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SAZETAK

Tradicionalna se nastava mora i moze znacajno unaprijediti suvremenim
tehnikama poucavanja i u¢enja. Dugo su ve¢ istrazivac¢ima predmet interesa nacini na
koje pocCetnici usvajaju programske koncepte i izazovi s kojima se susrecu U poucavanju
pocetnika programera. Racunarska znanost koja izucava racunala i algoritamske procese
ima za zadatak prepoznati $to je uCenicima zanimljivo. Ucenici trebaju programirati
odnosno kreirati i konkretno upotrebljavati algoritme, a ne programirati samo kako bi
programirali. Uloga ucitelja je identificirati kada ucenici stvaraju miskoncepcije i
modificirati na¢in poucavanja primjeren stvaranju pravilnth mentalnth modela
programskih koncepta. U ovom diplomskom radu naglasak je na razvoju ra¢unalnog
razmiSljanja i raunalnog programiranja odnosno predloZeni su metodic¢ki naputci za
obradu programskog koncepta while petlje pod pretpostavkom da takvim pristupom
ucenici nece razviti pogreSne koncepte o petlji te da ¢e koncept programske uvjetne
petlje moci primijeniti i na druge programske jezike neovisno o sintaksi. Odabrana je
while petlja, jer se pokazalo kako pocetnici imaju poteskoéa u razumijevanju te
programske strukture. Metodi¢ki naputci obradeni su po teoriji konstruktivizma u
Python programskom jeziku. Odabran je Python programski jezik jer se pokazalo kako
je pogodan za pocetnike programere zbog jednostavne sintakse i viSe programskih

paradigmi, $to olakSava tranziciju na druge programske jezike.

Kljucne rijeci: programiranje, programski jezik Python, while petlja



SUMMARY

Traditional teaching must and can be significantly improved by modern teaching
and learning techniques. Researchers have long been interested in the ways in which
beginners adopt programming concepts and the challenges they face in teaching novice
programmers. Computer science studies computers and algorithmic processes have the
task of recognizing what is interesting to students. Students need to program or create
and specifically use algorithms, not just program to program. The role of the teacher is
to identify when students create misconceptions and modify the teaching method
appropriate to creating proper mental models of programming concepts. In this thesis,
the emphasis is on the development of computer thinking and computer programming,
i.e. methodological guidelines for processing the programming concept of the while loop
are proposed, assuming that such an approach will not develop erroneous concepts of the
loop and that the concept of programming conditional loop will be able to be applied to
other programming languages, regardless of syntax. The while loop was chosen because
beginners were shown to have difficulty understanding that program structure.
Methodical instructions are processed according to the theory of constructivism in the
Python programming language. Python programming language was chosen because it
proved to be suitable for novice developers due to its simple syntax and multiple
programming paradigms, which facilitates the transition to other programming

languages.

Keywords: programming, Python programming language, while loop
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uvoD

Racunalne znanosti su u posljednjih nekoliko desetljeca snazno promijenile svijet
oko nas. Zacetnik umjetne inteligencije Alan Turing je 1950. godine u svojoj igri
imitacije (engl. imitation game) predlozio da ispitiva¢ pokusa determinirati radi li se o
covjeku ili stroju i tako pokusao odgovoriti na postavljeno pitanje, ,,mogu li strojevi
razmisljati?* (Turing, 1950). Ve¢ 1997. godine, IBM-ovo racunalo Deep Blue je
pobijedilo svjetskog prvaka Kasparova u $ahu. Odgojno-obrazovni proces (nastava) je
interakcija odgoja i obrazovanja te potreba i interesa druStvenih postignuca i vrijednosti.
Jedna od temeljnih kompetencija 21. stoljeca je digitalna pismenost koja je neophodna
pojedincu kako bi mogao upotrebljavati raCunalo i racunalne sustave. Nastavni sadrZaj
treba prilagoditi potrebama suvremenog druStva. Prema Pastuovicu (1999) ciljevi
odgojno — obrazovnog procesa se ne odreduju na temelju rezultata proucavanja stvarnih
potreba ucenikova razvoja i sustava vrijednosti prirodne i drustvene sredine. Nastavni
proces je premalo dinamican, razvojan i kreativan. Ucenik je pasivan primatelj gotovih
znanja, a ucitelj je temeljni subjekt. Ovakav pristup bi trebao u potpunosti biti
zamijenjen suvremenom nastavom koja se temelji na konstruktivizmu. Utemeljitelj i
zacetnik konstruktivizma te ucenja otkrivanjem je americki psiholog Jerome S. Brunner.
Prema njemu, ucenik se nalazi u centru pazenje te postaje aktivni subjekt nastavnog

procesa.

Tek 2016. godine racunalno razmiSljanje se prvi put spominje u okviru nastave
predmeta Informatika u Nacionalnom kurikulumu nastavnog predmeta Informatika.
Racunalno razmisljanje 1 programiranje razvijaju sposobnosti logickog razmisljanja i
mentalnih procesa analize, usporedbe sinteze i apstrakcije, kreativnosti, zadavanja jasnih
uputa te rjeSavanja problema odnosno logi¢kog povezivanja. Naglasak bi trebao biti na
razvoju mentalnih sposobnosti koje su potrebne svakom pojedincu neovisno o buducoj

odabranoj profesiji.

Ucenjem programiranja uéenik uéi kako primijeniti pravilnu automatizaciju

rjeSenja uporabom algoritamskog razmisljanja. Perma Kaczmarczyk (2010), ucenicima

.....



usvojiti. U ovom diplomskom radu u kombinaciji nacela konstruktivizma, PAR modela i
postojecih metoda i strategija izradeni su metodicki naputci za jednostavnije usvajanje
programskog koncepta petlje kako bi ucenici mogli konkretno stvarati i primjenjivati
algoritam while programske petlje na rjeSavanje zadanog problema te predvidati,
analizirati i vrednovati rjeSenje pseudokoda testiranjem programskog koda u Python

interpreterskom okruzenju.



1. PROGRAMIRANJE U OSNOVNOJ SKOLI

1.1 Kurikulum

»reorija kurikuluma nastala je i afirmirala se u Americi u prvoj polovici
dvadesetog stolje¢a” (Cindri¢, 2010, str. 78). Rije¢ curriculum (lat.), tijek, slijed,
kretanje u suvremenoj pedagogiji, oznaCava strategiju reforme $kole. Kurikulum je
»obrazlozeni sklop odluka o ciljevima, sadrzajima, metodama i organizaciji ucenja
odnosno poucavanja“ (Meyer, 2002, str. 17). Nikada nije dovrSen i povezan je s

okruZenjem pa ga to ¢ini otvorenim sustavom.

1.2 Pregled zastupljenosti nastave programiranja

Dugo je pitanje obaveznosti nastave Informatike u osnovnim Skolama bilo tema
rasprave. Nacin na koji se organizacija predmeta Informatike mijenjala s okruzenjem u

Republici Hrvatskoj, bit ¢e prikazano u ovom poglavlju.

Prema reformskom projektu Hrvatski nacionalni obrazovni standard (HNOS), u
kojem je naglasak na uceniku, a ne na sadrZaju, izraden je Nastavni plan i program za
osnovnu Skolu* u Republici Hrvatskoj, koji se primjenjivao od 2006./2007. (do 2016).
Skolske godine. Tom odlukom prestala je vaziti Odluka o nastavnom planu i programu iz
Prosvjetnog vjesnika iz 1999. godine za sve predmete osim za program tehnic¢ke kulture
i izborni predmet informatike od 5. do 8. razreda. Nastavnim planom se odreduje ,,Koji
¢e se nastavni predmeti i podrucja uciti u odredenoj skoli, kojim redoslijedom i u kojem
vremenu®, a nastavni program je okvir kojim se ,definira sadrzaj odnosno popis
nastavnih cjelina, tema i jedinica, a ne djelatnost (Cindri¢, 2010, str. 78-79). Cilj
programa je bio osposobljavanje ucenika za upotrebljavanje racunala te koriStenje
algoritamskog nacina razmiSljanja u svakodnevnim problemima. Ciljevi, zadaée i
odgojno-obrazovna postignuéa su detaljno i ¢vrsto odredeni za svaki nastavni sat po

razredima te nisu dopustali fleksibilnost. U programu se za nastavnu cjelinu ,,Rjesavanje

LURL:https://www.azoo.hr/images/AZOO/Ravnatelji/RM/Nastavni_plan i program za osnovnu skolu -
MZOS 2006 _.pdf (1.srpnja 2020)
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problema i programiranje“ savjetovalo koristenje jezika u kojima se programira uz
pomo¢ grafickog objekta u formi kornjace, kao Sto su Logo ili Python ili koriStenje
proceduralnih jezika poput C, BASIC, ili Fortran programskih jezika. Nije bilo
preporuceno koriStenje oba, a za svaki programski jezik su, u sklopu teme, bili razradeni
kljuéni pojmovi i obrazovna postignuca. Algoritam petlje te uporaba naredbi za petlju
bez logickog uvjeta se spominju prvi puta u 6. razredu. Petlja s logickim uvjetom se
obraduje u 7. razredu, a tek u 8. razredu se spominje primjena programiranja u drugim

predmetima kao $to su matematika, fizika 1 kemija.

Nacionalni kurikulum temeljni je dokument na razini drzave, odnosno odgojno-
obrazovnog sustava te se prema njemu izraduju ostali dokumenti ili kurikulumi prije
svega u $koli. Nacionalni okvirni kurikulum? je dokument iz 2011. godine u kojem je
naglasak na prijelaz sa sustava usmjerenog na sadrzaj na kompetencijski sustav i ishode
ucenja (Cindri¢, 2010, str. 88). U sklopu tehni¢kog i informati¢kog podrucja u
rjeSavanju problema pomocu racunala spominju se ,,Osnove programiranja za ucenike
od 1. — 4. razreda osnovne Skole (prvi ciklus), od 5. — 6. razreda (drugi ciklus) i od 7. —
8. razreda (treci ciklus)“. Tek u treCem ciklusu se u oéekivanim u¢eni¢kim postignu¢ima

navodi upotrebljavanje programske petlje.

U travnju 2016. godine, na ¢elu s psinologom Borisom Joki¢em, eksperimentalna
radna skupina za provodenje Cjelovite kurikularne reforme — prve mjere kojom je
zapocCela realizacija Strategije obrazovanja, znanosti i tehnologije prihvaéene u
Hrvatskome saboru 2014. godine, izdala je nacrt prijedloga Okvir nacionalnoga
kurikuluma®. U sklopu strategije izdan je prijedlog — Nacionalni kurikulum nastavnoga
predmeta Informatika®. Predmet Informatike su podijelili u &etiri domene: E-drustvo,
Digitalna pismenost i komunikacija, Racunalno razmiSljanje 1 programiranje te
Informacija i digitalna tehnologija. U posljednjih par godina u vi§im razredima se za
programiranje najceS¢e koristi programski jezik Python. U ovom dokumentu svaka
domena je podijeljena na ishod, razradu ishoda, razine usvojenosti te na preporuke za

ostvarenje odgojno-obrazovnih ishoda. U¢itelj/ica ima puno vecu slobodu u izboru

2 URL: https://www.azoo.hr/images/stories/dokumenti/Nacionalni_okvirni_kurikulum.pdf (1.srpnja 2020)

SURL:http://www.skole.hr/upload/portalzaskole/newsattach/12945/Nacrt_prijedloga ONK_nakon_strucne
rasprave %281%29.pdf (1. srpnja 2020.)

