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Sazetak

Danas se sve ¢eS¢e u Skolama u sadrzaj informatike ukljucuju didakti¢ke igre. Kroz racunalne
igre ucenici usvajaju koncepte programiranja i koncepte racunalnog razmisljanja. Usvajanje
koncepata programiranja se odnosi na usvajanje slijedova koraka, varijabli, petlji i uvjeta.
Usvajanje koncepata racunalnog razmisljanja podrazumijeva usvajanje dekompozicije,

prepoznavanja uzoraka, apstrakcije i algoritama.

Racunalno razmisljanje i programiranje vazni su elementi informatike no istovremeno su

ucenicima izazovni za usvajanje.

Kljucne rijeci: Racunalne igre, didakticke igre, racunalno razmisljanje, programiranje,
slijedovi koraka, varijable, petlje, uvjeti, dekompozicija, prepoznavanje uzoraka, apstrakcija,

algoritmi
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1.Uvod

Velike koli¢ine podataka i brojne nove tehnoloske inovacije su ono §to danas susre¢emo u
svakodnevnom zivotu. Stoga, bitan element dana$njice su informacijska i komunikacijska
tehnologija (ICT) 1 sustavi. Temelj razvoja bilo kojeg programa je znanje. Znanje se postize
dobro strukturiranim obrazovanjem, pa mozemo reci da se uspjesnost razvoja tehnologije

temelji upravo na obrazovanju.

Vaznost informatike u obrazovanju posljednjih godina prepoznata je u svim Skolskim
sustavima, kao nacin pobolj$anja produktivnijeg rada s racunalima kod djece. Koliko je bitno
programiranje u informatici bi mozda trebalo jos viSe naglasiti jer se kod djeteta tako razvija
logicki nacin razmisljanja koji pridonosi kreativnom rjeSavanju problema, te ih na neki naéin
priprema za buducnost razvijajuci brojne vjestine kao Sto su upornost, uspjeSan timski rad,

vjezbanje nacina razmisljanja, pedantnost (posvecenost detaljima) i slicno[1].

Programiranje, kao vazan element informatike, je i zahtjevan element, a ¢esto i nedovoljno
didakticke igre, koje je potrebno ukljuciti kod uc¢enika mlade dobi, kako bi se ve¢ u osnovnoj
Skoli kod ucenika razvijalo racunalno, algoritamsko razmisljanje. Razvoj takvog nacina
razmiSljanja postize se brojnim racunalnim didakti¢kim igricama koje ukljucuju igre
pamcenja, slagalice, mozgalice, zagonetke i sli¢no. Kroz ovakve racunalne igrice ucenici

osnovne Skole razvijaju vjestine potrebne za programiranje ali i op¢enito digitalne vjestine.

Cilj diplomskog rada je klasifikacija igara i zadataka na nacin da se odnose na usvajanje
novih koncepata u programiranju, te izrada primjera didaktickih igara za razvoj raCunalnog

razmiSljanja i koncepata programiranja kod uc¢enika mlade dobi.



2. Racunalno razmisljanje

2.1. Definicija

Racunala se mogu koristiti za rjeSavanje brojnih problema. Medutim, prije nego Sto se neki
problem moze rijesiti, potrebno je razumjeti sam problem, kao i nacine na koje se moze

rijesiti. Racunalno razmisljanje nam omogucuje da to uc¢inimo.

Racunalno razmisljanje je proces razmisljanja uklju¢en u formuliranje problema i izrazavanje
njegovog rjeSenja na takav nacin da bude strojno razumljiv i da se moze strojno izvrsiti[3].
Dakle, omogucuje nam da za neki slozeni problem shvatimo S$to je uopce problem i da se pri
tome razviju moguca rjesenja, koja se mogu predstaviti na nacin da ih racunalo, covjek ili

oboje mogu razumjeti.

Povijest racunalnog razmisljanja zapocinje pedesetih godina proslog stoljeca, a sami pojam
raunalnog razmisljanja je prvi puta bio upotrijebljen 1980.godine. Rac¢unalno razmisljanje se
koristi kod algoritamskog rjeSavanja kompleksnih problema. Osoba koja ima sposobnost
racunalnog razmisljanja je sposobna logi¢ki organizirati podatke i analizirati podatke.
Sposobna je razbiti problem na manje dijelove, pribliziti problem pomoc¢u nekih programskih
tehnika kao Sto su iteracije, logicke operacije 1 sli€éno. Osim toga, zna identificirati, analizirati

I primijeniti moguca rjeSenja s ciljem postizanja u¢inkovitog rjesavanja problema[3].



2.2. Tehnike racunalnog razmisljanja

Cetiri su temeljne tehnike ra¢unalnog razmisljanja[4]. Prikazane su na slici 1. To su:

dekompozicija, prepoznavanje uzoraka, apstrakcija i algoritmi.

Computational thinking
Decomposition Abstraction

feo ool

Pattern recognition

Slika 1. Temeljne tehnike raunalnog razmisljanja

Dekompozicija (engl.decomposition)

Dekompozicija je razbijanje sloZzenog problema ili sustava u manje probleme. SloZen problem
je onaj kojeg na prvi pogled ne znamo kako lako rijesiti. Nakon razbijanja slozenog problema
u manje probleme, ti manji problemi mogu biti lakSe razumljivi i laksi za rjeSavanje. Na taj
nacin je omoguceno bolje razumijevanje novih situacija i lakSe dizajniranje velikih sustava.
Primjerice problem pravljenja dorucka se moze razbiti u manje zasebne probleme kao Sto su
primjerice napraviti tost, napraviti ¢aj, skuhati jaje 1 sli¢no. Svaka od ovih aktivnosti se moze
dodatno podijeliti u niz koraka. Dakle, kod dekompozicije svaki se problem moze razbiti na

viSe dijelova koji e se integrirati kasnije u procesu. Primjerice kod razvoja igre razli€iti ljudi



mogu samostalno izradivati i1 stvarati razli¢ite dijelove igre pod uvjetom da su kljucni aspekti
prethodno dogovoreni, a na kraju se ti dijelovi integriraju. U Skolama se neka nastavna cjelina
moze podijeliti na viSe dijelova kako bi se lakse radilo s manjim dijelovima, a na taj nacin je i
ucenicima lakse uciti. Dekompozicija se u Skolama jo§ moze primjeniti podjelom slozenog
problema na manje dijelove i to na nacin da se ti manji problemi rjeSavaju na isti nacin

(rekurzivno)[17].

