Matematicke osnove rada racunala u nastavi
informatike u osnovnoj skoli

Miskic, lvona

Master's thesis / Diplomski rad

2019

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Science / SveuciliSte u Zagrebu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:902462

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-30

STE U
o A0

< £,
& %
5':?0 % Repository / Repozitorij:
7% ET: Repository of the Faculty of Science - University of
S ey Zagreb
g, N
7 S
(@) o8

L
Ay \
0. MATEMP:‘

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:217:902462
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://repozitorij.pmf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmf:7863
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pmf:7863
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmf:7863

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKI FAKULTET

MATEMATICKI ODSJEK

Ivona Miski¢

MATEMATICKE OSNOVE RADA RACUNALA U NASTAVI
INFORMATIKE U OSNOVNOJ SKOLI

Diplomski rad

Voditelj rada:

doc. dr. sc. Goranka Nogo

Zagreb, 2019.



Ovaj diplomski rad obranjen je dana pred ispitnim povjerenstvom u

sastavu:
1. , predsjednik
2. , Clan
3. , Clan

Povjerenstvo je rad ocijenilo ocjenom

Potpisi clanova povjerenstva:




Zahvaljujem se svojoj mentorici, docentici Goranki Nogo na strpljenju, pomoci i mnogim

korisnim savjetima tijekom pisanja ovog diplomskog rada.

Hvala mojoj obitelji na podrsci tijekom citavog studiranja, posebno mojoj majci koja je otisla

prije dovrsetka istog, ali sigurno se ponosi na nekom ljepSem mjestu.

Veliko hvala svim mojim prijateljima i kolegama koji su bili uz mene svih ovih godina, stvarali

lijepe uspomene i nova prijateljstva koja ce trajati zauvijek.



Sadrzaj

SAAIZA ..t Y
UVOU ...ttt bR 1
1 Matematicke osnove rada racunala u petom razredu........occveviiiiiiiiiniiien e 4
1.1 Prikazivanje podataka u raCunalu..........ccccveiiiiiiiiiiiiii e 4
I = | OSSOSO 5
N T ) ST 10
1.1.3 Kodiranje i pretvaranje bBrojEVAa..........ccoviveiiiecic it 12

1.2 TShOdi UCENJA...c.eiiiiiiieiicc e 22

2  Matematicke osnove rada racunala u Sestom i sedmom razredu ...........cooveevirviniiiennenn. 24
3  Matematicke osnove rada racunala u 0SMOM razZredu ........ccoooveeiieriiieniiiiie e 25
3.1 Lo@ICKa fUNKCIJA ....eiiiiiiiieiee e 26
3.2 Osnovne l0gIiCKe fUNKCIJE .....ivvveiieiiiiciiie s 26
3.2.1 Aktivnosti i primjeri uvodenja logickih funkcija........coccovoiiiiiiiiiiii 28

3.3 LOGICKI SKIOPOVI ...vveuiiiiiiiieii et 34
34 TShOAI UCRIMJA....ueiiiiiiiiese e 37
3.5 Logicke funkcije u programiranju.........ccccvvveeiieiriiieiieiiiiesese s 38
110 [0l - 1] - SO POR PRSPPI 41



Uvod

Matematickim osnovama rada racunala smatramo teme kao $to su brojevni sustavi, binarno
racunanje, prikaz brojeva u racunalu, mjerne jedinice za koli¢inu memorije te matematicka
logika, odnosno Booleova logic¢ka algebra. U radu ¢emo analizirati kako su navedene teme
obradene u udzbenicima iz predmeta Informatika za osnovnu $kolu odobrenima od strane
Ministarstva znanosti i obrazovanja za skolsku godinu 2019./2020. Analizirat ¢emo udzbenike
izdavaca Alfa ([1], [2], [3] i [4]), Profil Klett ([16], [17], [18] i [19]), Skolska knjiga ([11],
[12], [13] i [14]) te Udzbenik.hr ([7], [8], [9] i [10]). Svi navedeni udzbenici nalaze se u
Katalogu odobrenih udzbenika za osnovnu $kolu, gimnazije i srednje strukovne Skole kojega
smo preuzeli na sluzbenim stranicama Ministarstva znanosti i obrazovanja Republike

Hrvatske (vidi [20]).

Kurikulum nastavnoga predmeta Informatika za osnovne $kole i gimnazije u Republici
Hrvatskoj (vidi [15]) sadrzi Cetiri domene za realizaciju nastavnog predmeta Informatika: A.
informacije i digitalna tehnologija, B. ra¢unalno razmisljanje i programiranje, C. digitalna

pismenost i komunikacija, D. e-drustvo.

lako se sve Cetiri domene medusobno isprepli¢u 1 nadopunjuju, vecina tema koje ¢emo
analizirati u ovom radu pripadaju domeni A. informacije i digitalna tehnologija u kojoj se
izu€avaju ,,osnovna znanja i koncepti racunalne znanosti te razumijevanje digitalnoga

prikaza, pohrane i prijenosa podataka uporabom racunala, digitalnih uredaja ili mreza. (vidi
[15]).

U sljedeca tri poglavlja analizirat ¢emo 1 kriticki vrednovati sadrzaje u navedenim
udzbenicima, pocevsi s petim razredom osnovne Skole. Istaknut ¢emo uocene pozitivne strane

pojedinih udzbenika, zanimljive i korisne primjere te najvaznije, izdvojiti analizom uocene



neprimjerene, ¢ak pogresne koncepte i predloziti odgovaraju¢i nacin obrade kroz ucenicke

aktivnosti.

Citirani dijelovi udzbenika pisani su kurzivom bez ispravljanja pravopisnih pogresaka.






Poglavlje 1

Matematicke osnove rada racunala u petom razredu

U petom razredu osnovne Skole, na nastavnom predmetu Informatika, nakon §to su se
ucenici upoznali s osnovnim pojmovima o hardveru racunala te kako se sluziti racunalom,
slijedi upoznavanje s ,,nainom razmi$ljanja“ racunala, odnosno uvodenje Cinjenice da

racunalo razumije samo jezik brojeva i to tako da koristi samo znamenke nule i jedinice.

Ishod u [15] koji se odnosi na obradeno gradivo glasi: ,,4.5.3 analizira nacin na koji

racunalo pohranjuje sve vrste podataka.” (vidi [15])

U nastavnim jedinicama po analiziranim udzbenicima za peti razred obradeni su pojmovi
bita i bajta, kodiranje te binarni brojevni sustav. Navedeni pojmovi naj¢es$ée su u udzbenicima
svrstani pod nastavnom temom Prikazivanje podataka u racunalu. Tema je u petom razredu
obradena ukratko, opSirnije o nac¢inu prikazivanja podataka u racunalu te brojevnim sustavima
radi se u prvom razredu srednje Skole u predvidenim nastavnim programima. U ovom
poglavlju analizirat ¢emo kako je navedena tema obradena te ponuditi aktivnosti i primjere

kojima bi se tema mogla primjereno uvesti.

1.1 Prikazivanje podataka u racunalu

Analiziranjem udzbenika primjec¢ujemo kako razli€iti autori navedene temeljne pojmove
uvode razli¢itim redoslijedom dok neki izostavljaju pretvaranje brojeva iz binarnog u dekadski
brojevni sustav i obratno $to smatramo velikim nedostatkom. U udzbeniku [7] najprije se
uvodi bit, zatim bajt te kodiranje kodom ASCII, no pretvaranje brojeva se ne spominje. U

udzbeniku [1] uveden je pojam bita, zatim se spominje kodiranje, a tek nakon toga definicija
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bajta te je takoder potpuno izostavljeno pretvaranje brojeva. U udzbeniku [11] tema je
najbogatije obradena, no takoder redoslijed nije jasan, najprije se uvodi pojam bita, pretvaraju
se brojevi zapisani ¢etvorkom bitova, zatim se uvodi pojam bajta i kodiranje. Dani primjeri i
objasnjenja u vecini udzbenika vrlo su oskudni te autori Cesto navode samo definicije
pojmova, potpuno izostavljajuci primjere. U nastavku poglavlja navest cemo primjere takvog
postupanja, a redoslijed sljedecih potpoglavlja predlazemo kao ispravan redoslijed uvodenja

temeljnih pojmova.
1.1.1 Bit

Pojam bita temeljni je pojam ove teme i njega je potrebno uvesti prvoga, kako je i
napravljeno u svim analiziranim udzbenicima. Pojam je Cesto uveden pomocu zarulje ili
prekidaca, odnosno sklopke s dva stanja $to smatramo da je dobar primjer za opis dva stanja
koja se mogu prikazati pomocu dvije znamenke. Primjeri iz nekih od udzbenika prikazani su
slikama 1.1 1.2.

