestini dizajniranja, programiranja,
sposobnosti  razvoja plana nastave, plana samoevaluacije,
profesionalnog razvoja 1 sl. Primer potklase klase Analyze je
Analyze results of assessment to_improve instructional practice
(Analizirati rezultate ocenjivanja da bi se unapredila instrukciona
praksa). Potklase klase Evaluate odnose se na sposobnost ocenjivanja
realizovane aktivnosti, testiranja softvera, procene ogranicenja
racunara i moguénosti primene vestacke inteligencije i sl. Remember -
understand vestine obuhvataju Sirok dijapazon tema koje nastavnici
treba da prepoznaju, nabroje i razumeju.
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U tabeli 38 prikazani su primeri vestina referentnog nastavnickog
kurikuluma mapiranih u odgovaraju¢e potklase klasa revidirane
Blumove taksonomije.

Klase revidirane

Blumove Skills potklase
taksonomije

Remember- List_problem_solving phases
understand

(Nabrojati faze reSavanja problema)

Apply Use_learning environments

(Koristiti obrazovna okruZenja)

Analyze Analyze_algorithms _using complexity efficiency aes
thetics_and_correctness

(Analizirati  algoritme  primenom  slozenosti,
efikasnosti, estetike i tacnosti)

Evaluate Estimate_impact of the_hardware components on_t
he_computer_performance

(Proceniti uticaj hardverskih komponenti na
performanse ra¢unara)

Create Design_programs_in_languages from_two_different
programming paradigms_in_a_manner_appropriate
to_each_paradigm

(Dizajnirati programe u jezicima iz dve razliCite
programerske paradigme na nacin prilagoden svakoj
paradigmi)

Tabela 38. Primeri kategorisanja Skills potklasa referentnog
nastavni¢kog kurikuluma

Jedna Knowledge potklasa odgovarajuc¢a tematskoj oblasti ili kursu
(direktna potklasa neke od klasa koje reprezentuju pet generalnih
oblasti nastavni¢kog kurikuluma, prikazanih na slici 13) najcesce je u
vezi sa viSe potklasa klase Skills, budué¢i da vecina kurseva u
analiziranim nastavni¢kim kurikulumima predvida vise ishoda ucenja.

Inverzno, jedna Skills potklasa je rede u vezi preko objektnog
svojstva hasKnowledge sa visSe Knowledge potklasa.

Ontoloski model referentnog nastavnickog kurikuluma nalazi se na
adresi ~ www.pef.uns.ac.rs/InformaticsTeacherEducationCurriculum
/index.html.

4.3.7. OntolosSki model kurikuluma za nastavnike informatike iz
Republike Srbije

U cilju poredenja sa opisanim ontoloSkim reprezentacijama
srednjoskolskog informati¢kog kurikuluma i referentnog nastavni¢kog
informatickog kurikuluma (sekcije 4.3.5. 1 4.3.6.) kreirana je
ontoloska reprezentacija kurikuluma integrisanih akademskih studija
,Tehnika i informatika® Fakulteta tehni¢kih nauka u Cacku.
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Integrisane studije daju zvanje diplomirani profesor tehnike 1
informatike-master. Ovaj studijski program je odabran iz vise razloga:
detaljne informacije o studijskom program dostupne su na zvani¢cnom
sajtu; integrisane studije traju 5 godina i1 daju zvanje mastera $to je u
skladu sa naSim preporukama opisanim u poglavlju 2; studije su
akreditovane u oba akreditaciona procesa realizovana u Republici
Srbiji; “studijski program je utemeljen na tradiciji Skolovanja
profesora tehni¢kih disciplina na Fakultetu tehni¢kih nauka u Cacku” i
“nadovezuje se na studijske programe za obrazovanje profesora
tehnickog obrazovanja (realizovan od 1975. godine), profesora
tehnike 1 informatike (realizovan od 1993. godine), profesora
informatike (realizovan od 2006. godine), a koji su 2009. godine
integrisani u ovaj studijski program” (standard 1) (Fakultet tehnic¢kih
nauka, 2013).

Vise klase ontoloSke reprezentacije izabranog kurikuluma iz
Republike Srbije su, poput prethodnih ontoloskih modela, modelovane
u skladu sa ontoloskom reprezentacijom kompetencija zasnovanom na
IEEE RCD standardu (slike 4 1 6). Takode, poput ontoloSkog modela
nastavnickog kurikuluma prikazanog u sekciji 4.3.6., klasa Knowledge
ima 5 direktnih potklasa (slika 13).

U ontoloski model su mapirani svi predmeti specificirani u
standardu 5 akreditacionog materijala datog na zvanicnom sajtu
institucije (Fakultet tehnickih nauka, 2013). Pri tome su u model
mapirani 1 obavezni 1 izborni predmeti. Predmeti su kategorisani u
jednu od 5 generalnih oblasti (Opsta znanja, Opsta obrazovna i
pedagoska znanja, Informaticka domenska znanja, Znanja nastavne
prakse i Znanja metodike nastave informatike). Tako su u Opsta
znanja klasifikovani:

e matematicki kursevi (Matematika 1, Matematika 2,
Diskretna matematika i sl.),
o fizika,
e engleski jezik i
e kursevi tehnickog domena koji ne sadrze informaticke
sadrzaje.
Informatickim domenskim znanjima pripadaju:
e informaticki predmeti i
e kursevi tehnickog domena relevantni za nastavu
informatike u srednjoj skoli.
Znanjima nastavne prakse pripada stru¢na skolska praksa 1, 2 1 3.
Znanjima metodike nastave informatike pripadaju:
kursevi metodike informatike i tehnike,
metodicki praktikum iz kompjuterske grafike,
metodicki praktikum iz robotike,
metodicki praktikum iz osnova programiranja,
e metodicki praktikum iz arhitekture 1 organizacije racunara.
Opstim obrazovnim i pedagoSkim znanjima pripadaju kursevi:
¢ komunikologije,
e obrazovne tehnologije,
e pedagogije,
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e psihologije,
e dokimologije.

Kategorizacija nedomenskih znanja moZe se videti i iz tabele 7
(sekcija 2.7.2).

Princip mapiranja kurseva kurikuluma u ontoloski model je bio
slede¢i. Zbog potrebe (sekcija 4.3.4) da termini sadrzani u
kurikulumima budu, u S$to vecoj meri, “racunarski razumljivi” i
uporedivi sa pojmovima sadrzanim u drugim kreiranim kurikulumima,
svi nazivi predmeta, kao 1 ishodi i sadrzaji predmeta u kurikulumu za
diplomiranog profesora tehnike i informatike-mastera, Fakulteta
tehni¢kih nauka u Cacku, su prevedeni, najpre, na engleski jezik.

Nazivi kurseva, u zavisnosti od domena u koji su klasifikovani, su
mapirani na potklase klasa koje reprezentuju odgovarajuce generalne
oblasti kurikuluma. Tako su, na primer, kreirane klase Physics,
Probability and Statistics 1 mapirane kao potklase klase
General _knowledge; kreirane su klase Pedagogy, Psychology, koje su
postale potklase klasi  General educational and pedagogical
knowledge itd.

Potklase klase koja odgovara informati¢kim domenskim znanjima
prikazane su na slici 15.

L Infarmatics_damain_knowledge
Computer_applications
Computer_architecture
Computer_Metworks_and_Communications
Databases
Development_of_Infarmation_systems
E-huziness
E_learning_Tools_and_technologies
Infarmation_Technalogy
Irternet_Programiming
Imtroduction_to_Infarmation_systems
Imtroduction_ta_programiming
Mathematics_of_Informatics
Muttimedia_systems
Ohject-Oriented_Programrming
Operating_systems

Practicum_in_computer _architecture

yF Yy ¥y ¥y ¥y Yy Yy Yy vy v vy vy YT TYTTYTT YTy

Programming_Languages
> Wieh_Technologies

Slika 15. Vise klase informati¢kih (domenskih) znanja nastavnickog
kurikuluma iz Republike Srbije

U narednom koraku kreiranja ontoloSkog modela teme opisane u
sadrzaju predmeta su reprezentovane kao potklase klasa koje
odgovaraju predmetima (kursevima). Ukoliko neka tema sadrzi vise
drugih tema (najceSée predstavljeno u formi nabrajanja), tada su sve
nabrojane teme mapirane kao njene potklase. Takode, ako je neka
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tema dodatno opisana, dodatno pojaSnjenje je mapirano na njenu
labelu.

U poslednjoj fazi kreiranja ontoloskog modela ishodi predmeta su
u skladu sa (Anderson et al., 2001; Churches, 2007; Heer, 2012;
Krathwohl, 2002) i opisom datim u sekciji 4.3.3. mapirani u
odgovaraju¢e potklase klasa revidirane Blumove taksonomije i
povezani preko hasKnowledge/hasSkills objektnih svojstava sa klasom
koja odgovara predmetu kome pripadaju.

Primer mapiranja predmeta ’Racunarske mreze i komunikacije’ u
ontoloski model opisan je u nastavku. Tabela 39 prikazuje ishode i
sadrzaje predmeta.

Ishod predmeta
Ishodi omogucavaju da studenti:
- poznaju principe organizacije i projektovanja racunarske mreze,
rad mreznih resursa (hardvera i osnovnih mreznih protokola),
- umeju da podese osnovne mrezne postavke pod razliCitim
operativnim sistemima, da instaliraju i pokrenu razli¢ite Internet
servise, da analiziraju razli¢ite parametre mreze, da
dijagnostifikuju i otklone kvarove u mrezi.
SadrZaj predmeta
Teorijska nastava
Uvod u komunikacije i mreze (znacaj i primene racunarskih
komunikacija). Pojam mreze. Znacaj komunikacija. Klasifikacija
mreza. 2) Nacini 1 sredstva za prenos informacija (vrste signala,
sredstva za prenos signala, kodovi za prenos podataka, zaStita
podataka u prenosu, otkrivanje 1 ispravljanje gresaka). 3)
Komunikacioni uredaji (modemi, multiplekseri, koncentratori,
mostovi, preklopnici, ruteri, vratnice, interfejsi). 4) Arhitektura
mreza. Protokoli. Hijerarhija protokola. Troslojni model. OSI
referentni  model.  Standardizacija u  oblastima IT i
telekomunikacija. Standardizacija mreza. Protokol HDLC. Mreze
X.25. 5) Lokalne mreze. Medijumi koji se koriste u LAN-ovima.
Topologije mreza (prsten, magistrala, stablo, zvezda). Aloha
sistem. CSMA protokol. IEEE 802.h serija standarda (Ethernet,
magistrala sa Zetonom, prsten sa zZetonom). Klijent-server model. 6)
Internet. Internet usluge (E- poSta, FTP, diskusione grupe,
WWW...). P2P mreZe. Povezivanje na Internet. Mobilna telefonija.
TCP/IP referentni model).
Prakticna nastava
Vezbe, drugi oblici nastave, studijski istrazivacki rad.
Auditorne (kompletan auditorijum) 1 vezbe u umrezenoj
raCunarskoj laboratoriji sa Internet vezom

Tabela 39. Ishodi i sadrZaji predmeta Racunarske mreze i

komunikacije’ (Fakultet tehnickih nauka, 2013)

Predmet *Racunarske mreze 1 komunikacije’ je u ontoloSkom modelu
reprezentovan klasom Computer Networks and Communications
koja predstavlja potklasu klase Informatics domain knowledge (slika
15). Teme prikazane u sadrzaju predmeta (tabela 39) su mapirane kao
potklase klase Computer Networks and Communications (slika 16).
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Na primer, tema 'Uvod u komunikacije i mreZe’ je reprezentovana
klasom [Introduction to Communications_and_Networks, dok je
sadrzaj opisan u zagradi — ‘znac¢aj 1 primene racunarskih
komunikacija’, preveden na engleski jezik i mapiran u labelu klase.
Teme koje sadrze nabrajanja, poput ‘Komunikacioni uredaji’,
‘Topologije mreza’, ‘Internet’, su mapirane na odgovarajuce klase
(Communication_Devices, Network topology, Internet), dok su

pripadajuce nabrojane teme reprezentovane kao potklase ovih klasa
(slika 16).

L J Computer_Metworks_and_Communications
L d Cammunication_Devices
Eridge
Gateway
Huka
intetfaces
Moclem
Muttiplexers
Routers
Switches
| Internet
Introduction_to_Communications_and_Metwaorks
L Local_netwarks
Aloka_system
CEMA_protocal
> IEEE_802 h_zeriez_of_standards
L&KN_mediums
> Metwork_topology
The_Client-zerver_model
| 2 Metwork_Architecture
Metweork_Clazsification
Term_of_the_Metwark

| 3 Wiays_for_transmitting_information

Slika 16. Potklase klase Computer Networks and Communications

Da bi se obezbedilo jednozna¢no mapiranje u neku od Skills potklasa
ishodi predmeta prikazani u tabeli 39 su, u skladu sa glagolima koji
opisuju kategorije revidirane Blumove taksonomije, segmentirani na
sledece ishode:

- poznaju principe organizacije 1 projektovanja racunarske
mreze,

- poznaju rad mreznih resursa (hardvera i osnovnih mreznih
protokola),

- umeju da podese osnovne mrezne postavke pod razliCitim
operativnim sistemima,

- dainstaliraju 1 pokrenu razli€ite Internet servise,

- da analiziraju razli¢ite parametre mreze,

- da dijagnostifikuju 1 otklone kvarove u mrezi.
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Ovako particionisani ishodi su redom mapirani u sledece klase

(pot

klase klase Skills):

Recognize the principles of computer network organization a
nd_design (potklasa klase Remember-understand),
Recognize network resources work (potklasa klase Remember-
understand) (budu¢i da postoji dodatan opis u zagradi, klasa
sadrzi labelu Recognize hardware and basic network protocols),
Adjust_basic_network_settings under_different operating syste
ms (potklasa klase Apply),

Install and launch _a variety of Internet _services (potklasa
klase Apply),

Analyze different_network parameters (potklasa klase Analyze),
Diagnose_and_fix_faults_in_the network (potklasa klase Apply).

Ontoloski model nastavniCkog kurikuluma tehnickog fakulteta u
Cacku nalazi se na adresi www.pef.uns.ac.rs/
SerbianInformaticsTeacherEducationCurriculum/index.html.
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Poglavlje V

5. Platforma za sinhronizaciju informatickih
kurikuluma

5.1. Pregled literature u oblasti usaglaSavanja ontologija

5.1.1. Ontolosko uparivanje

Uparivanje ontologija (engl. Ontology matching) podrazumeva proces
pronalaZzenja veza izmedu entiteta razlic¢itih ontologija, odnosno
pronalazenje korespondencija izmedu entiteta. Usaglasavanje
ontologija (engl. Ontology alignment) nastaje kao rezultat razli¢itih
pristupa ontoloskog uparivanja i predstavlja skup ,.korespondencija“
(Euzenat & Shvaiko, 2007) izmedu ontologija. Korespondencija
predstavlja relaciju, utvrdenu na osnovu pojedinog algoritma za
uparivanje, izmedu entiteta ontologija. U (Euzenat & Shvaiko, 2007)
se naglaSava vaznost razlikovanja znacenja pojmova korespondencija
1 mapiranje. Mapiranje oznacava ,,orijentisanu ili direktnu verziju
usaglasavanja“ kojom se mapira entitet jedne ontologije na najviSe
jedan entitet druge ontologije, Sto je u skladu sa matematickom
definicijom mapiranja. U kontekstu ontoloskog uparivanja,
matematicka definicija mapiranja bi, dakle, zahtevala da je mapiran
objekat identiCan originalu, odnosno da medu njima postoji (samo)
relacija ekvivalencije (Euzenat & Shvaiko, 2007). Medutim,
kardinalnost veza medu entiteta nastalim kao posledica primene
ontoloskog uparivanja, u opstem slucaju, nije ogranicena na 1:1.

Ovakvo tumacenje usvojeno je i1 u ovoj disertaciji, po kom
mapiranje predstavlja pravilo kojim se povezuje elemenat x jednog
skupa X sa elementom y drugog skupa Y. U disertaciji je opisani vid
tumacenja pojma mapiranja posebno uocljiv pri kreiranju ontoloskih
modela kurikuluma.

Ontolosko uparivanje predstavlja vaznu operaciju u tradicionalnim
aplikacijama razli¢ite namene kao $to su razvoj ontologija, integracija
ontologija, integracija podataka ili skladiStenje podataka (Shvaiko &
Euzenat, 2011). Karakteristika ovih aplikacija je heterogenost modela
baza podataka ili ontologija, pri ¢emu se uparivanje vrs$i manuelno ili
poluautomatski ,u fazi dizajna®“. Uparivanja u ,tradicionalnim*
aplikacijama obi¢no predstavljaju preduslov za pokretanje sistema
(Shvaiko & Euzenat, 2011). Na primer, u (Isaac et al., 2009)
primenom ontoloskog uparivanja omoguceno je pretrazivanje,
reindeksiranje koncepata 1 generisanje zajedniCkog leksikona
sinonima izmedu dve kolekcije knjiga Nacionalne biblioteke
Holandije. Ove kolekcije su anotirane koriS¢enjem sopstvenih
vokabulara 1 reprezentovane u SKOS (Simple Knowledge
Organization System). Zablith (2009) predlaze sistem koji sadrzi sve
faze evolucije ontologije, pri ¢emu se u jednoj od faza primenjuju
tehnike ontoloskog wuparivanja sa WordNet bazom 1 onlajn
ontologijama.
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Takode, u (Shvaiko & Euzenat, 2011) se navodi da se ontolosko
uparivanje sve vise koristi u aktuelnim aplikacijama za: ,,peer-to-peer
(P2P) deljenje informacija, slaganje web servisa, pretrazivanje i
odgovaranje na upite. U ovom tipu aplikacija se, za razliku od
tradicionalnih, ontolosko uparivanje realizuje u fazi izvrSavanja
programa. U (Xiao & Cruz, 2006) se opisuje ontoloski pristup za
razreSenje interoperabilnosti podataka, sa naglaskom na problem
procesuiranja upita u P2P heterogenom okruzenju. Za reprezentovanje
semantickog mapiranja izmedu metapodataka (ontologija) predloZen
je jezik za mapiranje — P2P Mapping Language (PML). U (Lopez et
al., 2012) je prikazan “sistem za odgovaranje na pitanja” (engl.
Question Answering System) zasnovan na ontologijama. Opisan sistem
je sposoban da odgovori na upite lociranjem 1 integrisanjem
informacija, koje su distribuirane u heterogenim semantickim
resursima.

5.1.2. Tehnike uparivanja ontologija

U ovoj sekciji prikazane su bazi¢ne metode za utvrdivanje sli¢nosti
izmedu entiteta ontologija, klasifikovane kao u (Euzenat & Shvaiko,
2007). Termin ,bazi¢ne metode” (Euzenat & Shvaiko, 2007) se
odnosi na metode kojima se utvrduje slicnost na osnovu specifi¢cnog
svojstva entiteta (poput naziva, pripadnosti odredenoj strukturi,
relacija izmedu entiteta itd.).

5.1.2.1. Tehnika zasnovana na slicnosti naziva (Terminoloska
slicnost)

Pri poredenju naziva entiteta ontologija mogude je razmatrati
stringove sadrzane u imenima entiteta, njihovim labelama ili
komentarima. Tehnike poredenja naziva se, po (Euzenat & Shvaiko,
2007), mogu podeliti na dva osnovna pristupa u zavisnosti od toga da
li se uzimaju u obzir i znacenja stringova, odnosno lingvisti¢ka znanja.
To su: metode zasnovane na sli¢nosti stringova i metode zasnovane na
jeziku.

5.1.2.1.1. Metode zasnovane na slicnosti stringova

Metode zasnovane samo na slicnosti stringova tumace string kao niz
karaktera. Ove metode, dakle, ne podrazumevaju interpretaciju
znacenja stringova u prirodnom jeziku. One su, generalno, definisane
verovatnoca da se oni odnose na isti koncept. Na primer, za slicnost
klasa Programiranje i Progaram, primenom string baziranih tehnika,
dobila bi se veca vrednost sli¢nosti nego za klase Evaluacija i
Ocenjivanje. Pre poredenja stringova koji imaju znafenje u
»prirodnom jeziku“ u sistemima za ontoloSko usaglasavanje se Cesto
primenjuje neka od tehnika normalizacija stringova:
e uklanjanje praznog mesta,

e uklanjanje znakova interpunkcije,
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e uklanjanje ,,stop reci* (primeri ,,stop reci* u engleskom jeziku
su the, is, at, which, on),

e uklanjanje cifara,

e zamena velikih slova malim slovima i sli¢no.

U nastavku su prikazane string-bazirane metode koriS¢ene u aktuelnim
sistemima za uparivanje ontologija.

Edit rastojanje odgovara minimalnim ,troSkovima“ operacija
potrebnih da bi se od jednog stringa dobio drugi. Ovo rastojanje se
Cesto primenjuje u savremenim sistemima ontoloskog uparivanja
(Cruz et al., 2009; Lambrix & Tan, 2006; Li et al., 2009) za
utvrdivanje slicnosti izmedu stringova koji mogu imati pravopisne
greske.

Levenshtein rastojanje (Levenshtein, 1965) odgovara
minimalnom broju umetanja, brisanja ili zamene pojedinacnih
karaktera potrebnom za transformisanje jednog stringa u drugi. Ovo
rastojanje, dakle, odgovara Edit rastojanju pri ¢emu su svi ,,troskovi*
jednaki 1 (Euzenat & Shvaiko, 2007). Levenshtein rastojanje
predstavlja cesto koris¢enu metodu u sistemima za ontolosko
uparivanje (Cruz et al., 2009; Jean-Mary et al., 2009; Huber et al.,
2011; Ngo & Bellahsene, 2012).

Podstring (engl. Substring) sli¢nost, koris¢ena u (Cruz et al.,
2009), se definise kao:

ZISmaxI
Isil + Is2]°
Smax je najveli zajednicki podstring

Ssub(S1,52) = (5.1.1)

n-gram sli¢nost, primenjena u (Lambrix & Tan, 2006), predstavlja
broj zajednickih n-gram-a izmedu stringova, pri Cemu n-gram
predstavlja sekvencu od n karaktera.

Jaro mera (Jaro, 1976, 1989) izracunava broj i ,blizinu“
zajednickih karaktera na slede¢i nacin (Euzenat & Shvaiko, 2007).

S (51,5,) = 1<|C(51;52)| " lc(s2, 1)l " lc(s1,52)] — [t(sq,52)]
jaroiol =2 3 |51 |5, lc(s1,52)]
sli] € c¢(sy,s,) ako i samo ako

min(|s¢|, s min(|s¢|, s
Elje[i—( (Is4l, | 2|))i+( (Is4l, | zl))],

2 2

c(s1,52) su zajedniCki (upareni) karakteri stringova s, i s,,t(sy, ;)
su elementi c(sq, s,) koji se pojavljuju u drugacijem redosledu u s,
i5S,.

),(5.1.2)

U (Winkler, 1999) metoda je unapredena tako da favorizuje
uparivanje stringova sa duzim zajednickim prefiksom.

Jaro-Winkler mera se definiSe na slede¢i nacin (Euzenat &
Shvaiko, 2007).
(1 - Sjaro(slrsz))
Swinkter (51,52) = Sjaro(sl'sz) + PQ 10

Pje duZina zajednickog prefiksa, dok je Q konstanta.

(5.1.3)
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U (Cruz et al., 2009) se korisnicima nudi opciono izracunavanje
slicnosti Jaro-Winkler metodom, dok se u (Huber et al., 2011) ova
metoda kombinuje sa drugim string-baziranim metodama.

Token-bazirana rastojanja se primenjuju u slucajevima kada se
string posmatra kao dugacak tekst (koji se sastoji od mnogo reci). U
(Jean-Mary et al., 2009) se izraCunava sli¢nost izmedu komentara
poredenih entiteta kao varijacija Levenshtein rastojanja primenjena na
tokene. Ova tehnika se primenjuje pri poredenju komentara, jer
komentari obi¢no predstavljaju ,.frazu ili re¢enicu u prirodnom jeziku*
(Jean-Mary et al., 2009). Nakon preslikavanja komentara na ureden
skup tokena izraCunava se broj operacija tokena (umetanja, brisanja i
zamena tokena) potrebnih da bi se transformisao jedan komentar u
drugi. Ako su s;is, komentari poredenih entiteta i num(sy,s,)
oznacava broj potrebnih token operacija, tada se sli¢nost, definisana u
(Jean-Mary et al., 2009), predstavlja na sledec¢i nacin.

num(sy, s,)
S $1,S,) =1— 5.1.4
coken(51:52) = 1= (oo, TEok G)D) G
TFIDF (Frekvencija termina - inverzna frekvencija

dokumenta) metrika (Robertson & Jones, 1976) se koristi za
ocenjivanje relevantnosti dokumenta, odnosno skupa reci, za termin
uzimaju¢i u obzir frekventnost pojavljivanja termina u korpusu
(Euzenat & Shvaiko, 2007). Neki oblik TFIDF mere primenjen je u
sistemima poput (Cruz et al., 2009; Hu et al., 2008; Li et al., 2009). U
(Li et al., 2009) se najpre za svaki entitet e (koncept ili svojstvo)
formira dokument D(e) koji se sastoji od re¢i sadrzanih u
metapodacima  entiteta, svojstvima  entiteta, potkonceptima
(povezanim konceptima, u slucaju da entitet predstavlja svojstvo) i
instancama entiteta. Nakon toga generiSe se tezinski vektor primenom
formule #f - idf, pri ¢emu jetf; frekvencija pojavljivanja re¢i w; u
dokumentu D(e), dok je idf inverzna frekvencija dokumenata koji
sadrZze w;. Na taj nacin je svaki entitet prve ontologije 1 svaki entitet
druge ontologije konvertovan u odgovarajuci vektor V(e;)i V(e,)
respektivno. Sli¢nost izmedu entiteta e; i e, izracunava se kao kosinus
dva vektora.

5.1.2.1.2. Metode zasnovane na jeziku

String-bazirane metode su pogodne za poredenje ontoloskih modela u
kojima su koriS€eni slicni stringovi za definisanje ekvivalentnih
koncepata (Euzenat & Shvaiko, 2007). Dakle, one mogu dati visoku
sli¢nost za stringove koji sadrze veliki broj ekvivalentnih karaktera.
Ipak, procentualno mali broj karaktera razlike moze uticati na
sustinski (u prirodnom jeziku) razli¢ito ili ¢ak suprotno znacenje
analiziranih stringova. Takode, ukoliko se za iste koncepte u
poredenim ontologijama koriste sinonimi opisani razli¢itim nizom
karaktera, string-bazirane metode nece dati visoku sli¢nost. Stoga,
sistemi za usaglaSavanje ontologija (Cruz et al., 2009; Hu et al., 2008;
Huber et al., 2011; Jean-Mary et al., 2009; Jiménez-Ruiz & Cuenca
Grau, 2011; Lambrix & Tan, 2006; Li et al., 2009) danas
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podrazumevaju i metode zasnovane na jeziku i koriste neki od
elektronski dostupnih leksikona sinonima. Metode zasnovane na
jeziku se oslanjaju na tehnike obrade prirodnog jezika (engl. Natural
Language Processing - NLP) 1 mogu se podeliti na ,,unutraSnje* i
»Spoljasnje metode.

Prvi tip metoda odnosi se na lingvisticku normalizaciju koja
podrazumeva (Euzenat & Shvaiko, 2007; Lin & Sandkuhl, 2008):

e pronalaZzenje re¢i koja predstavlja osnovu, primenom
morfoloSkih metoda (na primer, string ,yracunarski” se
konvertuje u string “racunar”),

e tokenizaciju - podelu stringa u niz tokena primenom metoda
normalizacije stringova kojima se identifikuju prazna mesta,
cifre, velika slova, znakovi interpunkcije 1 slino (na primer
string “programiranje_grafickog korisnickog interfejsa”
postaje niz stringova {“programiranje”, “grafickog”,
“korisnickog”, “interfejsa” }),

e uklanjanje stop re¢i (na primer “programiranje u jeziku
visokog nivoa” postaje “programiranje jeziku visokog nivoa”),

e ckstrakciju termina na osnovu ponavljanja morfoloski slicnih
fraza u tekstu i primene $ablona (za ovu tehniku potrebna je
znacajna ,,koli¢ina* teksta).

Primenom unutrasnjih metoda dobija se, dakle, niz tokena (termina)
na koje je moguce primeniti string-bazirane metode.

SpoljaSnje metode koriste recnike i leksikone sinonima ¢ime se
omogucava uparivanje reCi istog znacenja. Analizom aktuelne
literature o sistemima za usaglasavanje ontologija moze se uociti da
vecina sistema koristi WordNet leksicku bazu podataka (Cruz et al.,
2009; Jean-Mary et al., 2009; Jiménez-Ruiz & Cuenca Grau, 2011;
Lambrix & Tan, 2006; Li et al., 2009; Ngo & Bellahsene, 2012).
Metode za izraCunavanje sli¢nosti reci WordNet baze podataka mogu
se klasifikovati u sledecée kategorije (Lin & Sandkuhl, 2008):

e Metode zasnovane na putanji (ivici): semanticka sli¢nost reci
odredena je “rastojanjem” izmedu reci i pozicijom reci u
taksonomiji; Sto je kraca putanja izmedu ¢vorova kojima
pripadaju to su reci sli¢nije.

e Statisticke metode zasnovane na informacionom sadriaju
porede sadrzaj ¢vorova da bi utvrdili slicnost reci; Sto vise
Primenom ovog pristupa se izbegava vremenski zahtevan
proces pronalaZzenja uniformne putanje izmedu dva c¢vora
obuhvacen prethodnom metodom.

e Hibridne metode predstavljaju kombinaciju navedenih metoda.
One, na primer, mogu razmatrati poziciju ¢&vorova u
taksonomijskom grafu ali i njihov informacioni sadrzaj.

Metode zasnovane na putanji

Leacock and Chodorow (1998) su predlozili slede¢u meru sli¢nosti
izmedu koncepata c; i c,.
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length(cy, cy)
2D ’

gde length(cy,c,) predstavlja minimalno rastojanje izmedu
koncepata, odnosno duzinu najkrateg puta izmedu koncepata
rac¢unajuci broj ¢vorova. D je maksimalna dubina taksonomije.

Wu and Palmer (1994) su definisali slicnost dva koncepta na
osnovu njihovog rastojanja do “najnizeg” zajednickog superkoncepta i
rastojanja zajednickog superkoncepta do korena taksonomije.

2N3
N; + N, + 2N;’
c3 je najnizi zajednic¢ki superkoncept koncepata c¢; i ¢,, N; je broj

¢vorova od ¢; do c3, N, je broj ¢vorova na putanji od ¢, do c3, dok je
N, broj ¢vorova od c; do korenskog ¢vora.

(5.1.5)

spc(cy,c3) = —log

swp(c1,€2) = (5.1.6)

Statisticke metode zasnovane na informacionom sadrzaju

Resnik (1995, 1999) predlaze metriku u kojoj je svaki synset ¢
povezan sa verovatnoéom p(c) pojavljivanja instance koncepta u
korpusu. Obic¢no, p(c) predstavlja sumu pojavljivanja re€i synset-a
podeljenu sa ukupnim brojem koncepata. Resnik uzima u obzir
informacioni sadrzaj (odnosno entropiju) definisan kao:

IC(c) = —logp(c), (5.1.7)

tako da je slicnost opisana slede¢om jedna¢inom
Sresnik (€1, C2) = maXces(cy,c,) [1C ()], (5.1.8)

S(cy,¢3) je skup zajedni¢kih superkoncepata (opStijih synset-a)
koncepata ¢; 1 c¢,. Ova mera, dakle, razmatra samo zajednicki
superkoncept koji sadrzi najvecu koli¢inu informacija. U (Resnik,
1999) se navodi da se u praksi ceS¢e utvrduje slicnost re¢i nego
slicnost koncepata. Ako sen(w) odgovara skupu koncepata u
taksonomiji koji predstavljaju smisao re¢i w, tada se sli¢nost reci
definiSe na slede¢i nacin.

Sresnik (W1, Wp) = maxc, c, [Sresnik (€1, €2)], (5.1.9)

gde c¢; € sen(w,) ic, € sen(w,).

U (Lin, 1998) je prosirena Resnik-ova metoda tako da uzima u
obzir informacioni sadrzaj koncepata c; 1 ¢,. Lin-ova sli¢nost definiSe
stepen verovatnoc¢e preklapanja izmedu dva synset-a.

2 logp(co)
logp(cy) +logp(cy)’

gde x; € ¢; i x, € ¢y, ¢y predstavlja ,,najspecifiéniji* koncept koji ukljucuje
1x11%5.

Siin (X1, X2) = (5.1.10)

Hibridne metode

Jiang and Conrath (1998) predlazu kombinovani model koji je izveden
iz metode zasnovane na duzini putanje dodavanjem informacionog

109



sadrzaja kao faktora odlucivanja. Snaga linka (engl. Link strength -
LS) odredene putanje predstavlja razliku vrednosti informacionog
sadrzaja potkoncepta c; i njegovog roditeljskog koncepta p:

LS(c;,p) = 1C(c;) — IC(p) (5.1.11)

Jiang and Conrath (1998) razmatraju i druge faktore kao $to su dubina
¢vora, lokalna “gustina”, tip linka. U sluc¢aju da se uzima u obzir samo
snaga linka, rastojanje se odreduje na slede¢i nacin.

distjc(wl,WZ) = IC(C]_) + IC(Cz) - ZIC(C3), (5112)

¢, = sen(wy),c; = sen(w,), sen(w) oznacava skup mogucih
znacenja re¢i w, ¢z je najnizi superkoncept koncepata c; 1 c,.

5.1.2.2. Strukturne metode

U (Euzenat & Shvaiko, 2007) se strukturne metode klasifikuju na
metode kojima se poredi interna struktura ontologija i metode kojima
se poredi relaciona struktura ontologija.

5.1.2.2.1. Interna struktura

Metodama zasnovanim na internoj strukturi razmatra se skup
svojstava, opseg svojstava, njihova kardinalnost, osobine
tranzitivnosti ili simetrije (Euzenat & Shvaiko, 2007). Pri poredenju
datatype svojstava moze se razmatrati bliskost tipa podataka (opsega)
(na primer tipovi podataka char i String su bliskiji nego tipovi
podataka int i String) ili slicnost domena (skupa vrednosti). U (Jean-
Mary et al., 2009) sli¢nost objektnih svojstava (relacija) se izraCunava
kao tezinska suma slicnosti domena i slicnosti opsega poredenih
ontologija.

Ipak, metode zasnovane na internoj strukturi se, po (Euzenat &
Shvaiko, 2007), prvenstveno koriste pri uparivanju Sema baza
podataka, dok je za ontoloska uparivanje mnogo znacajnija relaciona
struktura.

5.1.2.2.2. Relaciona struktura

Metode zasnovane na relacionoj strukturi najceS¢e razmatraju
taksonomijsku strukturu ontologija, odnosno ontologija se posmatra
kao graf sacinjen od relacija superklasa/potklasa. U literaturi koja se
bavi sistemima za usaglaSavanje ontologija opisane su brojne metode
zasnovane na taksonomijskoj strukturi. Tako se u (Lambrix & Tan,
2006) strukturna sli¢nost odreduje primenom iterativnog algoritma
kojim se proverava da li se dva koncepta pojavljuju na slicnim
pozicijama uzimajuci u obzir is-a i part-of hijerarhijske relacije sa ve¢
uparenim konceptima. Ideja autora je da su koncepti, koji se nalaze na
sli¢nim hijerarhijskim pozicijama u odnosu na uparene superkoncepte
1 potkoncepte, 1 sami sli¢ni. U (Jean-Mary et al., 2009) strukturna
sli¢nost se odreduje kao tezinska suma vrednosti, dobijene na osnovu
sli¢nosti svih roditelja, i vrednosti dobijene na osnovu slicnosti dece
poredenih entiteta. Cruz et al. (2009) u ovoj fazi koriste dve metode
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zasnovane na: sli¢nosti ,,potomaka“ (ukoliko su dva ¢vora uparena sa
visokom slicnos¢u tada raste slicnost izmedu njihovih ,,potomaka“
tako da veéi uticaj na sli¢nost imaju direktni roditelji) i sli¢nosti
,rodaka® (uzimaju se u obzir relacije izmedu koncepata istog nivoa —
,rodaka®). Slicno, u (Ngo & Bellahsene, 2012) se primenjuje
jednostavna metoda po kojoj ako su dva koncepta poredenih
ontologija sli¢na, tada njihovi susedni koncepti mogu takode biti
slicni. U (Euzenat & Shvaiko, 2007) se navodi da je strukturnu
sli¢nost moguce utvrditi izraCunavanjem broja ¢vorova (putanja)
izmedu klasa 1 primenom (lingvisti¢kih) metoda zasnovanih na putanji
poput (Leacock & Chodorow, 1998; Wu & Palmer, 1994).