Prepoznavanje uzoraka (engl.pattern recognition)

Nakon dekompozicije, odnosno razbijanja problema na manje probleme, svaki od tih
problema se moze pogledati pojedinacno i u ovom koraku se traze slicnosti izmedu manjih
problema. Traze se sli¢nosti i vezi izmedu problema, a kad se pronadu postavlja se pitanje
kako najbolje iskoristiti ta saznanja. To je nacin brzog rjesavanja novih problema temeljenih
na prethodnim rjeSenjima problema i na temelju prethodnog iskustva. Rjesenja nekih
specifi¢nih problema se mogu prilagoditi na nacin da se rijesi cijela klasa sli¢nih problema.
Tada, kad god se susrece problem te vrste, moZe se primjeniti opce rjeSenje. U Skolama se
prepoznavanja uzoraka moze primjeniti na nacin da ucenici traze sli¢énosti medu nekim
zadacima i zajednicke elemente u tim zadacima primjerice, nakon toga pronalaze rjesenje
zadatka koje bi bilo prilagodljivo svim ostalim zadacima[17]. Konkretan primjer u informatici
u $kolama mozemo uociti primjerice kod pretvorbe brojeva iz jednog brojevnog sustava u
drugi. Kada ucenik uoci tocno pravilo rjeSavanja jedne vrste problema pretvorbe brojeva, znat

¢e to pravilo primjeniti na svaki idu¢i zadatak tog tipa.
Apstrakcija (engl.abstraction)

Apstrakcija olakSava razmisljanje 0 problemima ili sustavima. Apstrakcija podrazumijeva
fokusiranje samo na vazne informacije, ignoriraju¢i nevazne detalje. Ona podrazumijeva
apstrakciji je vazmo znati odabrati prave detalje koje treba zanemariti kako bi problem postao
laksi, a da se pri tome ne izgubi ono §to je vazno. U Skolama se apstrakcija moze primjeniti na
nacin da se smanji slozenost nekog gradiva uklanjanjem nepotrebnih detalja, da se odabere
nacin kako predstaviti to gradivo i kako manipulirati njime na koristan nacin. Kod nekih
kompleksnih gradiva se moze koristiti strukturiranje gradiva, u svrhu skrivanja kompleksnosti
tog gradiva, te treba znati prepoznati odnose izmedu apstrakcija[17]. Primjer primjene
apstrakcije u informatici moZze biti uenje sklopovlja racunala. U¢enje primjerice samo

ulaznih, izlaznih dijelova ili moZda samo vanjskih, unutarnjih dijelova racunala, ucenici vide



kao apstrakciju, jer se fokusiraju recimo samo na unutarnje dijelove rac¢unala, zanemarujuci

ostale detalje, odnosno vanjske dijelove racunala.
Algoritmi (engl.algorithms)

Algoritmi podrazumijevaju razvijanje rjeSenja problema korak po korak, ili pravila koja vode
ka rjesenju problema, dakle oblikuju se jednostavni koraci ili pravila za rjeSavanje svakog od
problema. Neki problemi su jednokratni, osmisli se rjeSenje za njega, primjeni se to rjeSenje i
rjesava se sljedec¢i problem. Ali u slucaju kada imamo slicne probleme koji se iznova
pojavljuju vise puta, tada je potrebno osmisliti neki algoritam, odnosno rjesenje koje radi
svaki put i u tom slucaju se ne mora svaki put iznova razmisljati. Primjer za algoritam u
Skolstvu je u¢enje mnozenja i dijeljenja. Ako se to¢no prate pravila, moze se pronaci rjeSenje
za bilo koji zadatak mnozenja i dijeljenja. Jednom kad se algoritam shvati, ne mora se i¢i od
nule za svaki novi sljedeci problem tog tipa. Vjestinu razvijanja algoritama ucenici razvijaju
kroz pisanje vlastitih racunalnih programa. Primjena algoritama u $kolama moze obuhvacati:
formuliranje uputa za postizanje zeljenog ucinka, uputa koje treba slijediti u odredenom
redoslijedu (slijed koraka), uputa koje koriste aritmeticke i logi¢ke operacije, upute za

pohranu i manipulaciju podacima (varijable), za ponavljanje nekog dijela (petlje) i sli¢no[17].

Svaka od prethodno navedene Cetiri tehnike je jednako vazna kao i ostale, te ispravna
primjena sve Cetiri tehnike dovodi do rjeSavanja problema. Ako jedna od njih nedostaje,

problem nece moci biti uspjesno rijesen.

Racunalno razmisljanje nije programiranje. Nije ¢ak niti razmiSljanje poput racunala, jer
racunala, naravno, ne mogu razmisljati. Jednostavno receno, programiranjem govorimo
racunalu §to uciniti i kako to uciniti, a raunalno razmisljanje omogucuje da se to¢no odredi
Sto ¢e se reci racunalu. Najjednostavniji primjer koji objasnjava vezu racunalnog razmisljanja
I programiranja je recimo odlazak na neko mjesto gdje nikada prije nismo bili. Vrlo vjerojatno
je da bismo planirali svoju rutu prije nego izademo iz kucée, odnosno razmotrili bismo
dostupne rute i koje su rute najbolje — to moze biti najkraci put, najbrzi put ili slicno. Slijedili
bismo upute kako do¢i do odredista korak po korak. U ovom slucaju planiranje rute je poput

racunalnog razmisljanja, a pra¢enje uputa je poput programiranja[4].

Biti u stanju pretvoriti slozeni problem u jedan koji mozemo lako razumjeti je vjestina koja je
izuzetno korisna. Dan je primjer igranja racunalne igre. Da bi se dovrsila neka razina u igri,

postoje neke stavke u igri koje treba znati. Slika 2 prikazuje ovaj navedeni primjer, gdje su



istaknute neke stavke. Primjer zapravo objasnjava gdje se racunalno razmisljanje koristi za
rjesavanje slozenog problema. Ako pogledamo sliku, vidimo da je potrebno primjerice znati
koje stvari (items) treba prikupiti, kako ih se moze prikupiti i koliko je vremena jo$ ostalo za
prikupljanje istih (time). Nadalje, treba znati gdje je izlaz (exit) i koja je najbolja ruta (route)
za postizanje cilja u $to kracem vremenu, kakvi neprijatelji (enemies) u igrici postoje i njihove
slabe tocke. Kada znamo ove detalje, kako je izraditi strategiju za dovrSavanje razine u igrici

na najucinkovitiji nacin.

0043 TOP-00762

Enemies

Slika 2. Primjer raCunalnog razmisljanja za rjeSavanje slozenog problema

I kod stvaranja vlastite ra¢unalne igre, to su upravo tipovi pitanja o kojima bi se trebalo
razmisljati i odgovarati prije programiranja igre. Iz ovog primjera racunalnog razmisljanja za
rjeSavanje sloZzenog problema se moze zakljuciti da je svaki sloZeni problem bio podijeljen u

nekoliko malih odluka i koraka (npr.gdje iéi i kako dovrsiti razinu - dekompozicija), fokus je



bio samo na nekim detaljima (npr.na vremenu ili mjestu izlaza - apstrakcija), poznaju se
prethodni sli¢ni problemi (prepoznavanje uzoraka) kako bi se izradio plan djelovanja korak
po korak (algoritmi)[4].
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2.3. Vaznost racunalnog razmisljanja

Kroz prethodno navedeni primjer je ocigledno da se igranjem racunalnih igara vrlo lako moze
razviti raCunalni nacin razmisljanja, stoga je velika vaznost uklju¢ivanja ovakvih igara u

edukaciju u osnovnim Skolama.

