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Uvod

U ovom diplomskom radu bit ¢e detaljno opisan originalni alat za uc¢enje programiranja i
njegova izrada. Alat je izraden kao podrska pri ucenju programiranja. Ovaj softver
prvenstveno je namijenjen ucenicima, ali ga mogu koristiti 1 svi zainteresirani za ucenje.
Stoga, u nastavku ¢emo osobu koja se njime sluzi oslovljavati s rijeci 'korisnik'. Ideja
ovog alata je na slikovit naCin prikazati i pribliziti korisniku razne koncepte
programiranja s kojima se susrece pocetnik. Tu prije svega mislimo na koncepte petlje i
ponavljanja. Alat je organiziran kao igra koja se sastoji od viSe razina, a korisnik prelazi
na sljedecu razinu rjeSavanjem zadataka. Alat nije namijenjen za ucenje nekog odredenog
programskog jezika, ve¢ se u njemu koristi jednostavni pseudokod s intuitivnim 1 lako
pamtljivim naredbama. Naglasak je postavljen na razvijanju algoritamskog nacina
razmisljanja.

U prvom poglavlju ukratko ¢e se analizirati neki postojeci alati za u€enje programiranja.
U drugom ce biti objasnjeni i pojedini detalji vezani uz samu izradu alata. Zatim, u

sljede¢im poglavljima opisivat ¢e se izradeni alat od prve do posljednje razine.



Poglavlje 1

Analiza postojecih alata za uCenje programiranja

U ovom poglavlju kratko ¢emo se osvrnuti na neke od postoje¢ih alata za ucenje
programiranja. Prvenstveno smo promatrali alate namijenjene pocetnicima, a posebno
djeci. Uz jedan od najpoznatijih blokovskih programskih jezika — Scratch, razvili su se
brojni drugi blokovski programski jezici. Takoder, kako bi se programiranje priblizilo
djeci, pojavljuju se i mnogi softveri koji povlace paralelu izmedu upravljanja videoigrom
1 pisanja programskog koda. Neki blokovski programski jezici i igre za ucenje

programiranja opisani su u nastavku.

1.1 Tynker

Tynker je alat za uCenje programiranja koji je prvenstveno namijenjen djeci.
Zahvaljuju¢i Creative Common Licence koju ima poznati blokovski programski jezik
Scratch, Tynker preuzima brojne njegove elemente. Programi se piSu slaganjem i
spajanjem blokova programskog koda te mogu imati graficko sucelje. Takoder, izgled
razvojnog okruZenja podosta podsjeCa na razvojno okruZenje Scratcha. Kao najvecu
razliku izmedu Tynkera 1 Scratcha potrebno je istaknuti Cinjenicu da je Tynker
komercijalni alat. Uz to, za razliku od Scratcha koji nema opciju planskog i vodenog
ucenja, Tynker nudi ve¢ gotove predloSke za koriStenje u nastavi Sto pokazuje cilj
proizvodaca da se Tynker implementira u formalno obrazovanje. Kao dodatak Tynker

nudi razne igre koje dijelove programskog koda prikazuju kao animacije.



POGLAVLJE 1. ANALIZA POSTOJECIH ALATA ZA UCENJE PROGRAMIRANJA

Slika 1. igra u alatu Tynker (Hunter)

1.2 Waterbear

Waterbear je vizualni programski jezik namijenjen pocetnicima, a posebno djeci.
Za slaganje koda koristi metodu povlacenja i ispustanja (engl. drag and drop) blokova na
kojima se Cesto nalaze praznine u koje je moguce upisivati parametre. U usporedbi s ve¢
spomenutim programskim jezikom Scratch, blokovi u ovom programskom jeziku mogu
izgledati podosta komplicirano djeci koja se prvi put susrecu s programiranjem. Uz to,
mnostvo naredbi lako zbuni korisnika pocetnika. S pozitivne strane, Waterbear

omogucava ucenje iz postojecih primjera.
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Slika 2. Waterbear - primjer gotovog programa

1.3 RoboMind

RoboMind je besplatno okruzenje za ucenje programiranja koje koristi vlastiti
programski jezik. Alat je zasticen Apache licencom (verzija 2.0). Ovaj programski jezik
ima izuzetno jednostavnu sintaksu koja korisniku omogucava brzo 1 lako ucenje osnova
programiranja. IzvrSavanje programskog koda je povezano s animacijom u Kkojoj je
prikazan robot. Robot izvrSava naredbe zadanim redoslijedom. Ovakav nacin ucenja je
izuzetno efektivan jer je korisniku jako lako uociti vlastite pogreske. Jedini nedostatak
koji mozemo istaknuti jest da se na ovaj nacin korisnika pocetnika, prije nego Sto savlada
koriStenje samih osnova programiranja, direktno uvodi u objektno-orijentirano

programiranje.
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Slika 3. RoboMind — prva razina

1.4 CodeCombat

CodeCombat je videoigra koja sluzi za ucenje programiranja. Ovaj alat
djelomic¢no je besplatan, izraden je od mnostva projekata otvorenog koda. Polazi se od
ucenja algoritamskog nacina razmisljanja i nekih osnovnih naredbi. Sli¢no kao kod alata
RoboMind, kod je poprac¢en animacijom u kojoj je zorno prikazano njegovo izvrSavanje.
glavnog lika igre, novo oruzje i sl.). Na nekim razinama se korisniku daju dodatni bodovi
ako napiSe odgovarajuci kod koriste¢i najmanji moguc¢i broj linija. Odmicanjem igre,
zadaci koje korisnik mora izvrSiti se oteZavaju 1 korisnik mora primjenjivati znanje koje
je stekao tijekom cijele igre. Smatramo da, od svih navedenih alata, CodeCombat pruza
najefikasniji na¢in ucenja i provjere naucenog, a sve to se odvija na jako zanimljiv nacin,

uz videoigru koja moze zainteresirati mlade i starije korisnike.
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S A" reoxHome Page | DUNGEONSOFKITHGARD [l = GAMEMENU

HINTS Eai:?rﬂf

PROGRAMMING LANGUAGE: Python
# Move towards the gen.
# Don’t touch the spikes!
# Type your code below and click Run when you’re done.

hero.noveRight()
hero.noveDown()
hero.moveRight()

Success! You accomplished your goals.
Click the Done button to finish the level.