struja ne prolazi, 0
zarulja ne svijetli

struja prolazi, 1
zarulja svijetli

Slika 1.1: Dva stanja sklopke zapisana binarno (vidi [7])
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Slika 1.18. Stanje zarulje (0i 1)

Slika 1.2: Dva stanja zarulje prikazana binarno (vidi [16])

U udZbeniku [1] opisana je igra kojom autori objas$njavaju kako racunalo razumije samo
dva stanja predstavljena pomocu dviju znamenaka: 0 i 1. Smatramo da je igra zanimljiva, no
mozda nespretna za izvodenje u ucionici, a glasi: ,,Jedan ucenik dobije casu koju treba ili
napuniti vodom ili je ostaviti praznom. Drugi ucenik zatvorenih ociju kaZiprstom do dna case
treba ,, procitati “ informaciju sadrzanu u casi vode: ako kaziprst ostane suh, u ¢asi nema vode,
ako se kaziprst smoci, ocito u casi ima vode. Prije pocetka igre dogovorimo pravila: ako je
casa prazna, kazemo ,,bijelo*, ako u casi ima vode, kazemo ,,crno*.” (vidi [1]). Takoder,
smatramo da su autori za pravila igre mogli upotrijebiti znamenke 0 i 1 umjesto ,,bijelo* i
,»CIMo* jer govore o nacinu rada racunala te oznake ,,bijelo* i ,,crno* nemaju nikakve veze niti

s vodom niti sa stanjima bita.

U digitalnom dodatku udZzbenika [11] dane su igre za otkrivanje pojma bita, udruzivanja
bitova, Cetvorke bitova te preracunavanja binarnog broja u dekadski broj. Medutim smatramo
da je nedostatak tome da ucenici trebaju instalirati odredenu aplikaciju na svoje pametne
telefone te sama aplikacija trazi dodatke bez kojih se igre ne mogu igrati. Na slikama 1.3 do
1.6 prikazani su dijelovi udzbenika koji upucuju na koristenje aplikacije. Smatramo da je
inzistiranje na koristenju pametnih telefona u ovom slucaju nepotrebno jer se dane aktivnosti

mogu jednostavno i brzo provesti na nastavi te ne mozemo ocekivati od svih ucenika
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posjedovanje pametnih telefona. Uc¢inak provedene aktivnosti zasigurno ¢e biti bolji za

ucenike jer mogu sudjelovati svi i provodenje moze biti vrlo zanimljivo.

Bir je bitan

Slika 1.3 (vidi [11])

UdruZimo bitove

jedan bit nije dovoljan kako biste mogli igrati slozenge igre, odnosno
kako biste mogli prikazat prmjenice jedno skovo (znak) na racunalu,
Zato udrufite bitove.

Slika 1.4 (vidi [11])

Cervorke bitova

Slika 1.5 (vidi [11])

Pazedi na moju tedinu, preracunaj me njeing,

Slika 1.6 (vidi [11])
Uvodenje samoga pojma bita vrlo je jednostavno i svaki udzbenik sadrzi prihvatljiv primjer
za dva stanja koja moze poprimiti jedan bit te smatramo da ¢e ucenici brzo shvatiti navedeni

pojam.

Slijedi udruzivanje bitova gdje nailazimo na izostanak primjera i aktivnosti. U udzbeniku

[16] autori navode samo sljedeci tekst: ,,Rekli smo da jedan bit ima dva stanja: 0 i 1. Dva bita
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imaju Cetiri stanja: 00, 01, 10, 11. Tri bita imaju osam stanja: 000, 001, 010, 011, 100, 101,
110, 111. Cetiri bita imaju Sesnaest stanja: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111,
1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111. MozZemo uvidjeti pravilno povecanje broja
stanja pri uvodenju novog bita. Svaki je sljedeci broj stanja duplo veci od prethodnog.” (vidi
[16]), dok autori udzbenika [7] navode sljedece: ,,Rabeci dva bita, mogu se dobiti Cetiri
kombinacije nula i jedinica: 00, 01, 10, 11. To bi bilo dovoljno samo za cetiri slova. Uz pomo¢
tri bita moguce je napisati osam zapisa: 000, 001. 010, 011, 100, 101, 110 i 111.< (vidi [7]).
Smatramo da je za uvodenje broja razli€itih stanja koje mozemo dobiti nizom bitova nuzno

aktivirati razmi$ljanje ucenika ili barem navesti vizualni primjer kao $to je u udzbeniku [1]

(slika 1.7)

Slika 1.7: Broj bitova i moguci broj stanja za svaki bit (vidi [1])

Sli¢ne igre, odnosno aktivnosti kakve su opisane u digitalnom dodatku udzbenika [11],
mogu se jednostavno provesti koristeci kartice, Zetone, novcice ili nesto sli¢no te na taj nacin

kroz aktivnost u¢enika obraditi zadano gradivo.

Prva aktivnost koju ¢emo opisati u ovom poglavlju odnosi se na otkrivanje pojma bita te
navodi ucenike na udruzivanje bitova i otkrivanje broja razli¢itih stanja koje mozemo dobiti

nizom bitova.
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Aktivnost 1.1. Bit
Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e otkriti pojam bita te broj stanja udruzenih bitova.
Nastavni oblik: Grupni rad i individualni rad
Nastavna metoda: Metoda dijaloga, metoda eksperimenta
Potreban materijal: Zetoni

Tijek aktivnosti: Jedan ucenik treba zamisliti neki predmet te ga zapisati na papirié.
Ucitelj/ica proziva tog ucenika ispred ploce te ostali ucenici trebaju pogoditi koji je predmet
on zapisao na papiri¢. Dopustena su pitanja na koje ucenik pred plocom odgovara samo s

odgovorima DA ili NE. Pretpostavljamo da u¢enik uvijek odgovara to¢no.

Primjer provodenja aktivnosti:

Nalazi li se predmet u uc¢ionici? DA
Je li predmet dio racunalne opreme? NE
Je li predmet dio inventara? DA
Moze li se na predmetu sjediti? DA
Je li predmet stolica? NE
Je li predmet klupa? DA

Vizualiziramo slijed odgovora pomocu Zetona zelene i crvene boje.

Ucenici uo€avaju da odgovori DA i NE, odnosno Zetoni zelene i crvene boje predstavljaju dva

stanja jednoga bita.
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Nakon toga, ucitelj/ica dijeli po dva zetona svakom uceniku te je njihov zadatak otkriti koliko
je mogucih stanja dva bita, zatim dobivaju po jos jedan Zeton i tako dalje. Otkrivaju da za dva
bita postoji ukupno Cetiri stanja, za tri bita osam stanja, za Cetiri bita Sesnaest stanja. Daljnja

generalizacija za n bitova provodi se u srednjoj $koli.

Zeleni zetoni predstavljaju jedinice, a crveni Zetoni predstavljaju nule te niz odgovora iz

primjera mozemo zapisati na sljede¢i nacin:

000000 -.u

1.1.2 Bajt

Prirodan nastavak na obradu pojma bita jest uvodenje pojma bajta. Kako racunalo
prepoznaje velik broj razli€itih podataka, jasno je da s tri ili Cetiri bita nije moguce prikazati
sve podatke, a dogovorno se kao sljedeca veca jedinica koristi bajt koji je sastavljen od osam
bitova. Prilikom uvodenja bajta, u svim su udzbenicima izostavljeni bilo kakvi primjeri te
autori navode samo da je bajt niz od osam bitova i da njime mozemo zapisati 256 razlicitih
stanja. U udZbeniku [11] prelazi se odmah na pretvaranje brojeva pomocu tezinskih vrijednosti
bitova. Smatramo da su autori trebali objasniti zbog ¢ega se pomocu bajta moze prikazati 256

razli¢itih stanja ukoliko su ve¢ naveli sve tezinske vrijednosti bitova. Ispod slike 1.8 dovoljno
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bi bilo zbrojiti pridruzene tezinske vrijednosti bitova te tako dolazimo do broja 255. Ukljucivsi

nulu, dobivamo 256 razlic¢itih vrijednosti.

o| (1] [2] |o] lo] [o] [o] [2

Slika 1.8: Ploce za BITne igre iz udzbenika [11] (vidi [11])

Za razumijevanje pojma bajta, predlozili bismo kao aktivnost u¢enika popunjavanje tablice
sa slike 1.9. Kako su ucenici ve¢ uocili prilikom udruzivanja dva, tri ili Cetiri bita, broj
razlicitih stanja udvostrucuje se dodavanjem novog bita pa mogu samostalno popuniti danu

tablicu. Diskusija koja bi slijedila sastojala bi se od sljedecih pitanja:

1) Koji je najvecéi broj kojega mozemo prikazati jednim bajtom? Zasto?
255, odgovor dobivamo zbrajanjem svih tezinskih vrijednosti bitova.

