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uvoD

U ovom radu bavit ¢éemo se ulogom ucenickih aktivnosti u nastavi informatike u
osnovnoj i srednjim Skolama. Razlog tome je Cinjenica da u nasim Skolama nedostaje
aktivnosti provodenjem kojih bi u€enici samostalno otkrivali koncepte. To za posljedicu

ima kratkoroc¢no zadrzavanje naucenog, a to nauceno je Cesto i bez razumijevanja.

U prvome poglavlju opisane su prednosti takvog nacina rada. U dokumentima
Hrvatski nacionalni obrazovni standard i Nacionalni okvirni kurikulum nije opisan niti
jedan primjer aktivnosti. Za razliku od toga, u svijetu postoji nekoliko primjera dobre
prakse od kojih su dva, americki CSTA K-12 i engleski nacionalni kurikulum, takoder

opisani u ovome poglavlju.

U drugome poglavlju navedene su konkretne aktivnosti koje se mogu provesti u
osnovnoj, a uz malu doradu i u srednjim Skolama. Aktivnosti su podijeljene u Cetiri
dijela: matematicke osnove rada racunala, algoritmi, graficki prikaz podataka i
proracunske tablice. U poglavlju Matemati¢cke osnove rada na racunalu opisane su
aktivnosti kojim ucenici otkrivaju pojam bita, varijable te izvrSavanja naredbi u racunalu.
U poglavlju Algoritmi opisane su aktivnosti kojim ucenici otkrivaju najveéi element
nekog skupa, sortiranje umetanjem (/nsertion sort) i binarno trazenje. U poglavlju
Graficki prikaz podataka opisane su aktivnosti kojima ucenici otkrivaju stupcasti, kruzni
te linijski grafikon. U poglavlju Proracunske tablice opisane su aktivnosti kojima uéenici,
u nekom od alata za proracunske tablice, npr. Excelu, otkrivaju postotak snizenja,
prosjeéna vremena trkaca te izracun mjesecnih pla¢a. Osim detaljnog tijeka aktivnosti,
navedena su i pitanja za diskusiju te su za vecinu aktivnosti navedeni i primjeri analognih

aktivnosti.

Pri osmisljavanju aktivnosti nastavnici se opcenito trebaju voditi svakodnevnim
potrebama i problemima, a ne nekim izmisljenim gdje ¢esto dolazi do manjka motivacije

kod ucenika. Primjeri takvih aktivnosti navedeni su u sljedec¢im poglavljima.



1. ZASTO AKTIVNOSTI?

Moderna nastava, pa tako i nastava informatike, ne svodi se samo na
nastavnikovo objasSnjavanje pojmova i frontalnu nastavu veé i na aktivno ucenicko
sudjelovanje u nastavi. Stoga nastavu informatike treba obogatiti novim metodama i
oblicima rada baziranim na ucenic¢kim aktivnostima. U takvom nastavnom procesu do
izrazaja dolaze ucenicka kreativnost i istrazivacki duh te su ucenici samim time vise
zainteresirani za nastavu. Aktivno uceni¢ko sudjelovanje u procesu ucenja ima za
posljedicu bolje razumijevanje koncepata, dulje zadrZavanje naucenog i u skladu je sa
suvremenim tendencijama u nastavnoj teoriji i praksi. Aktivnosti trebaju biti
motivirajuce za ucenike i jednostavne za izvodenje. PoZeljno je da ne traju predugo, da
od ucenika ne zahtijevaju neke specificne vjeStine i da je materijal za provodenje
aktivnosti lako dostupan. Takoder, bitno je da su aktivnosti zanimljive i da ucenici

uzivaju u radu.

U ovom radu aktivnosti su grupirane u cetiri vrste: matemati¢ke osnove rada racunala,
algoritmi, graficki prikaz podataka i proracunske tablice. Za svaku vrstu dana su tri
primjera aktivnosti koje se mogu provesti u osnovnoj skoli, a uz malu doradu mogu se
provoditi i u srednjim skolama. U dokumentima Hrvatski nacionalni obrazovni standard i
Nacionalni okvirni kurikulum su navedeni klju¢ni pojmovi kao i ocekivana obrazovna

postignuca. U njima nije opisana niti jedna aktivnost.

Prije navodenja konkretnih primjera aktivnosti, opisat ¢éemo dva primjera dobre prakse
u svijetu. U ovom poglavlju navest ¢emo americki dokument CSTA K-12 i engleski

nacionalni kurikulum. Slijedi pregled tih dokumenata.

1.1. Americki nacionalni kurikulum CSTA K-12

The Computer Science Teachers Association (CSTA) je profesionalna udruga koja
podupire i potice obrazovanje u podrucju informatike i srodnim podrucjima. Pocevsi s

radom u 2004. godini, CSTA podrzava edukaciju ra¢unalnih znanosti u osnovnim i



srednjim Skolama, visokom obrazovanju i industriji. U suradnji s udrugom Computing
Machinery predlaze model nastavnog plana i programa koji se moZe koristiti za
integraciju racunalnih znanosti i stjecanja kompetencije tijekom osnovne i srednje skole,

kako u SAD-u tako i diljem svijeta. Dokument je usvojen koncem 2011. godine.

Nastavni plan i program podijeljen je u tri razine. Prva razina pruza standarde ucenja za
ucenike prvih Sest razreda, druga razina pruza standarde uéenja za ucenike od Sestog do
devetog razreda, dok tre¢a razina pruza standarde ucenja za ucenike od devetog do
dvanaestog razreda. Prvi dio nazvan je, u slobodnom prijevodu, Racunalna znanost i ja
(Computer science and me), drugi dio Racunalna znanost i zajednica (Computer science
and community), dok je treci dio podijeljen u tri dijela: Ra¢unalna znanost u modernom
svijetu (Computer science in the modern world), Koncepti racunalne znanosti (Computer

science principles) te Odabrane teme u racunalnoj znanosti (Topics in computer science).

Cilj prve razine koja se odvija u osnovnoj skoli je upoznati ucenike s osnovnim
konceptima u racunalnoj znanosti integriraju¢i osnovne razine u tehnologiji s

jednostavnim idejama vezanim uz algoritamsko misljenje.

