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Uvod

U danasnjem sve digitaliziranijem svijetu, programiranje je postalo klju¢na vjestina koja
omogucava razumijevanje i interakciju s tehnologijom koja nas okruzuje. Stoga, sve veci na-
glasak se stavlja na poducavanje programiranja u obrazovnom sustavu kako bismo pripremili
nove generacije ucenika za izazove i moguénosti koje donosi digitalno doba.

Programiranje viSe nije rezervirano samo za one koji zele postati programeri, ve¢ je
postalo umijece koju bi trebali usvojiti svi ucenici. Ucenje programiranja ima veliki znacaj
jer, uz to sto nam omogucuje stvaranje tehnoloskih rjesenja, razvija i vaznu kognitivnu
sposobnost - racunalno razmisljanje.

Prvi dio rada istice razliku izmedu programiranja i racunalnog razmisljanja. Detaljno
objasnjava kako je racunalno razmisljanje nastalo, te povezuje njegov razvoj s drugim obli-
cima razmisljanja. Kako bi uspjeli razviti racunalno razmisljanje kod ucenika, kljuéno je da
ucenici steknu ispravan mentalni model za racunalno razmisljanje, stoga se u radu opisuje
jedan od tih modela koji je podijeljen na 6 aspekata. Uz to, u prvom dijelu rada su prikazani
projekt CS Unplugged te natjecanja Klokan i Dabar, kao na¢ini kojima se moze potaknuti
razvoj racunalnog razmisljanja kod ucenika, pri cemu se ne koriste standardni programerski
zadaci.

U drugom dijelu rada fokus je na programskim jezicima za poucavanje, koji se mogu
podijeliti u tri kategorije: vizualno-tekstualni, vizualno-blokovski i proceduralno-tekstualni
programski jezici. Opisan je programski jezik Logo kao primjer vizualno-tekstualnog jezika.
Takoder, kao predstavnik vizualno-blokovskog jezika, pojasnjen je Scratch, dok je za pri-
mjer proceduralno-tekstualni jezik obraden Python. Za svaki od navedenih programskih
jezika dan je primjer zadatka koji se pojavljuju u udzbeniku iz informatike ili natjecanju
iz programiranja. Nakon toga, u radu su izneseni kriteriji koje mozemo koristiti za pro-
cjenu prikladnosti programskog jezika za poucavanje. Pomocu tih kriterija usporedena su
dva konkretna programskog jezika - Python i Logo - s obzirom na njihovu primjerenost za
poucavanje.

Posljednji dio ovog rada usredotocen je na miskoncepcije - to jest, pogresne predodzbe
odredenih koncepata koje cesto proizlaze iz netocnih ili nepotpunih informacija. Miskon-
cepcije su prisutne u razlicitim podru¢jima znanja, ukljucujuéi i programiranje. U radu su
predstavljene miskoncepcije koje ¢esto imaju ucenici pri njihovom prvom susretu s progra-
miranjem.



1. Racunalno razmisljanje

1.1 Sto je ra¢unalno razmisljanje?

Programiranje ¢esto smatramo izazovnim za nauciti jer zahtijeva kombinaciju razlic¢itih
vjestina. Kako bismo uspjesno programirali, potrebno je razviti sposobnost citanja i pi-
sanja u odredenom programskom jeziku. Medutim, programiranje nije samo mehanicko
tipkanje linija koda. Ono zahtijeva ¢ovjekovu sposobnost formuliranja i rjesavanja problema
na nacin kako to ¢ine racunala, poznatije kao racunalno razmisljanje (prema [18]). Kroz
racunalno razmisljanje, mozemo efikasno pretvoriti realne probleme u formalne probleme
koje uz pomo¢ racunala znamo rijesiti. Dakle, kako bismo uspjesno programirali, trebamo
kombinirati znanja odredenog programskog jezika i racunalnog razmisljanja (vise u [3]).

Vazno je razlikovati racunalno razmisljanje od programiranja. To nisu isti pojmovi, ali
su snazno povezani. Programiranje moze pomoc¢i u poticanju racunalnog razmisljanje, ali se
racunalno razmisljanje takoder moze primijeniti na razlicite vrste problema koji ne ukljucuju
izravno programske zadatke (vidi [16]). Stoga, iako programiranje moze biti koristan alat za
razvoj racunalnog razmisljanja, vazno je shvatiti da ra¢unalno razmisljanje ima Siru primjenu
i moze biti korisno u rjesavanju razlicitih vrsta problema.

Ideju koristenja racunalnog razmisljanja za rjeSavanje problema nevezanih za programi-
ranje imao je i Seymour Papert!, zacetnik ideje o racunalnom razmisljanju. U svojoj knjizi
Mindstorms: children, computers, and powerful ideas iz 1980. godine istaknuo je vrijednost
programiranja kao alata za razvoj vjestina kod ucenika koje ¢e im koristiti i izvan nastave
informatike (prema [3]).

Kao matematicar, Papert je bio osobito zainteresiran i za nastavu matematike te okruzenja
za ucenje koji bi ucenici mogli koristiti za istrazivanje apstraktnih matematickih koncepata
na konkretniji nacin. Ova ga je ideja dovela do razvoja programskog jezika Logo. Papert je
vjerovao da ¢e ucenici koji programiraju u Logu bolje razumjeti matematicke pojmove kroz
proces otklanjanja pogresaka u kodu [7]. Programski jezik Logo pokazao se kao koristan alat
za poucavanje programiranja, te ga neki ucitelji koriste i danas u svojoj nastavi. Logo je
detaljnije opisan u 2. poglavlju.

Papert je uocio kako ucenici matematicko razmisljanje mogu razvijati pomocu racunalnog
razmisljanja. Veza izmedu njih je obostrana, tj. matematicko razmisljanje moze pomoci u
razvijanju racunalnog razmisljanja. Ova tema bila je zanimljiva mnogim znanstvenicima,
pa postoje istrazivanja koja se bave proucavanjem slicnosti i razlika izmedu racunalnog i
matematickog razmisljanja. Navest ¢emo zajednicke koncepte koje imaju matematicko i
racunalno razmisljanje prema [16]:

1. rjesavanje problema
2. modeliranje
3. analiza i interpretacija podataka

4. statistika i vjerojatnost

Takoder, postoje istrazivanja koja se bave povezanosti racunalnog razmisljanja s drugim
nacinima razmisljanja kao $to su inzenjerski ili dizajnerski oblik razmisljanja [16].

LSeymour Aubrey Papert ( 29. veljace 1928. - 31. srpnja 2016.) bio je ameri¢ki matematiéar, informaticar
i pedagog koji je veéinu svoje karijere proveo predajuéi i istrazujuéi na MIT-u.



1.2 Aspekti racunalnog razmisljanja

Kako bi ucenici uspjesno savladali sposobnost racunalnog razmisljanja, kljuéno je razvijanje
pravilnog mentalnog modela tog koncepta. Mentalnim modelom rasélanjujemo racunalno
razmisljanje na koncepcijski bitne sastavnice, tj.aspekte. Aspekti racunalnog razmisljanja
nisu to¢no definirani, nego razli¢iti autori nude razlicite modele (vidi [18]). Ipak postoje as-
pekti koji se pojavljuju u vise modela rac¢unalnog razmisljanja, a to su: apstrakcija, dekom-
pozicija, algoritmi i otklanjanje pogresaka. Kako bismo bolje razumjeli navedene aspekte, u
ovome radu ¢emo prikazati jedan od modela racunalnog razmisljanja preuzet iz [16].