Slika 4. CodeCombat — prva razina
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Poglavlje 2
Detalji implementacije

Za implementaciju naSeg softvera bilo je potrebno odabrati alate koji ¢e omoguditi
efikasno stvaranje grafickog sucelja i prilagodavanje tog sucelja interakciji s korisnikom.
Za izradu softvera koriSten je programski jezik C++. Kao dobar izbor za samo graficko
korisni¢ko sucelje pokazala se biblioteka Qt.

Naime, Qt je viSeplatformski okvir za razvoj aplikacija. Sama Qt biblioteka izradena je u
programskom jeziku C++. Uz funkcionalnosti programskog jezika C++, Qt dodaje neka
nova svojstva kao §to su signals and slots. Upravo ovo svojstvo se pokazalo kao izuzetno
korisno pri izradi alata.

Signals and slots su jedna od karakteristika kojom se Qt posebno isti¢e. Na ovaj naéin
omogucena je direktna komunikacija izmedu objekata Sto je izuzetno korisno kod
objekata grafickog sucelja. Jedan signal moguce je povezati s viSe prikljucaka, ali je i
vise signala moguée povezati s jednim priklju¢kom. Shematski prikaz nalazi se na slici

broj 5.

11
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connect( Object1, signal1, Object2, slot1)

Object! ) connect( Objectt, signal1, Object2, slot2 )

signall
signal2

Object2

signall

slot1
slot2

vy

Object3

signal1 connect( Object1, signal2, Objectd, slot1 )

slot1

—»

>
connect( Object3, signal1, Object4, slot3)

Slika 5. Signals and slots primjer (https://doc.qt.io/qt-5/signalsandslots.html)

Kao primjer upotrebe iz ovog rada mozemo uzeti provjeru napisanog pseudokoda.
Naime, cest zadatak korisnika je napisati pseudokod u predodredeni uredivacki dio.
Nakon §to napiSe pseudokod korisnik klikne na gumb s natpisom ,,OK”. Tada objekt
klase Button salje signal pod nazivom clicked(). Poslani signal prima slot pod nazivom
valueTheCode() koji je wujedno i funkcija za provjeravanje tocnosti napisanog
pseudokoda. Za ilustraciju, na slici 6. prikazan je isjecak koda koji se nalazi u pozadini

provjere to¢nosti pseudokoda pri pocetku 3. poglavlja:

12
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editor = new CodeEditor(this);
editor-=move(1@, 200);
editor-»>resize(5608, 400);
editor->show();

highlighter = new MySyntaxHighlighter(editor->document());
OKButton = new Button("OK");

OKButton->setPos(400, 620);
scene->addItem(0OKButton);

HINTButton = new Button("HINT");
HINTButton->setPos(20, 620);
scene->addItem({HINTButton);
arrowButton = new Button("-");
arrowButton->setPos(520, 500);
arrowButton->setScale(©.7);

scene->addItem{arrowButton);
connect({arrowButton, SIGNAL(clicked()),editor, SLOT(addOP())):

connect(0KButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT({valueTheCode(}));

Slika 6. Isjecak koda iz 3. poglavlja

Sve slike koje su dodane na grafi¢ko sucelje izradene su u GIMP-u (GNU Image
Manipulation Program), besplatnom programu za uredivanje slika

Alat je testiran na rac¢unalu HP Compaq Presario CQ58 — 148SG Notebook s 4 GB
RAM-a i grafickom karticom baziranom na Intel HD Graphics 2000 chipu.

13



Poglavlje 3
Varijable

3.1 Razina 1 — Operacija pridruzivanja i promjena vrijednosti

varijable

Prva razina se sastoji od dva dijela. U prvom dijelu je prikazana animacija s pripadnim
pseudokodom koji ju opisuje. Nakon toga, ucenici ¢e, vodeci se primjerom animacije,
ispuniti zahtjeve zadatka te popuniti dijelove pseudokoda koji nedostaju. Dobiveni
pseudokod opisivat ¢e korake rjeSavanja zadatka. U drugom dijelu ove razine ponovno je
potrebno rjesenje zadatka opisati pseudokodom, ali ovog puta ucenik samostalno pise
cijeli pseudokod.

Prvi dio drugog nivoa zapocinje kratkom animacijom koja se nalazi u gornjem lijevom
dijelu prozora igre. Klikom na gumb s porukom “START” pokre¢e se animacija. U
animaciji prikazan je lik igre (jaje) te iznad njega kruZi¢ na kojem je zapisan broj 3.
KruZi¢ s brojem 3 polako pada na lika. Nakon §to kruZi¢ padne na lika, kruzi¢ nestaje, a
na liku je zapisan broj 3. S desne strane lika nalazi se kruZi¢ u kojem je zapisano: “+2”.
Lik igre se kre¢e prema kruzicu i “skupi” ga. Nakon toga se broj koji je zapisan na liku

poveca za 2, odnosno po zavrSetku animacije na liku je =zapisan broj 5.

14
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Slika 7. Pocetno stanje animacije

Slika 8. Broj 3 je na liku

15
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Slika 9. Broj 5 je na liku

U gornjem desnom dijelu prozora nalazi se pseudokod koji opisuje danu animaciju.

Pseudokod je sljedeci:

>> jaje <3
>> jaje «jaje + 2

>> ispisi(jaje)

Pokraj svakog retka pseudokoda pojavljuju se oblaci¢i s objaSnjenjem. U prvom oblacicu
pise “Na pocetku broj 3 pohranjujemo u varijabli s imenom jaje. Operator < nazivamo
operatorom pridruzivanja.” Rije¢ “varijabli” u ovom slucaju je tekst koji se nalazi na
gumbu. Klikom na taj gumb otvara se dijaloSki okvir u kojem se dodatno pojasnjava
pojam varijable. Zapisan je sljedeci tekst:

“Podatke mozemo pohranjivati u memoriji racunala. Memoriju racunala moZemo
zamisliti kao mnos$tvo pretinaca u kojima se ¢uvaju podatci. Ime varijable predstavlja ime
pretinca, a podatak koji pridruzujemo varijabli pohranjujemo u pretinac oznacen njenim
imenom.”