Cilj druge razine je osposobiti u¢enike da koriste algoritamsko razmisljanje kao alat za

rjeSavanje svakodnevnih problema.

Osnovni cilj trece razine je primjena koncepata i rjeSavanje problema u realnom svijetu.
Treca razina podijeljena je u tri dijela. Cilj prvog dijela je ucvrstiti u¢eni¢ko razumijevanje
nacela racunalnih znanosti tako da oni mogu donijeti razumne odluke i koristiti

odgovarajuce racunalne alate i tehniku, bez obzira na buduce zanimanje.

Cilj drugog dijela trece razine je dublje razumijevanje ra¢unalne znanosti i njen odnos s

drugim disciplinama. U tom dijelu naglasak je na algoritamskom rjeSavanju problema.

Zadnja razina treceg dijela je izborna i pruza dublji uvid u nekom odredenom dijelu

racunalstva.



Za svaku razinu jasno su napisani ishodi i teme ucenja. U dokumentu su i detaljno

objasnjene neke aktivnosti za svaku od razina. Primjeri tih aktivnosti mogu posluZiti

nastavnicima za osmisljavanje slicnih aktivnosti potrebnih za kvalitetno izvodenje

nastave.

Kao ilustraciju navedimo, bez prevodenja, detaljan opis jedne aktivnosti.

ACTIVITY: BATTLESHIPS

Time:

Description:

Level:
Topics:

Prior Knowledge:

Planning Notes:

4 hours

Computers are often required to find information in large
collections of data. They need to develop quick and efficient ways
of doing this. This activity demonstrates three different search
methods—linear search, binary search, and hashing—using

numbered cards and the game of battleships as vehicles.
1 (Grades 3-5)
Basic understanding of a search algorithm

Mathematics; greater, less, and equal relationships, geometry

(coordinates)

Finding information efficiently—linear search, binary search,

hashing

Teaching/Learning Strategies:

e 15 children have cards with different numbers on them, arranged randomly

and hidden from one of the children who tries to guess who holds a mystery

number. The game is repeated after the 15 numbers are rearranged in order.

e Children are grouped in pairs, and each pair is given two battleship game cards.

The game is played using a simple hashing technique to locate the column of a

ship on the card.



Assessment and Evaluation:
e Discussions should explore the scores children achieved in each game.

e Discussions should also explore the advantages and disadvantages of each

search strategy.
Accommodations:
Each child will need a battleships game card (copied from masters)
Resources:

See http://csunplugged.org/ to learn more about this activity.

1.2. Engleski nacionalni kurikulum

U lipnju 2012. predloZen je nacionalni kurikulum informatike (rac¢unalstva) za
osnovnu Skolu u Velikoj Britaniji. Vlada je odlucila u potpunosti prekinuti poucavanje
zastarjelog i neucinkovitog ICT programa te je pozvala strucnjake i ucitelje na izradu

novog plana i programa za informatiku.

Novi kurikulum za srednju Skolu objavljen je godinu kasnije nego za osnovnu skolu,
zajedno s nacrtom programa za sve predmete. S pocetkom sSkolske godine u 2014.
godini sve su Skole pocele poucavati po novom nacionalnom kurikulumu. Novi
kurikulum informatike razvijen je u suradnji s British Computer Society (BCS), Royal
Academy of Engineering, stru¢njacima iz industrije, udruga, visokog obrazovanja i Skola.

Informatika je obavezan predmet u nacionalnom kurikulumu u sva Cetiri ciklusa.

Kurikulum informatike sastoji se od sljedeéih podrugja:

» Racunalna znanost (Computer science) — znanstvena i inZenjerska disciplina koja

uklju€uje algoritme, strukture podataka i programiranje.



* Informacijska tehnologija (Information technology) — primjene digitalnih tehnologija

kako bi se zadovoljile razlicite potrebe korisnika.

» Digitalna pismenost (Digital literacy) — opca sposobnost vjeste, ucinkovite i sigurne

uporabe racunala.

Vise detalja o navedenim podrucjima moze se pronadi u sljededoj tablici. Tekst

navodimo bez prevodenja.

KS 1

KS 2

Understand what algorithms are;
how they are implemented as
programs on digital devices; and
that programs execute by following
precise and unambiguous
instructions

Create and debug simple programs

Use logical reasoning to predict the
CS | behaviour of simple programs

Design, write and debug programs that
accomplish specific goals, including
controlling or simulating physical systems;
solve problems by decomposing them into
smaller parts

Use sequence, selection, and repetition in
programs; work with variables and various
forms of input and output

Use logical reasoning to explain how some
simple algorithms work and to detect and
correct errors in algorithms and programs

Understand computer networks including
the internet; how they can provide
multiple services, such as the World Wide
Web

Appreciate how [search] results are
selected and ranked

Use technology purposefully to
create, organise, store, manipulate
and retrieve digital content

IT

Use search technologies effectively

Select, use and combine a variety of
software (including internet services) on a
range of digital devices to design and
create a range of programs, systems and
content that accomplish given goals,
including collecting, analysing, evaluating
and presenting data and information




Recognise common uses of Understand the opportunities [networks]
information technology beyond offer for communication and collaboration

school
Be discerning in evaluating digital content

Use technology safely and

DL | respectfully, keeping personal Use technology safely, respectfully and
information private; identify where | responsibly; recognise acceptable/
to go for help and support when unacceptable behaviour; identify a range

they have concerns about content of ways to report concerns about content
or contact on the internet or other | and contact
online technologies

Tablica 1.

Istaknimo da se na kraju dokumenta Computing in the national curriculum nalazi iscrpan
popis pod nazivom Teaching resources and ideas.

Napomenimo da u osnovnoj skoli (starost 5 — 11 godina) ucenici uce $to su algoritmi te
izraduju jednostavnije programe koriste¢i osnovne naredbe poput petlji, grananja...

U srednjoj Skoli (starost 12 — 16 godina) ucenici ue najmanje dva programska jezika

kako bi modelirali i rjeSavali probleme iz svakodnevnog Zivota.