Prema njemu, model racunalnog razmisljanja obuhvaca 6 glavnih aspekata:

e dekomporzicija - rastaviti slozen problem na manje, lakse rjesive dijelove. Podjela ne
treba biti nasumi¢na, nego funkcionalna i tako da svi dijelovi zajedno ¢ine cjelinu.

e apstrakcija - pronaci bit problema. Ovu apstrakciju mozemo podijeliti na 3 potkate-
gorije:
— prikupljanje i analiza podataka: prikupiti najbitnije informacije iz vise izvora i
razumjeti odnos medu njima

— prepoznavanje uzoraka: identificirati pravilnost ili ponavljanje u strukturi poda-
taka, tj. informacijama

— modeliranje: izraditi model ili simulaciju kako bi predstavili funkcioniranje sustava
e algoritmi - dizajniranje logickih uputa za rjesenja problema. Postoje cetiri potkatego-
rije:
— dizajn algoritma: kreiranje niza poredanih koraka za rjesavanje problema
— paralelnost: izvodenje vise koraka u isto vrijeme

— ucinkovitost: dizajniranje najmanjeg broja koraka za rjesavanje problema, t;j.
uklanjanje suvisnih i nepotrebnih koraka

— automatiziranje: automatiziranje rjeSenja za slicne probleme

e otklanjanje pogresaka - pronaci i popraviti pogreske u slucaju da rjesenje problema ne
funkcionira

e iteracija - ponavljanje procesa dok se ne postigne zadovoljavajuce rjesenje

e generalizacija - prenosenje sposobnosti racunalnog razmisljanja na razlic¢ite situacije u
cilju efikasnog rjesavanja problema

Prikazimo sada na primjeru kako problem iz svakodnevnog zivota mozemo pokusati
rijesiti pomocu aspekata racunalnog razmisljanja. Primjer je preuzet iz [17] gdje su autori
provodili istrazivanje o racunalnom razmisljanju na ucenicima srednjih skola. Njihov model
aspekata racunalnog razmisljanja razlikuje se od prethodno navedenih aspekata po tome
sto ne sadrzi aspekte iteracije i generalizacije. Dakle, u ovom modelu imat ¢emo aspekte:
dekompozicija, apstrakcija, dizajn algoritma i otklanjanje pogresaka.



Primjer 1.1. Pakiranje kutija za selidbu

Osoba Zeli pospremiti sve predmete iz ormara i polica u kutije. Kako bi selidba bila $to
jeftinija, treba smjestiti sve predmete u $§to mangi broj jednakih kutija.

Moguéi odgovor ucenika:

e dekompozicija - kutije su jednake velid¢ine i oblika, a predmeti su razlicitog oblika i
veli¢ine

e apstrakcija

— prikupljanje i analiza podataka - predmeti mogu biti razli¢itih oblika
— prepoznavanje uzoraka - predmete mozZemo promatrati kao geometrijska tijela
— modeliranje - volumen geometrijskog tijela kojim je opisan predmet pretvaramo u

kocku ili kvadar kako bi vidjeli koliko prostora u kutiji ée zauzeti, npr. lopta (kugla)

postaje kocka s duljinom stranice promjera lopte. Navedeni primjer skiciran je na
(slici 1)*.

Slika 1: Kugla u kocki

e dizajn algoritma

1. razvrstaj predmete po velidini
2. uzmi predmet najvecéeg volumena

3. ako predmet stanu u kutiju: stavi ga u kutiju, inace otvori sljedecu kutiju

4. idi na korak 2.

e otklanjanje pogresaka - testiranjem na primjeru vidi se da treba veci broj kutija od
optimalnog broja kutija pa se rjesenje mora prepraviti

Ocito je da nismo dobili najefikasnije rjesenje zadatka. Bit primjera nije u rjesenju za-
datka, nego u nacinu razmisljanja koje je ucenik mogao imati u susretu s ovakvim zadatkom.

Detaljan opis i rjesenje ovog zadatka se nalazi u [19], 38. poglavlje Bin Packing or ,How Do
I Get My Stuff into the Bozxes?”.

ZPreuzeto s https://edutorij.e-skole.hr.



1.3 Razvoj racunalnog razmisljanja

Razvoj racunalnog razmisljanja kod ucenika zahtijeva raznolike i kreativne pristupe. Samo
fokusiranje na programerske zadatke moze biti ograniceno i nece zadovoljiti potrebe svakog
ucenika. Srecom, postoje alternativni tipovi zadataka i aktivnosti koji mogu potaknuti razvoj
raCunalnog razmisljanja na zabavan i interaktivan nacin. U ovom radu ¢emo se fokusirati
na tri primjera koji nude aktivnosti za razvoj racunalnog razmisljanja kod ucenika, a to su
CS Unplugged projekt te natjecanja Dabar i Klokan.

1.3.1 CS Unplugged

CS Unplugged projekt razvijen je kao nastavno pomagalo za razvijanje racunalnog razmislja-
nja bez koristenja racunala. Cilj projekta je promovirati informatiku i racunalstvo mladima
kao zanimljivu, privlacnu i intelektualno poticajnu disciplinu. Projekt se sastoji od razli¢itih
aktivnosti koje ukljucuju igre, zagonetke i eksperimente. Sve informacije o projektu i aktiv-
nosti dostupne su na mreznoj stranci projekta (vidi [5]).

U danasnje vrijeme postoji mnogo projekata koji se bave promicanjem programiranja
i racunalne znanosti. Navest ¢emo karakteristike koje razlikuju CS Unplugged projekt od
ostalih:

e Bez upotrebe racunalne tehnologije: Za provodenje aktivnosti nisu potrebna racunalna.
Umjesto toga, koriste se igre, manipulativni materijali i druge interaktivne metode kako
bi se djeca ucila osnovnim konceptima racunalne znanosti.

e Aktivno sudjelovanje: Aktivnosti poticu aktivno sudjelovanje ucenika. Oni su aktivno
ukljuceni u igre, rjesavanje problema, suradnju s drugima i kriticko razmisljanje kako
bi razvili svoje vjestine racunalnog razmisljanja.

e Konceptualno razumijevanje: Fokus aktivnosti je na razumijevanju osnovnih koncepata
racunalne znanosti. Cilj nije savladati vjeStinu programiranja nego poticati apstrak-
tno razmisljanje i razumijevanje algoritama, logike, uzrocno-posljedi¢nih veza i druge
temeljne koncepte.

e Prilagodljivost i kreativnost: Aktivnosti su prilagodljive i poticu kreativnost. Nastav-
nici i ucenici imaju fleksibilnost prilagoditi aktivnosti svojim potrebama, interesima i
razini znanja. Samim time potice se kreativnost u rjesavanju problema i omogucava
se individualizacija ucenja.

e Suradnja i timski rad: Aktivnosti ¢esto poticu suradnju i timski rad. Ucenici rade
zajedno kako bi rijesili probleme, razvijali strategije i dijelili ideje. Ovo promice ko-
munikaciju, razmjenu znanja i razvoj socijalnih vjestina.

e Aktivnosti nisu povezane u cjelinu: Aktivnosti su osmisljene kao samostalni moduli koji
se mogu koristiti neovisno jedan o drugome. Nastavnici imaju fleksibilnost odabrati
odredenu aktivnost koja odgovara njihovim potrebama ili kombinirati aktivnosti na
razli¢ite nac¢ine. To omogucuje prilagodbu aktivnosti prema nastavnim planovima i
programima, kao i mogucnost koristenja aktivnosti samostalno.



e Otpornost na pogreske: Aktivnosti su otporne na pogreske ucenika. Dakle, manje
pogreske nece sprijeciti ucenike u razumijevanju osnovnih nacela. Upute su jasne i
jednostavne, obi¢no se sastoje od jednog ili dva pravila i cilja koji se mogu izraziti u
jednoj recenici. Ovo omogucuje ucenicima fokus na koncepte i ideje, a ne na otklanjanje
pogresaka.

Primjer jedne aktivnosti CS Unplugged projekta je ,Sorting Networks”. Kroz aktivnost
ucenici istrazuju kako racunala mogu sortirati podatke pomoc¢u mreza za sortiranje. Aktiv-
nost je prilagodena za razlicite uzraste ucenika. Za najmlade ucenike od 5 do 7 godina, ucenici
sortiraju jednoznamenkaste brojeve. Teze varijante zahtijevaju sortiranje viseznamenkastih
brojeva, slova, rijeci po abecedi... Vizualni prikaz mreze za sortiranje troznamenkastih bro-
jeva nalazi se na slici 2 koja je preuzeta iz [5].