Takode, vazan aspekt pri utvrdivanju strukturne sli¢nosti, pored
taksonomijske strukture, predstavljaju relacije izmedu klasa. U
najopStijem sluaju utvrdivanje sli¢nosti izmedu entiteta dve
ontologije moze biti zasnovano na relaciji sa drugim entitetima na
kojima su oni povezani preko tih relacija (Euzenat & Shvaiko, 2007).
Pri tome, opisan princip moze biti primenjen i na skup relacija i na
skup klasa.

Za razliku od taksonomijske strukture relacioni graf moze biti
cirkularan. U slu€aju cirkularnih zavisnosti, “lokalno” izraCunavanje
slicnosti nije visSe moguce, te je, po (Euzenat & Shvaiko, 2007), jedno
od reSenja primena iterativnog algoritma poput “Similarity flooding*-
a (Melnik et al., 2002). Metoda “Similarity flooding“-a zasnovana je
na konverziji ulaznih Sema u direktne oznacene grafove i propagaciji
vrednosti sli¢nosti izmedu susednih ¢vorova kroz viSe iteracija
(Melnik et al., 2002). U (Li et al., 2009; Ngo & Bellahsene, 2012)
koriste se varijacije ove metode.

5.1.2.3. Ekstenzione tehnike

Ekstenzione tehnike se odnose na poredenje instanci ontologija. U
(Ngo et al., 2011) se primenjuju za:
e Utvrdivanje sli¢nih instanci iz poredenih ontologija,
e Otkrivanje novih parova koncepata/svojstava na osnovu liste
uparenih instanci.

U prvom slucaju primenjuje se slede¢i princip: ukoliko dve instance
pripadaju uparenim klasama i imaju slicne labele, tada se one
razmatraju kao sli¢ne. Takode, kao kandidati za uparivanje uzimaju se
u obzir i instance koje imaju slican tekstualni opis. Analogno, u
drugom slucaju, za svaki par klasa iz dve ontologije vazi da ako je
vecina njihovih instanci uparena, tada su i klase uparene.

5.1.2.4. Semanticke metode

Semanticke metode predstavljaju deduktivne metode koje se
primenjuju na skup uparenih entiteta i ponaSaju se kao ,,pojacavac*
dobijenih usaglasenosti (Euzenat & Shvaiko, 2007). One se mogu
koristiti nakon metoda opisanih u prethodnim sekcijama kao i nakon
metoda uparivanja ontologija uz pomo¢ eksternih resursa (posrednih
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ontologija). ,,Posredne® ontologije sluze za definisanje zajednickog
konteksta 1ili ,pozadinskog znanja®“ poredenih ontologija. One
obezbeduju sveobuhvatan model domena od interesa ontologija koje
su predmet uparivanja, ¢ime je obezbedeno da od viSe mogucih
parova sli¢nih termina budu odabrani oni koji odgovaraju konkretnom
kontekstu (Euzenat & Shvaiko, 2007). Tako se u (Lambrix & Tan,
2006) i (GroB et al., 2012) koriste eksterni resursi i ontologije u cilju
raspolaganja ve¢om koli¢inom dostupnog znanja iz konkretnih
domena.

Jean-Mary et al. (2009) su definisali viSe obrazaca koji se koriste u
procesu semanticke verifikacije poput ,korespondencije visestrukih
entiteta”, ,,nekompletnost domena i opsega®, ,,nekompletnost veza
potklasa 1 ekvivalencije” itd. ,,Nekompletnost veza potklasa i
ekvivalencije podrazumeva sledece pravilo: ako za dobijena dva para
klasa poredenih ontologija, klase jedne ontologije, sadrzane u
dobijenim parovima, su u vezi superklasa/potklasa, dok klase druge
ontologije, koje pripadaju posmatranim parovima, nisu u
superklasa/potklasa relaciji, tada wusaglaSavanje ne moze biti
verifikovano. U (Ngo & Bellahsene, 2012) se, na primer, primenjuje
slede¢i princip: ukoliko su dva objektna svojstva sli¢na, ali nijedna
klasa njihovog domena nije uparena i ako klase opsega, takode, nisu
uparene, tada se dobijeno uparivanje ovih svojstava tumaci kao
nekonzistentno i bi¢e uklonjeno.

5.1.3. Strategije za kombinovanje razli¢itih tehnika

Postoji dva generalna pristupa za kombinovanje razli¢itih metoda
uparivanja, koja se, po (Faria et al., 2013), koriste u vecini sistema za
usaglaSavanje ontologija. To su:
e Sekvencijalna kompozicija, gde rezultati jednog uparivaca
(engl. matcher) predstavljaju ulaz za slede¢i,
e Paralelna kompozicija, u kojoj se razli¢iti uparivaci pokrecu
nezavisno, i dobijeni rezultati se kombinuju koris¢enjem
specifi¢nog kriterijuma, pri ¢emu je moguca
e Homogena kompozicija, u kojoj se isti ulaz koristi za sve
(konkurentne) uparivace i

e Heterogena kompozicija, u kojoj razliciti tipovi podataka
predstavljaju ulaz odgovaraju¢ih uparivaca (Euzenat &
Shvaiko, 2007).

Paralelna kompozicija podrazumeva sumiranje rezultata vise
uparivaca primenom tezinske sume, proseka dobijenih vrednosti,
odredivanjem maksimuma i sl. Tako su u (Cruz et al., 2009)
primenjeni posebni algoritmi za svako leksi¢ko svojstvo entiteta
(lokalno ime, labela i komentar). Ukupna leksicka sli¢nost predstavlja
linearnu  tezinsku sumu rezultata koriS¢enih algoritama za
izraCunavanje slicnosti labela, komentara i lokalnih naziva. Vrednost
tezinskih faktora izabrana je eksperimentalno. U istom izvoru se i
ukupna sli¢nost svih uparivaca (leksi¢kog, strukturnog i ekstenzionog)
izraCunava primenom tezinskog proseka. Slicno, u (Lambrix & Tan,
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2006) rezultati terminoloskih uparivata kombinuju se primenom
tezinske sume sa unapred definisanim tezinskim faktorima dok se na
izlazu sistema, pri izracunavanju ukupne slicnosti dobijene nakon
primene svih algoritama, primenjuju korisnicki definisani tezinski
faktori. U (GroB et al., 2012) kombinovanje rezultata svih uparivaca
se realizuje primenom unije na dobijene rezultate, a zatim
izratunavanjem proseka. I u (Faria et al., 2013) spajaju se rezultati
viSe uparivaca, s tim Sto se u sledeCoj fazi primenjuje kriterijum
maksimalne vrednosti u slucaju da se parovi ponavljaju.

Metode za izracunavanje slicnosti mogu se kombinovati primenom
principa masinskog ucenja kao u (Ngo & Bellahsene, 2012) gde je to
realizovano u fazi izraCunavanja terminoloSke sli¢nosti. Takode, u
(Huber et al.,, 2011) omoguceno je odredivanje tezinskih faktora
koris¢enjem algoritama masSinskog ucenja pri izraCunavanja tezinske
sume izabranih string baziranih metrika.

Tezinske faktore je moguce utvrditi i dinamicki, nakon dobijenih
rezultata primenjenih uparivaca, kao u (Ngo et al., 2011). U (Li et al.,
2009) je opisan princip po kome se u fazi pretprocesiranja
izraCunavaju faktori sli¢nosti labela i struktura poredenih ontologija i
u zavisnosti od dobijenih vrednosti se, dinamicki, selektuju i1
kombinuju odgovaraju¢e metode uparivanja.

Y w7

5.1.4. Uces¢e korisnika u usaglaSavanju ontologija

Uces¢e korisnika u sistemima za usaglaSavanje ontologija se moze
klasifikovati na tri generalna aspekta (Euzenat & Shvaiko, 2007):

e Obezbedivanje povratne informacije o rezultatima
usaglasavanja radi prilagodavanja rezultata stavovima
korisnika,

¢ Dinamicki izbor i kombinovanje uparivaca,

e Obezbedivanje inicijalnih uparivanja (i parametara).

U tradicionalnim aplikacijama (Shvaiko & Euzenat, 2011) ucesce
korisnika, po pravilu, podrazumeva prihvatanje ili odbijanje rezultata
uparivanja dobijenih na izlazu sistema za usaglasavanje ontologija.
Ipak, u istom izvoru se navodi da veliki broj podataka u poredenim
ontologijama moze uciniti ovaj zadatak teskim. U (Ngo & Bellahsene,
2012) korisnik moze modifikovati, uklanjati netatne parove, kao i
dodati nove parove pomocu grafickog interfejsa. Slicno, u (Lambrix
& Tan, 2006) korisniku je omoguéeno da odluci da li su dobijeni
koncepti ekvivalentni, da li su u is-a relaciji ili je potrebno odbaciti
dobijeni par kao netacan. Ukoliko korisnik odbaci par kao netacan,
»duzan® je da bar jedan koncept para izmeni/preimenuje.

Takode, tokom procesa usaglaSavanja u sistemu opisanom u
(Lambrix & Tan, 2006) korisnik ima mogucnost izbora kombinacije
uparivaca. Ova opcija postoji i u sistemu predstavljenom u (Cruz et al.
2009) koji pruza sveobuhvatan interfejs pomocu kog je moguce
vizuelizovati ontologije 1 menjati niz paramatara usaglaSavanja
ontologija poput izbora uparivaca, nac¢ina kombinovanja metoda,
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izmene vrednosti praga, generisanja recnika pojmova, prilagodavanja
rezultata uparivanja i sl.

U (Ngo & Bellahsene, 2012) uces¢e korisnika podrazumeva i
izbor metrike slicnosti, obezbedivanje podataka inicijalnog
usaglasavanja i izbor modela maSinskog ucenja.

5.1.5. Evaluacija rezultata uparivanja

Da bi se evaluirali algoritmi za uparivanje ontologija potrebno je
dobijene rezultate uporediti sa referentnim rezultatima ili testnim
ontologijama. Mere preciznosti i odziva, koje potiCu iz sistema za
pronalazenje informacija, predstavljaju ‘“najistaknutije kriterijume
uporedivanja” (Euzenat, 2007). Ove mere su zasnovane na poredenju
ocekivanih 1 dobijenih rezultata analiziranog sistema. U kontekstu
uparivanja ontologija, usaglaSavanje dobijeno od sistema koje je
predmet evaluacije (A) se uporeduje sa referentnim usaglasavanjem
(R) (Euzenat, 2007).

Mera preciznosti P (engl. Precision) predstavlja odnos broja
ispravno pronadenih korespondencija i ukupnog broja dobijenih
korespondencija:

|[R N A|
|A]
Mera odziva R (engl. Recall) predstavlja odnos broja ispravno

pronadenih  korespondencija 1 ukupnog broja  ocekivanih
korespondencija.

P(AR) =

(5.1.13)

IR N A|
IR|
U (Euzenat & Shvaiko, 2007) se navodi da je ponekad pozeljna
samo jedna vrednost kao rezultat poredenja sistema. Medutim, sistemi
¢esto nisu ,,uporedivi® primenom samo mera preciznosti ili samo mera
odziva. Na primer, sistem koji ima visok odziv moze imati nisku
preciznost 1 obrnuto. Stoga se pri evaluaciji sistema za usaglaSavanje
ontologija (Grau et al., 2013) naj¢es¢e primenjuje i F-mera. F mera
kombinuje preciznost 1 odziv i definiSe se na sledeci nacin:
P(A,R)R(A,R)
(1—=a)P(4,R)+ aR(AR)
Za a = 0, F-mera je jedna odzivu, dok za @ = 1 F-mera odgovara
preciznosti. Veoma ¢esto (Euzenat & Shvaiko, 2007) je a = 0.5 te je

2P(A, R)R(A, R)
P(A,R) + R(A,R)

R(A,R) =

(5.1.14)

F(P,R) = (5.1.15)

Fo<(P,R) = (5.1.16)

5.2. Opis izabranih tehnika za usaglaSavanje ontoloskih
reprezentacija kurikuluma

Jezici za reprezentaciju ontologija najceS¢e opisuju sledece tipove
entiteta: klase (C) ili koncepte koji predstavljaju osnovne entitete
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ontologije; Individulas (I) ili objekte koji predstavljaju instance
definisanih klasa; tipove podataka (T); literale (L) koji oznacavaju
konkretne vrednosti podataka; relacije ili svojstva (P) koje
omogucavaju povezivanje instanci medusobno (objektna svojstva,
owl:ObjectProperty) kao i povezivanje instanci i vrednosti podataka
(datatype svojstva, owl:DatatypeProperty).

U sistemu predstavljenom u ovoj disertaciji se porede samo klase
ontologija, budu¢i da su objektna 1 datatype svojstva unapred
predefinisana i ista u obe ontologije.

Tako, na primer, neka su date ontologije O; 1 O, 1 neka je Cy
klasa ontologije. U kontekstu sistema opisanog u ovom radu
usaglasavanje se tada moze formalno napisati na sledec¢i nacin.

Alignment(04,0,) = {(Cil. Cjz,confi,relationi)l Ci1 € 04,Cj; € 0y,
conf; € [0,1], relation; € {=, <, 2}} (5.2.1)

Dakle, usaglasenost dve ontologije ¢ine parovi klasa koje su
medusobno povezane relacijama ekvivalencija (=), nadskup/nadklasa
(2) 1 podskup/potklasa (S) sa stepenom podudarnosti conf; koji uzima
vrednost iz intervala [0,1], odnosno u procentima od 0% do 100%.
Sistem koji je predloZzen u ovom radu podrzava veze jedan prema vise,
Sto znaci da kao konacCan rezultat usaglaSavanja jedna klasa jedne
ontologije moze biti superklasa viSe klasa druge ontologije. Na slici
17 je prikazana Sema sistema za uparivanje kurikuluma
(srednjoskolskog 1 nastavnickog modela ili nastavni¢kih modela
medusobno).

Uparivanje se vrsi u dve faze.

U prvoj fazi, koja se moze smatrati preprocesiranjem, odreduje se
terminoloSka slicnost primenom lingvisti¢ki zasnovane metode i
String bazirane metode. Ovde se uzimaju u obzir lokalna imena i
labele klasa.

U drugoj fazi se sekvencijalno primenjuju koraci kojima se,
redom, utvrduju: taksonomijska strukturna slicnost, relaciona slicnost
1 sli¢nosti ,jedan prema vise“. Pri tome je omogucena manuelna
intervencija korisnika nad rezultatima dobijenim u svakom koraku
druge faze.

O, O,
Terminoloska 1:N
:> sli¢nost ﬂ slicnost N >
OZ OZ
Slitnost Slignost “list’ Slignost “list” Relaciona
klasa klasa sli¢nost
mdﬁ:g:k‘h Ijm'> uparenih Ij‘r> neuparenih jf>
roditelja roditelja H

Taksonomijska strukturna sli¢host

Korisni¢ke izmene usaglasavanja

Slika 17. Postupak uparivanja kurikuluma
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Tri uparivaca koji izracunavaju taksonomijsku strukturnu sli¢nost
porede samo potklase klase Knowledge. Ukoliko se porede
srednjoSkolski i nastavnicki kurikulum, razmatraju se samo klase u
koje su mapirane teme domenskih (informati¢kih) znanja. S druge
strane, u slucaju poredenja nastavni¢kih modela posmatraju se sve
Knowledge potklase ontologija, pri ¢emu se medusobno porede samo
potklase istih klasnih struktura (potklase klase General knowledge
jedne ontologije sa potklasama klase General knowledge druge
ontologije; potklase klase [Informatics domain_knowledge jedne
ontologije sa potklasama klase Informatics domain knowledge druge
ontologije itd.) Provera struktuiranosti uparenih vestina (potklase
klase Skills) vrSi se u kasnijoj fazi kada se prvenstveno uporeduju
nivoi revidirane Blumove taksonomije kojima pripadaju uparene
veStine (na primer, u sluCaju poredenja srednjoskolskog 1
nastavni¢kog modela proverava se da li su srednjoskolske vestine na
nizem ili istom nivou revidirane Blumove taksonomije sa uparenim
nastavni¢kim vestinama). Dakle, u fazi izra¢unavanja taksonomijske
strukturne sli¢nosti podatak da je neka vestina potklasa odgovarajuce
vestine/klase koja predstavlja revidiranu Blumovu taksonomiju
(Remember-understand, Apply, Evaluate, Analyze, Create) ne utice na
rezultat uparivanja. Ukoliko ipak postoji struktuiranost u potklasama
klasa revidirane Blumove taksonomije ona se uzima u obzir pri
izraCunavanju relacione slicnosti (sekcija 5.2.4.).

Rezultat primene svakog uparivaca je matrica slicnosti koja sadrzi
sli¢nost svih klasa iz jedne ontologije sa svim klasama iz druge
ontologije. Cilj primene uparivaca je da se za svaku klasu iz jedne
ontologije pronade najsli¢nija klasa/klase iz druge ontologije, pri
¢emu u slucaju kardinalnosti veza 1:1, jednoj klasi iz jedne ontologije
odgovara najviSe jedna klasa iz druge ontologije. U sistemu opisanom
u ovom radu za utvrdivanje najboljih uparenih parova klasa koristi se
Greedy selection algoritam opisan u (Wu et al., 2004), uz uslov da su
dobijene vrednosti vece od zadatog praga.

5.2.1. Odredivanje “uparenih entiteta” iz matrice sli¢nosti

Problem uparivanja je po (Wu et al., 2004) dobro izucavan u literaturi
koja se bavi teorijom grafova, po kojoj je mogucée primeniti nekoliko
kriterijuma za utvrdivanje najboljih parova: maksimalna kardinalnost,
maksimalna totalna “teZina” 1 “stabilan brak”. Uparivanje ima
maksimalnu kardinalnost ukoliko ima najveéi broj mapiranja
(uparenih polja); uparivanje ima maksimalnu totalnu tezinu ako je
suma tezina njegovih mapiranja najvecéa; “stabilan brak” zahteva da ne
postoje takve dve kombinacije uparenih polja (x, y) 1 (x1, y1) tako da x
vise “preferira” y; nego y i da y; “preferira” x vise nego x;. Po (Wu et
al., 2004), Greedy izbor se, za uparivanje kardinalnosti 1:1, moze
smatrati ~ “monogamnom”  verzijom = “perfectionist  egalitarian
polygamy” metrike selekcije koja, po empirijskim rezultatima
prikazanim u (Melnik et al., 2002), daje najbolje rezultate u
uparivanju Sema.
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Postupak predstavljen u (Wu et al., 2004), primenjen na
dvodimenzionalnu matricu sli¢nosti, moze se opisati na slede¢i nain
(Euzenat & Shvaiko, 2007; Jean-Mary et al., 2009).

e Izbor para entiteta e, € O; 1 e, € O, koji ima najvecu
vrednost slicnosti od svih parova entiteta.

e “Uklanjanje” vrsta i kolona u kojima se nalaze ey 1 ey tako
da e, ne moze biti uparen ni sa jednim ej € O, j #1n, 1 €
ne moze biti uparen ni sa jednim e;; € O tako da je 1 # m.

e PronalaZenje najvece sli¢nosti preostalih parova entiteta.

e Ponavljanje postupka dok ne ostane jedna vrednost u matrici.

U sistemu opisanom u ovom radu ovako dobijeni parovi entiteta

postaju “najbolji upareni” ukoliko su veéi od zadatog praga. Na slici

18 prikazan je primer utvrdivanja uparenih entiteta ovom metodom uz
vrednost praga od 0.5.

C12 €22 €32

el 0.9 02 | 04

€21 0.85 0.5 0.6

€31 04 0.8 0.5

Slika 18. Primer utvrdivanja najboljih parova iz matrice sli¢nosti

U prvom koraku se bira najve¢a moguca sli¢nost sadrZzana u matrici;
to je, u primeru sa slike, 0.9, te je prvi par uparenih entiteta: {e;; ei2}.
U narednom koraku neée biti izabran par {e,; ez} iako je njihova
sli¢nost 0.85, jer je e ve¢ uparen. Naredna najveca sli¢nost preostalih
neuparenih entiteta je, dakle, 0.8, pa je {e3; €22} sledeci najbolji par. U
poslednjem koraku se uparuju {e,; e3,}.

Opredeljenje da se u disertaciji koristi ova metoda za utvrdivanje
“najboljih parova entiteta” proisteklo je iz Cinjenice da je Greedy
selection metoda Cesto koriS¢ena u aktuelnim sistemima za
usaglasavanje ontologija poput (Huber et al., 2011; Jean-Mary et al.,
2009; Ngo et al., 2011). Takode, u (Faria et al., 2013) se navodi da, na
primer, uparivanje kojim se maksimizuje suma sli¢nosti selektovanih
parova, ne predstavlja ,,optimalno* reSenje za problem ontoloskog
usaglasavanja. Kao razlog za tu tvrdnju Faria et al. (2013) navode cilj
ontoloskog usaglasavanja da se maksimizuje broj ta¢nih parova i
minimizuje broj netacnih parova. Stoga, u kontekstu usaglaSavanja
ontologija (uz pretpostavku da je vrednost sli¢nosti u direktnoj vezi sa
verovatno¢om da je uparivanje ta¢no) selektovanje jednog para sa
visokom sli¢nosti (na primer, iznad 90%) moZe biti ispravnije nego
selektovanje dva para sa proseCnom vrednosti slicnosti (50-60%).
Primer za takav slucaj prikazan je slici 19.

C12 €22

€11 0.95 0.6

€21 0.6 0.2

Slika 19. Primer opravdanosti primene Greedy selection metode za
usaglasavanje ontologija
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Kao posledica primene Greedy selection metode (uz vrednost praga
0.5) dobio bi se par {e1; ein} (ne i {ex, exn} jer je vrednost sli¢nosti
ispod praga), dok bi se primenom maksimalnog tezinskog mapiranja
dobilo 2 para entiteta {e;; €12} 1 {e11 €2}.

5.2.2. Sli¢nost zasnovana na poredenju naziva (TerminoloSka
sli¢nost)

Terminoloska sli¢nost utvrduje se, pre svega, na osnovu lingvisticke
slicnosti zasnovane na WordNet leksickoj bazi podataka. Pre
utvrdivanja sli¢nosti izmedu stringova koji identifikuju odredenu
klasu, primenjuje se tokenizacija stringova koriS¢enjem metoda
normalizacije stringova (identifikovanje cifara, praznih mesta,
znakova interpunkcije, oznaka za novi red 1 sl.). Kao deo
normalizacije uklanjaju se stop reci (za engleski jezik) 1 zamenjuju
velika slova malim slovima. Takode se primenjuje morfoloska
lingvisticka normalizacija uz upotrebu WordNet baze podataka.
Budu¢i da se za dodatni opis koncepata u ontoloSkim modelima
koriste labele, pri poredenju klasa dve ontologije primenom
terminoloskog uparivaca uzimaju se u obzir lokalna imena klasa kao 1
njihove labele.

Sli¢nost izmedu dva tokena koji pripadaju lokalnim imenima klasa
se utvrduje primenom Lin-ove ,,information-theoretic” sli¢nosti (Lin,
1998) ukoliko se oba tokena nalaze u WordNet recniku. Ukoliko to
nije slucaj, slicnost tokena se odreduje primenom Jaro Winkler
metode (Jaro, 1989; Winkler, 1999). Lin-ova sli¢nost je Ccesto
koriS¢ena metrika u sistemima za usaglaSavanje ontologija (Jean-Mary
et al., 2009, Li et al., 2009; Ngo & Bellahsene, 2012).

Primenom Greedy selection metode na matricu koju ¢ine sli¢nosti
svih mogucih parova tokena poredenih naziva klasa dobija se lista S,
koju €ine sli¢nosti ,,najboljih uparenih parova“ tokena.

Skills potklase reprezentuju vestine/ishode koji su najces¢e opisani
slobodnim tekstom. Veca razlika u broju reci sadrzanih u ishodima
moze znacajnije uticati na razli¢ito znacenje ishoda. Stoga je potrebno
uzeti u obzir broj tokena pri izraCunavanju slicnosti lokanih naziva
Skills potklasa. Sliénost s;,(Cyy, Cj2) se izradunava na sledeci nagin.

ZZ?io Sln(i)
Okill + |t0kj2|) ’

|tok;,| — broj tokena u lokalnom imenu klase Cy,
m — broj elemenata liste S,

Sm(CiLCjz) = (|t (5.2.2)

Normalizacija primenjena u (5.2.2), dakle, uzima u obzir broj
tokena sadrzanih u nazivima klasa tako da se umanjuje slicnost
izmedu klasa koje su opisane sa razli¢itim brojem reci (tokena).

Za Knowledge potklase, koje su obicno opisane manjim brojem
tokena 1 predstavljaju nazive tema/oblasti, eksperimentalno je
pokazano da se (za sve tri kombinacije ulaznih ontoloskih modela)
dobijaju tacniji rezultati ako se primeni razli¢it princip izraCunavanja
sli¢nosti u zavisnosti od odnosa razlike u broju tokena naziva klasa
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||toki1| - |tokj2| | i minimalnog broja tokena min(ltokill, |tokj2|).
Tako, ako razlika broja tokena nije manja od minimalnog broja tokena
primenjuje se gornja formula (5.2.2). U suprotnom, ukupna sli¢nost
lokanih naziva dve klase Sln(Cil, Cjz) se dobija kao prosecna
vrednost elemenata liste Sp;,.

Analogno se izraCunava slicnost labela klasa sy, (Cil, Cjz), kao 1
sli¢nost izmedu lokalnog imena klase jedne ontologije i labele klase
druge ontologije s, (Cil, C]Z) 1, inverzno, Slbln(Cip C]Z)

Ukupna terminoloska sli¢nost je:

Sterm(cil' Cjz)
= max (s,(Cia, G2), 5p(Cixs G2, Stnan (Ci €12, 15un (Cins G12) ) (5:2.3)

5.2.3. Taksonomijska strukturna slicnost

Taksonomijska strukturna sli¢nost se izracunava u tri koraka:

e IzraCunavanje slicnosti svih roditeljskih klasa (klase koje
imaju potklase).

e IzraCunavanje sli¢nosti neroditeljskih klasa (klase koje nemaju
potklase — ,list“ (engl. leaf) potklase) koje su potklase
uparenih roditeljskih klasa.

e [zracunavanje sli¢nosti neroditeljskih klasa (,,list* klasa) koje
su potklase neuparenih roditeljskih klasa.

Ovakva kompozicija taksonomijskih algoritama omogucava korisniku
manuelnu intervenciju nad rezultatima uparivanja nakon uparivanja
superklasa, nakon uparivanja potklasa uparenih roditelja, itd. Buduci
da rezultat svakog narednog uparivaca zavisi od rezultata prethodnog
(slicnost ,,list potklasa zavisi od uparenosti roditeljskih klasa dve
ontologije, relacioni upariva¢ se zasniva na uparenosti Knowledge
potklasa, itd.), na ovaj naCin je omoguceno “rano ispravljanje”
uparivanja.

Slicnosti  predefinisanih ~ klasa  (Knowledge, = Competence,
Informatics_domain_knowledge, General knowledge itd.) se ne
uzimaju u obzir pri ovim izraCunavanjima.

5.2.3.1. Izracunavanje slicnosti roditeljskih klasa

Izracunavanje sli¢nosti roditeljskih klasa je zasnovano na algoritmu
opisanom u (Jean-Mary et al., 2009). Za dve roditeljske klase uzimaju
se u obzir sli¢nosti njihovih roditeljskih klasa (superklasa), sli¢nosti
njihovih potklasa (,,dece) i njihova terminoloska slicnost. Pri tome se
posmatraju sli¢nosti svih roditelja i dece, ne samo direktnih. Tako,
slicnost superklasa klasa C;; i Cj; oznacena kao s°“P(C;qy, Cj;) se
odreduje po slede¢em algoritmu.

/* Neka je A;; klasa ontologije, pri Cemu, A; €0; i A; €0,

if aAil | Cil c Ail or aAiZ ‘ C]Z c AiZ then
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s¥P(Cyy, Cjz) se ne uzima u obzir
else

Neka je Cjy S{4p1}, k=1nn=1and C, S {4p}, l=1mm=1

for k =1 ton
for 1 =1 tom
/* u matrici sa n vrsta i m kolona postavljaju se vrednosti
slidnosti klase iz skupa {Ai1, 421 .. Ay} sa klasama iz
skupa {413,455 .. Az}
matrix[k] [1] = Sterm(Ak1,412)

/* lista najboljih parova superklasa S"P se dobija primenom
Greedy selection metode na matrix

S§S¥P = Greedy Selection Method (matrix)
/* s5¥P(Cy, Cjp) se postavlja na prosecnu vrednost slic¢nosti

uparenih superklasa

™SSP (i .
s (Ciy, Cjz) = 72“"7” O m = size of s°%

Sli¢nost potklasa s542(C;4, Cjz) se izracunava na analogan nacin
formiranjem matrice koju ¢ine sli¢nosti svake potklase C;; sa svakom
potklasom klase Cj, i izraCunavanjem prosecne vrednosti uparenih
potklasa.

Ukupna sli¢nost sparent(Cil, Cjz) klasa C;; i Cj, se izraCunava kao
srednja vrednost terminoloske sli¢nosti i1 prethodno sracunatih
sli¢nosti superklasa i potklasa uz uslov da svaka klasa para ima
najmanje jednu potklasu, a ukoliko uslov nije zadovoljen ukupna
sli¢nost je 0.

Najvaznija razlika u odnosu na algoritam predstavljen u (Jean-
Mary et al., 2009) se odnosi na slu¢aj kada samo jedna klasa iz
uporedivanog para roditeljskih klasa nema svoje superklase. U tom
slu¢aju Ssup(Cil, Cjz) se ne uzima u obzir pri izraCunavanju ukupne
sli¢nosti Sparent(Cilr Cjz), dok se u (Jean-Mary et al., 2009) s*“P (Ci1»
Cj2) postavlja na nulu.

Matrica sliCnosti taksonomijskog uparivaa oznacena sa Spqrent J€
dimenzije mxn gde je m i n ukupan broj Knowledge potklasa u
ontologijama O; 1 O,, respektivno. Lista uparenih klasa Apsent s€
dobija primenom Greedy selection algoritma na matricu Spqrent-

5.2.3.2. Izracunavanje slicnosti ,, list“ klasa uparenih roditelja

U ovoj fazi se izracunava slicnost, pre svega, izmedu ,,list“ klasa
poredenih ontologija, pri ¢emu se pod ,,list* klasama podrazumevaju
klase koje nemaju potklase. Sli¢nost sleaf(Cil, Cjz) se izraCunava na
slede¢i nacin:

/* Neka je A;; klasa ontologije, pri Cemu vaZi da 4; €0; 1

Aj, €0,.
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/* Neka, dalje, vaZi sledeée: (j; je “1list” klasa ontologije 0,
i C, je “list” klasa ontologije 0p, ili (j; je “1list” klasa
ontologije 0; i klasa (j; ima samo “list” potklase, ili (j; je
“list” klasa ontologije 0, i C;; ima samo “1list” potklase.

If 3{Ay, Ak}l {4, Akz} € Aparents At € {Aq1 . Ap1}, G € {Aqq . Al

Ay € {41 .. Az}, Cjp S {417 ... A} then

Stear(Cit» Cj2) = Sterm(Civs Cjz)

else

Sleaf(cil: Cjz) = Sparent(cill Cjz)

Uocljivo je da se ne porede samo ,list“ klase ve¢ 1 klase koje
imaju samo ,,list“ potklase 1 ,list“ klasa. Na ovaj nacin se ostavlja
mogucnost da je neka klasa u jednom od kurikuluma detaljnije
opisana potklasama, §to ne mora nuzno da znaci da nije ekvivalentna
sa  poredenom klasom. Ovaj izuzetak je obuhvaden i
superklasa/potklasa relacijom opisanom u 1:N algoritmu (sekcija
5.2.5).

5.2.3.3. Izracunavanje slicnosti ,, list“ klasa neuparenih roditelja

Dakle, prethodnim upariva¢em (opisanim u sekciji 5.2.3.2.) sli¢nost
,list* klasa Sleaf(Cilr Cjz) postaje nula ukoliko nijedan roditelj klase
Ci1, primenom taksonomijskog uparivaca (opisanim u sekciji 5.2.3.1.),
nije uparen ni sa jednim roditeljem klase Cj,. Medutim, analizom
kurikuluma moze se uociti da bi primenom te metode neki sustinski
srodni koncepti (razli¢itih roditelja) ostali neupareni. Primer za to su
reprezentacije koncepata kompjuterske grafike 1 multimedije u
kreiranim ontoloskim modelima srednjoskolskog informatickog
kurikuluma i referentnog nastavni¢kog kurikuluma. Srednjoskolski
kurikulum, na osnovu dostupne literature o ACM K12 modelu,
koncepte racunarske grafike (teme vektorske i rasterske grafike, na
primer) predvida u L2 nivou u okviru teme ‘Multimedia’. Stoga su
koncepti racunarske grafike mapirani kao potklase Multimedia klase.
Sa druge strane, u mnogim nastavnickim kurikulumima, pojmovi koji
se odnose na raCunarsku grafiku su, najc¢esce, prikazani u okviru
posebnog kursa, dok se teme multimedije izucavaju ili u posebnom
kursu ili u okviru oblasti upravljanja informacijom, interakcije ¢ovek
— racunar 1 sli¢no. Stoga su u referentnom nastavnickom kurikulumu
koncepti raCunarske grafike predstavljeni kao potklase posebne klase
Graphics, dok postoji 1 posebna roditeljska klasa Multimedia koja
uopste ne sadrzi potklase koje odgovaraju temama raCunarske grafike.
Dakle, primenom prethodnog algoritma za izracunavanje slicnosti
,list klasa uparenih roditelja za, na primer, klase, u koje su mapirani
koncepti rasterskih slika, dobila bi se vrednost sli¢nosti nula, buduc¢i
da im roditelji nisu upareni (klasa Multimedia srednjoskolskog modela
kurikuluma nije uparena sa klasom Graphics nastavnickog modela
kurikuluma ve¢ sa klasom Multimedia). Ipak, ovi koncepti jesu srodni,
odnosno instance klasa na koje su mapirani ne bi bile disjunktne.
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Svojstvo da dve klase jesu disjunktne se u OWL-u oznacava sa
owl:disjointWith. Referentni nastavni¢ki kurikulum u ovom radu je
modelovan tako da su sve medusobno disjuntktne oblasti kurikuluma
mapirane u ontologiju primenom ,,disjoint* opcije Protégé softverskog
paketa. Tako, klase Graphics 1 Multimedia nisu mapirane kao
disjunktne (“disjoint™).

Princip odredivanja sli¢nosti klasa s,;5;(Cis, ;) je sledeci:

/* Neka Jje Awwrlista parova klasa uparenih primenom algoritma
za lizracCunavanje slicnosti “1list” klasa uparenih roditelja.

/* Neka vaZzi:Cjy € {411,421, An1},Cjz € {B12, B2y, ... Bypo}

If (i 1 €, su neuparene “1list” klase and

3{Ay1, Ao23 {4k, Aoz} € Ajeas s Ara € {A11, 421, - Apa} and

AAg B, definisane kao “disjoint” klase |{Ag1, Aoz} € Ajeas,Ar1 €
{A11,421, . An1}, Bz € {B1z, Bys .. Bp} and

A {Ak1, B2} | {Ak1, Bz} € Apear, Axr € {411, Apy - Ans}, Bz € {Bia, Baa .. Bipp}
then

Sdisj (Cilr Cjz) = Sterm(cil' Cjz)

else

Saisj(Civs G2) = Stear (Cir, Gi2)

Ovaj uparivac se u sekvencijalnoj kompoziciji nalazi iza uparivaca
kojim se utvrduje slicnost ,list* klasa uparenih roditelja ¢ime se
privileguju klase €iji su roditelji upareni, ali se, takode, proSiruje
prostor pretrazivanja na druge, ,ne-disjoint“ klase koje mogu
predstavljati odgovarajuce koncepte. Ovde se takode uzimaju u obzir
parovi klasa od kojih je jedna ,list* klasa a druga roditelj samo
neuparenim ,,list* klasama.

Budu¢i da se u svim taksonomijskim upariva¢ima proveravaju
sli¢nosti potklasa klase Knowledge u obe ontologije, sli¢nosti potklasa
klase Skills ostaju iste kao u matrici slicnosti nakon terminoloSkog
uparivanja.

Sli¢nosti ostalih kombinacija klasa se utvrduju na sledeci nacin:

e Sli¢nosti potklasa klase Knowledge prve ontologije i potklasa

klase Skills druge ontologije postaju nula.
e Sli¢nosti potklase klase Skills prve ontologije i potklase klase
Knowledge druge ontologije postaju nula.

e U slucaju poredenja srednjoSkolskog modela i nastavnickog
modela klase koje pripadaju neinformatickim znanjima u
nastavni¢kom kurikulumu ostaju neuparene.