2. MATEMATICKE OSNOVE RADA RACUNALA (VON NEUMANNOVO RACUNALO)

Prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu ocekivana ucenicka postignuéa koja se
odnose na temu ovog poglavlja su:
Ucenici ce:

- prepoznati da nizovi naredbi ¢ine program koji se mozZe pohraniti u datoteku i

kasnije opet pokrenuti i preoblikovati

- opisati da se danasnja tehnologija za pohranjivanje i prijenos podataka zasniva

prikazivanju svih oblika podataka u digitalnom obliku nizom bitova

- upotrebljavati naprednije naredbe i programske oblike kornjacine grafike za

rieSavanje sloZenijih zadataka uz primjenu znanja iz matematike.

Prema Nastavnom planu i programu za osnovne skole pojam bit uci se u petom razredu.

U Hrvatskom nacionalnom obrazovnom standardu za pojam bit piSe sljedece:

Kljucni pojmovi: Bit, vrijednosti bita: 0 (nula) ili 1 (jedan), moguca stanja niza

bitova.

Obrazovna postignuéa: Napisati sva moguca stanja za nizove od 2, 3 i 4 bita.
U vazec¢im udZbenicima pojam bit se ¢esto uvodi bez motivacije, navodenjem definicije.
Slijedi primjer:

»Za podatke i instrukcije predstavljene pomocu 0 i 1 kazemo da su binarno
predstavljeni, a svaka nula i jedinica naziva se bit. Bit je kratica od engleskih rijeci binary

digit, Sto znaci binarna znamenka.”

Smatrajuci kako navedeni primjer uvodenja pojma bit nije primjeren za ucenike jer ne
razvija konceptualno znanje, u sljedecoj aktivnosti opisano je kako je pozZeljno uvesti

pojam bita.



2.1. Aktivnost: , Bit“

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e otkriti pojam bita
Nastavni oblik: Individualan, frontalna nastava
Nastavna metoda: Metoda dijaloga, demonstracije
Potreban materijal: -

Tijek aktivnosti: Aktivnost se temelji na pogadanju zamisljenog predmeta i za nju nije
potreban nikakav materijal. Nastavnik proziva jednog ucenika pred plocu i daje mu
upute. Ucenik treba zamisliti neki predmet. Ostali kolege u razredu trebaju pogoditi o
kojem se predmetu radi. To rade tako da postavljaju pitanja na koja ucenik ispred njih
smije odgovarati samo s odgovorima DA ili NE. Na taj nacin, metodom eliminacije,

ucenici dolaze do to¢nog odgovora.

Primjer tijeka aktivnosti:

Nalazi li se predmet u ucionici? Odgovor: NE.
Nalazi li se predmet u stanu? Odgovor: DA.
Je li predmet u kuhinji? Odgovor: NE.

Je li predmet u dnevnom boravku? Odgovor: DA.
To je televizor? Odgovor: DA.

Slijed odgovora mozZemo vizualizirati koriste¢i dvobojne Zetone, novcice... Zeleni Zetoni

predstavljaju odgovor da, a crveni odgovor ne.

Nastavnik zatim prikazuje nizove Zetona, a ucenici trebaju odgovarati DA/NE.

. . . . Odgovor: NE, DA, NE, DA.



000 Odgovor: DA, NE, NE, NE.
‘ . ‘ . Odgovor: NE, NE, DA, DA.
. . . ‘ Odgovor: DA, DA, DA, DA.

Slika 1. Crveno — zeleni Zetoni

Odgovore mozemo prikazati i graficki, koristeci binarno stablo.

NE DA

NE DA NE DA

Slika 2. Binarno stablo
Ucenici trebaju otkriti sva moguca stanja za nizove od 2, 3 i 4 bita te povezati broj bitova
sa brojem mogucih stanja. To postizemo tako da ucenici slazu u ravnini dvobojne

Zetone.

Uocavaju da za 2 obojana Zetona postoje ukupno 4 razli¢ita stanja. Na analogan nacin
otkrivaju da za 3 obojana Zetona postoji 23 = 8 razli¢itih stanja, odnosno da za 4
razli¢ita Zetona postoji 2* = 16 razli¢itih stanja. Generalizirajuéi nepotpunom
indukcijom zakljucili bi da za n obojanih Zetona postoji 2" razli¢itih stanja (srednja

skola).

Prema Nastavnom planu i programu za osnovne Skole pojam varijabla prvi puta se
spominje u sedmome razredu. U Hrvatskom nacionalnom obrazovnom standardu pise

sliedede:

10



Kljuéni pojmovi: Vrsta podataka (tekstualni podaci, numericki podaci), unos

formula.

Obrazovna postignuca: Pisati formule uporabom znaka jednakosti i navodenjem

konstanti ili varijabli koje su u matematickoj zavisnosti.

Prema Nastavnom planu i programu izborne nastave iz nastavnog predmeta informatika
za opcu gimnaziju, pojam varijabla uci se u drugome razredu. U tom dokumentu pise

sljedede:

Ocekivani rezultati: Usvojiti i znati razlikovati (protumaciti) pojam i uporabu

varijable i konstante.

Primjer kako bismo mogli uvesti pojam varijabla u nastavu informatike dan je u sljedeéoj

aktivnosti.

2.2. Aktivnost: , Varijabla“

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e otkriti $to je varijabla
Nastavni oblik: Frontalna nastava

Nastavna metoda: Metoda dijaloga, demonstracije
Potreban materijal: Casa (tanjur, posuda, ladica)

Tijek aktivnosti: Kako ucenici ¢esto mijeSaju pojmove varijable i nepoznanice mi kao
nastavnici trebamo kvalitetno napraviti razliku izmedu tih dvaju pojmova. Kao primjer

jednadZbe moZemo navesti 3x + 1 = 10.

Pitanja za diskusiju:

Sto navedeni izraz predstavlja? Odgovor: Taj izraz predstavlja jednadzbu.

11



Kako nazivamo broj x? Odgovor: Broj x nazivamo nepoznanica.
Sto je rjedenje jednadzbe? Odgovor: Rjesenje je x = 3.

Nastavnik napominje ucenicima kako slian izraz npr. x = x + 3 kao jednadzba nema
rjeSenja, ali kao naredba u racunalu je korektna. Da bi ucenici osvijestili razliku izmedu

nepoznanice i varijable, nastavnik prikazuje ¢asu (tanjur, posudu, ladicu).