Aktivnost zapocinje podjelom ucenika u grupe od Sest ucenika. U svakom trenutku mrezu
koristi samo jedan tim. Trenutac¢ni tim stoji na krugovima na pocetku mreze. Svakom od
Sest ucenika daje se kartica s brojem koju ¢e drzati. Prva dva ucenika slijede linije iz svojih
krugova do pravokutnika, gdje se susrecu i pozdrave se. Zatim usporede kartice kako bi
odluéili tko ima manji, a tko veéi broj. U¢enik s manjim brojem slijedi liniju s lijeve strane, a
ucenik s ve¢im brojem slijedi liniju s desne strane do sljede¢eg pravokutnika. Parovi uc¢enika
ponavljaju ovaj postupak sve dok ne dodu do kraja mreze. Na kraju, ucenici se okrecu
prema pocetnim krugovima i ¢itaju kartice, provjeravajuci jesu li u pravilnom redoslijedu od

najmanjeg do najveceg (vidi [5]).
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Slika 2: Mreza za sortiranje u aktivnosti ,,Sorting Networks”



Uz detaljan opis provedbe aktivnosti, nalaze se razradeni ishodi uc¢enja koje ucenik treba
usvojiti i aspekti racunalnog razmisljanja koji se razvijaju tijekom provodenja aktivnosti.
Ovo je izuzetno korisno za nastavnike jer im pomaze da jasno razumiju ciljeve i ocekivanja
od aktivnosti te da ih lakse integriraju u svoju nastavu.

1.3.2 Natjecanje Dabar i Klokan

Primjere zadataka koji poticu racunalno razmisljanje mozemo pronaci i na natjecanju Dabar.
Sluzbeno ime ovog natjecanja je Bebras koje potjece iz Litve i znac¢i dabar. Ime Bebras
koristi se i u drugim zemljama kao sto su Velika Britanija, Australija, SAD... Natjecanje
Dabar je pokrenuto 2003. godine u Litvi radi promocije informaticke edukacije u skolama
i upotrebe informacijsko-komunikacijskih tehnologija. Natjecanje je 2006.godine postalo
medunarodno. Odrzava se svake godine s preko 60 zemalja i nekoliko milijuna natjecatelja
(vise u [6]). Organizator ovog natjecanja za Hrvatsku je udruga ,Suradnici u ucenju” uz
podrsku Hrvatskog saveza informaticara i Visokog ucilista Algebra, CARNeta te CROZ-a.

Drugi tjedan studenog proglasen je Svjetskim BEBRAS tjednom rjesavanja zadataka.
Neke su ga zemlje produljile na dva tjedna. Mnoge zemlje provode cjelogodisnje Bebras ak-
tivnosti kao sto su dogadaji dodjele nagrada sudionicima, drugi krug izazova, ljetni kampovi,
radionice za nastavnike (vidi [1]).

Cilj natjecanja Dabar je promovirati vjestine rjesavanja problema i ra¢unalnog razmislja-
nja. Kroz rjesavanje zadataka, ucenici razvijaju sposobnost razdvajanja slozenih problema
na jednostavnije komponente, razvijaju algoritamsko razmisljanje, prepoznaju uzorke, gene-
raliziraju ih i apstrahiraju.

Dabar se provodi putem online platforme. U Hrvatskoj se pristupa natjecanju putem
korisnickog identiteta A Al@skole.hr. Zadaci se rjesavaju u prostoru skole uz obavezan nadzor
nastavnika. U slucaju da ucenik iz tehnickih razloga napusti ucionicu tijekom rjesavanja
testa, bit ¢e mu dopusteno ponovno se prijaviti i nastaviti s rjeSavanjem, pod uvjetom da
nije premasio vremenski rok. Svaki zadatak nosi maksimalno 1 bod, a za netoctne odgovore
nema negativnih bodova. Upotreba kalkulatora i drugih digitalnih pomagala nije dozvoljena
(prema [6]).

Zadaci na natjecanju Dabar su oblikovani tako da poti¢u ucenike na razmisljanje izvan
ustaljenih okvira te da ih potaknu na kriticko razmisljanje, analizu problema i pronalazenje
efikasnih rjesenja. Zadaci ¢esto simuliraju realne situacije s kojima se susreéu strucnjaci
iz podrucja informatike i rac¢unalnih znanosti. Predstavit ¢emo jedan od zadataka koji se
pojavio na natjecanju Dabar pod nazivom , Zivotinje od oraha”, a preuzet je iz [9].

Primjer 1.2. Zivotinje od oraha

Dabar je bio inspiriran slikom Zivotinge napravljene od orasastih plodova, te je od oraha,
konca i ljepila sam napravio cetiri Zivotinje. Njegova sestra se igrala s tim Zivotinjama i
transformirala ih tako da je postalo tesko prepoznati Sto je Sto. Spoji dabrove Zivotinje iz
prvog reda s transformiranim Zivotinjama iz drugog reda na slici 3.
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Slika 3: Zadatak s natjecanja Dabar ,Zivotinje od oraha”

Zadatak od ucenika zahtjeva prepoznavanje izomorfnih grafova. Ovaj zadatak provjerava
usvojenost aspekta racunalnog razmisljanja kojeg smo veé¢ spominjali - apstrakcije (vise u
[9]). Rjesenje zadatka je sljedeée: u drugom redu su zivotinje poslagane redom - pas, morski
lav, zirafa i morska zvijezda.

Po svom inicijalnom karakteru natjecanje Dabar je vrlo sli¢no ve¢em i starijem medunarod-
nom natjecanju Klokan. Natjecanje Klokan je nastalo iz originalne matematicke igre Klokan
koju je 1980. godine osmislio profesor matematike Peter O’Holloran u Sydneyu, Australija.
Ova matematicka igra omogucdila je tisu¢ama ucenika da istovremeno odgovaraju na zadane
zadatke, a brzo je stekla veliku popularnost u Australiji. Godine 1991.; dva francuska pro-
fesora prenijela su igru u Francusku i nazvala je ,Klokan” u cast profesora O’Hollorana
iz Australije. Kroz godine, Klokan je prerastao u medunarodno natjecanje pod nazivom
,Klokan bez granica”. Ovo natjecanje provodi istoimena udruga koja djeluje pod okriljem
UNICEF-a (prema [6]).

Cilj natjecanja Klokan je motivirati ucenike i potaknuti njihov interes za matematiku
izvan redovne nastave. Kroz sudjelovanje u natjecanju, ucenici imaju priliku razviti mate-
maticko i rac¢unalno razmisljanje, logiku te vjestinu rjesavanja problema. Natjecanje Klokan
pruza izazovne zadatke i priliku za natjecanje, ali isto tako naglasava zabavni aspekt matema-
tike kako bi potaklo ucenike da razviju pozitivan stav prema ovom predmetu, ali i STEM-u
opéenito. Natjecanje se odrzava jednom godisnje medu drzavama clanicama, obicno treci
cetvrtak u ozujku (vidi [10]).

Na natjecanju Klokan, ucenici rjesavaju 12 ili 24 zadatka koji imaju po pet ponudenih
odgovora, od kojih je samo jedan tocan. Ucenici drugog i treceg razreda osnovne skole imaju
60 minuta za rjesavanje 12 zadataka, dok ucenici ostalih razreda osnovne i srednje skole
imaju 75 minuta za rjeSavanje 24 zadatka. Zadaci su razvrstani u tri stupnja tezine. Svaki
zadatak, ovisno o tezini, nosi 3, 4 ili 5 bodova. Svi ucenici koji se prijave na natjecanje
dobivaju poklon, sto ukljucuje torticu, trokut i kemijsku olovku. Takoder, najuspjesnijih 10
posto ucenika dobiva i dodatne nagrade za svoj trud i postignuca (vise u [10]).



2. Programski jezici za poucavanje

Programski jezici za poucavanje su jezici koji su posebno dizajnirani kako bi olaksali proces
ucenja programiranja. Oni pruzaju jednostavnije sintakse, vizualne elemente i alate koji
pomazu u razumijevanju osnovnih koncepata programiranja. Takvi jezici se nazivaju mini-
jezicima zbog svoje manje kompleksne sintakse i ograni¢enog skupa naredbi (prema [13]).

Mini-jezici imaju osnovne konstrukcije kao Sto su petlje, grananja, funkcije i varijable, ali
su namjerno ograniceni u svojim moguc¢nostima kako bi se olaksalo razumijevanje i ucenje
programiranja pocetnicima. Naglasak je stavljen na semanticku strukturu programa, tj.
logiku i koncepte iza koda, umjesto na detalje sintakse samog jezika.

Upotreba mini-jezika u nastavi moze pomoéi uc¢enicima steci temeljno razumijevanje pro-
gramiranja i razvoj racunalnog razmisljanja. Nakon toga se postepeno mogu uvoditi slozeniji
programski jezici i koncepti. Mini-jezici su mocan alat za upoznavanje ucenika s osnovama
programiranja na pristupac¢an i motiviraju¢i nacin.