5.2.4. Relaciona sli¢nost

Ishodi/ciljevi kurseva ili tematskih oblasti su, pri modelovanju
ontoloSke reprezentacije, jednostavno mapirani u odgovarajuce Skills
potklase kao direktne potklase klasa revidirane Blumove taksonomije.
Te (pot)klase, obicno, dalje nisu strukturno organizovane u
predstavljenim ontoloskim modelima. Stoga odredivanje sli¢nosti
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medu klasama na osnovu njihove taksonomijske strukture nije
odgovaraju¢e za ovaj deo ontologije. S druge strane, ishodi
kurikuluma (mapirani u odgovarajuée Skills potklase) su najcesce
opisani ve¢im “slobodnim tekstom”, te primena samo terminoloSkog
uparivaca ne bi dala adekvatne rezultate.

Sli¢nost Skills potklasa se u sistemu izraunava na osnovu
relacionog grafa ontologije. U radu je primenjena metoda
izraCunavanja slicnosti zasnovana na principu koris¢enom u (Maedche
& Staab, 2002), a, kasnije i u brojnim sistemima za usaglasavanje
ontologija. Po tom principu: ukoliko su dve klase koje predstavljaju
domen objektnog svojstva (relacije) slicne i ukoliko je i objektno
svojstvo slicno, tada su slicne i klase opsega sa kojima su te domenske
klase povezane.

Relaciona sli¢nost Srel(Cil ,C jz) se odreduje na sledec¢i nacin

/* Neka je Agisj lista parova klasa uparenih primenom algoritma

za lizracunavanje slicnosti “1list” klasa neuparenih roditelja

/* Neka je Ckpowteagei Knowledge klasa i neka je Cgyusi Skills

klasa

If (i & CKnowledgel or CjZ c CKnowledgeZ then
sret(Ci1, Cj2) = Saisj(Cia . Cj2)

else 1f (i & Cspins1 and Cj; & Cspinsz then
If Cy povezana sa {Ajy, A1, Ani}l{A11, 421, . An1} € Cknowteager and
Cj, povezana sa {41y, Az, . Am2}{A12, 422, A2} € Cinowieagez then
1f {Ag1, 421, - A1} je skup svih superklasa i potklasa svih
klasa iz {A11, 421, Ap1}, k =n+1 and {4y, Ay, .. Apz} je skup
svih superklasa i potklasa svih klasa iz {43,422, ... Ama},
o =m+1 then
1f 3{Ag, Ar2}l{Aqr Ara} € Adisjs
Agre {A11,Azr, o Apa} U {Agq, Aze, o Al A€ {412,453, . Appp} U
{Ao2, 423, ... Ayy} then
Sret(Ci1,C2) = Sterm(Cia, Cj2)

else

Srel(Cil ’ Cjz) =0

Ukoliko u delu ontologije, kojima pripadaju potklase klase Skills,
postoji struktuiranost, odnosno, ukoliko su neke vesStine mapirane u
klase koje, dalje, imaju potklase, tada se i za te potklase, pri
izraCunavanju relacione sli¢nosti, uzimaju u obzir relacije nasledene
od njihovih superklasa.

Budu¢i da je objektno svojstvo koje povezuje Knowledge i Skills
poznato 1 isto u obe ontologije ,cirkularnost® koja moze biti
uzrokovana po (Euzenat & Shvaiko, 2007) primenom relacione
metode se umanjuje - pored opisanog principa utvrdivanja sli¢nosti
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opsega objektnog svojstva na osnovu slicnosti domena ovde se
eksplicitno ne utvrduje jo$ 1 slicnost objektnog svojstva na osnovu
sli¢nosti domena i opsega.

5.2.5. Superklasa - potklasa relacije izmedu klasa dve ontologije

Prethodno opisanim algoritmima utvrdivanja sli¢nosti izmedu klasa
(terminoloskim, taksonomijskim strukturnim i relacionim) odredivalo
se u kojoj meri su klase iz ontologije 0, ekvivalentne sa klasama
ontologije 0,. Na osnovu toga se formirala matrica sli¢nosti iz koje su
selektovane najbolje uparene klase, pri cemu je jedna klasa ontologije
0, mogla biti uparena sa najvise jednom klasom ontologije O, Dakle,
ovim upariva¢ima se proverava relacija ekvivalencije uz kardinalnost
1:1. Naredna faza utvrdivanja usaglasenosti dve ontologije omoguc¢ava
uparivanje jedne klase ontologije sa vise klasa druge ontologije preko
relacije superklasa/potklasa.
Ova metoda zasnovana je na slede¢em.

/* Neka je Ay lista parova klasa uparenih primenom algoritma
za izracdunavanje relacione slicnosti
If {Ci1,Cj} € Arer and AAp|A; S Gy and 3Apy|Ak, S Cj, then
If A{An, Ar2} | {411, Az} € Arel, Ai1 €04, Agy € {Agz, . Anad, {412, A} € Cjp,
n >1then
For k = 1 ton
Az € G
sin(Cir s Ajz) = Srel(Ciltch)

Za “suprotan smer” (u kome se odreduje da li je klasa Cj,
superklasa klasama iz 0;) primenjuje se analogan postupak.

Nakon primene ove metode, dakle, jedna klasa moze biti povezana
sa viSe klasa druge ontologije 1 to relacijama superklasa i relacijama
ekvivalencije. S druge strane, jedna klasa moze biti potklasa klase
ontologije kojoj pripada, kao i klase druge ontologije.

5.2.6. Izmene rezultata uparivanja ontologija od strane korisnika
sistema

Specificnost zadatka (uporedivanje kurikuluma predstavljenih
ontologijom) i priroda podataka u populisanoj ontologiji (dominantno
slobodan tekst) namecu potrebu za podrSkom manuelnim
intervencijama korisnika-eksperata nad rezultatima uparivanja.
Softverska platforma prikazana u ovom radu omogucuje sledece
manuelne intervencije:

1. Uklanjanje veze izmedu uparenih klasa.
Promenu stepena podudarnosti uparenih klasa.
Izmenu klase u paru.
Kreiranje novog uparenog para klasa.
Izmene vrednosti praga u greedy algoritmu.

R
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Uces¢e korisnika u izmeni rezultata uparivanja ontoloskih
reprezentacija kurikuluma je mogucéa nakon svake faze uparivanja,
izuzev terminoloskog uparivanja. Pri manuelnim intervencijama
uzima se u obzir kardinalnost prethodnog uparivaca. Tako, nakon
poslednje faze utvrdivanja sli¢nosti, opisane u sekciji 5.2.5., korisnik
moze da definiSe tip usaglasenosti kao jednu od sledecih relacija {=,

<, 2}(ekvivalencija, superklasa, potklasa). Nakon ostalih uparivaca
podrazumeva se da je izmenjeno ili kreirano mapiranje tipa
ekvivalencije, budu¢i da je kardinalnost tih veza 1:1.

Pri kreiranju novih podudarnosti moguc¢i su sledeci slucajevi:

1. Kreiranja novog para {Cl-l, Cjz}, pri ¢emu su obe klase
neuparene.

2. Kreiranje novog para klasa {Cil, C]-Z}, pri ¢emu je jedna od
klasa (Cj; ili Cj;) ve¢ uparena, odnosno: 3{Cj;, Cppp} | m#j
V3{Cer, Cio} | K.

3. Kreiranje novog para {Cip Cjz}, pri ¢emu su obe klase veé
uparene, odnosno: EI{Cl-LCmZ}| m#j /\EI{CkLCjz}| k#i.

Pri kreiranju novog para klasa uzima se u obzir tip nove kao i tip
postojecih veza (za slucaj 2 1 3) sa klasom iz druge ontologije. Tako,
na primer, za gorenavedeni slucaj 2),
e ukoliko korisnik definiSe vezu ekvivalencije {Cil,Cjz}, pri
emu F{Cyy, Cjp} | ke onda
e briSe se veza {Cyq, Cj,} 1 uspostavlja nova {Cl-l, Cjz}, bududi da
jedna klasa moze da ucestvuje u najviSe jednoj vezi
ekvivalencije sa klasom druge ontologije.

Analogan algoritam dodavanja novih parova klasa se primenjuje i za
ostale slucajeve.

5.2.7. Nadin prikazivanja rezultata

Krajnji cilj sistema definisanog u ovom radu je utvrdivanje da li
nastavnik  po  okoncanju  odredenog  studijskog  programa
(modelovanog kao Sto je opisano u 4.3) poseduje kompetencije da
predaje informaticke kurseve u srednjoj skoli, odnosno (pri poredenju
nastavni¢kih modela) da li su kompetencije izabranog nastavni¢kog
kurikuluma usaglaSene sa referentnim nastavni¢kim kurikulumom.
Stoga je, na primer, pri poredenju srednjoSkolskog modela i
nastavnickog modela, potrebno utvrditi da li postoje teme koje se
izucavaju u srednjoj Skoli a da nisu obuhvacene nastavnickim
kurikulumom kao 1 da li srednjoskolski kurikulum predvida sticanje
vestina koje ne postoje u nastavni¢kom kurikulumu. Pri tome je vazan
1 nivo revidirane Blumove taksonomije kojima pripadaju vestine —
steCena vestina predvidena nastavnickim kurikulumom mora biti na
istom 1ili viSem nivou od odgovarajue veStine zahtevane
srednjoskolskim informatickim kurikulumom.
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Tako, kao primer poslednjeg principa vazi sledece:

ako je nastavnickim kurikulumom predvidena samo
sposobnost analize/ocenjivanja nekog informatickog koncepta
1,

ako srednjoskolski kurikulum ukljucuje sposobnost kreiranja
istog informatickog koncepta i,

ako su klase koje reprezentuju te dve veStine opisanim
sistemom uparene, tada

nastavnicki kurikulum nije dobro usaglasen sa srednjoSkolskim
kurikulumom, jer analiza pripada nizem nivou revidirane
Blumove taksonomije od kreiranja.

U skladu sa opisanim principima, pri poredenju srednjoskolskog
modela i nastavnickog modela, sistem prikazuje:

Uparene klase, tip relacije medu njima kao i vrednost sli¢nosti.
Broj i procenat uparenih klasa srednjoskolskog kurikuluma:

o Broj i procenat uparenih potklasa klasa Knowledge,

o Broj i procenat uparenih potklasa klasa Skills,

o Ukupan broj i procenat svih uparenih klasa.
Listu Knowledge potklasa srednjoskolskog kurikuluma koje
nisu uparene.
Listu Skills potklasa srednjoskolskog kurikuluma koje nisu
uparene.
Listu klasa srednjoSkolskog kurikuluma koje su uparene u
relaciji potklasa sa klasama nastavnicke ontologije.
Listu uparenih potklasa klase Skills nastavnickog kurikuluma
¢ija superklasa reprezentuje nizi nivo revidirane Blumove
taksonomije = od  superklase = odgovaraju¢e  veStine
srednjoskolskog kurikuluma.

Analogno, pri poredenju modela izabranog nastavnickog kurikuluma 1
modela referentnog nastavnickog kurikuluma sistem prikazuje:

Uparene klase, tip relacije medu njima kao 1 vrednost slicnosti.
Broj 1 procenat uparenih klasa u oba nastavnicka kurikuluma:

o Broj i procenat uparenih potklasa klasa Knowledge,

o Broj i procenat uparenih potklasa klasa Skills,

o Ukupan broj i procenat svih uparenih klasa.
Listu klasa oba nastavnicka kurikuluma koje nisu uparene.
Listu klasa oba nastavni¢ka kurikuluma koje su uparene u
relaciji potklasa ili superklasa sa klasama poredene ontologije.
Listu uparenih potklasa klase Skills izabranog nastavnickog
kurikuluma ¢ije superklase reprezentuju razli¢it nivo
revidirane Blumove taksonomije od superklasa odgovarajuce
vestine modela referentnog nastavnickog kurikuluma.
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5.3. Implementacija  softverske  platforme za
sinhronizaciju informati¢kih kurikuluma

5.3.1. Specifikacija zahteva

U ovoj sekciji opisani su slucajevi koriS¢enja softverske platforme za
sinhronizaciju  informatickih  kurikuluma  koriS¢enjem UML
(http://www.uml.org/) dijagrama slucajeva koriS¢enja. UML dijagrami
su kreirani upotrebom PowerDesigner CASE alata
(http://www.sybase.com/products/modelingdevelopment/powerdesign
er/). Softverska platforma ima Cetiri grupe korisnika: Administrativno
telo, Srednjoskolski nastavnik, Domenski ekspert 1 Fakultet (slika 20).

,
. 2

Korisnik
Administrativno telo  Srednjoskolski nastavnik Domenski ekspert Fakultet

Slika 20. Grupe korisnika softverske platforme za sinhronizaciju
informatickih kurikuluma

Administrativno telo moze oznaavati Skolsku upravu, nadlezno
Ministarstvo, tela za akreditaciju, univerzitetska strucna tela i sl.
Srednjoskolski nastavnik podrazumeva zaposlene srednjoskolske
nastavnike informatike. Domenski ekspert se odnosi pre svega na
eksperte iz informaticke (domenske) oblasti i oblasti obrazovanja
nastavnika informatike. Grupa korisnika Fakultet podrazumeva
visokoskolske institucije koje realizuju studijske programe za
nastavnike informatike.

Unos ontoloskih modela kurikuluma

Pregled statistike uparivanja

ene rez
Fakultat gg J
Administrativno telo

Slika 21. Dijagram slucajeva kori$¢enja
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Na slici 21 je dat dijagram slucajeva koriS¢enja sistema za
sinhronizaciju informati¢kih kurikuluma. U nastavku su opisani svi
slucajevi koriscéenja.

Unos ontoloskih modela kurikuluma
Kratak opis: Korisnik sistema unosi ontoloske modele kurikuluma
Ucesnici: Korisnik
Preduslovi:  Nema
Opis: 1. Korisnik odabira izvornu i ciljnu ontologiju koje ¢e
biti predmet uporedivanja.
2. Korisnik otvara ontoloske modele.
3. Korisnik definiSe tip ulazne 1 ciljne ontologije.
Moguce kombinacije ulaznih ontoloskih modela su:
e srednjoskolski informaticki kurikulum i
referentni nastavnicki kurikulum,
e srednjoskolski informaticki kurikulum i
izabrani nastavnic¢ki kurikulum,
e izabrani nastavnicki kurikulum i referentni
nastavnicki kurikulum.
4. Prikazuju se ontoloski modeli u formi stabla.
Izuzetak: Nema
Postuslovi:  Prikazani su ontoloski modeli odabrane izvorne i ciljne
ontologije u formi stabla

Uparivanje ontoloSkih modela kurikuluma
Kratak opis:  Korisnik pokre¢e automatsko uparivanje ontoloskih
modela kurikuluma

Ucesnici: Korisnik
Preduslovi:  Uneti su ontoloSki modeli kurikuluma
Opis: 1. Korisnik unosi vrednost praga.

2. Korisnik pokrece uparivanje.

3. Uparivanje ukljucuje uparivace opisane u sekcijama
522.-525.

4. Prikazuju se svi parovi uparenih klasa sa tipom
relacije, vrednosti slicnosti 1, za Skills potklase,
usaglasenosti  kategorija  revidirane = Blumove

taksonomije.
Izuzetak: Nema
Postuslovi: ~ Prikazani su rezultati usaglaSavanja ontoloskih modela
kurikuluma

Uparivanje roditeljskih klasa
Kratak opis:  Korisnik pokrec¢e automatsko uparivanje roditeljskih

klasa
Ucesnici: Korisnik
Preduslovi: ~ Uneti su ontoloski modeli kurikuluma
Opis: 1. Korisnik unosi vrednost praga.

2. Korisnik  pokre¢e uparivanje zasnovano na
algoritmu za utvrdivanje slicnosti roditeljskih klasa
opisanim u sekciji 5.2.3.1.
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Tzuzetak:
Postuslovi:

3. Prikazuju se svi parovi uparenih klasa sa tipom
relacije 1 vrednosti sli¢nosti.

Nema

Prikazani su rezultati usaglasavanja ontoloskih modela

kurikuluma

Uparivanje . Jist“ klasa uparenih roditelja

Kratak opis:

Ucesnici:
Preduslovi:
Opis:

Lzuzetak:
Postuslovi:

Korisnik pokre¢e automatsko uparivanje ,,list* klasa

uparenih roditelja

Korisnik

Realizovano je uparivanje roditeljskih klasa

1. Korisnik (opciono) unosi novu vrednost praga.

2. Korisnik  pokre¢e uparivanje zasnovano na
algoritmu za utvrdivanje sli¢nosti ,list* klasa
uparenih roditelja opisanim u sekciji 5.2.3.2.

3. Prikazuju se svi parovi uparenih klasa sa tipom
relacije 1 vrednosti sli¢nosti.

Nema

Prikazani su rezultati usaglasavanja ontoloskih modela

kurikuluma

Uparivanje . Jist* klasa neuparenih roditelja

Kratak opis:

Ucesnici:
Preduslovi:

Opis:

Lzuzetak:
Postuslovi:

Korisnik pokre¢e automatsko uparivanje ,,list* klasa

neuparenih roditelja

Korisnik

Realizovano je uparivanje ,,list* klasa uparenih

roditelja

1. Korisnik (opciono) unosi novu vrednost praga.

2. Korisnik  pokre¢e wuparivanje zasnovano na
algoritmu za utvrdivanje slicnosti ,list“ klasa
neuparenih roditelja opisanim u sekciji 5.2.3.3.

3. Prikazuju se svi parovi uparenih klasa sa tipom
relacije 1 vrednosti sli¢nosti

Nema

Prikazani su rezultati usaglasavanja ontoloskih modela

kurikuluma

Relaciono uparivanje

Kratak opis:
Ucesnici:
Preduslovi:

Opis:

Korisnik pokrece automatsko relaciono uparivanje

Korisnik

Realizovano je uparivanje ,,list* klasa neuparenih

roditelja

1. Korisnik (opciono) unosi novu vrednost praga.

2. Korisnik  pokre¢e uparivanje zasnovano na
algoritmu za utvrdivanje relacione sli¢nosti
opisanim u sekciji 5.2.4.

3. Prikazuju se svi parovi uparenih klasa sa tipom
relacije, vrednosti slicnosti i, za Skills potklase,
usaglaSenosti  kategorija revidirane Blumove
taksonomije.
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Tzuzetak:
Postuslovi:

Nema
Prikazani su rezultati usaglasavanja ontoloskih modela
kurikuluma

1:N uparivanje

Kratak opis:
Ucesnici:
Preduslovi:
Opis:

Lzuzetak:
Postuslovi:

Korisnik pokre¢e automatsko 1:N uparivanje

Korisnik

Realizovano je relaciono uparivanje

1. Korisnik (opciono) unosi novu vrednost praga.

2. Korisnik pokree uparivanje zasnovano na
algoritmu za utvrdivanje superklasa - potklasa
relacije izmedu klasa dve ontologije opisanim u
sekceiji 5.2.5.

3. Prikazuju se svi parovi uparenih klasa sa tipom
relacije, vrednosti slicnosti i, za Skills potklase,
usaglasenosti  kategorija  revidirane = Blumove
taksonomije

Nema

Prikazani su rezultati usaglaSavanja ontoloskih modela

kurikuluma

Pregledanje ontoloSkih modela kurikuluma

Kratak opis:
Ucesnici:
Preduslovi:
Opis:

Lzuzetak:
Postuslovi:

Korisnik pregleda ontoloske modele

Korisnik

Uneti su ontoloski modeli kurikuluma

1. Korisnik pretrazuje klase izabrane ontologije
prikazane u formi stabla.

2. Za odabranu klasu prikazuje se njena struktura,
labele, komentari i1 klase sa kojima je preko
objektnih svojstava hasKnowledge/hasSkills
povezana.

3. Ako se ovaj slucaj koris¢enja koristi nakon slucaja
koris¢enja  Uparivanje  ontoloskih ~ modela
kurikuluma tada Ce, za selektovanu klasu, biti
prikazana i lista klasa sa kojima je ona uparena.

Nema

Prikazane su svojstva i struktura odabrane klase

Pregled statistike uparivanja

Kratak opis:

Ucesnici:
Preduslovi:
Opis:

Korisnik pregleda statisticke rezultate dobijene nakon
uparivanja ontologija
Korisnik
Realizovana je neka od faza uparivanja
1. Korisnik bira prikaz statistickih rezultata.
2. Zaizvornu i ciljnu ontologiju prikazuju se:
e Procenat uparenih Knowledge potklasa,
e Procenat uparenih Skills potklasa,
e Ukupan procenat uparenih klasa,
e Procenat i listu klasa uparenih u relaciji
superklasa ili potklasa,

130



e Procenat 1 lista Skills potklasa koje ne
reprezentuju odgovaraju¢i nivo revidirane
Blumove taksonomije.
Izuzetak: Nema
Postuslovi: ~ Prikazana je statistika uparivanja

Izmene rezultata uparivanja
Kratak opis:  Administrativna tela, eksperti u domenskoj oblasti ili
fakulteti vrSe izmene rezultata uparivanja

Ucesnici.: Administrativno telo, Domenski ekspert 1 Fakultet
Preduslovi:  Realizovana je neka od faza uparivanja
Opis: 1. Korisnik (opciono) unosi novu vrednost praga.

2. Ucesnici pronalaze dobijene parove klasa koje nisu
tacno uparene kao i parove ekvivalentnih klasa koje
sistem nije pronasao.

3. Ucesnici vrSe izmene rezultata uparivanja iz prozora

koji sadrzi rezultate usaglasavanja ili iz prozora koji

prikazuje ontoloske modele kurikuluma, pri ¢emu je
moguce:

e Ukloniti par klasa koji nije ispravno uparen,

e Promeniti klasu u paru,

e Dodati novi par klasa,

e Izmeniti vrednosti slicnosti para klasa.

Ucesnici snimaju izmene.

4. Nakon izvrSenih izmena sistem pokrec¢e Greedy
selection algoritam za utvrdivanje najboljih parova

(98]

klasa.
Izuzetak: Nema
Postuslovi:  Prikazani su rezultati usaglasavanja ontoloSkih modela

kurikuluma nakon manuelnih intervencija uc¢esnika

5.3.2. Arhitektura sistema

Na slici 22 je prikazana arhitektura sistema za sinhronizaciju
kurikuluma zasnovanog na tehnologijama Semantickog Weba.
Softverska platforma je razvijena u programskom jeziku Java.
Arhitektura sistema je bazirana na arhitekturi AgreementMaker
sistema predlozenoj u (Cruz et al.,, 2007). Osnovne komponente
softvera predstavljaju:

e Konvertor ontologija,

e Sistem za uparivanje,

e Eksport rezultata i

e Graficki korisnicki interfejs.

5.3.2.1. Konvertor ontologija

Ova komponenta omogucava konvertovanje OWL/RDF ulaznih
ontoloskih modela kurikuluma u odgovarajuce klase u programskom
jeziku Java. Konvertor ontologija, dakle, obezbeduje C<¢itanje i
koriS¢enje wulaznih ontologija u okviru softverske platforme.
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Ontologije su mapirane primenom Protég¢é OWL APIl-ja
(http://protegewiki.stanford.edu/wiki/ProtegeOWL API Programmer
s_Guide), Jena API-ja (https://jena.apache.org/) i OWL Pellet-a (Sirin
etal., 2007).

0,

Konvertor

—> ontologija

&

Sistem za
» . .
»|  uparivanje

A

WordNet baza
Graficki korisnicki podataka

interfejs

Eksport
rezultata

Slika 22. Arhitektura sistema za sinhronizaciju kurikuluma

5.3.2.2. Sistem za uparivanje

Sistem za uparivanje obezbeduje usaglasavanje ulaznih ontoloskih
modela primenom algoritama opisanih u sekciji 5.2. uz kori$¢enje
eksternog WordNet recnika.

5.3.2.3. Eksport rezultata

Ova komponenta daje tabelarni 1 statisti¢ki prikaz rezultata opisan u
sekciji 5.2.7. Eksport rezultata treba da omoguéi konvertovanje
rezultata u neki od preporucenih formata u (Euzenat & Shvaiko, 2007)
za prikazivanje rezultata usaglaSavanja (poput Alignment format-a,
OWL-a itd.), $to u prototipu softvera nije realizovano.

5.3.2.4. Graficki korisnicki interfejs

Graficki korisnicki interfejs omogucava korisniku uvid u strukturu
ontologija, svojstva klasa kao 1 u rezultate uparivanja. Pri pokretanju
softvera dobija se prozor kao na slici 23.

[l it ot (= lE ]

File Edil View Aligamenl Help

Open target ontology

Select cumicula alignment

Settreshold value

Maich

Slika 23. Pocetni ekran softverske platforme
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Ucitani ontoloski modeli se prikazuju u formi stabla, dok se u
zasebnim poljima prikazuju svojstva odabrane klase (slika 24).

) Alignment of curriculs =&
File Edd View Aignment Help
Ontolagies | Alignment output | Statistics
- @ Levels_of_Language_Sofware_and_Transiaion i = i
Comments N s e e Procedural_programing
| paring_hign_level_languagf B Principles_of_implementation_data_structures_and_algorithms_|
® Compilers_and_byle-code_generators b procedures_snd_paramelers
Functions_of_high-level_languages B <yntax_and_semantics_of_procedural_pragramming_language
¥ @ Hierarchy_and_Absiraciion_in_Compuiing Top-0own_approach_to_probiem_sohing_in_plogramming
AbsThckm iplementation_imperative_programming_principles_
Decompasing_the_complex
The_power_of_hierarchy -
o v @ Data_structures_and_aigorithms:
The_role_of_arcuts v ® Agorinms
Fundamentals of programming 1anguages Translating_from_source_code_1o_execution v

Algorithm_gesign_paradigms
@ Relationships_among_high-level_languages_assembly_langu} @ Branch_and_bound
v @ Principles_ot_Software_Engineering ¥ @ Dhide_snd_conquer
Par_programming clossst_paic
¥ @ Phases_of_the_software_development_process ® counting_inversions
o Break_a_problem_stalsment_into_specific_requirements B matri_muipiication
s """“ o - Code_a_soluion_from_a_design D sorting
Construct_comectly_functioning_programs_imiokv
_ Design_a_solution_to_a_prodlem Graph_slgorithms
¥ Test_programs_in_languages_from_two_diferer Test_a_solution_to_identity_bugs ® creecy_aigorith
\_to_identify_ ® croeay_aigonthms
Design_programs_in_languages_from_two_dife e
Projedt_Presentations ® NP-completeness

re_design_team ® Reduction_-_complexity_algorithm

= - D Systematic_search_slgorithms
Matched classes imple_trpes ® Algorithm_efficiency
Programming_Languages Detniton_ot_tne_aigonmm
= L @ Hotation_for_representation_of_algorithms 4
O - s .

| searen | searen

Slika 24. Prikaz klase Programming Fundamentals

Nakon svake faze uparivanja u posebnim jezi¢cima (engl. tab) se
prikazuju rezultati uparivanja u formi tabele (slika 25) 1 statistika
dobijenih rezultata. Izmene nad rezultatima uparivanja je moguce
izvrsiti u jeziCku koji sadrzi tabelarni prikaz rezultata (promenom
sadrzaja polja u tabeli) kao 1 u jezicku koji prikazuje poredene
ontoloske modele (izborom odgovarajuce opcije iz padaju¢eg menija).
Takode, korisniku se olakSava utvrdivanje taCnosti rezultata
uparivanja tako $to se odabrani par klasa oznacava u jezicku koji
prikazuje ucitane ontologije (slika 24).

| | Alignment of curricula - o o0

File Edit Wiew Alignment Help
Ontol Ali toutput | Statistics |
Match parent classes
R.. | Source class | Target class | Type of relation | Similarity value |
5 Databases Database Equivalence 93.84% [a
] Ethical_and_Social_lssues Computer_ethics Equivalence 88.36%
7 Ethical_and_security_|ssues Social_and_Professional_Issues_and_Inf.. Equivalence 87.63%
g Fundamentals_of_Hardware_Design Computer_design Equivalence 87.4%
9 Hierarchy_and_Abstraction_in_Computing Computing_methodologies Equivalence 70.5%
10 Human_Computer_Interaction Human_Computer_Interaction Equivalence 92.09%
11 Internet_concepis Internet_basics Equivalence 88.37%
12 Internet_elements Standard_Internet_slements Equivalence 90.4%
13 Levels_of Language Software_and Translati.. Programming_paradigms Equivalence 68.69%
14 Limits_of_Computing Limits_of_computing Equivalence 99.58%
15 Models_of_Intelligent_Behavior Artificial_intelligence Equivalence 77.13%
16 Multimedia Kultimedia Equivalence 88.95%
17 Object-oriented_programming Object-oriented_programming Equivalence 95.64%
18  Operating_Systems Operating_systems Equivalence 96.02%
19 Paris_of a_Computer Computer_architecture_and_organization Equivalence 83.52%
20 Phases_of_the_software_development_proce WModels_and_phases_of_the_software_de Equivalence 95 96%
21 Principles_of Software_Engineering Software_engineering Equivalence 91.41%
22 Principles_of_computer_organization Architecture_and_Organization Equivalence 88.79%
23 Privacy_and_Security Privacy_and_security Equivalence 88.34%
24 Problem_Soling_and_Algorithms Problem_solving Equivalence 98 .24%
25  Problem_solving Problem_solving_phases Equivalence 96.36%
26 Programming_lLanguages | Programming_Fundamentals Equivalence 93.19%
27  Representing_Information_Digitally Data_represeniation Equivalence 85.25% v
[ Export J l Save J [ Next J

Slika 25. Tabelarni prikaz rezultata uparivanja
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5.4. Evaluacija sistema za usaglaSavanje nastavnickog
referentnog i srednjoskolskog informatickog
kurikuluma

Razvijena softverska aplikacija je verifikovana utvrdivanjem
usaglasenosti kreiranih ontoloskih modela opisanih u sekcijama 4.3.5,
4.3.6. 1 4.3.7. Validaciju softverske platforme dodatno je realizovao
tim obrazovnih eksperata, formiran tako da reprezentuje profile
moguc¢ih korisnika sistema. Tim je sacinjen od: 4 univerzitetska
nastavnika (izabrana u zvanje informatika sa metodikom nastave), 2
radnika Skolske uprave (Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja) i 2 srednjoskolska nastavnika informatike. Njihov zadatak bio
je odredivanje ocekivanih parova klasa (referentno usaglasavanje) za
sve kombinacije ulaznih ontoloskih modela kurikuluma. Na osnovu
referentnih usaglasavanja 1 dobijenih izlaza sistema utvrdeni su
preciznost, odziv i F-mera sistema, prikazani u odgovaraju¢im
sekcijama (5.4.6, 5.5.615.6.6).

U ovoj sekciji prikazani su rezultati uporedivanja kurikuluma
(srednjoskolskog 1 referentnog nastavnickog) opisanih u odeljcima
4.3.5. 1 4.3.6. Prikaz je organizovan tako da prati korake (uparivace)
koji se izvrSavaju nakon terminoloSkog usaglaSavanja i sadrzi analizu
dobijenih rezultata.

5.4.1. Primena algoritma za izracunavanje slicnosti roditeljskih
klasa

Na slici 26 je, kao primer ispisa rada sistema, prikazan deo uparenih
klasa poredenih kurikuluma nakon primene prvog taksonomijskog
strukturnog algoritma koji utvrduje slicnost klasa koje imaju makar
jednu potklasu.

Kolona “Source class” 1 “Target class” sadrze lokalne nazive klasa
ontoloskih reprezentacija srednjoskolskog i referentnog nastavnickog
kurikuluma; kolona “Type of relation” oznacava tip veze izmedu klasa
(“Equivalence”, “Superclass” 1 “Subclass”), dok “Similarity value”
oznacava vrednost sli¢nosti izmedu uparenih klasa. Prag je,
eksperimentalno, postavljen na 68%.
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Row | Source class | Target class | Type ... | Similar...

1 Computers_in_Society Infermatics_basics Equiv... 8525%
2 Connections_Between_Mathematics_and_Com... Mathematical basis of informatics Equiv... &4.34%
3 Data_Structures Data_types_and_structures Equiv... 97.98%
4 Ethical and_Social |ssues Computer_ethics Equiv... B38.38%
5 Fundamentals_of Hardware_Design Computer_design Equiv... &87.4%

6 Hierarchy_and_Abstraction_in_Computing Computing_methodologies Equiv... 70.5%

7 Human_Ceomputer_Interaction Human_Computer_Interaction Equiv... 92.09%
8 Levelzs_of_Language_Software_and_Translation Programming_paradigms Equiv... 6869%
] Models_of_Inteligent_Behawvier Artificial_inteligence Equiv... 77.13%
10 Multimedia Multimadia Equiv.. B88.95%
11 Object-oriented_programming Object-oriented_programming Equiv... 95.64%
12 Phases_of _the software_development_process Wodels_and phaszes of the software.. Eguiv.. 95.98%
13 Principles_of_Software_Engineering Software_engineering Equiv... 91.41%
14 Principles_of_computer_organization Architecture_and_Organization Equiv... 38.73%
15 Privacy_and_Security Privacy_and_security Equiv... 28.34%
16 Problem_Solving_and_Algorithms Problem_solving Equiv... 98.24%
17 Problem_solving Problem_solving_phases Equiv... 96.35%
18 Programming_Languages Programming_Fundamentals Equiv... 93.19%
19 Representing_Information_Digitalhy Data_representation Equiv... 85.25%
20 Structured_programming Structured_and_Imperative_programming Equiv... 5423%
21 The_major_component_parts_of the micropro...  Central_processing_unit_- CPU Equiv... 79.86%
22 Tools_for_problem_design Motation_for_representation_of_algorith... Equiv... 88.05%

Slika 26. Deo uparenih klasa nakon primene algoritma za utvrdivanje
sli¢nosti roditeljskih klasa

Sa slike 26 se moze zapaziti da su pojedine klase identicnog naziva
uparene sa vrednostima slicnosti ispod 100%, kao 1 da su neke klase
uparene iako nemaju sli¢ne nazive. Razlozi za to mogu biti postojanje
dodatnog opisa u labeli za neke klase, uzimanje u obzir sinonima pri
izraunavanju terminoloske slicnosti, kao 1 wuceSée sliCnosti
superklasa/potklasa, ukoliko postoje, u izraCunavanju ukupne sli¢nosti
klasa.

Pored toga, uocljivo je da neke klase koje imaju ista imena u
srednjoskolskom i referentnom nastavnickom kurikulumu (na primer,
“Problem solving”) nisu medusobno uparene, ve¢ su uparene klase
Problem_solving srednjoskolskog kurikuluma 1
Problem_solving phases referentnog nastavnickog kurikuluma (red
17) §to se moze smatrati ispravnim, jer potklase obeju uparenih klasa
predstavljaju faze pri algoritamskom reSavanju problema (slika 27).

Curriculum.owl urriculum.owd
¥ @ Problem_Soling_and_Algorithms a ¥ @ Informatics_domain_knowledge &
> [ Agarthms R » (i Architecture_and_organization
(8 Limits_of_Computing * [ computer_basics
Problem_salving » (8 Computer_Networks
® Analysis_the_problem > [ computing_methodologies
ommunicate_results » (i Database
roblem-solving_heuristics_and_strategies + (5 E_leaming
roblem_data > (& Graphics
» (E§ Problem_design » [ Human_Computer_interaction
roblem_representation » (B Multimedia
rogram_coding_and_testing > & Object-oriented_programming
e-evaluation_and_refinement » [ Operating_systems
alution_accuracy » (& Pracedural_programming
> (& Applications v @ Programming_Fundamentals
» (& Computer_networks ¥ @ Data_structures_and_algorithms
» [ Computers_in_Society > ([ Agorithms
» & Connections_Between_athematics_and_Computer_science » (i Data_types_and_structures
» (B Design_for_usability ¥ @ Problem_salving
» (i Etnical_and_security_issues » (i Limits_of_computing
» (& Intemet_concepts v @ Problem_soling_phases

» (§§ Models_of_Intelligent_Behavior
> [ Mulimedia
» ([ Operating_Systems
» (§§ Principles_of_computer_organization
‘ogramming_and_software_engineering A
Levels_of_Language_Software_and_Translation
Comparing_high_level_languages
Gompilers_and_byte-code_generators
Functions_of_high-level_languages ogic_programming_and_basic_concepls_in_logic_programming
Hierarchy_and_Abstraction_in_Computing ® Procedural_and_non-procedural_programming_paradigms

@ Relationships_among_high-level_languages_assembly_language_and_mac! * (& Structured_and_Imperative_programming
+ (B Principles_of_Software_Engineering % + (i Social_and_Professional_lssues_and_Informatics 4

FL L ELS L
Slika 27. Deo hijerarhijske strukture srednjosSkolskog modela i
referentnog nastavnickog modela

Analysis_and_specification

General_solution
fransformation_of_the_problem_to_a_form_suitable_for_sohing_on_a_co|
Verification

ming_paradigms
unctional_programming_and_basic_concepts_in_functional_programming

igher_level_languages_vs_machine_level_languages
istary_of_pragramming_languages
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Takode, posmatraju¢i samo nazive uparenih klasa sa slike 26,
uparivanje klasa Levels of Language Software and Translation i
Programming paradigms (red 8) bi se moglo protumaciti kao
netacno. Medutim, sa slike 27 je uocljivo da su u njihove potklase
mapirane srodne teme srednjoskolskog i referentnog nastavnickog
kurikuluma (veze i1 poredenje jezika visokog nivoa i masSinskih jezika,
nivoi programskih jezika i sl.).