2) Koji je najmanji broj kojega mozemo prikazati bajtom?

0

3) Koliko brojeva (stanja) mozemo zapisati jednim bajtom?

256.
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©® o0 |0
16 * e ®
® 6 oo o
[ I
16=__ 8=2-4 4=2-2 2=2-1 1
Slika 1.9: Tezinske vrijednosti bitova
Popunjena tablica treba izgledati ovako:
: : oo °
128 64 32 16 °
® 0 o0 ®
o0
128=2-64 64=2-32 32=2-16 16=2-8 8=2-4 4=2-2 2=2-1 1

Slika 1.10

1.1.3 Kodiranje i pretvaranje brojeva

Kao $to smo ve¢ naveli, u dva od cetiri udZbenika potpuno je izostavljen dio gradiva u
kojemu se binarni brojevi pretvaraju u dekadske i obratno, §to smatramo nedostatkom jer
postupak se moZe objasniti jednostavnom aktivno$¢u koju ¢emo opisati kasnije. U udzbeniku
[7], nakon uvodenja pojma bajta, uvodi se pojam koda te dio ASCII tablice kao na slici 1.11,
no nema nikakvih primjera niti objaSnjenja kako se znakovi pretvaraju u ASCII, navode samo:
»Koji znak treba zapisati kojom od kombinacija nula i jedinica, odredeno je standardom za
kodiranje odnosno kodnim standardom. Jedan od najrasirenijih medunarodnih kodova jest

kod ASCII.“ (vidi [7]) te time zavrSava tema o pohranjivanju podataka u racunalu.



13
POGLAVLJE 1: MATEMATICKE OSNOVE RADA RACUNALA U PETOM
RAZREDU

Inak Broj Binarnikod

A | 65 | 01000001
B | 66 | 01000010
C | 67 | 01000011
D | 68 | 01000100

Slika 1.11: ASCII tablica — dio (vidi [7])

U udzbeniku [1] dana je ASCII tablica te zadatak za ucenike da pomocu tablice kodova
kodiraju slovo ,,M*. Tablicom su prikazani binarni kodovi koji se sastoje od osam bitova
(bajt), a pojam bajta uveden je tek u sljedecoj nastavnoj jedinici §to smatramo nelogi¢nim.

Takoder, pretvaranje brojeva je potpuno izostavljeno.

Zanimljiv zadatak kojim bi u€enici uvjezbali kodirati pomoc¢u ASCII tablice pronasli smo
u udzbeniku [16], a glasi: ,,Koliko ti vremena treba da se potpises u ASCII kodu?** (vidi [16]).
Zadatak je personaliziran te svaki ucenik dobiva izazov zapisati tocno svoje ime i na taj nacin

uvjezbati kodiranje.

Smatramo da ¢e ucenici bolje razumjeti pozadinu kodiranja prema ASCII standardu
ukoliko se obradi pretvaranje binarnih brojeva u dekadske jer ¢e razumjeti zasto binarni kod
01000001 i dekadski broj 65 oboje predstavljaju znak ,,A*.

UdZbenik [16] jedini je udZbenik u kojemu je objasnjeno pretvaranje iz binarnog brojevnog
sustava u dekadski brojevni sustav i obratno te je zadan zadatak za vjezbu. Autori Su ovoj temi
posvetili ¢itavo potpoglavlje te na primjerima, pomocu tezinskih vrijednosti znamenki,

objasnili pretvaranje u oba smjera.
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64+32+16+8+1=121-0111 1001, = 121,

Slika 1.12: Pretvaranje iz binarnog brojevnog sustava u dekadski brojevni sustav pomocu tezinskih
vrijednosti znamenaka (vidi [16])

U udzbeniku [11] prikazano je pretvaranje brojeva, ali samo iz binarnog brojevnog sustava

u dekadski te samo za Cetiri bita. (Slika 1.13)

4. bit | 3. bit - 2. bit - 1. bit [ € Cetvorka bitova
a 4 2 1 teZinski faktor
1 0 0 1 binarni zapis
1x8 Ox4 0x2 1x1 racunanje mjesne vrijednosti
] + 0 - 0 + 1 - =9 |

Slika 1.13: Pretvaranje iz binarnog u dekadski brojevni sustav (vidi [11])
Iako u navedenim udZbenicima postoje objaSnjena, izostaju ucenicke aktivnosti te zbog
toga u nastavku potpoglavlja slijedi opis moguéih aktivnosti i primjera kojima moZemo uvesti

pretvaranje brojeva iz binarnog brojevnog sustava u dekadski i obratno.

Primjer 1: U starijoj verziji udzbenika [7] (udzbenik [6]) pod cjelinom ,Rjesavanje
problema“ zadan je zanimljiv problem koji bi se, smatramo, trebao nalaziti pod cjelinom u
kojoj se obraduju brojevni sustavi. Problem se nazalost ne nalazi u najnovijoj verziji udzbenika

te to smatramo propustom. Navodimo tekst problema:
»Problem 5. Kutije za bombone

Ivan Zeli bombone spremiti u kutije. Na raspolaganju ima pet kutija (slika 4.).
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Slika 4. Kutije za bombone

Slika 1.14: Kutije za bombone (vidi [6])

U najvecu, ljubicastu kutiju stane 16 bombona, u narancastu kutiju stane 8§ bombona, pa u
zelenu 4 bombona, u zZutu 2 bombona i u najmanju plavu samo 1 bombon. Ivan Zeli svaku

kutiju popuniti do kraja te upotrijebiti najmanji moguci broj kutija.
1) Koje ¢e kutije Ivan upotrijebiti ako treba spremiti:

a) 9 bombona

b) 13 bombona

c) 29 bombona?

2) Koliko je bombona Ivan spremio ako je upotrijebio sljedece kutije:

<S8

a) ! l !“I b) Fﬁ] ‘!s,u;l C) ! I !"’ I !“l

Slika 1.15: Kutije za bombone (vidi [6])

3) Koji je najveci broj bombona koji Ivan moze spremiti u kutije?

4) Moze li Ivan svaki broj bombona (manji od najveceg) spremiti u kutije ili postoji neki broj

koji ne moze? PokuSaj obrazloZiti svoj odgovor.

5) Ivan je pronasao Sestu kutiju koja je dvostruko veca od pete kutije. Mogu li u nju stati svi

bomboni iz svih pet manjih kutija? Hoce li u toj kutiji ostati jos mjesta? Koliko se najvise
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bombona moze spremiti u svih Sest kutija? Ako Ivan nade i sedmu kutiju koja je dvostruko

veca od Seste, koliko ¢e se bombona najvise moci spremiti u svih sedam kutija?* (vidi [6])

Ovaj problem mozemo oblikovati kao ucenic¢ku aktivnost s ciljem da ucenici uoce da se
prirodni brojevi mogu na jedinstven nacin zapisati pomoc¢u nula i jedinica. Vidimo da je
navedeni problem formuliran upravo za povezivanje s tezinskim vrijednostima znamenaka u
binarnom zapisu brojeva. Kutije predstavljaju niz bitova te aktivnost moZemo zapoceti s etiri
kutije s naznacenim brojem bombona koji stanu u odredenu kutiju. Uo¢imo da je poredak
kutija izuzetno vazan, kutije su po veli¢ini poredane slijeva nadesno, po¢evsi od najvece te su

kutije u razli¢itim bojama kako bi ih uenici lakSe razlikovali.