Rjesavanje problema, analiza valjanosti rjeSenja, razna uocavanja u podacima, kreativnost - to
Su sve oshovne vjestine za radna mjesta, stoga je veoma bitno poducavati uc¢enike ranije dobi
na nacin da razvijaju racunalno razmisljanje, Sto ¢e doprinijeti stjecaju vjestina za radno
mjesto nakon Skolovanja. Kreativnost je vazna kada se ra¢unalno razmisljanje treba
primijeniti na problem. Programiranje je vjestina temeljena na kreativnosti, bilo da se koristi
za izradu aplikacije, izradu algoritma za pretrazivanje ili primjerice dizajn web stranice.
Racunalno razmisljanje je vazno na radnom myjestu jer se sve tvrtke danas bave rjeSavanjem
problema, bilo da se radi o malim pobolj$anjima ucinkovitosti poslovanja, do stvaranja raznih
proizvoda i usluga za potrosace. Bilo koja funkcija suvremenog poslovanja zahtjeva
racunalno razmisljanje. Ono je postalo klju¢no na bilo kojem radnom mjestu danas u
21.stoljecu, gdje se toliko toga temelji na podacima. Cak i ako osoba nije programer, nego je
na nekom drugom radnom mjestu, bitno je razumjeti i razmisljati o poslovnim problemima
pomocu koncepata raCunalnog razmisljanja koji su prethodno navedeni u ovom radu
(dekompozicija, apstrakcija, prepoznavanje uzoraka, algoritam). Sposobnost ra¢unalnog
razmi$ljanja korisno je za karijeru u gotovo svakom sektoru, uklju¢ujuc¢i poslovna i
financijska trziSta, turizam, energetiku, zdravstvo, obrazovanje i sl. Radna mjesta trebaju
zaposlenike koji su sposobni preuzeti aktivnu ulogu u problemima razmisljanja i stvaranja

rjesenja[5].
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3.Racunalne igre u edukaciji

Vecina djece danas odrasta u digitalnom drustvu i digitalnom dobu. Budu¢i da su tijekom
odrastanja navikli na digitalnu tehnologiju, djeca su znatno promijenila svoje nacine
razmis$ljanja i obradivanja informacija od svojih roditelja. Veéini djece su racunalne igre
postale glavni i sastavni dio Zivota, pa je igranje racunalnih igara najcesca aktivnost u dje¢jem
slobodnom vremenu. Odgojitelji, odnosno ucitelji vjeruju da djeca najbolje uce kroz zabavu,
Sto je i prirodan nacin za uéenje djeteta. Kroz igrice, djeca stjeCu vjestine, a da toga nisu ni
svjesna. Stoga ima smisla reci da igrica ima vazan doprinos razvoju djeteta, $to bi se trebalo
uvrstiti 1 u Skolski program. Racunalna igrica, koja je inaCe temeljena na igranju i zabavi,
moze biti orijentirana i na obrazovanje, koja je poznata kao engl.edutainment.Takva igrica
istovremeno podrazumijeva zabavu i obrazovanje, te igranje ovakve igrice pretpostavlja
aktivnost ucenja kroz igru[2]. Pojam koji se veze uz oblik poucavanja temeljen na
didaktickim igrama se zove Game Based Learning (GBL). Didakticke igre su igre koje poticu
interakciju kod djeteta, te ih neCemu poucavaju i obucavaju. Didakticke igre navode na
razmis$ljanje, bude mastu i kreativnost, pojac¢avaju koncentraciju, razmisljanje i logi¢ko
zakljucivanje[18]. Game Based Learning (GBL) oznacava ucenje temeljeno na igri kroz koje
se razvijaju vjestine razmisljanja i na ucinkovitiji nacin se u¢i jer su racunalne igre zabavne 1

privlacne, $to doprinosi boljoj izvedbi od tradicionalnih nastavnih planova 1 metodologija[6].

Igrice su obi¢no implementirane tako da sadrZe bogate vizualne elemente kako bi se privuklo
djecu u svijet fantazije, te kako bi djeca bila motivirana na zabavan i izazovan nacin. Razlozi
zasto se racunalne igre koriste kod ucenja su: danasnji ucenici se radikalno mijenjaju, te ove
ucenike je potrebno motivirati na nove nacine. Osim ovih razloga postoji jo§ nekoliko drugih
razloga zasto se racunalne igre mogu Koristiti kao alat za ucenje, primjerice raunalne igre
imaju pravila, ciljeve, interakciju, sadrzaj, pricu. Igrice openito motiviraju djecu te ih
poucavaju i1 poticu na na¢in razmisljanja za rjeSavanje nekog kompleksnog problema. Poti¢u
ih 1 na razmiSljanje o odlukama koje donose i na to kako ¢e odluke utjecati na druge situacije.

Dakle, jedno je sigurno - velika je vaznost koristenja igrica u edukaciji.
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3.1.Usvojene vjestine primjenom racunalnih igara u edukaciji

Primjenom racunalnih igara u edukaciji, odnosno primjenom strategija temeljenih na GBL,

razvijaju se vjestine programiranja ali 1 vjeStine opcenito.
3.1.1.0pcenite vjeStine

Brojne su prednosti koje donosi uéenje temeljeno na igri. Uéenje temeljeno na igri omogucuje
praksu i vjezbu. To je najbolji nacin ucenja, posebice jer razvija vjestine upravljanja. U
igricama se pojavljuju rizi¢ne situacije koje jacaju djetetov osobni razvoj, Sto ¢e se kasnije
odraziti i na profesionalni razvoj. Takve vjeStine nisu naucene u knjigama i teoriji, ve¢ samo
kroz praksu. U¢enje temeljeno na igri potice i stratesko razmisljanje i odlucivanje. Vecéina
racunalnih igara zahtijeva od ucenika da brzo razmisljaju i koriste logiku kako bi rijesili
problem. To razvija sposobnost odlu¢ivanja kod ucenika i takoder pomaze razvijanju vjeStina
upravljanja. Vjestine kao §to su stratesko razmisljanje, stavljanje u polozaj drugih, razvoj
analitickih 1 komunikativnih vjestina i sli¢no su faktori koji su prisutni u mnogim ra¢unalnim
igrama za razvijanje osobnih vjestina. Osim toga, u¢enje temeljeno na racunalnim igrama
poboljsava memoriju. Didakticke igre i druge racunalne igre ¢esto imaju odredenu strukturu
koja ima elemente ponavljanja kroz koju ucenici nesvjesno stjecu vjestine pamcenja i
poboljSavaju memoriju, stoga ucenje temeljeno na igri zasigurno poboljSava pamcenje kroz
prakti¢no udenje. Osim toga, treba spomenuti i prilagodbu na tehnologije. Zivimo u svijetu u
kojemu dominira tehnologija i gotovo je nemoguce zamisliti radno mjesto gdje raCunalo nije
glavni alat. U¢enje temeljeno na igrama omogucuju i prilagodbu na tehnologiju. Koristenje
tipkovnice 1 misa na raCunalu ili prsta na tabletima i mobilnim uredajima razvija uskladenost
izmedu ociju i ruku, $to znaci da kombinacija fizi¢ke akcije 1 mentalne paznje potice

razvijanje memorije, paznju i koncentraciju[7].

3.1.2.VjeStine programiranja

Ucenje temeljeno na racunalnim igrama razvija i vjestine potrebne za programiranje, koje
ukljucuju poznavanje osnovnih koncepata u programiranju. Postoji nekoliko koncepata vaznih

za programiranje,te su navedeni u nastavku.

Kljuéni koncept u programiranju je da se odredena aktivnost ili zadatak izrazava kao slijed

(engl.sequence) koraka, odnosno uputa koje rac¢unalo moze izvrSiti. Niz uputa za
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programiranje odreduje ponaSanje ili radnju koja bi se trebala izvrsiti. Ako je potrebno neku
radnju izvrsiti odredeni broj puta tada postoji mehanizam koji pokrece viSe puta iste nizove
koraka ili uputa, a taj mehanizam se zove petlja (engl.loops). Dakle, petlja ponavlja odredene
korake Zeljenim brojem iteracija. Nadalje, Cesto se javlja situacija da neka radnja uzrokuje
drugu radnju i to nazivamo dogadajima (engl.events). Primjerice, gumb za pokretanje koji
pokreée videozapis, ili bilo koji drugi dogadaj koji ¢e proizvesti neku akciju.