Na ovom nivou primene strukturnog uparivaca postoje parovi
netacno uparenih klasa. Primer je par klasa: {Hierarchy
and_Abstraction_in_Computing, Computing methodologies} (red 6,
slika 26). Budu¢i da njihove roditeljske klase nisu uparene ovaj par
klasa mozZe imati uticaja na slicnosti njihovih potklasa koja se
izracunava narednim uparivacima (algoritam opisan u 5.2.3.2.).

Procenat uparenih Knowledge potklasa u ovoj fazi je 14.34 %.

5.4.2. Primena algoritma za izraCunavanje sli¢nosti ,list* klasa
uparenih roditelja

Na slici 28 prikazan je deo uparenih klasa dobijenih nakon primene
taksonomijskog strukturnog algoritma kojim se utvrduje sli¢nost
izmedu klasa ontologija koje nemaju potklase.

... | Source class | Target class | Ty... | Similari... |
1 Analysis_the_problem Analysis_and_specification Eq.. 100.0%
2 Audio_file_types Audio_formats Eq.. 100.0%
3 Binary_counting_and_switching Counting_with_Different_Mumber_Systems Eg.. 80.25%
4  Binary_numbers Binary_number_system Eq... 100.0%
5 Challenges_of_medeling_information_digitalty Representation_of_the different_types_of_inf... Eg.. 71.78%
§ Code_a_solution_from_a_design Software_deployment Eq... 100.0%
7  Conversion_ameng_decimal_binary_and_hex_number_s... Cenversion_among_different_number_systems Eg... 100.0%
8 Creating_and_maintaining_a_database Motivation_for_databases Eq.. &7.75%
9  Current_legislation_and_-_or_litigation Legislation_in_computing Eq.. 83.39%
10 Data_colision_and_network_failure Network_reliability Eq.. 9%7.26%
11 Data_communication_over_networks Connecting_a_lecal network_with_a_global n.. Eg.. 73.38%
12 Design_a_Web_site Principles_of_web_design Eq.. 81.79%
13 Encoded_data_and_integrated_circuits Characteristics_of_digital_integrated_circuits Eq.. 77.44%
14 Expressiens Graphs Eq.. 71.66%
15 File_systems_and_organization File_System Eq... 100.0%
16 How_technology_has_changed_ethical_and_legal issues Aspects_of socially_and_ethically_proper_us... Eg.. 82.12%
17 ldentity_-_IP_addresses IP_addressing_scheme_in_local_network Eg.. 76.31%
18 Information_storage_and_retrieval The_difference_between_IT_literacy_and_Info... Eg.. 71.53%
19  Intelectual_property_copyright_anf_fair_use Protection_of_intellectual property_rights Eq.. 100.0%
20  Interface_evaluation Measures_for_evaluation_in_HCI Eq.. 96.8%
21 Knowledge-based_Systems Semantic_\Web_and_knowledge_representation  Eg.. 80.16%
22 MWethod_-_functions_and_parameters Method_parameters Eq... 100.0%
23 Multiple_software_applications_can_be_used_te_compl... Appropriate_software_applications_for_specifi.. Eq.. 83.28%
24 Presentation_software Software_applications_for_presentations Eq... 100.0%
25  Repetition lteration Eg... 100.0%
26 Web_development_tools Tools_for_web_development_and_maintanance Eqg.. 100.0%
27 What_is_Inteligence Definttion_of_artificial_inteligence Eq.. 100.0%
28 Word_processing Software_applications_for_text Eq.. 77.62%

Slika 28. Primer uparenih klasa nakon primene druge faze
taksonomijskog strukturnog algoritma

Sli¢nost uparenih klasa dobijenih u ovoj fazi odredena je pre svega
terminolosSkom sli¢no$¢u njihovih lokalnih imena 1 labela uz uslov da
su im neke od (direktnih ili nedirektnih) roditeljskih klasa uparene
primenom algoritma za izracunavanje slicnosti roditeljskih klasa.
Tako klase Repetition i Iteration imaju uparene nedirektne roditelje
Programming Languages 1 Programming fundamentals (slika 26, red
18), te predstavljaju kandidate za uparivanje u ovoj fazi. Dalje, buduci
da glagoli ‘repeat’ i1 ‘iterate’ predstavljaju sinonime u WordNet bazi,
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primenom terminoloskog uparivaca dobijena je visoka sli¢nost klasa
Repetition 1 Iteration. Stoga su ove klase uparene primenom algoritma
za izracunavanje slicnosti ,,list” klasa uparenih roditelja (slika 28,
red 25).

Daljom analizom oba ontoloska modela kurikuluma moze se
zapaziti da, iako terminoloski i strukturno sli¢na, postoje 1 sustinski
netacna uparivanja (redovi 8, 11, 14 i 18, slika 28). Ovi parovi klasa
predstavljaju prave kandidate za manuelnu intervenciju korisnika.

Primer uparivanja , list* klase sa klasom koja predstavlja roditelja
Hlist“ klasama je par {Knowledge-based Systems, Semantic Web
and_knowledge representation}(slika 28, red 21). Klasa Knowledge-
based Systems nema potklase 1 predstavlja potklasu klase
Models of Inteligent Behavior. Klasa Semantic Web_and
knowledge representation je potklasa klase Artificial intelligence
koja ima potklase a uparena je sa klasom Models of Inteligent
Behavior primenom algoritma za izraCunavanje slicnosti roditeljskih
klasa (slika 26, red 9).

Procenat uparenih Knowledge potklasa u ovoj fazi je 70.22%.

5.4.3. Primena algoritma za izracunavanje sli¢nosti ,list“ klasa
neuparenih roditelja

Prethodnim uparivacem neke od potklasa klase Multimedia
srednjoskolskog kurikuluma (Bit-mapped representation of images
and_resolution,  Vector versus bit-mapped _images,  Image file
types_and _comperession) nisu uparene sa potklasama klase
Multimedia referentnog nastavnickog kurikuluma. Primenom
algoritma za izraCunavanje sli¢nosti ,list* klasa neuparenih roditelja
ove klase su uparene sa potklasama klase Graphics (slika 29).

...| Source class | Target class | Typ... | Simila... |

1 Bit-mapped_representation_of_images_and_resolution Resolution Equ... 76.6%
2 Image_file_types_and_compressien Image_Compression Equ... &1.41%
3 Wector_versus_bit-mapped_images Methods_of_presenting_static_images_in_cem... Egu... 100.0%

Slika 29. Uparene ,,list* klase ¢iji roditelji nisu upareni

Detaljnom analizom rezultata dobijenih nakon primene poslednje faze
taksonomijskog algoritma i ontolo§kih modela, i na ovom nivou se
mogu zapaziti klase koje nisu uparene. Klase koje ostaju neuparene
nakon primene taksonomijskog strukturnog algoritma mogu, ali ne
moraju, da ukazuju na nedostajuca znanja u nastavnickom kurikulumu
ili na nekompatibilnu strukturu poredenih ontoloskih modela
kurikuluma i mogu da se iskoriste za unapredenje modela. U nastavku
su navedeni neki karakteristi¢ni primeri.

Neke od neuparenih klasa reprezentuju znanja koja nisu uopSste
sadrzana u modelu referentnog nastavnickog kurikuluma (faze
masinskog ciklusa, robotika, tehnike dokumentovanja itd.). One
ukazuju na potrebu dopunjavanja referentnog nastavni¢kog
kurikuluma novim znanjima.

Sa druge strane, klasa Functions including parameters_
and_mathematical notation u srednjoSkolskom kurikulumu je
potklasa klase Connections Between Mathematics_and Computer
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science, a u referentnom nastavnickom kurikulumu odgovarajuca
znanja su mapirana na potklasu klase General knowledge koja ne
pripada domenskim znanjima. Stoga iz cCinjenice da ne postoji
uparivanje nije moguce izvesti zakljucak da ova znanja ne postoje u
referentnom nastavnickom kurikulumu, ve¢ da je potrebno revidirati
strukturu domenskih ontologija ili u uparivanje ukljuciti i nedomenske
ontologije.

Konacno, razlike u struktuiranosti ontologija koje proisticu iz
dubine izucavanja pojedinih tema u srednjoSkolskom i nastavnickom
kurikulumu (dubina izucavanja u okviru nastavni¢kog kurikuluma je
ocekivano veca) mogu da rezultuju neuparenostima koje ne ukazuju
na neadekvatan nastavniCki kurikulum. Na primer, tematska oblast
srednjoskolskog kurikuluma ‘Interdisciplinary Utility of Computers
and Problem Solving in the Modern World’(Verno et al., 2006) sadrzi
fokuse koji se odnose na razliCite aspekte primene racunara
(‘Embedded systems’, ‘Education and Training’, ‘Modeling and
design’ ukljucuju¢i CAD i simulacije i sl.). U ontoloskom modelu ti
fokusi su mapirani na T potklase klase
Interdisciplinary Utility of Computers_and Problem_Solving in_th
e Modern World koje nakon primene taksonomijskog strukturnog
uparivaca nisu uparene ni sa jednom klasom ontoloskog modela
referentnog nastavnickog kurikuluma. Tako je fokus ‘Education and
training’ (strana 21, Verno et al., 2006) mapiran na jednu od ,,list*
potklasa klase Interdisciplinary Utility of Computers and Problem
_Solving_in_the Modern_World srednjoskolskog kurikuluma. Iako
referentni nastavnicki kurikulum sadrzi klase koje odgovaraju ovom
fokusu, poput Educational technology i E-learning, te klase nisu
uparene sa ,list“ klasom Education and training, jer, u skladu sa
detaljnijim izucavanjem u nastavnickom kurikulumu, predstavljaju
kompleksne klasne strukture (sadrze potklase koje dalje imaju svoje
potklase), te ih predlozZeni uparivaci ne razmatraju kao kandidate za
uparivanje sa ,list klasom Education_and_training.

Procenat uparenih Knowledge potklasa nakon ove faze je 87.13%.

5.4.4. Primena algoritma za izraCunavanje relacione sli¢nosti

Kako su u pitanju nisko struktuirane potklase klase Skills (prakti¢no
samo struktura kojom se modeluje revidirana Blumova taksonomija),
gde naslovi i1 labele potklasa najceS¢e sadrze veliki broj reci,
terminolosko uparivanje znacajno uti¢e na konacan rezultat. Da bi se
izbeglo izostavljanje potencijalno korisnih uparivanja koja se mogu
iskoristiti za manuelne intervencije, ovde je postavljen nizi kriterijum
(prag) pri utvrdivanju uparenih klasa (60%). Deo rezultata dobijenih
relacionim upariva¢em kojim se utvrduje sli¢nost izmedu potklasa
klase Skills prikazan je na slici 30. Procenat uparenih klasa je 80.88%.
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R.. | Source class | Target class | Tv... | Simil... | Bloom |
1 Gode_a_program_that_corespands_{o_a_set_of_specifications Design_programs_in_languages_fram_two_diferent_programming_parad... Eq.. 85.0% T
2 Convert_between_decimal_binary_and_hexadecimal_numbers Apply_arithmetic_operations_in_different_number_systems Eq. 70.04% T
3 Convert_between_image_formats Contrast_vector_and_raster_graphics Eq. 77.24% T
4 Create_a_Web_site_given_design_specifications Design_web_pages Eq. 69.16% T
5 Create_a_user-centered_design Design_interactive_user_interfaces_for_diverse_applications Eq. 7450% T
6  Define_intellectual_property_and_state_the_impact_of_provisions_to_protect it Discuss_intellectual_property Eq. 6416% T
7 Define_parallel_processing Use_design_patterns Eq. 61.94% T
8  Describe_the_major_applications_of_artificial_intelligence_and_robotics Apply_Artificial_intelligence_applications Eq. 707% T
9 Describe_the_role_of_the_OS_as_an_intermediary_between_application_programs_and_h.. Explain_the_objeclives_and_functions_of_modern_operating_systems Eq. 6450% T
10 Design_a_multiable_relational_database Project_relational_data_model Eq. 750% T
11 Determine_if_a_given_algorithm_successfully_solves_a_stated_problem Select_basic_language_ _to_ _a_given_ Eq. 6434% 1
12 Display_a_multimedia_object_within_a_Web_page_or_dacument Set_the_multimedia_on_the_web Eq. 6121% T
13 Evaluate_algorithms_by_their_eficiency_corectness_and_clarty Analyze_algorithms_using_complexity_efciency_aesthetics_and_comectme... Eq.. 6093% L
14 Evaluate_computer_components_in_terms_of_features_and_price Understand_machine_level_components_and_related_issues_of_complex.. Eq.. 6563% L
15  Express_the_design_of_a_\Web_site_using_standard_taols Use_web_design_lools Eq. 7273% T
16 List_ways_to_increase_computer_performance Propose_options_ta_improve_computer_performance Eq. 67.85% T
17 Name_and_explain_ine_steps_in_ine_problem-solving_process List_problem_soiing_phases Eq. 7281% T
18 Name_the_different_phases_of_the_software_development_process Use_one_or_more_software_development_models Eq. 69.61% T
19 Use_modeling_and_simulation_to_represent_and_understand_natural_phenomena Use_Modeling_and_simulation_to_solve_real_world_problems Eq. 7453% T
20 Utilize_advanced_OS_user_interface_elements_and_features Use_interactive_graphic_03 Eq. 6201% T
21 Wiite_an_algorithm_to_solve_an_assigned_prablem_using_a_specified_set of commands Design_algorithms_and_programming_solutions_ta_problems_in_ifferen... Eq.. 7258% T
22 Wiite_conditional_statements_that_include_simple_and_complex_Boolean_expressions_to.. Create_complex_logical_expressions_using_Boolean_operators_and_fun.. Eq.. 75.93% T

Slika 30. Deo uparenih vestina srednjoSkolskog i referentnog
nastavnickog kurikuluma

Kolona “Bloom” u tabeli sa slike 30 sadrzi T oznaku ako je nivo
vestine u nastavnickom kurikuluma visi ili jednak od zahtevanog
nivoa u srednjoskolskom kurikulumu, odnosno oznaku L ako to nije
slucaj.

Tako, na primer, za par vestina {Evaluate algorithms
by their efficiency correctness_and_clarity,  Analyze algorithms
using complexity efficiency aesthetics _and_correctness} (slika 30,
red 13) vrednost je 1, jer srednjoskolska vestina pripada viSem nivou
Blumove taksonomije (‘Evaluate’) od odgovaraju¢e nastavnicke
vestine (‘Analyze’).

Tabela sa slike 30 sadrzi rezultate koji su potencijalno netacni. To
su parovi klasa prikazani u redovima 3, 7, 11 i 14. Primeri klasa koje
nisu uparene zato S$to ne postoji odgovarajuca klasa u referentnom
nastavnickom kurikulumu su:

o Explain the relationship between _a web server a web
page _and_a_browser,

e Describe the difference in_the processing of arrays sta
cks_and_queues.

Uocljivo je da su neki ishodi u srednjoSkolskom kurikulumu
reprezentovani veéim brojem potklasa klase Skills nego odgovarajuci
ishodi referentnog nastavnickog kurikuluma. Stoga, neke veStine
srednjoskolskog kurikuluma ostaju neuparene iako referentni
nastavnicki kurikulum sadrzi klase koje (implicitno) ukljucuju ove
vestine. Primeri klasa srednjoskolskog kurikuluma koje iz navedenih
razloga nisu uparene su:
e Code a program to solve a stated problem using variabl
es_and_at least one decision or loop,
o Use advanced search _engine options_and_refine searches
_to_locate_information.

5.4.5. Primena 1:N algoritma

Primer primene 1:N algoritma je uparenost potklasa klase
Semantic Web_and knowledge representation 1 klase Knowledge-
based Systems. Budu¢i da klasa Semantic Web and knowledge
representation sadrzi neuparene ,list potklase, a da je Knowledge-
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based System ,list klasa uparena sa Semantic Web _and_knowledge
representation (slika 28, red 21), sistem ¢e sugerisati 1:N relaciju,
odnosno da je klasa Knowledge-based Systems superklasa svim
potklasama klase Semantic Web _and knowledge representation kao
Sto su: Ontology, Predicate logic, Web_ontology language, itd. (slika
31).

Na kraju primene sistema ukupan procenat uparenih Knowledge
potklasa je 87%.

...| Source class | Target class | Type ofr... | Similar... |
1 Knowledge-based_Systems Knowledge_representation_in_education Superclass 20.16%
2 Knowledge-based_Systems  Ontology Superclass 80.16%
3 Knowledge-based_Systems  Predicate_logic Superclass 80.16%
4 Knowledge-based_Systems Proposoctional_logic Superclass &0.16%
5 Knowledge-bazed_Systems HResource_Description_Framework_- RDF  Superclass 80.16%
& Knowledge-based_Systems Semantic_web_ - basic_notions Superclass 80.16%
7 Knowledge-based Systems Web_ontology_language Superclass 80.16%

Slika 31. Uparene klase u ,,Superclass* relaciji

5.4.6. Analiza rezultata

Primenom opisanog sistema uparen je visok procenat Knowledge
potklasa (preko 85%) i1 Skills potklasa (80%) modela srednjoskolskog
informatickog kurikuluma uz preciznost od 0.64, odziv od 0.76, i F-
meru od 0.695. Rezultati evaluacije sistema kojom je dobijena vecéa
vrednost odziva od vrednosti preciznosti (uz zadovoljavajuce visoku
vrednost preciznosti) su saglasni sa referencom (Stoilos, 2005) gde se
,hajveca vaznost“ daje upravo vrednosti odziva kada je ontolosko
uparivanje poluautomatski proces. U (Stoilos, 2005) se navodi da je
,hapor* koji je potrebno uloziti za brisanje identifikovanih pogresnih
parova minimalan u poredenju sa ,,ukrStanjem* heterogenih ontologija
(koje mogu imati veliki broj koncepata i atributa) i identifikovanjem
odgovarajucih parova, te da je stoga mera odziva ,,mnogo vaznija®“. Iz
dobijenih kvantitativnih rezultata o procentu uparenosti klasa i
evaluaciji sistema moze se zakljuCiti da je model referentnog
nastavni¢kog kurikuluma zadovoljavaju¢e usaglasen sa modelom
zasnovanim na ACM K12 standardu. Ipak analiza prikazana u
prethodnim sekcijama ukazuje na to da neka znanja ACM K12 modela
nisu mapirana u model referentnog nastavnickog kurikuluma. Tako,
vazne teme koje se odnose na faze maSinskog ciklusa, tehnike
dokumentovanja (softvera), robotike, web dizajn prilagoden korisniku
nisu mapirane u model referentnog nastavnickog kurikuluma.
Neuparene su ostale i klase koje reprezentuju principe pretrazivanja
Interneta (unoSenja parametara pretrazivanja) i principe ocenjivanja
web sajta. lako su, na primer, principi kreiranja web sajta mapirani u
referentni nastavnicki kurikulum, on ne reprezentuje posebno 1 klasu
koja predstavlja principe ocenjivanja ove oblasti. Stoga je potrebno
model referentnog nastavnickog kurikuluma unaprediti tako da
reprezentuje i ova nedostaju¢a znanja. Ipak, neke neuparenosti, kao
Sto je opisano u sekciji 5.4.3., ne znaCe da referentni nastavnicki
kurikulum ne sadrzi odgovarajua znanja, ve¢ one proizilaze iz
razli¢ite klasne strukture poredenih klasa ili specifi¢nosti definisanih
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pravila u koris¢enim algoritmima. U prvom slucaju klase koje
reprezentuju specificne primene raCunara su ostale neuparene. U
drugom slucaju ostale su neuparene pojedine klase u koje su mapirana
znanja oblasti ,,veze racunarskih nauka i matematike®. Slicno, sistem
je ukazao da tema robotike nije obuhvacena nastavniCkim
kurikulumima, iako model referentnog nastavnickog kurikuluma
sadrzi klasu koja reprezentuje primenu robotike u realizovanju nastave
programiranja. Medutim, metodika programiranja ne pripada
informatiCkom domenu, te njene potklase nisu kandidati za
uparivanje. Ove neuparenosti bi se mogle resiti proSirivanjem prostora
pretrazivanja primenjenih algoritama. Ipak, to je potrebno detaljno
razmotriti jer bi se tako, potencijalno, dobio i vec¢i broj netac¢nih
parova. Na primer, neuparena klasa srednjoskolskog kurikuluma koja
reprezentuje principe softverskog dokumentovanja bi tako mogla biti
uparena sa klasom dokumentovanja koja se odnosi na
dokumentovanje kao podrsku nastavnoj praksi.

Preciznost i, posebno, odziv sistema su ocekivano nizi (0.59 i
0.52, respektivno) pri uparivanju potklasa klasa Skills s obzirom na
nisku struktuiranost i nazive/labele klasa koji sadrze, uglavnom,
slobodan tekst. Ipak, na osnovu dobijenih rezultata se moze zakljuciti
da model referentnog nastavnickog kurikuluma u zadovoljavaju¢em
procentu podrazumeva ciljeve ucenja definisane u ACM K12 modelu.
Takode, Skills potklase modela referentnog nastavnickog kurikuluma
su ve¢inom na viSem ili istom nivou kognitivne dimenzije Blumove
taksonomije u odnosu na odgovarajuce klase modela srednjoskolskog
kurikuluma. Sistem je ukazao da je pojedine neuparene ishode
srednjoskolskog kurikuluma, poput ,,objasnjenje razlike izmedu web
strane, servera i Internet pretrazivaca®, potrebno mapirati u model
referentnog nastavni¢kog kurikuluma i povezati sa odgovaraju¢om
Knowledge potklasom. Ipak, uocljivo je da su neke Skills potklase
srednjoskolskog modela ostale neuparene iako u modelu referentnog
nastavni¢kog kurikuluma postoje klase koje bi se mogle definisati kao
njene superklase. Ovaj tip neuparenosti bi mogao biti razreSen na dva
nacina. Jedan bi bio redefinisanje algoritma (pre svih 1:N) tako da
obuhvata i1 ove sluc¢ajeve. Drugi pristup bi podrazumevao unapredenje
referentnog nastavni¢kog kurikuluma tako da podrazumeva detaljnost
opisa vestina odgovarajuci detaljnosti opisa ciljeva ucenja opisanih u
temama ACM K12 modela.

5.5. Evaluacija sistema za usaglaSavanje odabranog
nastavniCckog kurikuluma iz Republike Srbije i
srednjoSkolskog informatickog kurikuluma

U ovoj sekciji uporedene su ontoloske reprezentacije srednjoskolskog
informati¢kog kurikuluma zasnovanog na ACM K12 modelu (sekcija
4.3.5.) 1 ontoloske reprezentacije kurikuluma integrisanih akademskih
studija ,,Tehnika 1 informatika* Fakulteta tehnickih nauka u Cacku
(sekcija 4.3.7.).
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5.5.1. Primena algoritma za izracunavanje sli¢nosti roditeljskih
klasa

Na slici 32 prikazan je deo uparenih roditeljskih klasa posle primene
prvog taksonomijskog algoritma. Klase smeStene u kolonu “Source
class” pripadaju srednjoskolskom modelu kurikuluma, dok klase u
“Target class” koloni pripadaju modelu nastavnickog kurikuluma.
Prag je, eksperimentalno, postavljen na 70%.

... | Source class | Target class | Ty... | Similar... |
1  Algorithms_and_data_structures Data_types Eg.. 87.91%
2 Applications Computer_applications Eg... 79.2%
3 Computer_networks Computer_Networks_and_Comm... Eg.. 87.87%
4 Connections_Between_Mathematics_and Co... Mathematics_of_Informatics Eg... B84.14%
5 Data_5Structures Complex_Types Eqg.. 72.95%
6 Databases Databases Eqg... 90.08%
7 Fundamentals_of Hardware_Design Memory_Systems_and_Technole... Eg.. 83.15%%
28 Internet_elements Internet Eq... 79.44%
9  Multimedia Multimedia_systems Eg... 79.01%
10 Object-oriented_programming Object-Oriented_Programming Eqg.. 94.22%
11 Operating_Systems Operating_systems Eg.. 88.32%
12 Parts_of_a_Computer Practicum_in_computer_architect... Eg.. 75.54%
13 Principles_of_cemputer_organization Computer_architecture Eg... 82.05%
14 Programming_Languages Programming_Languages Eq... 85.15%
1% Programming_and_software_engineering Introduction_to_pregramming Eqg.. 73.55%
16 Relational database design Relational_databases Eg.. 82.23%
17 Representing_Information_Digitally Information_Technology Eqg.. 70.99%
18 Standard_software Classification_of_Applications Eq... 75.21%
19 Structured_programming Caontrol_Structures Eg... 82.22%
20 The_major_component_parts_of_the_micropr... Languages Pascal_and_C Eq.. 72.12%

Slika 32. Deo uparenih roditeljskih klasa

I ovde se moZe zapaziti da slicnost parova klasa istog ili vrlo sli¢nog
naziva nije nuzno bliska ili jednaka 100%. Primeri za to su parovi
klasa prikazani na slici 32 u redovima 2, 6, 9, 11, 14. Razlog za to je
ucesc¢e sli¢nosti potklasa i superklasa, ukoliko postoje, u ukupnoj
sli¢nosti poredenih roditeljskih klasa. Tako je za par klasa
{Applications, Computer applications} (red 2, slika 32) dobijena
sli¢nost ispod 80% zbog razlika u strukturi i1 nazivu potklasa (slika
33); baze podataka su, na primer, u nastavni¢ckom kurikulumu
predstavljene posebnim kursom, te nisu modelovane kao potklasa
klase Computer applications.

S druge strane, klase Fundamentals of Hardware Design 1
Memory Systems and_Technologies, iako razli¢itog znafenja naziva,
su ispravno uparene (slika 32, red 7). Uvidom u hijerarhijsku strukturu
poredenih ontologija moze se uociti da klasa Fundamentals of
Hardware Design sadrzi potklase koje odgovaraju potklasama klase
Memory Systems and_Technologies. Analogan zakljuCak se moze
izvesti 1 za par klasa prikazan u redu 12 slike 32.
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v Applications A v Competence A
¥ (0 Databases R ¥ ) Knowledge )
Creating_and_maintaining_a_database > ﬁ General_geducational_and_pedagogical_knowledge
Organizing_information > ﬁ General_knowledge
L4 ﬁ Relational_database_design v Informatics_domain_knowledge
Retrieving_information_from_a_database_-_queries_and_SQL v Computer_applications
Mobile_applications Business_graphics_and_diagramming_software_applications
L4 [ﬁ Standard_software > [ﬁ Classification_of_Applications
> [ﬁ' Computer_networks Representation_of_drawings_in_computers
> [ﬁ' Computers_in_Society Software_licenses
L4 [ﬁ Connections_Between_Mathematics_and_Computer_science Spreadsheet_calculations
> [ﬁ' Design_for_usability Text_editors
> [ﬁ' Ethical_and_security_lssues > ﬁ Computer_architecture
L4 [ﬁ Internet_concepts > ﬁ Computer_Networks_and_Coemmunications
> [ﬁ' Models_of_Intelligent_Behavior L4 ﬁ Databases
> [ﬁ' Multimedia > ﬁ Development_of_Information_systems
L4 [ﬁ Operating_Systems > ﬁ E-business
v Principles_of_computer_organization L4 ﬁ E_learning_Tools_and_technologies
Diagnose_and_troubleshoot_PC_problems > ﬁ Information_Technology
v Fundamentals_of_Hardware_Design > ﬁ Internet_Programming
Encoded_data_and_integrated_circuits L4 ﬁ Introduction_to_Information_systems
Logic_gates_and_circuit_diagrams v Introduction_to_programming
v Parts_of_a_Computer Algorithmic_Structures
buses Aftributes
Cables_and_ports Classes
cache > [ﬁ Complex_Types
History_of_computers > [ﬁ Control_Structure
Input Data_Input-output
Wemary_and_Storage » (5 Data_Types
Qutput Introduction_te_higher_programming_languages
Roles_of_components_in_electronic_devices > [ﬁ' Languages_Pascal_and_C
> ﬁThe_majar_companem_pans_af_the_mi:ropro:essor - Memaory_and_symbolic_addressing
T Units_of measurement ve ] 1S Methods ve ¥
. .. .. . v . oy
Slika 33. Deo hijerarhijske strukture srednjoskolskog i nastavnickog
modela

Procenat uparenih Knowledge potklasa srednjoskolskog kurikuluma
posle primene algoritma za izracunavanje sli¢nosti roditeljskih klasa je
8.98%. Udeo roditeljskih potklasa klase Knowledge u ukupnom broju
Knowledge potklasa u srednjoskolskom modelu kurikuluma je “samo”
16.11%, te u ovoj fazi uparivanja nije moguce dobiti procenat
uparenosti visi od navedene vrednosti. Ipak, uocljivo je da je dobijen
znacajno nizi procenat uparenosti u odnosu na prethodnu kombinaciju
ulaznih ontoloskih modela (sekcija 5.4.1). To bi se moglo objasniti
razli¢itim pristupom primenjenim pri definisanju taksonomijskih
struktura poredenih ontoloSkih modela kurikuluma (struktuiranost u
modelu nastavnickog kurikuluma je niza). Ipak, nizi procenat
uparenosti ukazuje prvenstveno na to da izabrani nastavnicki
kurikulum ne predvida izucavanje tematskih oblasti odgovarajucih
neuparenim roditeljskim klasama srednjoskolskog modela.

Pri tome postoje dva osnovna slucaja neuparenosti roditeljskih
klasa: postojanje neuparenih klasa ¢iji su roditelji upareni sa
odgovaraju¢om klasom nastavni¢kog kurikuluma i neuparenost klasa
¢iji roditelji nisu upareni (ili ne postoje). U prvom sluc¢aju dobijena
neuparenost roditeljske klase nece uticati na to da njene potklase
ostanu neuparene. S druge strane, neuparenost roditeljskih klasa ¢iji ni
roditelji nisu upareni (ili ne postoje) moze uzrokovati neuparenost
njenih potklasa nakon primene svih algoritama.

Primeri neuparenih roditeljskih klasa srednjoSkolskog kurikuluma
¢iji su roditelji upareni su:

o The machine _cycle
(roditelji ove klase su prikazani u redovima 7 1 13 i koloni
“Source class” na slici 32),

o Levels of Language Software and Translation
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(potklasa klase Programming and software engineering,

red 15, slika 32).

Neuparene roditeljske klase €iji su roditelji takode neupareni ili ne

postoje su:
e Computers_in_Society,
e Careers_in_Computing,
o FEthical and security Issues,
e FEthical and Social Issues,
e Privacy and Security,
o Models of Intelligent Behavior,
e Design_for usability,
o Human Computer Interaction.

5.5.2. Primena algoritma za izraunavanje sli¢nosti ,list“ klasa
uparenih roditelja

Slika 34 prikazuje deo uparenih ,list* klasa €iji su roditelji upareni
prethodnim algoritmom za izracunavanje slicnosti roditeljskih klasa.

. | Source class | Target class | Typ... | Similar... |
1 Classes Clagses Equ... 100.0%
2  Client-server_architecture The_Client-server_model Equ... 76.83%
3 Conditionals_and_Boolean_logic Boolean_Expresszions Equ... 70.56%
4  Constants_and_variables_of_simple_types “ariable_and_value_arguments Equ... B89.95%
5  Control_unit Contrel_Units Equ... 100.0%
&  File_systems_and_organization File_management Equ... 96.25%
7 Inheritance Inheritance Equ... 100.0%
8 MWethod_-_functions_and_parameters Methods Equ... 100.0%
5  Mutti-tasking Task_management Equ... 745%
10 Metwork_topologies Network_topology Equ... 100.0%
11 Objects Object Equ... 100.0%
12 Programming_style Semantics_of_programming_languag... Equ... 79.46%
13 Relationzhip_between_Booclean_Algebra_... Boolean_Algebra Equ... 100.0%
14 Selection Selection Equ... 100.0%
15 Seoftware_components Ways_of_addressing Equ... 70.41%
16 Seftware_to_support_muttimedia Work_in_leading_software_packages Egqu... 70.5%
17 Spreadsheet as_a table Spreadsheet_calculations Equ... 72.35%
18 Subprograms Program_Meodularization Equ... 100.0%
19 Using_the_clipboard Applications_support Equ... 73.93%
20 Word_processing Text_editors Equ... 100.0%
21 Cache Cache Equ... 100.0%

Slika 34. Parovi , list* klasa uparenih roditelja

Za razliku od slike 32, uocljivo je da slika 34 sadrzi uparene klase sa
100% sli¢nosti. Ovo je 1 oCekivano s obzirom da na izraCunavanje
sli¢nosti ne uti¢e sli¢nost superklasa i potklasa kao u prethodnom
algoritmu, ve¢ samo terminoloska sli¢nost poredenih klasa (uz uslov
roditeljske sli¢nosti). Stoga, ako klase sadrZe identicne termine
(dobijene nakon primenjene normalizacije) i ukoliko su roditelji klasa
upareni primenom algoritma za izraCunavanje sli¢nosti roditeljskih
klasa, tada je slicnost klasa 100%, poput parova klasa prikazanih u
redovima 1, 5, 7, 11, 14 1 21 (slika 34). Par klasa prikazan u redu 18
ima slicnost od 100% jer je klasa Program modularization
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nastavnickog modela dodatno opisana labelom Functions, koja u
WordNet bazi predstavlja sinonim pojmu Subprograms.

Slika 34 sadrzi i parove klasa koji se mogu tumaciti kao netacni; to
su parovi klasa prikazani u redovima 15 i 19. Budu¢i da za, na primer,
izvornu klasu Using the clipboard (red 19), koja pripada
hijerarhijskoj strukturi klase Operating Systems, nije pronaden
ekvivalentan par u odgovaraju¢em delu ontoloSke strukture modela
nastavnickog kurikuluma (struktura klase Operating systems), sistem
je pronaSao ,,prvu® terminoloski najbliskiju klasu u odgovaraju¢em
delu ciljne ontologije. Vrednost sli¢nosti izabranog para klasa je iznad
zadatog praga, te su one (netacno) postale ,,najbolje uparene klase®.
Stoga je potrebno obratiti posebnu paznju na parove klasa ¢ija je
vrednost sli¢nosti bliskija vrednosti praga i, ukoliko je potrebno,
manuelno ispraviti rezultate.

S druge strane, iz naziva klase nastavnickog kurikuluma
Work in_leading software packages moze se zakljuCiti da ona
odgovara radu sa softverskim aplikacijama uopsteno, te bi se, uz
dobijenu nesto nizu vrednost slicnosti, rezultat algoritma prikazan u
redu 16 slike 34 mogao tumaciti kao potencijalno netacan. Ipak, sa
slike 35 se vidi da je klasa Software to support Multimedia potklasa
klase Multimedia, dok klasa Work in_leading software packages
pripada ekvivalentnoj ontoloSkoj strukturi — ona je potklasa klase
Multimedia_systems. Roditeljske klase Multimedia i
Multimedia_systems su uparene prethodnim uparivacem (red 9, slika
32), te se par (red 16, slika 34) moze tumaciti kao ispravan rezultat
primene algoritma - klasa Work in leading software packages zaista
reprezentuje rad sa vodecim softverskim aplikacijama iz oblasti
multimedije.

