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1. Uvod

Razumijevanje i vizualizacija apstraktnih procesa studentima predstavlja problem kako
pri ucenju programiranja, tako i drugih podrucja sa slicnim znacajkama. Zato je moti-
vacija za ovaj rad bilo dizajnirati interaktivne zadatke iz programskog jezika C kako bi
olakSao ucenicima i studentima pri vjeZzbanju. Zadatke koji pokrivaju gradivo s opera-
torima, petljama 1 jednostavnim raCunima sume sredine i sl. Student mora prepoznati
Sto ¢e program ispisati. Zadaci su napravljeni tako da svaki put kada se program po-
krene generatorom slucajnih brojeva i operatora dobiva se novi jedinstveni zadatak. Da
bi se olaksala prilagodba zadataka za sustave za e-ucenej kao npr. Merlin/Moodle, u
programima je odvojen dio koji generira zadatak od dijela koji oCitava tocno rjesSenje i
prikazuje zadatak na ekranu. Funkcija koja generira programski zadatak kroz sve pri-
mjere ima isti naziv generator. Tako se provodi projektna i interaktivna nastava uz
koriStenje interaktivnih softvera. Takvi zadaci mogu posluZiti u nastavi kao pomoéno
sredstvo studentima pri uenju osnovnih elemenata programiranja: izraza, operatora,

pokazivaca petlji i sl. Takoder, mogu posluZiti i profesorima za provjeru znanja.



2. UcCenje programiranja i tutorski

sustavi

Istrazivaci 1 stru¢njaci, ukljuceni u proces poucavanja, programiranje nalaze komplek-
snom misaonom aktivno$¢u kojom se definira apstraktan proces. Razumijevanje i vi-
zualizacija apstraktnih procesa ucenicima predstavlja problem kako pri ucenju pro-
gramiranja, tako i drugih podrucja sa sli¢nim znacajkama. Zato, ucenje i poucavanje
programiranja predstavlja izazov kako i za uCenike tako i za nastavnike podjednako.
Istrazivanja pokazuju da je to opéi problem.

Studenti Cesto imaju poteskoca u razvoju algoritama za rjeSavanje ¢ak i jednostav-
nih problema i dok mozda postoji razumijevanje i znanje tematskog podrucja, kako
primijeniti to znanje stvara probleme. To je Cest problem u podrucju programiranja.
Po svojoj prirodi, podrucje programiranja ima i matematicku pozadinu, medutim, vje-
Stina primjene samog zahtijeva gotovo umjetnicki razvoj. Zato, tradicionalni pristup
nastavi programiranja je u velikoj mjeri apstraktan i matematicki po prirodi. Razvoj
programske vjestine, medutim, zahtijeva od korisnika da uzme pravi Zivotni problem i
konstruira algoritam da ga rijesi. To zahtijeva od korisnika da primijeti odnos izmedu

programiranja i stvarnog svijeta kao bi mogao prevesti jedan u drugoga.

2.1. Sto student treba nauditi?

Linn i Dalbey [8] definiraju idealan lanac spoznajnog postignuc¢a ucenjem programira-
nja i predlazu ga standardom za usporedbu metoda nastave programiranja. Tri glavne

karike lanca su:
o svojstva programskog jezika
o vjestina oblikovanja programa

o opéa sposobnost rjesavanja problema



Svojstva jezika — u cilju zapisivanja programskog rjeSenja problema predmetnim
jezikom, ucenik treba razumjeti sintaksu, semantiku, te izraZajne moguénosti jezika.

Vjestina oblikovanja programa - je znanje uporabe grupe tehnika ¢ijom se pri-
mjenom svojstva jezika kombiniraju u cjelinu kojom se rjeSava postavljeni problem.
Vjestina se temelji na znanju predloZaka stereotipskih uzoraka koda koji komponiraju
viSe svojstava jezika. PredloSci provode kompleksne funkcije, kao $to su sortiranje,
pronalaZenje najmanjeg viSekratnika dva cijela broja, brojanje rijeci u zadanom tekstu
itd. Programeri planiraju kombiniranje svojstava jezika i predlozaka, dekomponiraju
problem u dijelove, neovisno rjeSavaju svaki dio, te parcijalna rjeSenja povezuju u je-
dinstvenu cjelinu — program. Testiranjem se utvrduje korektnost programa.

Opéa sposobnost rjeSavanja problema - dolazi do izraZaja pri ucenju novih formal-
nih sustava i1 postavlja se ciljnim postignuéem nastave programiranja. Isti predlosci i
proceduralne vjestine su zajedni¢ke mnogim ili ¢ak svim formalnim sustavima. Dakle,
pristup u kojem ¢e u€enik nauditi predloSke zapisane jednim formalnim sustavom i pra-
vilima znati prebaciti u novi predmet tekuceg ucenja. Tu do izraZaja dolazi smisleno

ucenje i aktivacija postojeceg znanja.

2.2. Sto potetnicima predstavlja problem?

Lemut i dr. [7] poteSkocu ucenja programiranja objasnjavaju potrebom primjene niza
kompleksnih aktivnosti, koje poCetnik mora savladati istovremeno. Na primjer, pro-
gram se testira izvodenjem, uz pazljivo odabrane rubne vrijednosti programskih ulaza,
koji ¢e rezultirati izvodenjem svih programskih puteva. Izbor rubnih vrijednosti ulaza
zahtjeva poznavanje semantike programskih instrukcija. Nasuprot tome, programer
pocetnik uci instrukcije, pa vrlo teSko moZe samostalno odabrati takve ulaze.

DuBoulay [6] moguce izvore poteskoca nalazi u:
1. Orijentaciji - op¢oj predodZzbi ucenika o programiranju i programu.

2. Apstraktnom stroju - razumijevanju racunalnog modela kojeg definira program-

ski jezik.
3. Notaciji - sintaksi i semantici jezika.

4. Strukturama - znanju programskih konstrukcija kao kompoziciji instrukcija ko-

Jima se rjeSavaju odredeni programski zahtjevi.

5. Pragmatici - vjeStinama primijenjenim u izgradnji korektnog programa (planira-

nje, dekompozicija, kodiranje, testiranje, pronalaZenje i otklanjanje pogresaka).
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2.3. Tradicionalna nastava programiranja

U tradicionalnoj nastavi programiranja, ucitelj postupno objaSnjava svojstva jezika
kroz izabrane primjere. Razumijevanje instrukcija ucenici produbljuju samostalno rje-
Savajuci postavljene zadatke, pri ¢emu ucenikov program moze sadrzavati pogreske

kategorizirane kao:

o sintaksne pogreske
o semanticke pogreske nezavisne zadatku

o semanticke pogreSke zavisne zadatku

Pridjeljivanje cjelobrojnoj varijabli vrijednosti s pomi¢nim zarezom ili ponavlja-
nje koje nikada nece zavrSiti su primjeri semantickih pogreSaka nezavisnih zadatku.
Semanticke pogreske zavisne zadatku predstavljaju razliku ostvarenog i namjeravanog
ponasanja programa.

Pored toga, uenik moZe napisati program koji proizvodi korektne izlaze, ali uz
primjenu loSeg stila. Cilj uCenje programiranja nije postizanje iskljucivo korektnih
izlaza, nego korektnog, stilski ispravnog programa.

Pogreske ucenickih programa u pravilu su individualne 1 vrlo razlic¢ite. Ucenicka
skupina istog tecaja moze biti izrazito heterogena s obzirom na motivaciju, predznanje,
sposobnost i stil ucenja. Tradicionalni pristup nastavi programiranja, u kojem jedan
ucitelj treba ustanoviti i objasniti pogreske svakom uceniku, Cesto pred ucitelja stavlja
izazovnu i napornu zadacu. Uvodenjem u nastavu programiranja tutorskog sustava,
koji je u stanju locirati i objasniti individualne pogreske, proces ucenja i poucavanja

programiranja se znacajno unapreduje i olakSava.

2.4. Kognitivna psihologija ucenja

Kognitivna psihologija naglaSava znacaj smislenog ucenja pri usvajanju novog zna-
nja. Aktivacijom postojeceg znanja, nove se informacije povezuju s onima koje ucenik
posjeduje u svojoj trajnoj memoriji. Konkretni modeli, bliski uceniku, kojima se ap-
straktni procesi raCunalnog programa ¢ine vidljivim, pomaZzu razumijevanju tehnickih
informacija. Razumijevanje svojstava jezika se moZe znacajno unaprijediti, opisuju li
se akcije programskih instrukcija prirodnim jezikom. Sasvim opcenito, pristupi tutor-
skog poucavanja mogu se svrstati u preliminarno, interaktivno i refleksivno.
Preliminarno poucavanje - profesor unaprijed priprema ucenika kako Ce rijeSiti

konkretan zadatak, najces¢e navodeci rjeSenja sli¢nih problema. Profesor ne utice na



postupak rjeSavanja, a konacno rjesenje se ocjenjuje kao korektno ili pogresno, bez
objasnjenja pogresaka.

Interaktivno poucavanje — uenik pristupa rjeSavanju zadatka primjenjujuéi pre-
zentirano opcée znanje podrucja, bez prethodnih uputa vezanih uz konkretan problem.
Profesor odmabh intervenira, ¢im ucenik nepovratno odstupi od putanje korektnog rje-
Senja ili bezidejno odustaje od samostalnog trazenja rjeSenja.