Slika 3. Casa
Sto vidite? Odgovor: Vidimo ¢asu.
Sto moze biti u ¢asi? Odgovor: U casi moze biti voda, mlijeko,

sok...

Nastavnik zatim navodi kako je naziv predmeta ¢asa te nju mozemo oznaciti slovom x.
To slovo predstavlja simboli¢ki naziv varijable. Sama ¢asa, kao fizicki predmet,
predstavlja memorijsku lokaciju. SadrZaj koji se nalazi u ¢asi predstavlja vrijednost
varijable. Promjena sadrzaja ¢aSe odgovara promjeni vrijednosti varijable. Takoder,
ucenici trebaju uoditi da se u danom trenutku u ¢asi smije nalaziti jedna tekucina —

varijabla u danom trenutku poprima samo jednu vrijednost.

Slijedi primjer aktivnosti koju moZzemo, na istom satu, povezati s prethodnom.

12



2.3. Aktivnost: ,Izvrsavanje naredbi”

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e otkriti kako racunalo izvrSava naredbe
Nastavni oblik: Rad u paru

Nastavna metoda: Metoda dijaloga

Potreban materijal: Nastavni listici (ili projektor)

Tijek aktivnosti: Ovu aktivnost moZemo povezati s prethodnom. Nastavnik dijeli
ucenicima nastavne listiée na kojima se nalazi tablica koja ima dva stupca i nekoliko
redova. Ta tablica moZe se projicirati i na projekcijsko platno. Sa strane tablice zapisane
su naredbe, a ucenici trebaju popuniti svaki redak tablice sukladno naredbi zapisanoj sa
strane. Ucenik koji sjedi lijevo u klupi zapisuje rjeSenja neparnih brojeva naredbi, a
ucenik koji sjedi desno u klupi parnih brojeva naredbi (ili jedan ucenik popunjava prvi, a
drugi ucenik drugi stupac tablice). Kada jedan od ucenika zapiSe rjesSenje, drugi ucenik

provjerava je li zapisano rjeSenje tocno. U protivnom, neka ¢ée rjeSenja biti kriva.
Primjer tablice i niza naredbi:

1. povecaj x za dva

dodaj x y-onu X Y

povedaj x dva puta

oduzmi y od x

povedaj y tri puta

povecajy za 6

oduzmi x od y

© N oo U B W N

x-u dodaj y. Tablica 2.

Naredbe su namjerno napisane kao recenice jer ucenici ¢esto imaju problema sa

,Zadacima s tekstom®.
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Nakon toga ucenici mogu provesti istu aktivnost, ali tako da prekrize ili izbriSu prethodni
rezultat. Brisanje se moZe izvoditi i na ploc¢i. Na taj nacin ucenici bi osvijestili da se

brisanjem sadrzaj gubi.

Nastavnik im dijeli nastavne listice na kojima se nalazi slicna tablica. Ucenici popunjavaju
prva dva retka tablice vodoravno. Suradnicki je popunjavaju na prethodno opisan nacin,

ali sada krizaju ili briSu prethodni rezultat. Naredbe se nalaze jedna ispod druge.

Primjer tablice:

1
2

povecaj x za tri

dodaj y x-u

povedaj y tri puta

oduzmiy od x

povedajy za 2

povecaj x za 1

oduzmi x od y-ona

X IN| O VR W INR IR R

oduzmi x od y-ona

Tablica 3.

Vrijednosti i naredbe piSu u istom stupcu (istoj memoriji). Time dolazimo na

jednostavan nacin do pojma Von Neumannovog racunala.
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3. ALGORITMI

Prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu ocekivana ucenicka postignuéa koja se

odnose na temu ovog poglavlja su:
Ucenici ce:
- objasniti vaznost algoritama u procesu rjesavanja problema

- razmotriti tipicne strukture podataka i pripadnih algoritama te prepoznati

vazna svojstva algoritma
- odabrati i osmisliti algoritme za rjeSavanje jednostavnijih problema.

Prema Nastavnom planu i programu za osnovne Skole pojam algoritma uci se u petom

razredu. U Hrvatskom nacionalnom obrazovnom standardu pise sljedede:
Kljuéni pojmovi: Pojam algoritma, algoritam slijeda, algoritam grananja.

Obrazovna postignuéa: Napisati algoritam za izvodenje racunske operacije,

napisati algoritam za odredivanje manjeg od dva zadana broja.

Slijedi primjer aktivnosti kojom ucenici prakticno odreduju najveci element skupa

brojeva.

3.1. Aktivnost: ,Najveci element”

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e odrediti najveéi element zadanog skupa brojeva
Nastavni oblik: Individualan rad

Nastavna metoda: Metoda dijaloga, demonstracije

Potreban materijal: Vredica (ladica, posuda), kartice s brojevima
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Tijek aktivnosti: Nastavnik zapisuje na plo€u tri broja i ispituje ucenike koji broj je
najveci. Oni do to¢nog odgovora dolaze jednostavno. Medutim, to je za rac¢unalo tesko.
Ono ne ,vidi“ sve brojeve odjednom. Nastavnik zatim proziva jednog ucenika pred plocu
te ispred njega stavlja vrecicu u kojoj se nalaze kartice s brojevima. Ucenik ne vidi koji se
brojevi nalaze na karticama. Zatim uzima dvije kartice, provjerava koji je broj vedi te
manjeg odbacuje. Nakon toga iz vrecice uzima novu karticu te provjerava je li broj na
njoj veéi od onog kojeg trenutno ima. Ukoliko je veci njega zadrzava, a karticu od prije
odbacuje. U protivnom zadrzava karticu koju veé ima. Postupak se nastavlja sve dok ima
kartica u vredici. Brojevi koji se nalaze na karticama su veéi nasumicni brojevi tako da
ucenik ne moze zapamtiti brojeve. Kada bi ucenik znao koji je najveci broj, tada prilikom
njegova izvlacenja ne bi trebao vaditi ostale kartice iz vrecice jer bi znao da je to najvedi

broj.

Primjer kartica:

15829 10021 89327 12748 54203
9998 73427 43520 88881 91777
17281 92321 56789 43243 77427

Slika 4. Kartice
Pitanja za diskusiju:
Koliki je broj izvladenja u gornjem primjeru? Odgovor: 15 izvlacenja.