\d mputer_networks ‘ v @ Computer_Networks_and_Communications (2
Applications_of_networks * {8 Communication_Devices 5
Client-server_architecture » [ Internet
Connecting_a_computer_to_a_network @ Introduction_to_Communications_and_Networks
Data_collision_and_network_failurs ¥ @ Local_networks
Data_communication_over_netwarks Algha_systemn
Eror_correction @ C3MA_protocol
dentity_-_IP_addresses > (& IEEE_B02 n_series_of_standards
Wobile_computing @ LaN_mediums
Network_Security v twork_topology

Network_topologies
Routing_protecols_for_connection-communication
Shared_resources

Terminalogy

+ [ Computers_in_Socisty

+ (&8 Connections_Between_Mathematics_and_Computer_science -
> (5 Design_for_usabillty

* (& Ethical_and_security_lssues

The_Client-server_model
Metwork_Architecture

' Metwork_Classification

@ Term_of_the_Network

» (& Internet_concepts » [ Ways_for_trans mitting_information
» (i3 Models_of_Inteligent_Behavior » (i E-business
v @ Wulimedia » [ E_leaming_Tools_and_technologies

® Accessibility_issues > [ Mathematics_of Informatics

@ Audia_file_types v @ Multimedia_systzms
Bit-mapped_representation_of_images_and_resolution Basic_Multimedia_Elements
Create_edit_and_save_bitmapped_images Compression_techniques
Creats_edit_and_save_vector_images Introduction_to_RMulimedia
Digital_imaging multimedia_and_communicalions_systems
Hardware_to_support_mulimedia Multimedia_and_database
mage_file_types_and_compression ' Multimedia_and_Wireless_Technologies
ntellectual_property_rights_related_to_multimedia Multimedia_Technolegies_and_Standards
Software_to_support_multimedia Protection_of_mulimedia_systems

@ vector_versus_bit-mapped_images Work_in_leading_seftware_packages

FLS - LS o s
Slika 35. Deo ontoloske strukture poredenih modela

3
v

«r

Primer uparenih ,list klase i1 roditeljske klase ¢ije su sve potklase
»list™ prikazan je u redu 10. Sa slike 35 se vidi da je ,list* klasa
Network_topologies  srednjoSkolskog modela, potklasa klase
Computer networks. S druge strane, u ontoloSkom modelu
nastavni¢kog kurikuluma postoji klasa Network topology (potklasa
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klase Computer Networks and Communications) koja nije ,,list*
klasa, ali ima samo ,,list* potklase. Budu¢i da su im roditeljske klase
uparene (red 3, slika 32), klase Network topologies i
Network_topology su, takode, uparene.

Procenat uparenih  Knowledge potklasa  srednjoSkolskog
kurikuluma u ovoj fazi je 38.67%.

5.5.3. Primena algoritma za izra¢unavanje sli¢nosti ,list* klasa
neuparenih roditelja

Budu¢i da nastavnicki kurikulum (Fakultet tehni¢kih nauka, 2013) ne
sadrzi informacije o tome koji su kursevi disjunktni, u ontoloski
model nisu mapirane grupe potencijalno disjunktnih kurseva kao
,disjoint* klase. Stoga algoritam prikazan u sekciji 5.2.3.3. nije bilo
moguce primeniti na ovako definisane ontoloske modele
srednjoskolskog 1 nastavnickog kurikuluma. Ipak, s obzirom na
moguénost da pojedine klase jesu “slicne” iako im roditelji nisu
upareni, neophodno je proSiriti prostor pretrazivanja radi pronalazenja
adekvatnih parova. Sli¢nost klasa Cj; 1 Cjy, SleafZ(Cilr C]Z) se utvrduje
u ovoj fazi na slede¢i nacin.

/* Neka je A;j klasa ontologije, pri cemu vazi da A;; €0; 1
Aj, € 0,.
/* Neka je Aparens lista parova klasa uparenih primenom
algoritma za izracdunavanje slicé¢nosti roditeljskih klasa.
/* Neka su T; vrednosti zadatog pragalT; €[0,1],i € {1,2}
/* Neka, dalje, vaZi sledece: (j je “1list” klasa ontologije 0,
i G je “list” klasa ontologije 0, 111 (j; je “1list” klasa
ontologije 0, i klasa (j, ima samo “1list” potklase, ili (j; je
“1list” klasa ontologije 0, i Cj; ima samo “1list” potklase.

If A{Ay, Ak} {411, A2} € Apgrent and

Sterm(Cill Cjz) > T, and H{AolJApz}lsparent(Aoerpz) >T,, Ap1 € {411,

Apy o Apq} Ay € {Agg, Agq oo Apa}, Gy € {Aqq, Agq o Apid Ay €

{A12, 425 . Ao}y Agz € {A12,Azz o Aa}y Ciz € {A12, 455 .. Az} then

Steas2(Ci1, Cjz) = Sterm(Cin, Cj2)

else

Stear2(Civs C2) = Siear(Cir, Gj2)

Dakle, u ovom koraku posmatraju se ,,list* klase (Cija je slicnost veca
od praga T; ) ¢iji roditelji nisu upareni ali postoji par roditelja koji su
“dovoljno sli¢ni”. Preciznije, postoji par roditelja Cija je slicnost,
odredena upariva¢em za utvrdivanje slicnosti roditeljskih klasa, veca
od zadatog praga T,. Vrednosti T; 1 T, su eksperimentalno postavljene
na 0.88 (88%) 1 0.55 (55%), respektivno. Ovde se takode uzimaju u
obzir parovi klasa od kojih je jedna ,list* klasa a druga roditelj samo
»list klasama. Deo uparenih ,list“ klasa dobijenih nakon primene
opisanog algoritma prikazan je na slici 36.
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R... | Source class | Target class | Typ... | Simila... |
1 Arrays Arrays Equ... 100.0%
2 Documentation_technigues Development_and_system_documentation Egqu... 89.94%
3 Hypertext Language HTML_tags  HTML Equ... 593.07%
4 Unified_Medeling_Language_ UML  UML Equ... 100.0%

Slika 36. Uparene , list* klase neuparenih roditelja

Karakteristi¢ni primeri koji opravdavaju uvodenje opisanog algoritma
za proSirivanje “prostora pretrazivanja” prikazani su u redovima 1 1 4.
Tako, iako obe klase u redu 4 predstavljaju ekvivalentnu temu, one
nisu uparene prethodnim algoritmom jer nijedan od roditelja klase
Unified Modeling Language UML modela srednjoskolskog
kurikuluma nije uparen ni sa jednim roditeljem klase UML modela
nastavnickog kurikuluma; slicnost poredenih klasa primenom
prethodnog algoritma (kojim se utvrduje sli¢nost ,,list* klasa uparenih
roditelja) je postavljena na nulu. Objasnjenje neuparenosti njihovih
roditeljskih klasa dato je u nastavku. Pojam UML-a, u nastavnickom
kurikulumu, predstavlja sadrzaj kursa ‘Objektno orijentisano
programiranje’. Kurs ‘Objektno orijentisano programiranje’ je
mapiran u klasu Object-Oriented Programming. Primenom algoritma
za utvrdivanje sli¢nosti roditeljskih  klasa, klasa Object-
Oriented Programming  uparena je sa  klasom  Object-
oriented_programming srednjoskolskog modela (red 10, slika 32). U
skladu sa principom kreiranja modela nastavnickog kurikuluma
opisanim u sekciji 4.3.7, klasa UML je potklasa i klase
Creating a_console_applications (slika 37) koja nije uparena ni sa
jednom roditeljskom klasom srednjoskolskog modela. S druge strane,
u modelu srednjoskolskog kurikuluma, objedinjeni jezik modeliranja
(UML) je mapiran na potklasu slede¢ih roditeljskih klasa:
Tools for problem design,  Problem_design,  Problem_solving,
Problem_Solving and Algorithms, Algorithms and data_structures
(slika 37). Ipak, proSirivanjem prostora pretrazivanja i1 na klase
neuparenih roditelja koje pripadaju “sli¢nim” klasnim strukturama, par
klasa {Unified Modeling Language UML, UML} je ispravno uparen
(slika 37).

¥ i Agorithms_and_data_structures . » (5 Mutimedia_systems 2
v @ Data_structures v @ Object-Oriented_Programming
Arrays ¥ (& Creating_a_console_applications
Boolean_types Abstraction
Character Arrays
Floating_point Callections
Integer Constructors_and_destructors
List data_tjpes
Queues Delegates
Set Encapsulation
Stacks Events
String Exception_handling
Vectors Flow_control
v © Problem_Salving_and_Algorithms GUI_-_swing
* (& Mlgorthms indexers
» (5 Limits_of_Computing Inheritance
v @ Problem_solving Interfaces
Analysis_the_problem LiNG
Communicate_results methods
Prablem-solving_heuristics_and_strategies objects
Problem_data operators
¥ © Problem_design Packing_and_unpacking
Bottom_up_design_methodalogy Polymarphism
Combination_of_top_design_and_battom_up Properties
v @ Tools_for_problem_design The_definition_of_class
Flowcnart Threads
Nassi-Shneiderman_diagrams UNL
Pseudecode Value_and_reference_data_types
Unified_Madeling_Language_UML Variables
Top-down_design_methodalogy Working_with_Files
Problem_representation F| v @ Creating_0C_applications >
< - : < = o -

Slika 37. Hijerarhijske strukture klasa “neuparenih roditelja”
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Red 3 predstavlja primer uparivanja roditeljske klase modela
srednjoskolskog kurikuluma ¢ije su sve potklase ,,list klase i ,,list*
klase nastavni¢kog kurikuluma. Takode, i u ovoj fazi, dobijeni su
potencijalno netacni parovi klasa (poput para prikazanog u redu 2).
Procenat uparenih Knowledge potklasa nakon ove faze je 58.2%.
Moze se zapaziti da je procenat uparenosti Knowledge potklasa
modela srednjoskolskog kurikuluma nizi pri poredenju sa modelom
izabranog (pojedinacnog) nastavnickog kurikuluma od procenta
dobijenog pri uparivanju sa referentnim modelom nastavniCkog
kurikuluma. To se moZe smatrati ocekivanim rezultatom sistema
budué¢i da je model referentnog nastavnickog kurikuluma nastao na
osnovu analize preporuka medunarodnih akreditacionih tela 1
organizacija i analize viSe od 20 svetskih i domacih kurikuluma.

5.5.4. Primena algoritma za izracunavanje relacione sli¢nosti

Neki od parova Skills potklasa dobijenih primenom algoritma za
utvrdivanje relacione sli¢nosti prikazani su na slici 38. Prag je
eksperimentalno postavljen na 55%.

| Zource class | Target class. | Ty | Simila. | 8L
1 Based_upon_the_file_extension_determine_if_a_given_file_type_is_audi Create_and_process_various_multimedia_content_in_leading_softwar... Eq 6502% T
2 Compare_PCs_with_other_electronic_devices Configure_macro_architecture_of_a_computer_system Eq 5873% 1
3 Connect a_computer_to_a_network Diagnose_and_fix_faults_in_the_network Eq 6861% T
4 Create_a_Web_site_given_design_specifications ‘Web_design_for_standard_and_mobile_platform Eq 6843% T
5 Create_user-friendly_and_functional_Web_sites_and_programs_that_ap... Develop_web_applications_in_Java_web_technology_with_the_help_... Eg 6496% T
6 Describe_how_various_types_of_data_are_stored_in_a_computer_syst... Use_pointers_and_functions Eq 67T73% T
7  Describe_the_principal_components_of_computer_organization Identify_different_types_of_buses_in_a_computer_system Eq 75.1% T
8 Describe_the_role_of_the_0S_as_an_intermediary_between_application... Identify_strengths_and_weaknesses_and_contrasts_of_popular_oper. Eg 66.72% T
9 Design_a_mult-table_relational_database Database_design Eq ST14% T
10 Evaluate_computer_components_in_terms_of_features_and_price Evaluate_the_elements_of_computer_architecture Eg 6655% T
11 Nustrate_the_is-a_and_has-a_object-oriented_concepts Recognize_the_concept_of_object-oriented_approach Eq 73.8% 1
12 List_ways_to_increase_computer_performance Recognize_the_performance_and_classes_of_storage_device Eg 6573% T
13 Select_appropriate_data_types Recognize_the_basic_types_and_data_structures Eq 7228% 1
14 State_the_hardware_requirements_for_adding_a_computer_to_a_network Recognize_the_principles_of_computer_network_organization_and_d... Eg 7038% T
15 Use_at_least_two_Internet_elements Install_and_launch_a_variety_of_Internet_services Eg 6986% T
16 Use_integrated_software_productively Use_computer_applications Eg T215% T
17 Use_modeling_and_simulation_to_represent_and_understand_natural_ph... Understand_the_basics_of_modeling_data_dictionary_and_the_role_a... Eg 6747T% 1
18 Utiize_advanced_0S_user_interface_elements_and_features Compare_the_main_characteristics_and_management_functions_of_o... Eq 6378% T
18 Write_a_computer_program_that_implements_an_algorithm Apply_the_logic_of_object-oriented_programming Eq 7286% 1
20 Write_structured_program_code ‘Work_with_arrays_and_structures 63.36% L

Slika 38. Primeri uparenih Skills potklasa modela srednjoskolskog
kurikuluma i odabranog nastavnickog kurikuluma

Sa slike 38 se moze zapaziti da i ova faza uparivanja daje parove klasa
koji se mogu tumaciti kao neodgovarajuci. To se odnosi, pre svih, na
parove klasa prikazane u redovima 2, 3, 12 i 17. Klase Connect a
computer to_a_network 1 Diagnose and fix _faults in the network
(red 3, slika 38) su povezane sa Knowledge potklasama
Computer networks 1 Computer Networks and Communications,
respektivno, uparenih algoritmom za utvrdivanje slicnosti roditeljskih
klasa (red 3, slika 32). Stoga se u ovoj fazi za izvornu klasu

Connect_a_computer to_a_network odgovaraju¢a klasa dobija
pretrazivanjem skupa  Skills potklasa sa kojim je klasa
Computer Networks_and Communications modela nastavnickog

kurikuluma povezana. Kao terminoloski najsli¢nija klasa iz tog skupa
dobijena je klasa Diagnose and_fix_faults in_the network. Buduéi da
je vrednost terminoloske slicnosti ovih klasa iznad zadatog praga, par
klasa je uparen. Ipak, znacenje vestina/ishoda na koje se klase odnose
ukazuje na to da je potrebna manuelna intervencija korisnika nad ovim
rezultatom. Takode, sa slike 38 moze se zakljuciti da je moguce
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razmotriti tacnost uparivanja i parova klasa prikazanih u redovima 1,
7,81 14.

Primeri parova klasa u kojima klasa srednjoskolskog modela
reprezentuje ishod viseg nivoa Blumove taksonomije od nivoa kojem
pripada odgovarajua veStina (klasa) nastavnickog kurikuluma
prikazani su u redovima 11, 13, 19 1 20. Tako za par klasa prikazan u
redu 11 vazi da je izvorna klasa (modela srednjoskolskog kurikuluma)
potklasa Apply klase, jer odgovara vestini primene koncepata
objektno-orijentisane paradigme, dok se klasa modela nastavni¢kog
kurikuluma odnosi na poznavanje koncepata objektno-orijentisanog
pristupa, te predstavlja potklasu klase Remember-understand. Sli¢no,
selektovanje pripada kategoriji viSeg nivoa Blumove taksonomije od
poznavanja (red 13, slika 38).

Procenat uparenih Skills potklasa je 51.66%. 1 ovde je, kao za
Knowledge potklase, dobijena niza vrednost uparenosti od vrednosti
dobijene pri uporedivanju sa modelom nastavnickog kurikuluma
nastalog na osnovu analize medunarodnih preporuka i brojnih
kurikuluma.

Nepostojanje odgovaraju¢ih klasa za neuparene Skills potklase
srednjoskolskog kurikuluma je ¢esto posledica toga Sto za Knowledge
klase, sa kojima su one povezane preko objektnog svojstva
hasKnowledge, ne postoje odgovaraju¢e klasne strukture u modelu
nastavni¢kog kurikuluma. Tako su, na primer, dobijene neuparene
Skills potklase koje su povezane sa neuparenom klasom
Models_of Intelligent Behavior, poput klasa:

e Describe what distinguishes humans_from machines focusi
ng on_human_intelligence versus machine intelligence and
_ways_we_can_communicate,

e Describe the major applications of artificial intelligence a
nd_robotics itd.,

kao 1 klase povezane sa neuparenom klasom Computers _in_Society:
e Name _and describe the contributions of two_or more com

puter scientists,
e Behave ethically when using the computer,
zatim klase povezane sa neuparenom klasom Design for usability:
e Create _a_user-centered_design,
o Evaluate the usability of a user interface,
kao i klase povezane sa neuparenom klasom
Ethical and Social Issues, poput:

o Distinguish_between_ethical and legal issues,

o Define intellectual property and state the impact of provi
sions_to_protect _it,

e Define software piracy and discuss its_effect on_software
_company_profits_and_the price_of software_to_the consu
mer,

o [Identify at least two benefits and two_drawbacks of using
_commercial_public domain open _source and_shareware.
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Takode, za neke Skills potklase ne postoje odgovarajuc¢e klase u
modelu nastavni¢kog kurikuluma, iako su one povezane sa Knowledge
potklasama koje su adekvatno uparene sa ekvivalentim Knowledge
potklasama nastavnicke ontologije. To su, na primer:

e FEvaluate algorithms by their efficiency correctness and cl

arity,

o Determine_if a_given algorithm_successfully solves a_stat
ed _problem,

o FExplain the differences_advantages and disadvantages bet
ween_vector _and_bitmapped _images,

o List activities_in_which_humans_excel over computers _and
_activities_in_which_computers_excel over humans, itd.

Uocljivo je 1 da klase koje se odnose na vestinu programiranja, pisanja
programskog koda 1 sliéno ili nisu uparene (poput klasa:
Test_and_execute_a_program_that corresponds to_a_set of specifi

cations, Code_a _program_to _solve a stated problem using varia
bles _and_at least one_decision_or loop, Write_a_program_to proc
ess_a_range or_all elements_in_one_and_two-dimensional _arrays)

ili su odgovaraju¢i ishodi u nastavnickom kurikulumu formulisani
tako da predstavljaju nizi nivo Blumove taksonomije (red 20 slika 38).
Primeri takvih ishoda nastavnickog kurikuluma (mapiranih na
potklase klasa Apply ili Remember-understand) su: ,,Zna za osnovne
tipove 1 strukture podataka”, “razume i primenjuje rad sa nizovima i
strukturama” (kursa ‘Uvod u programiranje’), ,,Poznaje koncept
objektno orjentisanog pristupa, i koristi klase 1 objekte u programskom
jeziku C++” (kurs ‘Programski jezici’), “u reSavanju zadataka i
svakodnevnom zivotu primenjuje OOP logiku” (kurs ‘Objektno
orijentisano programiranje’). Iz opisanih neusaglaSenosti moguce je
izvesti dva generalna zaklju¢ka koji se odnose na unapredenje
kurikuluma 1, eventualno, unapredenje modela. U kontekstu
unapredenja ontoloske reprezentacije moguée je razmotriti nacin
reprezentacije pojedinih ishoda tako da, pri kreiranju modela, glagoli
koji opisuju ishod ne predstavljaju kljucni kriterijum za mapiranje u
odgovaraju¢u potklasu Blumove taksonomije. U primeru ishoda
“koristi klase i objekte u programskom jeziku C++”, potrebno je,
dakle, razmotriti da li koriscenje klasa 1 objekata u odredenom
objektnom programskom jeziku sustinski predstavlja programiranje
(koje pripada najviSem nivou Blumove taksonomije). Ukoliko bi se na
taj nacin protumacilo znacenje ishoda on bi tada bio mapiran na
odgovarajucu potklasu klase Create. Drugi zakljucak koji je moguce
izvesti iz opisanih neusaglasenosti, a koji je, po autoru ovog rada,
neophodno svakako primeniti, je unapredenje kurikuluma tako da
sadrzi ishode koji, u oblasti programiranja, odgovaraju najvisem nivou
Blumove taksonomije.
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5.5.5. Primena 1:N algoritma

Parovi klasa u kome jedna klasa predstavlja ,,list* klasu, dok je druga
roditelj samo  ,list“ klasama, predstavljaju kandidate za
Superclass/Subclass relaciju. Klasa Network topologies ne sadrzi
potklase 1 uparena je sa klasom Network topology primenom
algoritma opisanog u 5.2.3.2. (red 10, slika 34). Klasa
Network_topology sadrzi samo ,,list” potklase (Bus, Ring, Star, Tree)
koje su primenom 1:N algoritma postale 1 potklase klase
Network_topologies (slika 39). Analogno, klasa Hypertext Language
HTML tags srednjoskolskog modela je uparena sa ,list“ klasom
HTML nastavnickog modela (slika 36, red 3) i sadrzi samo ,,list*
potklase. Stoga su sve potklase klase Hypertext Language
HTML tags postale potklase klase HTML (slika 39).

... | Source class | Target class | Type of re... | Similarit... |
1 Hypertext Language HTHKL_tags HTHKL Equivalence S93.07%
2 form HTKL Subclazs S98.07%
3  graphics HTKL Subclass 828.07%
4  hyperlinks HTKL Subclass 898.07%
5 multimedia HTKIL Subclazs 98.07%
5 tables HTKL Subclazs 98.07%
7 texiz HTKL Subclazs 598.07%
& Network_topologies Network_topology Equivalence 100.0%
9 Network_topologies Busz Superclass  100.0%
10 Network_topologies Ring Superclass  100.0%
11  Network_topologies Star Superclass  100.0%
12 Network_topologies Tree Superclass  100.0%

Slika 39. Primeri sva tri tipa relacija

Konacan procenat uparenih Knowledge potklasa je 62.99%.

,List“ klase za koje ne postoji odgovarajuée klase u modelu
nastavni¢kog kurikuluma su sledece potklase neuparenih roditeljskih
klasa poput:

e potklasa neuparene roditeljske klase Limits of Computing:

o Computationally hard problems,
o Computationally intensive problems,
o Computers_versus_humans,
e Unsolvable problem_for the computer.
e Problem_solving potklase:
e Problem-solving _heuristics_and_strategies,
e Bottom up design_methodology,
e ftop-down_design_techniques.
e potklase klase Models of Intelligent Behavior:
o Knowledge-based Systems,
e Machine_learning,
o What is Intelligence itd.
e potklase klase Ethical and security Issues:
o [Intellectual property copyright and fair use,
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e Software licensing agreement,
e How viruses are spread,
o  Types of malicious software itd.
e potklase klase Human_Computer Interaction:
o Fundamental HCI concepts,
e [Interface evaluation,
o User-centered design, itd.

Navedeni rezultati upucuju na potrebu proSirivanja nastavnickog
kurikuluma znanjima koja su reprezentovana neuparenim klasama.

Takode, rezultati uparivanja su ispravno ukazali da u modelu ne
postoje ni klase koje neposredno odgovaraju znanjima o relevantnosti
web izvora, principima kreiranja i ocenjivanja korisnicki prilagodenih
web sajtova 1 sl. (iako model nastavnickog kurikuluma sadrzi
kompleksne klasne strukture poput E-bussines, Internet _programming
1 Web_Technologies koje reprezentuju napredne koncepte web
dizajna). I koncepti kompjuterske grafike koji se odnose na vektorsku
1 rastersku grafiku nisu sadrzani u nastavnickom kurikulumu iako u
modelu nastavnickog kurikuluma postoji vise klasa koje reprezentuju
graficke koncepte (svrstane u razli¢ite klasne strukture, odnosno
pripadaju razli¢itim kursevima).

S druge strane, poput rezultata dobijenih u sekciji 5.4.3, i ovde niz
klasa koje reprezentuju binarne brojeve, funkcije, skupove, grafove
nisu pronadene u potklasama domenskih znanja modela nastavni¢kog
kurikuluma (pre svih u klasi Mathematics_of Informatics). Ipak, ove
teme jesu sadrzane u nastavnickom kurikulumu kao deo matematickih
kurseva (diskretne matematike). Slicno, klasa Robotics je ostala
neuparena, jer se u nastavnickom kurikulumu teme robotike izucavaju
u okviru kurseva *Uvod u tehnicke sisteme’ i "Metodicki praktikum iz
robotike’ koje su reprezentovane potklasama klasa
General knowledge 1 Knowledge of Informatics teaching methods.
Ove klasne strukture se ne uzimaju u obzir pri poredenju sa
srednjoskolskim modelom. Ovi rezultati ukazuju na potrebu
razmatranja unapredenja algoritama za usaglasavanje ontologija
pretrazivanjem i klasa koje ne pripadaju informati¢kim znanjima.

5.5.6. Analiza rezultata

Procenat uparenih  Knowledge 1 Skills potklasa modela
srednjoskolskog kurikuluma je znacajno nizi pri poredenju sa
modelom izabranog nastavni¢kog kurikuluma nego pri poredenju sa
referentnim modelom nastavni¢kog kurikuluma. To se moze objasniti
principom kreiranja modela referentnog nastavnickog kurikuluma
opisanim u sekciji 4.3.6. Referentni model je nastao na osnovu analize
veceg broj kurikuluma iz razli¢itih zemalja. Stoga je i opravdano da
referentni model sveobuhvatnije reprezentuje domen kompetencija
nastavnika informatike od izabranog, pojedina¢nog kurikuluma. Ipak,
iz dobijene neuparenosti Knowledge potklasa (uz preciznost od 0.63,
odziv od 0.58 i F-meru od 0.60) se moze izvesti zakljuak da
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analizirani nastavnicki kurikulum iz Republike Srbije ne predvida
izucavanje znaCajnih tema srednjoSkolskog nivoa ACM K12
standarda. Da bi izabrani nastavnicki kurikulum bio usaglaSen sa
ACM K12 modelom potrebno je da sadrzi kurseve koji se bave
ogranicenjem raCunara, principima vestacke inteligencije, etickim i
bezbednosnim pitanjima, principima kreiranja korisniku prilagodenog
interfejsa, kao 1 da u okviru novog kursa ili postoje¢ih kurseva previda
dublje izuCavanje principa reSavanja problema 1 algoritama. Deo
neuparenih klasa je posledica razliCite taksonomijske strukture
srednjoskolskog modela 1 modela analiziranog nastavnickog
kurikuluma. To se posebno odnosi na teme robotike i veze izmedu
matematike 1 raCunarskih nauka, koje su u modelu izabranog
nastavniCkog kurikuluma mapirane na klase koje odgovaraju
nedomenskim znanjima. Rezultati dobijeni primenom sistema za
usaglasavanje ontologija su saglasni i sa analizom prikazanom u
sekciji 2.7.1. gde je utvrdivanje wusaglaSenosti realizovano
jednostavnom metodom prebrojavanja srodnih tema podeljenih po
oblastima ACM K12 standarda i izraCunavanjem procentualne
zastupljenosti (tabela 6, kolona SRB2). Vazno je ista¢i da je u trecoj
fazi taksonomijskog strukturnog algoritma primenjen drugaciji princip
pronalazenja novih parova klasa (u odnosu na algoritam primenjen pri
poredenju srednjoSkolskog modela 1 referentnog nastavnickog
modela), budu¢i da algoritam zasnovan na ,,disjoint™ opciji nije bio
primenjiv. Dobijeni rezultati ukazuju da je algoritam za proSirivanje
prostora pretrazivanja omogucio pronalaZenje srodnih ,list* potklasa
,,slicnih roditelja“.

Iz dobijenih rezultata o neuparenim Skills potklasama mozZe se
zakljuciti da analizirani nastavnicki kurikulum ne sadrzi ishode kao
Sto su: opisivanje najvaznijih primena veStacke inteligencije,
razlikovanja etickih 1 pravnih pitanja, ocenjivanja algoritama na
osnovu njihove efikasnosti, ispravnosti 1 jasnoce, ocenjivanje
korisnosti korisnickog interfejsa, testiranje programskog koda i sl.
Stoga je potrebno kreirati nove i/ili izmeniti postojeée kurseve
analiziranog nastavnickog kurikuluma tako da obuhvataju i
nedostajuce ciljeve ucenja predvidene ACM K12 modelom standarda.
Uparene Skills potklase modela izabranog nastavni¢kog kurikuluma
koje reprezentuju neodgovaraju¢i nivo Blumove taksonomije se
najceS¢e odnose na vestine programiranja. One su u nastavni¢kom
kurikulumu cesto opisane glagolima koji ne odgovaraju najviSem
nivou kognitivne dimenzije revidirane Blumove taksonomije.

5.6. Evaluacija sistema za usaglaSavanje referentnog
nastavniCkog kurikuluma i odabranog nastavnickog
kurikuluma iz Republike Srbije

U ovoj sekciji primenjeni su algoritmi opisani u sekcijama 5.2.3. —
5.2.5, pri ¢emu se razmatraju sve klase sadrzane u oba ontoloSka
modela, jer se porede kurikulumi istog nivoa (visokoskolskog). Pri
tome se medusobno uporeduju samo potklase klasa koje odgovaraju
istoj oblasti nastavnickog kurikuluma. Stoga se potklase klase
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Informatics _domain_knowledge modela odabranog nastavnickog
kurikuluma porede samo sa potklasama klase
Informatics _domain_knowledge modela referentnog nastavnickog
kurikuluma; potklase klase General knowledge izvornog modela
porede se samo sa potklasama klase General knowledge ciljnog
modela. Analogan princip vazi 1 za potklase klasa General
educational_and pedagogical knowledge, Knoweldge of teaching
practice, Knowledge of informatics teaching methods. Za ostale
kombinacije parova potklasa vrednost sli¢nosti postavlja se na nulu.
Tako, na primer, sli¢nost sledecih parova potklasa postaje nula:

o Potklasa klase Informatics _domain_knowledge 1 potklasa klase

General _educational _and_pedagogical knowledge,
e Potklase  klase General educational and pedagogical

knowledge 1 potklase klase General knowledge itd.

Pri uparivanju nastavnickih kurikuluma posmatraju se neuparene klase
u oba modela kurikuluma. Iz neuparenosti klasa modela odabranog
nastavni¢kog kurikuluma mogu se izvesti zakljucci o potrebi
unapredenja ontoloSkog modela referentnog nastavnickog kurikuluma.
S druge strane, neuparenost klasa referentnog modela moze ukazivati
na to da odgovaraju¢e kompetencije nisu obuhvacene analiziranim
nastavnickim kurikulumom.

5.6.1. Primena algoritma za izracunavanje sli¢nosti roditeljskih
klasa

Za sve slike prikazane u sekciji 5.6. vazi da kolona ,,Source class*
sadrzi klase nastavnickog kurikuluma iz Republike Srbije, dok kolona
»larget class® odgovara klasama modela referentnog nastavnickog
kurikuluma. Prag je, eksperimentalno, postavljen na 70%.
Karakteristicni parovi roditeljskih klasa poredenih ontologija
prikazani su na slici 40.
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... | Source class | Target class | Type ... | Simila...
1 Communication_Devices Computer_network_components Equiv... 23.08%
2 Complex_Types Abtract data_types_and_structures Eguiv... 3459%%
3  Computer_Networks_and_Communications Computer_Networks Equiv.. &8.97%
4  Computer_applications Software_basics Equiv... 82.02%
5  Computer_architecture Computer_architecture_and_organi... Eguiv... &2.68%
&  Control_Structures Flow_control Equiv... 91.43%
7 Data_Types Data_types_and_structures Equiv... &7.91%
2 E-business E_learning Equiv... 71.03%
S E_learning_Tools_and_technologies E-learning_types Equiv... 91.58%
10 Educational_technology Educational_technology Equiv.. &0.54%
11 Internet_Programming Web_programming Equiv... 50.438%
12  Introduction_to_programming Procedural_programming Equiv.. 76.86%
13 Mathematics_1 Algebra Equiv... 80.87%
14 Wathematics_2 Mathematics Equiv.. 79.4%
15 Mathematics_of_Informatics Wathematical_basis_of_informatics Equiv... 86.06%
16 MWethods_of Teaching_Technigques_and Inform... MWethods_of teaching_Informatics Equiv... &0.08%
17 Mulimedia_systems Wuttimedia Equiv.. 83.04%
18 Object-Oriented_Programming Object-oriented_programming Equiv... 829%
19 Operating_systems Operating_systems Equiv.. &7.41%
20 Pedagogy Didactics Equiv... 83.68%
21 Practicum_in_coemputer_architecture Hardware_basics Equiv.. 7&3%
22  Programming_Languages Programming_Fundamentals Equiv... 90.04%
23 Psychology_of_education_and_upbringing Educational_psychology Equiv... T73.95%
24 Relational_databazes Relational_model Equiv... 93.09%
25 50L Structured Query lLanguage - SQOL  Equiv.. 283.02%
28 Wocational_scheol_practice School_practice Equiv... 73.2%
27 Ways_for_transmitting_information Protocols_of_transport_layer Equiv... T75.15%
28 Web_Technologies Web_technologies_and_developm... Eguiv.. &7.72%

Slika 40. Deo uparenih roditeljskih klasa modela nastavnickih

kurikuluma

Moze se zapaziti da je uparen i deo klasa koje reprezentuju
neinformaticka znanja (redovi 10, 13, 14, 16, 20, 23, 26), u skladu sa
goreopisanim  principom  pronalazenja parova u modelima
nastavnickih kurikuluma. Tako se moze videti da kursevi "Matematika
1’ i ’Matematika 2’ nastavnickog kurikuluma odgovaraju znanjima
reprezentovanim klasnim strukturama Mathematics 1 Algebra
referentnog modela (redovi 13 i 14, slika 40). Kao i u sekcijama 5.4.1.
1 5.5.1. 1 ovde se moze zapaziti uticaj klasne strukture (potklasa i
superklasa ako postoje) na ukupnu sli¢nost poredenih klasa. Tako,
dobijena vrednost slicnosti klasa nije bliska 100% iako su klase
identi¢nog naziva (poput parova klasa prikazanih u redovima 10, 18 i
19) ili leksicki vrlo bliskog naziva (poput parova u redovima 3, 5, 11,
14, 25). Sli¢nosti su najc¢esce ispod 90%. Izuzetak je, na primer, par u
redu 22, ¢ija je sli€nost nesto veca - iznad 90%, $to se moZe objasniti
strukturom ovih klasa koja je prikazana na slici 41. Posebno je uocljiv
uticaj slicnosti potklasa na sli¢nost roditeljskih klasa u uparenim
klasama opStih obrazovnih 1 pedagoskih znanja. Tako, model
referentnog nastavni¢kog kurikuluma sadrzi posebne roditeljske klase:
General Pedagogy 1 Didactics. Model odabranog nastavnickog
kurkuluma sadrzi roditeljsku klasu Pedagogy, pa bi opravdana
pretpostavka mogla biti da ¢e sistem upariti tu klasu 1 klasu
General Pedagogy. Ipak, kurs ’Pedagogija’ nastavnickog kurikuluma
sadrzi teme koje su najbliskije sadrzajima reprezentovanim
potklasama klase Didactics referentnog modela, te je sistem upario
klase Pedagogy i1 Didactics (red 20, slika 40). Takode, parovima
uparenih  klasa ne pripada par {Methodical practicum_in_
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programming_basics, Methods of teaching programming}. Zbog
nedovoljne slicnosti potklasa dobijena je vrednost podudarnosti koja
nije veca od zadatog praga.

Par sadrzan u redu 8 slike 40 moze se protumaciti kao netacan.
Deo strukture uparenih klasa E-bussines i E-learning prikazan je na

slici1 41.

@ E-business

Basics_of_s-business

Cloua_Coempuing
Customer_relationship_management_CRHM
E-business_madels
Electronic_Govsmment_Directorate
ntemet_Banking

Joomla_E-Commerce_-_Vituemart
Payment_systems_on_the_Intemet
Search_Engine_Optimization_SED
Software_components_and_e-business_applications
Web_2.0_technologies_in_e-bus ness

Web_portals_with_content_management_systems_CMS
@ XML_in_glectronic_commerce

> (B9 E_leaming_Tools_and_technologies

» (g Information_Technolagy

» [ Internet_Pragramming

» [ Introduction_to_lnformation_systems

+ [ Introduction_to_programming

» (5 Mathematics_of_Informatics

> [ Wuttimedia_systems

> (&5 Oblect-Oriented_Programming

» [§ Operating_systems.

¥ [E5 Practicum_in_computer_architecture

@ Programming_Languages

Argument_passing

Arguments_of_the_main_prograr

Basics_of_object-oriented_concept

Basis_of_language_and_structure_of the_program

Command_preprocessor

v @ E_leaming
eneits_and_disadvan:ages_of_e-leamirg

@ vennmon_or_e_learning

@ e-learning_design
» (§§ E-eaming_types
» (& E_leaming_standards
» [ Educational_computer_games
» [ Leaming_management_systems
Y M_leaming
Role_of_informatics_teacher_in_g_leaming
> (& Grapnics
» (& Human_Computer_Interacion
» [ Multimedia
> (@ Object criented_programming
» (i Operaling_systems
» (& Procedvral_pragramming
v @ Programming_Fundamentals

» (i Data_structures_and_algorithms:

(& Programming_paradigms

® strucured_and_Imperative_programming
B Arthmetic_expressions
signment_statement
olean_expressions

nstants_and_variables
onversion_of_data_trpes

splaying_data
ficient_algorithms_for_basic_Problems

Abstraction

lteration
2 D Selection v

IEAS ; T EAS a T

Slika 41. Deo strukture klasa modela nastavnic¢kih kurikuluma

Nakon primene algoritma za izracunavanje sli¢nosti roditeljskih klasa
u modelu odabranog nastavni¢kog kurikuluma neuparene su klase:
e Descriptive_geometry,

e Discrete_Mathematics,

o Communicology,

e Docimology,

e Introduction to Information_systems,

o Information_Technology,

o Methodical practicum_in_Computer Architecture and Orga
nization,

e Methodical practicum_in_computer graphics,

e Methodical practicum_in_programming basics,

e Methodical practicum_in_Robotics.