Vecina danasnjih programskih jezika podrzava paralelizam (engl.parallelism), odnosno
nizove koraka koje se istovremeno dogadaju. Primjer u raCunalnim igrama je recimo
kontinuirano se reproducira neki zvucni zapis, igrac u igri nesto govori uz to, ima mogucnost
penjanja, skakanja, ubijanja neprijatelja i sli¢cno. Dakle, puno je koraka koji se istovremeno
dogadaju. Jos jedan klju¢ni koncept su uvjeti (engl.conditionals), sposobnost donosenja
odluka na temelju odredenih uvjeta, pri ¢emu je moguce i viSe ishoda. Ako u racunalnoj igri,
primjerice, igra¢ dotakne neprijatelja, gubi Zivot, a inace (ako ga ne dotakne) nastavlja igru.
To je primjer petlje. Jos je vazno spomenuti i podatke. Podaci se moraju negdje pohraniti,
dohvatiti i azurirati. Te podatke je moguce pohraniti pomocu varijabli (engl.variables)[8].
Primjer za varijablu je kada se u nekoj ra¢unalnoj igri na neki nacin skupljaju bodovi, a kako
se povecava broj bodova tako se povecava vrijednost varijable za bodove, kojom se prikazuje

rezultat.

Razumijevanje svih prethodno navedenih koncepata je vazno za razvijanje vjestina

programiranja, a ucenici upravo to razvijaju kroz brojne racunalne igre.

14



4 Klasifikacija igara

U ovom poglavlju su klasificirane racunalne igre te logicki i kreativni zadaci, na nacin da se
odnose na usvajanje osnovnih koncepata u programiranju te na usvajanje koncepata
racunalnog razmisljanja. Neke igre sadrze viSe mogucnosti i kroz njih se usvaja vise od
jednog koncepta. U tom slucaju, igra je spomenuta vise puta u ovom radu uz sve koncepte na

koje se odnosi.

4.1.Usvajanje koncepata programiranja

4.1.1.Usvajanje slijedova koraka

Run Marco

Racunalna igra Run Marco[22] je osmisljena za uéenje programiranja i namijenjena je djeci
od Sest do dvanaest godina[9]. Djeca kroz ovu igru rade svoje prve korake u programiranju
gdje vizualnim naredbama pomazu liku Marku u igri pri rjeSavanju postavljenih zadataka i
prikupljanju dragulja. Usvajaju koncept slijedova koraka, odnosno slijedova naredbi koje se
izvrSavaju koristeci jednostavne naredbe kao $to su korak naprijed, okret u lijevo, okret u
desno i sl.

Slika 3 prikazuje kako izgleda igra Run Marco. Vidimo da lik Marko u igri treba do¢i do
zutog kvadratica, ali nije okrenut u tom smjeru, $to znaci da se lik Marko mora prvo okrenuti
ulijevo 1 zatim napraviti tri koraka naprijed, te su takve naredbe 1 dodane. Na taj nacin kroz

ovu igru ucenici usvajaju i vjezbaju slijedove koraka.
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Run Marco!

Slika 3. Prikaz usvajanja slijedova koraka kroz igru Run Marco

Lightbot

Ovu zanimljivu igru[23] je osmislio student Danny Yaroslavski iz Kanade. Predvidena je za
ucenike koji imaju minimalno 9 godina[12]. Igranjem Lightbot igre ucenik usvaja koncept
slijedova koraka, odnosno slijedova naredbi koje se moraju izvrsiti kako bi se doslo do cilja u
igri. Cilj igre je da robot osvijetli sve plave plocice na 3D resetki. To igra¢ moze uciniti
programiranjem svog robota zadajué¢i mu niz uputa. Igra¢ ima ikonice koje predstavljaju
naredbe i mora ih povuci u main prozor s desne strane na na¢in da robot dode do plave ploce.

Sljedeca slika prikazuje primjer vjezbanja i usvajanja slijedova koraka.

~ Slika 4. Prikaz usvajanja slijedova kb'}aké kr02|gru nghtbot
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Vidimo da igra¢ mora napraviti niz naredbi sljede¢im redoslijedom: dva koraka unaprijed,
okret u lijevo, dva koraka naprijed, okret u lijevo, dva koraka u naprijed i naredba za

osvijetljenje ploce (zaruljica). Svaki sljede¢i primjer je sve tezi i tezi i uvode se neka nova
kretanja, primjerice skok u vis i sli¢no, stoga je Lightbot odli¢an primjer kako kod uc¢enika

razviti razumijevanje slijedova koraka, odnosno slijedova naredbi.

Kodable

Kodable[24] je igra kroz koju se u¢enike moze nauciti brojne programske koncepte. Izbjegava
potpuno koristenje teksta, $to ovu igru ¢ini jo$ atraktivnijom za uc¢enike mlade dobi.
Predvidena je za djecu od pet do osam godina. U igri je cilj da se pokupe sve zvjezdice, a da
bi se to napravilo potrebno je zadati smjer kretanja strelicama povlaceéi ih iz desnog Zzutog
kvadrata lijevo u zadane kvadrati¢e. Smjer kretanja moze biti gore, dolje, lijevo 1 desno. Kada
igra¢ napravi odgovarajuci redoslijed kretanja, pokrene ju na gumb za pokretanje i lik igraca
se kreée to¢no onim smjerovima koji su mu i zadani i na taj nac¢in kupi zvjezdice. Pri tome
ucenici razvijaju razumijevanje slijedova koraka, odnosno slijedova naredbi. Sljedeca slika

prikazuje primjer jedne razine u igri prilikom koje igra¢ usvaja koncept slijedova koraka.

SREREREER ™" -

o Lt L L L]
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Codemoji

Codemoji igra[25] je igra u kojoj ucenici izraduju vlastite animacije. Sucelje za izradu
animacija je vrlo jednostavno i lako za koriStenje. Vidimo na sljede¢oj slici da ucenik sa lijeve
strane moze odabrati lika u animaciji (kartica Characters). Osim toga, moze dodavati zvukove
(kartica Sounds) i odredene akcije (kartica Actions). Animaciju je jednostavno Kkreirati
povlacenjem Zeljenih naredbi u polje Sequence. Sve naredbe koje uéenik povlaci su
proizvoljne, dakle on sam kreira animaciju kakvu on zeli. A sve te naredbe se izvrSavaju kao
slijed naredbi, odnosno slijed koraka ¢ije je izvrsavanje potrebno da bi se dobio dojam

animacije. Na taj nacin ucenik usvaja koncept slijedova koraka.

@& cooemour-

Save Project

Slika 6. Prikaz usvajanja slijedova koraka kroz igru Codemoji

.
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4.1.2.Usvajanje varijabli

World of variables (Svet Spremenljivk)

Igra[26] se odvija na jednom planetu u svemiru, gdje stanovnici tog planeta imaju problema s
uredenjem planeta i trebaju pomo¢ u isporuci neke robe na druge planete. Roba koja se
prevozi u igri ima sli¢na svojstva kao varijable u programiranju. Na taj na¢in u¢enici mogu
nauciti pojam varijable na intuitivan i motivirajuci nacin kroz ovu obrazovnu ra¢unalnu igru.
Cilj igre je da ucenik shvati varijable i dobije osnovnu ideju o tome $to se dogada u pozadini
racunala kad se implementiraju varijable[10].