Koliki bi bio broj izvlaéenja da imamo 100 kartica? Odgovor: 100 izvlaéenja.

Koliki bi bio broj izvlatenja da imamo n kartica?  Odgovor: n izvlacenja.
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Sto zaklju¢ujemo? Odgovor: Broj izvlac¢enja

odgovara broju kartica.

Analogna aktivnost prethodnoj bila bi pronalazenje, pomocu vage jednakih krakova,

jabuke najveée mase.

Slika 5. Vaga jednakih krakova

Ucenici bi slicno kao i prije, iz nekog skupa jabuka, uzeli njih dvije te ih vagali. Jabuku
veée mase bi zadrzali, a manje odbacili. Zatim bi uzeli novu jabuku iz skupa te usporedili
njenu masu s prethodnom jabukom. Postupak nastavljaju sve dok ne ,potrose” sve
jabuke iz skupa. Nakon toga slijedi diskusija analogna diskusiji iz prethodne aktivnosti,

osim Sto izvlacenje kartica sada zamjenjuje vaganje.

3.2. Aktivnost: ,Sortiranje umetanjem”

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e prakti¢no otkriti sortiranje umetanjem (/nsertion sort)
Nastavni oblik: Suradnicki rad u paru

Nastavna metoda: Metoda dijaloga, metoda demonstracije, heuristicka metoda
Potreban materijal: Plasti¢ne ¢asSe s brojevima

Tijek aktivnosti: Nastavnik pomocu ¢asa na kojima se nalaze brojevi prikazuje uzlazno
sortiranu listu brojeva te joS neki broj. Govori ucenicima da Zeli ovaj broj dodati u listu
tako da ona i nakon toga ostane sortirana. Ucenici uoc¢avaju da samo trebaju umetnuti

taj novi element na pravo mjesto u sortiranu listu. Medutim, racunalo ne zna koje je to
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mjesto. Ucenici zaklju€uju da bi morali usporedivati elemente liste s novim elementom
koji Zelimo dodati u listu. Uo¢avaju da mogu dodati novi element na kraj liste i zatim ga
usporedivanjem i mijenjanjem pozicija dovesti na pravo mjesto. Usporeduju novi
element s posljednjim elementom sortirane liste. Ako je novi element veci, to znaci da
je on najvedi element u novoj listi i lista je sortirana. U suprotnom, posljednji element
sortirane liste i novi element moraju zamijeniti mjesta. Na primjer, zadana je lista [2, 5,
8,11, 17, 23, 31] i zelimo u nju dodati broj 9. Ako broj dodamo na kraj liste, dobivamo

sljededu listu:

[2, 5,8, 11, 17, 23, 31, 9]. Zatim usporedujemo brojeve 9 i 31. Kako je 9 manji od 31,
moramo im zamijeniti mjesta. Dobivamo sljedec¢u listu: [2, 5, 8, 11, 17, 23, 9, 31].
Ucenici zakljuéuju da nakon toga ponavljaju postupak usporedivanja sa sljedeéim

elementom u listi i novim elementom.

U nasem primjeru dalje usporedujemo 9 i 23. Kako je 9 manji od 23, moramo im

zamijeniti mjesta. Dobivamo sljededu listu: [2, 5, 8, 11, 17, 9, 23, 31].

Pitanja za diskusiju:

Do kada moramo nastaviti s ovakvim usporedivanjem?  Odgovor: Dok ne

pronademo prvi element u listi koji je manji od novog elementa.

Koji je to element u danoj listi? Odgovor: To je tredi

element u listi, tj. broj 8.

Koju listu onda dobivamo? Odgovor: (2,5, 8,9,

11, 17, 23, 31].

Nastavnik nakon toga, pomodéu ¢asa, prikazuje listu [2, 9, 11, 8, 31, 23, 5, 17]. Ovaj put

lista je nesortirana te je Zelimo sortirati.

Kakva je lista koja se sastoji od samo jednog elementa? Odgovor: Takva lista je

sortirana.
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Diskutiraju¢i s nastavnikom ucenici zakljucuju da bismo prvi element ove liste mogli
promatrati kao sortiranu listu. Uocavaju da tada sve ostale elemente, redom, moramo

umetati na pravo mjestu u toj sortiranoj listi.

Sto moramo napraviti? Odgovor: Prvi sljedeci
element moramo dodati na pravo mjesto tako da ga usporedimo s jedinim

¢lanom sortirane liste i, ako je potrebno, zamijenimo im mjesta.

Ucenici na analogan nacin nastavljaju postupak te kao konacni rezultat dobivaju

sortiranu listu [2, 5, 8, 9, 11, 17, 23, 31].

3.3. Aktivnost: ,Binarno trazenje”

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e otkriti binarno pretrazivanje
Nastavni oblik: Frontalna nastava, individualni rad uéenika
Nastavna metoda: Metoda dijaloga i razredne diskusije
Potrebni materijal: -

Tijek aktivnosti: Kao uvod u binarno pretrazivanje, nastavnik ucenicima postavlja

pitanja:

Na koji nacin biste pronasli rije¢ u nekom rjecniku? Odgovor: Otvorimo
nasumicéno rjecnik, pogledamo na kojem slovu se nalazimo i onda s obzirom na

slovo, okre¢emo stranice prema naprijed ili natrag.

Zasto to mozete uciniti? Odgovor: Zato jer je

rjecnik vec sortiran.

Ucenici uocavaju kako bi bilo besmisleno usporedivati danu rije¢ sa svakom rijecju u

rie€niku. Umjesto pronalaZenja rijeci u rje€niku moZemo pronalaziti i telefonski broj u
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imeniku ili pak neku pjesmu u uredenom popisu.

Nastavnik zatim proziva jednog ucenika koji treba zamisliti neki broj izmedu 0i 100, a

ostali ucenici trebaju pogoditi o kojem broju se radi. To rade na sli¢an nacin kao kod

pretrazivanja rjecnika. Ucenik koji je zamislio broj smije odgovarati samo s DA ili NE.

Primjer tijeka aktivnosti:

Je li broj veéi od 507

Je li broj vedi od 757

Je li broj veéi od 62°?

Je li broj vedi od 56?

Je li broj veéi od 53?