4 URL: http://mzos.hr/datoteke/15-Predmetni_kurikulum-Informatika.pdf (2. srpnja 2020.)
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metoda, pomagala i programskih jezika kojima ¢e zadovoljiti ishode. Predmet

Informatika se kroz cijelo osnovnoskolsko obrazovanje provodi kroz 70 sati godi$nje.

U prosincu 2017. godine, u skladu s NOK-om, donesen je Dokument tehnickog i
informatickog podrucja kurikuluma kao prijedlog nakon javne rasprave na celu s
ministricom BlaZzenkom Divjak. U domeni ,,RjeSavanje problema i programiranje” u 3.
ciklusu (6. — 8. razred) prvi puta je spomenuto da ucenik primjenjuje uvjetne naredbe i
petlje pomocu programskog jezika. Nakon javne rasprave i recenzija iste te godine
Ministarstvo znanosti i obrazovanja izdalo je Nacionalni kurikulum nastavnog predmeta
Informatika (prijedlog). U domeni ,,Racunalno razmisljanje i programiranje” ve¢ u 2.
razredu jedan od ishoda je da ucenik stvara niz uputa u kojem upotrebljava ponavljanje.
U dokumentu iz 2018. godine, koji je nadopuna prethodno spomenutom dokumentu iz
2017. godine prvi put se napominje kako ucenik u 4. razredu, pri rjeSavanju logickog
zadatka, moze koristiti ra¢unalo. U istom se dokumentu isti¢e kako ucenik u 5. razredu

stvara algoritam.

U Zagrebu, 12. veljace. 2018. godine, Ministrica znanosti i obrazovanja —
Blazenka Divjak kroz projekt Skola za Zivot donijela je odluku o donosenju kurikuluma
za nastavni predmet Informatike za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj.
Domene su ostale iste, a odluka se primjenjuje za uéenike od 5. — 6. razreda kada
predmet Informatika mijenja status iz izbornoga u obavezni predmet skolske godine
2018./2019. Nastava informatike za prva Cetiri razreda obavlja se tek u nekim $kolama
kroz Izvannastavne aktivnosti ili preko Udruga koje roditelji pla¢aju. Ovim
kurikulumom od $kolske godine 2020./2021. nastava Informatike postaje izborna za
prva Cetiri razreda. Orijentiranjem ka ishodima ucenja u nastavi, pruzena je puno veca
sloboda pri organiziranju nastave Informatike, ali i u¢enja programiranja. Vidljivo je
kako nije jednostavno odrediti u kojem dobnom razdoblju bi uéenici trebali uciti

pojedine programske koncepte.



2. OSNOVNI KONCEPTI PROGRAMIRANJA

2.1 Program i programiranje

Program je niz instrukcija koje odreduju kako ¢e se nesto izraCunati. Izracun
moze biti matematicki, primjerice rjeSavanje sustava jednadzbi, ali i simbolicki, kao $to
je pronalazenje i zamjena teksta u dokumentu. Neke od osnovnih instrukcija su ulaz,
izlaz, aritmetika, uvjetno izvrSavanje i ponavljanje. Programiranje predstavlja proces
pisanja naredbi, izraza i uputa koje raunalo pokusava izvrsiti. Programski kod je skup
naredbi i uputa koje formiraju program koji se nakon $to je pokrenut, izvrSava na
racunalu. Programski jezik sluzi za komunikaciju izmedu ¢ovjeka i racunala (Downey,
2014). Osoba koja pise kdd, odnosno programira, zove se programer. Racunalo razumije
strojni jezik (engl. machine code) pisan u binarnom kodu koji se sastoji od nula i
jedinica. Pisanje strojnim jezikom je neprakti¢no pa su razvijeni simbolicki jezici (niZi i
visi), sintaksom blizi ¢ovjeku, koji se prevode. Postoje tri vrste prevoditelja: asembler
(engl. assembler), kompajler (engl. compiler) i interpreter (engl.interpreter).
Razlikujemo niZe programske jezike poput Asemblerskog jezika u kojem svaka
instrukcija predstavlja instrukciju strojnog jezika, a program napisan u tom jeziku zove
se izvorni program (engl. source code) i on se prevodi pomo¢u asemblera. Program
napisan u asemblerskom jeziku nije moguce izvrSavati na razli¢itim ra¢unalima radi
drukc¢ije arhitekture raCunala. Kako bi se programera rasterctilo, osmiSljeni su visi
programski jezici s jednostavnijom sintaksom, koji se pomoc¢u prevoditelja mogu
izvrSavati na svim racunalima. U viSim simbolicki jezicima (C, C++, Java, Python itd.)
napisani program se prevodi pomocu kompajlera i interpretera. Oba prevoditelja
pretvaraju izvorni kod iz viseg programskog jezika u strojni jezik odnosno binarni kod.
Razlika je u tome Sto interpreter prevodi program liniju po liniju, a kompajler prevodi
cijeli kéd u binarni kéd i zbog toga je brzi. Python koristi interpreter i to ¢e biti detaljnije

objaSnjeno u Cetvrtom poglavlju ovog diplomskog rada.

Prema Budinu (2017) koriStenje Python programskog jezika za poucavanje
programiranja u osnovnoj $koli ima mnogo prednosti. Pocetnici ga lako savladavaju,

sintaksa je jednostavnija nego u programskim jezicima, poput Jave i C, a sve naucene



koncepte ucenik moze primijeniti pri ucenju bilo kojih drugih programskih jezika
kasnije. Budin isti¢e kako je Python izvrsna uvertira za uc¢enje programskog jezika C u
srednjim Skolama ili na fakultetima. Poznata izreka glasi kako je C programski jezik
latinski jezik medu programskim jezicima. U sljede¢im potpoglavljima bit ¢e prikazani
koncepti Python C programksog jezika kako bi se ukazalo na sli¢nosti i razlike izmedu
dva programska jezika. Svaki ucitelj/ica koji pouCava programiranje trebao/la bi
razlikovati nize navedene programske koncepte kako bi adekvatno oblikovao/la nastavne

sate te tako pomogao/la uc¢eniku da ostvari odredene ishode ucenja.

2.2 Tipovi podataka

Prema Downeyu (2014) vrijednost je jedna od osnovnih jedinica podataka s
kojom program radi. Tip podataka je kategorija vrijednosti. Tipovi podataka oznacavaju
potrebnu koli¢inu memorije za pohranu podataka na ra¢unalu. Razlikujemo primitivne i
izvedene tipove podataka. Primitivni tipovi podataka su ugradeni u programski jezik,
imaju istu vrijednost i u pravilu zauzimaju uvijek istu koli¢inu memorije. Neznatno se
broj bajtova odredenog tipa podataka razlikuje od programskih jezika, ali i operacijskog
sustava na kojem se program prevodi. Prema Kernighan i Ritchie (1978) proceduralni
programski jezik C razlikuje integer (byte, int, short, long), floating — points (float i
double), character (char), void i boolean (true i false). Primitivni tipovi podataka u
Python programskom jeziku su string (znakovni tip podataka), integer — (cjelobrojni tip
podataka), float — realni broj s pomi¢nim zarezom (numericki tip podataka), boolean

(logicki tip podataka).

Koli¢inu memorije koju slozeni ili ,,ne-primitivni* tipovi podataka zauzimaju, za
razliku od primitivnih, definira programer. SloZeni tipovi podataka se Kkoriste za
pohranjivanje skupine vrijednosti. Neki od slozenih tipova podataka su strukture, polja,
liste, stabla, redovi, hrpe, gomile, datoteke itd. Python programski jezik ima puno vise

slozenih tipova podataka nego C programski jezik.



Zakljuc¢ujemo kako su primitivni tipovi podataka vrlo sli¢ni u vec¢ini programskih
jezika. Treba naglasiti kako C ne poznaje string ve¢ poznaje niz char znakova. Ovo je
vazno uociti jer pri koristenju znakova, niza znakova i datoteka u kodu C programskog
jezika treba dobro poznavati koliko memorije zauzima koji tip podataka. Izbor ispravnog
tipa podataka ima utjecaj na optimizaciju memorijskog prostora bilo to u strukturama
podataka, ili alokaciji memorije u polju u C-u, kako ne bi doslo do gubljenja memorije

ili usporavanja rada procesora.

Nadalje, radi ispravnog izvrSavanja programskih naredbi vazno je da racunalo
zna koji je tip podatka dodijeljen varijabli. Python jezik je jednostavniji od C
programskog jezika, koji je vrlo osjetljiv na deklariranje tipa podataka, jer nema potrebe
za deklariranjem tipa podataka varijable. Varijabla (engl. variable) je rezervirana
memorijska lokacija za spremanje vrijednosti nekog tipa podatka, a koja se moze
mijenjati tijekom izrade 1 izvodenja programa. Ime varijable moze biti proizvoljno
dugacko i treba biti smisleno — ukazati za $to se varijabla koristi. Ime varijable se
najéeSce sastoji od slova, brojki i donje crtice, ali mora po€injati sa slovom. Ime se
dodjeljuje pomoc¢u naredbe pridruzivanja ,,=“. Doseg varijable moze biti globalan —
vidljiva u cijelom programskom kodu ili lokalan — vidljiva samo unutar funkcije.
Varijable, odnosno tipovi podataka, se mogu eksplicitno i implicitno mijenjati iz jednog

tipa podatka u drugi (engl. type casting).

2.3 lzrazi i operatori

Prema Downeyu (2014) izraz (engl. expression) je kombinacija varijabli i
operatora koji prikazuju neku vrijednost. Iskaz (engl. statement) je jedinica koda koja se
izvrSava. Druga rije¢ koja se ¢esto koristi u hrvatskom jeziku za iskaz je naredba.
Operatori su simboli koji predstavljaju racunske operacije, a vrijednosti na koje se
primjenjuju te operacije nazivaju se operandi. Vrsta operatora odreduje vrstu izraza, npr.
upotrebom logickog operatora izraz postaje logicki. Ako u jednom izrazu postoji vise

operatora treba postivati prioritet izvrSavanja operatora. Razlikujemo cetiri osnovne



skupine operatora: aritmeticke operatore, operatore na bitovima, relacijske operatore i

logicke operatore.

2.4 Uvjetne naredbe

Grananje je programska struktura koja omogucava razli€it tijek programa ovisno
o0 rezultatu postavljenog uvjeta ili uvjetne naredbe. Uvjetna naredba (engl. conditional
statement) odreduje koja se grana izvrSava, a sastoji se od uvjeta — logiCkog izraza i
tijela u kojem moze biti jo§ naredbi, petlji, naredbi za ispis (engl. print) itd. Kako bi
razumjeli je li uvjet istinit ili lazan koristimo se tipom podataka boolean. Nad tim tipom
podatka mozemo koristiti logi¢ke operatore. Npr. logi¢ki izraz ,,a < b provjerava je li ,,a
manje od b“ pomocu logickog operatora ,,<“. U C-jeziku postoje dvije vrste uvjetnih
naredbi; naredbe za donosenje odluka i naredbe odabira. Naredbe za donosenje odluka

se dijele na:

e if, gdje se svi uvjeti izvrSavaju.
o if-else, gdje se izvrSava else uvjet u slucaju da je if uvjet neistinit.
o if-else-if, gdje if izvrSava prvi uvjet, else if — drugi uvjet, a else sve ostale uvjete.

e ulancana if naredba.