Refleksivno poucavanje — u€enik samostalno rjeSava zadatak bez intervencija nas-
tavnika, a potom nastavnik provodi reviziju konanog rjeSenja i objasnjava pogreske.

Usporedujuci pristupe tutorskog poucavanja, uoCava se potpuni izostanak opera-
tivne povratne veze u preliminarnom pristupu. Povratna veza refleksivnog pristupa
¢esto moZe biti zakasnjela, dopustajuéi protezanje ranih pogresaka cijelim programom,
zbog Cega se mogu kumulirati nove pogreske. Ispravak niza pogreski predstavlja teSku
zadacu vecini pocCetnika. PoucCavanje daje najbolje rezultate primjenom interaktivnog
poucavanja, uz povratnu vezu bez odgode, jer ne dopusta da ucenik znacajno odstupi
s putanje korektnog rjeSenja. Nedostatak ovog pristupa, kada je jedini raspoloZiv u

sustavu, dolazi do izrazaja kod ucenika u naprednim fazama ucenja.



3. Interaktivna nastava

Interaktivna nastava pocinje s filozofijom o poucavanju s tehnologijom i rezultatima.
Kombinacija konstruktivizma, interaktivne ploce i Web 2.0 alata je jedan od nacina
razmiSljanja za nove pocetke poucavanja. U tom okviru i studenti i profesori su u
srediStu zbivanja. Nastavnici su odgovorni za planiranje, poducavanje i prilagodavanje
na tehnologiju. Studenti su odgovorni za izgradnju i pokazivanje znanja, te za suradnju
s kolegama kako bi kreirali znanje. U fazi planiranja profesori odlucuju o tome koji
¢e alati poboljsati kognitivnu ekspanziju za studente kao Sto su implementacija Web
2.0 sucelja koji pomaZu studentima u pristupu i obradi informacija. U fazi interaktivne
nastave, profesorski model uzima tehnologiju kako bi izgradio znanje i demonstrirao
koncepte kroz dinamicku interakciju. U treéoj fazi, profesori olakSavaju izgradnju
znanja kroz predavanja u kojima studenti sudjeluju u cijelom nastavnom procesu. To
je recipro€an proces upotrebe tehnologije kako bi prezentirali i pokazali znanje. Slika

3.1 prikazuje usporedbu tradicionalne nastave s nastavom i u¢enjem 21. stoljeca.

Eli|e|=|ale|ln |

ik hereif pan Eann nt sz te vietial nenpuleiive,
01107 Uah State niversiy. A1 Fightn Femerve,
Credis | Carlark | Frecheck | Lamquages | Engishy & | F

Slika 3.1: Ilustracija elektronickog oblika drevne kineske igre puzzle

Promjene se temelje na interaktivnoj komponenti u spoju tehnologije s poucava-
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njem i uCenjem. Ako prvi stupac tablice predstavlja Web 1.0, statiCku verziju inter-
neta, onda tradicionalna nastava takoder predstavlja vise staticku verziju poucavanja.
To nam ne daje za pravo reéi da se sva tradicionalna nastava smatra statickom. Web
2.0 predstavlja novi pristup za interakciju sa sadrZzajem koji viSe koristi sudjelovanje 1
interakciju. To predstavlja stupac dva. Opisi u drugoj koloni predstavljaju vise razine
interakcije studenata i profesora. Student i profesor su zajedno aktivni u procesu ucenja
kako je 1 opisano u Web 2.0 pedagogiji. Osim toga, alati koji olakSavaju tu transforma-
ciju su interaktivni po prirodi i moraju se uciti kao dio sistemskog tijela znanja. Ti alati
omogucuju profesorima stvoriti interaktivno okruZenje putem teorijskih razmatranja i

prakti¢ne primjene.

TRADICIONALNIPRISTUP(Webl.0) NOVIPRISTUP(Web2.0)
Profesor u prvom planu Student u prvom planu
Samostalan rad Rad u skupinama
Dostava informacija Razmjena informacija
Pasivno ucenje Aktivno ucenje
Single- media Multimedia
Reakcijski odgovor Impulzivan/planiran odgovor
Izolirani, umjetni sadrZaj Originalni, iz stvarnog svijeta sadrzaj

Web2.0 predstavlja drugu generaciju servisa 1 internetskih sredstava koji obuhva-
¢aju mreZe javnih siteova,wikije i folksonomije(metode kolaborativnog tagiranja kori-
Stenjem kljucnih rijeci po slobodnom izboru) kojima je cilj razviti kolaboraciju i za-
jednicko koristenje medu korisnicima[2]. Web2.0 pojam ne sugerira da se radi o novoj
verziji weba, nego se odnosi na promjene u odnosu na nacin na koji se razvijaju apli-
kacije, naCin na koji razvojni inZenjeri koriste web platformu, te ljudima sa sli¢nim
interesima omogucuju da se vrlo jednostavno povezu u velike online zajednice. Kod
web 1.0 prisutna je jednosmjerna komunikacija, gdje web sluZi jednostavno kao izvor
informacija dok web 2.0 komunikaciju pokuSava usmjeriti i prema korisnicima i na taj
nacin stvoriti obostranu komunikaciju. Do sada se u osnovnoj primjeni informacijske
infrastrukture u obrazovanju koristio iskljucivo jednosmjeran pristup on-line ucenju,
odnosno proces ucenja svodio se na Citanje i primanje informacija te odgovaranje na
dobivena pitanja. Dakle web 1.0 je provodio pasivan nacin obrazovanja, dok web 2.0
ukljucuje spajanje sudionika, omogucuje stvaranje novih sadrzaja. Na taj nacin je pos-
tignut doprinos svih sudionika u procesu obrazovanja.

Jedan od prigovora na ne interaktivnu nastavu je da se ona temelji na predavanju
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(didaktici), stvarajuci tako okruzenje usmjereno na profesora a ne studente. Sama nas-
tava nije liSena predavanja, dapace predavanje se upotrebljava u kombinaciji s aktivnim
demonstracijama. Profesor kemije uz pomo¢ interaktivne plo¢e moZe objasniti lekciju
o balansiranju jednadzbi manipulirajuci elementima uz pomo¢ svojih prstiju kako bi
demonstrirao koncept vizualno. U integriranom pristupu, govor se koristi za opisiva-
nje procesa. Interaktivna nastava ukljucuje i profesora koji integrira vise oblika medija
unutar lekcije kako bi ohrabrio kognitivno sudjelovanje.

Interaktivno moZe imati vise definicija. Na primjer, kada se koriste odredene inter-
netske stranice, interaktivnost bi moglo znaciti da kliknete na link i pristupite tekstu.
U udionici, interaktivnost bi moglo znaciti ispunjavanje nekog radnog lista (engl. wor-
ksheet). Kod interaktivne ploce, interaktivnost znaci da profesor i ucenik obavljaju
fizicke aktivnosti kao Sto je prevodenje geometrijskih oblika rijeci kako bi se stvorile
reCenice. Obje aktivnosti stvaraju interakciju s kognitivnim procesima olakSavajuéi iz-
gradnju znanja. Interaktivnost takoder znaci da profesor i student aktivno sudjeluju u
raspravi. Interaktivna priroda interaktivne ploce daje prednost profesoru kada se upo-
trebljava na ovaj nacin. Kada se uzmu u obzir nekada$nji alati za profesore, tada, nije
bilo alata napravljenog kako bi se koristio samo za interakciju kroz mentalne i fizicke
procese. Vecina pribora jednostavno su zahtijevali od studenata da samo gledaju, ali
ne i sudjeluju. KoriStenje interaktivne ploce je nova pojava u nastavi i jo§ uvijek se
mora puno toga nauciti i shvatiti kako bi se ona sve mogla koristiti kao alat za ucenje.

Interaktivna ploca je alat koji pruza novi nacin obavljanja zadataka poucavanja.

3.1. Interaktivno ucenje

Tradicionalno, studenti sjede i upijaju znanje s predavanja i biljezaka na ploc¢i danih
od profesora. Kod interaktivne nastave studenti aktivno sudjeluju u procesu ucenja. U
okruzenju za ucenje koje ukljucuje i interaktivnu plocu studenti su fokusirani na poti-
caj ili profesora koji je uz plocu ili studenta, koji su verbalno ili fizi¢ki u interakciji sa
samom plo¢om. U definicijama interaktivne nastave kao primjer je dan o ufenicima
koji "povlacenjem" rijeCi moraju sastaviti reCenicu koja opisuje digitalnu sliku. To je
oblik interaktivnog ucenja, jer student radi interakciju sa sadrzajem kroz kombinaciju
apstraktnog i konkretnog. Ova vrsta uenja, usmjerena na studenta, slijedi nacela kons-
truktivnog ucenja gradeci pritom interaktivno okruZenje za ucenje. Studenti se poticu

da kontroliraju svoje ucenje i da konstruiraju znaenje samog.