Kutije upotrebljene za spremanje bombona oznacavat ¢e ukljucen bit (stanje 1), a prazne
kutije oznacavat ¢e da je bit iskljucen (stanje 0). Ucenici trebaju popunjavati kutije u

potpunosti, dakle ako u kutiju stane 8 bombona, u njoj se ne mogu nalaziti 3 bombona.

| [
[} 5
L A

o 9 9 9 ® o e © )
o o O O o o
Slika 1.16

Ucenicima postavljamo pitanja:
1) Koje kutije Cete upotrijebiti ako trebate spremiti 11 bombona?
Crvenu, zutu i plavu.

2) Kako, uz prethodni dogovor, glasi binarni zapis broja 11?
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1011,.

3) Koji je najmanji broj bombona koje mozete spremiti u ponudene kutije?
0

4) Koji je najvedi broj bombona koje mozete spremiti u ponudene kutije?
8+4+2+1=15.

5) Je li na ovakav na¢in moguée zapisati broj 16 ili 20?
Ne.

6) Sto nam je potrebno kako bi mogli zapisati te brojeve?

Jos kutija.

17

Dodajemo jo$ jednu kutiju u koju stane 16 bombona te naglasavamo da najveca kutija mora

stajati lijevo od ostalih kutija (slika 1.17).

LDl - R

@ "9 "9 "o 9 999 99

9 9 e e ® @ O @ @ 9 9o
@99 e

Slika 1.17
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Na opisani na¢in mozemo dodati jos kutija te voditi daljnju diskusiju s ucenicima.
Aktivnost mozemo provesti i u drugom smjeru, dakle ako odaberemo odredene kutije, ucenici

trebaju zapisati prikazani binarni broj i odrediti o kojem se dekadskom broju radi.

Primjer:

99
9 'e
o @
99

Slika 1.18
Prikazan je binarni broj 11010, te se radi o dekadskom broju 26.
Primjer 2: Sli¢na aktivnost koju mozemo Koristiti i koja zahtijeva komunikaciju i rad ucenika

u timu, provodi se pomocu kartica na kojima su naznacene tezinske vrijednosti znamenaka u

binarnom zapisu (slika 1.19).

Slika 1.19: Kartice s tezinskim vrijednostima znamenki binarnog broja
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Po cetiri uCenika dolaze pred plocu te dobiva po jednu karticu sa slike 1.19. Ucenici stoje
ispred ploce poredani slijeva nadesno drzeéi kartice redom kako je na slici 1.19 (poredak je
1zuzetno vazan). UCitelj/ica objaSnjava da je pravilo igre okrenuti karticu tako da ,,uklju¢imo*,
odnosno ,,isklju¢imo® bit. Ostali ucenici (jedan po jedan) govore dekadske brojeve od 0 do
15, aucenici pred plo¢om trebaju okretati svoje kartice tako da prikazu zadani broj u binarnom
brojevnom sustavu, zbrajajuéi tezinske vrijednosti bitova. Aktivnost se moze provesti i u
drugom smjeru. Ucenici ispred plo¢e okrenu svoje Kkartice, a ostali ucenici trebaju zapisati

prikazani binarni broj te zakljuciti o kojem se dekadskom broju radi.

Primjer 3: Jos jedna analogna aktivnost moze se provesti i koristenjem ,,binarnih* nov¢anica
(slika 1.20) i zadavanjem iznosa kojega ucenici trebaju platiti danim novc¢anicama. Ovom
aktivnos$cu, ucenici povezuju gradivo sa svakodnevnim zivotom te bi ih ovakav nacin obrade

mogao viSe zainteresirati, a aktivnost se moze koristiti i u svrhu vjezbanja.

A581015%00
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wase
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HRVATSKA NARODNA

DVUE KUNE

Slika 1.20: Binarne nov&anice
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Primjer 4: Zanimljiv nacin na koju ucenici mogu pretvarati brojeve koriste¢i prste svoje ruke

opisat ¢emo u ovom primjeru. Aktivnost moze posluziti za vjezbanje.

Zamislimo da svaki prst predstavlja jedan bit u nizu bitova te prsti imaju tezinske vrijednosti

kao na slici 1.21.

Slika 1.21

Aktivnost se moze provoditi kao rad u paru. Ucenici jedan drugome pokazuju odredene

polozaje ruke te odreduju o kojim se brojevima radi, primjeri na slici 1.22.

Slika 1.22

Radi se o dekadskim brojevima 6 (lijevo) i 19 (desno).
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Primjer 5: Zanimljivu igru za vjezbanje procesa pretvaranja brojeva pronasli smo na

internetu, web lokacija: https://cdn.cs50.net/2016/x/psets/0/psetO/bulbs.html. Igra prikazuje

niz od osam Zarulja koje se ukljucuju i iskljuuju ovisno o binarnom prikazu odredenog broja
(slika 1.23).

OO DD
JUUUUUUY

25
V

Bulbs Game Mode Labels

=X on o ]

Slika 1.23 (vidi [21])

Uklju¢ivanjem prekidaca za Game Mode, otvara se prozor za upisivanje dekadskog broja

(slika 1.24) te u€enici trebaju ukljucivati zarulje dok ispravno ne prikazu odabrani broj.

Input a number between 1 and 255.
i E3

Slika 1.24 (vidi [21])
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Primjer 6: Kviz
U svrhu vjezbanja, u€enici mogu rjesavati kviz sa zadacima poput sljedecih:
1) Koliko jedinica ima binarni zapis broja 8 + 2 + 1?
2) Koliko nula ima binarni zapis broja 8?
3) Poredajte brojeve po veli¢ini: 1001,, 8, 1100,, 14, 1111,.

4) Je li broj 1101, paran ili neparan? Mozete li to zakljuciti bez pretvaranja u dekadski

brojevni sustav?

1.2 Ishodi ucenja

U nekima od analiziranih udzbenika, u uvodnom dijelu cjeline, nalaze se ishodi ucenja,
odnosno ucenicka postignuca koja se od njih ocekuju na kraju obrade cjelokupnog nastavnog
sadrzaja pokrivenog danom cjelinom. Tako u jednom od udzbenika [14] mozemo pronaci

ishode koji se odnose na poglavlje 1. Nulama i jedinicama do jezika racunala.
»Nakon ove cjeline moci ces:

e prepoznati i opisati razlicite dijelove digitalnog sustava
e razlikovati i usporediti medije za pohranu podataka s obzirom na njihov kapacitet te
nacin uporabe

e analizirati i opisati nacin prijenosa podataka u digitalnom sustavu, 0dnosNo razmjenu
podataka mrezom

e opisati nacin koji se koristi za pohranjivanje podataka u racunalu

e upoznati i primijeniti ASCII tablicu

e opisati osnovne i dodatne dijelove sklopovlja

o razlikovati elektronicki otpad od obicnog otpada
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e objasniti pravilne nacine njegova zbrinjavanja radi ocuvanja okolisa i zdravlja.* (vidi
[14]).

Kao §to mozemo vidjeti, medu ishodima se ne navodi proces pretvaranja iz jednog
brojevnog sustava u drugi, $to je pokriveno nastavnim sadrzajem u udzbeniku te se nalaze i
primjeri aktivnosti. Smatramo kako su ishodi mogli i trebali biti malo bolje opisani. U ostalim
udzbenicima, ishodi su ili izostavljeni ili takoder vrlo Sturi te ne opisuju postignuéa koja se

odnose na matematic¢ke osnove rada racunala.



Poglavlje 2

Matematicke osnove rada racunala u Sestom |

sedmom razredu

U Sestom razredu osnovne $kole, na nastavnom predmetu Informatika, ishodi u [15] nisu
povezani s matematickim osnovama rada racunala te se obraduju teme koje u ovom radu nisu
relevantne. Teme koje se obraduju vezane SU Uz organizaciju mreznog sadrzaja, mrezno
povezivanje, organizaciju podataka u racunalu, koristenje raznih modernih aplikacija i servisa,
obradu i prikazivanje podataka i tako dalje. Kako je programiranje usko povezano s
matematikom, u cjelinama u kojima se programiranjem rjeSavaju problemi svakako postoje

veze s matematikom, no u ovom radu ne¢emo se baviti time.