Naredba odabira je alternativa if-else-if izrazu i sastoji se od klju¢ne rijeci switch

I mogucih slucajeva koji ¢e se izvrsiti nakon kojih slijedi break izraz.

Python programski jezik nema ovakvu alternativu, ve¢ ima if naredbu, elif — ako
uvjet prije nije istinit izvrsava se uvjet elif naredbe te else — izvrsava se, ako uvjet koji

prethodi nije istinit.

2.5 Petlje

Programska petlja je struktura koja omogucava izvrSavanje dijelova koda vise
puta. Petlje se sastoje od cetiri dijela: inicijaliziranja (dodjeljivanje vrijednosti) i/ili

deklariranja (koji je podatkovni tip) varijable koja se inkrementira (povecava), izraza
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kojeg testiramo, tijela petlje i inkrementa. C programski jezik ima while, do-while i for
petlju. Python jezik ima while i for petlju kao osnovne oblike. Unutar uvjeta i tijela

petlje cesto se koriste uvjetne naredbe i uvjetno grananje.

2.5.1 For petlja

Ova petlja se naj¢eS¢e koristi kada je unaprijed poznat broj ponavljanja. U
Python-u petlja moze iterirati primjerice kroz string, polje ili koriste¢i funkciju range()
koja zadano kre¢e od nule, gdje programer ima moguénost sam odrediti pocetni broj i
iterirati do odredenog broja. Ugradeno je da se petlja povecava za jedan, no dodavanjem
tre¢eg parametra funkciji programer odreduje za koliko ¢e se petlja povecavati. U tijelu
petlje se moze koristiti klju¢na rije¢ else kojom se nalaze racunalu da izvr$i sve ono §to
se nije izvrsilo for petljom, a pomocu continue moze se zaustaviti trenutno izvodenje
petlje i nastaviti sa sljede¢im uvjetom. Petlja ne mozZe biti prazna, ali ako iz nekog
razloga jest, u Python-u se koristi naredba pass kako izlazna vrijednost programa ne bi
bila pogreska. Petlje mogu imati razlicit izgled, ali su koncepti isti. Jo$ jedan oblik je
ugnijezdena petlja, Cesto koriStena pri iteriranju kroz 2d polje u programskom jeziku C
koje je zapravo u memoriji 1d polje, ali se ovakvim iteriranjem stvara privid

dvodimenzionalnosti i lakSe je manipulirati podatcima.

2.5.2  While petlja

U mnogim programskim jezicima while petlja omogucava programskom kodu da
se izvrSava sve dok je logicki uvjet istinit. Za razliku od C-a, u kojem postoji do-while
petlja koja se izvrSava minimalno jednom, Python razlikuje while petlju s dvije razlicite
naredbe.® Continue — zaustavlja trenutnu iteraciju i nastavlja sa sljedecom i break —
naredba pomocu koje se petlja zaustavlja i ako je uvjet istinit. Moze se dogoditi da se
petlja uopce ne izvrsi jer je uvjet lazan (engl. False). Specifi¢no za Python, dozvoljena je

else naredba na kraju while petlje pomocu koje izvr§avamo izraz nakon §to izademo iz

5 URL: https://wiki.python.org/moin/WhileLoop / (5. lipnja 2020)
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while petlje. Postoje i ugnijezdene petlje. Moguce su i beskona¢ne petlje u kojima se
uvjet nikada ne evaluira u laz. Ovakve se petlje vrlo Cesto slu¢ajno izvrSavaju kod
pocetnika programera. Naglasak u ovom diplomskom radu je na while petlji jer se

pokazala kao zahtjevan programerski koncept za usvajanje i potpuno razumijevanje.

2.6 Funkcije

Funkcije su globalni objekti odnosno naredbe koje izvr$avaju odredene zahtjeve
samo kada su ,,pozvane* preko imena. Prednost funkcija je ras¢lanjivanje problema na
manje probleme, programski kdd je pregledniji i rjeSavanje problema je jednostavnije.
Razlikujemo ugradene funkcije kao printf u C programskom jeziku — $alje formatirani
zapis na izlazni tok i scanf — ¢ita unos s ulaznog toka, te korisnicke funkcije koje su
samostalni dijelovi koda. Funkcija se definira tako da se naznadi tip funkcije koji moze
biti int, char, float, double i void, dodijeli ime i definira lista parametara. Vrijednosti iz
funkcija se vracaju klju¢nom rije¢ju return osim u sluéaju void funkcije koja nema
povratnu vrijednost. Funkcije se izvrSavaju pozivima kojima se prosljeduju parametri.
Mogu se pozivati u petljama, izrazima ili argumentima drugih funkcija. Jednom
napisana funkcija se moze pozivati s razli¢itim argumentima (broj argumenata mora
odgovarati broju parametara), vise puta tijekom koda. U Pythonu, funkcija se definira
klju¢nom rije¢ju def. Funkcija ne mora imati argumente ili, ako nije poznato koliko se
argumenata prosljeduje, dodaje se * pa funkcija prima tuple argumenata. Tuple je
sekvenca sli¢na listi, ali za razliku od liste, Kkoristi zagrade i nepromjenljiva je.
Rekurzivna funkcija je funkcija koja sama sebe poziva prilikom izvrSenja programa, a
rekurzivna funkcija u Python programskom jeziku ima limit od 1000 ponavljanja. Nakon
toga program ne dopusta funkciji da se pozove. Svakim rekurzivnim pozivom funkcije
udvostru¢ava se koli¢ina potrebna za alokaciju memorije na stogu. Ovakvim

ograni¢enjem sprjecava se stack overflow.
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3. METODIKA RACUNALNOG RAZMISLJANJA I
PROGRAMIRANJA

3.1 Metodika obrazovanja

,Metodika znanstvenog podru¢ja bavi se svim znanostima iz procesa
obrazovanja. Obrazovanje shva¢amo kao zadovoljavanje spoznajnih, dozivljajnih i
psihomotornih interesa pojedinca aktivnim usvajanjem i daljim razvijanjem odredenih
kulturnih i civilizacijskih dostignuc¢a® (Bognar i Matijevi¢, 1993, str. 15). Metodika je
konkretizacija didaktike, koja je dio pedagogije — znanosti o odgoju i obrazovanju.
Metodika obrazovanja se odnosi na kognitivni aspekt obrazovanja kada je ono proces

stjecanja znanja i vjestina, ali i dozivljavanja.®

,Uporaba raCunala u obrazovanju pocela je Sezdesetih godina 20. stoljeca,
odmah nakon §to su racunala postala dostupna obrazovnim institucijama“ (Peri¢ i sur.,
2017, str. 3). Medutim u Hrvatskoj i dalje ne postoji ,,univerzalna“ metodika Informatike
kao Sto postoji metodika Hrvatskoga jezika ili metodika Matematike te zbog toga ucitel;ji
Informatike poucavaju programske koncepte na razli¢ite i pomalo zastarjele nacine, ne
samo u osnovnim $kolama ve¢ i u viSem obrazovanju. Prema novom kurikulumu
projekta Skola za Zivot, teZiste obrazovnog procesa u predmetu Informatika treba biti na
rjeSavanju problema i programiranju kako bi se poticalo razvijanje racunalnog nacina
razmiSljanja koje omogucuje razumijevanje, analizu i rjeSavanje problema i algoritama
te bi se takvi nacini razmisljanja trebali prenositi u druga podrucja nastave i u

svakodnevni Zivot.’

3.2 Racunalno razmisljanje

Pojam racunalno razmisljanje (engl. computational thinking) prvi je osmislio
Seymour Papert (1980) — jedan do glavnih autora Logo programskog jezika. Prema

Wingu (2008, 2017) racunalno razmisljanje obuhvaca misaone procese ukljuéene u

& URL: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=40439 (5. svibnja 2020)
" URL: https://skolazazivot.hr/wp-content/uploads/2020/06/INF_kurikulum.pdf (5. svibnja 2020)
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formuliranje i izrazavanje rjeSenja na takav nacin da ih Covjek ili stroj moze ucinkovito
provesti, i ne podrazumijeva samo rjeSavanje ve¢ i osmiSljavanje problema. Prema

istrazivanju (Selby & Woollard, 2014) racunalno razmisljanje se sastoji od:

e Misaonih procesa — naglasak je na racunalnom razmisljanju kao misaonom
procesu rjesavanja problema preko pronalazenja rjeSenja;

e Apstrakcija — prema Wingu (2008) apstrakcija je najvisi i drukéiji nacin
razmisSljanja;

e Dekompozicije — ,,ras¢lanjivanje* problema na manje probleme;

e Algoritama — ,,postupak koji opisuje kako se neki problem rjesava“ (Kusalic,
2014. str 38);

e Evaluacije — pronalazak najefektivnijeg rjeSenja problema;

e Generalizacije — pronadeno rjeSenje jednog problema moc¢i primijeniti na
slicne probleme ili prepoznati uzroke;

e Automatizacije — rjeSenje odnosno algoritam Koji se izvodi na racunalu ili

pomocu robota.

Prema Denningu i Tedreu (2019) rac¢unalno razmisljanje je mentalna vjeStina
dizajniranja programa, objasnjavanja i interpretiranja odnosno to je univerzalna vjestina
koja potie preciznost i sustavnost, a moze se primijeniti u razli¢itim situacijama
svakodnevnog Zzivota. Racunalno razmisljanje se moze uciti 1 bez raCunala pa je kao
takvo vrlo primjereno za prva Cetiri razreda, ¢ak i za vrti¢. Posljednjih godina istrazuju
se najbolji pristupi poucavanju programiranja i racunalnog razmisljanja u osnovnoj
Skoli. Godine 2018. odrzana je Internacionalna konferencija o raCunalnom razmisljanju
(CTE2018) gdje su prikazana istrazivanja na tom podrucju iz raznih dijelova svijeta. U
jednom istrazivanju (Faber, i sur., 2017) autori su prikazali kako se programski koncepti
poput algoritama, petlji, varijabli i uvjeta mogu poucavati preko Unplugged
programming, pa su tako za nastavni sadrzaj usvajanja ponavljanja predlozili upotrebu
igracih karata, za sortiranje, sortiranje igraaka po odredenom uvjetu i sl. Ovakav
pristup je u suStini poucavanje programskih koncepata postivajuéi nacelo zornosti,
koriste¢i didakticki materijal i igru kao nastavnu metodu. Nastavni plan i program za

osnovnu $kolu iz 2006. godine navodi kako predmet Informatika treba omoguciti
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ucenicima upoznavanje s informacijskom i komunikacijskom tehnologijom. U
eksperimentalnom projektu Skola za Zivot, predmet Informatika je podijeljen na &etiri
domene: e-Drustvo, Digitalna pismenost i komunikacija, Informacije i digitalna
tehnologija te domenu Racunalno razmisljanje i programiranje. Tek 2016. godine se u
prijedlogu Nacionalni kurikulum nastavnog predmeta Informatika prvi put racunalno
razmis$ljanje spominje u okviru nastave predmeta Informatika. Racunalno razmisljanje
nije sinonim za programiranje, ali poucavanje racunalnog razmisljanja prije i tijekom
ucCenja programiranja uvelike olakSava formiranje ispravnih mentalnih modela

programskih koncepta.