Zamisljeni broj je 527

Odgovor:

Odgovor:

Odgovor:

Odgovor:

Odgovor:

Odgovor:

DA.

NE.

NE.

NE.

NE.

DA.

Koliko pitanja ste postavili ueniku u vezi broja?  Odgovor: 6 pitanja.

Na koji nacin se smanjuje raspon brojeva? Odgovor: Raspon brojeva se

svakim novim pitanjem dvostruko smanjuje.

Da smo imali n brojeva, koliki bi bio minimalan broj upita koji osigurava

pronalazak izmisljenog broja?

skola).

Odgovor: |log, n] + 1 upita (srednja
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4. GRAFICKI PRIKAZ PODATAKA

Prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu ocekivana ucenicka postignuéa koja se

odnose na temu ovog poglavlja su:

Ucenici ce:
- obavljati tablicnu obradu podataka
- pripremati razlicite oblike grafickoga prikazivanja tablicno prikazanih podataka
- Citati i vriednovati graficke prikaze podataka.

Prema Nastavnom planu i programu za osnovne Skole graficki prikaz podataka uci se u

sedmome razredu. U Hrvatskom nacionalnom obrazovnom standardu pise sljedece:

Kljuéni pojmovi: Vrste grafikona, elementi grafikona, pomagalo za izradu

grafikona.

Obrazovna postignuca: Izraditi grafikon na temelju zadane tablice i oblikovati

njegove elemente.

Slijedi primjer kako mozemo uvesti graficki prikaz podataka.

4.1. Aktivnost: ,,Grafikoni“

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e otkriti primjerene nacine grafickog prikazivanja (tabli¢no)

prikazanih podataka
Nastavni oblik: Individualan rad
Nastavna metoda: Metoda dijaloga, demonstracije

Potreban materijal: Nastavni listi¢i, racunala, projektor
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Tijek aktivnosti: Nastavnik dijeli uenicima nastavne listi¢e na kojima se nalazi

kontekstualizirani zadatak.
Primjer nastavnog listi¢a:

U nekom razredu medu uéenicima provedena je anketa o boji razrednih majica na
maturalnom putovanju. Ponudene su bile crvena, Zuta, plava i zelena boja. Rezultati

ankete dani su tablicom. Prikazite ih graficki.

Boja plava zelena Zuta

Broj ucenika 10 4 7 9

Tablica 4.

Pitanja za diskusiju:
Kakav grafikon ste nacrtali? Odgovor: Nacrtali smo stupcasti grafikon.

ODABIR BOJA

12

W plava

Mcrvena

4 zelena

Zuta

crvena zelena iuta

Slika 6. Stupcasti grafikon

Nastavnik pomocu projektora prikazuje stupcasti grafikon koji je nacrtala veéina

ucenika.

Sto se nalazi na vodoravnoj osi? Odgovor: Na vodoravnoj osi nalaze se boje,

odnosno kategorije.
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Sto se nalazi na okomitoj osi? Odgovor: Na okomitoj osi nalaze se

vrijednosti.

Sto takav grafikon dobro prikazuje? Odgovor: Takav grafikon dobro prikazuje

broj podataka prema kategorijama.

Osim stupcastog grafikona, koji jos grafikon bi bio adekvatan za graficki prikaz tih

podataka? Odgovor: Adekvatan bi bio i kruzni grafikon.

Nastavnik zatim prikazuje kruzni grafikon koji je dobila veéina ucenika.

ODABIR BOJA

30% M plava
M crvena
zelena

iuta

23%
Slika 7. KruZni grafikon
Sto takav grafikon prikazuje? Odgovor: Takav grafikon prikazuje postotni

udio boja majici na maturalnom putovanju.

Kako bi ucenici u potpunosti otkrili koncept stupcastog i kruznog grafikona, trebaju
udvostruciti broj svih ucenika u drugom retku tablice te ponovno nacrtati stupcaste i

kruzne grafikone za njih. Na kraju, trebaju usporediti dobivene grafikone s prethodnim.

ODABIR BOJA ODABIR BOJA

12 25

20

W plava 35— 14 i ®plava

—— Mcrvena ®crvena

4 zelena 10— 8 e zelena

Mk G n T i i TN uta Zuta
5 e .
o]

crvena zelena suta plava crvena zelena Zuta

Slika 8. Usporedba stupcastih grafikona
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ODABIR BOJA ODABIR BOJA

30%
30% B plava M plava

®crvena M crvena
zelena zelena

suta iuta

23% 23%

Slika 9. Usporedba kruznih grafikona

Sto zakljudujete za stuplaste grafikone? ~ Odgovor: U novome stupéastome

grafikonu vrijednosti su dvostruko vece nego u starome.
Sto zakljudujete za kruzne grafikone? Odgovor: Kruzni grafikoni su jednaki.

Sto to znadi? Odgovor: To znadi da je postotni udio

svake boje nakon povecanja ucenika ostao jednak.

4.2. Aktivnost: ,Linijski grafikon”

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e, na konkretnom primjeru, uociti neprimjereno koristenje

linijskog grafikona

Nastavni oblik: Individualan rad

Nastavna metoda: Metoda dijaloga, demonstracije
Potreban materijal: Pripremljeni materijali u Excelu

Tijek aktivnosti: U praksi (novinama, internetu...) ¢esto vidimo podatke prikazane
linijskim grafikonom koji je neprimjeren za tu vrstu podataka. Na primjer, sastav

Zemljine kore ¢ine kemijski elementi kalcij (3.5%), kisik (47%), Zeljezo (4.5%), magnezij
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(2.2%), natrij (2.5%), silicij (28%), kalij (2.5%) i aluminij (8%). Koristeci linijski grafikon,

prikaz tih elemenata bio bi sljededi:

Sastav Zemljine kore (u %)

45
w A
25 kY
20 [\
e J \ A
o /\
15 —— = =
10 : A f b
5 pte ¥ .
0
kalcij kisik Zeljezo magnezij natrij silicij kalij  aluminij

Slika 10. Linijski grafikon
Ucenici znaju da kemijski element nisu povezani. Zakljucuju kako je prikazani grafikon
neprikladan za tu vrstu podataka te da bi njih najbolje bilo graficki prikazati kruznim ili

stupcastim grafikonom.