2.1 Vrste programskih jezika za poucavanje

S obzirom na sintaksu programskog jezika, programske jezike za poucavanje mozemo podije-
liti na tri vrste: vizualne-blokovske, vizualne-tekstualne i proceduralne-tekstualne program-
ske jezike (vidi [13]). Svaka od ovih grupa jezika ima svoje prednosti i koristi se u razlicitim
kontekstima ovisno o ciljevima nastave i sposobnostima ucenika. Odabir odgovarajuceg pro-
gramskog jezika treba ovisiti o dobi ucenika, prethodnom iskustvu i zeljenim ciljevima ucenja
programiranja.

2.1.1 Vizualni-tekstualni programski jezici

Jedan od najpoznatijih primjera vizualno-tekstualnih programskih jezika je zasigurno Logo.
Logo se smatra jednim od prvih mini-jezika koji je nastao 60-ih godina proslog stoljeca.
Primarno je osmisljen za uvodenje programiranja osnovnoskolskom uzrastu kroz geometriju.
Osnovan je na konstrukcionistickom pristupu ucenju. Prema [13], konstrukcionizam se te-
melji na dvije vrste , konstrukeije*:

e ucenje se smatra procesom u kojem ucenik aktivno konstruira znanje iz vlastitog is-
kustva, tj.ucenik gradi svoje razumijevanje i znanje putem interakcije s okolinom,
eksperimentiranjem, istrazivanjem i rjeSavanjem problema

e ucenik stjece novo znanje s odredenom ucinkovitoséu kada je ukljucen u konstruiranje
smislenih produkata kao sto je slaganje LEGO kockica, robota ili racunalnih programa

Dakle, jedna od klju¢nih ideja Loga je aktivno sudjelovanje ucenika u izradi necega smis-
lenog sebi i svijetu oko sebe. U Logu cilj nije samo napisati kod, nego stvoriti crteze i simbole
koji imaju znacenje.

Glavna znacajka Loga je kornjacina grafika. Ona omogucava crtanje na zaslonu koristeci
ykornjacu” koja se kre¢e na ekranu. ,Kornjacu” na ekranu najcesc¢e predstavlja trokut.
Moguce je i promijeniti oblik lika u nesto drugo, npr. u robota. Ucenici mogu upravljati
kornjacom putem glavnih naredbi: forward (fd), right (rt), left (1t) i back (bk). U naredbu
se treba upisati i za koliko se kornjaca treba pomaknuti. Ako se radi o pomicanju naprijed



ili nazad, potrebno je upisati broj koraka za koji ¢e se kornjaca pomaknuti. Za naredbe
lijevo i desno treba naglasiti za koliko se stupnjeva kornjaca treba rotirati u lijevu ili desnu
stranu. Uz navedene naredbe, postoji jos naredbi koje se mogu koristiti u Logu, npr. vra¢anje
kornjace u pocetni polozaj.

Dakle, kako bi programirali u Logu potrebno je upisati naredbu. Kada se program koji
smo napisali izvrsi, na ekranu vidimo graficki prikaz koji je nastao kao rezultat izvrSavanja
zadanih naredbi. Zbog toga Logo pripada u skupinu vizualno-tekstualnih programskih jezika
(vise u [13]).

ULAZ IZLAZ
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Slika 4: Primjer ulaznih i izlaznih podataka u Logu

Kada je rijec o vizualno-tekstualnim programskim jezicima poput Loga, kontekst progra-
miranja cesto je geometrija. Pomoc¢u njih, ucenici imaju konkretno iskustvo programiranja
lika koji se krece po ekranu te crta razlicite geometrijske oblike. IzvrSavanje programa u
vizualnom obliku omogucuje ucenicima iskustvo ,,od konkretnog prema apstraktnom”, jer se
tekstualne naredbe izvrsavaju kroz crtanje, Sto ucenici mogu vidjeti i dozivjeti (prema [13]).

Logo je programski jezik koji je prvi implementirao koncept , kornjacine grafike”. Ideja
Logo jezika bila je izuzetno dobro prihvac¢ena, sto je rezultiralo razvojem niza novih vizualnih
programskih jezika. Cak i Python, koji je temeljen na tekstualnom programiranju, ukljucuje
turtle biblioteku koja omogucuje koristenje kornjacine grafike na nacin slican onome u Logu
[13].

Dokaz tome koliko je Logo dobro prihva¢en u poucavanju programiranja je Hrvatska
Logo Liga. S ciljem popularizacije programiranja medu najmladim ucenicima, Hrvatski
savez informaticara je 2016. godine pokrenuo program Hrvatska Logo Liga. Ovo natjecanje
obuhvaca najvise sest kola tijekom jedne skolske godine i otvoreno je za sve uc¢enike osnovnih
skola u Republici Hrvatskoj. Natjecanje je namijenjeno ucenicima od 1. do 8. razreda, koji
se mogu organizirati u ekipe svojih skola, informatickih klubova, udruga ili neformalnih
inicijativa (vise u [8]).

Svako kolo natjecanja sastoji se od osam zadataka razlicite tezine, s razli¢itim brojem
bodova. Za rjesavanje zadataka koristi se programski jezik Logo putem FMSLogo okruzenja.
Natjecanje traje tri sata, tijekom kojih sudionici moraju razvijati i implementirati svoje ideje
koristeéi Logo jezik (prema [8]).

Na slici 5 nalazi se primjer jednog zadatka koji se pojavio na natjecanju Hrvatske Logo
Lige. Zadatak spada medu teze zadatke i zbog toga nosi puno bodova. Za uspjesno rjeSavanje
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zadatka ucenici su trebali iskoristiti znanje programiranja, ali i matematike. Matematika, ili
preciznije geometrija, im je bila potrebna prvenstveno za razumijevanje zadatka, a kasnije i
za rjeSavanje. U ovom zadatku vidljiva je snazna veza izmedu matematickog i racunalnog
razmisljanja koju je istaknuo sam Seymour Papert prilikom razvoja programskog jezika Logo.

Hrvatska Logo Liga 2019./2020. Zadatak MAKEDONIJA
6. kolo, od 6. do 16. ozujka 2020. 120 bodova

Potetkom 2019. godine, dotadasnja
Republika Makedonija promijenila
je ime u Republika Sjeverna
Makedonija, nakon pregovora s
Grekom. Jo§ od proglasenja
neovisnosti makedonske drzave,
Gréka je imala problem s njenim
imenom. Naime, pokrajina na
sjeveru Gr¢ke takoder se zove
Makedonija, a Grei smatraju kako
to ime spada u gréko povijesno
nasljede.

Napisite proceduru MAKEDONIJA :x :y koja crta makedonsku zastavu po dimenzijama sa skice.
Sunce i zrake sunca na zastavi potrebno je obojiti Zutom bojom (SETFC [249 214 22]), a ostatak
zastave crvenom bojom (SETFC [206 32 40]). Radijusi kruZnica na skici iznose :y, 4+:yi5x:y.
Rubovi zraka uz sredinu zastave su kruzni lukovi.

ULAZNI PODACI

Varijable :x i :y su prirodni brojevi takvi da je varijabla :y manja ili jednaka dvije treé¢ine varijable
1X.

PRIMJERI TEST PODATAKA

CS MAKEDONIJA 14 5

Slika 5: Primjer zadatka iz Logo Lige

2.1.2 Vizualni-blokovski programski jezici

Vizualno-blokovski programski jezici koriste graficki prikaz blokova koji se mogu povlaciti i
spajati kako bi se stvorio programski kod. Ovi jezici su posebno popularni medu pocetnicima
u programiranju, posebno djecom, jer olaksavaju razumijevanje osnovnih programskih kon-
cepata [12]. Kod vizualno-blokovskih programskih jezika su ulazne naredbe predstavljene
blokovima kombiniranim u obliku slagalice, dok je izlaz graficki prikaz u obliku kretanja lika
(prema [13]). Jedan od vizualno-blokovskih programskih jezika je Scratch. Primjer ulaznih
i izlaznih vrijednosti u Scratchu nalaze se na slici 6.