3.2. Interaktivni alati

Interaktivne ploce slika 3.2, takoder poznate kao elektronske Skolske ploce su prikaz
monitora koji se proizvode u viSe veli¢ina od strane razlicitih tvrtki ka Sto su Smart Tec-
hnology, Promethean, Sony i druge. Interaktivne ploCe imaju dvije razli¢ite funkcije:
zaslon 1 interaktivnost. Kao alat za prikazivanje, nastavnici mogu prikazati specificne
sadrzaje, datoteke vezane uz temu, programe ili Internet resurse. Kao interaktivni alat,
interaktivne plo¢e omogucuju korisniku da piSe i manipulira objektima, koji ukljucuju
i slike i tekst. Interaktivne ploce se spajaju uz pomo¢ USB porta na racunalo (stolno
ili prijenosno). Projektor koji dolazi s plocom se takoder spaja u raCunalo. Zaslon
racunala se zatim projicira na interaktivnu plocu i korisnik ima pristup svim datote-
kama, programima i Internetu pri ruci ili uredaju, ovisno o vrsti ploce. Kombinacija
interaktivne ploCe, projektora i raCunala predstavljaju dinamican sustav koji omogu-
¢ava fleksibilnost u u€ionici. Postoje odredene prednosti koriStenja interaktivne ploce
u ucionici. PruZaju vecu fleksibilnost u tome kako ¢e se lekcije izloZiti, poboljSati stu-
dentsku interakciju sa sadrzajem, omoguditi vecu vizualizaciju koncepata za studente,

te povecati motivaciju medu studentima.

Usg

Slika 3.2: Interaktivna ploca s projektorom i raCunalom

Web 2.0 alati. Postoji velika rasprava oko samog znacenja Web 2.0. Iako ne postoji
konsenzus o jednoj definiciji, postoje neke osnovne slinosti u razgovorima o Web
2.0. Ukupni koncept je o zajednici i moguénosti da se sudjeluje kroz Web baziranu
interakciju. Rasprave o Web 2.0 takoder upucuju na to da ljudi koji koriste internet

traZe, objavljuju, stvaraju , demonstriraju itd. Mnogo glagola se moZe koristiti kako bi
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se opisala Web 2.0 funkcionalnost. Glagoli definiraju akcije koje bi profesori i studenti
mogli u€initi u ucionici dok se odvija proces poucavanja i u¢enja. U ucionici se moze
definirati interaktivna upotreba interneta kako bi se poticao 1 podrZzavao proces nastave
1 ucenja, te na taj pomazuci u stvaranju interaktivnih okruZenja za ucenje. Neki od

primjera Web 2.0 alata koji se koriste u Hrvatskoj su "Claroline" i "eduHr".

3.3. Interaktivni program

Interaktivni program [3], poznatiji kao kodiranje uZivo (eng. live coding), odnosi se
na bilo koji raCunalni programski jezik koji omogucuje kreatoru napraviti promjene u
programu, iako je on ve¢ pokrenut. U tradicionalnom programiranju, programer ispise
program i zatim ga spremi. Nakon toga pokrene program na raCunalu. Ako dode do
pogreske, ispisuje novi ili popravlja stari kod i pokrece program ispocetka.

Drugi nacin za upotrebu interaktivnog programa je omoguciti ulaz od korisnika u
tzv. interaktivnu aplikaciju (eng. an interactive application) [5]. To moZe biti neSto
jednostavno kao na primjer pitati korisnika kao se zove 1 zatim ispisati njegovo ime
na ekranu. Program ima interaktivni element mijenjajuci vrijednost korisnikova imena
bazirano na tome §to je korisnik upisao. Kada je program napravljen, nije znao ime
korisnika, a vrijednost je bila prazna. Nakon Sto je saznao ime, stavlja tu vrijednost u
program, dok on radi, a zatim ga prikazuje na ekranu.

Ova vrsta interaktivnog programa je u suprotnosti s drugim programskim procesom
poznatijim kao skupna obrada (eng. batch processing). Kod skupne obrade, program
moZe raditi bez potrebe ikakvog unosa od strane korisnika. Tu program ima prednost
da radi sam bez pomoci korisnika, ali zbog toga ima i jednu veliku manu. Sve infor-
macije koje program treba da bi radio moraju biti unoSene u njega od pocetka. Ako
program Zeli ispisati korisnicko ime, treba ga znati otprije, jer nije u mogucnosti traziti
korisnicki unos.

Potrebni su razvojni procesi za stvaranje programa. Ti procesi zapo€inju s time
Sto bi program trebao raditi, zatim, pisanjem koda za njega i na kraju testiranjem sa-
mog. Programer se zatim vraca nazad u program, radi promjene na njemu i ponovo ga
testira. Ovaj proces se ponavlja sve dok program nije napravljen. Kada se koristi inte-
raktivni program, crta koja razdvaja razvojne faze postaje nejasna. Pisanje programa i
pokretanje programa postaju jedno te isto. Umjesto pisanja programa i zatim njegovog
pokretanja, programer moZe napisati program, pokrenuti ga i nastaviti pisati ili raditi

promjene u njemu dok je on pokrenut.
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4. Vizualizacija u nastavnim

sadrzajima

Cinjenica je da postoji vise stilova u¢enja. SadrZaji u lekcijama su prezentirani tako
da zahtijevaju od studenata razlicite stilove ucenja. Kako bi se olakSale sve te razlike
u ucenju koriste se animacije gdje god je to moguce. Te animacije ukljucuju tekstu-
alne, graficke i auditivne elemente kako bi pokusale ukljuciti studente u djelotvornija
okruZenja za u€enje koja se odnose na sva njihova osjetila. KoriStenjem odgovarajucih
grafickih prikaza i animacija studenti ¢e bolje shvatiti potrebne koncepte jer ih mogu
bolje vizualizirati i shvatiti kako se oni pojavljuju.

U sljedeca dva poglavlja ilustrirat ¢u koriStenje vizualizacije u nastavi programira-
nja. Kao primjere ¢u koristiti dvije kontrolne strukture: izbor ( If else petlja) i ponav-

ljanje (While petlja).

4.1. If petlja

If..Then

Ako imam dovoljno novaca
kupit ¢u si bicikl

Ducan s blukllma

5.000,00kr)| 4.000,00kn| ) ¥
3

Slika 4.1: Uvod u problem
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Problem koji je stavljen pred studente je onaj s kojim se studenti mogu lako iden-
tificirati. Na pocetku su suoceni sa stvarnim problemom gdje moraju odluciti $to ¢e
uCiniti. Student ima odredenu sumu novaca koju moZe potrositi, a Zeli kupiti bicikl
4.1.

Slika 4.2 prikazuje problem pojednostavljen za odluku o koli¢ini novaca koju stu-
dent ima za potroSiti. Srz problema je objasnjen u hrvatskom pripovjedackom obliku
popracen s ekvivalentnim pseudokodom. To omogucuje studentu da brzo prebaci pri-

povjedacki tekst u viSe programski oblik.

If..Then

Ducan s blakllma

| 1
Alko ima dovolino novaca onda kupi bicikl $ If (cijena bicikla <= novac)
(Hrvatski) kupi bicikl
(pseudokod)

OO

Slika 4.2: Pojednostavljenje problema

Slika 4.3 uvodi dijagram uz pomo¢ animacije kako bi se napravio dijagram u pri-
rodnom slijedu. On prikazuje razlicite, ali ekvivalentne poglede na If..Then strukturu.
Sama struktura je uvedena logic¢no 1 sekvencijalno. If..Then..Else struktura je uvedena

tek nakon $to se student uvjezbao i prilagodio na If..Then strukturu.

4.2. While petlja

Problem koji ¢u koristiti za while petlju je sljedeci: Sunce sja i student se igra s loptom
slika 4.4. U prezentaciju se moze ubaciti i zvuk kako bi se bolje pribliZila situacija
studentima. Mogu se staviti zvukovi poput cvrkuta ptice i udaranje lopte o pod. Uvjet
i aktivnost se zatim prikazuju na interaktivnoj ploci slika 4.5 i tako omoguduju studen-

tima da se poveZu s uvjetom while petlje sa samom aktivnoScu.
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If ...Then

Im Ako ima dovelino novaca onda
5 > lupi bicikl

ki dovoljne NE S KTA
novaca da
kupi bicild

DA

kupi bicid | /
1L

\
\ Ao (cijena bicikla <= novac)

~ kupi bicikl

nastavi FL

(Dijagram) (pseudokod)

Slika 4.3: Dijagram problema

Tada se dogadaju situacije koje mijenjaju uvjete while petlje, tako objasnjavajuéi
studentima koje su granice while uvjeta.(slike 4.61 4.7).

Animacija treba pruZzati stalno kretanje tako da pogled studenata nije usmjeren na
set razdvojenih okvira ve¢ kao film s kojim se mogu poistovjetiti. SadrZzaj pokazuje
while petlju i putove kroz program koji prikazuje vrijednosti varijable, ukljucujuci i

izlaz iz while petlje. Nakon toga slijedi dijagram toka i pseudokod.
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e T
Dok (while) sunce sja,
igrat ¢u se s loptom

P S B

Slika 4.4: Postavljanje problema

Uvjet
(istina ili laz)

Dok (while)
Sunce sja
Igrat éu se s loptom

AKtivnost
(§to uciniti)

Slika 4.5: Uocavanje uvjeta i aktivnosti

Dok (while)
Sunce sja = ISTINA
Igrat ¢u se s loptom

Slika 4.6: Uvjet je ispunjen - istina
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Ne moZe nastaviti s aktivno&én
(igrati se s loptom) jer uvjet (sunce
sja) je sada LAZ

Dok (while)
Sunce sja —3 P.V/

Igrat ¢use s loptom

Slika 4.7: Uvjet nije ispunjen - laz
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5. O pythonu