U modelu referentnog nastavni¢kog kurikuluma primeri neuparenih
roditeljskih klasa su:
o Artificial intelligence,

e Graphics,
e  Human Computer Interaction,
e Social and Professional Issues and Informatics, kao i njene
roditeljske potklase:
o Computer_ethics,
e [nformatics basics,
e Privacy and security,
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Procenat

e Methods of teaching programming,

e Research,

e Problem solving,

o Algorithms,

e Modeling and_simulation.

uparenih  Knowledge potklasa modela nastavni¢kog

kurikuluma je 4.67%, dok je procenat uparenih Knowledge potklasa
modela referentnog nastavnickog kurikuluma 5.27%.

5.6.2. Primena algoritma za izraCunavanje sli¢nosti ,list* klasa
uparenih roditelja

Primeri “najboljih parova” list* klasa uparenih roditelja prikazani su

na slici 42.

... | Source class | Target class | Ty... | Simila...
1 Basic_Theeretical_Principles_of Educational Technologi... The_concept_of educational technology Eg... 22.36%
2 Characteristics_of_function_that_measures_the Inform... Units_for_measuring_the amount_of_infor... Eg.. 7424%
3 Class_hour School_hour Eg... 77.0%

4  Communication_and_collaberative_tools Computer-supported_collaborative_learnin... Eg... 75.15%
5 Concepts_and_approaches_in_web_design Principles_of_web_design Eqg... &7.28%
6§  Curriculum_programs_technicaktechnological_and_infor... Planning_of_teaching_and_informatic_curri... Eg... 75.73%
7 Didactical_anatysiz_of_the school_time The_organization_of_school_work Eg... 73.4%

&  Entity-relationship_model Entity-Relationship_model - ER Eg... 100.0%
9  File_management File_System Eq... 95.25%
10 HTWMLS_and_CSS3_standards_and related_technolegies  HTWML_Document Maming_Scheme Eq.. T4.87%
11 Internal_subprograms Procedures_and_parameters Eg... 74.07%
12  Inverse_matrix Matrix_inversion Eqg... 96.33%
13 Java_script Client-side_scripting Eg... 100.0%
14 HMachine_Programming Assembler_programming Eqg... 100.0%
15 Management_input_cutput Input_and_output_in_0S Eg... 70.77%
16 Memory_management_and_virtualization Wirtual_memory Eq... 97.78%
17 P2P_network Peer-to-peer Eg... 100.0%
18 Planning_and_preparation_of_teaching Infrtematics_lecture_preparations Eqg... 76.29%
19 Processes_management Synchronization_of_processes Eqg... 100.0%
20 Software_licenses Software_distribution_and_download Eg... 100.0%
21 Specifice_of_the_measurement_and_assessment_of a.. Evaluation_of_student_achievement_in_inf... Eg... 70.562%
22  Subqueries Nested_query Eq... 9433%
23 Teaching_Methods_of Technigues_and_Informatics_as... Teaching_strategies_and_instruction_in_in... Eg... 24.08%
24 Text editors Software_applications_for_text Eg... 75.69%
25 The_practical_implementation_of_architectural_features... The_organization_and_working_principle_... Eg... 7T471%
26 Theories_of_Learning_and_Teaching Teaching_and_learning_strategies Eq.. 83.13%
27 Types_of_e-learning Synchronous_and_asynchrenous_e_learn... Eg.. 81.57%
28 Working_with_Files Input_and_output_streams Eq... 7234%
28 XML_Standards_and_Technologies XML_technology Eg... 100.0%
30 Quality_of Service Cloud_computing_services Eg... 76.19%

Slika 42. Uparene ,,list* klase modela nastavnickih kurikulurha

Za razliku od rezultata uparivanja prethodnih kombinacija ontoloskih
modela (sekcija 5.4.2. i 5.5.2) ovde su uparene i ,list“ klase koje
odgovaraju neinformatickim znanjima. Tako parovi klasa prikazani u
redovima 7 i1 18 odgovaraju temama koja pripadaju znanjima nastavne
prakse; parovi klasa u redovima 1, 3 i 26 pripadaju opstim obrazovnim
i pedagoskim znanjima; par klasa u redu 12 pripada opstim znanjima
(matematicke oblasti), dok parovi klasa u redovima 6, 21 1 23
odgovaraju znanjima metodike nastave informatike. Analizom samo
naziva uparenih klasa (i/ili njihovih labela) 1 vrednosti dobijene
sli¢nosti moZe se pretpostaviti sa velikom verovatno¢om da su parovi
klasa u redovima 8, 9, 12, 13, 14, 17, 19, 20, 22 i1 29 ispravno upareni
(Sto se uvidom u strukturu ontologija i potvrduje). S druge strane,
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primenjujuéi isti kriterijjum za procenu tacnosti uparivanja (samo
nazive uparenih klasa i vrednost sli¢nosti) za parove u redovima 2, 4,
11, 21, 25 1 28, ispravnost uparenosti nije u toj meri uocljiva. Ipak,
detaljnim uvidom u hijerarhijske strukture moze se zakljuciti da su i
klase sadrzane u navedenim redovima ispravno uparene.

Tako, za klase sadrzane u redu 21 vazi da predstavljaju
ekvivalentne sadrzaje kurikuluma, jer pripadaju uparenim klasnim
strukturama (red 16, slika 40). Sli¢no, analiziraju¢i samo nazive klasa
u redovima 15 1 16 moZe se zapaziti da se klase modela odabranog
nastavnic¢kog kurikuluma (kolona ,,Source class*) mogu odnositi i1 na
druge oblasti informatic¢kih znanja od onih opisanih ciljnim klasama.
Na primer, upravljanje ulazom i izlazom ne mora nuzno da odgovara
ulazu 1 izlazu u operativnim sistemima (red 15). Ipak uvidom u
ontoloske  strukture  kojima  pripadaju  (koje  reprezentuju
kurseve/oblasti operativnih sistema) (slika 43), zapaza se da ove klase
jesu ispravno uparene.

¥ @ Operating_systems 'A v @ Operating_sysiems ’A
) Applications_support Architecture_of_operating_systems
) Configuring_a_computer_system » (& Concurrent_computing
@ Data_and_information_manzgement File_System
% Development_and_system_cacumentation Input_and_output_in_0S
» File_managzment Installing_tre_0S_and_BIOS_setup
® Graphical environments » (il Memory management
@ Introduction_to_0S 0S_Advanczd_Security_settings
@ Manage_interruptions System_cals
Wanagemert_input_output B System_setiings_of_commercial_or_free_OS
Wemory_management_and_srtualization @ The_tommands_from_the_cammand_line_-_Command_Prompt
NS_and_sunpart_ginhal_lacal_communications The_types_nf_nperating_sysfems
B Processes_management Virtual_machine
Protection_ranagement » (g Procedural_pragramming
Synchronizaion_problems > (i Programming_Fundamentals
) Task_management » [ Social_and_Professional_lssues_and_Informatics
» ([ Practicum_in_computer_architecture » (& Software_enginesring
» (@ Programming_L anguages > [ Wen_tecnnologies_and_development
> (& Web_Technologies > (& Knowledge_of_Informatics_teaching_methods
* [ Knowledge_of_Informatics_teaching_methods ¥ @ Knowledge_of_teaching_practice
v @ Knowledge_of_teaching_practice » (i Research
v Vocational_school_practice v School_practice
+ [ Basic_Methodical_Practice ® Annual_teaching_plan
Development_of_of_teaching_aids Assessmert_fests
» [ Informatics_Teaching_Practice @ Content_of_informatics_curricula_in_elementary_and_secondan_schools
» i Methodical_Didactica-Informatics_Practice Infrtomatics_leclure_preparalions
* [EF Methodical_docimology_practice # Organization_of_teaching_in‘ormatics_in_selected_schools
Pedagagica_Practice-demonstration_classes_at_schaol » & supparting_documentation
Analysis_ef_subjects_curiculum @ The_conclusion_of_grades
Didactical_analysis_of_the_school_time ® The_organization_of_school_wark
B Getting_zcquainted_with_sctivties_of_a_particular_school v @ skils
Manitoring_of_professional_activities_at_schael F T @ Analyze I
=1 v Eh% ¥
Slika 43. Deo struktura klasa koje reprezentuju operativne sisteme i
Skolsku praksu

Na slici 42 postoje parovi klasa koji se mogu protumaciti kao netacni
(redovi 7, 10 1 30). Objasnjenje prikazanih netacnosti sistema dato je u
nastavku. Klase prikazane u redu 7 (Didactical analysis _of
the _school time 1 The organization of school work) pripadaju
hijerarhijskim strukturama (slika 43) koje su uparene prethodnim
algoritmom za utvrdivanje roditeljske sli¢nosti (red 26, slika 40).
Algoritam je u ovoj fazi u tim ontoloskim strukturama pretrazivao
terminoloski ,,najsli¢nije list klase* iznad praga, te je dobijen par klasa
{Didactical analysis of the school time, The organization_of
school work} koji sustinski ne reprezentuje eckvivalente teme
kurikuluma. Analogno su dobijeni parovi klasa sadrzani u redovima
10 1 30. Par klasa {Quality of Service, Cloud computing
services}(red 30, slika 42) je dobijen kao posledica uparenosti
roditeljskih klasa prikazanih u redu 28 slike 40. Pri tome za klasu
Cloud computing services  modela  referentnog  nastavnickog
kurrikuluma postoji odgovaraju¢a klasa u modelu nastavnickog
kurikuluma (Cloud Computing). Medutim, klasa Cloud Computing
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modela nastavnickog kurikuluma predstavlja potklasu klase E-
business koja nije uparena ni sa jednom roditeljskom klasom klase
Cloud _computing services referentnog modela. Stoga, pripadnost
klasa Cloud Computing 1 Cloud computing services razliCitim
hijerarhijskim strukturama uz dobijenu uparenost {Quality of
_Service, Cloud _computing services} moze dalje prouzrokovati ili da
klasa Cloud Computing modela nastavnickog kurikuluma ostane
neuparena ili da bude neta¢no uparena.

Primeri uparivanja ,,list* klase sa klasom koja je superklasa samo
,list* klasama su prikazani u redovima 8 1 20 slike 42.

Procenat uparenih Knowledge potklasa nakon ove faze u slucaju
ontoloskog modela odabranog nastavnickog kurikuluma je 23,37%,
dok je za ontoloski model referentnog nastavni¢kog kurikuluma ta
vrednost 26.34%.

5.6.3. Primena algoritma za izracunavanje sli¢nosti ,list* klasa
neuparenih roditelja

S obzirom da su u modelu referentnog nastavnickog kurikuluma
definisane “disjoint” klase, ovde je primenjen algoritam za utvrdivanje
sli¢nosti ,,list* klasa neuparenih roditelja zasnovan na proSirivanju
prostora pretrazivanja u ‘“ne-disjunktnim” klasnim strukturama
(sekcija 5.2.3.3.). Karakteristi¢ni parovi klasa prikazani su na slici 44.

... | Source clazs | Target class | Ty... | Simila...
1 Abstraction Abstraction Eqg... 100.0%
2 Adult_education Multicultural_education Eqg... B0.51%
3 Applications_support System_and_application_software Eq.. 97.78%
4  Areas of upbringing Components_of upbringing Eq.. 7T161%
5 Arrays Array Eg... 100.0%
&  Control Units. Control_Unit - CU Eqg... 100.0%
7  Defining_the_fype Reference_type Eqg... 21.02%
& Examples_of_Use_of_Educational Technologies Examples_of_educational_software Eg.. 76.51%
9  Fundamentalz_of_object-oriented_languages Syntax_of _object_oriented_language Eq.. &7.63%
10 Graphical environments GUI_components_of OS5 Eqg... 100.0%
11 Internetworking Internet Eg.. 93.78%
12 Objective_and_outcomes_of upbringing Aims_and_ocbjectives_of upbringing Eg.. 72.43%
13 Principles_of_Creation_and_implementation_of_educ... The_principles_of_creating_educational soft... Eg.. 78.19%
14 The_system_of Discipline The_system_of_pedagogical disciplines Eq.. 8571%
15 Threads Threads Eq... 100.0%
Slika 44. Parovi ,,list* klasa neuparenih roditelja modela nastavnickih
kurikuluma

Klase Abstraction i Arrays modela nastavnickog kurikuluma pripadaju
klasnoj strukturi roditeljske klase Object-Oriented Programming dok
njima odgovaraju¢e klase referentnog modela u redovima 1 i 5
(,,Target class* kolona) pripadaju klasnoj strukturi roditeljske klase
Programming Fundamentals (slika 45). Sa slike 40 se moze zakljuciti
da ove klasne strukture nisu uparene. Tako roditelji klasa Abstraction i
Arrays modela nastavnickog kurikuluma (red 18, slika 40) nisu
upareni sa superklasama klasa Abstraction 1 Array referentnog modela
(redovi 2, 7, 22, slika 40). Ipak klasa Object-oriented programming
referentnog modela nije definisana kao ,disjoint“ klasi
Programming Fundamentals te je u ovom koraku algoritam
pretrazivao 1 potklase klase Programming Fundamentals.
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ect-Oriented_Programming A ramming_Fundamentals I
reating_a_console_applications @ Data_structures_and_algorithms

straction * [ Algorithms

Data_types_and_siruciures

ollections ¥ @ Abtract_data_types_and_structures

NQ > i Primitive_data_types

ethods + (5 Problem_solving

jects > (5 Programming_paradigms

@ Structured_and_Imperative_programming
Artthmetic_expressions
Assignment_statement

opetties Boolean_expressions
e_definition_of_class constants_and_variables
reads Conversion_of_data_types
WL Displaying_cata
Iue_and_reference_data_fypes Efficient_algorithms_for_basic_Problems
riables Entering_data
orking_with_Files Flow_control

> [ Creating_00_applications Abstraction

v @ Operating_systems B iteration
@ Applications_support v @ selection v
<« T LS e

Slika 45. Medusobno neuparene klasne strukture nastavnickih modela

Analogno su dobijeni 1 ostali parovi klasa u ovoj fazi. Red 6 ukazuje i
na uparenost potklase roditeljskih klasa Computer architecture,
Instruction_sequences _and types 1 potklase roditeljskih klasa
Computer _basics, = Hardware basics,  Central processing unit -
_CPU (slika 46), iako ove klasne strukture nisu uparene primenom
algoritma za odredivanje sli¢nosti roditeljskih klasa. Slicno, redovi 8 1
13 ukazuju na uparenost potklasa klase FEducational technology
modela nastavnickog kurikuluma i potklasa klase
Educational software modela referentnog nastavnickog kurikuluma
(slika 46), iako roditeljske klase FEducational technology 1
Educational software nisu uparene.

+ (B Docimology A ¥ ) General_ _and_j | i
v @ Educational_technology 'j » (5 Digactics )
Basic_Theoretical_Principles_of Educational_Technologies > ﬁ' Educational_psychology
Contemporary_Trends_in_ICT_development v Integration_of_ICT_in_teaching_process
Ethical_aspects_of_the_use_of_ICT_in_teaching v Educational_software
Examples_of_characteristic_multi _and_f _ s Examples_of_educational_software
Examples_of Use_of Educational_Technologies History_of educational_software
History_of_Educational_Technology Meta-analysis_model_of_educational_software
Information_Retrieval Principles_of_the_proper_use_of_educational_software
Wodern_Concepts_of_organizing_teaching_activities The_main_elements_of_the_electronic_methods_didactics_and |
Pedagogical_aspects_of _the_use_of_educational_technology_in_educati The_principles_of_creating_educational_software
Preparation_of_materials_and_its_representation_with_the_help_of_ICT v Educational_technology
Principles_of_Creation_and_implementation_of_educational_software » (5 E_leaming_educational_approach
Sociological_Aspects_in_systems_supported_by_ICT Educational_technology_and_didactics
The_basic_principles_of_implementation_of_teaching_with_the_use_of [ > ﬁ Learning_Management_System_-_LMS
The_impact_of_modern_trends_in_ICT_on_the_educational_process Multimedia_Classroom
Typical_multimedia_and_hypermedia_educational_systems The_concept_of_educational_technology
Use_of Internet_senvice - [ﬁ Social_software
Using_the_Internet_as_an_educational_medium > ﬁ' Other
Ways_of_Ci _in_systems_: |_by_ICT > ﬁ' General_knowledge
» (&5 Pedagogy ¥ & Informatics_domain_knowledae
> ﬁ' Psychology > ﬁ' Architecture_and_Organization
Informatics_domain_knowledge v Computer_basics
» (&5 computer_applications ¥ @ Hardware_basics
v Computer_architecture v Central_processing_unit_-_CPU
Bus_and_arbitration Arithmetic_logic_unit
Data_manipulation Control_Unit_-_CU
Direct_memory_access Input_devices
Fetch_decode_and_execute_instructions Output_devices
v Instruction_sequences_and_types Ports
Control_instructions The_input-output_devices
Control_Units L The_organization_and_warking_principle_of_a_computer L
Innut-nutnut_instructions X ¥ @ Tha tvne of comnuter_mamory L]
B e I T PLAS I

Slika 46. Medusobno neuparene klasne strukture modela nastavnic¢kih
kurikuluma

Sa slike 44 se moze videti da se ovaj algoritam, kao i1 prethodni,

primenjuje 1 na klase koje reprezentuju ne-informaticka (ne-
domenska) znanja (redovi 2, 4, 8, 12, 13, 14). To je posledica principa
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kreiranja referentnog nastavnickog modela u koga su mapirane i
informacije o mogucoj (ne)disjunktnosti neinformatickih znanja.

U redovima 2 i 7 prikazani su parovi klasa koji se mogu smatrati
netacnim.

Procenat uparenih Knowledge potklasa modela nastavnickog
kurikuluma je 42.65%, dok je kod modela referentnog nastavnickog
kurikuluma taj procenat veci i iznosi 48.08%.

5.6.4. Primena algoritma za izracunavanje relacione sli¢nosti

Pri poredenju Skills potklasa modela nastavnickih kurikuluma prag je,
eksperimentalno, postavljen na 60%. Kolona “Bloom™ (slika 47)
prikazuje rezultate poredenja nivoa revidirane Blumove taksonomije
uparenih Skills potklasa. Pri tome, oznaka T ukazuje na to da je veStina
reprezentovana klasom modela referentnog nastavnickog kurikuluma
na viSem ili jednakom nivou od odgovarajue vestine modela
nastavni¢kog kurikuluma. Oznaka 1 ukazuje na suprotan sluca;.

| Source class | Target class | Ty... | Simila... |
1  Allocate_resources-memory_management Apply_memory_management_principles Eq 766% T
2 Analyze_and_select_educational_software_and_technology_for_use_in... Select_the_most_suitable_educational_software_for_use_in_certain... Eg 86.89% T
3 Analyze_different_network_parameters Implement_local_area_networks Eq.. 69.41% 1
4  Analyze_the_course_contents_in_the_technique_and_informatics_field Identify_the_national_high_school_CS_curriculum_intending_to_teach. Eq 7T1.05% L
5 Apply_basic_mathematical_concepts_ideas_and_results_in_vocational_c... Understand_concepts_and_assertions_of_mathematical analysis_a... Eq 63.43% L
6  Apply_didactic_principles_as_criteria_of_validity_of_implemented_instruc... Use_assessment_results_to_capture_student_learning_provide_rem... Eq.. 60.98% T
7 Conducts_classes Teach Eq 100.0% T
8  Create_different_solutions_for_e-learning Create_e_learning_content Eq 80.17% T
9  Create_muttimedia_and_or_hypermedia_lessons_by_using_educational s... Create_mutimedia_lessons_using_educational_software Eq 85M% T
10 Creatively_develop_the_educational_process_and_extracurricular_activiti.. Plan_instruction_involving_students_independently_using_computing... Eg 71.36% T
11 Database_design Design_databases Eq 100.0% T
12 Determine_the_objectives_and_outcomes_of_technical and_informatics_... Reflect_on_the_delivered_instructional_activity_suggesting_modifica... Eq 6263% T
13 dentify_different_types_of _buses_in_a_computer_system Identify_the_purpose_of_the_major_-hardware_components_of _a_. Eq 71.33% T
14 Install_and_launch_a_variety_of_Internet_services Use_of_Internet_in_a_safe_and_efficient_manner Eq.. 67.18% T
15 Manipulate_muttimedia_content Set_the_muttimedia_on_the_web Eq 705% T
16 Organize_classes_tailored_to_students_with_different_individual_charac... Teach_CS_lessons_involving_students_independently_using_compu... Eq 6531% L
17 Prepare_and_implement_various_docimelogy_procedures Develop_assessment_procedures_to_determine_successful_perfor.. Eg.. 66.45% T
18 Recognize_the_WWW_and_Internet_Protocol_services_and_networking Understand_elements_of_the_Web_and_their_interactions Eq.. 62.96% T
19 Recognize_the_basic_types_and_data_structures Select_abstract_data_structure Eq 7354% T
20 Recognize_the_principles_of_computer_network_organization_and_design Understand_computer_networks_supporting_communication_and_c... Eq 63.75% T
21 Select_the_most_suitable_e-learning_product Select_appropriate_e_learning_approach_to_teach_a_specific_cont.. Eg.. 6653% T
22 Use_classes_and_objects_in_the_programming_language Select_design_patterns_for_object-oriented_software Eq 7276% T
23 Web_design_for_standard_and_mobile_platform Design_web_pages Eq.. 6832% T
24 Work_on_different_operating_systems Use_various_0S Eq % T
25 Write_simple_machine_programs Understand_assembler_programming 69.21% L

Slika 47. Uparene Skiils potklase modela nastavnic¢kih kurlkuluma

Neki od parova Skills potklasa koje odgovaraju razli¢itim nivoima
Blumove taksonomije prikazani su u redovima 4, 5, 16 i 25. Tako
nastavnicki kurikulum, u okviru kursa ’Arhitektura racunara’ predvida
ishod ,,piSe jednostavne masinske programe® reprezentovan klasom
Write_simple machine _programs, potklasom klase Create. Primenom
relacionog uparivaca ova klasa uparena je sa klasom
Understand_assembler programming (red 25, slika 47), potklasom
klase Remember-understand referentnog modela, koja reprezentuje
niZi nivo Blumove taksonomije.

Parovi klasa sa slike 47 koji se mogu tumaciti kao netacni
prikazani su u redovima 3, 6, 10, 121 13.

Procenat uparenih Skills potklasa modela nastavnickog
kurikuluma je 58.14%, dok je procenat uparenih Skills potklasa
referentnog modela 58.4%.

Neuparenost Skills potklasa najceS¢e je posledica neuparenosti
Knowledge klasnih struktura. Tako su u modelu odabranog
nastavni¢kog kurikuluma ostale neuparene klase:

e povezane sa klasom Descriptive geometry poput:
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® Resolve cross-sections_of the body and the plane,
o Solve the basic tasks of descriptive _geometry,
e povezane sa klasom Communicology:
o Define function_and_effects of mass _media,
e Recognize the types of interlocutors,
e povezane sa klasom
Methodical practicum_in_computer graphics:
e Recognize the latest developments in_this_scientific tea
ching area,
o Teach students how to_use specific_software,
e povezane sa klasom
Methodical practicum_in_programming basics:
o Conduct applicative research_in_the field of PB,
o Explain the place of programming field in engineering
_and_teaching,
e povezane sa klasom Methodical practicum_in_Robotics:
e Recognize the teaching content in_robotics toward_hig
h_school program,
o Transfer of modern_achievements_in_the field of robot
ics_in_classroom_lessons.

Analogno, u modelu referentnog nastavnickog kurikuluma primeri
neuparenih Skills potklasa:

e povezanih sa klasom Artificial intelligence su:
o Assess_possible applications and_limitations of the Art
ificial Intelligence,
o Understand possibilities of application _of machine_lear
ning,
e povezanih sa klasom Computer ethics su:
o Analyze the practice of social _and professional respon
sible informaticians,
e Discuss_intellectual property,
e povezanih sa klasom Informatics _basics su:
e Describe_informatics_theories,
o Discuss _limits of computing,
e povezanih sa klasom Privacy _and_security poput:
e Discuss_privacy_issues,
e Discuss _security issues.

Takode, pojedine Skills potklase su ostale neuparene iako su povezane
sa uparenim klasnim strukturama. Primeri takvih klasa su
e u modelu odabranog nastavnickog kurikuluma:
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Understand _the concepts_the _model _and_the benefits o
f e-business,

o Implement e-
business_projects _and_consultancy services,

e Recognize network OS to manage local networks,

® Recognize the resources of IS and CASE development
_tools,

e Develop_information_systems _and_manage_information_
systems_development projects,

e Diagnose and_fix_faults in the network.

e ureferentnom modelu:

e Discuss the strengths and weaknesses of two_different
_programming paradigms_in_the_context of a_given pr
oblem,

o Assess whether a_computation is _algorithmically solva
ble problem at all or whether it is a solvable but dif
ficult_algorithmic_problem,

e List problem solving phases,

e Evaluate problem_solution,

o Analyze algorithms using complexity efficiency aestheti
cs_and_correctness,

e Evaluate novel interaction_scenarios_in_design,

o Assess_the suitabiliy of languages for specific_purpose

o Evaluate relevancy and_authenticity of information on
_the Internet,

o Design _programs_in_languages from_two_different pro

gramming paradigms in_a_manner _appropriate to_eac
h_paradigm.

5.6.5. Primena 1:N algoritma

Karakteristi¢ni parovi klasa u 1:N relaciji prikazani su na slici 48.
Slika sadrzi primere sva tri moguca tipa relacija. S obzirom da su
matematicka znanja (predmeti) konkretnog nastavnickog kurikuluma
opisana velikim brojem tema i podtema, ona su reprezentovana u
modelu znacajnim brojem klasa 1 potklasa. Matematic¢ka znanja
referentnog modela reprezentovana su, s druge strane, manjim brojem
klasa 1 niZzom struktuiranoséu. Stoga je izmedu ekvivalentnih klasa
matematickog domena modela nastavnickog kurikuluma i referentnog
modela moguca ,,Subclass® relacija. Tako klase modela nastavni¢kog
kurikuluma prikazane u redovima 1, 2, 4 i 5 predstavljaju potklasu
klase  Hypothesis_testing modela referentnog  nastavnickog
kurikuluma. Sli¢no, znanja vezana za softverske licence (preuzimanje
softvera 1 distribuciju) su reprezentovana sa vec¢im brojem klasa i
ve¢om  struktuirano§¢u u modelu referentnog nastavni¢kog
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kurikuluma, te je za te parove klasa dobijena ,,Superclass™ relacija
(redovi 6,7,8,9, 11).

... | Source clags | Target class | Type ofr... | Simila...
1 Hypotheses about_the different_parameters Hypothesis_testing Subclass 20.0%
2  Hypotheses_about_the_parameter_value Hypothesis_testing Subclass 20.0%
3 Parametric_hypothesis_tests Hypothesis_testing Equivalence 80.0%
4 T-est Hypothesis_testing Subclass 80.0%
5 Test_of_egualty_of variances Hypothesis_testing Subclass 20.0%
8 Software_licenses Commercial_software Superclass  100.0%
T Software_licenses Freeware Superclass  100.0%
2 Software_licenses Open_source_software Superclass  100.0%
9 Software_licenses Shareware Superclass 100.0%
10 Software_licenses Software_distribution_and_download Equivalence 100.0%
11 Software_licenses Trial_software Superclass  100.0%

Slika 48. Primeri parova klasa nastavnickih modela u 1:N relaciji

Konacan procenat uparenih Knowledge potklasa modela nastavni¢kog
kurikuluma, nakon primene svih uparivaca, je 45.65%, dok je
uparenost Knowledge potklasa modela referentnog nastavnickog
kurikuluma 52.22%.

I ovde neuparenost klasa analiziranih modela predstavlja posledicu
jednog od dva moguca uzroka: nepostojanja odgovarajucih klasa u
poredenom modelu ili drugacije struktuiranosti srodnih klasa. Prvi
sluc¢aj ukazuje na to da znanja koja su reprezentovana neuparenim
klasama nisu sadrzana u poredenom kurikulumu, te je potrebno
razmotriti unapredenje kurikuluma tako da sadrzi nedostajuca znanja.
U drugom slucaju moguce je da postoje odgovaraju¢a znanja u
poredenim kurikulumima ali da sistem nije upario odgovarajuce klase.
Tada je potrebno razmotriti sinhronizaciju hijerarhijskih stuktura
analiziranih kurikuluma tako da sliéne teme pripadaju srodnim
tematskim oblastima (kursevima) 1ili je potrebno razmotriti
unapredenje algoritma tako da pronalazi i ove, neuparene, srodne
klase, uz oCuvanje mere preciznosti.

Primeri neuparenih klasa modela odabranog nastavnickog
kurikuluma za koje ne postoje odgovaraju¢e klase u modelu
referentnog nastavnickog kurikuluma su:

o potklase klase Descriptive _geometry:

e Projection_body,
e Projection_of lines,
o The importance and the basic_principles of descriptive
_geometry, itd.,
e potklase klase Discrete_Mathematics:
e Traveling Salesman Problem,
e Hamilton Cycle,
e Planarity,
o Proof Techniques itd.
e veliki broj potklasa uparenih klasa Mathematics 1,
Mathematics 2, Probability and_Statistics poput:
e Ostrogradsky method,
e L Hopital s rule,

164



Chebyshev_Inequality, itd.

potklase klase Communicology:

Business Conversation,
Communication_Competence,

Obstacles_and conflicts_in_communication, itd.

potklase klase Docimology:

Computer_adaptive_tests,
E-tests,
Docimological research,

Evaluation_on_Portfolios, itd.

neke potklase uparene klase Educational technology:

Ways of Communication_in_systems _supported by ICT,
Preparation_of materials _and_its representation_with_the
_help of ICT,

klase koje odgovaraju tehnickom domenu (potklase klase

Introduction _to_technical systems):

Robotics,
Programmable_machines,

Medical program equipment, itd.

deo potklasa informatickog domena poput:

IT in_Biomedicine,

IT in_industry,

fetch _decode and execute instructions,
Environment to_work with_Oracle _databases,
The_physical Business process_models,
Maintenance of information_systems,
Customer_relationship_management CRM,
E-business_models,

Software _development and_system_documentation,
The syntax_of the graphic_language IDEFIX,
The semantics_of graphical language IDEFIX,
Shannon_definition_of information,

Protection_of multimedia_systems,

potklase neuparenih klasa Methodical practicum

in_Computer Architecture and_ Organization,

Methodical:

practicum_in_computer graphics, Methodical practicum_in

programming_basics, Methodical practicum_in_Robotics
poput:

Competencies of teachers in AOR,
Innovation_of teacher knowledge in CG,
The_development of a_scientific_field PB,
Evaluation of Teaching in_PB,
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o Specifics of teaching robotics,

e Practical application_of robots _in_teaching robotics in
high_school,

deo potklasa uparene roditeljske klase

Methods _of Teaching Techniques and Informatics:

o FExemplary teaching,

o Programmed_teaching,

znaCajan deo  potklasa uparene roditeljske  klase

Vocational school practice (s obzirom da su ovde mapirana

znanja iz detaljno opisana tri predmeta: Stru¢na Skolska praksa

1,2 13) poput:

e Preparation_and_implementation_of lessons_in_inclusive _
classrooms,

o The integration of assistive_technology in_inclusive teac
hing, itd.

Primeri neuparenih klasa modela referentnog nastavni¢kog
kurikuluma za koje ne postoje odgovaraju¢e klase u modelu
odabranog nastavnickog kurikuluma su:

deo potklasa klase General educational and
pedagogical knowledge poput:
e Active learning and teaching,
e Motivational factors,
e Possibilities of using social software_in_education,
e Advantages and_disadvantages of using social software
in_education,
deo potklasa klase Informatics_domain_knowledge poput:
e Problem_solving phases,
o [Efficient algorithms for basic_problems,
e Reverse engineering,
o Formal specification,
o Characteristics_of digital _integrated circuits,
o Analog to digital conversion,
o The relevancy and authenticity of information_on_the In
ternet,

e Risks and security on_the Internet,
e Device drivers,
o Distributed computing,
e Simulation language,
o M learning,
e FEducational computer games,
o Algorithm_efficiency,
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Performance_optimization_of computers (The impact of
the_computer components_on_the performance,
Techniques that speed up the processing),
Sequential_circuits potklase poput:

e  Flip flop,

e  Sequntial logic,

o  Synchronous_and_asynchronous sequential circuits,
Artificial intelligence klasna struktura:

o Artificial neural networks,

o Definition_of artificial intelligence,

o FEthical issues _in_Artificial Intelligence,

e Machine learning,

deo Graphics potklasa poput:

o Methods of presenting static_images_in_computer,
o File Formats_in_computer graphics,

e Graphics hardware,
Human_Computer Interaction potklase kao §to su:

e Measures for evaluation in HCI,

o The most common_interface design mistakes,

o User-centered design_process,
Algorithm_design_paradigms potklase poput:

e Divide and conquer,

e Branch and bound,

o Greedy algorithms,
Limits _of computing potklase:

o  Computationally hard problems,

o Computationally intensive problems,

o Computationally unsolvable problem,

Computer _ethics potklase

e Legislation_in _computing,

e Protection_of intellectual property rights,

o The difference between the right to_access and_dist

ribution_rights,

Informatics_basics potklase poput:

e [nformatics_theories,

o The difference between IT literacy and Informatics,
Privacy and_security potklase kao §to su:

o [dentity theft,

o Impact of legislation _on_privacy and security,

o Software_crime,

Methods of teaching programming potklase poput:
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o Software visualization (Algorithm_animation,
Program_visualizazion, Visual programming)
o Suitable tasks to illustrate the programming concep
1s,
e Programming languages used in_schools,
® Research potklase:
o  Qualitative_methods,
e Quantitative_methods_for data_collection _and_analysis,
e Plagiarism,
e Searching literature.

Karakteristicne primere neuparenosti klasa nastale kao posledica
razli¢itih struktuiranosti poredenih modela predstavljaju klase koje
pripadaju  Graphics strukturi modela referentnog nastavnickog
kurikuluma. Klase Rotation, Affine_transformations,
Viewing transformations, Three dimensional modeling su ostale
neuparene iako, na primer, klasa Descriptive geometry modela
nastavnickog  kurikuluma  sadrzi  potklasu  Transformation
and_Rotation, dok klasa CAD CAM technologies reprezentuje kurs
koji obraduje teme 3D modela. Takode, kompjuterska grafika se u
nastavnickom kurikulumu posebno navodi samo kao jedna tema u
sadrzaju predmeta ’Informacione tehnologije’.

Takode, deo potklasa klase Discrete mathematics modela
odabranog nastavnickog kurikuluma ostaju neuparene poput:
Binary decision_diagrams, Minimization_of Boolean_functions,
Predicate _logic, Propositional Logic, Automata, Turing Machines
iako se u strukturi informatickih (domenskih) znanja modela
referentnog nastavni¢kog kurikuluma mogu pronaci srodne klase.

5.6.6. Analiza rezultata

Evaluacija sistema je pokazala da su vrednosti ta¢nosti (0.70), odziva
(0.82) i F-mere (0.76), visi pri poredenju modela nastavnickih
kurikuluma, nego pri poredenju ostalih kombinacija ontoloskih
modela. lako se to moZe posmatrati kao ocekivana posledica
poredenja kurikuluma istog nivoa obrazovanja, rezultati su
zadovoljavajuéi, posebno uzevsi u obzir da je ovde uporedivan najveci
broja klasa (ontoloski modeli nastavnickih kurikuluma pojedina¢no
sadrze znacajno vise klasa od modela srednjoskolskog kurikuluma). S
druge strane, procenti uparenosti Knowledge 1 Skills potklasa nisu
visoki. Neuparenosti Knowledge i Skills potklasa, u zavisnosti od
posmatranog modela nastavnickog kurikuluma, se mogu tumaciti
dvojako.

1. Dobijeni rezultati neuparenosti klasa modela odabranog
nastavnickog kurikuluma iziskuju razmatranje proSirivanja
referentnog modela tako da sadrzi klase koje reprezentuju
znanja 1 ishode kurseva dokimologije, komunikologije,
diskretne matematike, nacrtne geometrije, metodicke
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praktikume iz razli¢itih oblasti informatickog domena. Budu¢i
da analizirani nastavnicki kurikulum predvida izucavanje
(realizovanje) stru¢ne Skolske prakse kroz tri razlicita kursa,
brojne klase koje reprezentuju ova znanja su ostale neuparene.
Posebno je uocljivo da se oblast informacionih sistema u
odabranom nastavnickom kurikulumu detaljno izucava u
okviru dva kursa, dok u referentnom modelu odgovarajuca
znanja nisu uopSte mapirana u posebnu klasnu strukturu.

S druge strane, klase koje odgovaraju sadrzajima definisanim u
kursu ’Informacione tehnologije’ odabranog nastavni¢kog
kurikuluma su u referentnom modelu struktuirane u okviru
razli¢itih klasnih struktura (Computer_basics,
Informatics_basics). Ipak, pretrazivanjem medu klasama
neuparenih 1 ne-disjunktnih roditelja omoguéeno je da
pojedine klase koje reprezentuju sadrzaje predmeta
’Informacione tehnologije’ budu uparene.