3.3 Racunalno programiranje

Glavni cilj poufavanja uvodnog programiranja je shvacanje osnovnih
programskih koncepta koji se kasnije jednako tako dobro mogu primjenjivati i na druge
programske jezike (Bubica i Boljat, 2014). Prema Mayeru (1989) istrazivanja su
pokazala kako je najproduktivniji nacin ulenja programskog jezika prvo shvatiti
temeljne koncepte na prirodnom jeziku. Posljednjih nekoliko godina, istrazivaci se
zalazu za unplugged programming poucavanje iz kojeg se kasnije prelazi u konkretno
programiranje na raCunalu. Istraziva¢i Kong i sur. (2018) su prikazali kako ucenje
programiranja utjeCe na razvoj i drugih kognitivnih sposobnosti kao §to su kreativno
razmisSljanje, matematicke vjeStine i rasudivanje. Istrazivanja iz podrucja kognitivne
psihologije (Pea i Kurland, 1984) upuc¢uju na to kako novo ucenje treba biti povezano s
prethodnim znanjem. Kako bi doSlo do kognitivnih promjena, ucenici moraju biti
aktivno ukljuceni u ucenje novih koncepta. Temeljne ideje na osnovu kojih se izvodi
nastava su didakticka nacela, poput nacela primjerenosti, zornosti, interesa, svjesnosti i
aktivnosti, sistemati¢nosti i postupnosti, trajnosti znanja, vjestina i navika. Izbor metoda
1 oblika rada u nastavi ovisi o ucitelju. Do sada se racunalno programiranje u Skolama
poucavalo pomo¢u LOGO, Scratch i Python programskog jezika. Premda su se Mayer i
drugi istrazivaci dotakli nac¢ina poucavanja programiranja i prije viSe od trideset godina,
tek posljednjih deset godina mogu se uociti male promjene u tom smjeru. Novi pristup

poucavanju posljednjih godina ogleda se kroz nastavne metode koje proizlaze iz teorije
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konstruktivizma, gdje se ucenik nalazi u centru paznje te postaje aktivni subjekt
nastavnog procesa. Naglasak je na konstruiranju znanja odnosno na aktivnom ucenju, a
ne na pasivnom apsorbiranju. De Zan (1999) smatra kako bi se tradicionalna nastava u
potpunosti trebala zamijeniti suvremenom u kojoj bi se uciteljevo poucavanje trebalo
zamijeniti samostalnim radom i otkrivanjem ucenika, a izlaganje problema zamijeniti
samostalnim rjeSavanjem problema i planiranjem. Poucavanje se provodi ako dode do
nerazumijevanja, u suprotnom ucitelj treba oblikovati istrazivacki proces i uspostaviti
uvjete za samoucenje. Suvremene metode aktivnog poucavanja su istrazivacka,
simuliranje, igra 1 uenje putem rjeSavanja problema koje je najvisi oblik uc¢enja. Neke
od metoda aktivnog ucenja su: metoda kreativnog pisanja, meditativni oblici, igra po
ulogama, projektno ucenje, imaginacija, kreativni rad. 8 Jedna od klju¢nih strategija
poucavanja programiranja, u okviru konstruktivizma, koja poti¢e prepoznavanje
pogresaka je strategija kognitivnog konflikta (engl. Cognitive Conflict). Smatra se kako
prethodno steCeno znanje 1 postojeci koncepti utjecu na to kako ¢e ucenik interpretirati i
organizirati nove informacije koje primi. Suvremena nastava se Klasificira kao
problemska nastava, istrazivacki usmjerena nastava, ucenja kroz igru i ucenja
otkrivanjem. Strategija koja naglasava angazman ucenika je kognitivno naukovanje
(engl. Cognitive Apprenticeship) koja djeluje u tri faze: modeliranje, skaliranje i
nestajanje. U fazi modeliranja ulitelj pruza ucenicima konceptualni model procesa.
Nakon toga ucenici u fazi skaliranja sami rjeSavaju zadatak pod nadzorom ucitelja. U

ovoj je fazi iznimno vazno da ucitelj pomaze uéenicima.

Bubica (2014) naglasava kako je za odabir strategija poucavanja iznimno vazno
poznavati na koji nacin pocetnici programeri usvajaju teske koncepte. Oni mogu slijediti
sintaktika pravila, ali ¢esto ne znaju rijesiti problem. 1z ovog razloga naglasak treba biti
na usvajanju programskih koncepta, a ne samo na sintaksi. Zato je Python programski
jezik iznimno pogodan. Kao i u drugim predmetima treba se poucavati od jednostavnog
ka slozenom. Medutim, kognitivne sposobnosti u€enika ne treba podcjenjivati. Prema
Bubici (2008) vazno je pomo¢i ucenicima stvoriti odrzive mentalne modele koji se
mogu ostvariti percepcijom, imaginacijom te konstruktivnim raspravama. Mnoga

istrazivanja pokazuju kako koriStenje ,,tema*, poput igara i robota ima dobar uc¢inak na

8 URL: https://www.os-kamenica.com/nastava/suvremene-metode-i-oblici-poucavanja (1. rujna 2020)
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ucenje programskih koncepta. ,,Tradicionalno“ programiranje se Cesto poucava izvan
konteksta stvarnog svijeta. Na tragu da se ovo ispravi izradena su mnoga okruzenja u
kojima se koristi vizualizacija objekta. Jedno takvo okruzenje je Alice, u kojem se
vizualni objekti, poput Zivotinja i relacije izmedu njih te metode koje se koriste recimo
za njihovo kretanje, automatski prevode u Java kod, Logo Blocks, Play i drugi. Prema
Linn i Dalbey (1989) ciljevi pocetnog programiranja su usvajanje znanja 0 SVOjstvima
programskog jezika, razvijanje vjestine oblikovanja programa i Stjecanje sposobnosti
prijenosa stecenog znanja pri rjeSavanju problema. Oblikovanje programa je tehnika u
kojoj se problem rjesava kombiniranjem svojstva jezika u jednu cjelinu. Smatra se kako
ucenik razumije algoritam ako je sposoban objasniti njegove korake prirodnim jezikom.

Ucenici Cesto nailaze na problem pri shvacanju algoritama.

U skladu s navedenim izazovima u procesu poucavanja i ucenja uvodnog
programiranja, u sljedecem poglavlju prikazana je osobna analiza autorice ovog

diplomskog rada u poucavanju while petlje koristenjem suvremenih nastavnih metoda.

3.4 Zasto novi pristupi?

Svrha nastavnog procesa je pripremiti u¢enike da ,,budu razumni i znacajni ljudi*
(Basaricek, 1882, str. 54). Jo§ davno prije Basariceka, Ciceron je rekao da je razum
gospodar i kralj svega. Bez obzira na filozofski stav ucitelja, ucenici bi nakon zavrSenog
Skolovanja trebali moci analizirati, generalizirati, klasificirati 1 kriti¢ki prosudivati svijet
oko sebe. Prema Bloomovoj taksonomiji iz 1956. godine, ucenici koji Zele shvatiti
programske koncepte trebali bi razviti vjestine iz kognitivne domene poput analiziranja,
sinteze, primjene i vrednovanja nastavnhog materijala odnosno programskog koda i
algoritama. Prema Piagetu (1977) dijete tek u formalno-operacijskoj fazi kognitivnog
razvoja moze apstraktno razmiSljati. Apstrakcija je temeljni koncept racunalnog
razmiS$ljanja te poti¢e uporabu metakognitivnih vjeStina i omogucuje rad na slozenim
problemima razdvajajuci ih u vise jednostavnih problema. Iako kognitivne sposobnosti
pojedinca ne napreduju jednakom brzinom kao i tehnologija, to ne znaci da poucavanje

programskih koncepta treba ostati isto kao i prije 20 godina. Kada ucitelji razumiju
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nacin na koji ucenici uce i konstruiraju mentalne modele vezane uz odredeni problem,

tada mogu organizirati pravilno izvodenje nastave.

Veliki nedostatak trenutne organizacije Skolskog sustava je nedovoljna
medupredmetna korelacija i nepovezanost nastavnog sadrzaja sa svakodnevnim
znanjima i iskustvima. Prema Poljaku (1988) nastavne metode su: metoda
demonstracije, metoda prakticnih radova, metoda crtanja, metoda pismenih radova,
metoda Citanja i rada na tekstu, metoda razgovora i metoda usmenog izlaganja. PAR
(engl. Present, Apply, Review) model ucenja je metoda aktivnog ucenja novih nastavnih
sadrzaja organiziranih u tri dijela. Autor PAR metode je Geoff Petty, koji je revidirao
Bloomovu taksonomiju i aktivno poucavanje te je prilagodio suvremenom dobu. U
prvom, Prezentiraj dijelu ovog modela ucenja ucenik spoznaje nove pojmove koji su
predstavljeni usmenim izlaganjem, problemskim pitanjem i1 razgovorom, Citanjem i
radom na tekstu ili gledanjem video zapisa. U drugom, Apliciraj dijelu ucenici su
izloZzeni aktivnostima koje od njih zahtijevaju primjenu izreCenog i1 u€enik tada stvara
koncepte kojima daje smisao. U ovom dijelu ucenik pred sobom ima produkt svojeg
rada u kojem uocava $to je ispravno usvojio, a $to nije. Zadnji dio, Revidiraj, ukljucuje
naglaSavanje 1 povezivanje kljucnih koncepta i pojmova s novim znanjem. Prema
istrazivanju Sweeney 1 Posavec (2017), primjena ovog modela u nastavi prirode
pokazuje bolje rezultate kod onih ucenika koji su u¢ili po ovom modelu, nego kod onih
koji su radili po tradicionalnom modelu. Na posljetku, nastavu bi trebalo organizirati
postavljajuci pitanja i organizirajuci probleme koji su visoko na Bloomovoj taksonomiji,
gdje bi svaka nastavna jedinica trebala sadrzavati sva tri dijela: dio analize (Zasto?),

sinteze (Kako?) i evaluacije.

Kada se upotrebljava pojam ,,raCunalno razmisljanje* cesto se stavlja naglasak na
upotrebu programiranja i IT vjeStina, umjesto na razvijanje intelektualnih sposobnosti ili
kognitivnhog aspekta pojedinca kroz proces programiranja. Racunalno razmisljanje bi
trebalo Ciniti temelj za u€enje programskih koncepta. Koncept je utemeljena znanstvena
spoznaja, a ucenici Cesto o nekom pojmu imaju predznanje odnosno predkoncepcije.
Gick i Holyoak (1980, 1983) smatraju kako bi se pri poucavanju programiranja trebali
koristiti konkretni modeli i1 kako izravna poduka o konceptualnim modelima moze
omoguciti analogno ucenje i spoznaju te primjenu steCenog znanja u novim situacijama.
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Nakon $to ucenik prikupi i sintetizira potrebne informacije, stvara konceptualni model te
ga pretvara u relacijski model, odnosno logi¢ki modelira informacije. Dakle,
konceptualno modeliranje je nacin na koji u€enik kognitivno procesuira veze izmedu
objekata i entiteta. Prema Mayeru (1981) dva su polazi$na na¢ina poucavanja, prema
kognitivnoj psihologiji, koja bi pocetnicima olakSala ucenje programiranja. Prvo je
koriStenje konkretnih modela, a drugo poticanje objaSnjavanja tehniCkih informacija

vlastitim rije¢ima.