Python je interpreterski, interaktivni, objektu orijentirani programski jezik, kojeg je
1990. godine stvorio Guido van Rossum. Ime je dobio po televizijskoj seriji Monty
Python Flying Circus [1]. Od 2000. su ga prihvatile ustanove kao MIT, NASA, IBM,
Google, Yahoo i druge. Python ne donosi neke nove revolucionarne znacajke u pro-
gramiranju, ve¢ na optimalan naCin ujedinjuje sve najbolje ideje i nacela rada drugih
programskih jezika. On je jednostavan i snazan istodobno. ViSe nego drugi jezici on
omoguduje programeru vise razmisljanja o problemu nego o jeziku. U neku ruku mo-
Zemo ga smatrati hibridom: nalazi se izmedu tradicionalnih skriptnih jezika (kao Sto
su Ruby 1 Perl) i sistemskih jezika (kao $to su C, C++ 1 Java). To znaci da nudi jed-
nostavnost i lako koriStenje skriptnih jezika (poput Matlab-a), uz napredne programske
alate koji se tipi¢no nalaze u sistemskim razvojnim jezicima. Python je besplatan (za
akademske ustanove 1 neprofitnu upotrebu), open-source softvere, s izuzetno dobrom
potporom, literaturom i dokumentacijom. Python kod sprema se u tekst datoteke koje
zavrSavaju na .py. Brzina izvodenja Python koda istog je reda veli¢ine kao u Javi ili
Perlu. Python je napisan u ANSI C i raspoloZiv za cijeli niz strojeva i operacijskih sus-
tava ukljucujuc¢i Windows, Unix/Linux i Macintosh. NajviSe se koristi na Unix/Linux
sustavima. Osim standardnih tipova podataka (brojevi, nizovi znakova 1 sl.) Python
izvoditi u razli¢itim okruZenjima. Za razvitak programa najlaksi je interaktivni nacin
rada u kojem se programski kod piSe naredbu za naredbom. Ne postoji razlika u razvoj-
nom i izvedbenom (engl. runtime) okoliSu: u prvom se izvodi naredba za naredbom, a
u drugom odjednom cCitava skripta. Python nudi sve znacajke ocekivane u modernom
programskom jeziku: objektu orijentirano programiranje s viSestrukim nasljedivanjem,
dohvacanje izuzetaka ili iznimki (engl.exception), redefiniranje standardnih operatora,
pretpostavljene argumente, prostore imena (engl. namespaces), module i pakete. Pi-
san je u modularnoj C arhitekturi. Zato se moze lako proSirivati novi znacajkama ili
API-ima. (engl. application programming interface).

1996. godine Van Rossum je napisao o nastanku Python-a:
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"Over six years ago, in December 1989, I was looking for a "hobby" programming
project that would keep me occupied during the week around Christmas. My office
. would be closed, but I had a home computer, and not much else on my hands. I
decided to write an interpreter for the new scripting language I had been thinking about
lately: a descendant of ABC that would appeal to Unix/C hackers. I chose Python as
a working title for the project, being in a slightly irreverent mood (and a big fan of
Monty Python’s Flying Circus)[9].
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6. Programi

Cilj je bio napraviti zadatke u programskom jeziku Python, koji ¢e slu¢ajnim odabirom
generirati brojeve 1 operatore. Program u sebi sadrzi linijske kodove programa C koji
se ispisuju na ekranu. Tako student ili ucenik dobije zadatak pred sebe iz programskog
jezika C. Zadaci koje sam napravio pokrivaju nastavne jedinice Deklaracija varijabli,
AritmetiCki operatori, ViSestruko uvjetno grananje, Programska petlja for i Program-
ska petlja while. Najveéi naglasak je bio na operatorima[4] i zato se oni nalaze u skoro
svim zadacima. Svi programi sadrZe tri glavne funkcije, od kojih se dvije mijenjaju, a
jedna je ista cijelo vrijeme.

Funkcija koja ostaje ista u svim zadacima je savecode koja ugradenu funkciju
open () poziva i stvara Python objekt tipa £1i1e koji sluZi kao veza prema fizickoj da-
toteci. Koristi dva argumenta tempc i code. Dakle ta funkcija otvara datoteku ’tempc’
za pisanje, zapisuje u nju kod i zatvara datoteku.

NajvaZznija funkcija koja se koristi 1 u svim zadacima je drugacija, je funkcija
generator. Ona poziva datoteku za pisanje i sadrZi naredbu kojom se poziva C kod.
U njoj se generiraju brojevi koje koristi C kod, kao i operatori koji se koriste u samom
zadatku koji je postavljen pred studente. Operatori koji se generiraju u ovoj funkciji
ovise o tome Sto traZzeni C kod trazi. Zato, neki programi u sebi sadrze operatore kao
Sto su+, /, *, %, a drugi programi operatore kao §to su +, * , %, && 1 ||. Sadrzi takoder
i ugradenu funkciju dict koja vraéa novi rje€nik ¢iji sadrzaj je odreden opcionalnim
argumentom. Argument moZe biti niz dvoclanih nizova ili niz kljucevima pridruzenih
vrijednosti. U mom programskom kodu tu dolazi do zamjene brojeva 1 operacija u C
kodu. Poziva se naredbom code = code00.format (x+zamjene). Funkcija zatim
sprema file i kod.

Nesto malo promjenjiva funkcija u zadacima je funckija check. Ona je nami-
jenjena da ispiSe kod na ekran studentu ili uceniku, te da traZi od njega da upisSe
rjeSenje Sto e program ispisati. Dobiveni unos ovisno o kojem se programu radi,
stavlja u listu ili matricu i ispisuje odgovor na ekran. Zatim, ispisuje tocan odgovor

tako da izvrSava ne-Python program (u ovom sluc¢aju C program) naredbom rezs
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= os.popen (cmd) .readlines (). Metodom readlines () datoteka se Cita po
recima i vraca se lista stringova pojedinih redaka. Naredba rezs = map (lambda
x: filt( re.split("\sx",x) ), rezs) Cisti \n iz C programa i tako dobi-
vam samo ispis rjeSenja. Da nema te naredbe rjeSenja bi bila ispisana kao npr. [2\n],
[3\n]. Nakon $to je funkcija ispisala unos rjeSenja od studenta i izvrSenje samog pro-
grama, ona usporeduje ta dva dobivena podatka. Ako su oba podatka jednaka program

ispisuje da je odgovor tocan, a ako nisu da je odgovor netocan.

6.1. Prvi zadatak

Prvi zadatak je napravljen na temu aritmetickih operatora. Program generatorom slu-
cajnih brojeva zadaje neke pocetne vrijednosti za konstante. U programu se koriste smo
cjelobrojne konstante. Osim cjelobrojnih konstanti generiraju se i aritmeticki operatori
slucajnim odabirom i to tako da prvi operator moZze biti samo -, * i +, adrugi /1 %. Od
studenata se ocekuje da znaju koristiti aritmeticke operatore i ne bi trebali imati puno
problema s rjeSavanjem samog zadatka. Student mora napisati koji Ce se broj ispisati

na zaslonu nakon izvodenja programa.

Slika 6.1: Primjeri prvog zadatka s to¢nim i netocnim rjeSenjima

6.2. Drugi zadatak

Zadatak je dosta slican prvom zadatku. Tema koju obraduje je isto aritmeticki opera-
tori. Slucajno se generiraju cijeli brojevi i operatori. Kod drugog zadatka zamijenjena
su mjesta operatora i ne koristi sve operatore kao u prvom zadatku ve¢ samo neke.
Radi toga drugi zadatak je neSto tezi od prvog jer trazi od studenta da prepozna koji

operatori imaju visi prioritet, a koji nizi. Zato je drugi zadatak i neSto teZi od prvog.
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Na prvom mjestu se nalaze operatori / i %, a na drugom * i +. Zadatak je napravljen

tako da se ne dobije negativno rjesenje.

Slika 6.2: Primjeri drugog zadatka s tocnim i neto¢nim rjeSenjima

6.3. Treci zadatak

Kod tre¢eg zadatka tema je viSestruko uvjetno grananje. Program zahtijeva da se,
ovisno o uvjetu, izvode viSe neovisnih bloka naredbi. Oblik uvjetnog grananja koji se
koristi u ovom zadatku je if -else naredba. Uz tu naredbu koriste se i relacijski
operatori. Dakle, zadatak traZi od studenta poznavanjei i f - else naredbe i pozna-
vanje relacijski operatora. Operatori koji se koriste u ovom zadatku u i f naredbi su >,
<, >=1<=, au else naredbi ==1 !=. Generatorom slucajnih brojeva izgenerirana su
tri cijela broja od kojih se dva usporeduju i ako je uvjet istina izvrSava se naredba. Na-
redba je ista kao i u prvom i drugom zadatku, odnosno koriste se aritmetic¢ki operatori

kako bi se izracunala neka varijabla. Student ispisuje jedan broj.

6.4. Cetvrti zadatak

U ovom zadatku se obraduje nastavna jedinica Programska petlja for. Jednostavna for

petlja trazi od studenta da ispiSe koje vrijednosti ispisuje programski kod. Slu¢ajnim
generatorom brojeva izgenerirani su inicijalizacija,uvjet ipromjena_vrijednosti.
Inicijalizacija jeuzadanom intervalu od 0 do 5, a uvijet uintervalu od 9 do 15.