U drugom retku, pokraj izraza ,,jaje + 2” zapisano je: “Vrijednost varijable pove¢amo za

27, a pokraj znaka «: “Novu vrijednost pridruzujemo varijabli jaje.”

16



POGLAVLJE 3. VARIJABLE

U treéem retku je oblaci¢ s tekstom ‘“Naredba ispisi() ispisuje na ekran vrijednost
pohranjenu u varijabli jaje.”

Na pocetku broj 3
pohranjujemo u|varijabli
s imenom jaje.
Operator « nazivamo

operatorom pridruzivanja,

>> jaje < 3
>> jaje — jaje + 2
>> ispisi(jaje)

Slika 10. Pseudokod uz animaciju

Ispod toga nalazi se zadatak kojeg je potrebno rijesiti vodec¢i se gornjim primjerom. U
lijevom dijelu prozora nalazi se prvi dio zadatka sa zahtjevom koji je zadan u sljede¢em
tekstu:

“Pocinjemo s naredbom jaje «3. Skupi odgovarajuce kruzice tako da na kraju zadatka
naredba ispisi(jaje) na ekran ispiSe broj 7. Jaje pomicemo sa strelicama lijevo i desno, a
skace se strelicom prema gore.”

Ispod teksta prikazan je lik igre na kojem je zapisan broj 3, a desno od njega su kruzi¢i s
raznim nizovima znakova koji predstavljaju raCunske operacije. Kako bismo postigli da
vrijednost pohranjena u varijabli jaje bude broj 7, prvo je potrebno “skupiti” kruzi¢ na
kojem je zapisano “*2”, a nakon toga kruzi¢ na kojem je zapisano “+1”. Sve ostale
kruzi¢e potrebno je preskociti. Kad lik dode desno od svih kruzi¢a izvrSava se naredba
ispisi(jaje), ako broj koji se ispiSe na ekran nije 7, ovaj dio igre potrebno je odigrati
ponovno. Jednom kad naredba ispisi(jaje) ispiSe ispravan rezultat, korisnik moze prijeci
na sljede¢i dio zadatka. U tom slucaju, pojavljuje se gumb s tekstom “PONOVI”, pa

korisnik u bilo kojem trenutku moze ponoviti ovaj dio igre.

17
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Pocinjemo s naredbom jaje - 3.

Skupi odgovarajuce kruiide tako da na kraju zadatka naredba
ispisifjaje) na ekran ispife broj 7.

Za skakanje koristi strelicu prema gore.

i./3 - “\.ﬁl

e e o @

Slika 11. Igra u prvom dijelu razine

U drugom dijelu zadatka potrebno je popuniti nedostatke u pseudokodu koji opisuje
izvrSavanje prethodnog zadatka. Na slici je prikazan pseudokod, a dijelove koji nedostaju

potrebno je upisati u oznacena podrucja.

18



POGLAVLJE 3. VARIJABLE

ISPIS

>> jaje € o
>> jaje €
>> jaje €
>> ispisi(jaje)

DALJE

Slika 12. Pseudokod u prvom dijelu razine

U drugom retku potrebno je upisati “jaje * 2 ili “ 2 * jaje”, a u trecem “jaje + 17 ili “1
+ jaje”. Nakon §to su sva polja ispravno popunjena u podrucju za ispis ispise se broj 7.
Ovime zavrSava prvi dio druge razine. Klikom na gumb “DALJE” korisnik prelazi na

drugi dio ove razine.

Glavni lik drugog dijela razine je zaba. Zaba se nalazi na ulazu u labirint. Zadatak
korisnika je dovesti Zabu do kraja labirinta, a nakon toga pseudokodom zapisati korake
igre u predvideni prostor za to. Naime, na samom pocetku u zabu je upisan broj “-1”, au
labirintu se nalaze kruzi¢i s nizovima znakova koji predstavljaju racunske operacije. Kao
u prethodnim primjerima, skupljanjem kruZi¢a vrijednost koja je upisana u lik igre se
mijenja ovisno o racunskim operacijama na kruzi¢ima koje lik skupi. Dakle, vrijednost
koja ¢e biti zapisana na liku po izlasku iz labirinta ovisi o putu koji igra¢ izabere te
kruzi¢ima koje “skupi” na putu. Kruzi¢i koje lik skupi na svom putu pojavljuju se u
gornjem lijevom dijelu ekrana, s lijeva na desno, redoslijedom sakupljanja. Kao §to je

naznaceno iznad prostora za pisanje pseudokoda, operator pridruzivanja «pojavljuje se

19



POGLAVLJE 3. VARIJABLE

na ekranu pritiskom na odgovaraju¢i gumb koji se nalazi pokraj prostora za pisanje
pseudokoda. Takoder, pored prostora za pisanje pseudokoda nalazi se gumb s natpisom
“HINT”. Klikom na gumb pojavi se dijaloski okvir s porukom:

“Koristite naredbu ispisi(ime varijable) kako biste provjerili koja je vrijednost trenutno
pohranjena u varijabli”. Takoder, pokraj prostora za pisanje postavljen je gumb s
natpisom “OK”. Klikom na njega provjerava se ispravnost napisanog pseudokoda. Ako
je pseudokod ispravan, moguce je kliknuti na gumb s natpisom “DALJE” koji vodi na
sljede¢i nivo. Ako pseudokod nije ispravan, pojavi se crvena tockica kod prvog

problemati¢nog retka te korisnik mora prepraviti napisani kod.

@O ®

[V

®° | |

e

POCETAK

@

Slika 13. Igra u drugom dijelu razine

20
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Kod smije imati najvie 5 redaka! N~
(Me racunajuti retke s naredbom ispisi().)