Igra se sastoji od Cetiri dijela[11]:

e CiSéenje nereda — u ovom dijelu je cilj naugiti uéenika deklaraciju varijabli, odnosno
rezervaciju memorije. To se provodi na nac¢in da igra¢ mora odabrati odgovarajuci
spremnik (deklaracija), dodati oznaku (naziv) te dodati sadrzaj (dodjela vrijednosti
varijabli). Kada se nered pospremi u odgovarajuc¢i ambalazu i doda mu se naljepnica
vidimo na sljedecoj slici da se na ljubi¢astu policu automatski slaze pospremljeni

nered.

Svel

1211 .
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Slika 7. Prvi dio igre Svet Spremenljivk - ¢iS€éenje nereda

e Transporteri — cilj ovog dijela je potaknuti uéenikovo razumijevanje vise tipova
varijabli. U igri postoje transporteri koji mogu nositi samo odredene proizvode i to je
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slicno razli¢itim vrstama varijabli. Aktivnost se provodi tako $to igrac stavlja robu na
odgovarajuci svemirski brod. Imena planeta kojima se se proizvodi isporucuju imaju
ista imena kao neke vrste varijabli. Planeti kojima se isporucuju proizvodi su Integer,
Booelan, Real i Char. Sljedeca slika prikazuje kako to i izgleda, dakle na dnu imamo

razli¢ite vrijednosti koje ucenik treba povuci na odgovorajuci svemirski brod.

Slika 8. Drugi dio igre Svet Spremenljivk — transporteri

Na taj nacin je omoguceno razvijanje razmisljanja kod ucenika o razli€itim vrstama
varijabli i razumijevanje razli¢itog nac¢ina pospremanja razli¢itog tipa podataka,
ovisno o tome je li neki podatak cijeli broj, decimalni broj, znakovni niz ili boolean

tip.

Stjecanje vozacke dozvole — cilj ovog dijela igre je u¢enje ucenika u pojmu
inicijalizacije, odnosno pohranjivanja vrijednosti u varijablu (npr a:=5). U igri
prijevoznici moraju poloziti ispit da bi postali dobri prijevoznici. Ispitivac u igri
postavlja pitanja o inicijalizaciji varijabli. Igra¢ mora birati jedan od mogucih
odgovora koje ponude tri lika. Primjer pitanja vidimo na sljedecoj slici, o¢igledno je

da je odgovor treceg lika tocan.
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KakSna je vrednost a, e dobi prevoznik ta ukaz?
a: integer;

Slika 9. Trec¢i dio igre Svet Spremenljivk - stjecanje vozacke dozvole

Pohrana robe — u ovom dijelu igre je cilj u¢enika nauciti o implicitnom dodjeljivanju
vrijednosti varijabli (npr a:=b). Prijevoznik u igri je isporu¢io neku robu a igra¢ mu
mora pomoc¢i da pohrani robu. To je implementirano na nac¢in da igra¢ mora za svaku
varijablu napisati koja je njena vrijednost odnosno pohraniti varijablu u odgovarajuéi
kontejner. Primjer zadatka je vidljiv na sljedcecoj slici, a upisano rjeSenje vidimo u

spremnicimaa, b i c.

a,b,c: integer;
u:=8;
:_4;

Slika 10. Cetvrti dio igre Svet Spremenljivk
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Silent Teacher

Ova zanimljiva igra[27] idealan je primjer kroz koju se u¢e varijable. Igra se igra bez ikakvih
uputa, stoga je igra€ primoran sam razumjeti $to treba i uciti iz pogreski. Osim $to uci
varijable, ovu igru mozemo povezati i sa drugim predmetom u nastavi, a to je matematika, jer
ucenik usvaja 1 razumijevanje matematickih jednadzbi. Igra je predvidena za ucenike od 6

godina pa nadalje, jer je potrebno poznavanje osnova aritmetike za igranje ove igre[16].

var a = 1;
var b = 3;
a + b;

var a = 4;
var b = 6;
a+ b;

18

var a = '@";
var b = B

> 4

Slika 11. Prikaz usvajanja varijabli kroz igru Silent Teacher

toxicode

Vidimo na slici da se bez uputa igracu prvo pojavljuju laksa pitanja koja izgledaju kao
jednostavna aritmetika, a nakon toga se postupno uvode teza pitanja. Buduéi da za vrijeme
igranja igre nema uputa, 'ucitelj' Suti, to je prednost jer je igra tako namijenjena svim igrac¢ima
diljem svijeta bez obzira na njihov jezik. Ono §to ovu igru ¢ini zanimljivom je to da kada je
odgovor igraca neispravan, prikazat ¢e mu se drugo pitanje iste vrste. Ako igra¢ napravi vise
pogresaka na istom tipu pitanja, 'ucitelj' ¢e mu postavljati slicna pitanja nekoliko puta, ¢ak 1
ako ucenik pravilno odgovori na pitanje, samo kako bi se uvjerio da je stvarno razumio
koncept tog tipa pitanja. Kada igra¢ pravilno odgovara na pitanja pojavljuje se smijesak, a ako

odgovori krivo pojavljuje se tuzan emotikon.
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Hatman

U ovoj igri[28], superheroj Lucas uci sve o varijablama, izrazima i jednadzbama kako bi
pomogao Hatmanu u svojoj potrazi za neprijateljem, Mathemagicianom, ali oni to ne mogu
uciniti sami. U ovoj akcijskoj, matematic¢koj pri¢i, djeca moraju odgovoriti na pitanja s
viSestrukim odabirom kako bi tijek pric¢e iSao dalje. U igri je uenicima sve objasnjeno na
najjednostavniji moguci nacin, tako da nove stvari uce kroz zanimljivu akcijsku pricu, a onda
im se postavlja pitanje iz tog dijela igre. Na slici vidimo prikaz primjer pitanja koji se
postavlja u€enicima. Radi se o varijablama. Ucenik bi trebao znati to¢no odgovoriti na
pitanje, a to je da x i b mogu biti varijable. Ovu igru mozemo povezati i sa drugim nastavnim

predmetom, matematikom, jer se uce jednadzbe.

Which of these can be a variable?

5
b

Slika 12. Prikaz usvajanja varijabli kroz igru Hatman
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4.1.3.Usvajanje petlji
LightBot

Ova igra[23], predvidena za u¢enike koji imaju minimalno devet godina, je veé prethodno
spomenuta u radu kao primjer za usvajanje koncepta nizova, medutim kroz neke igre se
usvaja vise kocepata, a ova igra je odlican primjer igre kroz koju se zadaci u igri odnose na
usvajanje vise koncepata programiranja. Cilj igre je da igra¢ dovede robota na plave
kvadratiée 1 osvijetli ih. To moze uciniti pomoc¢u odgovarajucih naredbi koje jednostavno
povlaci u prozore s desne strane. Sljedeca slika prikazuje primjer kroz koji vidimo kako

ucenik moZze razumjeti princip petlji u programiranju.