Nastavnik zatim daje primjer zadatka gdje bi podatke bilo dobro graficki prikazati

linijskim grafikonom.

Primjer zadatka: Prosje¢an dnevni vodostaj rijeke Save izmjeren na mjernoj stanici u

jednom tjednu, dan je sljede¢om tablicom (veli¢ine su u centimetrima):

Ponedjeljak Utorak Srijeda Cetvrtak Petak Subota Nedjelja
432 420 405 397 520 552 470
Tablica 5.

Prikazite podatke graficki.

Ucenici znaju da se vodostaj rijeke kontinuirano povecava ili smanjuje odnosno da
vodostaj ne moze ,,skociti” npr. s 390 centimetara na 520, a da prethodno nije poprimio
sve vrijednosti izmedu tih brojeva. Zaklju€uju kako bi ovdje bio dobar linijski grafikon za

graficko prikazivanje tih podataka.
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Vodostaj rijeke Save (u cm)

600

550

500

450
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Slika 11. Vodostaj Save
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5. PRORACUNSKE TABLICE

Prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu ocekivana ucenicka postignuéa koja se

odnose na temu ovog poglavlja su:

Ucenici ce:
- upotrebljavati prikladne formate brojeva
- obavljati tablicna izracunavanja uporabom formula
- upotrebljavati tablice za razli¢ite primjene.

Prema Nastavnom planu i programu za osnovne Skole proracunske tablice uce se u

sedmome razredu. U Hrvatskom nacionalnom obrazovnom standardu pise sljedece:

Klju€ni pojmovi: Dijelovi proracunske tablice, aktivna Ccelija, oblici pokazivaca

misa.

Obrazovna postignucéa: Otvoriti radnu biljeZnicu, pokazivacem misa oznacavati
redove, stupce, celije, oCitati njihove oznake na radnome listu, pisati formule

upotrebom znaka jednakosti.

Slijedi primjer kako moZemo uvesti proracunske tablice.

5.1. Aktivnost: ,Proracunske tablice”

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e otkriti proracunske tablice (koristedi pretraZivanje interneta i

ugradene funkcije)
Nastavni oblik: Individualan rad
Nastavna metoda: Metoda dijaloga, demonstracije

Potreban materijal: Pripremljeni materijali u Excelu
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Tijek aktivnosti: Ucenici preuzimaju djelomi¢no popunjene tablice s lokalne mreze. U
njima trebaju napraviti potrebne izracune i spremiti tablicu. Postoci se rade u 7. razredu
osnovne Skole. Praksa pokazuje da ih ucenici loSe usvajaju. Kako bismo pokusali rijesiti

taj problem, ova aktivnost ima korelaciju s matematikom.

Primjer tablice:

Naziv proizvoda Cijena prije snizenja Cijena nakon snizenja  Postotak sniZenja

Kosulja 200,00 180,00

Suknja 350,00 300,00

Hlace 199,99 149,00

Cipele 230,50 180,00
Tablica 6.

Pitanja za diskusiju:

Kako biste matematicki postavili zadatak za primjer kosulje? Odgovor:

200 — 200 - x = 180.

x . . 200-180
Cemu je onda jednak x? Odgovor: x = o0

Kako bismo izracunali postotak snizenja? Odgovor: Prvo moramo izra¢unati

koliko se cijena smanijila te zatim izra¢unati koliko je to od pocetne cijene.

Jesmo li iz poéetne jednadZbe mogli nesto izluciti? Odgovor: Da, broj 200.
Cemu bi onda bio jednak x? Odgovor:x =1 — %.
Sto to znadi? Odgovor: To znaci da smo prvo mogli

podijeliti 180 i 200 te zatim taj koli¢nik oduzeti od broja 1.
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200-180

Bismo li dobili isti izraz i da smo desnu stranu jednadzbe x = rastavili na

pribrojnike? Odgovor: Da, dobili bismo isti izraz.

Primijetimo da u gornjoj tablici imamo slicne brojke u drugom i tre¢em stupcu (u

drugom stupcu drugi i ¢etvrti redak, a u tre¢em stupcu drugi i zadnji redak).

Ucenici tako mogu zakljuciti koji je postotak sniZzenja veci odnosno manji te na temelju

dane tablice razvijati sposobnost procjene.

Ucenici pomoc¢u formula u Excelu otkrivaju koliki je postotak sniZzenja bio za koji
proizvod. Analogna aktivnost se mozZe provesti i trazenjem postotnog udjela neke tvari,

sliéno kao u tablici ispod.

Naziv ¢cokolade Masa cokolade (g) Udio kakaa (g) Postotni udio kakaa (g)
Ukusna 250 115
Tamna 100 80

Tablica 7.
Sliéna aktivnost mogla se provesti na joS jedan nacin. Uéenicima pokazemo racéun iz
trgovine. Pretpostavimo da smo kupili Cetiri artikla. Od cCetiri numeri¢ka podatka: PDV,
neto cijena, iznos PDV-a i bruto cijena, tri podatka su zadana, a ucenici trebaju odrediti

onaj koji nedostaje.

Primjer tablice:

PDV(%) Neto cijena Iznos PDV-a Bruto cijena
25 36.24 9.06
23 79.35 424.35
20 121.5 145.8
587 129.14 716.14
Tablica 8.
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5.2. Aktivnost: , Trkaci“

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e racunati prosje¢no vrijeme trkaca te odrediti zaostatak za

najbrzim trkacem

Nastavni oblik: Individualan rad

Nastavna metoda: Metoda dijaloga

Potreban materijal: Djelomicno popunjene tablice u Excelu

Tijek aktivnosti: Nastavnik daje uputu ucenicima da s lokalne mreZe preuzmu

pripremljene materijale u Excelu. U njima se nalazi kontekstualizirani zadatak.

Primjer zadatka: Sest trkaca Zeli se plasirati na neko natjecanje. Organizatori su odlucili

poslusati njihov savjet te su im dozvolili tri utrke pri ¢emu se u konacnici racuna

prosje¢no vrijeme svakog od njih. Na temelju toga, troje najbrzih ¢e se plasirati na to

natjecanje. lzradunajte prosjec¢no vrijeme svakog od njih te zaostatak ostalih trkaca za

najbrzim. Koji ¢e se trkaci plasirati na natjecanje? Njihova vremena dana su u tablici

ispod:
Ime i prezime 1. utrka 2. utrka 3. utrka Prosjek Zaostatak
Leroy Burrell 9.92 9.98 9.96
Usain Bolt 9.72 9.96 9.88
Olusoji Fasuba 9.98 10.04 10.10
Justin Gatlin 9.80 9.87 9.97
Tyson Gay 9.99 10.00 10.03
Maurice Green 9.90 9.92 9.92
Tablica 9.