1 ' ISPIS

Slika 14. Prostor za pseudokod u drugom dijelu razine

U ovom dijelu moZe se uociti kratka promjena glavnog lika igre iz jaja u Zabu. Razlog za
ovu promjenu je ukazivanje na Cinjenicu da su imena varijabli proizvoljna. Nadalje,
promjena imena varijable daje korisniku vise slobode pri pisanju pseudokoda.

Po zavrSetku prvog dijela nivoa korisnik je u stanju prepoznati varijablu te ju koristiti
tako da popunjava dijelove programskog koda. Medutim, u drugom dijelu nivoa korisnik
samostalno odabire ime varijable te formira pseudokod kojim opisuje vlastite korake

igre.

3.2 Razina 2 — Aritmeticke operacije s dvije varijable

Sli¢no kao druga, tre¢a razina zapocinje kratkom animacijom te pripadnim pseudokodom

koji opisuje dogadaje u animaciji. Klikom misa na gumb s natpisom ,,START” pokrece

21



POGLAVLJE 3. VARIJABLE

se animacija. Animacija simulira izvrSavanje aritmetickih operacija s vrijednostima
pohranjenim u varijablama te pridruzivanje dobivene vrijednosti jednoj od tih dviju
varijabli. U ovom dijelu igre koristimo oba lika s kojima smo se ve¢ susreli: jaje 1 zabu.
Kao i do sada, oba lika predstavljaju varijable, a vrijednosti napisane na njima

predstavljaju vrijednosti pohranjene u varijablama.

U animaciji prikazano je nesto nalik zaobljenoj cijevi s otvorom prema gore. Na lijevoj
strani cijevi nalazi se lik jaja, a na desnoj lik zabe. Na pocetku animacije kruzi¢ s
natpisom ,,-1” pada na jaje, a kruzi¢ s natpisom ,,4” pada na zabu. Nakon toga na jaju
pise ,,-17, a na zabi ,,4”. Uskoro, s vrha ekrana pada prvi kruzi¢. Na kruzicu je zapisano
»*¥7. Cijev se pomice i ,,hvata” kruzi¢, odnosno, kruzi¢ upada u otvor cijevi. Nakon toga
cijev se naginje u lijevu stranu, kruzi¢ s natpisom ,,*” dodiruje lik jaja te se vrijednost
zapisana na njemu mijenja iz ,,-1” u ,,-4”, a kruzi¢ nestaje. Dakle, upadanje kruziéa s
natpisom ,,*” u otvor cijevi predstavlja mnozenje broja zapisanog na liku jaja s brojem
zapisanim na liku zabe. Kad kruzi¢ s operacijom dodirne lik jaja, rezultat operacije se
pohranjuje u varijabli koju predstavlja lik jaja.

Animacija se nastavlja i s vrha ekrana pada novi kruzi¢, ovaj put s natpisom ,,+”. Cijev se
naginje u desnu stranu, pa kruzi¢ s operacijom dodiruje lik Zabe te se na njemu pojavljuje

vrijednost ,,0”.
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POGLAVLJE 3. VARIJABLE

Slika 15. Isjecak iz animacije

Desno od animacije, nalazi se prostor sa pseudokodom koji ju opisuje. Pseudokod je

sljedeci:

>>j -1
>>z «4
>>jj*z
>>zej+z
>> ispisi()

>> spisi(z)
Lako je uociti da je ime varijable koju predstavlja jaje, ovog puta slovo ,,j”, a ime

varijable koju predstavlja Zzaba sada je slovo ,,z”. Pokraj treceg retka nalazi s oblaci¢ s

pojasnjenjem:
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POGLAVLJE 3. VARIJABLE

»Rezultat mnozenja brojeva -1 i 4 pohranjuje se u varijablu j, pa je nakon ovog retka
vrijednost varijable j jednaka -4.” Jo§ jedan oblaci¢ s pojasnjenjem nalazi se pored
cetvrtog retka, a u njemu pise:

,Rezultat zbrajanja brojeva -4 1 4 pohranjuje se u varijablu z, pa je nakon ovog retka

vrijednost varijable z jednaka 0.”

Klikom miSa na gumb s natpisom ,,OK” korisnik prelazi u sljede¢i dio trece razine.
Ponovno je prikazana cijev s likovima iz prvog dijela zadatka, ali ovog puta korisnik ju
moze pomicati tipkama [lijevo i desno. Na ekranu je zapisana uputa: ,,Uhvati sve
aritmeticke operacije!”

Dakle, zadatak korisnika je uhvatiti sve kruzi¢e koji padaju. Prije pocetka igre na liku
jaja se pojavi broj 2, a na liku Zzabe se pojavi broj -5. Kruzi¢i koje korisnik ,,uhvati”
pojavljuju se u donjem dijelu ekrana, a ispod njih je mala slika lika ¢ija se vrijednost

promijenila tom operacijom. Na taj nacin korisnici lako mogu rekonstruirati tijek igre.

Na ekranu, desno od igre nalazi se prostor za pisanje pseudokoda koji ju opisuje.
Korisnicima su vidljive sli¢ice ,,uhvacenih” operacija i tijekom pisanja pseudokoda.
Klikom na gumb s natpisom ,,HINT” pojavljuje se dijaloski okvir sa sljedeCcom uputom:

»Naredbom ispisi(ime varijablel + ime varijable2) ispiSe se rezultat zbroja dvije
vrijednosti. Na isti nain provjeravamo rezultat 1 drugih aritmeti¢kih operacija.” U
dijaloSkom okviru koji se pojavio moguce je kliknuti na gumb sa znakom ,,<” kojim se

prikaZe poruka za pomo¢ iz prethodne razine.

Nakon §to zavr$i s pisanjem koda, korisnik klikne na gumb ,,OK”, nakon toga se provjeri
napisani kod, ako je kod ispravan, korisnik moze kliknuti na gumb ,,DALJE” te prije¢i na

sljede¢i nivo.