2. Neuparenost klasa referentnog modela ukazuje na
kompetencije (znanje i1 veStine) kojima je potrebno prosiriti
odabrani nastavnicki kurikulum iz Republike Srbije da bi bio
usaglasen sa referentnim nastavnickim kurikulumom. Iz
dobijenih rezultata se vidi da nastavnicki kurikulum ne
predvida izuCavanje principa (znanja 1 povezanih ishoda)
vestacke inteligencije, interakcije covek raunar, kompjuterske
etike, privatnosti 1 bezbednosti, koji su zastupljeni u vecini
analiziranih svetskih kurikuluma. Takode, u poredenju sa
referentnim modelom, odabranim nastavni¢ckim kurikulumom
nisu dovoljno obuhvaceni ni neki od vaznih koncepata koji se
odnose na reSavanje problema, algoritme, ograni¢enja
racunara, vestinu programiranja i rad sa grafikom.

Deo Knowledge potklasa (pre svega referentnog modela) je ostao
neuparen i kao posledica toga $to su razli¢itim nivoom detaljnosti
opisana ista znanja u poredenim modelima nastavnickih kurikuluma.
Primer za to su klasne strukture koje reprezentuju kurseve iz oblasti
opstih znanja (pre svega matematike) i opStih obrazovnih i pedagoskih
znanja nastavnickog kurikuluma. Budu¢i da su ovi kursevi u
odabranom nastavnickom kurikulumu veoma detaljno opisani, ove
klasne strukture sadrze vec¢i broj klasa od odgovarajucih klasnih
struktura referentnog modela, odnosno opSta znanja reprezentovana sa
jednom ili vise (N) klasa referentnog modela kurikuluma su
reprezentovana sa vise (M) klasa modela odabranog nastavnickog
kurikuluma (M>N). Ovi rezultati ukazuju na potrebu uniformnijeg
definisanja opisa kurseva 1i/ili razmatranje uvodenje dodatnih
sluc¢ajeva za 1:N algoritam, ili novog M:N algoritma.

Takode, Skills potklase je potrebno usaglasiti u sluajevima gde
one reprezentuju ishode razli¢itih nivoa Blumove taksonomije, Sto se
posebno odnosi na vestine programiranja.

Iz rezultata usaglasavanja se takode vidi da se nazivi klasa
sadrzanih u modelu referentnog nastavnickog kurikuluma odnose na
opste principe, uglavnom bez navodenja konkretne tehnologije,
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specificnog programskog jezika odredene programske paradigme ili
softverske platforme vezane za specificnog proizvodaca. S druge
strane, odabrani nastavnicki kurikulum predvida sadrzaje (klase)
poput: okruzenje za rad sa Oracle bazama podataka, JSP/servlet
tehnologija, JavaScript, PHP, Java, programski jezik C, Joomla E-
Commerce itd. Tako je, na primer, klasa modela nastavnickog
kurikuluma koja se odnosi na okruZzenje za rad sa Oracle bazom
podataka ostala neuparena. Ipak, ukoliko neke od navedenih
informacija postoje u referentnom modelu (poput, na primer,
konkretnih programskih jezika za dinami¢no generisanje web
sadrzaja), one su mapirane na labele klasa. Budu¢i da terminoloski
upariva¢ poredi medusobno i1 lokalno ime jedne klase sa labelom
druge klase, ove klase mogu biti uparene. Stoga jedno razresenje
opisane nekonzistentnosti ontoloSkih modela bi moglo biti usvajanje
jedinstvenog pristupa tako Sto bi ta vrsta informacija bila mapirana ili
na labele ili na posebne potklase. Takode bi se moglo razmotriti 1
mapiranje ovih informacija na instance klasa, S$to bi dalje
podrazumevalo primenu ekstenzionih algoritama.

Uocljivo je da su rezultati poredenja modela nastavnickih
kurikuluma saglasni sa rezultatima primene sistema na ostale moguce
parove ontoloskih reprezentacija kurikuluma. Na primer, sistem je, pri
poredenju odabranog nastavni¢kog kurikuluma i ACM K12 modela,
pokazao da se koncepti veStacke inteligencije ne izucavaju u
nastavnickom kurikulumu u Republici Srbiji. S druge strane, pri
poredenju ACM KI12 modela i referentnog modela nastavni¢kog
kurikuluma, klasne strukture odgovaraju¢e ovim konceptima su
medusobno uparene. Iz ovih rezultata se moze pretpostaviti da bi
ispravan rezultat poredenja modela nastavnickih kurikuluma bio
neuparenost klase referentnog modela koja reprezentuje principe
vestacke inteligencije, $to je i dobijeno kao rezultat primene sistema.

5.7. Diskusija i bududi rad

Razvijena softverska platforma, zasnovana na tehnologijama
Semantickog ~ Weba, omogucava utvrdivanje  usaglasenosti
kompetencija (znanja 1 vestina) srednjoSkolskog informatickog
kurikuluma 1 nastavnickih kurikuluma, kao 1 nastavnickih
informatickih kurikuluma medusobno.

Zbog mogucnosti heterogenog nacina odredivanja naziva i
strukture kompetencija kurikuluma, sistem je kreiran kao polu-
automatski.  Preliminarna  evaluacija  sistema, realizovana
uporedivanjem dobijenih rezultata sa referentnim usaglasavanjem
definisanim od strane eksperata, upucuje na zakljucak da je primenom
platforme moguce korektno utvrditi usaglasenost poredenih modela.
Ipak, analiza dobijenih rezultata ukazuje da neki od parova klasa
dobijeni u odredenim fazama ne odslikavaju realnu sli¢nost izmedu
ekvivalentnih pojmova u kurikulumima, Sto opravdava uvodenje
manuelnih intervencija da oni ne bi negativno uticali na rezultate
slede¢ih faza uparivanja.
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Analiza izlaza sistema i svih kombinacija ulaznih kurikuluma,
opisana u prethodnim sekcijama (5.4. - 5.6.), je pokazala sledece.

Model referentnog nastavni¢kog kurikuluma  je
zadovoljavajuée usaglasen sa modelom zasnovanim na ACM
K12 standardu.

Model referentnog nastavnickog kurikuluma sadrzi Skills
potklase koje reprezentuju opstiji  opis ishoda nego
odgovaraju¢e potklase srednjoskolskog modela. To je
posledica  zasnovanosti  Skills  potklasa  referentnog
nastavnickog modela pre svega na NCATE/ISTE preporukama
(East et al., 2011; ISTE; 2011) koje, za odredene oblasti
informatickog domena, sadrze manje ishoda (i opstije ishode)
nego ACM K12 predlog standarda.

Analizirani nastavnicki kurikulum iz Republike Srbije ne
predvida izuCavanje znacajnih tematskih oblasti 1 ishoda
srednjoskolskog nivoa ACM K12 standarda. Takode, nije u
potpunosti  usaglaSen sa  reprezentativnim  svetskim
kurikulumima  (predstavljenim  referentnim  ontoloskim
modelom).

Deo klasa srednjoskolskog modela je ostao neuparen kao
posledica razli¢ite taksonomijske strukture odgovarajuéih
klasa srednjoskolskog i1 nastavnickih modela. To se posebno
odnosi na klase koje predstavljaju sadrzaje teme *Veze izmedu
matematike 1 raCunarskih nauka’, koje su neretko u modelima
nastavni¢kih kurikuluma mapirane na klase koje odgovaraju
nedomenskim znanjima.

Deo Skills potklasa nastavnickih modela ne predstavlja
odgovaraju¢i nivo revidirane Blumove taksonomije. Tako su u
izabranom nastavni¢kom kurikulumu ishodi koji se odnose na
veStinu programiranja, pisanja programskog koda i sl
formulisani tako da predstavljaju nizi nivo kognitivne
dimenzije revidirane Blumove taksonomije od odgovarajucih
ishoda ACM K12 modela.

Vrednosti slicnosti, kao i adekvatnost uparivanja su nizi kod
klasa u koje su modelovani ishodi/vestine tematskih oblasti ili
kurseva, $to je posledica slabe standardizacije ishoda (opisi
vestina u kurikulumima su, po pravilu, u formi obimnog
slobodnog teksta).

Na osnovu rezultata prikazanih u ovom poglavlju, po autoru ovog
rada, moguce je dati sledece preporuke:

e Model referentnog nastavnickog kurikuluma je potrebno
unaprediti tako da reprezentuje sva znanja predvidena ACM
K12 standardom poput slede¢ih nedostaju¢ih znanja: faze
masinskog ciklusa, tehnike dokumentovanja (softvera),
robotika, elementi korisniku prilagodenog web sajta,
principi pretrazivanja Interneta i ocenjivanja web sajta.

e Potrebno je poboljsati model referentnog nastavnickog
kurikuluma tako da podrazumeva detaljnost opisa vestina
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odgovaraju¢i detaljnosti opisa ciljeva ufenja opisanih u
temama ACM K12 modela.

Izabrani nastavnic¢ki kurikulum je neophodno unaprediti
kreiranjem novih kurseva i/ili unapredenjem postojecih tako
da sadrzi znanja 1 ishode iz oblasti ograniCenja racunara,
principa veStacke inteligencije, kompjuterske etike i
bezbednosti, reSavanja problema, principa kreiranja
korisniku prilagodenog interfejsa, kao i da predvida
detaljnije izuCavanje sadrzaja iz oblasti algoritama.

Zbog neusaglasenosti taksonomijskih struktura teme koje se
odnose na vezu izmedu matematike i racunarskih nauka je
potrebno mapirati na odgovarajucu potklasu informati¢kih
domenskih znanja. U slucaju izabranog nastavni¢kog
kurikuluma to znaci da te teme treba da se izuCavaju u
okviru kursa ’Matematika informatike’.

Neophodno je redefinisati ishode nastavnickih kurikuluma
koji predstavljaju nizi nivo revidirane Blumove taksonomije
od odgovaraju¢ih  srednjoskolskih ishoda. To se
prvenstveno odnosi na izabrani nastavnicki kurikulum koji
je potrebno unaprediti tako da u oblasti programiranja
predvida ishode koji odgovaraju najviS§em nivou kognitivne
dimenzije revidirane Blumove taksonomije.

Preciznijem uparivanju klasa koje reprezentuju vestine
kurikuluma bi doprinela 1 veca struktuiranost ovog dela
ontologije kao i standardizacija definisanja ishoda.

Veoma je vazno da nadlezno ministarstvo, tela za
akreditaciju 1 eksperti iz oblasti definiSu standardizovane
preporuke o principima formulisanja sadrzaja i ishoda ¢ime
bi bio omogucen razvoj softvera (ili komponente softvera u
okviru predstavljene platforme u ovom radu) za precizno
(polu)automatsko mapiranje sadrzaja kurikuluma u
ontoloski model.

Pozeljno je reprezentovanje aktuelnih srednjoskolskih
informatickih 1 nastavni¢kih  kurikuluma primenom
ontologija i principa Semantickog Weba. Na taj nacin bi
bilo obezbedeno brze i1 jednostavnije menjanje kurikuluma i
praéenje novonastalih promena. Pri tome, u cilju preciznijeg
utvrdivanja usaglasenosti kurikuluma pozeljno je usvajanje
zajednickog modela visih klasa 1 analogne relacione
strukture, uz uvazavanje aktuelnih medunarodnih standarda
poput koriséenja zajednicke klasifikacije pri kategorisanju
tematskih oblasti (na primer, ACM Computing klasifikacije
(ACM, 2012)).

Potrebno je da kreatori kurikuluma vrSe periodicne provere
usaglasenosti i inoviranje kurikuluma u skladu sa aktuelnim
standardima, srednjoskolskim informatickim
kompetencijama i reprezentativnim svetskim kurikulumima.
Pozeljno je periodi¢no proveravati kompetencije aktuelnih
nastavnika 1 istraziti potrebu za doobukom. To bi se, u
postojeCem  sistemu, moglo realizovati mapiranjem
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kompetencija nastavnika na ontoloski model (uz uvazavanje
visSih klasa koje reprezentuju pet generalnih oblasti
kurikuluma, nivoe revidirane Blumove taksonomije itd.) i
utvrdivanjem usaglasenosti kreiranog modela sa modelom
aktuelnog informatickog standarda ili sa referentnim
modelom nastavni¢kog kurikuluma. Dobijene, nedostajuce
kompetencije bi predstavljale predmet razmatranja za
dodatnu obuku. Pri tome, utvrdivanje kompetencija
nastavnika koja bi bila reprezentovana ontologijom bi se
mogla utvrditi primenom sledecih postupaka: prikupljanjem
podataka o njihovom poznavanju tema i oblasti primenom
upitnika (kao $to je realizovano u tre¢em poglavlju ove
disertacije); mapiranjem sadrzaja 1 ishoda studijskog
programa koji su zavrSili na ontoloSki model (uz
uvazavanje dosadasnjeg dodatnog obrazovanja);
samostalnim kreiranjem ontologije od strane nastavnika,
itd.

Takode, potrebno je dalje istraziti moguénosti unapredenja razvijene
softverske platforme. Stoga su u nastavku opisana ograni¢enja
platforme i mogu¢i pravci daljeg istraZivanja.

Opisani terminoloski algoritam poredi re¢i (tokene) samo
pojedina¢no ne uzimajuéi u obzir Siri kontekst (poziciju u odnosu na
druge reci, znaCenje drugih re¢i koje pripadaju istom stringu itd.).
Takode, WordNet re¢nik predstavlja bazu podataka reci iz razlicitih
oblasti (ne samo racunarstva), te se, ne uzimajuc¢i u obzir pripadnost
domenu, programiranje (engl. programming) definiSe na dva nacina:
kao ,kreiranje niza instrukcija koje omogucavaju racunaru da uradi
nesto* 1 kao ,,podeSavanje redosleda i vremena planiranih dogadaja“
(izvor WordNet Search 3.1.). Potonje tumacenje bi moglo dovesti do
netacnih rezultata. Stoga bi jedan od pravaca bududih istraZivanja
mogao biti unapredenje terminoloskih algoritama tako da koriste
»specifican racunarski re¢nik® i razmatraju sintaksu jezika. Jedno
reSenje za primenu ,,specificnog racunarskog re¢nika“ bi moglo biti
uzimanje u obzir semantickih domena WordNet re¢nika (Bentivogli et
al., 2004) pri poredenju tokena. Takode je moguce razmotriti i
koriS¢enje drugih eksternih baza znanja poput Wikipedia-je Sto je
primenjeno u sistemu opisanom u (Hertling & Paulheim, 2012) ili
upotrebu eksterne ontologije za deo domenskih znanja poput
racunarske ontologije prikazane u (Cassel et al., 2008). Kao eksterna
ontologija za domenska znanja moZze biti koriS¢ena i ACM Computing
klasifikacija (ACM, 2012) uz primenu Wu & Palmer metode za
utvrdivanje sli¢nosti (Wu & Palmer, 1994).

Kreirani ontoloski modeli sadrze termine na engleskom jeziku,
dok je pri utvrdivanju lingvisticke slicnosti koris¢ena engleska verzija
WordNet recnika. Ovo opredeljenje u disertaciji proisteklo je, pre
svega, 1z toga $to su srednjoSkolski standardi (ACM K12 na osnovu
kog je kreiran srednjoSkolski ontoloski model) i medunarodne
preporuke o nastavnickim kurikulumima (CSTA, NCATE/ISTE)
napisane na engleskom jeziku. Medutim, vaZan pravac daljeg rada
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predstavlja (polu)automatsko mapiranje kurikuluma napisanih
na srpskom jeziku na ontoloSke modele i istraZivanje moguénosti
njihovog poredenja sa medunarodnim standardima
(implementiranjem 'Inter-Lingual Index'" komponente srpskog
WordNet-a za sinhronizovan rad dva WordNet-a), kao i poredenja
sa drugim ontoloSkim modelima napisanim na srpskom jeziku
(implementiranjem posebnog srpskog WordNet recnika -
SrpWN, opisanog u radovima (Krstev et al., 2004, 2008)).

Jedno od bududéih pravaca istrazivanja bi moglo biti uvodenje
novih algoritama poput ekstenzionih (u slucaju da modeli sadrze
instance), M:N algoritama (,,viSe ka vise®), kao i implementiranje
algoritama za semanticku verifikaciju 1 to primenom dela metoda
opisanih u (Jean-Mary et al.,, 2009; Ngo & Bellahsene, 2012) ili
upotrebom eksternih resursa kao u (GroB et al, 2012; Lambrix & Tan,
2006). Potrebno je i istraziti prednosti i nedostatke realizovanja
sekvenci algoritama u viSe iteracija, uz manuelnu intervenciju
korisnika na kraju svake iteracije.

Jo§S jedan pravac daljeg istraZivanja je poboljSanje
performansi sistema primenom nekog od postupaka za rano
eliminisanje kandidata (Ehrig & Staab, 2004; Ehrig, 2007; Rahm,
2011). U (Faria et al., 2013) se navodi da je vec¢ina vrednosti u matrici
slicnosti veoma niska ili jednaka nuli, te je Cuvanje ovih podataka
nepotrebno. Stoga se predlaze Cuvanje sli¢nosti u strukturi podataka
koja skladisti 1 najbolje parove klasa pri cemu se odbacuju sli¢nosti
koje su ispod zadatog praga. Kreiranje lokalnih leksikona nakon
inicijalizacije ontologija (Faria et al., 2013) umesto Cestog pristupa
WordNet bazi bi, takode, moglo dovesti do unapredenja performansi
sistema.

Takode, moguéi pravac daljeg istrazivanja je i unapredenje
evaluacije sistema poredenjem veceg skupa kurikuluma i analizom
rezultata uz manuelne intervencije korisnika (eksperata) nakon svake
faze.
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6. Zakljucak

U disertaciji je predlozena softverska platforma za sinhronizaciju
modela informati¢kih kurikuluma zasnovana na tehnologijama
Semanti¢kog Weba 1 principima ontoloSkog uparivanja. Softverska
platforma omogucava usaglasavanje kurikuluma za nastavnike
informatike medusobno, kao i kurikuluma za nastavnika informatike 1
srednjoskolskog informati¢kog kurikuluma.

Nakon uvodnog poglavlja u kome je opisan predmet istraZivanja
disertacije, u drugom poglavlju je dat prikaz aktuelnog stanja u oblasti
obrazovanja nastavnika informatike. Nauc¢ni doprinos u ovom delu
predstavlja analiza aktuelnih standarda, preporuka medunarodnih
organizacija 1 relevantne literature, 1, posebno, analiza
reprezentativnih svetskih kurikuluma i kurikuluma iz Republike
Srbije. Poredenjem sadrzaja kurikuluma i ACM K12 modela
standarda (jednostavnim prebrojavanjem tema koje se preklapaju i
izraCunavanjem procentualne zastupljenosti) odredeno je u kojoj meri
prikazani kurikulumi predvidaju informaticke kompetencije uskladene
sa srednjoskolskim nivoom ACM K12 standarda. Takode je utvrdena
zastupljenost neinformatic¢kih znanja (opStih obrazovnih i pedagoskih
znanja, domensko metodicko-didakti¢kih znanja, znanja nastavne
prakse i opS$tih znanja) u kurikulumima za nastavnike informatike. Na
osnovu sprovedene analize izvedeni su zaklju¢ci o generalnim
oblastima koje svaki kurikulum za nastavnike informatike treba da
sadrzi, o pozeljnim modalitetima obrazovanja nastavnika informatike i
strukturi informatickog domena u kurikulumima. Takode, analiza je
pokazala da je vecinu kurikuluma potrebno unaprediti da bi bili
uskladeni sa ACM-ovim modelom. Ograni¢enje analize, predstavljene
u ovom poglavlju, predstavlja tehnika uporedivanja kurikuluma. Stoga
je za tu svrhu, dalje, u disertaciji primenjeno poredenje maSinski
razumljivih reprezentacija kurikuluma primenom poluautomatskog
softvera.

Da bi se utvrdilo aktuelno stanje u oblasti nastave informatike u
srednjim Skolama i dodatno sagledalo da 1i nastavnicki kurikulumi
studentima obezbeduju adekvatne kompetencije za drzanje nastave
informatike u srednjoj skoli, ispitani su stavovi zaposlenih nastavnika
informatike u srednjim Skolama. Naucni doprinos predstavlja
istrazivanje na reprezentativnom uzorku nastavnika informatike u
Vojvodini o njthovom formalnom i dodatnom obrazovanju, stavovima
0 poznavanju predloZenih tema nastavni¢kog kurikuluma, znacaju
tema za realizovanje nastave 1 zastupljenosti u srednjoskolskim
informatickim kurikulumima. Rezultati ukazuju na neujednacenost u
akademskom obrazovanju nastavnika, ocenu nastavnika da
nedovoljno poznaju kompleksnije i savremenije aspekte informatike,
da im nedostaju znanja iz pedagosko-metodickog korpusa i da su sve
tematske oblasti informati¢kog kurikuluma predlozene upitnikom
znacajne za realizovanje nastave, ali da mnoge od njih nisu adekvatno
zastupljene u nastavnim planovima i1 programima srednjih Skola.
Istrazivanje je takode ukazalo na posebne integrisane studije kao
preferirani modalitet obrazovanja nastavnika informatike. Nastavnici
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su ve¢inom istakli potrebu uvida i uticaja na kurikulume svih nivoa
obrazovanja primenom softvera koji bi omoguc¢io i utvrdivanje
usaglasenosti kompetencija.

U Cetvrtom poglavlju predlozen je ontoloSki model
srednjoskolskog informatickog kurikuluma, zasnovan na ACM K12
standardu, referentni ontoloski model za nastavnike informatike,
konstruisan na bazi reprezentativnih nastavni¢kih kurikuluma, i
ontoloski model konkretnog nastavnickog kurikuluma kreiran na
osnovu odabranog studijskog programa iz Republike Srbije.
Originalni ontoloski modeli sva tri kurikuluma imaju isti - najvisi nivo
modela kompetencija (zasnovan na IEEE RCD standardu) i
modelovani su, u skladu sa brojnim preporukama iz aktuelne
literature, istim klasama (klase Knowledge 1 Skills) 1 istom
pripadaju¢om relacionom strukturom. Cilj kreiranja modela bio je
definisanje maSinski Citljivih reprezentacija kurikuluma, tako da
potencijalnim korisnicima bude obezbeden uvid u kurikulume, izmene
kurikuluma, prac¢enje promena kurikuluma, deljenje kurikuluma i
provera semanticke konzistentnosti. Takode, vazno je bilo predstaviti
kurikulum tako da bude omoguceno njegovo importovanje u
softversku platformu koja bi obezbedila utvrdivanje usaglasenosti
kurikuluma. Osnovni nau¢ni doprinos ovog poglavlja je ontoloska
reprezentacija  standardizovanog  srednjoSkolskog  kurikuluma
informatike. Prednosti su standardizovanost kurikuluma (ACM K12)
koji obezbeduje dobru osnovu za evoluciju ka standardizovanom
nastavnickom kurikulumu i masSinski C¢itljiva reprezentacija koja
doprinosi lakSem pracenju promena u oblasti 1 omogucava da razlicite
ciljne grupe (na primer, akademska zajednica, nadlezna ministarstva,
studenti, sadasnji zaposleni u informatickom sektoru) budu aktivno
ukljucene u odrzavanje i unapredivanje kurikuluma. Nedostatkom se
moze smatrati pojednostavljenost modela. Ona se ogleda u
predstavljanju ciljeva u modelu, izostanak preduslova za izu€avanje
odredene tematske oblasti i aspekata kurikuluma koji nisu usko vezani
sa kompetencijama, poput instrukcionih metoda, nacina ocenjivanja,
objekata ucenja i sli¢no. Ovaj nedostatak se moze, bez narusavanja
postojeceg modela, otkloniti obogac¢ivanjem ontoloSkog modela. Ovde
je od posebne vaznosti tranzitivna objektna relacija “preduslov” koja
bi omoguéila mapiranje informacija o preduslovima za izucavanje
odredene tematske oblasti ili kursa. Pretpostavka za ovo prosirenje je,
pre svega, dopunjavanje postoje¢ih opisa kurikuluma informacijama
koje bi omogucile preciznije mapiranje u ontoloski model. U
postoje¢im kurikulumima, ova veza je najées¢e implicitno definisana
kroz godinu/nivo studija na kojima se odredeni kurs/tematska oblast
izucava, Sto omogucuje da se uspostave preliminarne veze koje bi
kasnije manuelnim intervencijama ili metodama masinskog ucenja iz
sadrzaja kurseva bile rafinirane. Model se moze proSiriti i
alternativama za reprezentaciju ciljeva, odnosno ishoda dodavanjem
novih taksonomija, pored Blumove.

U poslednjem, petom, poglavlju opisan je razvijeni prototip
softverskog alata oslonjen na standardne algoritme za uparivanje
ontologija, koji omogucava poluautomatizovano usaglasavanje
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informati¢kih kurikuluma razli¢itih nivoa obrazovanja. PredloZeni
postupak za utvrdivanje usaglaSenosti uvazava navedeni model
kompetencija i relacionu strukturu zajednicku za definisane ontoloSke
reprezentacije  kurikuluma. Platforma obezbeduje korisnicima
(ekspertima iz oblasti, univerzitetima, nadleznom ministarstvu)
informacije o tome kako da unaprede kompetencije nastavnickog
kurikuluma (definiSu nove sadrzaje i ishode, izmene postojece,
promene strukturu kurseva) tako da budu usaglasene sa predvidenim
kompetencijama srednjoskolskog informati¢kog kurikuluma ili drugog
nastavnickog modela. Koris¢enjem softvera verifikovan je model
platforme ispitivanjem usaglaSenosti kreiranih ontoloskih modela
kurikuluma 1 analizirani su dobijeni rezultati. Takode, izvrSeno je
uporedivanje rezultata sa referentnim usaglasavanjem definisanim od
strane eksperata. Osnovni zakljuCak je slede¢i: primenom platforme
moguce je u visokoj meri utvrditi usaglasenost poredenih kurikuluma.
Dobijeni su rezultati koji se mogu direktno iskoristiti za unapredivanje
nastavniCkih  kurikuluma. To su rezultati koji ukazuju na
neusaglasenosti izmedu ACM KI12 predloga kurikuluma 1
nastavnickih kurikuluma (neke tematske oblasti ACM K12 predloga
nisu obuhvacene modelima nastavnickih kurikuluma; nastavnicki
kurikulumi ne obezbeduju sve vestine potrebne za realizaciju nastave
u skladu sa ACM K12 predlogom; pojedine vestine u nastavnickom
kurikulumu ne predstavljaju odgovarajuu kategoriju dimenzije
kognitivnih procesa revidirane Blumove taksonomije) i1 rezultati koji
ukazuju da modeli nastavnickih kurikuluma nisu medusobno
zadovoljavaju¢e usaglaseni u pogledu sadrzaja oblasti (kurseva),
njihovih ishoda, strukture i nivoa predvidenih vesStina. Naucni
doprinos ovog poglavlja predstavlja, postupak za uporedivanje
srednjoskolskog informatickog 1 nastavniC¢kog kurikuluma i
nastavniCkih kurikuluma medusobno. Ovde su prednosti zasnovanost
postupka na opStim principima uparivanja ontologija i moguénost
manuelne intervencije ¢ime je obezbedeno integrisanje znanja
eksperata u modele kurikuluma. Nedostaci su spregnutost postupka sa
ontoloskim modelom, performanse i neSto nize vrednosti sli¢nosti (i
taCnosti uparivanja) pri poredenju ishoda kurikuluma. Prvi nedostatak
se moze otkloniti uvodenjem drugih tipova algoritama i/ili
modifikacijom postoje¢ih u skladu sa modifikacijom ontoloskog
modela. Jedan od nacina za poboljSanje performansi je primena nekog
od postupaka za rano eliminisanje kandidata. Potrebno je razmotriti i
primenu srpske verzije WordNet reCnika, eksternih racunarskih
rec¢nika ili ontologija, primenu algoritama za semanti¢ku verifikaciju 1
izvrSavanje algoritama u vise iteracija. Arhitektura sistema je takva da
se postupak moze jednostavno prosiriti drugim tipovima algoritama u
slucaju potrebe. Za dobijanje tacnijih rezultata, posebno u delu koji se
odnosi na vestine, potrebna je veca standardizacija ove oblasti i bolja
struktuiranost.
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Prilozi

Prilog 1. Skracene oznake fakulteta/univerziteta

Fakultet/Univerzitet Oznaka
Fakultat fiir Informatik, Technische GERI1
Universitdt Dortmund, Nemacka
Fakultit fiir Wirtschaftswissenschaften, GER2
Universitit Duisburg-Essen, Nemacka
Naturwissenschaftlich-Technische Fakultit, GER3
Universitit Siegen, Nemacka
Fakultit fiir Elektrotechnik, Informatik und
Mathematik, Universitit Paderborn, GER4
Nemacka
Goethe-Universitdt, Nemacka GERS5
Universitidt Rostock, Nemacka GER6
Universitiat Potsdam, Nemacka GER7
Universitit Salzburg, Austrija AUSI1
Technische Universitit Graz, Austrija AUS2
Technische Universitdt Wien, Austrija AUS3
Tallin Univesity, Estonija ESTI
Open University, Izrael ISR1
College of Science and Technology, Texas, USA1
SAD
Stirling University, Skotska SCO1
Middle East Technical University, Turska TURI1
Tehnicki fakultet “Mihajlo Pupin”, SRBI1
Zrenjanin
Tehnicki fakultet Cacak, Srbija SRB2
Prirodno-matematicki fakultet Novi Sad, SRB3
Srbija
Matematicki fakultet, Beograd, Srbija SRB4
Prirodno-matematicki fakultet Kragujevac, SRBS5
Srbija
Drzavni Univerzitet u Novom Pazaru SRB6
Prirodno-matematicki fakultet Ni§, Srbija SRB7
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Prilog 2

UPITNIK

1. Formalno obrazovanje

Nivo studija

Naziv
fakulteta

Naziv
studijskog
programa

Prosecna
ocena

Godina
upisa

Godina
zavrSetka

Osnovne
becelor (3
godine)

Osnovne
akademske
(4 godine)

Master
studije(1 ili
2 godine)

Magistarske
studije (2
godine)

Doktorat (po
starom)

Doktorske
studije (3
godine)

2. Nastavnicko iskustvo u godinama
U osnovnoj skoli
b. U srednjoj $koli

U visokoskolskoj instituciji

a.

C.

3. Rad u nastavi
Navedite podatke o Vasim trenutnim nastavnim aktivnostima:

nastavu

Obrazovni profili na kojima drzite

Predmeti koje predajete (po
profilima)
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4.

Struktura formalnog obrazovanja

a. Navedite nazive predmeta iz oblasti Informati¢kih znanja'
koje ste polozili u okviru studija

Redni Naziv predmeta

broj

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

b. Navedite nazive predmeta iz oblasti Opstih pedagoskih
znanja’ koje ste polozili u okviru studija

Redni Naziv predmeta

broj

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 Informaticka (Domenska) znanja se odnose na wuzi domen
informatike/racunarskih nauka. Domenskim znanjima pripadaju predmeti
poput: programskih jezika, baza podataka, racunarskih mreza, kompjuterske
etike, hardvera, istorije racunarstva i sl.
2 Opsta pedagoska znanja Cine pedagosko — psiholoski i opsti didakticki

predmeti 1 odnose se na pedagoske teorije, strategije ucenja (nastavne
metode), instrukcije u nastavi (koncepte za personalizovano ucenje,
kolaborativnu nastavu, tehnike valorizacije uceniCckog postignuca i
evaluacije nastavnog procesa (merenja i ocenjivanja) i sl.)
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c. Navedite nazive predmeta iz oblasti Metodike nastave
informatike® koje ste polozili tokom studija

Redni Naziv predmeta
broj

WD | W N

d. Navedite nazive predmeta iz oblasti Op§tih znanja i ve§tina*
koje ste polozili tokom studija

Redni Naziv predmeta
broj

W B W N

e. Oznacite sa X znanja i vestine iz oblasti nastavne prakse koje
ste imali prilike da steknete tokom studija

Redni | Naziv znanja/vestine

1 Organizacija rada Skole

Upravljanje Skolom

2
3 Delatnost odeljenskog staresine
4

O 04

Metodicka praksa u realizaciji nastave informatickih
sadrzaja (hospitovanje)

[l98)

Znanja metodike nastave informatike - Domenska metodicka znanja
obuhvataju: odnos saznavanja u nauci i nastavi, specifi¢nosti saznavanja u
nastavi, logi¢ko-gnoseoloska struktura znanja i razvoj pojmova u
informatici; jezik informatike; nastavne strategije i instrukcije u nastavi
informatike; oblici rada u nastavi informatike; tok nastavnog procesa u
nastavi informatike; planiranje nastave 1 kurikulum informatike,
nastavnikovo pripremanje i samoevaluacija u nastavi informatike;
valorizacija uceni¢kog postignuca u nastavi informatike.

Opsta znanja i vesStine obuhvataju predmete iz oblasti: matematike, fizike,
hemije, jezika, menadzmenta.

|
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5. Sticanje znanja nakon formalnog obrazovanja
i. Navedite nacin na koji ste stekli dodatna znanja iz oblasti
Informati¢kih znanja
1. nisam sticao/la dodatna znanja
2. ucesce u radionicama/seminarima

3. ucesce na naucnim i struénim konferencijama

4. proucavanje literature

I I

5. pohadanje posebnih kurseva (unesite podatke o najvaznijim
pohadanim kursevima u sledecu tabelu):

. . . Trajanje
Redm Nazw. kursa i naziv Kratak sadrzaj kursa kursa (u
broj organizatora kursa .

danima)
1
2
3
4
5

Neki drugi nacin —
6. navesti koji
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ii. Navedite nacin na koji ste stekli dodatna znanja iz oblasti
Opstih pedagoskih znanja
1. nisam sticao/la dodatna znanja

2. ucesce u radionicama/seminarima

3. uceScée na naucnim i stru¢nim konferencijama

4. proucavanje literature

O OO0

5. pohadanje posebnih kurseva (unesite podatke o najvaznijim

pohadanim kursevima u sledecu tabelu):

. . . Trajanje
Rednl Nazw. kursa i naziv Kratak sadrzaj kursa kursa (u
broj organizatora kursa .

danima)
1
2
3
4
5
Neki drugi nacin —
6. navesti koji
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iii. Navedite nacin na koji ste stekli dodatna znanja iz oblasti
Metodike nastave informatike
1. nisam sticao/la dodatna znanja

2. udesce u radionicama/seminarima

3. ucescée na naucnim i stru¢nim konferencijama

4. proucavanje literature

O OO0

5. pohadanje posebnih kurseva (unesite podatke o najvaznijim

pohadanim kursevima u sledecu tabelu):

. . . Trajanje
Rednl Nazw. kursa i naziv Kratak sadrzaj kursa kursa (u
broj organizatora kursa .

danima)
1
2
3
4
5
Neki drugi nacin —
6. navesti koji
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iv. Navedite nacin na koji ste stekli dodatna znanja iz oblasti
Znanja nastavne prakse
1. nisam sticao/la dodatna znanja
2. ucesce u radionicama/seminarima

3. uceScée na naucnim i stru¢nim konferencijama

4. proucavanje literature

O OO0

5. pohadanje posebnih kurseva (unesite podatke o najvaznijim
pohadanim kursevima u sledecu tabelu):

Trajanje
Kratak sadrzaj kursa kursa (u
danima)

Redni Naziv kursa i naziv
broj organizatora kursa

Neki drugi nacin —
6. navesti koji
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6. Standardizacija nastavnog plana i programa (kurikuluma)

1.

ii.

iil.

1v.

Da li su Vam poznate faze i u€esnici procesa
standardizacije kurikuluma?

a. UopsSte mi nije poznat proces

b. Poznajem minimalno proces

c. Znam osnovnu strukturu procesa i mogu nabrojati
vecinu ucesnika

d. Poznajem ceo proces

L]

—

L]

Da li Vam je poznat ACM K12 CS standard?

Nisam upoznat/a

Znam ukupan planirani cilj

Poznajem strukturu i ciljeve po nivoima
Detaljno poznajem standard

L

Ocenite potrebu usaglasavanja informatickog
obrazovanja u R. Srbiji sa ACM K12 CS standardom
(ukoliko ga poznajete):

Nema potrebe

Potrebno je minimalno usaglasavanje
Potrebno je srednje usaglasavanje
Standard treba usvojiti

NN

Da li Vam je poznat ECDL plan i1 program?