> MAIN

DRREER

Slika 13. Prikaz usvajanja petlji kroz igru LightBot

Pogledamo li sliku vidimo da robot mora napraviti skok i upaliti svjetlo na kvadraticu, zatim
opet mora napraviti skok 1 upaliti svjetlo na kvadraticu, te se taj identican postupak ponavlja
sve do zadnjeg plavog kvadrati¢a. U€enik kroz ovu racunalnu igru razvija svijest o tome da se
ponekad javlja situacija kada je iste korake potrebno ponavljati puno puta. Isto tako, kroz
ovakvu igru moze nauciti da postoje nacini kako pojednostaviti ovakav tip problema, odnosno
da postoji nacin kako ¢e se automatski ponavljati odredeni koraci u igrici viSe puta, koriste¢i
petlje. Vidimo na slici da se u PROCL1 polje dodaju naredbe za skok i paljenje svjetla, te

naredba P1 koja oznacava da je to petlja, a u MAIN prozoru se ,,pozove* izvrSavanje te petlje.
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Run Marco

Ova igra[22] je ve¢ prethodno spomenuta kao igra kroz koju se usvaja koncept slijedova
koraka. Osim usvajanja tog koncepta, izvrsna je i za usvajanje koncepta petlji. Cilj igre je da
lik Marco dode do Zutog kvadrati¢a, a do tog kvadrati¢a ima 8 koraka unaprijed. Koristit ¢e
naredbu koja se zove 'korak naprijed' i naredba se mora staviti unutar bloka ‘ponovi x puta’,
odnosno unutar petlje. Broj koji treba upisati je 8, jer toliko koraka Marco mora napraviti do
zutog kvadratica. Na ovaj nacin, u¢enici ¢e vrlo jednostavno shvatiti princip petlji te e

razumyjeti kada se javlja potreba za ponavljanjem nekog koraka vise puta.

Slika 14. Prikaz usvajanja petlji kroz igru Run Marco

Dragon Dash

Ova zanimljiva igra predvidena je za djecu od 5 do 8 godina[15]. Moze se pronaci na Tynker-
u[29]. Nakon dizajnirana svog vlastitog lika-zmaja po Zelji, uenik mora upotrijebiti naredbe
kako bi vodio zmaja kroz zabavne prepreke u potrazi za blagom i nov¢i¢ima. U¢enik mora
naredbama kretati zmaja kroz slozene dvorce te pronalaziti nacine kako skupiti sve nov¢ice.
Sljedeca slika prikazuje primjer jedne razine iz igre Dragon Dash, koja je izvrstan primjer za

usvajanje koncepta petlji kroz ovu igru.
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repeat €3

forward

flyup

Tynker

Slika 15. Prikaz usvajanja petlji kroz igru Dragon Dash

Ucenik prilikom ove igre moze zakljuciti da zmaj prvo mora skociti pa hodati ravno da bi
skupio nov¢ic, a ako malo bolje pogleda dvorac vidjet ¢e da istu stvar mora napraviti 3 puta.
Tu dolazi do zakljucivanja da se neki koraci ponavljaju odredeni broj puta i u¢enik pocinje

razumijevati koncept petlji i zasto se koriste petlje.

Blockly

Ova igra[30] predstavlja primjer igre u kojoj uéenici mogu usvajati koncept petlji u
programiranju. Ucenici moraju rijesiti zadatak povlaenjem slagalica i na taj nacin rjeSavaju
zadatak. Vidimo u primjeru da igra¢ mora do¢i do odredene lokacije odnosno mora napraviti
nekoliko koraka unaprijed i tu ucenik treba shvatiti princip petlji, odnosno da se one koriste
kada se neka naredba izvrSava viSe puta. Mora jo$ shvatiti da postoji neki uvjet koji oznacava
kraj izvrSavanja petlji, odnosno petlja ¢e stati sa izvrSavanjem kada uvjet bude ispunjen. U
ovom slucaju uvjet je da igra¢ dode do crvene lokacije. U ovoj igri kroz lagane primjere

ucenik razvija shvacanje o petljama.
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Blockly Games : Maze 3 10

repeat until

do | move forward
-

left J ~

right U -

& \ 7

You have 0 blocks left.
P Run Program

Slika 16. Prikaz usvajanja petlji kroz igru Blockly
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4.1.4.Usvajanje uvjeta

Kodable

Igranjem ove racunalne igre[24] i najmladi (od pet do osam godina) zapocinju svoje pocetke u
svijetu programiranja. Kroz ovu igru ucenici mogu nauciti Sto su uvjeti i kada se javlja
potreba za uvjetima unutar nekog problema. Igra¢ skuplja zvjezdice zadajuéi niz naredbi
pomocu strelica koje predstavljaju smjer kretanja. Sljedeca slika prikazuje primjer iz igre

Kodable kroz koju se moze vidjeti kako je implementirano usvajanje uvjeta kod ucenika.

.
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Slika 17.Prikaz usvajanja uvjeta kroz igru Kodable

Vidimo na slici da igra¢ mora promijeniti smjer kretanja u lijevo kad dode do zutog
kvadrati¢a, da bi pokupio zvjezdicu. Tu se javlja uvjet koji bi glasio: Ako je igra¢ dosao do
zutog kvadratica, onda idi lijevo. Ucenici jednostavno mogu rijesiti ovaj tip problema tako $to

¢e u nizu strelica povuci zuti kvadrati¢ preko odgovarajuce strelice (Cetvrta naredba na slici).

28



RoboGarden

RoboGarden[31] je zanimljiva, lako razumljiva obrazovna igra kroz koju uéenici uce osnovne
koncepte. Na slici je prikazan primjer uc¢enja uvjeta kroz ovu igru. Vidimo na slici da robot

skuplja satelite. Prije skupljanja on mora provjeriti boju ¢éelije. Ako je éelija zelene boje, to je
super 1 moze slobodno i¢i naprijed i skupiti iduci satelit. A ako je crvene, onda je put blokiran

kamenjem i robot ne bi smio i¢i preko kamenja.

My Code O © © 0 6 0 Q0

4 siep forward t’r

4 step forward

| < # getcell color &
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Slika 18. Prikaz usvajanja uvjeta kroz igru RoboGarden

Vidimo na primjeru da robot prvo ide dva koraka unaprijed, zatim se postavlja uvjet u kojem
se provjerava je li boja Celije jednaka zelenoj boji. Ako jest, moze i¢i dalje, dva koraka

unaprijed 1 pokupiti idu¢i satelit.

Blockly

Ova igra[30] predstavlja primjer igre u kojoj uéenici mogu usvajati koncept uvjeta u
programiranju. Ucenici moraju rijesiti zadatak povlacenjem slagalica kako bi stvorili niz
naredbi koje bi rijesile odredeni problem. Vidimo u primjeru da igra¢ mora do¢i do cilja
pomicuci se naprijed, a u slucaju da dode do skretanja, mora se zarotirati ulijevo, i tu u¢enik
mora znati primjeniti uvjet. Ova igra je korisna jer se uce i jo$ neki drugi koncepti kao

slijedovi naredbi i petlje, te je ve¢ spomenuta i objaSnjena prethodno u tekstu.
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Blockly Games : Maze 6 10

(ULl left O

repeat until

do = move forward

ifz1q] to the left U -
tumn do \-t_um

, repeat until

ﬁ if path §ORGEIEITVE

You have 1 block left.
» Run Program

Slika 19. Prikaz usvajanja uvjeta kroz igru Blockly
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4.2.Usvajanje koncepata racunalnog razmisljanja

Koncepti racunalnog razmisljanja su prethodno ve¢ objasnjeni u ovom radu, to su dakle

dekompozicija, prepoznavanje uzoraka, apstrakcija i algoritmi.

4.2.1.Usvajanje dekompozicije

Dekompozicija se odnosi na razbijanje sloZzenog problema u manje probleme. SloZzen problem

je onaj kojeg na prvi pogled ne znamo kako lako rijesiti.