Scratch je jedan od najpoznatijih vizualno-blokovskih programskih jezika. Razvijen
je pod vodstvom Mitcha Resnika u sklopu MIT Media Laba i prvi put je predstavljen
2003. godine. Scratch omoguéava korisnicima stvaranje interaktivnih prica, igri i anima-
cija povlacenjem i spajanjem blokova. Ovaj jezik ima jednostavno i intuitivno sucelje koje
omogucava djeci da se brzo upuste u stvaranje vlastitih projekata (vidi[12]).
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Scratch podrzava stvaranje interaktivnih prica, igara i animacija putem blokova naredbi
koji su grupirani prema funkcionalnosti kao sto su kretanje, izgled, zvuk, dogadaji, upravlja-
nje, o¢itanja, operacije, varijable te omogucéuje izradu vlastitih blokova. Ovi blokovi imaju
razlicite boje Sto olaksava ucenicima pronalazenje i povezivanje blokova (vidi [12]). Takoder,
vazno je napomenuti kako su naredbe prevedene na vise od 50 jezika, ukljucujuéi i hrvat-
ski jezik. Pomoc¢u tih naredbi korisnik moze kontrolirati likove koji su prikazani kao 2D
graficki objekti na pozornici. Korisnik slaze odgovarajuée naredbe u skripte, a pokretanjem
programa moze vidjeti rezultat izvrsavanja u obliku kretanja likova na pozornici. Ova inte-
raktivna prikazna forma omogucéuje korisniku da na konkretan nacin vidi kako se program
izvrsava (prema [13]).

ULAZ IZLAZ

L e
i (T) koraka
N Boic

Slika 6: Primjer ulaznih i izlaznih podataka u Scratchu

Programiranje u vizualno-blokovskim programskim jezicima omogucuje jednostavno uvod-
enje osnovnih programerskih pojmova putem programiranja igara, Sto omogucuje ucenicima
da se upoznaju sa svim kljuénim konceptima programiranja ve¢ u prvim susretima. Takav
pristup ucenju programiranja, koristec¢i kontekst igara, prica, animacija i slicnih projekata u
blokovskim programskim jezicima, potice ucenje otkrivanjem.

Ucenje otkrivanjem se odvija kada ucenik koristi vlastito iskustvo i prethodno znanje
kako bi rijesio nove probleme. Kroz programiranje igara, ucenici moraju postaviti scenarij
igre u obliku algoritma kako bi je programirali. Takoder, moraju manipulirati naredbama
u obliku slagalica kako bi konstruirali svoj program. Ako program ne radi ispravno, ucenik
mora istraziti program kako bi pronasao i ispravio greske. Tijekom ovog procesa, ucenici
aktivno primjenjuju koncepte programiranja, cesto nesvjesni da to ¢ine. Uloga ucitelja je
otkriti koristene pozadinske pojmove programiranja ucenicima tijekom nastavnog procesa

(vidi [13]).

Pokazat ¢emo na primjeru kako ucenici mogu napraviti racunalnu igru, bez puno znanja
o programiranju. Zadatak se pojavljuje u udzbeniku za ¢etvrti razred osnovne skole, a
vezan je za programiranje u Scratchu. Zadatak je preuzet iz [2]. U udzbeniku je dano
objasnjenje i rjeSenje, ali je zadatak pogodan i za provedbu putem ucenja otkrivanjem.
Ucenje otkrivanjem je u ovom zadatku moguce jer se ucenici mogu koristiti svojim znanjem
kako bi rijesili zadatak. Zadaca ucitelja je voditi ucenike kroz taj cjelokupan proces.

Cilj zadatka je napraviti igru u kojoj lik Tina skuplja zelene kristale. Kristali se pojave
na vrhu pozornice i lagano padaju prema dnu. Tinin zadatak je pokupiti kristal prije nego
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sto padne na dno. Tina se moze pomicati lijevo ili desno po pozornici pomocu strelica na
tipkovnici. Prije programiranja, ucenici su trebali dodati likove Tinu i kristal te postaviti
pozornicu koja im je prikazana u udzbeniku. Nakon toga, potrebno je napisati programe za
Tinino kretanje, kristal i skupljanje bodova. Program za kretanje Tine prikazan je na slici
7, a program za kristal i bodovanje na slici 8.
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Slika 8: Program za bodovanje i kristal
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Za razliku od programskog jezika Logo, Scratch ne zahtijeva poznavanje matematike kao
preduvjet za programiranje. Naglasak u Scratchu nije isklju¢ivo na rjesavanju matematickih
problema, nego ucenici mogu koristiti Scratch za stvaranje prica i drugih kreativnih pro-
jekata. Zbog toga je programiranje u Scratchu prikladno c¢ak i za ucenike koji nemaju
prethodno znanje iz matematike. Ovo je posebno vazno za mlade ucenike, ukljucujuéi i one
vrticke dobi. Scratch omogucuje djeci da se upuste u svijet programiranja i stvaranja inte-
raktivnih projekata, bez potrebe za dubokim razumijevanjem matematickih koncepata (vise
o [12] )

2.1.3 Proceduralni-tekstualni programski jezici

Proceduralno-tekstualni programski jezici koriste tekstualne naredbe za unos podataka te
izvrsavanje programa rezultira podacima u obliku teksta. U sustavu obrazovanja, posebno
u osnovnim Skolama, fokus programiranja u tekstualnim programskim jezicima jos uvijek
vec¢inom ostaje na rjesavanju matematickih problema. S obzirom na to da su ulaz i izlaz
izvrsavanja programa u obliku teksta, apstraktno razmisljanje postaje kljuéna vjestina za
razumijevanje i usvajanje koncepta programiranja tijekom nastave. Unato¢ jednostavnoj
sintaksi, tekstualni programski jezici mozda nisu najprikladniji za mlade razrede osnovne
skole (prema [13]).

Primjeri proceduralno-tekstualnih programskih jezika su: Python, Pascal, BASIC, C++.
Python je najpoznatiji primjer proceduralno-tekstualnog jezika. Na slici 9 vidimo primjer
ulaznih i izlaznih podataka u Pythonu. Nastao je 1991. godine, a njegov tvorac je Nizozemac
Guido van Rossum. Glavna ideja ovog programskog jezika je olaksati uc¢enje programiranja
(vise u [12]).

ULAZ IZLAZ

godine = int(input(“Koliko imas godina? ")) Koliko ima$ godina? 25

print("7voja godina rodenja je", 2023 - godine) i Tvoja godina rodenja je 1998

Slika 9: Primjer ulaznih i izlaznih podataka u Pythonu

U sluc¢aju Pythona, ¢itljivost je jedno od glavnih nacela dizajna. Python je citljiviji od
vec¢ine drugih programskih jezika jer koristi uvlake umjesto viticastih zagrada za odvajanje
dijelova koda. Ova sintaksa omogucava programerima da izraze svoje namjere u manjem
broju linija koda. Zato Python ima kracu i jednostavniju sintaksu u usporedbi s program-
skim jezicima poput C++ (vidi [15]). Naredbe su intuitivne i jednostavne, bez potrebe za
dodatnim znakovima poput viticastih zagrada ili begin-end blokova. To znaci da pocetnici
u programiranju mogu lakse usmjeriti svoju paznju na sam algoritam rjeSavanja problema,
umjesto da se previse brinu o sintaksi jezika (vise u [15]).

U interaktivnom sucelju Pythona, uc¢enici mogu unositi naredbe i odmah vidjeti sto se
tocno dogada nakon svake naredbe. To im omogucava da izvode jednostavne naredbe i
odmah vide rezultate njihovog izvrsavanja, slicno kao u programskom jeziku Logo. Kasnije
te naredbe mogu postati dio kompleksnijeg programa.

Python je programski jezik koji nema potrebu za eksplicitnom deklaracijom varijabli.
Ovo svojstvo olaksava programiranje ucenicima jer se ne moraju brinuti o razlic¢itim tipo-
vima podataka i manipulaciji s njima. Nedostatak deklaracija varijabli ¢esto predstavlja
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apstraktan koncept za pocetnike u programiranju, ali s vremenom postaje neophodan kako
bi se rjesavali slozeniji problemi. U Pythonu, varijable se automatski dodjeljuju prema vrsti
podataka koju sadrze, sto olaksava rad s podacima i smanjuje moguénost pogresaka uzroko-
vanih neuskladenoséu tipova podataka [15].

Zbog navedenih prednosti, Python je postao jedan od najkoristenijih jezik za poucavanje
programiranja na svim razinama obrazovnog sustava. Python je svestrani jezik koji podrzava
razvoj programa za razlicite razine vjestine i vrste programiranja. Nudi interaktivno sucelje
koje omogucuje ucenicima i studentima istrazivanje funkcionalnog, proceduralnog i objektno
orijentiranog nacina rjesavanja problema.