Nisam upoznat/a

Znam ukupan planirani cilj

Poznajem strukturu i nazive svih modula
Poznajem sadrzaje svih modula

NN

Ocenite potrebu usaglasavanja informatickog
obrazovanja na srednjoskolskom nivou sa ECDL
sertifikacijom (ukoliko je poznajete):

Nema potrebe

Potrebno je minimalno usaglaSavanje
Potrebno je srednje usaglasavanje
Principe ECDL-a treba usvojiti u naSim srednjim
Skolama

NN
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7. Samoevaluacija

i. Poznavanje nastavnih planova i programa
(kurikuluma)
a. Ocenite ocenom 1 — 5> Vase poznavanje
informatickih predmeta u nastavnom planu osnovne

Skole

b. Ocenite ocenom 1 — 5% Vase poznavanje
informatickih predmeta koji postoje u nastavnim
planovima srednjoSkolskog nivoa obrazovanja
(profili za koje Vi ne drzite nastavu)

[ ]

c. Ocenite ocenom 1 — 5' Vase poznavanje
informatickih predmeta u informaticki usmerenim
studijskim  programima  visokoskolskog nivoa

obrazovanja

d. Ocenite ocenom 1 — 5% Vase poznavanje
informatickih predmeta u studijskim programima
visokoskolskog nivoa obrazovanja koji  nisu
informaticki usmereni

e. Domen informatike: Ocenite ocenom 1 — 5~ Vase
poznavanje slede¢ih tematskih oblasti informatickog
(domenskog) aspekta:

Tematske oblasti Ocena

Osnove informatike

Informacija i informatika.

Predstavljanje raznih tipova informacija (tekstualne, graficke
1 zvucne).

Kodiranje karaktera, kodne sheme.

Jedinice za merenje koli¢ine informacija.

|

I

1<

oo

o

Znacenje ocene je: 1 —ne znam koji su to predmeti; 2 — znam samo koji su
to predmeti; 3 — znam planirane ciljeve predmeta; 4 — znam planirane
ishode predmeta; 5 — znam nastavne sadrzaje predmeta.

Znacenje ocene je: 1 — ne znam koji su to predmeti; 2 — znam samo koji su
to predmeti; 3 — znam planirane ciljeve predmeta; 4 — znam planirane
ishode predmeta; 5 — znam nastavne sadrzZaje predmeta.

Znacenje ocene je: 1 —ne znam koji su to predmeti; 2 — znam samo koji su
to predmeti; 3 — znam planirane ciljeve predmeta; 4 — znam planirane
ishode predmeta; 5 — znam nastavne sadrzaje predmeta.

Znacenje ocene je: 1 —ne znam koji su to predmeti; 2 — znam samo koji su
to predmeti; 3 — znam planirane ciljeve predmeta; 4 — znam planirane
ishode predmeta; 5 — znam nastavne sadrzaje predmeta.

Znacenje ocene je: 1 — ne znam da postoji oblast; 2 — znam da postoji ali
niSta ne znam o oblasti; 3 — znam koji su osnovni koncepti oblasti ali ne
razumem njihovu sustinu; 4 — poznajem i razumem sve osnovne koncepte
; 5 — posedujem prakti¢no iskustvo (za prakti¢ne teme to znaci da ste
programirali/radili sa alatom; za istoriju racunarstva i sli¢no to znaci da ste
to nekom predavali).
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e I[storija raunarstva.

e  Znacaj i primena racunara.

e Interdisciplinarna priroda radunarstva i veza sa drugim
disciplinama.

e Informatika u perspektivi (profesije/karijere u racunarstvu).

Racunarski hardver

e Organizacija i princip rada racunara.

e  Vrste memorije racunara.

Procesor.

Maticna ploca.

Magistrala.

Ulazno-izlazni uredaji.

Uticaj komponenti na performanse racunara.

Osnove rada u operativnom sistemu sa grafi¢kim interfejsom

e Osnovni elementi grafickog interfejsa operativnog sistema
(radna povrsina, prozor, ikona, dugme, panel, meni, katalog).
Pokretanje programa.

e Osnovna podeSavanja operativnog sistema: radne povrsine
(pozadine, Cuvara ekrana, rezolucije ekrana), promena
korisni¢kih naloga i sl.

e Datoteka (atributi datoteke, putanja datoteke, grupno ime
datoteka) i osnovne operacije nad datotekom. Direktorijumi.

e  Arhiviranje datoteka i sredstva za arhiviranje datoteka.

e  Sredstva i metode zastite raunara i informacija.

Programska podrska raunara

o  Sistemski i aplikativni softver.

e Distribucija i preuzimanje programskih proizvoda
(komercijalna, deljena (engl. shareware), besplatna (engl.
freeware), ), probna (engl. trial), open source).

e Instaliranje korisni¢kih programa. Uklanjanje programa.
Instaliranje upravljackih programa perifernih uredaja.

Softverske aplikacije za rad sa tekstom

Softverske aplikacije za rad sa prezentacijama

Softverske aplikacije za rad sa tabelama

Matemati¢ke osnove ra¢unara

e Binarni brojni sistem.
e Logicka kola.
e  Automati.

Hardverski dizajn

e Dizajn hardvera.

e Instaliranje (sastavljanje) i podeSavanje racunarskog sistema.

e  Kriterijumi za ,,naru¢ivanje” i unapredivanje racunarskog
hardvera.

Operativni sistemi

Funkcije OS-a.

Tipovi operativnih sistema.

Komponente OS-a.

Fajl sistem.

Instaliranje OS-a i podesavanje BIOS-a.

Sistemska podeSavanja komercijalnih i besplatnih OS-a

(Windows, Linux, itd).

e Naredbe iz komandne linije (Command prompt)

e Napredna podeSavanje zastite OS-a.

e Programiranje operativnog sistema (osnove asemblerskog
programiranja)

e Virtuelne maSine.

Osnove racunarskih mreza
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¢ Pojednostavljeni model komunikacije.

e Tehnologije prenosa (zi¢no, bezi¢no).

¢ Definicija raCunarske mreze.

¢ Komponente racunarske mreze. Aktivne komponente.
Pasivne komponente.

e Topologija racunarske mreZze.

e Adresiranje.

e Mrezni hardver ( Mrezna karta , Switch , Router).

e Mrezni protokoli. ISO/OSI referentni model.

e Softverska arhitektura mreze (peer-to-peer i klijent server).

e Performanse mreZe (propusni opseg, kasnjenje).

Osnove Interneta i koriS¢enje Interneta

e Osnove Interneta
e Organizacija Interneta.
e  Pristup Internetu.
e  Arhitektura Interneta i osnovni Internet protokoli.
e Standardni Internet servisi (www, ftp, e-mail).
e Koris¢enje Interneta
e  Pretrazivadi, pretraZivanje i kori§¢enje informacija sa
Interneta.
e  Alati za komunikaciju (razmena poruka, fajlova, deljenje
ekrana, audio i video pozivi).
e Elektronska trgovina, elektronsko poslovanje i
bankarstvo.
e  FElektronski podrzano ucenje.
e Osnove Web 2.0 i drustvene mreze.
e Rizici i bezbednost na Internetu
e Pouzdanosti i autenti¢nost informacija na Internetu.
e  Privatnost.
e Internet kriminal.

Standardi za elektronski podrzano ucenje

e Standardi za opis metapodataka (IEEE LOM).

e Standardi za definisanje obrazovnih paketa (SCORM).

e Specifikacija podataka o u¢enicima (IMS Learner
Information Package).

e  Specifikacija ispitnih pitanja (IMS Question and Test
Interoperability ).

e  Specifikacija nacina predavanja (IMS Learning Design).

Kompjuterska etika, pitanja legalnosti, bezbednosti i zaStite
podataka

e  Aspekti drustveno i eticki ispravnog koriséenja racunara i
konsekvence neadekvatne primene.
e Bezbednost, uslovi koris¢enja i zastite intelektualne svojine u

racunarstvu.

e Drustvene i ekonomske implikacije hakerisanja i softverske
piraterije.

e Razlike izmedu prava pristupa informacija i prava
distribucije.

e  Uticaj ra¢unara na zdravlje.

e  Uticaj pravne regulative na privatnost i bezbednost.

e Identifikovanje i razlikovanje prikladnog i neodgovarajuceg
ponasanja na drustvenim mrezama.

e Eticka pitanja vezana za racunarske mreze (bezbednost,
privatnost, open source razvoj, deljenje informacija, javni
domeni i sl.).

Racunarska grafika

e Nacini predstavljanja statickih slika u racunaru — vektorska i
rasterska grafika.
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Karakteristike ra¢unarske grafike — rezolucija i broj boja.
Klasifikacija programa za rad sa racunarskom grafikom.
Formati datoteka.

Ulazne i izlazne graficke jedinice.

Primena programa za kreiranje i obradu rasterske grafike.
Primena programa za kreiranje i obradu vektorske grafike.

Multimedija

e  Predstavljanja zvuka u racunaru.

¢ Osnovni formati zapisa zvuka (WAV, MP3, MIDL,...).

e Programi za reprodukciju zvucénih zapisa.

e  Programi za snimanje zvuka.

¢ Nacini predstavljanja video-zapisa u racunaru.

¢ Osnovni formati video-zapisa.

e  Programi za reprodukciju video zapisa.

e Uvoz video zapisa sa digitalne kamere.

¢ Programi za montazu video zapisa (kombinacija slike, videa i
zvuka).

e  Postavljanje video zapisa na veb.

Tipovi i strukture podataka

Celobrojni tip. Opseg celobrojnog tipa.

Realni tip. Opseg realnog tipa.

Logicki tip.

Znakovni tip.

Nizovni tip.

String tip i osnovne funkcije za rad sa stringovima.
Liste.

Stabla.

Stek.

Klasa (atributi i metode klase — osnovni pojmovi).

Algoritmi

¢ Definicija algoritma.

e Tipovi (linijski, razgranati, cikli¢ni i sturkture sa
podprogramima).

e Jezici za reprezentaciju algoritama (blok-dijagram, pseudo
kod).

Resavanje problema pomo¢u racunara

e Transformacija problema na oblik pogodan za reSavanje na
racunaru.

e Klasifikovanje problema kao: prilagodljiv za racunarsko
procesuiranje ili racunarski neresiv.

e Ocenjivanje algoritama po njihovoj efikasnosti, tacnosti i
jasnoéi.

e  Tipovi programskih jezika i programske paradigme.

Imperativno programiranje — naredbe dodele i izrazi

Aritmeticki izrazi. Prioritet operacija. Logicki izrazi.
Naredba dodele.

Konverzija tipova podataka.

Unosenje i prikazivanje podataka.

Algoritam razmene vrednosti dve promenljive.

Proceduralni programski jezici

e Sintaksa i semantika.

e Top-down pristup reSavanja problema u programiranju.
e Procedure i parametri.

e Sekvence, uslovni izrazi, rekurzije i iteracije.

Objektno-orijentisana paradigma

e Klasa.
e  Metode. Formalni parametri metode. Telo metode. Sintaksa
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poziva metode. Stvarni parametri metode. Lokalne
promenljive metode.

e  Objekat.

e Razmena poruka izmedu objekata.

e  Konstruktori.

e Nasledivanje.

e Polimorfizam.

e Kompozicija i generalizacija.

e Rukovanje izuzecima.

e Biblioteke klasa.

UML (objedinjeni jezik za objektno modelovanje)

Programiranje grafickog korisni¢kog interfejsa - programi
zasnovani na prozorima

e  Osnovne karakteristike programa zasnovanih na prozorima.

e Elementi grafickog korisnickog interfejsa (Graphical User
Interface).

e Komponente izbora: radio-dugme (RadioButton), okvir za
potvrdu (CheckBox), okvir s listom (ListBox), kombinovani
okvir (ComboBox).

e Kontejnerske komponente: okvir za grupu (GroupBox), ploca
(Panel).

e Javaapplet-i.

e Programi rukovodeni dogadajima (dogadaji, izvori dogadaja i
obrada dogadaja)

e GUI biblioteke klasa (AWT i Swing)

Integrisana razvojna okruZenja

e Definicija integrisanog razvojnog okruzenja.

e Komponente integrisanog razvojnog okruzenja.
e Rad i upravljanje razvojnim okruZenjem.

Prazan projekat. Cuvanje i otvaranje projekta.
Dodavanje komponenti formi.

Svojstva komponenti i njihovo podesavanje.
Dogadaji komponenti i obrada dogadaja.

e Pokretanje i dibagovanje programskog koda.

Baze podataka

¢ Definicija baze podataka.
e Tipovi baza podataka (relacione, objektne, hibridne).
¢ Relacione baze podataka.
¢ Polje, Slog, Tabela.
o Kljuc (evi).
e Veze izmedu tabela.
¢  Funkcionalna zavisnost.
e  Zavisnost sadrzavanja.
e Referencijalni integritet.
e  Softver za upravljanje bazama podataka
e Kreiranje baze podatakla.
e Azuriranje baze podataka. Forme (obrasci).
e  Pretrazivanje, sortiranje i izveStavanje

Upiti nad bazama podataka

e Standardizacija upitnog jezika.

e Osnove SQL komandi (definicione SQL komande, kontrolne
SQL komande, manipulacione SQL komande).

Kreiranje upita (sa i bez ¢arobnjaka).

Pregled rezultata upita.

Kreiranje multitabelarnih upita.

Izvestaji.

Vizuelizacija podataka iz baze.
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Uspostavljanje lokalne racunarske mreZe (LAN) i povezivanje
LAN na Internet

Lokalne mreze, formiranje i struktura.
Povezivanje ¢vorova mreze.

IP Sema adresiranja.

Ruteri i rutiranje.

Organizacija domena i domenskih imena, DNS (Domain
Name System).

Deljenje resursa lokalne mreze.

Navigacija kroz lokalnu mrezu.

Administriranje kucne lokalne mreze.
Povezivanje lokalne mreze sa globalnom mrezom
(Internetom).

e Arhitektura raCunarske mreze $kole.

Napredni Internet servisi i Veb tehnologije

¢ Racunarstvo u oblaku (cloud computing).

¢ Deljenje dokumenata na web-u.

¢ Instaliranje i administriranje blog-a, wiki-ja.
¢ Elektronski portfolio.

e XML tehnologije.

¢ Tehnologija Veb servisa.

¢ Mobilne tehnologije i platforme.

e  Semanticki Veb.

Programiranje stati¢kih veb strana (Uvod u HTML i CSS)

e Osnove HTML-a.

¢ Osnovni tagovi HTML-a.

e HTML kontrole.

e Stilovi u HTML-u (kaskadni stilovi - CSS).

o  Metode izrade HTML dokumenata i kaskadnih stilova.

Programiranje dinamickih veb strana

o  Skripte sa klijentske strane (Java script).
e  Skripte sa serverske strane (JSP).
e  Programiranje Internet aplikacija.

Upravljanje gotovim veb dizajn reSenjima (CMS - Content
Management System, LMS — Learning Management System)

o Staje CMS.

¢ Osobine CMS-a.

¢ Najcesce koris¢eni CMS portali (Joomla, WordPress).
¢ Instaliranje i podeSavanje CMS portala.

e Instaliranjei podesavanje LMS-a (Moodle).

¢ Administracija CMS-a i LMS-a.

Osnove vestacke inteligencije (i kompjuterskih simulacija)

e  Osnovni pojmovi.
e Osnove masinskog ucenja i vestackih neuronskih mreza.
e Primena koncepata vestacke inteligencije u obrazovanju.

Racunarske obrazovne igre

e Ucenje kroz racunarske igre.

e  Puzzle.
e Obrazovne igre za jednog studenta, manje i vece grupe
studenata.

e Uloga nastavnika.
e  Potencijalna opasnost racunarskih igara.
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f. Opste pedagosko znanje. Ocenite ocenom 1 — 5%

Vase poznavanje sledec¢ih opste pedagoskih oblasti :

Oblast Ocena

Obrazovna psihologija

Sociologija obrazovanja

Interaktivna pedagogija

Didaktika

Personalizovano ucenje

g. Domensko metodi¢ko znanje: Ocenite ocenom 1 — 5
Vase poznavanje slede¢ih aspekata metodike nastave
informatike:

Aspekt Ocena

Odnos saznavanja u nauci u nastavi informatike

Specificnosti saznavanja u nastavi informatike

Logicko-gnoseoloska struktura znanja i razvoj pojmova u
informatici

Jezik informatike

Nastavne strategije i instrukcije u nastavi informatike

Oblici rada u nastavi informatike

Tok nastavnog procesa u nastavi informatike

Planiranje nastave i kurikulum informatike

Nastavnikovo pripremanje i samoevaluacija u nastavi informatike

Valorizacija ucenickog postignuca u nastavi informatike

h. OpSta znanja i vestine: Ocenite ocenom 1 — 52 nivo
Vasih opstih znanja/vesStina u odnosu na zahteve
predmeta iz kojih drZzite nastavu:

Opste znanje/vestina Ocena

Strani jezici

Matematika

Sistemi za upravljanje obrazovnim sadrzajem/okruzenja za ucenje
(LMS, CMS)

10  Znacenje ocene je: 1 - nisam cuo/la za oblast; 2 — znam da oblast postoji
ali ne poznajem ni osnovne koncepte; 3 — znam koji su osnovni koncepti
oblasti ali ne razumem njihovu sustinu; 4 — poznajem i razumem osnovne
koncepte; 5 — primenjujem znanja iz oblasti u nastavi.

11  Znacenje ocene je: 1 — nisam ¢uo/la za oblast; 2 - znam da postoji ali ne
poznajem ni osnovne koncepte; 3 - znam koji su osnovni koncepti oblasti
ali ne razumem njihovu sustinu; 4 - poznajem i razumem sve osnovne
koncepte; 5 — primenjujem znanja u nastavi.

12 Znalenje ocene je: 1- nikakvo; 2 — loSe; 3 — dobro; 4 — vrlo dobro; 5 —
odli¢no.
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Kolaborativan softver/drustveni servisi

Obrazovna tehnologija

1. AngaZovanje u svakodnevnoj nastavnoj praksi:
Ocenite ocenom 1 — 52 Vage angaZovanje u slede¢im
oblastima svakodnevne nastavne prakse:

Oblast Ocena

Planiranje nastave(ciljevi i ishodi)

Kreiranje novog nastavnog materijala

Selekcija i koriS¢enje postojeceg nastavnog materijala

Izbor nastavnih metoda

Izbor metoda i oblika rada prilagodenih razli¢itim tipovima
ucenika

Razvoj, priprema i primena adekvatnih metoda ocenjivanja

Organizovanje ucenika u grupe i kolaborativan rad

Saradnja sa drugim nastavnicima i institucijama

Rad u racunarskim laboratorijama

Istrazivanje

8. Ocene o modalitetima obrazovanja nastavnika informatike

Oznacite koji koncept obrazovanja nastavnika informatike smatrate
najpodesnijim?

a. Master akademske studije usmerene na pedagoske aspekte i
aspekte metodike nastave informatike koje bi pohadali
svrSeni studenti osnovnih akademskih studija informatike

b. Master akademske studije usmerene na informaticke
(domenske) aspekte koje bi pohadali svrSeni studenti
osnovnih akademskih pedagoskih studija ]

c. Integrisane osnovne i master akademske studije na kojima bi
ve¢ od nivoa osnovnih akademskih studija studenti izucavali
sadrzaje predvidenim kurikulumom nastave informatike
ukljuéujuéi sve aspekte ]

d. Neki drugi pristup, opisati princip

13 Znacenje ocene je: 1 — nikakvo; 2 — minimalno; 3 — zadovoljavajuce; 4 —
vrlo dobro; 5 — odli¢no.
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9. Stavovi nastavnika o kurikulumima (nastavnim planovima
i programima)

i.  Sadrzaji nastavnih planova i programa (kurikuluma)
i.1. Ocenite ocenom 1 — 5 koliki je, po Vama, znacaj
sledec¢ih aspekata' za uspe$no realizovanje nastave za nivo

obrazovanja na kome Vi drzite nastavu:

a.Informaticka (Domenska) znanja

Tematske oblasti Znacaj u

Osnove informatike

Racunarski hardver

Osnove rada u operativnom sistemu sa grafickim interfejsom

Programska podrSka racunara

Softverske aplikacije za rad sa tekstom

Softverske aplikacije za rad sa prezentacijama

Softverske aplikacije za rad sa tabelama

Matematicke osnove radunara

Hardverski dizajn

Operativni sistemi

Osnove racunarskih mreza

Osnove Interneta i koriséenje Interneta

Standardi za elektronski podrzano ucenje

Kompjuterska etika, pitanja legalnosti, bezbednosti i zastite
podataka

Racunarska grafika

Multimedija

Tipovi i strukture podataka

Algoritmi

Resavanje problema pomoc¢u racunara

Imperativno programiranje - naredbe dodele i izrazi

Proceduralni programski jezici

Objektno-orijentisana paradigma

UML (objedinjeni jezik za objektno modelovanje)

Programiranje grafickog korisnickog interfejsa - programi
zasnovani na prozorima

Integrisana razvojna okruzenja

Baze podataka

Upiti nad bazama podataka

14 Znacenje ocene je: 1 — nema nikakav znacaj; 2 — vrlo mali znacaj; 3 —
srednji znacaj; 4 — veliki znacaj; 5 — presudan znacaj.
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Tematske oblasti

Znacaj u

Uspostavljanje lokalne racunarske mreze (LAN) i povezivanje
LAN na Internet

Napredni Internet servisi i Veb tehnologije

Programiranje stati¢kih veb strana (Uvod u HTML i CSS)

Programiranje dinamickih veb strana

Upravljanje gotovim veb dizajn reSenjima (CMS - Content
Management System, LMS — Learning Management System)

Osnove vestacke inteligencije (i kompjuterskih simulacija)

Racunarske obrazovne igre

Navedite neke druge teme i oblasti, ukoliko postoje, koje
smatrate znacajnim, a nisu ovde navedene:

b.Opsti pedagoski aspekt

Oblast

Znacaj u
nastavi

Obrazovna psihologija

Sociologija obrazovanja

Interaktivna pedagogija

Didaktika

Personalizovano ucenje

Navesti neke druge teme i oblasti, ukoliko postoje, koje smatrate
znacajnim, a nisu ovde navedene:

c.Opsta znanja i vestine

Oblast

Znacaj u
nastavi

Strani jezici

Matematika

Sistemi za upravljanje obrazovnim sadrzajem/okruzenja za
ucenje (LMS, CMS)

Kolaborativan softver/drustveni servisi

Obrazovna tehnologija

Navesti neke druge teme i oblasti, ukoliko postoje, koje smatrate
znacajnim, a nisu ovde navedene:
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d. Domenski metodicki aspekt

Oblast

Znacaj u
nastavi

Odnos saznavanja u nauci u nastavi informatike

Specificnosti saznavanja u nastavi informatike

Logicko-gnoseoloska struktura znanja i razvoj pojmova u
informatici

Jezik informatike

Nastavne strategije i instrukcije u nastavi informatike

Oblici rada u nastavi informatike

Tok nastavnog procesa u nastavi informatike

Planiranje nastave i kurikulum informatike

Nastavnikovo pripremanje i samoevaluacija u nastavi informatike

Valorizacija ucenickog postignuca u nastavi informatike

Navesti neke druge teme i oblasti, ukoliko postoje, koje smatrate
znacajnim, a nisu ovde navedene:

e.Nastavna praksa

Oblast

Znacaj u
nastavi

Opsta pedagoska praksa

Hospitovanje

210




i.2. Ocenite ocenom 1 — 5 kakva je, po Vama, zastupljenost
tematskih oblasti’> u nastavnom planu nivoa obrazovanja na
kome Vi drzite nastavu:

a. Informaticka (Domenska) znanja

Tematske oblasti Znacaj u

L

Osnove informatike

Racunarski hardver

Osnove rada u operativnom sistemu sa grafickim interfejsom

Programska podrska racunara

Softverske aplikacije za rad sa tekstom

Softverske aplikacije za rad sa prezentacijama

Softverske aplikacije za rad sa tabelama

Matematicke osnove racunara

Hardverski dizajn

Operativni sistemi

Osnove ra¢unarskih mreza

Osnove Interneta i kori$¢enje Interneta

Standardi za elektronski podrzano ucenje

Kompjuterska etika, pitanja legalnosti, bezbednosti i zastite
podataka

Racunarska grafika

Multimedija

Tipovi i strukture podataka

Algoritmi

Resavanje problema pomoc¢u racunara

Imperativno programiranje - naredbe dodele i izrazi

Proceduralni programski jezici

Objektno-orijentisana paradigma

UML (objedinjeni jezik za objektno modelovanje)

Programiranje grafickog korisnickog interfejsa - programi
zasnovani na prozorima

Integrisana razvojna okruzenja

Baze podataka

Upiti nad bazama podataka

Uspostavljanje lokalne racunarske mreze (LAN) i povezivanje
LAN na Internet

Napredni Internet servisi i Veb tehnologije

Programiranje statickih veb strana (Uvod u HTML i CSS)

Programiranje dinamickih veb strana

Upravljanje gotovim veb dizajn resenjima (CMS - Content
Management System, LMS — Learning Management System)

15 Znacenje ocene je: 1 — ne postoji; 2 — nedovoljno; 3 — prihvatljivo; 4 —
dobro je zastupljeno; 5 — adekvatno je zastupljeno.
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Tematske oblasti

Znacaj u

Osnove vestacke inteligencije (i kompjuterskih simulacija)

Racunarske obrazovne igre

Navedite neke druge teme i oblasti, ukoliko postoje, koje
smatrate znacajnim, a nisu ovde navedene:
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ii.

Dostupnost nastavnih planova i programa (kurikuluma)

i.1. Ocenite ocenom 1 — 3! da li Vam je/su dostupan/ni
informaticki nastavni plan/ovi i program/i koji se
primenjuje/ju u obrazovnim institucijama Republike Srbije
za nivo obrazovanja na kome Vi drzite nastavu?

ii.2.  Ocenite ocenom 1-3'7potrebu dostupnosti nastavnog plana i
programa putem Interneta

.. . 1 v .. .

11.3. Ocenite ocenom 1 — 38 potrebu Vaseg uticaja na razvoj
nastavnog plana i programa za nivo obrazovanja na kome Vi
drzite nastavu

ii.4.  Ocenite ocenom 1 — 3™ moguénost Vaseg uticaja na razvoj
nastavnog plana i programa za nivo obrazovanja na kome
drzite nastavu

ii.5.  Ocenite ocenom 1 — 3% da li smatrate da je potreban uvid u
informaticke nastavne planove i programe prethodnog nivoa
obrazovanja za uspe$no sprovodenje nastave informatike
koju Vi drzite? |:|

ii.6.  Ocenite ocenom 1 — 3*' potrebu Vaseg uticaja na razvoj
nastavnog plana i programa za nivo obrazovanja koji
prethodi onom nivou na kome drzite nastavu

.. . 22 , v .. .

1.7. Ocenite ocenom 1 — 3* mogucénost Vaseg uticaja na razvoj
nastavnog plana i1 programa za nivo obrazovanja koji
prethodi onom nivou na kome drzite nastavu

ii.8.  Ocenite ocenom 1 — 3% da li smatrate da je potreban uvid u
informaticke nastavne planove i programe slede¢eg nivoa
obrazovanja za uspe$no sprovodenje nastave informatike
koju Vi drzite? —

—_
(o)}

ISl 13

(NS
N =[O

3

Znacenje ocene je: 1 — nikako mi nije dostupan; 2 — dostupan mi je u
Stampanom obliku; 3 — dostupan mi je putem Interneta.

Znacenje ocene je: 1 —nije potrebno; 2 — potrebno je; 3 — neophodno je.
Znacenje ocene je: 1 — nije potrebno; 2 — potrebno je; 3 — neophodno je.
Znacenje ocene je: 1 — nema mogucnosti; 2 — postoji ogranicena - srednja
mogucénost uticaja; 3 — potpuno mi je omoguéeno ucesée u razvoju
nastavnog plana i programa.

Znacenje ocene je: 1 —nije potrebno; 2 — potrebno je; 3 — neophodno je.
Znacenje ocene je: 1 — nije potrebno; 2 — potrebno je; 3 — neophodno je.
Znacenje ocene je: 1 — nema mogucnosti; 2 — postoji ogranicena - srednja
mogucénost uticaja; 3 — potpuno mi je omoguceno uce$ce u razvoju
nastavnog plana i programa.

Znacenje ocene je: 1 —nije potrebno; 2 — potrebno je; 3 — neophodno je.
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11.9.

11.10.

Ocenite ocenom 1 — 3* koliko bi Vam bio koristan
softverski alat koji bi Vam omoguéio pretrazivanje i
prikazivanje nastavnog plana i programa/kurikuluma po:
ishodima; nastavnim sadrzajima; znanjima i veStinama koje
obezbeduju; vezama izmedu sadrzaja i ishoda (koji sadrzaji
obezbeduju ishode); nastavnim metodama; primerima
organizacije nastave; nastavnim materijalima i sl.l:|

Ocenite ocenom 1 — 3* koliko bi Vam bio koristan
softverski alat koji bi Vam omogucio elektronsko prilaganje
predloga za razvoj novih i modifikaciju postoje¢ih nastavnih

planova i programa

Znacenje ocene je: 1— nije koristan; 2 — srednje koristan; 3 — veoma
koristan.

Znacenje ocene je: 1—nije koristan; 2 — srednje koristan; 3 — veoma
koristan.
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iii.

Prilagodenost i usaglaSenost nastavnih planova i programa
(kurikuluma)

iii.1.  Oznadite sa X stepen struktuiranosti i sadrzajnosti nastavnog
plana i programa po kome Vi drzite nastavu:

a. Nastavni plan i program je nepregledan i na neadekvatan

nacin prikazuje sadrzaje L]
b. Nastavni plan i program je dobro struktuiran ali
nedovoljno (ili previse) detaljno opisuje sadrzaje ]
¢. Nastavni plan i program nije dobro struktuiran iako na
dobrom nivou detalja prikazuje sve sadrzaje ]
d. Nastavni plan i program je adekvatno struktuiran i sadrzaji
tematskih oblasti su dovoljno detaljno prikazani ]

iii.2. Ocenite ocenom 1-5% koliko Va§ trenutni nastavni plan i
program odgovara aktuelnom stanju u oblasti ra¢unarstva (da
li odslikava stanje u oblasti odgovarajuée nivou obrazovanja)?

iii.3. Ocenite ocenom 1 — 5% dinamiku promena nastavnog plana i
programa u odnosu na dinamiku promena u oblasti
raCunarstva (da li se nastavni plan i program menja po
dinamici koja prati promene u racunarstvu?) |:|

iii.4. Ocenite ocenom 1 — 5% koliko je, po Vama, aktuelni nastavni
plan i program prilagoden potrebama primene tehnoloski
podrzanog ucenja (da 1i nastavnici nauce da primenjuju
tehnoloski podrzano ucanje, da li ucenici nauce da koriste
alate tehnoloski podrzanog ucenja)? |:|

iii.5. Ocenite ocenom 1 — 5% koliko je, po Vama, aktuelni nastavni
plan i program prilagoden upotrebi novih tehnologija i
elektronskih servisa (elektronske kartice, uzimanje potvrde o
drzavljanstvu, zakazivanje posete lekaru, elektronski dnevnik,
servisi koje nudi skola i sl.)? |:|

Znacenje ocene je: 1 —uopste ne odgovara; 2 — minimalno odgovara; 3 —
srednje odgovara; 4 — odgovara stanju u oblasti; 5 — odli¢no je prilagoden.
Znacenje ocene je: 1 —nikako ne prati dinamiku promena u oblasti; 2 —
prati dinamiku promena u oblasti sa neprihvatljivim kasnjenjem; 3 — prati
dinamiku promena u oblasti sa velikim kaSnjenjem; 4 — prati dinamiku
promena u oblasti sa prihvatljivim kasnjenjem; 5 - prati dinamiku
promena u oblasti bez kasnjenja.

Znacenje ocene je: 1 — nije nikako prilagoden; 2 — minimalno je
prilagoden; 3 — zadovoljavajuce je prilagoden; 4 — dobro je prilagoden; 5 —
odli¢no je prilagoden.

Znacenje ocene je: 1 — nije nikako prilagoden; 2 — minimalno je
prilagoden; 3 — zadovoljavajuce je prilagoden; 4 — dobro je prilagoden; 5 —
odli¢no je prilagoden.
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1ii.6.

iii.7.

1ii.8.

1ii.9.

Ocenite ocenom 1 — 5 koliki je stepen usaglasnosti
nastavnih planova i programa:

a. Osnovna — srednja Skola (da li je ono S§to se nauci u
osnovnoj Skoli dovoljno za nastavak obrazovanja u

srednjoj Skoli)

b. Fakultet — srednja Skola (da li je ono S§to se nauci na
fakultetu dovoljno da bi se predavalo u srednjoj Skoli)

Ocenite ocenom 1 — 3*! koliko bi Vam bio koristan softverski
alat koji bi Vam omogucio utvrdivanje usaglaSenosti nastavnih
planova i programa razli¢itih nivoa obrazovanja

Na koji naCin proveravate usaglasenost realizovanog
nastavnog sadrzaja u odnosu na propisani nastavni plan i

program?

1 — ne proveravam ]
2 — uporedivanjem sa pisanim dokumentom ]
3 — primenom racunarskih alata (poput Excel-a) ]

4 — neki drugi nacin, napisati koji

Ocenite ocenom 1 — 3* koliko bi Vam bio koristan softverski
alat koji bi Vam omoguéio utvrdivanje usaglasenosti
realizovanog 1  propisanog  nastavnog  plana i
programa/kurikuluma po: (1) ishodima predmeta (2)
nastavnim metodama (3) obrazovnim materijalima (4) trajanju
kurseva i nastavnih jedinica i sl. |:|

1=
N |[—

Znacenje ocene je: 1 — nije nikako usaglaseno; 2 — minimalno je usaglaseno; 3
— zadovoljavajuce je usaglaseno; 4 — dobro je usaglaseno; 5 — odli¢no je
usaglaseno.

Znacenje ocene je: 1 —nikako; 2 — srednje; 3 — veoma.

Znacenje ocene je: 1 — nije koristan; 2 — srednje; 3 — veoma.
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10. Dodatno/Permanentno obrazovanje nastavnika
informatike

i. Oceniti ocenom 1-3*2 koliko je, po Vama, potrebno

permanentno obrazovanje za svaki od aspekata:

Aspekt

Ocena

Informaticki (domenski) aspekt

Opsti pedagoski aspekt

Aspekt metodike nastave informatike

Aspekt nastavne prakse

ii. Odgovoriti ocenom 1-4** koliko je &esto potrebno

unapredivati znanja za svaki od aspekata:

Aspekt

Ocena

Informaticki (domenski) aspekt

Opsti pedagoski aspekt

Aspekt metodike nastave informatike

Aspekt nastavne prakse

iii. Rangirajte Vase motive rangovima (1-5)>za
permanentnim obrazovanjem:

Motivi

Rang

PruZanje uCenicima najnovijih znanja iz oblasti

DrzZanje nastave u skladu sa savremenom pedagoskom praksom

Licni profesionalni napredak i sticanje visih kompetencija

Zadrzavanje posla/radnog mesta

Potreba nametnuta od obrazovne institucije u kojoj radite i drugih
nadleznih institucija

33 Znacenje ocene je: 1 — nije potrebno; 2 — potrebno je ; 3 — veoma je

potrebno.

34 Znacenje ocene je: 1 — bar jednom u 10 godina; 2 — bar jednom u 5

godina; 3 — bar jednom u 2 godine; 4 — svake godine.

35 Znalenje rangova: rang 1 odgovara najmanjoj motivisanosti, rang 5 —

najvecoj motivisanosti
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11. Korisnost softverskih alata u nastavi

i. Rangirajte rangom 1 do 10*® (ne mogu postojati 2 jednaka
ranga) korisnost slede¢ih softverskih alata za izvodenje
nastave informatike (koji bi Vam bili najkorisniji, bez
obzira da li ih imate na raspolaganju):

Softverski alati Rang

Prevodioci za razliCite programske jezike

Alati za dizajn i specifikaciju softvera

Simulacioni alati i simulatori fenomena i uredaja

Digitalni re¢nici, enciklopedije, atlasi, itd.

Obrazovne rac¢unarske igre

Alati za upravljanje nastavnim sadrzajima (kreiranje i skladistenje
digitalnih (multimedijalnih) nastavnih sadrzaja; pretrazivanje i
preuzimanje digitalnih nastavnih sadrzaja; kreiranje elektronskih
kurseva)

Alati za kolaborativno ucenje (blog, facebook, itd)

Alati za komunikaciju (nastavnik-ucenik, uc¢enik-ucenik)

Alati za proveru postignuca ucenika (testiranje)

Alati za podrsku individualizovanom ucenju

ii. Za koje softverske tehnologije smatrate da bi Vam dodatni
kursevi bili najkorisniji u realizovanju nastave?

bl Pl ad Ead fa

36 Znalenje rangova: rang 1 odgovara najnizoj oceni o korisnosti softverskog
alata, dok rang 10 predstavlja najviSu ocenu za korisnost softverskog alata
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