U drugom dijelu druge razine (labirint) i u tre¢oj razini pojavljuju se negativni cijeli
brojevi §to je dio nastavnih sadrzaja 6. razreda osnovne $kole. Stoga, ako se ovaj softver
koristi u nastavi s uCenicima 5. razreda, potrebno je dodatno pojasnjenje nastavnika za

ove razine.
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POGLAVLJE 3. VARIJABLE

3.3 Razina 3 — Rjesavanje problemskog zadatka

Korisnici ¢e rjeSavati problemski zadatak. U zadatku ¢e biti potrebno zamijeniti
vrijednosti pohranjene u dvjema varijablama.

Zadatak je zadan sljede¢im tekstom: ,,U sredini Sume nalazi se jezero. U varijabli Zabe
pohranjen je broj Zaba koje svakodnevno prelaze to jezero. U varijabli lopoci pohranjen
je broj lopoca u jezeru. Napisi program koji ¢e zamijeniti vrijednosti pohranjene u ovim
dvjema varijablama.”

U ovom zadatku Kkorisniku je ponudena nova uputa koja se pojavljuje klikom na gumb s
natpisom ,,HINT”. Unutar upute prikazana je animacija s 3 ¢ase. U dvije rubne case
nalaze se tekucine razli¢itih boja, a srednja ¢aSa je prazna. Koriste¢i srednju ¢asu kao
pomo¢ pri prelijevanju, dvije rubne caSe zamijene svoj sadrzaj.

Takoder, ispod animacije nalazi se tekst: ,,Kako bismo zamijenili sadrzaj dvije varijable,

koristimo tre¢u, pomo¢nu varijablu.”

Slika 16. Isjecak iz animacije s ¢aSama
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Poglavlje 4

Naredba unosa

Vec¢ u prvoj razini korisnici su se imali prilike susresti s naredbom ispisi(), pomocu koje
se ispisuju razni nizovi znakova na korisnicko sucelje. U drugoj razini korisnik ¢e se
susresti s naredbom upisi(). Naredba upisi() je naredba unosa, to¢nije, pri izvrSavanju
programa, naredba upisi() omogucuje korisniku unoSenje podatka. Uneseni podatak se
obi¢no pohrani u varijablu.

Ovo poglavlje imat ¢e samo jednu razinu.

Na korisnickom sucelju nalazi se staza koja se sastoji od 6 polja, a na svakom polju
nalazi se kruzi¢ s ra¢unskom operacijom. Lik Zzabe prolazi stazom i “skuplja” kruzice.
Prije prolaska stazom u Zabi je upisan broj ,,0”. Kao i do sada, skupljanjem kruzica s
raunskim operacijama mijenja se broj upisan u zabi. Klikom na gumb ,Pokreni”
pokrece se animacija u kojoj je prikazano kako zaba prolazi stazom, skuplja kruzice, a
vrijednost zapisana na Zabi se mijenja. Uz animaciju prikazan je i1 kod koji ju opisuje.
Iznad animacije pojavi se tekst: ,,Vrijednost na zabi mijenja se ovisno o kruzi¢ima koje
skupi dok prolazi stazom. Kona¢ni rezultat ovisi o racunskim operacijama na kruzi¢ima,

ali 1 o broju koji je wupisan na liku Zabe prije prolaska stazom.”
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Slika 17. Pocetni dio animacije

Klikom na gumb ,,>” pojavi se nastavak teksta: ,,Odaberi broj retka koji bismo morali

promijeniti kad bi pocetna vrijednost upisana na zabi bila druk¢ija.”
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POGLAVLJE 4. NAREDBA UNOSA

Odaberi broj retka koji bismo morali promijeniti
kad bi pocetna vrijednost upisana na Zabi bila druk&ija.

]

vi1 012 13 14 L5 016 17 18

@i

Slika 18. Zadatak

Ispod teksta ponudeni su brojevi redaka, a zadatak korisnika je odabrati tocan odgovor

(ili odgovore).

Jedini redak koji je potrebno promijeniti je redak u kojem se nalazi naredba

pridruzivanja:

>> Zaba <0

Nakon S§to korisnik to¢no odgovori na postavljeno pitanje pojavljuje se tekst s
objasnjenjem naredbe upisi(). Zatim se pojavljuje tekst novog zadatka. U ovom zadatku

korisnik treba upotrijebiti naredbu upisi() tako da dobiveni program racuna vrijednost

1zaba «0

2 zaba « zaba -1

3 7aba «zaba* 3
4 7aba «zaba + 5
5 zaba « zaba-7
6 Zaba « zaba * 2
7 zaba «zaba +4
8 ispisi(zaba)

>> -6

ISPIS

koja ¢e pisati na Zabi nakon $to ona prode stazom za bilo koji upisani broj.
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POGLAVLJE 4. NAREDBA UNOSA

Naredba wpisi() sluZi korisniku programa za unos proizvoljnog cijelog broja.
Npr.
X — upisi()

ispisi(x)

Pokretanjem programa otvara se dijalo3ki okvir. Korisnik programa unosi broj 5
koji se pohrani u varijablu x . Stoga, ispis je sljedeci:

> L- |- |

Slika 19. Objasnjenje naredbe upisi

1 zaba « upisi()
2 zaba « zaba -1
3 7aba « zaba * 3
4 7aba « zaba + 5
5 Zaba « Zaba-7
6 Zaba « zaba * 2
7 iaba « zaba + 4
8 ispisi(zaba)

Slika 20. Rjesenje
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POGLAVLJE 4. NAREDBA UNOSA

Slika 21. Kraj animacije za pocetnu vrijednost 3
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Poglavlje 5

Naredba grananja

Kao i kod naredbe unosa, kod naredbe grananja takoder, radi jednostavnosti, imamo
samo jednu razinu. I u ovom primjeru korisnik ima priliku povezati pseudokod s
prikazanom animacijom. Prikazana je cijev kod koje se na desnom kraju nalazi lik zabe,
a na lijevom se nalazi lik jaja. Na likovima su upisani brojevi. Brojevi upisani na
likovima ¢e se mijenjati tako Sto ¢e ih upisivati korisnik, a cijev se naginje na lijevu ili
desnu stranu, ovisno o brojevima koji su na likovima prema sljede¢em pravilu:

Ako je broj na zabi veéi od broja na jaju, cijev se naginje na desnu stranu.