Python je izuzetno dobro prihva¢en u obrazovnom sustavu. Autori udzbenika za srednje
skole prepoznaju prednosti Pythona te ga ¢esto ukljucuju u svoje udzbenike. Kroz udzbenik
za Cetvrti razred srednje Skole [4], moZe se primijetiti znacajna prisutnost Pythona kao pro-
gramskog jezika na kojem se temelje cjeline. U udzbeniku [4], neke od cjelina u kojima se
koristi Python su: osnove objektno orijentiranog programiranja, osnove mreznog programi-
ranja, paralelno programiranje...

Pogledajmo primjer kako Python moze biti koristen za poucavanje osnova objektno ori-
jentiranog programiranja. Primjer je preuzet iz [4]. Za uspjesno rjesavanje primjera potrebno
je primijeniti znanje iz matematike.

Primjer 2.1. Odredimo neke osnovne atribute 1 metode za kvadrat te kreiraymo klasu Kva-
drat s pripadnim atributima i metodama.

init_ ( , a=0):
.stranica = a

[f.stranica

ina( ):
irn pow( .stranica,2)

k=Kvadrat(7)

: k.opseg()
28

|: k.povrsina()
49

Slika 10: Primjer zadatka u Pythonu

Klasa je temeljni koncept u objektno orijentiranom programiranju koji predstavlja skup
objekata s istim obiljezjima. Definicija klase ukljucuje definicije njenih metoda i atributa.
Atributi opisuju objekt pomoéu odredenih podataka, dok se ponasanje objekta odreduje
metodama koje djeluju na te atribute. Jedna od tih metoda ima vazno znacenje i naziva
se konstruktor. Konstruktor ima predefinirano ime i oblik __init__(self, parametri) u
Pythonu. Ova metoda se izvodi prilikom stvaranja svakog objekta iz klase (vise u [4]).

U primjeru je definirana klasa Kvadrat kod koje je prilikom konstruiranja objekta po-
trebno navesti duljinu stranice. Ako duljina stranice nije navedena, postavit ¢e se na 0.
Atribut ove klase je duljina stranice, a metode su opseg i povrsina. Kako bi provjerili je li
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program dobro napisan, testirali smo na primjeru. U interaktivnom sucelju definirali smo
kvadrat duljine stranice 7, te mu izracunali opseg i povrsinu.

2.2 Pozeljne karakteristike programskih jezika za poucavanje

Tvorci programskih jezika za poucavanje programiranja, kao sto su Seymour Papert (tvorac
Loga) ili Guido van Rossum (tvorac Pythona), predlozili su kriterije koje bi programski jezici
za poucavanje programiranja trebali zadovoljavati. Prema [11], ukupno je 17 takvih kriterija
koji su rasporedeni u 4 smislene skupine: ucenje, dizajn i okruzenje, podrska i dostupnost
te programiranje na visim razinama.

U skupinu ucenje svrstani su sljedeci kriteriji za programske jezike:

e pogodan je za poucavanje: Kako bi zadovoljio ovaj kriterij, svrha programskog jezika
treba biti obrazovanje. Jezik treba imati jednostavnu sintaksu i prirodnu semantiku
te izbjegavati upotrebu skracenica i drugih simbola koji mogu biti viseznacni ili zbu-
njujuéi. Pripadajuéi alati i okruzenje trebaju biti jednostavni za koristenje kako bi
podrzali proces poucavanja i olaksali rad s jezikom.

e moze se primijeniti fizicka analogija: Programski jezik trebao bi omoguéiti uc¢enicima
prepoznavanje utjecaja programskog koda na stvarne situacije. Potrebno je uloziti
napor kako bi se ucenici doveli do razine na kojoj mogu iskoristiti taj potencijal i
primijeniti svoje znanje u razli¢itim okruzenjima. Na primjer, programiranje fizickih
objekata je jedan nacin na koji ucenici primjenjuju programski jezik za fizicke analogije
i odmah uocavaju rezultate svog rada.

e daje opcenitu sliku o programiranju: Kroz programiranje ucenici trebaju razumjeti
osnove 1 temeljna nacela programiranja, koje ¢e kasnije posluziti kao izvrsna podloga
za napredno programiranje u drugim programskim jezicima. Osnovno razumijevanje
principa programiranja omogucuje laksi prijelaz i usvajanje naprednijih koncepta u
drugim jezicima.

e promovira novi pristup poucavanju: Programski jezik ne smije se ogranic¢iti samo na
implementaciju, ve¢ bi trebao obuhvatiti i druge aspekte procesa razvoja softvera.
Trebao bi biti metodoloski osmisljen kao niz procesa potrebnih za izgradnju softvera.
Dakle, jezik bi predstavljao cjelovitu metodologiju za izgradnju softvera temeljena na
programskom jeziku i skupu principa, alata i knjiznica.

Pomoc¢u navedenih kriterija u [11], usporedeno je 11 razli¢itih programskih jezika za
poucavanje. Medu njima se nalaze i dva jezika koja smo opisali u ovom radu, a to su
Logo i Python. Navest ¢emo koje kriterije su Logo i Python ispunili. Oba jezika dijele
zajednicke karakteristike koje ih ¢ine pogodnima za poucavanje, kao i moguénost primjene
fizickih analogija. Za Logo ne vrijedi da daje opc¢enitu sliku o programiranju, dok Python
ne promovira novi pristup poucavanju.

Dizajn i okruzenje su jedan od faktora za pozeljne karakteristike programskih jezika
namijenjenih poucavanju. Kriteriji koji se nalaze u ovoj skupini su sljededi:

e ima interaktivno i jednostavno okruzenje: Programski jezik treba omoguciti interakciju
i podrzavati brz razvoj koda. Time bi mladi ucenici imali priliku biti kreativni i pisati
programe cak i ako nemaju duboko znanje jezika. Stoga, programski jezik za ucenje
programiranja treba poticati ucenike da napisu svoje prve programe cak i ako nisu u
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potpunosti upoznati s jezikom. Ovo se moze posti¢i kroz interaktivno, jednostavno i
intuitivno okruzenje za pisanje programa.

e potice pisanje ispravnih programa: Kako bi se osiguralo da je kod koji ucenici pisu
ispravan i bez gresaka, vazno je pruziti im smjernice i alate koji ¢e im u tome pomodi.
Ucenicima treba pokazati strategije za provjeru i testiranje njihovog koda kako bi
identificirali i ispravili eventualne greske kao $to je postavljanje uvjeta na izvrsavanje
koda. Cilj ovog kriterija je odmaknuti se od pristupa , pokusaja i pogresaka” koje se
cesto primjenjuje.

e omogucuje podjelu koda na manje dijelove: Kada ucenici piSu svoje prve programe,
klju¢no je da razumiju svaki dio napisanog koda i shvate zasto su ti dijelovi neop-
hodni kako bi program bio ispravan. Stoga je vazno da programski jezik podrzava
dekompoziciju koda kroz koristenje funkcija, procedura i slicnih konstrukata.

e pruza cjelovito razvojno okruzenje: Tijekom ucenja programiranja, vazno je razumjeti
postupak kojim se izvorni kod pretvara u izvrsnu datoteku programa. Neka integrirana
razvojna okruzenja mogu sakriti te detalje, pojednostavljujuéi proces radi veée jednos-
tavnosti 1 brzine, Sto moze biti korisno iskusnim programerima, ali manje korisno za
pocetnike. Druga okruzenja mogu pomodéi u prevladavanju razlika izmedu dizajna i
implementacije, na primjer, omogucujuci pretvaranje dijagrama toka u izvorni kod ili
cak obrnuti ovaj proces, pretvarajuci kod u vizualni prikaz.

Prema [11], u ovoj kategoriji nalazi se samo jedan kriterij koji zadovoljavaju Python i
Logo. To je kriterij koji omogucava podjelu koda na manje dijelove. Python djelomi¢no
ispunjava i kriterij poticanja pisanja ispravnih programa ako tijekom programiranja u Pyt-
honu koristimo jedini¢no testiranje. Jedinicno testiranje je proces testiranja u kojem je fokus
na testiranju pojedinacnih komponenti programa.