Zauvjet sam postavio dva moguca operatora usporedbe < i <=. Kod promjene_vrijednosti
sam stavio tri slucaja ++, +=2 1 +=3. Studenti moraju prepoznati koji od promjene_vrijednosti
je u zadatku i §to on znaci. Od studenta se trazi da ispiSu koji ¢e niz brojeva Ce se ispi-

sati na zaslonu.
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Slika 6.3: Primjeri treceg zadatka s to¢nim i neto¢nim rjeSenjima

6.5. Peti zadatak

Peti zadatak isto obraduje nastavnu jedinicu Programska petlja for. Razlike u odnosu
na gornji zadatak je su da je interval inicijalizacije od 9 do 15, uvjet od 0 do
51 kod promjene_vrijednosti koriste se —, -=2, -=3. Operatori usporedbe kod
uvijeta su > 1i>=. Studenti moraju prepoznati da se radi o padaju¢im nizovima i od

njih se trazi da ispiSu koji e se brojevi ispisati na ekranu.

6.6. Sesti zadatak

U Sestom zadatku se obraduje Programska petlja do-while. Petlja kod koje se uvjet po-
navljanja ispituje na kraju bloka naredbi. PoCetne vrijednosti kontrolnih varijabliiij je
broj jedan i on se ne mijenja. Blok naredbi unutar petlje je u ve€ini nepromjenjiv, jedini
dio koji se mijenja je u racunu za kontrolnu varijablu j. Hoce li se povecati zbrajanjem
ili mnoZenjem. NajviSe se generira kod uvjeta sa svakim pokretanjem programa. U
uvjetu se koriste logicki operatori: logicki 1 (AND) i logicki ili (OR) oznaka && 1
Il. Uz logicke operatore generiraju se brojevi koje uvjet mora zadovoljavati. Jedan
uvjet je u intervalu od 5 do 8, a drugi od 5 do 10. Program ispisuje po dvije vrijednosti

dokle god je uvjet istinit.
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Slika 6.4: Primjeri Cetvrtog zadatka s to¢nim i neto¢nim rjeSenjima

6.7. Sedmi zadatak

Sedmi zadatak obraduje nastavnu jedinicu Deklaracija varijabli. Lista formata za
tip varijabli koja se koristi u ovom programu je float. Program izracunava broj 7, pod
komentare je napisan i sam broj m do 15-te decimale kao pomo¢ studentima u zadatku.
Vrijednost varijable je poznata, a studenti moraju prepoznati na koju je sve nacine
program Zeli ispisati. Nacini ispisivanja vrijednosti varijable su ti koji se generiraju
svakim pokretanjem programa. Ispis prve je u intervalu od 3 do 5, drugi od 1.2 do 4.5,
tre¢i od 1.5 do 4.10 1 Cetvrti od 1.2 do 4.5.
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Slika 6.6: Primjeri Sestog zadatka s tocnim i neto¢nim rjesenjima
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M PI, M PI, M PI};

Slika 6.7: Primjeri sedmog zadatka s to¢nim i netocnim rjeSenjima
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7. Priprema za nastavnu jedinicu

Tema je predvidena za obradu u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji. Za obradu su
potrebna dva Skolska sata. Nastavna cjelina je Programske petlje, a nastavna jedinica
Programska petlja for. Oblici rada koji se koriste za vrijeme predavanja su: frontalni,
individualni 1 rad u grupama. Nastavne metode koje koristim u radu su metoda pisanja
1 razgovora, te metoda demonstracije (racunalna). Korelacija je samo s jednim pred-
metom i to je matematika. Nastavna pomagala koje koristim za vrijeme predavanja su

ploca, kreda, interaktivna ploca, laser i raCunala.

o Obrazovni zadaci (kognitivni, spoznajni - Sto ée ucenici znati/moci napraviti
nakon sata): kod for petlji se uvjet ponavljanja nalazi na pocetku niza na-
redbi, znat ée da se naredba for najcéesée primjenjuje u zadacima u kojima je
broj ponavljanja unaprijed poznat, kakav oblik ima petlja, napisati program-
ski kod za nekoliko jednostavnih zadataka, niz naredbi unutar programske

petlje ne mora se izvrsiti nijedanput.

o Funkcionalni zadaci (psihomotorni, djelatni - koje ée sposobnosti ucenici ra-
Zvijati na satu): sposobnost usmenog i pismenog izraZavanja, logicko zaklju-
Civanje, uporaba vec stecenog znanja

o Odgojni zadaci (afektivni, doZivljajni - koje ¢e odgojne vrijednosti ucenici
usvajati tijekom sata): aktivno slusSanje, izraZavanje vlastitog misljenja, uva-

Zavanje tudeg misljenja, kolegijalnost, poticati razvoj radnih navika

7.1. Uvodni dio sata

Na pocetku sata profesor ¢e zamoliti u¢enike da ostave malo mjesta na pocetku biljez-
nice za naslov danagnje teme jer ¢e do samog naslova doéi tijekom predavanja. Cesto
u samom procesu programiranja dolazi do potrebe za ponavljanjem nekih dijelova pro-

grama. Ukoliko, recimo trebamo od korisnika traZiti da upiSe niz od deset brojeva, na-
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redbu za ucitavanje treba pisati deset puta. Ako sluc¢ajno s tim brojevima treba napraviti
jos i nekoliko operacija, program postaje jako dugacak i dosta nepregledan. Jednostav-
nije 1 preglednije je ako naredbu ucitavanja i naredbe s tim brojevima napiSemo samo
jednom, a pri izvr§avanju programa se pozove Zeljeni broj puta. Ima li netko moZda
ima ideju kako se zovu te naredbe ponavljanja nekih dijelova programa? Ulazi se u
raspravu s ucenicima gdje se traZi odgovor programske petlje. Nakon $to se dode do
tok naziva, zapisujem na plocu veliki naslov Programske petlje. Znaci, za ponavljanje
dijelova programa upotrebljavaju se naredbe ponavljanja ili programske petlje. Ovisno

0 mjestu ispitivanja uvjeta mogu se podijeliti na:

o programske petlje s ispitivanjem uvjeta na pocetku

o petlje kod kojih se uvjet ponavljanja nalazi na kraju niza naredbi koje se
ponavljaju

Ako se uzmu u obzir ta dva kriterija u programskom jeziku C razlikuju se:

o programske petlje for i while kod kojih se uvjet ponavljanja nalazi na pocetku

niza naredbi

o programska petlja do-while, kod koje se uvjet ponavljanja nalazi na kraju
niza naredbi
Bududéi da sad znamo kada se koriste koje naredbe, moZe li se zakljuciti koje
petlje se moraju izvrsiti barem jedanput a koje niti jedanput? Navodi se ucenike da
se dode do zakljucka kako for i while petlje, s obzirom na to da imaju na pocetku niz
naredbi, ako se uvjet ne pokaze istinitim, ne moraju izvrsiti nijedanput, dok do-while

petlja e se izvr$iti barem jedanput jer se uvjet ponavljanja nalazi na kraju niza naredbi.

7.2. Glavni dio sata

Zapisujem novi naslov na plo¢u Programska petlja for. Naredba for najcesce se koristi
kod zadataka u kojima je broj ponavljanja unaprijed poznat. Svrstava se u najopCenitije
vrste petlji i najéeSce se upotrebljava. Oblik u kojem se koristi je sljedeci (koristi se
interaktivna ploca gdje je prikazano sljedece):
o for (inicijalizacija; uvjet; promjena_vrijednosti)
{
blok naredbi;

/
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Na narednoj stranici se nalazi sljedece:

o inicijalizacija -postavljanje kontrolne varijable (i ili dodatnih varijabli) na

pocetnu vrijednost

o uvjet - uvjet koji kontrolna varijabli mora zadovoljiti da bi se izvrsile naredbe
u petlji (blok naredbi)

o promjena_vrijednosti - dio u kojem se definira nacin promjene stanja kon-

trolne varijable

Kao §to ste primijetili dosta se spominje kontrolna varijabla. Sto radi kontrolna
varijabla? Ona kontrolira broj prolazaka petljom, a deklarira se kao i sve ostale vari-
jable koje se rabe u programu. Vrijednost joj se mijenja automatski svakim prolaskom
kroz petlju, buduci da je to definirano s promjenom_vrijednosti.

Tijek izvrSavanja petlje for je sljedeci:

1. Ako je prisutna inicijalizacija, kontrolna varijabla (i /ili dodatne varijable) se
postavlja na pocetnu vrijednost (ako je to izraz, izraCuna se njegova vrijednost,

a nakon toga se ta vrijednost pridruZi kontrolnoj varijabli)

2. Ako je prisutan uvjet, provjerava se njegova istinitost. Ako je uvjet zadovoljen

(istinit) izvodi se blok naredbi

3. Ako je prisutna promjena_vrijednosti, promijeni se vrijednost kontrolne varija-

ble. Program se vraca na pocetak petlje te se ona ponavlja od tocke 2

4. Ako je vrijednost uvjeta neistina, blok naredbi se preskace i program se nastavlja

prvom naredbom iza bloka.