Za nastavu informatike u osnovnoj Skoli predvideno je 70 sati godiSnje, gdje je
predmet Informatika podijeljen u cetiri domene. Tako domenu Racunalno razmisljanje i
programiranje ucitelj moze obradivati i do osamnaest nastavnih sati, §to predstavlja
dovoljno vremena za detaljnu razradu programskih koncepta i utvrdivanje jesu li ucenici
formirali pravilne mentalne modele. Prema Linn 1 Dalbey (1989) sastavnice vjeStine
oblikovanja programa su: utvrdivanje ciljeva programa analizom zadataka; planiranje
rjeSenja zadatka; dekompozicija slozenog problema na jednostavnije; implementacija i
sinteza rjeSenja u jedinstveni program; vrednovanje rjeSenja testiranjem; lociranje
logickih pogreSaka i promjene rjesenja radi postizanja konkretnog programa. Programski
problemi mogu biti vrlo sloZeni pa je potrebno razloziti program na vise dijelova kako bi
se svaki mogao nezavisno promatrati. U osnovnoj Skoli ovakav pristup je tesko ostvariti
pri uCenju odredenih programskih koncepta. Posebno je uoceno kako je ucenicima
shvacanje while petlje iznimno zahtjevno. Do sada je naglasak bio na poucavanju ili
preko grafickog prozora za rad s kornjac¢inom grafikom ili preko matematickih funkcija
koje ne prate u potpunosti princip zornosti i apstraktnosti. Odnosno, while petlja se ¢esto
poucava izvan konteksta stvarnog svijeta ili predmetnog okruzenja, Sto uenicima mlade
dobi predstavlja problem pri kreiranju pravilnih mentalnih modela. Ucenici imaju
problem s konkretizacijom odnosno vizualizacijom ,,$to 1 kako petlja radi®, jer se ta
petlja najcesSce koristi kao dio vecih programa. U svom istraZzivanju Kong i sur. (2018.)
naglaSavaju kako programiranje pozitivno utje¢e na pravilno rjeSavanje problema (engl.
problem solving ). Pri u€enju algoritama ucenik kreira rjesenje danog problema, program
se izvr$ava nekoliko puta te odmah pruza povratnu informaciju. Svaki put kada se kod
izvr8i, u program se unose unaprijed pripremljeni podaci, a rezultat se usporeduje s

vrijednoS¢u pripremljenih podataka o odgovorima. Za analizu ucenja algoritma koristi se
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programski jezik tekstualnog tipa za usporedbu nizova i linija izvornog koda koji pruza
povratne informacije o pogreskama ili rezultatima. Ovakav stil uCenja algoritama nije
razvijen u blok programiranju (engl. block programming), odnosno u programskom
jeziku Scratch koji se trenutno koristi osnovnim Skolama, kao jedan od programskih
jezika za uCenje programiranja. Iz ovog razloga su kao didakticki materijal koriStene

datoteke u sklopu obradenih nastavnih jedinica (vidi poglavlje 5).

,,Bitno je da nastavnik dobro zna ono $to predaje. To je conditio sine qua non“®

(Pavlekovi¢, 1997, str 270). Istrazivanje iz 2011. godine ukazalo je kako ucitelji imaju
siromasno znanje o onome $to uc¢enici zaista nauce na uvodnom predmetu programiranja
(Linxiao, 2007). Programiranje je specifican nacin razmiSljanja pomocu kojega se od
postavljenog problema dolazi do rjesenja izvedivog na rac¢unalu. Kod u¢enika moze doci
do miskoncepcija u okvirima shvacanja instrukcija koje se zadaju racunalu. Iako se u
poucavanju osnovnih programskih koncepta treba i¢i od konkretnog ka apstraktnom ili
analognog ka digitalnom, ucitelj treba posebnu paznju posvetiti procesu poucavanja
algoritama. Tijekom osnovnoskolskog obrazovanja, ucenik u pravilu ne stekne
odgovaraju¢e razumijevanje o nacinu rada raCunala i izvrSavanju programskog koda.
Uloga ucitelja je da temeljito objasni razlike izmedu zadavanja instrukcije Covjeku i
zadavanja instrukcije racunalu. Dakle, uc¢enik je aktivni subjekt koji raCunalu govori §to

treba uciniti, a ne obrnuto.

Vizualizacija softvera (engl. software visualization) je pristup i tehnika graficke
prezentacije algoritama i programskog koda. Cilj ovog pristupa je olaksSati razumijevanje
,nevidljivih* dijelova koda. Jedno od ovakvih okruzenja (engl. environment) je veé
prethodno spomenut Alice. Medutim, Naps i sur. (2003) su u istrazivanju utvrdili kako
se ovakav pristup nije pokazao ucinkovitim prema raznim ocekivanjima. lako pri
pocetnom ucenju programiranja, sintakticke pogreSke mogu preusmjeriti paznju s
programskih koncepata i formiranja ispravnih mentalnih modela, izostanak sintakse
moze predstavljati veliki problem pri neizbjeznoj tranziciji u programski jezik sa
sintaksom. Tehnike vizualizacije se koriste preko dvadeset godina i joS se nisu pokazale

dovoljno ucinkovitima.

% Uvijet bez kojeg se ne moze
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U ovom diplomskom radu prikazan je druk¢iji pristup u poucavanju ra¢unalnog
programiranja i usvajanja programskog koncepta while petlje. U kombinaciji nacela
konstruktivizma, spomenutog PAR modela i postoje¢ih metoda i strategija izradeni su
metodicki naputci kako bi ucenici mogli konkretno stvarati i primjenjivati algoritam na
rjesavanje zadanog problema, predvidati te analizirati i vrednovati rjeSenje pseudokoda
testiranjem programskog koda u interpreterskom okruzenju. Za poucavanje while petlje
koristila se medupredmetna korelacija s nastavnim satom Hrvatskog jezika u okviru
komunikacijskog i problemskog sustava. U prilozenim metodi¢kim naputcima za obradu
while petlje u visim razredima osnovne Skole ili po uciteljevoj procjeni, nastavni se
sadrzaj while petlje produbljuje kroz tri nastavne jedinice u vidu dvostrukog nastavnog
sata. Pri tome su, kao temeljni didakticki materijal za izvodenje nastavne jedinice,
koriStene datoteke. Prikazani metodicki naputci Cine samostalni rad autorice ovog
diplomskog rada (vidi poglavlje 5), koja smatra kako konkretni modeli ¢ine neizostavni
dio nastavnog procesa tijekom ucenja i poucavanja programskih koncepata i to osobito u
razvijanju ,;racunalnog razmisljanja“ kod ucenika nizih razreda. Nakon konkretiziranja
raCunalnog problema u predmetnom okruzenju ucenik lakSe prelazi u digitalno
okruzenje programskog jezika Python, pri ¢emu rjeSava konkretne probleme upotrebom
algoritama. U posljednjoj fazi, kada uéenik stekne djelomic¢no ili potpuno razumijevanje
rada algoritma, moze prije¢i na programiranje uz pomo¢ grafickog objekta u formi

kornjace.
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4. PYTHON

U drugom poglavlju ovog diplomskog rada dan je pregled nekih osnovnih
programskih koncepta u Python i C programskom jeziku. Iz pregleda je moguce
zakljuciti kako je to samo uvod u apstraktne tipove podataka, strukture podataka,
naprednije algoritme, klase i objekte i druge programske koncepte. U ovom poglavlju
detaljnije je objasnjen programski jezik Python, koji je koristen kao temelj za razradu

novih pristupa poucavanja programiranja u osnovnoj skoli.

Godine 1989. programer Guido Van Rossum je kao hobi napravio Python
programski jezik visoke razine, a ime mu je dao prema ,Monthy Python’s Flying
Circus“°. U uvodnom dijelu knjige Programming Python iz 2013. godine Von Rossum
je objasnio kako je jezik nastao. Njegova inicijalna ideja je bila stvoriti elegantan i
snazan jezik. Kako on naglaSava, jedan od elegantnih svojstava jezika je grupiranje
blokova bez koriStenja zagrada (eng. indentation for statement grouping). Takvim stilom
programski kod je vizualno pregledniji, a formatiranje koda postaje univerzalno svim
programerima, $to omogucava lakSe Citanje koda. Zbog ovakve jednostavnosti, paznja
programera pocetnika je usmjerena viSe na algoritme nego na sintakti¢ka i semanticka
pravila, kao sto je Cest slu¢aj u C programskom jeziku. Python programski jezik je jedan
od najpopularnijih jezika u industriji, koriste ga Google, NASA, CERN i drugi. On je
derivacija ABC programskog jezika dizajniranog za poucavanje. Iz ovih razloga je
iznimno popularan za uéenje prvih programskih koncepata (Tollervey, 2015, str 5).
Istrazivanje uspjeha pocetnika programera indicira kako izbor prvog programskog jezika

uvelike utjece na uspjeh u savladavanju ostalih programskih jezika (Pillay, 2005).

10 British television sketch comedy series (Encyclopedia Britannica)
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4.1 Programske paradigme Python jezika

Programska paradigma je stil ili nacin programiranja. Ovaj termin uveo je Robert
W. Floyd 1979.godine. Prema njemu, pri poucavanju racunalnog programiranja naglasak
je na sintaksi i pravilima, a zanemaren je proces dizajna programa. Jedan programski

jezik odnosno program moze imati viSe programskih paradigmi. Postoji ih mnogo, a

najcesca je podjela na imperativne i deklarativne paradigme.

Proceduralna

Imperativna o
orijentirana
Deklarativna
Baze
podataka

Slika 1. Podjela programskih paradigmi

Programski jezik C pripada imperativnoj tj. proceduralnoj paradigmi.
Imperativna paradigma je najstarija paradigma i naglasak je na slijednom izvodenju niza
naredbi. Proceduralna paradigma je tip imperativne paradigme koja se gradi koristenjem
vise procedura, koje se nazivaju funkcije ili potprogrami. Python pripada proceduralnoj,
objektno-orijentiranoj i funkcionalnoj paradigmi, zbog Cega je naglasak na rjeSavanju
zadatka, a ne na jeziku. Programske paradigme, njihov razvoj i primjenu, proucava
metodologija programiranja. Od uditelja se ofekuje da prepozna vaznost izbora
programskog jezika Pyhton za ucenje programskih koncepata, Sto podrazumijeva

poznavanje programskim paradigmi obuhvacenih tim jezikom.
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4.1.1 Proceduralna programska paradigma

Proceduralno programiranje se sastoji od procedura i funkcija — dijelova koda
koji se mogu ponavljati. Prema Whiteu (2005) procedure se jos$ nazivaju i potprogrami.
Ti potprogrami su zaduZeni za izvrSavanje odredenog skupa instrukcija, a svaka se
procedura moze pozvati u bilo kojem trenutku izvrSavanja koda pa ¢ak i unutar samih
sebe (rekurzija). Potprogrami se izvrSavaju u obliku metoda i funkcija pravilnim
redoslijedom. U svojoj knjizi, Balagurusamy (2013) objasnjava kako je kod
proceduralne paradigme naglasak na izvrSavanju algoritama, gdje se podatci mogu
kretati iz jedne metode u drugu, a programski kod se programira odozgo prema dolje.
Kako se funkcije koriste u svim programima veoma je vazno da u¢enici usvoje principe
programskog rada u sklopu proceduralne paradigme. Ujedno, ova paradigma dio je
programskog jezika Python i olaksava tranziciju na slozenije programske jezike, poput
C-a.