Ako je broj na jaju veci od broja na zabi, cijev se naginje na lijevu stranu.

Ako su brojevi na jaju 1 zabi jednaki, cijev ostaje nepomicna.
Ukratko, cijev se naginje na stranu lika u kojem je napisan veci broj. Ako su brojevi na
likovima jednaki, cijev ostaje nepomicna.
Sve spomenuto je objasnjeno u pocetnom tekstu koji se nalazi iznad animacije. Klikom
na gumb s natpisom ,Pokreni”, animacija se pokre¢e i odvija prema navedenim

pravilima.

Pokreni animaciju i uoéi:

Ako je broj na Zabi veéi od broja na jaju, cijev se naginje na desnu stranu.
Ako je broj na jaju veéi od broja na Zabi, cijev se naginje na lijevu stranu.
Ako su brojevi na jaju i Zabi jednaki, cijev ostaje nepomicna.

| ) ‘ | z |

Slika 22. Pocetni tekst
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POGLAVLJE 5. NAREDBA GRANANJA

Slika 23. Isjecak iz animacije

Nakon animacije pojavljuje se tekst: ,,OpiSimo animaciju pomocu pseudokoda. Za
upisivanje brojeva na likove koristit ¢emo naredbu upisi(). Kad se cijev treba nagnuti na
lijevu stranu, ispisat ¢emo tekst ,,Lijevo”, a kad se mora nagnuti na desnu, ispisat ¢emo
tekst ,,Desno”, kad se ne naginje ispisat ¢emo ,,Ravno”.”

Klikom na gumb ,,>” pojavi se nastavak teksta: ,,Uo¢imo da u zadatku imamo odredene
uvjete, odnosno tek kad je pojedini uvjet ispunjen cijev se naginje (ili ostaje nepomicna).
Da bismo provjerili tocnost uvjeta i izvrSili odgovarajuci dio koda koristimo naredbu
grananja.”

Tekst ,,naredbu grananja” zapisan je na gumbu, Klikom na gumb otvara se dijaloski okvir

s objasnjenjem naredbe grananja.
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POGLAVLJE 5. NAREDBA GRANANJA

Naredba grananja .

Ponekad u naSem programu postoje naredbe koje ne Zelimo uvijek izvrsiti,
vel samo u odredenom slu€aju.Tu nam pomaZe naredba grananja. Naredba
grananja izvrsi odredenu naredbu samo ako je zadovoljen zadani uvijet.
Naredba grananja sljedeceg je oblika:

ako UVIET onda NAREDBA

2,
=)
-]

Slika 24. Dijaloski okvir s opisom naredbe grananja

U nastavku, korisnik rjeSava kratki kviz. U svakom zadatku kviza prikazan je pseudokod
u kojem se koristi naredba grananja i korisnik mora oznaciti toan odgovor, tj. mora
odrediti Sto ¢e se ispisati. Kroz sam kviz objaSnjeni su operatori usporedbe, a nakon
kviza pojavljuje se gumb s natpisom ,HINT”. Klikom na taj gumb pojavi se kratki
podsjetnik s operatorima usporedbe.

Sto ¢ée ispisati sljedeéi program?

X — 5

ako x > 5 ispisi("aa")

ako x < 12 ispisi("aa") ce bb aa bb

ako x == 5 ispisi("cc") bb cc | : | | i |

Objasnjenje: u wvelikom broju programskih jezika operator koji koristimo da
bismo provjerili jesu li neke dvije vrijednostli jednake je operator '=='.

Slika 25. Prvi zadatak kviza

Nakon kviza ponovno se pojavi tekst zadatka u kojem se od korisnika trazi da

pseudokodom opiSe animaciju.
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1 jaje « upisi()

2 zaba « upisi()

3 ako jaje = zaba ispisi("Lijevo")
4 ako jaje < zaba ispisi("Desno")
5 ako jaje == zaba ispisi("Ravno")
(]

Slika 26. Rjesenje zadatka
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Poglavlje 6

Naredba ponavljanja

6.1 Razina 1 — Naredba ponavljanja s odredenim brojem

ponavljanja - Motivacija

Prva razina u ovom poglavlju pocinje motivacijskim primjerom. Naime, izuzetno je
vazno da korisnik uoCi potrebu za koriStenjem naredbe ponavljanja, kako bi bio
motiviran za njezino koristenje. Ideja je zadati korisniku zadatak Cije rjeSenje zahtijeva
ponavljanje iste naredbe viSe puta. Nakon toga korisniku je prikazan laksi i brzi nacin
izvrSavanja istog zadatka koriste¢i naredbu ponavljanja.

Prikazano je jezero s lopo¢ima koji ¢ine put s jedne na drugu stranu. Kraj jezera nalazi se
zaba koja treba prijeci jezero tako da skace s lopoca na lopo¢. Lopoci su numerirani
brojevima od 1 do 8.

Prikazan je tekst zadatka: ,,Zaba Zeli prijeéi na drugu stranu jezera. Koristeéi pseudokod
pomozi zabi da prijede jezero.

UPUTA: Svaki put kad ispise$ broj lopoca na ekran, Zaba sko¢i na taj lopo¢. Zaba ne
moze preskakati lopoce. Zadatak je potrebno izvrsiti s minimalnim brojem redaka
(naredbi).
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Slika 27. Jezero s lopo¢ima

Na desnoj strani nalazi se prostor za pisanje pseudokoda. Nakon §to korisnik zavrsi s
pisanjem pseudokoda moze kliknuti na gumb s natpisom “OK”. Potom se provjerava
tocnost pseudokoda te se on izvrSava (ako je sintaksa to¢na) i ispisuje na ekran
odgovarajuce vrijednosti. Ako upisani pseudokod nije ispravan, ispisuje se odgovarajuca
poruka.