Ucenici, pomoc¢u ugradenih funkcija, rade potrebne izracune te dobivaju sljedecu

tablicu:
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Ime i prezime 1. utrka 2. utrka 3. utrka Prosjek Zaostatak
Leroy Burrell 9.92 9.98 9.96 9.95 0.10
Usain Bolt 9.72 9.96 9.88 9.85 -
Olusoji Fasuba 9.98 10.04 10.10 10.04 0.19
Justin Gatlin 9.80 9.87 9.97 9.88 0.03
Tyson Gay 9.99 10.00 10.03 10.01 0.16
Maurice Green 9.90 9.92 9.92 9.91 0.06
Tablica 10.

ZakljuCuju kako je najbrzi trka¢ Usain Bolt te kako ¢e se, osim njega, na natjecanje

kvalificirati jo$ Justin Gatlin i Maurice Green.

5.3. Aktivnost: ,Prihodi“

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e, iz danih podataka, racunati mjeseéne place osoba te ih

prikazati graficki

Nastavni oblik: Individualan rad

Nastavna metoda: Metoda demonstracije

Potreban materijal: Pripremljeni nastavni listiéi u Excelu

Tijek aktivnosti: Nastavnik daje uputu uéenicima da lokalno preuzmu nastavni listi¢ koji

se odnosi na izraCun mjesecnih placa.
Primjer nastavnog listi¢a:

Napravite u Excelu tablicu proraéuna plaéa za slijedeée osobe:
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Koliku konacnu plaéu imaju pojedine osobe?

Dodajte stupce za bruto, neto i konac¢nu placu.

Ispod tablice dodajte i ove podatke: Broj bodova: 1600

Vrijednost boda: 4.50
Topli obrok: 500

Ime Broj bodova Vrijednost boda
Tena 1600 4.50
Mislav 1400 4.50

Fran 1700 4.50
Maja 1500 4.50

Tablica 11.

Napravite stupcasti grafikon za spomenute 4 osobe koji sadrzi bruto placu.

IspiSite prosjec¢nu, najveéu i najmanju placu.

Nastavnik demonstrira izra¢un mjesecne plaée na primjeru Tene.

Bruto pla¢a (broj bodova * vrijednost boda + topli obrok): 7700

Doprinosi koji se placaju iz bruto place:

Ukupni doprinosi:

Pla¢a netto (bruto — doprinosi):

Porezi i prirezi:

Ukupni prirez + porez:

Konacna plaéa (plac¢a netto — (porez + prirez))

1586.20
6113.80

1913.62
4200.18
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7. SAZETAK

U ovom diplomskom radu bile su opisane ucenickih aktivnosti u nastavi
informatike u osnovnoj i srednjim Skolama. Aktivnosti, kao suvremeniji nastavni proces,
obogacuju nastavne metode te poticu uceni¢ku kreativnost. Najvazniji produkt
aktivnosti je Sto djeca istrazujuéi razvijaju konceptualno znanje $to za posljedicu ima

dulje zadrzavanje naucenog.

U prvome poglavlju bile su opisane prednosti aktivnosti. Takoder, opisana su i
dva primjera dobre prakse u svijetu, americki CSTA K-12 i engleski nacionalni kurikulum.
Kod americkog nacionalnog kurikuluma dan je, bez prevodenja, jedan primjer aktivnosti

koji se nalazi u tom dokumentu.

U drugome poglavlju bile su navedene konkretne aktivnosti koje se mogu
provesti u osnovnoj, a uz malu doradu i u srednjim Skolama. Aktivnosti su bile
podijeljene u Cetiri dijela: matematicke osnove rada racunala, algoritmi, graficki prikaz
podataka i proracunske tablice. U poglavlju Matemati¢ke osnove rada na racunalu bile
su opisane aktivnosti kojim ucenici otkrivaju pojam bita, varijable te izvrSavanja naredbi
u racunalu. U poglavlju Algoritmi bile su opisane aktivnosti kojim ucenici otkrivaju
najveci element nekog skupa, sortiranje umetanjem (Insertion sort) i binarno trazenje. U
poglavlju Grafic¢ki prikaz podataka bile su opisane aktivnosti kojima ucenici otkrivaju
stupcasti, kruzni te linijski grafikon. U zadnjem poglavlju bile su opisane aktivnosti
kojima ucenici, u Excelu, otkrivaju postotak sniZenja, prosje€na vremena trkaca te

izracun mjesecnih plaéa. Osim detaljnog tijeka aktivnosti, dana su i pitanja za diskusiju.
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8. SUMMARY

In this thesis are described student activities in computer science classes in
primary and secondary schools. Activities, as a more contemporary learning process,
enrich teaching methods and stimulate students' creativity. The most important
outcome of introducing activities into class lies in the fact that children, by exploring,
develop conceptual knowledge which results in enhanced long-term knowledge

retention.

The first chapter describes the benefits of introducing activities. In particular,
two examples of good practice from around the world have been described, namely the
American CSTA K.12 and the English national curriculum. In the case of the American
national curriculum an example of activities from the respective document was

presented, with no translation provided.

In the following chapter concrete activities were listed which can be
implemented in primary and, with a little refinement, secondary schools. The activities
are divided in four parts: mathematical principles of computing, graphic representation
of data and spreadsheets. The chapter Mathematical Principles of Computing outlines
the activities by which the students discover the concepts of bit, variable and command
execution in computing. The chapter entitled Algorithms focuses on the activities by
which students discover the greatest element of a set, insertion sort and binary search.
The chapter Graphic Representation of Data focuses on activities by which the students
discover the bar, pie and line chart. The last chapter describes the activities by which
the students discover discount percentage, average sprinters' times and monthly salary
calculations in Excel. Beside providing a detailed description of activities, the paper also

raises questions for discussion.
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