Prelazi se zatim na sijedeéi slajd. Dakle dijagram tijeka petlje for nalazi se na
Slika 7.1

Na sljedecem slajdu se nalazi prvi primjer. Petlja:

o for (i=l;i<=10 ; i++)
printf('' \n Danas ucimo for petlju."");
na zaslonu ekrana Ce se deset puta ispisati reCenica " Danas u¢imo for petlju.”, svaki
put u novom redu. Zna li netko zasto svaki put u novom redu? Neki od ucenika su
dosli do zakljucka da je to zbog konstante \n ispred pocetka reCenice. Zasto se ispisuje
deset puta? Varijabla i je kontrolna varijabla Cija se vrijednost najprije postavlja na 1,

Nakon toga provjerava se uvjet (da je 1 manji od 10). Zadani uvjet je istinit (1 je manji
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Inicijalizacija / promjena
vrijednosti kontrolne varijable

uvjet

DA

blok naredbi

Slika 7.1: Dijagram tijeka for petlje

od 10), na zaslonu se ispiSe zadana reCenica. Zatim se, zbog promjene vrijednosti
kontrolne varijable (i++), ta vrijednost poveca za 1(dakle postaje 2) i izvodenje se
vraca na pocetak petlje. Nakon Sto se vrijednost kontrolne varijable postavi na 11,
uvjet nece biti ispunjen i program krece s izvr§avanjem prve naredbe iza naredbe for.
Kao sto mozete primjetiti vitiCaste zagrade {} za oznaku pocetka i kraja bloka nisu
potrebne. Znate li zasto? Dolazi se zajedno do zakljucka da je to zato Sto se ponavlja
samo jedna naredba, pa nije potrebno stavljati naredbe. Ako ima problema sa zakljuc-
kom postavlja se potpitanje: koliko naredbi se nalazi u petlji? Dakle, upotrebljavaju
se samo u slucajevima kada se treba ponavljati viSe naredbi. Ima li kakvih pitanja i
nejasnocéa? Ako ima, zajednicki pokusavamo do¢i do zakljucaka, ako nema zamolim
ucenike da napiSu i isprobaju program na svom racunalu. Kada zavrSe s primjerom 1.,

prelazimo na primjer 2.

o Petlja: for (i=1;i<=10 ; i++)
printf("%d", i);
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Nakon $to smo se upoznali s for petljom u prvom primjeru, sto mislite da ce
na vasem ekranu ispisati ovaj primjer? Uclenici izlazu svoja razmiSljanja i zajednic-
kom raspravom dolazimo do zakljucka da ée na zaslonu biti ispisani brojevi 50, 51,
52,53,54,55,56,57,58 1 59. Vecina ucenika je pretpostavila da e se ispisati i broj 60,
pa ih se upozorava da se ovdje koristio znak "<", a ne "<=" 1 da se zato ne ispisuje
broj 60. Ucenici zatim ispisuju kod na svome racunalu. Zatim na sljedeéem slajdu

prelazimo na primjere izgenerirane uz pomo¢ mog programa Slika 7.2 .

S5to ce ispisati sljedeci program: Sto ce ispisati sljedeci program:
#include <s=stdio.hl #include <stdio.hl
int main () int main()
{ {
int x; int x;
for [ x = 0; ¥ <= 12; =2 ) for ({ x = 15; x > 5; x—- )
printf{ ":d\n"™, X }; printf({ "%d\n™, X ):

return 0; return 0

Slika 7.2: Primjeri zadataka for petlje generirani mojim programskim kodom

Raspravlja se o primjerima i njihovim rjeSenjima, te zatim svaki ucenik isprobava
na svom ra¢unalu navedene kodove.
Sljedeci naslov koji zapisujem na plocCu je Ugnjezdivanje petlje for. Petlje for se

mogu pisati jedna unutar druge, tj. biti ugnijeZdene jedna unutar druge.

o for (inicijalizacijal; uvjetl; promjena_vrijednostil)
Jor (inicijalizacijal; uvjetl; promjena_vrijednostil )
{
blok naredbi;

/

Pri ulazu u vanjsku petlju, njezina kontrolna varijabla poprima pocetnu vrijednost.
Provjerava se uvjet vanjske petlje, pa ako je ispunjen, ulazi se u unutarnju petlju. Pri
ulazu u unutarnju petlju, kontrolna varijabla unutarnje petlje poprima pocetnu vrijed-
nost, provjerava se uvjet unutarnje petlje, pa ako je ispunjen izvrsava se blok naredbi
unutarnje petlje. Kada uvjet unutarnje petlje nije ispunjen, izlazi se iz nje i nastavlja
se izvrSavati vanjska petlja. Provjerava se uvjet vanjske petlje pa ako je ispunjen, ulazi

se u unutarnju petlju. Sada se ponavlja postupak izvrSavanja unutarnje petlje. Sve se
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ponavlja do trenutka kada uvjet vanjske petlje viSe nije ispunjen. Dakle, ako se vanjska

petlja izvrSava n puta, a unutrasnja m, ugnijeZzdene petlje izvrsit e se n*m puta.

|

kontrolna_varijablal=potetno stanje

"
3

L4

uyietl uwjetl
nije je
ispunjan ispunjen
uvjetl

kontrolna_wvarijahla?=pocetno stan)e

-

uyjet2
nije
ispunjan

uvjetz

promiena vrijednosti kontralne

warijablel za vrijednost prirastal uvjet2

h=
ispunjen

blok naredbi

¥
promjena vrijednosti kontralne
varijable2 za vrijednost prirasta2

Slika 7.3: Dijagram tijeka ugnjeZdivanja for petlje

Primjer 3.

o int i,j; for (i=0; i<=6, i+=5)
Jor (j=1; i<=7; j+=3)
printf('""\n %d, %d'", i, j);
Vrijednosti varijabli i 1 j mijenjaju se ovako: Za i=0 (pocetna vrijednost i varijable)

varijabla j poprima vrijednosti 1, 4,7, te se na zaslonu ispisuju vrijednosti:
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00,1
o 0,4
00,7
Tada unutraSnja petlja staje, jer ne ispunjava uvjet viSe. Povecava se vrijednost

kontrolne varijable i (i=5), pa se ponovo izvrS§ava unutarnja petlja i poprima vrijednosti:

1,4 17. Ispis na zaslonu je sljedeci:

o351
05,4
057
Sljedece povecanje kontrolne varijable 1 je na 10 pa uvjet nije istinit Sto znaci da

prestaje izvrSavanje petlji.Ulazim u raspravu s uCenicima ako ima pitanja, dok oni

samostalno isprobavaju kod na svome racunalu.

7.3. Zavrsni dio sata

Pred kraj drugog sata ponavljamo s ¢im smo se tijekom sata susreli, te rjeSavamo jo$

nekoliko primjera sa slajdova ugnjezdivanja ako za to ima vremena.
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Dodatak A

Programski kodovi zadataka
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Zadatak 1

1 #!/usr/bin/env python
2 # —*- coding: utf-8 -*-

3

4 import random, os, sys, decimal
5

6 code00 = """

7

8 #include <stdio.h>
9 int main ()

10 {{

11 int x = {n}, vy = {m}, z = {k}, a;
12 a = {n} {a} {m} {b} {k};

13 printf ("$d\n", a);

14 return 0;

15 }}

le """

17

18 def savecode (tempc, code) :

19 f = open (tempc, "w")

20 f.write (code)

21 f.close ()

22

23 def generator():

24 tempc = "temp.c"

25 cmd = "gcc %s && ./a.out" % tempc
26

27 numl = random.randint (5, 10)

28 num?2 = random.randint (5, 10)

29 num3 = random.randint (1, 5)

30

31 mul = (numl * num2)

32 div = (numl / num2)

33 add = (numl + num2)

34 sub = (numl - num2)

35 mod = (numl % num2)

36

37 correct = mul, div, add, sub, mod
38

39 opMUL = ("-")

40 opDIV = ("+")

41 OpADD = ("*")

42 opSUB = ("/™M)

43 opMOD = ("%")

44

45 operatorsl = opMUL, opADD, opDIV
46 operators2 = opMOD, opSUB

47

48 opl = random.choice (operatorsl)

49 op2 = random.choice (operators?2)

50

51 zamjene = dict(n = numl, m = num2, k = num3, a = opl , b = op2)
52

53 code = code00. format (**zamjene)

54

55 savecode ( tempc, code )

56 return (cmd,code)

57

58 def check():

59 import re

60 def filt( L ):

61 L = filter( lambda x: x<>'', L)
62 L = map( int, L)

63 return L

64

65 cmd, code = generator ()

66 print "Sto ce ispisati sljedeci program:"
67 print code

68 odg = raw_input ("Vas odgovor je:");
69 odgl=1[]

70 odgl = [int(i) for i in odg.split(',')]
71 matrica = []

72 while odgl != []:

73 matrica.append(odgl[:1])

74 odgl = odgl[l:]

75 print matrica

76 #print "snimljen je u datoteku, tako da se prevodi i izvrsava pomocu:"
77 #print cmd

78 print "Tocan odgovor Jje:"

79 rezs = os.popen(cmd) .readlines ()

80 #print rezs

81 #print "ucitamo output u python listu:"
82 rezs = map (lambda x: filt( re.split("\s*",x) ), rezs)
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print rezs
if (matrica == rezs):

print "Vas odgovor je tocan"
else:

print "Vas odgovor je netocan"

__name == ' main ':

check ()
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Zadatak 2

1 #!/usr/bin/env python
2 # —*- coding: utf-8 -*-

3

4 import random, os, sys, decimal
5

6 code00 = """

7

8 #include <stdio.h>
9 int main ()

10 {{

11 int x = {n}, vy = {m}, z = {k}, a;
12 a = {n} {b} {m} {a} {k};

13 printf ("$d\n", a);

14 return 0;

15 }}

le """

17

18 ########H#HHRHH A AR FAHARARH AR AF A AR AR AHAAA
19

20 def savecode (tempc, code) :

21 f = open (tempc, "w")

22 f.write (code)

23 f.close ()

24

25 def generator():

26 tempc = "temp.c"

27 cmd = "gcc %s && ./a.out" $ tempc
28

29 numl = random.randint (12, 18)