Sljedeca skupina kriterija za poucavanje programskih jezika, prema [11], je podrska i
dostupnost. Kriteriji koji pripadaju cjelini podrska i dostupnost su da programski jezik:

e ima podrska korisnicima: U situacijama kada su resursi i podrska ograniceni, to moze
predstavljati izazov za ucitelje i ucenike. Kako bi se zadovoljio ovaj kriterij, vazno je
osigurati adekvatnu podrsku za studente, nastavno osoblje i ostale zainteresirane osobe
u ucenju i koristenju jezika. Ta podrska moze biti pruzena na razlic¢ite nacine, kao sto
su mrezne stranice, tecajevi, knjige, tutoriali, vjezbe, dokumentacija i mailing liste.
Ovi resursi mogu pruziti korisne informacije, upute i primjere koji pomazu u¢enicima
i nastavnom osoblju da se bolje upoznaju s jezikom i njegovom primjenom.

e kod je javno dostupan: Kod otvorenog tipa ima vaznost jer smanjuje troskove i omogu-
¢uje kontinuirano poboljsavanje programskog jezika kako bi bio sto bolji za poucavanje.
Dostupnost koda omogucuje zajednici da sudjeluje, dijeli ideje i iskustva te doprinosi
razvoju jezika. To stvara priliku za suradnju i inovaciju te osigurava da jezik bude
prilagoden potrebama korisnika i bolje podrzava proces ucenja. Kako bi zadovoljio
ovaj kriterij, jezik trebao biti rezultat zajednice koja nije usmjerena na stvaranje ko-
mercijalnog proizvoda i u kojem svatko moze sudjelovati ako to zeli.

e podrzava razlicite platforme: Vazno je pruziti ucenicima programske jezike koji su
dostupni i kompatibilni na razli¢itim platformama. Na taj nacin, ucenici im mogu
pristupiti bez obzira na postavke sustava uredaja kojim se koriste.
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e besplatan i lako dostupan: Ucenici koji su tek zapoceli s programiranjem vjerojatno
nece biti u moguénosti uloziti velike iznose u skupi jezik ili integrirano razvojno okruze-
nje. Stoga je pozeljno da jezik bude besplatan i ne zahtijeva pretplatu ili obvezu.
Takoder je vazno da jezik bude dostupan sirom svijeta, bez geografskih ogranicenja,
kako bi se omogucio pristup svim studentima bez obzira na njihovu lokaciju.

e ima literaturu: Jezik treba biti podrzan kvalitetnim nastavnim materijalom koji je
dostupan nastavnicima i ucenicima. Materijali pruzaju vrijedne perspektive i predlazu
prikladne nastavne planove i programe za odredeni programski jezik. Vazno je da pos-
toje relevantni udzbenici i drugi materijali koji su pristupacni za upotrebu u u¢ionicama.

Python je primjer programskog jezika koji zadovoljava sve navedene kriterije za podrsku
i dostupnost. Za razliku od Pythona, Logo je programski jezik koji moze biti ogranicen u
pogledu dostupnosti literature i podrske korisnicima (vidi [11]).

Sljededi kriteriji ispituju koliko je programski jezik za poucavanje prilagoden za vise od
samog programiranja za pocetnike. Ovi kriteriji posebno su vazni za ucenike koji zele znati
vise ili uciti brzim tempom. Kriteriji koji pripadaju pod cjelinu programiranje na visim
razinama su:

o jezik se ne koristi samo za obrazovanje: Ucenici mogu biti vise motivirani jezikom koji
se ne koristi samo za poucavanje, nego ima primjenu u industriji, npr. za razvoj velikih
i poznatih aplikacija.

e moze se upotrijebiti za razlicite svrhe: Programiranje ne mora koristiti samo na satima
informatike i za rjesavanje racunalnih problema. Kada je jezik primjenjiv u drugim
kontekstima, to omogucuje ucenicima stvaranje programa koji rjesavaju konkretne pro-
bleme, npr. ucenik moze napisati program za rjesavanje kvadratne jednadzbe koji ¢e
mu pomodi pri ucenju matematike.

e efikasan za kompliciranije programe: UnatoC tome Sto ucenici rijetko iskoristavaju
potencijal brzine jezika, akademsko okruzenje pruza moguénost istrazivanja tih granica.
lako iz pedagoskog aspekta ovaj kriterij moze imati nizi prioritet u odnosu na druge
kriterije, jezik treba biti koristan za razvoj aplikacija visoke brzine.

e jezik nije primjer za QWERTY fenomen®: U kontekstu programskih jezika, QWERTY
fenomen odnosi se na pojavu u kojoj prvi dostupni jezik postaje dominantan i ostaje
u upotrebi unato¢ postojanju naprednijih i boljih alternativa. Ova tendencija moze
rezultirati ogranicenjem inovacija i napretka u podru¢ju programiranja. Kako bi jezik
zadovoljio ovaj kriterij, treba pokazati svoju korisnost sada i u buduénosti, prepoz-
najuci i nadilaze¢i svoju primjenjivost u proslosti.

Prema [11], Python je izuzetno pogodan za programiranje na visim razinama jer ispunjava
sva cetiri navedena kriterija. S druge strane, Logo nije najbolji primjer za programiranje
na viSim razinama jer zadovoljava samo jedan kriterij, a to je da nije primjer QWERTY
fenomena.

S obzirom na sve kriterije, programski jezik Python se istice kao jedan od najprikladnijih
jezika za poucavanje programiranja jer zadovoljava cak 15 od 17 navedenih kriterija.

3QWERTY fenomen opisuje tendenciju da se prvi upotrebljivi, ali primitivni proizvod nove tehnologije
ukorijeni i ostane prisutan unato¢ postojanju naprednijih i boljih alternativa. Najpoznatiji primjer QWERTY
fenomena je QWERTY raspored tipki na standardnoj tipkovnici, koji je razvijen kako bi se smanjila vjero-
jatnost zapinjanja tipki na pisaé¢im strojevima. Unato¢ tome Sto danas postoje ucinkovitiji rasporedi tipki
kao sto je Dvorak, QWERTY raspored se i dalje koristi kao dominantan.
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3. Miskoncepcije u programiranju

Kako bi razumjeli pojam miskoncepcije, potrebno je upoznati se s pojmom koncepta. Kon-
cept definiramo kao utemeljenu znanstvenu spoznaju (vidi [20]). Ucenici ulaze u sustav
obrazovanja s odredenim prethodnim znanjem, koje moze biti uskladeno ili neuskladeno sa
znanstvenim spoznajama. Prethodno znanje koje ucenici posjeduju naziva se predkoncep-
cija te je rezultat njihovog osobnog iskustva ili prethodnog ucenja. Tijekom skolovanja ¢esto
se ne pridaje dovoljno paznje predkoncepcijama ucenika. Ispravne predkoncepcije mogu
doprinijeti daljnjem razvoju znanja, dok pogresne predkoncepcije mogu dovesti do razvoja
miskoncepcija, odnosno uc¢enickih koncepata koji nisu u skladu sa znanstvenim spoznajama.
Miskoncepcije ¢esto nastaju kod ucenika jer, iako netocne, pruzaju jednostavnija objasnjenja
koja ucenici brze i lakse prihvacaju (vise u [20]).

U [14], autor istrazuje razlicite vrste miskoncepcija koje ucenici ¢ine neovisno o spe-
cificnim naredbama ili programskim jezicima. Ove miskoncepcije nisu povezane s dizajnom
programskih jezika, ve¢ s davanjem uputa racunalu tijekom procesa ucenja. Navest ¢emo i
opisati miskoncepcije iz [14].

Paralelizam je jedna od konceptualnih pogresaka koja se pojavljuje u raznim kontekstima,
a u osnovi se temelji na pretpostavci da razlicite linije programskog koda mogu biti aktivne
istovremeno, odnosno paralelno. Razlikujemo dvije glavne kategorije u kojima je pogresno
koristenje paralelizma uobicajeno.

Jedan od primjera miskoncepcije paralelizma je kada se uvjet pojavljuje izvan grananja,
npr. prvo u programu imamo:

if size==10:
print("hello");

a kasnije u programu slijedi petlja

for size in range(1,10):
size = size+l;

Ucenicima koji razumiju program, jasno je kako se prvo provjerava uvjet, tj. ako je vari-
jabla size jednaka 10, ispisuje se hello, nakon ¢ega program prelazi na sljedecu liniju koda.
Ako size nije jednak 10, nista se nece ispisati i programa Ce se nastaviti dalje izvrsavati.
Dakle, kada je grananje izvrSeno, postaje neaktivno i nevazno za ostatak programa jer se
kontrola vise ne vrac¢a unatrag.