4.1.2 Objektno-orijentirana programska paradigma

Prema Stefik i Bobrow (1985) svi jezici kojima je svojstvena ova paradigma sadrze
objekt — entitet koji kombinira svojstvo podataka i postupaka, te izvodi izraCunavanja
(engl. computations). Entitet je stvarni ili apstraktni objekt koji posjeduje svojstva
odnosno atribute (Kramberger, 2018, str. 2). Nadalje, Stefik i Bobrow (1985)
objasnjavaju kako se sve radnje odvijaju pomocu slanja ,,poruka‘“ izmedu objekata, a te
poruke su indirektni proceduralni pozivi odnosno metode. U ovoj paradigmi nailazi se
na podjelu izmedu klasa i instanci. Klasa je opis jednog ili viSe objekata, a instance su
konkretni primjeri objekata. Ova paradigma je posebna po svojim konceptima, a to su:
enkapsulacija, kopiranje i prijenos, apstrakcija, nasljedivanje i polimorfizam. Ujedno
predstavlja dobre temelje za kasnije razumijevanje objektno - orijentiranih programskih
jezika, poput Jave i C++. Razlike izmedu drugih programskih jezika i Pythona su u tome
Sto konstruktor (koji sluzi za izradu objekta) u drugim jezicima ima isto ime kao i klasa,
a kod Pythona to ime glasi innit. Nadalje, Python ne sadrzi preopterecene metode (engl.

method overloading).
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4.1.3 Funkcionalna programska paradigma

Ova programska paradigma se sastoji od funkcija. Glavni program (engl. main)
je sam po sebi funkcija koji prima argumente te izvodi program. Primjer takve funkcije
(funkcionalne programske paradigme) u Pythonu je lambda funkcija, anonimna funkcija
koja moze imati samo jedan izraz. Jedna od razlika izmedu funkcionalne i proceduralne
paradigme je redoslijed izvodenja programskog koda, gdje je kod proceduralne
paradigme taj redoslijed od iznimne vaznosti. Nadalje, jednom deklarirane varijable vise
se ne mogu mijenjati. Funkcionalna paradigma se temelji na matematici i modularnosti
(Hughes,1989).

4.2 Razvojno okruZenje

Kao $to je ve¢ receno u prvom poglavlju, interpreter je prevoditelj programskog
koda. Prema Downeyu (2012) programi napisani u Python programskom jeziku se
izvode s interpreterom. Zbog ovakvog nacina prevodenja koda, Python je sporiji nego
primjerice Java programski jezik, kod kojeg se kodd kompajlira. Postoje dva nacina
koriStenja interpretera: interaktivni i skriptni na¢in. U interaktivnom nacéinu program
ispisuje rezultat odmah, a niz znakova “>>>" ozna¢ava da je interpreter spreman izvrsiti

naredbu:

_&, Python 3.6.8 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.8 (tags/v3.6.8:3cebd36as7,
(EMDE4) ] on win3Z2

Type "help", "copyright™, "credits"
>>» 2 + 2

-

>>> |

Slika 2. Prikaz izvr§avanja naredbe u interaktivnom nacdinu rada

Drugi naéin je skriptni naéin rada. Napisani kéd se pohranjuje u datoteku s
ekstenzijom .py koja se naziva skripta. Takve datoteke mogu se produbiti s modulima

koje je kasnije mogucée pokrenuti u razvojnoj okolini pomocu naredbe IMPORT. lako je
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interaktivni nacin rada bolji za krace kodove, pri izlazu iz programa sve naredbe se
brisu.

Programski kodovi koristeni u ovom diplomskom radu napisani su u uredivacu
teksta, u IDLE!! okruzenju. IDLE okruZenje ima dvije vrste prozora, ljusku (engl. shell)
i urediva¢ teksta (engl. editor). Python okruZenje odnosno ljuska moze se pokrenuti
unosom rije¢i IDLE u Start menu. Zatim se odabirom naredbe New File otvara uredivac

teksta u kojem su napisani programski kodovi ovog diplomskog rada.

& Python 3.6.8 Shell - | x
File Edit Shell Debug Options Window Help

S:3c6b436a57, Dec 24 2018, 00:16:47) [MSC v.1916 64 bit
Open... Ctrl+O
Open Module.. Alt+M
Recent Files 4
Module Browser Alt+C
Path Browser

"credits" or "license ()" for more information.

Save Ctrl+5S
Saue Ac Ctel+ Thiff+ €

Slika 3. Stvaranje nove datoteke (skripte)

Kako bi se pokrenuo isti programski kéd odabiru se naredbe Run > Run Module.

_A *Untitled*

File Edit Format Run Options Window Help
=1 Python Shell

y =2 Check Module Alt+X

L =x +vy

Run Module F5

print(z)

Slika 4. Pokretanje modula iz skriptnog nacéina rada

Rezultati programskog koda ispisuju se unutar ljuske (engl. shell).

4.3 Datoteke

Osnovni programski  koncepti Python jezika, potrebni za razumijevanje
metodickih naputaka u razradi nastavnih cjelina u sklopu ovog rada, objasnjeni su u

prvom poglavlju. SloZeniji koncepti jezika, osim datoteka (vidi poglavlje 5) koje su

11 Integrated Development and Learning environment URL: https://docs.python.org/3/library/idle.html
(25. kolovoza 2020)
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potrebne za izvrSavanje programskih kodova, izlaze izvan okvira ovog rada te nisu

detaljno objasnjeni.

Datoteka je sloZzeni tip podatka, ali jednostavan za koriStenje. Prvo se inicijalizira
putanja do tekstualne datoteke koja se Zeli otvoriti. Vazno je da ucenici znaju mjesto na

koje su pohranili datoteku. Tekstualna datoteka ima ekstenziju .txt.

datoteka = "C:\\Users\\ines9\\pjesma.txt"

Slika 5. Definiranje putanje datoteke

Zatim se pomoc¢u funkcije open() otvara datoteka. Za potrebe ovog diplomskog

€99
T

rada obradit ¢e se samo metoda (engl. mode) “r”, koja oznacava Citanje datoteke (engl.

read), kako se ne bi izgubio fokus na u¢enju while petlje. Postoje jos i “a” — append,

I3 .

‘w” —write i “x” create metode®?.

open (datoteka, ‘r’)
mojapjesma:

redak = mojapjesma.readline()

Slika 6. Otvaranje datoteke

Funkcija readline() se poziva nad pjesmom i vra¢a vrijednosti jednog retka.
Koristi se ova funkcija jer se pomocu nje i petlje ¢ita red po red, a u konacnici i cijela
datotekama u C-u nego u Pythonu, ali je pogodan za objasnjavanje koncepta while

petlje.

Python programski jezik ima regularne izraze (engl. regular expressions) koji se
koriste za rad s datotekama i omogucavaju lakse koriStenje istih. Moze ih se koristiti
tako da se u IDLE upiSe naredba import re. Medutim, u metodickim naputcima se nisu
koristili jer se smatra kako bi se upotrebom tih izraza izgubio fokus s glavnog predmeta

poucavanja odnosno poucavanja while petlje.

12 URL: https://www.w3schools.com/python/python_file handling.asp (5. srpnja 2020)
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5. METODICKI NAPUTCI

U ovom poglavlju prikazani su metodic¢ki naputci za obradu nastavnog sadrzaja
programske strukture while petlje, za vise i/ili nize razrede osnovne Skole (prema
procjeni ucitelja). Nastavni sadrzaj razraden je kroz tri nastavne jedinice u vidu
dvostrukog nastavnog sata, pri cemu se koristila medupredmetna korelacija s nastavnim
satom Hrvatskog jezika. Razrada metodickih naputaka temelji se na novom, druk¢ijem
pristupu poucavanja i ucenja while petlje, jer se u nizu istrazivanja pokazalo kako je ta
struktura wucenicima izuzetno zahtjevan 1 problemati¢an programski koncept
(Kaczmarczyk i sur., 2010; Sorva, 2012). U skladu s tim, isklju¢ivo su prikazane
nastavne jedinice 1 njima odgovarajue etape nastavnoga sata, bez pozivanja na
postojece nastavne cjeline 1 teme iz kurikuluma za osnovnoskolsko obrazovanje. Kao
temeljni didakticki materijal za izvodenje nastavne jedinice koriStene su datoteke.

Prikazani metodicki naputci ¢ine samostalni rad autorice ovog diplomskog rada.

1. PRVA NASTAVNA JEDINICA

Prva nastavna jedinica sastoji se od tri etape. Na slikama 7 i 8 prikazani su
programski kod while petlje i izlaz (izlazna vrijednost) programskog koda prve nastavne

jedinice. U sljede¢im poglavljima detaljno su razradene etape.
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#inicijaliziraj putanju datoteke

datoteka = "C:\\Users\\ines9\\pjesma.txt"

#otvori datoteku i procitaj ju te ju zapamti pod imenom "mojaPjesma”
with open (datoteka, 'r') as mojaPjesma:
#varijabla za brojanje redaka
brojacRedaka = 0
#procitaj prvi redak
redak = mojaPjesma.readline()
#izvrSavaj naredbe unutar while petlje dok postoji redak
while redak:
#ispisi red koji si procitao
print(redak.strip())
#procitaj novi redak
redak = mojaPjesma.readline()
#povecaj brojacRedaka za 1
brojacRedaka = brojacRedaka + 1
#kada while petlja zavrsi s izvrSavanjem, ispisi broj redaka

print("Broj redaka u mojoj pjesmi je: ", brojacRedaka)

Slika 7. Programski kéd while petlje prve nastavne jedinice

Ne, ja se nisam oprostio s njom
kad nestade i na svoju stranu.
Sam slusah svojih nada lom

U jednom zabacenom restoranu.

Kako je bilo? Nije tesko reci!

U zamoru oglasila se trublja,

I vlak je krenuo obicno i lijeno,
Sa svime sto jos ljubljah.

Broj redaka u mojoj pjesmi je: 9
>>> |

Slika 8. lIzlaz programskog koda prve nastavne jedinice
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1.1 Prva etapa

Prva ectapa nastavne jedinice, za poucavanje While petlje u sklopu predmeta
Informatika, ¢ini emocionalno-intelektualna motivacija i temelji se na uvodnom dijelu
nastavne jedinice iz predmeta Hrvatski jezik, uz postivanje nacela aktivnosti i

samostalnosti te motivacije.

U ovom dijelu sata ucenici stvaraju vlastitu pjesmu na temelju odredenih
smjernica poStivaju¢i pravopisne norme. Ucitelj moze koristiti bilo koji drugi tekstualni
oblik koji smatra odgovaraju¢im kako bi se postiglo razumijevanje while petlje odnosno
korisnik za medupredmetnu korelaciju. Uéenici mogu raditi individualno ili u paru.
Primjereno tijeku nastavnog sata, u€itelj najavljuje novi nastavni sadrzaj while petlje na
samom pocetku, kako bi ucenici mogli razumjeti namjeru pisanja pjesme te slijediti
daljnje upute. Motivacija ovisi 0 namjerama ucitelja (Sto zeli postié¢i), ali pozeljno je da

se u€enika uvede u srZ nastavnog sata na samom pocetku.

Primjeri motivacijskih pitanja: ,, MozZe li racunalo ,, ¢itati* poput covjeka? Moze,
na primjer kamerom. Medutim, moze li racunalo procitati pjesmu koju vi napisete na

njemu?

Motivacijskim pitanjima analizira se i utvrduje svrha programa i algoritma te
ucenika vodi u formiranju pravilnih mentalnih modela programskog koncepta while
petlje. Pri tome je potrebno upozoriti uéenike na dijakriticke znakove; veliko i malo

slovo.