30 num?2 = random.randint (2, 3)

31 num3 = random.randint (1, 4)

32

33 mul = (numl * num2)

34 div = (numl / num2)

35 add = (numl + num2)

36 sub = (numl - num2)

37 mod = (numl % num2)

38

39 correct = div, add, sub, mod

40

41 opDIV = ("+")

42 OpADD = ("*")

43 opSUB = ("/™)

44 opMOD = ("%")

45

46 operatorsl = opADD, opDIV

47 operators2 = opMOD, opSUB

48

49 opl = random.choice (operatorsl)

50 op2 = random.choice (operators2)

51

52 zamjene = dict(n = numl, m = num2, k = num3, a = opl , b = op2)
53

54 code = code00.format (**zamjene)

55

56 savecode ( tempc, code )

57 return (cmd,code)

58

59 def check():

60 import re

61 def filt( L ):

62 L = filter( lambda x: x<>'', L )
63 L = map( int, L)

64 return L

65

66 cmd, code = generator ()

67 print "Sto ce ispisati sljedeci program:"
68 print code

69 odg = raw_input ("Vas odgovor je: ");
70 odgl=[]

71 odgl = [int (i) for i in odg.split(',')]
72 matrica = []

73 while odgl != []:

74 matrica.append(odgl[:1])

75 odgl = odgl[l:]

76 print matrica

77 #print "snimljen je u datoteku, tako da se prevodi i izvrsava pomocu:"
78 #print cmd

79 print "Tocan odgovor je:"

80 rezs = os.popen (cmd) .readlines ()

81 #print rezs

82 #print "ucitamo output u python listu:"
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rezs = map (lambda x: filt( re.split("\s*",x)
print rezs
if (matrica == rezs):
print "Vas odgovor je tocan"
else:
print "Vas odgovor je netocan"

name == "' main ':

check ()

),

rezs)
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Zadatak 3

1 #!/usr/bin/env python
2 # —*= coding: utf-8 -*-

3

4 import random, os, sys, decimal
5

6 code00 = """

7

8 #include <stdio.h>
9 int main ()

10 {{

11 int x = {n}, y = {m}, z = {o}, i, 3, £;
12 if(y{i}z)

13 {{

14 i = {n} {a} {m} {b} {o};

15 printf ("%d\n",1i);

16 1}

17 else if (y{k}z)

18 {{

19 j = {n} {b} {m} {c} {o};
20 printf("%d\n", j);

21 }}

22 else

23 {{

24 £ = {n} {c} {m} {a} {o};
25 printf ("$d\n", f);

26 }}

27 return 0;

28t}

29 "

30

31 #######RHA AR A AR AR A AR A AR A AR AR AR A ARA RS
32

33 def savecode (tempc, code) :

34 f = open (tempc, "w")

35 f.write (code)

36 f.close()

37

38

39 def generator():

40 tempc = "temp.c"

41 cmd = "gcc %s && ./a.out" % tempc
42

43 numl = random.randint (12, 18)

44 num2 = random.randint (2, 3)

45 num3 = random.randint (1, 4)

46

47 mul = (numl * num2)

48 div = (numl / num2)

49 add = (numl + num2)

50 sub = (numl - num2)

51 mod = (numl % num2)

52

53 equ = (numl == num2)

54 neq = (numl != num2)

55 gre = (numl > num2)

56 les = (numl < num2)

57 greq = (numl >= num?2)

58 lesqg = (numl <= num2)

59

60 correct = mul, div, add, sub, mod, equ, neq, gre, les, greq, lesqg
61

62 opMUL = ("-")

63 opDIV = ("+")

64 OpADD = ("*")

65 opSUB = ("/™M)

66 opMOD = ("%'")

67

68 opequ = ("==")

69 opneq = ("!=")

70 opgre = (">")

71 oples = ("<")

72 opgreq = (">=")

73 oplesqg = ("<=")

74

75 operatorsl = opMUL, opADD, opDIV
76 operators?2 = opMOD, opSUB

77 operators3 = opSUB, opADD, opDIV
78

79 operatorsA = opgre, oples, opgreq, oplesqg
80 operatorsB = opequ, opneq

81

82 opl = random.choice (operatorsl)
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84 op3 = random.choice (operators3)

85

86 opA = random.choice (operatorsA)

87 opB = random.choice (operatorsB)

88

89 zamjene = dict(n = numl, m = num2, o = num3, a = opl , b = op2, c = op3,
90

91 code = code00. format (**zamjene)

92

93 savecode ( tempc, code )

94 return (cmd,code)

95

96 def check():

97 import re

98 def filt( L ):

99 L = filter( lambda x: x<>'', L )
100 L = map( int, L)

101 return L

102

103 cmd, code = generator ()

104 print "Sto ce ispisati sljedeci program:"
105 print code

106

107 odg = raw_input ("Vas odgovor je: ");
108 odgl=[]

109 odgl = [int (i) for i in odg.split(',")]
110 matrica = []

111 while odgl != []:

112 matrica.append(odgl[:1])

113 odgl = odgl[l:]

114 print matrica

115

116 #print "snimljen je u datoteku, tako da se prevodi 1 izvrsava pomocu:"
117 #print cmd

118 print "Tocan odgovor je:"

119 rezs = os.popen (cmd) .readlines ()

120 #print rezs

121 #print "ucitamo output u python listu:"
122 rezs = map (lambda x: filt( re.split("\s*",x) ), rezs)
123 print rezs

124 if (matrica == rezs):

125 print "Vas odgovor je tocan"

126 else:

12; print "Vas odgovor je netocan"

129 ;¢ name == "' main ':

130 o ) T T

op2 = random.choice (operators?2)

check ()
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Zadatak 4

1 #!/usr/bin/env python
2 # —*- coding: utf-8 -*-

3 import random, os, sys, decimal

4

5 code00 = r"""

6

7 #include <stdio.h>

8

9 int main ()

10 {{

11 int x;
12 for ( x = {n}; x {i} {m}; x{J} )
13 printf( "$d\n", x );
14 return 0;
15 }}
le """
17
18 ########H#HHRHH A AR FAHARARH AR AF A AR AR AHAAA
19

20 def savecode (tempc, code) :

21 f = open (tempc, "w")

22 f.write (code)

23 f.close ()

24

25

26 def generator():

27 tempc = "temp.c"

28 cmd = "gcc %s && ./a.out" & tempc
29

30 numl = random.randint (0, 5)

31 num?2 = random.randint (9,15)

32

33 les = (numl < num2)

34 lesqg = (numl <= num2)

35

36 correct = les, lesqg

37

38 oa = ("++"

39 ob = ("+=2")

40 oc = ("+=3")

41

42 oples = ("<")

43 oplesqg = ("<=")

44

45 operatorsl = oa, ob, oc

46

47 operatorsA = oples, oplesqg

48

49 opl = random.choice (operatorsl)
50

51 opA = random.choice (operatorsa)
52

53 zamjene = dict(n = numl, m = num2, i = opA , j = opl)
54

55 code = code00.format (**zamjene)
56

57 savecode ( tempc, code )

58 return (cmd, code)

59

60 def check():

61 import re

62 def filt( L ):

63 L = filter( lambda x: x<>'', L )
64 L = map( int, L)

65 return L

66

67 cmd, code = generator ()

68 print "Sto ce ispisati sljedeci program:"
69 print code

70 odg = raw_input ("Vas odgovor je(odvojite rjesenja zarezom): ")
71 odgl=[]

72 odgl = [int (i) for i in odg.split(',')]
73 matrica = []

74 while odgl !'= []:

75 matrica.append(odgl[:1])

76 odgl = odgl[l:]

77 print matrica

78 #print "snimljen je u datoteku, tako da se prevodi i izvrsava pomocu:"
79 #print cmd

80 print "Tocan odgovor je:"

81 rezs = os.popen (cmd) .readlines ()
82

#print "ucitamo output u python listu:"
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rezs = map (lambda x: filt( re.split("\s*",x)
print rezs
if (matrica == rezs):
print "Vas odgovor je tocan"
else:
print "Vas odgovor je netocan"

name == "' main ':

check ()

),

rezs)
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Zadatak 5

1 #!/usr/bin/env python
2 # —*- coding: utf-8 -*-

3

4 import random, os, sys, decimal

5

6 code00 = r"""

7

8 #include <stdio.h>

9

10 int main()

11 {{

12 int x;

13 for ( x = {m}; x {1} {n}; x{J} )
14 printf( "$d\n", x );

15 return 0;

16 }}

17 "

18

19 #######AHAHH A AHRRA AR RA AR AA AR AR ARA RS
20

21 def savecode (tempc, code) :

22 f = open (tempc, "w")

23 f.write (code)

24 f.close()

25

26

27 def generator():

28 tempc = "temp.c"

29 cmd = "gcc %s && ./a.out" % tempc
30

31 numl = random.randint (0, 5)

32 num?2 = random.randint (9,15)

33

34 les = (numl > num2)

35 lesq = (numl >= num2)

36

37 correct = les, lesq

38

39 oa = ("--")

40 ob = ("-=2")

41 oc = ("-=3")

42

43 oples = (">")

44 oplesq = (">=")

45

46 operatorsl = oa, ob, oc

47

48 operatorsA = oples, oplesqg

49

50 opl = random.choice (operatorsl)
51

52 opA = random.choice (operatorsA)
53

54 zamjene = dict(n = numl, m = num2, i = opA , j = opl)
55

56 code = code00.format (**zamjene)
57

58 savecode ( tempc, code )