Nakon §to se izvrsi ispravno napisan kod, zaba skace po lopoc¢ima sukladno ispisu. Kad

zaba dode na zadnji lopo¢, sama skoc€i na kraj jezera i zadatak je izvrSen.
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; :SP:S:EQ ISPIS

spis

3 ispisi(3) == 1

4 ispigi(4) >> 2

5 :SP:E:E5§ >> 3

6 ispisi(6

7 Ispigi(7) >>4

8 ispisi(8) >>5
>> 6
>> 7
>> 8

- oK

Slika 28. RjeSenje zadatka

Na ekranu se pojavi gumb s natpisom “DALJE”.
Klikom na natpis dalje pojavi se opet isti zadatak, ali s ve¢ napisanim rjeSenjem. Ovog

puta rjeSenje je zapisano koriStenjem naredbe ponavljanja.
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1 zaiod 1 do 8 ponavljaj:
2 ispisi(i)

Slika 29. Unaprijed napisano rjesenje
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Slika 30. Zaba na drugoj strani jezera

Klikom na gumb ,,OK* provjerava se pseudokod napisan na slici 29. i pokrece se
animacija. Na slici 30. prikazana je zavrSetak animacije, tj. Zaba je uspjesno presla na

drugu stranu jezera.

Iznad pseudokoda nalazi se oblaci¢ u kojem pise: ,,RjeSenje zadatka zapisano je pomocu

naredbe ponavljanja.”
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Rjesenje zadatka napisano

je pomocu
E., naredbe ponavljanja.

\_/\_/—'/

Slika 31. Oblaci¢ s porukom

Dio teksta ,,naredbe ponavljanja” zapravo je gumb. Klikom na gumb otvara se dijaloski

okvir s objasnjenjem pojma.

Maredba ponavljanja

MNaredbu ponavljanja koristimo kako bismo neku naredbu ponovili veci broj
puta. U ovom sluaju i je varijabla koja poprima vrijednosti od 1 do 8.
Naredba koju ponavljamo je ispisi(i), tj. za svaku vrijednost koju poprimi

varijabla i, izvr5it ¢e se naredba ispisi(i).
« OK

Slika 32. Dijaloski okvir s objasnjenjem naredbe ponavljanja

6.2 Razina 2 — Naredba ponavljanja s odredenim brojem

ponavljanja

U drugoj razini primarni cilj je navesti korisnika da koristi naredbu ponavljanja pri
rjeSavanju problema. Problem je postavljen na slican nain kao u prvoj razini. Opet,
zadatak korisnika je prevesti zabu na drugu stranu jezera. U ovom slucaju zaba se krece
tako da preskace po jedan lopo€. Zadatak je nesto izazovniji od uvodnog primjera jer je

za njegovo rjesavanje, osim naredbe ponavljanja, potrebno iskoristiti i naredbu grananja.
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Tekst zadatka je sljedeéi: ,,Kao u prethodnom zadatku, Zaba Zeli prije¢i jezero. Ovog
puta, pri svakom skoku Zaba preskoc¢i jedan lopo¢. Koriste¢i naredbu ponavljanja prevedi

zabu preko jezera.”

Izgled grafickog sucelja isti je kao u prethodnoj razini, ali zadatak je malo modificiran.
Korisnik rjesenje zadatka utipkava u prostor za pseudokod. Klikom na gumb ,,OK”
pocinje provjera tocnosti rjeSenja.

Ako rjesenje nije tocno, na ekranu se ispiSe odgovaraju¢a poruka. Ako je rjeSenje
ispravno, okvir prostora za ispis poprimi zelenu boju, a Zaba po¢ne preskakati lopoce.
Nakon §to se izvrsi animacija, na ekranu se pojavi gumb s natpisom ,,DALJE” koji vodi

na sljedecu razinu.

6.3 Razina 3 — Naredba ponavljanja s logi¢kim uvjetom

Trec¢a razina ima kratki uvodni dio u kojem je objaSnjena upotreba naredbe ponavljanja s
logickim uvjetom. Korisnik je do sada ve¢ upoznat s pojmom logickog uvjeta koji je
sastavni dio poglavlja o grananju.

Prikazan je sljedeéi tekst: ,,Sto ako ne znamo unaprijed broj ponavljanja, ve¢ je naredbu

potrebno izvrSavati do odredenog dogadaja?”

Ispod teksta nalazi se gumb sa znakom ,,>”. Klikom na taj gumb pojavljuje se novi tekst:
,.Npr. koristimo naredbu upisi() kako bismo upisali neki prirodan broj na jaje. Potrebno

je smanjivati vrijednost tog broja za 1, sve dok na jajetu ne bude ispisan broj 0.”
Ponovo, klikom na gumb ,>” pojavljuje se novi tekst: ,,U ovom sluc¢aju koristimo
naredbu ponavljanja s logickim uvjetom.”

Ispod teksta nalazi se prostor za pisanje pseudokoda, a napisan je sljede¢i kod:

>> ypisi(n)

>> dok je n > 0 ponavijajn =n— 1
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>> ispisi(n)

Klikom na gumb ,,OK” pseudokod se izvrs$i te moZzemo promatrati kako se mijenja broj

na jajetu i kako se zaustavlja na nuli.

Nakon toga, pojavi se gumb s natpisom ,,DALJE”. Klikom na gumb pojavi se novi
zadatak. Za rjeSavanje novog zadatka korisnik mora primijeniti naredbu ponavljanja s
logickim uvjetom.

U ovom zadatku potrebno je osloboditi zabu iz kaveza.

Tekst glasi: ,,Zaba je zarobljena i trebamo ju osloboditi iz kaveza! Kad se na Zabi pojavi
broj 100 kavez nestaje. Svaki put kad jaje skoci, udari glavom od kavez te se broj na Zabi

promijeni. Da bi jaje skocilo potrebno je ispisati ,,Skok™.”