Kao i u Sestom razredu, teme koje se obraduju u sedmom razredu osnovne Skole na
nastavnom predmetu Informatika nisu za razmatranje u ovom radu, ishod u [15]: ,,A.7.3
prikuplja i unosi podatke kojima se analizira neki problem s pomoclu odgovarajucega
programa, otkriva odnos medu podatcima koriste¢i se razlicitim alatima programa te
mogucnostima prikazivanja podataka.”“ (vidi [15]) odnosi se na rjeSavanje problema
programiranjem, no ne¢emo se time baviti. U sedmom razredu najve¢im dijelom obraduje se
gradivo vezano uz proracunske tablice, obradu multimedijskih datoteka, razne vjestine
koriStenja racunala te rjeSavanje problema programiranjem. Poveznicu s matematickim
osnovama mozemo pronaci kod obrade mjernih jedinica za memoriju, svojstava i formata

multimedijskih podataka, no to nam nije zanimljivo za ovaj rad.

24



Poglavlje 3

Matemati¢ke osnove rada racunala u osmom

razredu

U osmom razredu osnovne $kole, na nastavnom predmetu Informatika, jedno poglavlje u
udzbenicima posvecéeno je osnovama rada racunala. Spominju se svojstva racunalnog sustava,
grada racunala, logicki sklopovi, logicke izjave i1 logicke funkcije, prijenos podataka u
racunalu, elektronicki logicki sklopovi i tako dalje. Dio kojega ¢emo analizirati u ovome radu
opisuje ishod u [15]: ,,4.8.3 opisuje gradu racunalnih uredaja, objasnjava nacine prijenosa
podataka u racunalu te analizira i vrednuje neka obiljeZja racunala koja znacajno utjecu na

kvalitetu rada samoga racunala.* (vidi [15]).

Matematickim osnovama rada raunala u ovom poglavlju smatramo logicke izjave,

osnovne logicke funkcije te logicke sklopove.

Poglavlje o logi¢kim funkcijama u veéini udzbenika zapocinje objasnjenjem pojma logika
te kakvim operacijama moze baratati racunalo ukoliko prepoznaje samo nizove bitova. U
jednom od udzbenika, ve¢i je naglasak na pojmu Booleova algebra nego na pojmu
matematicka logika, ,,Booleova algebra dio je matematike koji se bavi logickim
zakljucivanjem.” (vidi [19]). U svim udzbenicima definirani su pojmovi logic¢ka izjava,
logicka varijabla te logicka funkcija. Nedostatkom u udzbenicima smatramo to $to se inzistira
na definiranju pojmova, a izostaju valjani primjeri. U ovome poglavlju nailazimo na neke
¢injeni¢ne pogreske te neprimjerene obrade pojmova te ¢emo u nastavku poglavlja navesti

neke od njih i predloziti aktivnosti kojima bi se dana tema mogla primjerenije obraditi.

25
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3.1 Logicka funkcija

Jedna od gresaka na koju nailazimo u ovome poglavlju odnosi se na samu definiciju logicke
funkcije. U veéini udzbenika dani su primjeri oblika ,,Ako izjaval, izjava2.“ te su izjave
izjaval i izjava2 zamijenjene varijablama, primjerice A = izjaval, B = izjava2 te je logicka
funkcija definirana ovako: B = f(A), (negdje i u obliku B = A), a u jednom od udzbenika
takva funkcija nazvana je funkcija IDENTITETA. Smatramo da je ovo izrazito lose objasnjenje
za ucenike jer, naravno, s pojmom funkcije i s funkcijom identitete ucenici su se ve¢ susreli na
nastavnhom predmetu Matematika. U daljnjem objasnjenju autori se referiraju na takvu
funkciju u matematici: ,,U matematici takvu funkciju, koja vraca istu vrijednost jednaku
njezinu argumentu, nazivamo funkcijom IDENTITETA. Kao jednadzba, ta se funkcija moze
izraziti f(x) = x.“ (vidi [14]), a prije toga definiraju oblik funkcije f(B) = A. Navedeni
primjer ukazuje na nerazumijevanje temeljnih matemati¢kih pojmova kao §to su funkcija,

jednadzba i sli¢no.

Ispravan zapis logicke funkcije iz ovoga primjera jest f (4, B) = A = B. Dakle za funkciju
je zadanu pravilom f(4,B) = A = B, f je ime funkcije, f(a,b) € {0,1}, a i b su operandi
(varijable), a, b € {0, 1} i = je operator te takvu funkciju nazivamo funkcija implikacije sto je
jedna od osnovnih logickih funkcija, uz funkcije negacije, konjunkcije, disjunkcije i

ekvivalencije te smatramo da funkcija identitete ne pripada ovom skupu.

3.2 Osnovne logicke funkcije

Vecina autora kao osnovne logic¢ke funkcije navodi funkciju negacije, funkciju konjunkcije
te funkciju disjunkcije, dakle izostavlja funkciju identitete, §to smatramo ispravnim
postupanjem. Smatramo da je uvodenje logickih funkcija najprirodnije redoslijedom njihovih
prioriteta, dakle najprije bi se trebalo uvesti funkciju negacije, zatim funkciju konjunkcije te

funkciju disjunkcije. U udzbeniku [4] i [19] nailazimo na izmijenjen redoslijed uvodenja. U
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udzbeniku [4] najprije se spominje funkcija konjunkcije, zatim funkcija negacije pa funkcija
disjunkcije, a u udzbeniku [19] uvodi se funkcija negacije, zatim funkcija disjunkcije te na
kraju funkcija konjunkcije §to smatramo neprimjerenim. Takoder, neki od autora koriste
primjere koji ne odgovaraju tim funkcijama. Za funkciju negacije navode primjer: ,,Ako imas
visoku temperaturu, neces i¢i u Skolu.* (vidi [14]), zatim za funkciju konjunkcije navode
sljede¢i primjer: ,,Ako kKupimo novi automobil i ispravis ocjenu, i¢i ¢emo u Dubrovnik.“ (vidi
[4]). Znamo da je funkcija koja ima oblik ,,ako...onda...“ zapravo funkcija implikacije. NeKi
autori potpuno izostavljaju primjere te osnovne logi¢ke funkcije obraduju samo
popunjavanjem tablice istinitosti. U udzbeniku [19] pronalazimo takvu situaciju, naime, osim
Sto ne pronalazimo niti jedan primjer za bilo koju od navedenih funkcija, uvodenje funkcije
konjunkcije svodi se na tablicu istinitosti koja je prikazana slikom 3.1. Dakle autori ne daju
objasnjenje za nacin popunjavanja tablice niti daju primjere na kojima ucenici mogu shvatiti

Sto je to funkcija konjunkcije.

A | B | A | B |aB |BA
0o | 0o | 1 1| o | o
0 1 : 0 | o 1
1 0 | 0 1 : 0
1 ! o | o | o | o

Slika 3.1: Tablica istinitosti (vidi [19])

Ovakvim primjerima i neprimjerenom obradom, u¢enici ne dobivaju ispravnu podlogu za
daljnje razumijevanje logickih funkcija s kojima ¢e se susresti u srednjoj Skoli. Smatramo da
postoji dovoljno primjerenih, razumljivih i zanimljivih primjera koje moZemo koristiti, nikako
th ne izostavljati ili koristiti gore navedene. Kasnije u ovom poglavlju, predlozit ¢emo

nekoliko takvih primjera i aktivnosti.
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3.2.1 Aktivnosti i primjeri uvodenja logickih funkcija

U ovom potpoglavlju predlozit ¢emo nekoliko aktivnosti koje mogu posluziti za uvodenje
logickih funkcija te navesti valjane primjere koje smo pronasli u udzbenicima i neke koje smo

sami osmislili.

Sljedeca aktivnost opisuje kako se moze jednostavno i pravilno, uz pomoé¢ znanja o

hardveru racunala, uvesti osnovne logicke funkcije.
Aktivnost 3.1. Ulazno — izlazne jedinice
Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e otkriti osnovne logicke funkcije te pripadne semanticke tablice.
Nastavni oblik: Grupni rad
Nastavna metoda: Metoda dijaloga, metoda eksperimenta
Potreban materijal: Papiri¢i s pojmovima

Tijek aktivnosti: Ucitelj/ica dijeli u€enike u grupe od cetiri do pet lanova te svakoj grupi
dijeli papiri¢e na kojima su napisani razli€iti pojmovi. Svaka grupa dobiva nekoliko papiri¢a

S pojmovima.