59 return (cmd,code)

60

61 def check() :

62 import re

63 def filt( L ):

64 L = filter( lambda x: x<>'', L )
65 L = map( int, L)

66 return L

67

68 cmd, code = generator ()

69 print "Sto ce ispisati sljedeci program:"
70 print code

71

72 odg = raw_input ("Vas odgovor je(odvojite rjesenja zarezom): ")
73 odgl=[]

74 odgl = [int (i) for i in odg.split(',')]
75 matrica = []

76 while odgl !'= []:

77 matrica.append(odgl[:1])

78 odgl = odgl[l:]

79 print matrica

80

81 #print "snimljen je u datoteku, tako da se prevodi i izvrsava pomocu:"
82 #print cmd
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print "Tocan odgovor je:"
rezs = os.popen (cmd) .readlines ()
#print rezs
#print "ucitamo output u python listu:"
rezs = map (lambda x: filt( re.split("\s*",x) ),
print rezs
if (matrica == rezs):
print "Vas odgovor je tocan"
else:
print "Vas odgovor je netocan"

__name == "' main ':

check ()

rezs)
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Zadatak 6

1 #!/usr/bin/env python
2 # —*= coding: utf-8 -*-

3

4 import random, os, sys, decimal

5

6 code00 = """

7

8 #include <stdio.h>

9

10 int main()

11 {{

12 int i =1, j = 1;

13 do

14 {{

15 printf ("%d %d\n", i ,Jj);
16 i+=3;

17 j =3 {a} 2 % 3;

18 b}

19 while (J + 1 < {n} {c} i < {m});
20 return 0;

21 }+}

22"

23

24 ######t# AR AAARA AR AR AR A AR AR AR A AR
25

26 def savecode (tempc, code) :

27 f = open (tempc, "w")

28 f.write(code)

29 f.close()

30

31

32 def generator():

33 tempc = "temp.c"

34 cmd = "gcc %s && ./a.out" $ tempc
35

36 numl = random.randint (5, 8)

37 num?2 = random.randint (5, 10)

38

39 mul = (numl * num2)

40 sub = (numl - num2)

41 add = (numl + num2)

42 mod = (numl % num2)

43

44 ocoand = (numl and num?2)

45 oor = (numl or num2)

46

47 correct = mul, sub, add, mod, oand,ocor
48

49 opDIV = ("+")

50 OpPADD = ("*")

51 opMOD = ("%'")

52

53 OpPAND = ("&&")

54 OpOR = ("[[™")

55

56 operatorsl = opDIV, opADD

57

58 operatorsA = OpAND, opOR

59

60

61 opl = random.choice (operatorsl)
62

63 opA = random.choice (operatorsA)
64

65 zamjene = dict(n = numl, m = num2, a = opl , c = OpA)
66

67 code = code00. format (**zamjene)
68

69 savecode ( tempc, code )

70 return (cmd,code)

71

72 def check():

73 import re

74 def filt( L ):

75 L = filter( lambda x: x<>'', L)
76 L = map( int, L)

77 return L

78

79 cmd, code = generator ()

80 print "Sto ce ispisati sljedeci program:"
81 print code

82
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83 odg = raw_input ("Vas odgovor je(odvojite rjesenja zarezom): ")

84 odgl=[]

85 odgl = [int (i) for i in odg.split(',')]
86 matrica = []

87 while odgl != []:

88 matrica.append(odgl[:2])

89 odgl = odgl[2:]

90 print matrica

91

92 #print "snimljen je u datoteku, tako da se prevodi 1 izvrsava pomocu:"
93 #print cmd

94 print "Tocan odgovor je:"

95 rezs = os.popen (cmd) .readlines ()

96 #print rezs

97 #print "ucitamo output u python listu:"
98 rezs = map (lambda x: filt( re.split("\s*",x) ), rezs)
99 print rezs

100 if (matrica == rezs):

101 print "Vas odgovor je tocan"

102 else:

182 print "Vas odgovor Jje netocan"

105 ;¢ name == "' main ':

106 “check () -
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Zadatak 7

1 #!/usr/bin/env python

2 # —*- coding: utf-8 -*-

3

4 import random, os, sys, decimal
5

6 code00 = """

7 #include <stdio.h>

8 #include <math.h>

9 int main ()

10 {{

11 M PI;/*dobije se iznos za pi=3.141592653589793...%*/
12 printf("${a}f %{b}.{c}f %{d}.{e}f %{g}.{h}f\n", M PI, M PI, M PI, M PI);
13 return 0;

14 }}

15 nnn

16

17 #########A A AEA A AR A RAARA AR AA AR AR ARA RS
18

19 def savecode (tempc, code) :

20 f = open (tempc, "w")

21 f.write (code)

22 f.close()

23

24

25 def generator():

26 tempc = "temp.c"

27 cmd = "gcc %s && ./a.out" $ tempc

28

29 numl = random.randint (3, 5)

30 num?2 = random.randint (1, 4)

31 num3 = random.randint (2, 5)

32 num4 = random.randint (1, 4)

33 num5 = random.randint (5, 10)

34 num6 = random.randint (1, 4)

35 num7 = random.randint (2, 5)

36

37 zamjene = dict(a = numl, b = num2, ¢ = num3, d = num4, e = num5, g = num6, h = num7)
38

39 code = code00.format (**zamjene)

40

41 savecode ( tempc, code )

42 return (cmd, code)

43

44 def check() :

45 import re

46 def filt( L ):

47 L = filter( lambda x: x<>'', L )

48 L = map( float, L )

49 return L

50

51 cmd, code = generator ()

52 print "Sto ce ispisati sljedeci program:"
53 print code

54

55 odg = raw_input ("Vas odgovor je(odvojite rjesenja zarezom): ")
56 odgl=1[]

57 odgl = [float(i) for i in odg.split(',"')]
58 matrica = []

59 while odgl != []:

60 matrica.append(odgl[:4])

61 odgl = odgl[4:]

62 print matrica

63

64 #print "snimljen je u datoteku, tako da se prevodi i izvrsava pomocu:"
65 #print cmd

66 print "Tocan odgovor je:"

67 rezs = os.popen(cmd) .readlines ()

68 #print rezs

69 #print "ucitamo output u python listu:"
70 rezs = map(lambda x: filt( re.split("\s*",x) ), rezs)
71 print rezs

72 if (matrica == rezs):

73 print "Vas odgovor je tocan"

74 else:

;Z print "Vas odgovor je netocan"

17 if __name == ' main ':

78 check ()
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Izrada interaktivnih zadataka iz programiranja

Sazetak

Veliki problem predstavlja razumijevanje i vizualizacija apstraktnih procesa kako
studentima tako i profesorima. Kako bi olakSao studentima i u€enicima vjezbanje pro-
gramskog koda C izradio sam zadatke koji ¢e im pomoci pritom. Profesorima takoder
mogu pomoci zadaci pri izradi ispita za studente. Tri glavne karike lanca spoznaj-
nog postignuéa ucenjem za Linn i Dalbey [8] su svojstva programskog jezika, vjeStina
oblikovanja programa i opca vjestina rjeSavanja problema, dok DuBoulay [6] moguce
izvore poteSko€a nalazi u: orijentaciji, apstraktnom stroju, notaciji, strukturama i prag-
matici. Opisana je tradicionalna nastava programiranja koja je bila viSe usmjerena na
profesora, a ne na studente. Kao zadnje poglavlje opisan je kognitivan nacin ucenja i
zaSto je on vaZan u programiranju.

Trece poglavlje se bavi interaktivnim nastavom, zasto je ono vazno i koja je razlika
izmedu Web1.0 i Web.20 servisa i internetskih sredstava. Opisano je kako se interak-
tivno ucenje viSe usmjeruje na uéenima,a manje na profesora i koje interaktivne alate
sve profesori mogu koristiti profesori dok poucavaju. Poglavlje interaktivni program
opisuje moderne programe koji se danas koriste i kreator moZe napraviti promjene u
programu, iako je on ve¢ pokrenut.

U Cetvrtom poglavlju objaSnjavam zasto je vizualizacija vaZzna u nastavnim sadr-
Zajima kod programiranja. Kao primjere sam uzeo if i while petlju koji pokazuju kako
vizualizacija moZe znacajno pomo¢i studentu da se poistovjeti s problemom koji je
postavljen pred njega.

Sesto poglavlje opisuje i objasnjava zadatke koje sam izradio u Pythonu. Napravio
sam sedam zadataka koji pokrivaju gradiva Deklaracija varijabli, Aritmeticki operatori,
Visestruko uvjetno grananje, programska petlja for 1 Programska petlja while. Funkcija
savecode otvara datoteku ’tempc’ za pisanje, zapisuje u nju kod i zatvara datoteku.
Funkcija generator je najvaznija i drugacija je u svim zadacima. U njoj se generiraju
brojevi i operatori koji se koriste u zadacima programskog jezika C. Kako uz pomo¢
ugradene funkccije dict mijenjam vrijednosti u zadatku. Uz pomo¢ funkcije check
program ispisuje kod C programskog jezika i od studenta traZi unos rjeSenja. Zatim
program sam izvrSava zadatak i ispisuje tocno rjeSenje na ekran. Za kraj program
usporeduje tocno rjesenje s rjeSenjem koje je student upisao i na ekranu ispisuje da li

je njegovo rjesenje tocno ili netocno.
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