Sudoku Jigsawdoku

Ucenici bi kroz igranje ove igre[32] trebali znati razbiti problem u manje dijelove, a
rjeSavanjem sudokua potice se uocavanje tocno odredenog pravila rasporedivanja sli¢ica,
odnosno brojeva kao $to vidimo na slici. Vazno je razumjeti pravilo i znati ga primijeniti u

razli¢itim situacijama.

S1CSAYIDDY

1] | | | |
[3[S]ela]4] )
2 [6] @

A

llml.f
lellza]3] [1]5)

6x6 easy www.jigsawdoku.com

3:27

Slika 20. Prikaz usvajanja dekompozicije kroz igru Sudoku

Kakuro for Kids

U ovoj igri[33] ucenik mora popuniti prazna polja koriste¢i znamenke od 1 do 9, i to tako da
suma vodoravnog bloka polja bude jednaka broju s njihove lijeve strane, te suma vertikalnog
bloka polja bude jednaka broju na vrhu. Pri tome se svaki broj moze upotrijebiti samo jednom
po bloku. Na slici je prikazan primjer takvog tipa zadataka 3x3 gdje je ponuden ve¢ jedan broj

koji olakaSava rjeSavanje zadataka, no postoje i teZe verzije koje zahtijevaju malo viSe
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razmis$ljanja. Primjerice zadaci u kojima nije ponuden niti jedan broj ili primjerice zadaci koji

su 4x4, 5x5 1 sli¢no.

11 3 11 13 3 6

8 12 3
12

6 1 3 o 4

12 14 15 9 9 16
11 11 15

5 3

15 13 10 9

Slika 21. Prikaz usvajanja dekompozicije kroz igru Kakuro

Kakuro igra je tip slozenog problema kojeg ucenik mora znati rastaviti na manje probleme i

rjeSavati korak po korak, odnosno broj po broj.

Natjecanje dabrova

Dabar Kreso je gledao kako se 8 dabrova u parovima

natjete u utrci na 100 metara. Pobjednik utrke ide u
sljededi krug natjecanja.

Dabar Kreso je promatrajudi natjecanja na plodi biljeZio
pobjednika svake utrke. Za to Je koristio kartice \

oznacene brojevima od 1 do 8 koje su predstavljale

svakog dabra koji je sudjelovao u utrdi.

Ali onda je Kregin mladi brat Tomo izmijesao sve —L‘ rxﬂ

kartice pebjednika utrka, osim parova prvog kruga 3 8 1 6 5
natjecanja.

Kresu ovo nije uzrujalo ni najmanje, shvatio je da moze

ponovno poslofiti sve rezultate natjecanja iz 1 ] 2 1 4 4 4

pomijesanih kartica i informacija iz prvog kruga

L

g[8

natjecanja.

Koji je pravilan redosljed svih kartica?

Slika 22. Prikaz usvajanja dekompozicije kroz zadatak Natjecanje dabrova

Natjecanje dabrova predstavlja pri¢u u kojoj je lik KreSo gledao utrke i zabiljezio je
pobjednike svake faze na ploci. Trkaci su nosili iste brojeve, od 1 do 8, tijekom cijelog

turnira. Svaki trkac je predstavljen jednom brojcanom kartom. Nakon zavrSetka turnira, mladi
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brat Tomo je izmijeSao sve karte osim onih iz prve faze turnira. To su karte predstavljene
zutim kvadrati¢ima. Zadatak ucenika je da sve broj¢ane karte postavi na ispravnu poziciju,
odnosno brojeve unutar zelenog kvadrati¢a mora rasporediti po plo¢i. Na slici vidimo
prikazano rjeSenje ovoga zadatka. Da bi ga u€enik ispravno rijesio ovaj slozeni, logicki
zadatak, mora rjesavati dio po dio, odnosno ,,granu po granu‘“ u ovom stablu. Na taj nacin
primjenjuje tehniku dekompozicije. Zadatak je namijenjen ucenicima od 8 do 10 godina i

moze se pronaéi na Dabru, KiloDabar (5.i 6.razred OS)[20].

4.2.2.Usvajanje prepoznavanja uzoraka

Nakon dekompozicije, odnosno razbijanja problema na manje probleme, svaki od tih
problema se moze pogledati pojedinacno i1 prepoznavanje uzoraka podrazumijeva trazenje

sli¢nosti izmedu manjih problema.

Thinking Myself

Ovo je primjer igre[34] u kojoj se vjezbaju sve tehnike ra¢unalnog razmisljanja. Vidimo na
iducoj slici da s desne strane imamo sve lekcije koje mozemo odabrati. Na prvoj slici je

pokazan primjer lekcije koja se odnosi na uzorke.

Thinking Myself —
. 1@
A
Example: Pick what comes next. HOME
e | ¥
HOEBEO RO —
A ©cones -

ABSTRACTION
( N\
@ O o o

()

ALGORITHMS

Slika 23. Prikaz usvajanja prepoznavanja uzoraka kroz igru Thinking Myself — prvi dio

Ucenik bi trebao odabrati koji je uzorak sljedec¢i u zadanom nizu. To je naravno zeleni
kvadrati¢. Ukoliko ucenik dobro rijesi ovaj zadatak, pretpostavlja se da razumiije $to se misli
pod pojmom uzorci, pa mu se postavlja iduéi zadatak s uzorcima koji je malo druk¢iji. Taj

zadatak je prikazan na iducoj slici. U¢eniku je zadan neki lik a on bi trebao znati prepoznati
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uzorke i nacrtati isti taj lik. Kroz ovakav tip zadatka uéenik usvaja prepoznavanje uzoraka kao

tehniku racunalnog razmisljanja.

Thinking Myself

s '

@‘

¥.A HOME
R <)
PATTERNS fOX @
DECOMPOSE
Lessogame / ... \
| \ oo/
PATTERNS

®

N
@ O o 6

Slika 24. Prikaz usvajanja prepoznavanja uzoraka kroz igru Thinking Myself — drugi dio

ABSTRACTION

()

ALGO! S

Zastava za proslavu

U ovom zadatku iz Dabra[21] je zadan niz slova koja su obojena sa tri razli¢ite boje (zuta,
crvena i plava). Niz je zadan u odredenom poretku koji se ponavlja. U sredini niza je odsjecen
dio slova i zadatak ucenika je da pogodi veli¢inu niza koji je odsjecen. Da bi ucenik rijesio
zadatak prvo mora pogledati niz 1 uociti uzorak brojeva koji se ponavlja. Na taj nacin uc¢enik
trazi sli¢nosti u nizu brojeva i usvaja prepoznavanje uzoraka. Uzorak koji se ponavlja u ovom

zadatku je ZCCP i rjesenje zadatka je 31.
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ImaZ dugacku relu papira u boji za ukrasavanje prosterije za zabavu koju pripremas sa svojim prijateljima. Uzorak papira sastoji se
od tri boje (Zuta, crvena, plava) koje se pravilno ponavljaju.

Twoja sestra je zabunom, ne znajudi za zabavu, odrezala dio papira, kao 3to je prikazano na dijagramu ispod.

A c clEfc: cIHER: cBNc - c c |-
Ako pogodi to€nu duljinu odrezanog dijela papira sestra Ce ti ga vratiti.

Kolika je to¢na duljina papira kojeg je sestra odrezala?

Odaberite jedan odgovor:
34
32
EE]

Ell

Slika 25. Usvajanje prepoznavanja uzoraka kroz igru Zastava za proslavu

4.2.3.Usvajanje apstrakcije

Apstrakcija podrazumijeva fokusiranje samo na vazne informacije, ignorirajuc¢i nevazne

detalje.