Pojmovi koji se nalaze na papiri¢ima: tipkovnica, monitor, sok, mis, zvuénici, mikrofon,

sendvic, projektor, skener, zaslon osjetljiv na dodir, knjiga, pisa¢, modem, kamera, stolica.

Zadatak ucenika je da najprije izdvoje 1 zapiSu koji su od navedenih pojmova ulazne
jedinice racunala. Preostali pojmovi nisu ulazne jedinice racunala. Na taj na¢in uvodimo

funkciju negacije.

Npr. pojmovi koji jesu ulazne jedinice racunala: tipkovnica, mis, mikrofon, skener, zaslon

osjetljiv na dodir, modem, kamera.

Pojmovi koji nisu ulazne jedinice racunala: monitor, sok, zvucnici, sendvic, projektor,

knjiga, pisac, stolica.



29

POGLAVLIJE 3: MATEMATICKE OSNOVE RADA RACUNALA U OSMOM
RAZREDU

Ucenici zapisuju izjave u tablicu kako je u tablici 1.

Izjava Luprotna“ izjava

Pojam je ulazna jedinica racunala. Pojam nije ulazna jedinica racunala.
Pojam nije ulazna jedinica racunala.  Pojam je ulazna jedinica racunala.

Tablica 1.

Ucenici uocavaju da je ,,suprotna‘“ izjava negacija izjave te tako otkrivaju tablicu istinitosti

logicke funkcije negacije.

Tablica 2.

Sljedec¢i je zadatak izdvojiti 1 zapisati pojmove koji su izlazne jedinice ra¢unala promotriti

koji su od pojmova i ulazne i izlazne, odnosno, ulazno — izlazne jedinice racunala.

Izlazne jedinice racunala jesu: monitor, zvuénici, projektor, zaslon osjetljiv na dodir, pisac,

modem.
Ulazno — izlazne jedinice racunala: zaslon osjetljiv na dodir, modem.

Na ovaj nacin otkrivamo tablicu istinitosti za logi¢ku funkciju konjunkcije.

Pojam je ulazna jedinica Pojam je izlazna jedinica Pojam je ulazno - izlazna

racunala racunala jedinica racunala
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Tablica 3.
Preostali pojmovi nisu niti ulazne niti izlazne jedinice racunala: sok, sendvi¢, stolica.

Preostaje nam uvesti jos logicku funkciju disjunkcije. Dovoljno je uvesti logicki veznik ILI

te promatrati pojmove koji su ulazne jedinice racunala ili izlazne jedinice racunala.

Otkrivamo tablicu istinitosti logi¢ke funkcije disjunkcije (tablica 4.).

Pojam je ulazna jedinica  Pojam je ulazna jedinica Pojam je ulazna ili
racunala racunala izlazna jedinica racunala
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0
Tablica 4.

U nastavku ¢emo izdvojiti neke primjere iz udzbenika koji su nam se dopali te predloziti

jos nekoliko novih za koje smatramo da se mogu lijepo uklopiti u obradu ove teme.
Primjer 1: Strujni krug

Jedan od primjera kojega smo uo¢ili u udzbeniku [10] jest primjer strujnoga kruga. Primjer
je jasan i vizualan te ga je korisno spomenuti prilikom obrade osnovnih logic¢kih funkcija. Na
ovom primjeru ucenici mogu sami zakljuciti da u slucaju serijski spojenog strujnog kruga oba
prekidaca moraju zatvarati strujni krug da bi zarulja svijetlila i to je dobar primjer za funkciju

konjunkcije, a u sluc¢aju paralelno spojenog strujnog kruga, dovoljno je da jedan prekidac
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zatvara strujni krug kako bi zarulja svijetlila, no mogu ga zatvarati i oba prekidaca $to opisuje
funkciju disjunkcije te na taj nacin ucenici logicke funkcije povezuju sa znanjem nastavnoga

predmeta Fizika.

[ prekidac zatvara strujni krug (P =1)
- ® = Zarulja svijetli (Z=1)
Z=1
il
Sint . prekidac ne zatvara strujni krug (P = 0)
= ® = zarulja ne svijetli (Z = 0)
Z=0

Slika 3.2: Ovisnost zarulje o stanju prekidaca (vidi [10])

/- /- /.- A )
A=0 B=0 A=0 B=1
Z=0 Z=0
o o :/‘: o o ° o
A=1 B=0 A=1 B=1
Z=0 Z=1

Slika 3.3: Konjunkcija na primjeru strujnog kruga (vidi [10])
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B il
A=0 A=1
A o
—— - ® — e ®
Z=0 Z=1
P
A=0 A=1
__I__ B=1 ® __|__ -821- ®
£ Z=1

Slika 3.4: Disjunkcija na primjeru strujnog kruga (vidi [10])

Primjer 2: Ponedjeljak

Za funkciju negacije jednostavno je osmisliti primjere, a jedan pronalazimo u udzbeniku
[4] te glasi: ,,Neka je A = ,, Danas je ponedjeljak . Negacija te izjave je NE A = ,, Danas nije
ponedjeljak*. Ako je polazna izjava istinita (A = 1), onda je njezina negacija lazna (NE A =
0). Ako je polazna izjava lazna (A = 0), onda je njezina negacija istinita (NE A = 1).“ (vidi
[4]).

Primjer 3: Prijava

Koristan primjer za funkciju konjunkcije predlazemo primjer prijave u neku aplikaciju ili
web stranicu koja to zahtijeva. Ukoliko se Zelimo prijaviti, potrebno je unijeti svoje korisni¢ko
ime i lozinku. Ukoliko ispravno ne unesemo niti jedno ili unesemo samo jedno od toga, ne
mozemo se uspjesno prijaviti, iskljuivo je potrebno ispravno unijeti 1 korisnicko ime i

lozinku.
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Primjer 4: Indeks tjelesne tezine

Jo$ jedan primjer za funkciju konjunkcije bio bi kada raCunamo indeks tjelesne tezine.
Potrebno je unijeti visinu i masu tijela, ne mozemo indeks izracunati pomoéu samo jedne

vrijednosti.
Primjer 5: Drzavna granica

U udzbeniku [10] pronalazimo dobar primjer za funkciju disjunkcije, primjer glasi: ,,Za
primjer uzmimo izjavu da je za prijelaz drzavne granice potrebna osobna iskaznica ili
putovnica.” (vidi [10]). Izostavljeno je objaSnjenje izjave, no ucenici mogu zakljuéiti da
ukoliko nemaju niti osobnu iskaznicu niti putovnicu, neée moc¢i prije¢i drzavnu granicu,
ukoliko imaju samo jedno od toga, prijeci ¢e drzavnu granicu, a mogu imati i oboje, takoder

¢e im biti dopusteno prije¢i drzavnu granicu.
Primjer 6: Gost

Jo§ jedan primjer za funkciju disjunkcije moze biti primjer dolaska gosta na vrata. Gost na
vratima moze pozvoniti ili pokucati. Ako ne napravi niti jedno od toga, zasigurno mu nitko
nece otvoriti vrata, a dovoljno je jedno od toga kako bi mu netko otvorio vrata, no gost moze

istovremeno pozvoniti i pokucati na vrata kako bi mu netko otvorio.
Primjer 7: Lift

Dosjetili smo se jos jednog primjera za funkciju disjunkcije, a to je primjer lifta. Osoba se
primjerice zeli popeti na peti kat zgrade te u zgradi ima lift. Osoba moze koristiti lift ili i¢i
stepenicama, a moze odluciti tako da tri kata ide liftom, ostatak stepenicama, dakle koristiti

oboje, a znamo da nema treCeg nacina kako se popeti na peti kat.
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3.3 Logicki sklopovi

Kao $to je ve¢ navedeno, odmah nakon uvodenja pojmova logicke izjave i logi¢ke funkcije,
u udzbenicima slijedi nastavna jedinica posveéena logickim sklopovima. U svim analiziranim
udzbenicima, logicki sklopovi koji odgovaraju pojedinim logi¢kim funkcijama prikazani su
slikama te mozemo pronaci i kombinirane logicke sklopove. Autori udzbenika [4] i udzbenika
[7] predlazu koristenje programa Logisim, besplatnog softvera koji simulira rad logic¢kih
sklopova, a koji se pokazao kao odli¢an alat posljednjih petnaestak godina te sluzi kako bi
ucenici uvjezbali rad s logickim sklopovima. KoriStenjem Logisima izbjeglo bi se crtanje
kompliciranih 1 slozenih logickih sklopova, a ujedno i olakSalo provjeravanje rada samog
pojedinog sklopa. Udzbenik [14] za dizajniranje raznih kombiniranih logickih sklopova te

simuliranje njihovog rada ucenicima predlaze program Logical Circuit, takoder besplatan.