Medutim, vise od polovine ucenika u istrazivanju iz [14] smatra kako ¢e se u nastavku
programa, kada varijabla size unutar for petlje postane jednaka 10, ipak ispisati hello.
Objasnjenje koje ispitanici navode za takvo razmisljanje glasi: uvjet iz grananja c¢eka sve
dok varijabla size unutar petlje ne postane jednaka 10 kako bi tada mogla obaviti zadani
ispis. Medutim, ovo je pogresno shvacanje jer u stvarnosti program izvrsava liniju po liniju
1 ne vraca se unatrag na prethodne naredbe.

Jos jedan primjer paralelizma se javlja u programu kada se naredbe pridruzivanja vari-
jablama pojavljuju nakon naredbe koje se pozivaju na te varijable, primjerice u programu:
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height = 0

width = 0

area = height * width
height= input("height:")
width = input("width:")
print(area)

Ucenici oc¢ekuju kako ¢e program ispisati umnozak vrijednosti visine i Sirine koje korisnik
unese. Medutim, kada se izvrsi treéi red u kojem se area definira kao umnozak visine i sirine,
tada program jos nije primio ulazne vrijednosti visine i Sirine, ve¢ ih tretira kao 0. Stoga je
rezultat umnoska 0 * 0 = 0 i to ¢e biti ispisano.

Navedeni primjer je miskoncepcija paralelizma jer se linije koda izvrsavaju redom po
kojem su napisane, a ne istovremeno. Ucenici koji ne razumiju redoslijed izvrsavanja pro-
grama mogu pomisliti da ¢e vrijednost varijable biti azurirana prije nego se koristi u drugim
izjavama, sto dovodi do pogresnih rezultata.

U prirodnom jeziku, osim proceduralnih uputa poput recepata ili gradevinskih planova,
¢esto nam redoslijed nije bitan. Medutim, pri programiranju, uc¢enik mora razmisljati: ,Koje
su vrijednosti ulaznih podataka vazece prilikom izvrsavanja ove linije?”. U prirodnom jeziku
rijetko narusavamo znacenje teksta citanjem dijelova izvan redoslijeda, Sto nije slucaj u
programiranju (vidi [14]).

Sljede¢a miskoncepcija je intencionalizam. Intencionalizam ¢ine ucenici kada programu
dodjeljuju namjenu koja prelazi informacije dane u linijama programskog koda. Oni pret-
postavljaju da ¢e program izvrsiti nesto $to nije eksplicitno navedeno i pripisuju mu ljudske
karakteristike. Navest ¢emo jedan primjer intencionalizma koji je detaljnije istrazen i opisan
u [14]. Autori su zamolili ucenike da predvide ponasanje sljedeceg rekurzivnog programa u
programskom jeziku Logo:

to shape :side

if :side = 10 [stop]
repeat 4 [fd :side rt 90]
shape :side/2

end

pri pozivu

shape 40

Neki ucenici misle kako ¢e navedeni program nacrtati kvadrat koji ima duljinu stranice 10
nakon sto ga pokrenu. Njihov zakljucak proizlazi iz nacina na koji pristupaju programskom
kodu. Kada dodu do linije koda koja sadrzi grananje, ucenici unaprijed pogledaju sljedec¢u
liniju koda kako bi vidjeli sto ona radi. U ovom slucaju, to je crtanje kvadrata. Zatim
se vracaju na grananje i tumace je tako da ¢e program nacrtati kvadrat koji ima duljinu
stranice 10 jer ,program zeli nacrtati kvadrat”. S druge strane, drugi dio ucenika ipak je
prepoznao toénu vrijednost varijable side u grananju koja je na pocetku bila 40, pa 20 i na
kraju 10 kada se program zaustavio.

U ovoj miskoncepciji, kao i u sluc¢aju paralelizma, ucenici programu pripisuju osobine
zivih bica koja posjeduju namjere, ciljeve te sposobnost znanja i unutarnjeg videnja buduéih
dogadaja. Oni pretpostavljaju kako program ima svijest o svojim koracima te da ¢e svjesno
izvrsiti odredene postupke kako bi postigao zeljeni rezultat.
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Miskoncepcija egocentrizma je suprotna strana intencionalizma i odnosi se na pisanje
programa iz vlastite perspektive, pretpostavljaju¢i da racunalo razumije nasu namjeru i
nacin razmisljanja. Umjesto da se usredoto¢imo na objektivne zahtjeve i logiku programa,
egocentricéni pristup se temelji na vlastitim ocekivanjima i razumijevanju.

Na primjer, ucenici izostavljaju linije koda ili odredene podatke jer pretpostavljaju da
racunalo zna Sto treba napraviti. Ucenici ne tvrde doslovno da program zna sto treba uéiniti.
Pogreske koje stvara ova miskoncepcija gotovo su perceptivne prirode - uc¢enikove trenutne
koncepcije ne usmjeravaju njegovu pozornost na te probleme kao relevantne razloge zasto
njegov program ne radi kako je planirano. Uobic¢ajeni problem ove vrste je izostavljanje
interpunkcijskih znakova ili izostavljanje vrijednosti za varijable.

Autori u [14] htjeli su potvrditi postojanje ove miskoncepcije pa su zadali ucenicima
zadatak kojim bi to mogli provjeriti. Zadatak ucenika je bio napisati program u Logu koji
crta kvadrat s duljinom stranice 30. Ucenici su ponudili rjesenje u kojem su iskoristili naredbu
za pomicanje kornjace naprijed, ali su zanemarili naredbu za okretanje koja je potrebna za
stvaranje pravih kutova u kvadratu:

repeat 4[fd 30]

Ucenici nisu svjesni da racunalo nema sposobnost popunjavanja ili razumijevanja nedos-
tajucih dijelova koda na nacin na koji oni to misle. Oni su dali samo osnovnu strukturu
programa, pretpostavljajuéi da ¢e racunalo na neki nacin interpretirati njihove namjere i
ispuniti preostale dijelove koda.

Naveli smo neke od miskoncepcija koji se pojavljuju na pocetku ucenja programiranja.
Postoje 1 druge miskoncepcije u programiranju koje vezemo za odredene pojmove poput
miskoncepcije o funkcijama ili miskoncepcije za objektno orijentirano programiranje (vise u

[20]).
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Sazetak

Cilj ovog rada je detaljno prikazati sto je sve potrebno za uspjesno poucavanje progra-
miranja. Programiranje ukljucuje razvoj racunalnog razmisljanja i vjeStinu pisanja koda
u odabranom programskom jeziku. U radu su izlozeni aspekti racunalnog razmisljanja, te
su dani konkretni primjeri za poticanje razvoja racunalnog razmisljanja kod ucenika, iz-
bjegavajuc¢i standardne zadatke iz udzbenika. Predstavljeni su neki od programskih jezika
namijenjeni poucavanju programiranja - Scratch, Python i Logo. Navedeni su i objasnjeni
kriteriji za procjenu prikladnosti programskog jezika za poucavanje programiranja. Kriteriji
omogucavaju usporedbu programskih jezika i donosenje zakljucaka o njihovoj prikladnosti
za poucavanje. Vazno je naglasiti da se tijekom procesa poucavanja programiranja Cesto
javljaju pogresna shva¢anja odredenih koncepata, poznata kao miskoncepcije. Zbog toga su
u radu iznesene i opisane ceste miskoncepcije koje se javljaju kod ucenika prilikom prvog
susreta s programiranjem.

Kljuéne rijeci: programiranje, racunalno razmisljanje, programski jezici, miskoncepcije
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Teaching programming

Summary

The aim of this paper is to present in detail what is necessary for successful teaching of
programming. Programming involves the development of computational thinking and the
skill of writing code in a chosen programming language. Aspects of computational thinking
are presented in the paper, and concrete examples are given for encouraging the development
of computational thinking in students, avoiding standard tasks from textbooks. Some of
the programming languages intended for teaching programming are presented - Scratch,
Python and Logo. The criteria for evaluating the suitability of a programming language for
teaching programming are listed and explained. The criteria make it possible to compare
programming languages and draw conclusions about their suitability for teaching. It is
important to emphasize that during the process of teaching programming, misunderstandings
of certain concepts, known as misconceptions, often occur. For this reason, the paper presents
and describes common misconceptions that occur among students during their first encounter
with programming.

Keywords: programming, computational thinking, programming languages, misconcepti-
ons
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