Kao Sto je receno u tre¢em poglavlju, programske instrukcije koje se zadaju
racunalu su detaljne i racunalo ne moze ,,samostalno® zakljuciti ,,Sto je ucenik Zelio
reci*. Pjesmu koju ¢e ucenici unositi u tekstualni uredivac treba pisati bez dijakriti¢kih
znakova. Preporucuje se upotreba Notepad tekstualnog uredivaca. Pri tome je poZeljno
naglasiti kako racunalo moze ,,procitati“ i dijakriticke znakove i da to ucenici, ako Zele,

mogu prouciti sami.

U ovom metodickom naputku, kao ogledni primjer, koriste se prve dvije strofe
pjesme Bez oprostaja, autora DobriSe Cesari¢a. Zadaca ove etape ili dijela nastavnog
sata je pobuditi paznju ucenika, i interes za suradnju i ucenje. Ucitelj moze mijenjati
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imena varijabli prikazanih u metodickim naputcima. Komentari su oznaceni crvenom

bojom i zapocinju znakom #.
Aktivnost 1:

1. Ucitelj ucenicima zadaje pisanje pjesme na odredenu temu po uputama koje sam
izabere. Duljina pjesme se izrazava u stihovima odnosno redovima. Dio vlastitog
stvaralackog rada ucenici mogu raditi samostalno ili u paru.

2. UCcenici zapisuju pjesmu u tekstualni uredivac. Naslov pjesme je naslov datoteke.

Datoteka treba imati ekstenziju .txt

1.2 Druga etapa

U drugoj etapi prve nastavne jedinice ucitelj dijeli nastavne listice sa
pseudokodom. Ucenik treba pretpostaviti cilj programa analizom zadatka odnosno
analizom pseudokoda 1 zapisati vlastito misljenje o tome ,,Sto ¢e program ispisati nakon
Sto se izvrSi“. U ovom dijelu sata ucenik stvara koncept programskog algoritma. Ucitelj
na kraju nastavne jedinice provjerava je li koncept ispravno (mentalni model) ili
neispravno formiran (miskoncepcija). UcCitelj treba nastojati utvrditi nacin na koji
ucenici razmiSljaju kako bi prilagodio nastavni sadrzaj njihovim kognitivnim

sposobnostima.

Aktivnost 2:

1. Nastavni listi¢: Dok postoji redak u tvojoj pjesmi citaj pjesmu i zabiljeZi brojkom
koliko redaka ima. Zapisi broj iza operatora pridruzivanja:
brojacRedaka = ...

2. Usmeno komentiranje rezultata — smatraju li ucenici da cée rezultat biti drukciji i

Sto misle o cemu ovisi rezultat?
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1.3 Treéa etapa

U trecoj etapi prve nastavne jedinice uclitelj detaljno i zorno nastoji objasniti
programski kod. Ucitelj istiCe kako se while petlja izvrSava sve dok je uvjet (while
redak-dok postoji redak) istinit, odnosno dok se naredbom ili uvjetom ne uzrokuje

prekid izvrSavanja koda.

Na nastavnom listi¢u izostavljeni su samo najjednostavniji dijelovi programskog
koda. KOd treba biti ispisan na papiru i ako je moguce u boji. Pri objasnjavanju uditelj ne
ulazi u detalje rada datoteka, ve¢ jezikom primjerenim ucenicima pojaSnjava rad
raCunala prilikom koriStenja datoteka. Na primjer: ,,Racunalo otvara datoteku kako bi ju

moglo procitati; ,,Racunalo mora prepoznati kada ce prijeci u novi red “.

Funkcija strip() se poziva nad retkom i vraca kopiju vrijednosti retka bez
razmaka. Bez ove funkcije, iza svakog ispisanog reda, slijedio bi prazan red. U
oglednom primjeru koristenom za izradu metodickih naputaka pjesma (Bez oprostaja,
autora Dobrise Cesaric¢a) se sastoji od dvije strofe. Izmedu strofa postoji jedan prazan
redak, Sto ¢e program isto zabiljeziti kao (novi) redak i zbog toga ¢e broj redaka biti

devet, a ne osam kao §to bi ucenici mogli ocekivati.
Aktivnost 3:

1. Ucitelj usmeno objasnjava uvjet i rad while petlje.

2. Ucitelj objasnjava nove naredbe za rad s datotekama — otvaranje datoteke,
Citanje redaka s funkcijom readline(), te ispis redaka pomocu strip() funkcije.

3. Podjela i rjesavanje nastavnih listic¢a (slika 9).

4. Ucitelj analizira jesu li svi ucenici ispravno rijesili zadatak na papiru.

5. UCcenici prepisuju kOd na racunalo postivajuci pravila sintakse te pokrecu
program pomocu naredbe Run.

6. Ucenici usmeno komentiraju izlazne vrijednosti programa, odnosno

vrijednosti varijable brojacRedaka.
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Mogucéa pitanja za analizu: Zasto je devet redaka, a osam je stihova (redaka) u
pjesmi? Zna li racunalo Sto je stih? Na koji nacin bi se mogla ispisati pjesma bez while

petlje? Podudara li se vrijednost varijable s ocekivanom vrijednoscu iz prve aktivnosti?

#1.zad: zapisi gdje se nalazi tvoja datoteka

datoteka =" "

open (datoteka, 'r') as mojaPjesma:
brojacRedaka = 0

redak = mojaPjesma.readline()

redak:
print(redak.strip())

redak = mojaPjesma.readline()

#2.zad: povecaj brojacRedaka za 1

brojacRedaka = brojacRedaka

print( brojacRedaka)

Slika 9. Nastavni listi¢ prve nastavne jedinice s programskim kodom

Obrazovni ishodi prve nastavne jedinice: (1) Psihomotori¢ko podrucje:
Ucenik ¢e stvoriti tekstualnu datoteku; (2) Kognitivno podrucje: Ucenik ¢e objasniti
vrijednost varijable brojacRedaka i 'r' maéin uporabe datoteke. Ucenik ¢e predvidjeti
ponaSanje algoritma i izlazne vrijednosti te provjeriti ispravnost algoritma izvodenjem
programa; (3) Afektivno podrucje: Ucenik ¢e razvijati suradni¢ki odnos prema radu,
aktivno sudjelovanje u radu i slijediti upute pomocu kojih se lakSe postize cilj i rjeSava

problem.
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2. DRUGA NASTAVNA JEDINICA

U drugoj nastavnoj jedinici uvodi se naredba break unutar if naredbe. Naredbi
break uvijek prethodi uvjet if po kojem se uvjetuje zbog ¢ega ¢e se prekinuti izvodenje
petlje. U uvjetnoj if naredbi relacijski operator koji se koristi za provjeru je operator ,.je
jednako” (= =). Ovaj se operator razlikuje od operatora pridruzivanja ,, =", koji u nastavi
matematike znaci jednakost. Uvodenjem break naredbe usvaja se jedna od karakteristika
while petlje — petlja ¢e se izvrSavati sve dok je uvjet istinit odnosno dok se ne zada uvjet
s kojim bi se prekinuo rad petlje. Pri tome se koristi modificirani programski kod iz
prethodne nastavne jedinice kako bi ostali dosljedni principu postupnosti, odnosno

postepeno uvodili nove pojmove.

#inicijaliziraj putanju datoteke
datoteka = "C:\\Users\\ines9\\pjesma.txt"
#otvori datoteku i procitaj ju te ju zapamti pod imenom "mojaPjesma"
open (datoteka, 'r') as mojaPjesma:
#varijabla za brojanje redaka
brojacRedaka = 0
#procitaj prvi redak
redak = mojaPjesma.readline()
#izvrSavaj naredbe unutar while petlje dok postoji redak
redak:
#ispisi red koji si procitao
print(redak.strip())
#procitaj novi redak
redak = mojaPjesma.readline()
#povecaj brojacRedaka za 1
brojacRedaka = brojacRedaka + 1
#prekini petlju nakon §to procitas tre¢i red

brojacRedaka == 3:

Slika 10. Programski kod while petlje s if naredbom druge nastavne jedinice
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Ne, ja se nisam oprostio s njom
kad nestade i na svoju stranu.
Sam slusah svojih nada lom

>>> |

Slika 11. Izlaz programskog koda druge nastavne jedinice

2.1 Prva etapa

U uvodnom dijelu sata ucitelj ponavlja nastavni sadrZaj koji se obradivao na
prethodnom satu/satima. UCcitelj dijeli nastavne listice sa pseudokodom i daje svoj
komentar. Ucenici rjeSavaju pseudokod koriste¢i vlastitu pjesmu kao vanjsko pomoc¢no

kognitivno sredstvo.
Aktivnost 1:

1. Nastavni listi¢: Dok postoji redak u tvojoj pjesmi citaj pjesmu i biljeZi brojkom
koliko redaka ima. Ako (kad) procitas treci red, stani sa prepisivanjem pjesme.

2. Prokomentirati s ucenicima koliko su redaka prepisali. Ima li njihova pjesma
smisla? Svida li im se? Zasto treci redak , je li to mogao bilo koji drugi redak

odnosno broj?

2.2 Druga etapa

U drugoj nastavnoj etapi ucitelj dijeli nastavne listice. Nakon Sto ih ucenici
rijeSe, komentiraju se rjeSenja. Vodi se heuristicki razgovor s temeljnim pitanjem:

WImaju li ucenici pretpostavku o tome $to naredba break radi?*

Ucitelj objasnjava naredbu break, posebno identificiraju¢i njenu sintaksu
odnosno mjesto break naredbe unutar programskog koda. Provjeru ispravnosti koda
ucitelj radi demonstracijom putem projektora ili usmenim izlaganjem/komentiranjem.
Dodatnu provjeru ispravnosti koda ucitel] moZe napraviti i u trecoj etapi nastavne

jedinice evaluacijom koda pomocu racunala.
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Aktivnost 2:

1. Podjela i rjesavanje nastavnih listica (slika 12).

2. Ucitelj provjerava jesu li svi ucenici ispravno rijesili nastavni listic.

#1.zad: zapisi gdje se nalazi tvoja datoteka

datoteka ="

open (datoteka, 'r') as mojaPjesma:
brojacRedaka = 0

redak = mojaPjesma.readline()

while redak:
print(redak.strip())
redak = mojaPjesma.readline()

brojacRedaka = brojacRedaka + 1

#2. zadatak: dopuni if naredbu, ako je brojacRedaka jednak 3

Slika 12. Nastavni listi¢ druge nastavne jedinice s programskim kodom

2.3 Treca etapa

U trecoj etapi ucenik treba biti sposoban integrirati prethodno znanje o if naredbi
i uskladiti ga s informacijama o while petlji koje je stekao u prethodnoj nastavnoj
jedinici.

Postavlja se pitanje: ,,Koje se naredbe odnosno funkcije ponavijaju pomocu

while petlje? *“ Odgovor: Funkcija print, readline() i naredba inkrementiranja.
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Ucitelj moze promijeniti if naredbu promjenom vrijednosti s kojom se
usporeduje varijabla brojacRedaka, a moze promijeniti i relacijski operator. Relacijski

operatori su (>, <, >=, <=, ==, I=),
Aktivnost 3:

1. UCcenici usporeduju izlazne vrijednosti programa s vrijednostima iz Aktivnosti 1.
2. Ucenici rade izmjene unutar if naredbe — uveé¢avanjem ili smanjivanjem broja s
kojim se usporeduje brojcana vrijednost varijable brojacRedaka.
Pitanja: Zasto se pjesma nije ispisala do kraja? Koje naredbe while petlja

ponavlja? Koliko je puta izvrsena (ponovijena) while petlja?