Ispod teksta prikazan je lik Zabe zarobljen u kavezu, a ispod kaveza je jaje koje ju treba
osloboditi. Kao §to je ve¢ navedeno u tekstu zadatka, kad jaje skoci, broj na zabi se
promijeni. Ovaj put broj se mijenja nasumi¢no pa zadatak nece biti moguce rijesiti

naredbom ponavljanja s unaprijed odredenim brojem ponavljanja.
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Slika 33. Pocetak animacije

Kraj prostora za pisanje pseudokoda, osim standardnih gumba s natpisima ,,OK” 1,,< 1
na ovoj razini nalazi se gumb s natpisom ,,HINT”. Klikom na njega pojavljuje se

dijaloski okvir s podsjetnikom na zapis naredbe ponavljanja.

dok je UVJET ponavljaj NAREDBA

Slika 33. Podsjetnik na zapis naredbe ponavljanja
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Zakljucak

U sklopu ovog diplomskog rada izraden je alat za ucenje programiranja namijenjen
pocetnicima a prvenstveno ucenicima 5. ili 6. razreda osnovne Skole. Tijekom izrade bilo
je potrebno suociti se s raznim izazovima kako bi se ostvarila zamisljena ideja. Novost za
autoricu prvenstveno je bila koriStenje biblioteke Qt za izradu grafickog sucelja i
prilagodavanje na njezine funkcionalnosti. Ve¢ spomenuto svojstvo biblioteke Qt —
signals and slots zahtijevalo je malu promjenu u algoritamskom nacinu razmisljanja, ali
se uskoro pokazalo kao veoma intuitivan alat.

Uz samo programiranje, vazno je bilo uzeti u obzir mogucnost koristenja ovog alata na
nastavi predmeta Informatike u petom razredu osnovne $kole. Iz tog razloga pri pisanju
ovog rada koristili smo se kurikulumom nastavnih predmeta matematika i informatika iz
2018. godine. Prema nacionalnom kurikulumu nastavnog predmeta informatika varijable,
naredba unosa 1 naredba ponavljana dio su nastavnih sadrzaja petog razreda osnovne
Skole, a naredba grananja dio sadrzaja Sestog razreda osnovne Skole. Iz tog razloga, u

ovom alatu dan je samo najjednostavniji koncept naredbe grananja.

U nastavku zaklju¢nog dijela rada, kriticki ¢emo se osvrnuti na izradeni alat. U svakom
softveru uvijek postoji mjesta za nadogradnju i poboljSanje korisni¢kog iskustva, pa tako
1 u ovom. Za pocetak, poboljSanjem vjeStine koriStenja programa za uredivanje slika
moguce je znatno poboljSati izgled vizualnih elemenata, a samim time 1 op¢i dojam
izgleda softvera. Nadalje, da bi se svim korisnicima pruZilo $to bolje iskustvo, jedna od
ideja je napraviti dvije verzije softvera od kojih bi jedna bila za op¢éu uporabu, a druga
iskljucivo za koriStenje u nastavi. U verziji za opCenitu uporabu bilo bi moguce razdvojiti
poglavlja igre, tako da sam korisnik odabire dio koji Zeli nauciti, bez da prolazi kroz sve
razine.

S pozitivne strane, za razliku od brojnih postoje¢ih alata za ufenje programiranja, ovaj
alat ne koristi blokovski nacin programiranja ve¢ korisnik mora samostalno pisati
pseudokod, $to stvara dobre osnove za daljnje ucenje nekog odredenog programskog

jezika. Princip rjesavanja zadataka u razli¢itim poglavljima je podosta slican, a opet se
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razlikuje u raznim detaljima, $to ga Cini laganim za razumjeti, ali ujedno se izbjegava

monotonost.
Na koncu, smatramo da je cilj koji je zamiSljen pri pocetku izrade ovog alata uspjesno

ostvaren. Odnosno, izraden je alat koji na jednostavan i slikovit nadin korisniku

priblizava osnovne koncepte programiranja.
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Sazetak

Glavni zadatak ovog diplomskog rada bio je izraditi alat za ucenje programiranja.
Sadrzaji alata prilagodeni su ucenicima 5. 1 6. razreda osnovne Skole, ali mogu ga
koristiti svi koji Zele nauciti osnovne koncepte programiranja.

Prije opisivanja izradenog alata dan je kratak osvrt na neke od postojecih alata za ucenje
programiranja koji su namijenjeni slicnoj skupini korisnika. Slijedi objasnjenje
najbitnijih detalja implementacije. Sam opis alata ras¢lanjen je na poglavlja ¢iji naslovi
odgovaraju razli¢itim konceptima programiranja koje korisnik treba usvojiti. Cjeline od
kojih se sastoji alat su sljedece: varijable, naredba unosa, naredba grananja i naredba
ponavljanja. Tijek opisivanja ovih cjelina u radu prati tijek korisnikovog prolaska kroz
cijeli alat. Na ovaj nacin moguce je pratiti korisnikov napredak te imati uvid u njegovu
razinu znanja u svakom dijelu alata. U zakljucku je dan kriticki osvrt na izradeni alat,
istaknute su njegove prednosti, ali i razni dijelovi u kojima autor uocava priliku za

napretkom.
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Summary

The most important assigment of this thesis was creating a software which will be used
to learn programming. Although this software is made for fifth and sixth grade students,
it can be used by anyone who is eager to learn basic programming concepts.

Before we started to describe the software itself, there was a short review of some
existing softwares which are intended to be used by the similar user group. Secondly,
there was an explanation of some important implementation details. Furthermore, the
software portrayal is separated to chapters which correspond to different programming
concepts. These concepts are: variables, input, if-statement, loops. The course of this
thesis follows the course of software user experience. This way, the reader is included in
each step of the user's experience and is able to be aware of the user's current knowledge
level. In conclusion, there is a critical review of this software. The autor gives her

opinion about this software's advantages and improvement options.
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Zivotopis

Rodena sam 21. lipnja 1994. godine u Sibeniku kao prvo dijete Branka i Nediljke Peran.
Nakon zavriene jezi¢ne gimnazije u Sibeniku upisala sam preddiplomski sveuéilidni
studij Matematika; smjer: nastavniCcki na Prirodoslovno-matematickom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Diplomski sveucilisni studij Matematika i informatika; smjer:
nastavnicki, takoder na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Zagrebu, upisala sam u

rujnu 2017. godine.
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