Nakon ispravnog uvodenja logic¢kih funkcija te objaSnjenja na primjerima, ucenicima bi
logicki sklopovi trebali pomoci da vizualno predoce rac¢unalnu logiku i shvate implementaciju

logickih funkcija u racunalu.

Ponovno uocavamo nedostatak primjera za korisStenje logickih sklopova te ¢emo ovdje
navesti nekoliko. Iznimka je udzbenik [4] u kojemu pronalazimo zanimljiv zadatak u kojemu
se objedinjuje znanje logic¢kih funkcija te autori traze i graficki prikaz zadanog problema.

Navodimo tekst zadatka:

,Graficki prikazi zadani problem i analiziraj u kojim ce se slucajevima upaliti alarmni

sustav.

Alarmni sustav kemijskog procesa pokrece se ako je temperatura kemijske reakcije veca ili
jednaka 120°C i tlak zraka manji od 2 bara ili ako je tlak manji od 2 bara i koncentracija
kiseline veca od 4 mola. Za ovakav sustav koristimo tri senzora koja u ovisnosti o dogadaju

daju signal po sljedecem principu:
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Senzor Varijabl  Logicka vrijednosti Opis dogadaja
a

Temperatura T 0 Temperatura manja od 120°C

reakeije 1 Temperatura veca ili jednaka 120°C

Tlak zraka P 0 Tlak veci od 2 bara
1 Tlak manji od 2 bara

Koncentracija A 0 Koncentracija ve¢a od 4 mola

kiseline 1 Koncentracija manja od 4 mola

« (vidi [4]).

Zadatak je u udZbeniku 1 rijeSen te smatramo da bi ga s ucenicima bilo korisno prouciti do

detalja.
Slijede primjeri koje smo sami osmislili.
Primjer 1: Svjetlo u automobilu

Nacrtajte logicki sklop koji ¢e simulirati uklju¢ivanje unutarnjeg svjetla u automobilu.

Svjetlo bi se trebalo ukljuciti kada su otvorena bilo koja vrata: lijeva (A), desna (B) ili oboja.

Popunite tablicu istinitosti s mogucénostima i ishodima.

ULAZA ULAZB IZLAZ
0 0

0
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Napisite logi¢ku izjavu koja ¢e odgovarati nacrtanom logi¢kom sklopu.
Primjer 2: ParkiraliSte

Jedna zagrebacka obitelj ima privatno parkiraliSte s dva parkirna mjesta. S obzirom da se
radi o informatickoj obitelji, odlucili su se malo poigrati s provjerom slobodnih mjesta.
Odlucili su napraviti logicki sklop koji ¢e im dati odgovor na pitanje postoji li na parkiralistu
slobodnih mjesta. Na parkiraliStu se nalaze senzori koji omoguéuju pradenje stanja na
pojedinom parkirnom mjestu. Senzor vraca vrijednost 0 ako automobil nije prisutan, a 1 ako

je automobil prisutan na parkirnom mjestu.

Pomozi ovoj obitelji na nacin da nacrta$ pripadnu tablicu istinitosti, napises logic¢ku izjavu te

nacrtas$ logicki sklop za parkiraliste.

Aktivnost je dobra za uvod u crtanje logickih sklopova, a nakon uvjezbavanja moguce je
ucenicima zadati malo teZzu verziju zadatka, onu koja bi traZila rjeSenje za parkiraliste s tri

mjesta. U tom slucaju tablica istinitosti imala bi viSe redaka, a sklop bi imao tri ulaza.
Primjer 3: Inkubator

Kada se beba prerano rodi, ponekad ju je potrebno smjestiti u inkubator na neko vrijeme.

Proizvodag bi htio dizajnirati novi alarm za bebe koji bi se mogao koristiti u inkubatoru.

Alarm bi se trebao oglasiti ako je prekida¢ ukljucen | kada temperatura unutar inkubatora

postane prehladna ILI beba po¢ne plakati.
Koristeci sljedece varijable:

S = prekidac alarma

T = temperatura

C = beba place

A =alarm
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a) Nacrtajte tablicu istinitosti iz danih uvjeta kako biste prikazali kada ¢e se alarm ukljuciti.
b) Koriste¢i dobivenu tablicu, prikazite logicki izraz koji predstavlja alarm za bebe.
c¢) Nacrtajte logicki sklop koji predstavlja prethodno navedeni logicki izraz.
Primjer 4: Protuprovalni alarm
Dobro opremljen stan ima protuprovalni alarm. Alarm ima tri ulaza:
A = glavni prekida¢ za ukljucivanje/iskljucivanje
B = senzor na vratima
C = senzor Kkretanja

Ukoliko je alarm ukljuéen, bilo koji od senzora A i B mogu ga aktivirati. Nacrtajte logicki

sklop 1 pripadnu tablicu istinitosti te napiSite logicki izraz koji odgovara opisanom alarmu.

Analogno bi se moglo osmisliti jo$ raznih primjera i nacina za uvjezbavanje ovog gradiva,

no daljnje ideje ostavljamo masti €itatelja (ucitelja) na volju.

3.4 Ishodi ucenja

Ishodi u¢enja ili odgojno-obrazovni ishodi, odnosno ocekivana ucenic¢ka postignuca, kao
Sto je navedeno 1 za udzbenike za peti razred, takoder su u nekim udzbenicima navedeni u
uvodnom dijelu cjeline, no u ostvarenju toga uocili smo sitnu nelogi¢nost. Naime, ishodi
ucenja nisu navedeni kronoloski logi¢nim redoslijedom, ve¢ su nabrojani neovisno o tome
kojim redoslijedom se ostvaruju u udzbeniku. U udzbeniku [14], ishodi u€enja nabrojani su

prije pocetka cjeline te se odnose na €itavu cjelinu:

»Nakon ove cjeline moci ces:
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e nabrojati dijelove procesorske jedinice te prepozrnavati ulogu logickoga sklopa u gradi
racunala

e nabrojati osnovne vrste logickih sklopova, opisivati njihovu ulogu i nacin rada

e navesti primjer logickih izjava, opisati djelovanje jednostavnog logickoga sklopa koji
prikazuje neku logicku izjavu te analizirati njegov ulaz/izlaz tablicom istinitosti

e opisati proces i razlicite nacine prijenosa podataka izmedu pojedinih komponenti u
racunalu, vrednovati njihov utjecaj na kvalitetu rada sustava

e prepoznati i kriticki vrednovati primjere programa kojima se moze koristiti za razvoj

promatranoga problema* (vidi [14]).

Uocavamo da redoslijed ishoda uc¢enja ne odgovara redoslijedu nastavnih tema u cjelini.
Svakako se ne preporucuje obrada logickih sklopova, njihova uloga i na¢in rada u racunalu
prije obrade osnovnih logickih funkcija jer logicki sklopovi sluze za implementaciju logickih
funkcija u rac¢unalu te se ucenici najprije trebaju upoznati s osnovnim logickim funkcijama,
zatim s njihovom implementacijom u racunalu. Autori su, uz neke ve¢ navedene nedostatke,

cjelinu obradili ispravnim redoslijedom, ne onako kako su naveli u ishodima ucenja.

Udzbenik [4] skriva slican nedostatak. U ovom udZbeniku, ishodi su navedeni prije Citave
cjeline i prije svake obradene teme te je primjenjivo gornje objaSnjenje, a ishode ne¢emo
navoditi. U preostala dva analizirana udzbenika, ishodi u¢enja potpuno su izostavljeni, dakle
niti na jednom mjestu u udZbeniku nisu opisana o¢ekivana ucenicka postignuca, $to smatramo

nedostatkom.