Obrazovni ishodi druge nastavne jedinice: (1) Psihomotoricko podrucje i
kognitivno podrucje: Ucenik ¢e zapisati lokaciju svoje datoteke. Ucenik Ce napisati
naredbu if prethodno zadanu pseudokodom. Ucenik ¢e predvidjeti ponasanje algoritma
te provjeriti ispravnost algoritma izvodenjem odnosno rjeSavanjem programa. Ucenik ¢e
dovrsiti programski kdd kako bi program ispravno radio. Ucenik ¢e procijeniti, povezati
i zakljuciti u kojem cCe trenutku break petlja zaustaviti izvrSavanje programa. Ucenik ¢e
analizirati koje se naredbe ponavljaju unutar while petlje; (3) Afektivno podrucje:
Ucenik ¢e razvijati suradni¢ki odnos prema radu, aktivno sudjelovanje u radu i slijediti

upute pomocu kojih se lakSe postize cilj i rjeSava problem.
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3. TRECA NASTAVNA JEDINICA

U trecoj nastavnoj jedinici sadrzaj while petlje modificira se pretrazivanjem
pjesme. Pretrazivati se moze bilo koja rije¢. Ucitelj moze u prvom nastavnom satu zadati
ucenicima da u svojoj pjesmi pokusaju Sto vise puta upotrijebiti odredenu rijec¢ koju ¢e
kasnije pretrazivati u ovoj nastavnoj jedinici. U¢enici mogu pretrazivati glagole, imenice
i sl. Medutim, ucenici moraju to¢no naznaciti koju rije¢ traze, paze¢i na pravopis.
Odabran je ovakav pristup, kako bi ucenici znali da se programski kod pise radi
rastere¢ivanja 1 automatizacije rada (aktivnosti) Covjeka. Kao Sto je prije receno,
instrukcije racunalu moraju biti precizne. U ovoj nastavnoj jedinici uveden je i skraceni
naéin pisanja operatora zbrajanja. Ucitelj ne mora pratiti ovakav nacin zapisa, ako

smatra da ¢e to kognitivno preopteretiti ucenike.
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#inicijaliziraj putanju datoteke

datoteka = "C:\\Users\\ines9\\pjesma.txt"

#inicijaliziraj rijec¢/i koju zeli$ pretraziti u tekstu
#obavezan je razmak na kraju rije¢i kako se ne bi pretrazivao string "je" unutar rije¢i poput "nije"
pomGlagolJe = "je "

pomGlagolSam = "Sam "

#otvori datoteku i procitaj ju te ju zapamti pod imenom "mojaPjesma"
with open (datoteka, 'r') as mojaPjesma:
#varijabla za brojanje redaka
brojacRedaka = 0
#varijabla za brojanje pomo¢nih glagola
brojPomGlagola =0
#procitaj prvi redak
redak = mojaPjesma.readline()
#izvrSavaj naredbe unutar while petlje dok postoji redak
while redak:
#ispisi red koji si procitao
print(redak.strip())
#procitaj novi redak
redak = mojaPjesma.readline()
#povecaj brojacRedaka za 1
brojacRedaka = brojacRedaka + 1
#ako je pomoc¢ni glagol "je" u retku, zabiljezi to
if pomGlagolle in redak:
brojPomGlagola +=1
it pomGlagolSam in redak:

brojPomGlagola += 1

print("Pomocnih glagola ukupno ima: ", brojPomGlagola)

Slika 13. Programski kdd while petlje s pretraZivanjem datoteke treée nastavne jedinice
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Ne, ja se nisam oprostio s njom
kad nestade i na svoju stranu.
Sam slusah svojih nada lom

U jednom zabacenom restoranu.

Kako je bilo? Nije tesko reci!

U zamoru oglasila se trublija,

I vlak je krenuo obicno i lijeno,
Sa svime sto jos ljublijah.
Pomocnih glagola ukupno ima: 3
>>> |

Slika 14. 1zlaz programskog koda #reé¢e nastavne jedinice

3.1 Prva etapa

U prvoj etapi ucitelj dijeli nastavne listice sa pseudokodom 1 daje svoje
komentar. Ucenici rjeSavaju pseudokod koriste¢i svoju pjesmu kao vanjsko pomoéno

kognitivno sredstvo.

Aktivnostl:

1. Nastavni listi¢: Dok postoji redak u tvojoj pjesmi Citaj pjesmu i pronadi pomocni
glagol ,,je” i pomocni glagol ,,sam*. Zabiljezi koliko si pomocnih glagola
pronasao/la. Pridruzi varijabli brojPomGlagola vrijednost.
brojPomGlagola = ...

2. Ucitelj s ucenicima komentira sto misle kako ce racunalo pronaci njihove

pomocne glagole. Je li to uopée moguce? Na sto moraju paziti?

3.2 Druga etapa

Kao i1 u prethodnim nastavnim jedinicama ucenik dopunjava nastavni listié.
Vazno je pripaziti da su ucenici stavili razmak iza rije¢i koje traze kako se ne bi
pretrazivao String unutar stringa. String nije istoznacnica rije¢i. Nadalje, vazno je
pripaziti 1 na velika 1 mala slova, jer Python programski jezik razlikuje rijec¢i ,,sam* 1

13

»Sam,
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Aktivnost 2:

1. Podjela i rjesavanje nastavnih listica (slika 15).
2. Ucitelj objasnjava uvjet ,,if pomGlagolJe in redak:

3. UCcenici pokrecu program. Ispravljaju moguce pogreske i komentiraju dobivene

rezultate te ih usporeduju s rezultatima iz Aktivnosti 1.

#1.zad: zapisi gdje se nalazi tvoja datoteka

datoteka =" "

#2. dodijeli vrijednost varijabli koju ¢e$ pretrazivati
pomGlagolJe =" "
pomGlagolSam="___ "
open (datoteka, 'r') as mojaPjesma:
brojacRedaka = 0
brojPomGlagola =0
redak = mojaPjesma.readline()
#3. napisi uvjet while petlje
print(redak.strip())
redak = mojaPjesma.readline()
brojacRedaka = brojacRedaka + 1
pomGlagolJe in redak:
brojPomGlagola += 1
#4.zad: povecaj brojacRedaka za 1
pomGlagolSam in redak:

print("Pomocnih glagola ukupno ima: ", brojPomGlagola)

Slika 15. Nastavni listi¢ tre¢e nastavne jedinice s programskim kodom
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3.3 Treca etapa

Treca etapa je zavrSna etapa ucenja programskog koncepta while petlje. U
zavr$noj etapi vazno je sistematizirati i evaluirati dosad nauceno. Iskazu li ucenici
nedoumice, ucitelj ih treba objasniti. Ako uditelj smatra da su ucenici usvojili
programski koncept while petlje, na nac¢in da ga mogu primjenjivati i u drugim
programskim jezicima te da nisu stvorili miskoncepcije, po osobnom izboru moze
produbiti ucenje while petlje. Pritom naglasak ostaje na konkretnoj upotrebi while petlje.
U nastavku je dan prijedlog dodatnih aktivnosti u kojima ucenici samostalno mijenjaju

pokazne primjere:

o Ucenik po osobnom izboru pretrazuje rijec.

e Ucenik koristi break naredbu kada naide na rijec koju pretrazuje.

o Ucenik radi na pjesmi drugog ucenika.

e Ucenik mijenja uvjet petlje.

e Ucenici u paru zadaju jedan drugome wWhile petlju te evaluiraju rjesenje.

e Ucitelj objasnjava naredbu continue.

Dodatne aktivnosti se mogu izvoditi tek kada je ucenik u potpunosti usvojio
koncept programske strukture while petlje, $to obuhvaca: (1) Razlikovanje logi¢kog
uvjeta (je li istina ili nije) ili relacijskih uvjeta (vec¢e od, manje od, vece ili jednako od,
manje ili jednako od, je jednako, nije jednako); (2) ldentificiranje mjesta uvjeta u
programskom kodu; (3) Opisivanje problema i prepoznavanje koraka u rjeSavanju
problema; (4) Pisanje uvjeta while petlje; (5) Sposobnost (usmenog) opisivanja
(govoreni jezik) dijelova koda koji se ponavlja unutar while petlje i dijelova koda koji se
ne ponavlja; (6) Sposobnost (usmenog) opisivanja (govoreni jezik) nacina rada break
naredbe 1 prepoznavanje trenutka zaustavljanja rada programa prilikom koriStenja te
naredbe; (7) Sposobnost kreiranja i opisivanja primjera while petlje iz svakodnevnog

zivota ili predmetnog okruZzenja.
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6. ZAKLJUCAK

U odgojno-obrazovnom procesu u Hrvatskoj, za poucavanje i u¢enje ra¢unalnog
programiranja, koriste se LOGO, Scratch i Python programski jezici. Dugogodis$nja
istrazivanja su pokazala kako svladavanje nastavnog sadrzaja iz podrucja racunalnog
programiranja kod pocetnika programera u vecoj mjeri ovisi o metodama ucenja i
poucavanja (Bergin 1 Reilly, 2006, prema Caspersen, 2007). To ukazuje kako postojeca
tradicionalna nastava, osobito na podru¢ju osnovnoskolskog ratunalnog programiranja,
zahtjeva temeljitu promjenu u pristupu poucavanja odnosno zahtjeva uvodenje
suvremenih nastavnih metoda, poput aktivnog ucenja, ucenja putem rjeSavanja
problema, primjena igara, kako bi se u¢enike motiviralo za uéenje i aktivno sudjelovanje
u nastavnom procesu. U procesu ucenja programiranja, ratunalno razmis$ljanje je jedna
od kljuénih mentalnih vjestina dizajniranja programa, jer poti¢e preciznost i sustavnost U
oblikovanju programskog koda, te pozitivno utjeCe na pravilno rjeSavanje i

osmisljavanje problema.

Python programski jezik pokazao se najpogodnijim zbog svoje jednostavne
sintakse te funkcionalne, proceduralne i objektno-orijentirane programske paradigme. Pa
tako ucenje Python programskog jezika omogucava lakSu tranziciju na druge
programske jezike, poput objektno-orijentiranog Java ili proceduralnog C programskog

jezika.

U ovom diplomskom radu prikazan je novi, druk¢iji pristup poucavanja i ucenja
programske strukture while petlje, upotrebom Python programskog jezika, kroz
stvaralacki pismeni rad ucenika. Odabrana je while petlja, jer se u nizu istrazivanja
pokazalo kako je ta programska struktura uéenicima izuzetno zahtjevna i problemati¢na
(Kaczmarczyk 1 sur., 2010; Sorva, 2012). Prikazani metodicki naputci prilagodeni su za
viSe 1/ili nize razrede osnovne Skole, pri ¢emu se koristila medupredmetna korelacija s
nastavnim satom Hrvatskog jezika. Razrada nastavnoga sadrzaja obuhvaca tri nastavne
jedinice, sa sveukupno devet nastavnih etapa i odgovaraju¢ih programskih kodova.
Naglasak prikazanog pristupa poucavanja i u¢enja nije samo na usvajanju programskog

koncepta, ve¢ i na razlikovanju i definiranju svrhe upotrebe programskog jezika,
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strukture while petlje i njene primjene u predmetnom okruzenju. Prikazani metodicki

naputci ¢ine samostalni rad autorice ovog diplomskog rada.
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