3.5 Logicke funkcije u programiranju

Ucenici se u programiranju s logickim funkcijama susrecu i prije osmog razreda osnovne
skole, koriste logicke funkcije za postavljanje uvjeta, prilikom koristenja naredbe if, petlje

while i sli¢no. Autori se sluZze pojmovima kao §to je logicki uvjet te prilikom rjeSavanja
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problema programiranjem, ucenici koriste logicke uvjete. Smatramo nedostatkom §to se u
udzbenicima za osmi razred, nakon obrade teme o logi¢kim funkcijama, ne nalazi dio koji
naglaSava povezanost tih funkcija u programiranju, a kojima se ucenici ve¢ znaju sluziti.
Spomenut ¢emo nekoliko primjera kojima bismo mogli ucenicima naglasiti vaznost

razumijevanja logic¢kih funkcija, gdje su se ve¢ susreli s njima te zaSto su im potrebne.
Primjer 1: Micro:bit

Vecina ucenika susrelo se s malim programabilnim mikroracunalom te su pisali programe
u kojima su koristili logicke uvjete kako bi micro:bit radio nesto S$to su zamislili. Primjerice,
na zaslonu micro:bita Zeljeli su ispisati @) ako su obje tipke micro:bita pritisnute. Ako je
pritisnuta samo jedna, ispisuje se @). Naravno, ukoliko niti jedna tipka nije pritisnuta,

micro:bit nece ispisati niSta. Dakle, u€enici su koristili logicku funkciju konjunkcije.

Primjer 2: Petlja while

Petlja WHILE

1. Petlja pocinje klju¢nom ri-

jec¢i while, slijede logicki ,< > N
uvjet i dvotocka (:).

m

2. Naredbe unutar petlje izvr- DA
savaju se dok je logicki uvjet naredbe
na pocetku petlje istinit. Lg::,jf

3. Ako je logicki uvjet lazan,
prije nego Sto se petlja '
pocne izvoditi, program
preskoci cijelu petlju.

Slika 3.5 (vidi [8])
Slika 3.5 prikazuje uvodenje petlje while u jednom od analiziranih udzbenika za Sesti razred

osnovne Skole. Vidimo da autori koriste pojam logi¢kog uvjeta te u daljnjoj obradi, ucenici
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oblikuju logicke uvjete u skladu s djelovanjem osnovnih logic¢kih funkcija. Naglaseno je kako

program nece izvrsiti naredbe unutar petlje ukoliko logicki uvjet nije valjan ili nije istinit.
Primjer 3: Djeljivost

Ucenici su ve¢ pisali programe koji su provjeravali djeljivost brojeva. Primjerice, djeljivost
s brojem 6 tako da ispituju djeljivost s brojevima 2 i 3. Dakle, broj je djeljiv sa 6 ako i samo
ako je djeljivis 2 is 3. Najéesc¢a pogreska koju Cine je kada se pitaju kada broj nije djeljiv sa
6. Najcesc¢i odgovor je kada nije djeljiv s 2 i s 3, no dovoljno je da nije djeljiv s jednim od tih
brojeva $to nam predstavlja negaciju funkcije konjunkcije. Ucenici ¢e De Morganove zakone
obradivati u srednjoj $koli, no na jednostavnim primjerima poput ovoga, mozemo ih poceti

uvoditi u takvu problematiku.
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Sazetak

U ovom radu analizirali smo udzbenike za nastavni predmet Informatika odobrene od
strane Ministarstva znanosti i obrazovanja za $kolsku godinu 2019./2020. Konkretno, analiza
se bazirala na poglavlja i teme koje se odnose na matemati¢ke osnove rada ra¢unala. Analizom
danih udzbenika uocili smo i pozitivne i negativne strane te smo iste istaknuli i komentirali.
Nakon analize, predlozili smo neke aktivnosti 1 primjere kojima se spomenute teme mogu

primjereno obraditi.

U prvom poglavlju analizirali smo udzbenike za peti razred osnovne Skole u kojima se
obraduje tema Brojevni sustavi i tu se spominju pojmovi bita, bajta te preraCunavanje iz
binarnog u dekadski brojevni sustav i obratno. Iako je nastavni sadrzaj koji obuhvaca temu
Brojevni sustavi relativno $tur, mozemo primijetiti kako se u udzbenicima nalaze zanimljivi
primjeri s kontekstom iz stvarnog zivota §to smatramo bitnim za ucenike. Dopunili smo
poglavlje prijedlozima aktivnosti i primjera koje ucitelji mogu koristiti u nastavi. Navedenim
na&inom obrade teme ostvaruje se glavni cilj Skole za Zivot i novog Nacionalnog kurikuluma
nastavnog predmeta Informatika, a to je u€enje kroz igru i povezivanje sa situacijama iz

svakodnevnog zivota.

Drugo poglavlje odnosi se na Sesti i sedmi razred osnovne $kole, no ovdje se ne pojavljuju

teme koje bi bile obuhvacéene ovim radom.

U cetvrtom poglavlju analizirali smo udzbenike za osmi razred osnovne $kole u kojima se
obraduje tema povezana s osnovama matemati¢ke logike. U vecini prouc¢avanih udzbenika
poglavlje o logickim funkcijama zapocCinje objasnjenjem pojma logika, a nastavlja se
definicijama pojmova logicka izjava, logicka varijabla, logicka funkcija te logicki sklop.
Prilikom analize ovih nastavnih tema pronasli smo dosta neujednacenosti u pristupima
razli¢itih autora. Uocili smo nekoliko neprimjerenih pristupa, nelogi¢nih primjera te

¢injeni¢nih pogresaka, Sto smatramo nedopustivim. 1z tog razloga u radu smo naveli nekoliko



primjera kojima bi se navedena tema bolje obradila te bi ucenici imali viSe koristi, ali i bolje

razumijevanje.



Summary

In this thesis, we have analyzed textbooks for the subject Informatics which are approved
by the Ministry of Science and Education for the 2019./2020. school year. In particular, the
analysis based on chapters and topics related to the mathematical basics of computer work.
By analyzing the textbooks we have identified both positive and negative aspects and
highlighted and commented on them. After the analysis, we have suggested some activities

and examples that can properly address these topics.

In the first chapter we analyzed the textbooks for the fifth grade of elementary school,
which deals with the topic Binary numbers. This topic covers the concepts of bits, bytes and
conversion from binary to decadal numbering system and vice versa. Although the teaching
content covering the topic of Binary numbers is quite modest, we can see that the textbooks
provide interesting examples with real-life contexts that we consider essential for students.
We have supplemented the chapter with suggestions for activities and examples that teachers
can use. This way, the main goal of School for life and the new National Curriculum for
Informatics is achieved, which is learning through playing and connecting with situations from

everyday life.

The second chapter refer to the sixth and seventh grades of elementary school, but the topics

that would be of interest to us do not appear here.

In chapter four, we analyzed the textbooks for the eighth grade of elementary school, which
deals with the topic related to the basics of mathematical logic. In most of the textbooks, the
chapter on logical functions begins with an explanation of the term logic, followed by
definitions of the terms logical statement, logical variable, logical function and logical circuit.
In analyzing these teaching topics, we have found a lot of inconsistencies in the approaches of
different authors. We have identified several inappropriate approaches, illogical examples,

and factual errors, which we consider unacceptable. For this reason, we have provided some



examples that would better address the topic and provide students more benefit but also a

better understanding.



Zivotopis

Moje ime je Ivona Miski¢, rodena sam 26.08.1993. u Pozegi. Pohadala sam Osnovnu skolu
Stjepana Radi¢a u Caglinu te opéu gimnaziju u Gimnaziji PoZega gdje sam maturirala 2012.
godine. Iste godine upisala sam preddiplomski sveucili$ni studij Matematika; smjer:
nastavnic¢ki na Matematickom odsjeku Prirodoslovno — matematickog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu kojega sam zavrs$ila 2016. godine. Iste godine upisala sam diplomski sveu¢ilisni
studij Matematika i informatika; smjer: nastavnicki na istom fakultetu. Tijekom studija bila
sam zaposlena preko studentskog servisa u tvrtkama Iskon Internet d.d. i Ericsson Nikola
Tesla d.d.