Thinking Myself

Apstrakcija se fokusira samo na vazne informacije, pri tome zanemaruje manje bitne detalje,
tako da se moZe pronaci rjeSenje koje bi odgovaralo mnogim razli¢itim stvarima. Sljedeca
slika prikazuje primjer igre[34] kroz koju se usvaja apstrakcija. Vidimo na slici primjer
apstrakcije ato jerecenica: &  makes___ . To je recimo baza koja je uvijek ista, a
prazna polja se mogu popuniti sa puno razli¢itih moguénosti. Vidimo da vrijednost prva dva
prazna polja ovisi o tre¢em polju. Primjerice, traze se dvije boje koje zajedno daju ljubicastu,,
a to su plava i crvena. Zadatak ucenika je da ispravno posloZi zadane sli¢ice. Na taj nacin

ucenik usvaja apstrakciju kao tehniku racunalnog razmisljanja.

35



Thinking Myself

'8 n

@s@l

- | 14 20
ABSTRACTION ~ ~

DECOMPOSE

Lesson
Game

S

bl
>
3
z
0

®

makes . ABSTRACTION
7/ A
@ o o ©

ALGO 5

Slika 26. Prikaz usvajanja apstrakcije kroz igru Thinking Myself

Grad kruznih tokova

Ovaj primjer zadatkaje primjer sa Dabra[20]. U ovom zadatku je zadana slika kruznih tokova
i niz brojeva 31323 koji predstavlja redoslijed izlaza iz kruznih tokova kako bi vozac trebao
izlaziti. Zadatak ucenika je odrediti gdje ¢e vozac na kraju doc¢i. Na taj nacin se uc¢enik
fokusira samo na ono bitno, na izlaze iz kruznih tokova, a pri tome zanemaruje ono ostalo,

nevazno.Na taj nacin usvaja apstrakciju. Rjesenje je B.
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Ako krenemo s mjesta A i pratimo niz3 1 3 2 3, gdje cemo doci?

Odaberite jedan odgovor:

u mjesto A
u mjesto B
u mjesto C

umjesto D

Slika 27. Prikaz usvajanja apstrakcije kroz igru Grad kruznih tokova

4.2.4.Usvajanje algoritama

Code Combat

Ova zanimljiva igra[35] je predvidena za malo starije ucenike, od 13 godina i starije[12], iako
ju mogu igrati i mladi ukoliko im netko da smjernice. Ova igra je specifi¢na po tome §to osim
Sto razvija algoritamsko razmisljanje, istovremeno 1 poducava sintaksu programskog jezika.
Prije pocetka igranja je moguce odabrati programski jezik Python ili JavaScript. Cilj igre je da
lik igraca pokupi zlatnike a naredbama ucenik treba odrediti smjer kretanja lika. U primjeru
kojeg prikazuje iduca slika, prikazan je programski jezik Python. Vidimo na slici da su u
sredini ve¢ ponudene Cetiri metode, a na uceniku je samo da iskoristi ponudeno 1 natipka kod

u desnom bijelom prozoru.
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GEMS IN THE DEEP

[Sgls] = GAME MENU

PROGRAMMING LANGUAGE: Python
1 # Grab all the gems using your movement commands. .

ot byl B 2

v 3 hero.moveRignt()

V 4 hero.moveDoun()

v 5 hero.moveUp()

v 6 hero.moveright()

v 7 hero.moveUp() ‘

P 8 hero.moveleft()
9

\i ANYA

Cookie Policy

Slika 28. Prikaz usvajanja algoritamskog razmisljanja kroz igru Code Combat

Ponudene metode su hero.moveDown(), hero.moveUp(), hero.moveLeft() i hero.moveRight().
Poziv tih metoda pokreée lika da se krece u zadanom smjeru. Iako uc¢enik ovdje ne mora sam
tipkati kod jer mu je ve¢ ponudeno ono $to mu treba, ucenik ipak uci osnove sintakse koja ¢e
mu mozda jedan dan trebati. U ovom primjeru polako usvaja da se primjerice objektima
pristupa sa tockom ili da metode/funkcije piSemo za zagradom i sli¢no. Zanimljivo je kod ove
igre da nema jedinstvenog rjeSenja. Ono §to je bitno je da zlatnici budu pokupljeni, a kojim
putem cCe to tocno biti, nije vazno. Dakle ucenik sam mora osmisliti smjerove kretanja 1
redoslijed kupljenja zlatnika. Na taj na¢in ucenik razvija algoritamsko razmisljanje, odnosno

sposobnost odabira postupaka za rjeSavanje nekog problema.

Code Monkey

Code Monkey je obrazovna igra[36] koja je osvojila brojne nagrade. Pomaze uc¢enicima
usvojiti algoritamski na¢in razmisljanja na vrlo jednostavan nacin. Na svakoj razini u igrici
ucenik treba koristiti razlicite kodove kako bi majmun stigao do odredista, odnosno do
banane. Ovdje ucenik mora koristiti svoju kreativnost kako bi dovrsio zadatak. Vrlo je
jednostavna igra i pogodna za pocetnike i uc¢enike nizih razreda, bez velikih komplikacija[14].
Sljedeca slika prikazuje primjer jedne razine u igri. Na slici vidimo da su na dnu ve¢
ponudene naredbe koje se trebaju koristiti u igri, tako da sve §to u¢enik mora napraviti je
kliknuti na odgovarajucu naredbu, ne mora sam tipkati kod. Naredbama mora dovesti

majmuna do banane, dakle potrebno ga je zarotirati u lijevo te napraviti odredeni broj koraka.
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Potreban broj koraka je jednostavno vidjeti tako $to samo povuce ravnalo iz gornjeg lijevog
kuta i prikaze se to¢na udaljenost izmedu banane i majmuna. U ovom slucaju potreban broj
koraka je 12. Igra nije komplicirana i iziskuje samo malo logi¢kog razmisljanja. Uéenik kroz
ovu igru, logicki razmisljajuci, pronalazi nacin kako rijesiti problem u igri 1 na taj nacin

razvija sposobnost algoritamskog nacina razmisljanja.

CHALLENGE #4

Slika 29. Prikaz usvajanja algoritamskog razmisljanja kroz igru Code Monkey

Initial Conditions

U ovoj igri[37] ucenik se suocava s mrezom s rijekama i mora staviti odredeni broj gradova
na rijeku, tako da rijeka prolazi kroz njih i tako da ne postoje dva grada koja se dodiruju, niti
vodoravno niti okomito. Ovaj problem je tipi¢an problem koji se javlja u podru¢ju umjetne
inteligencije za probleme pretrazivanja[14]. To naravno nije objasnjeno uceniku, on samo vidi
igru s problemom postavljanja gradova, ali igranje ove igre ¢e ga izazvati na algoritamsko

razmiSljanje.
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Place 5 towns on the river. Two towns cannot touch, horizontally
or vertically. Left click to place towns.

Slika 30. Prikaz usvajanja algoritamskog razmisljanja kroz igru Initial Conditions

Candy Quest

Ova igra se moze pronac¢i na Tynker-u[38]. Sljedeca slika prikazuje primjer te igrice.
Potrebno je glavnog lika dovesti do ljubi¢astog predmeta. Ucenik ima na raspolaganju
naredbu walk koja predstavlja jedan korak i mora sam zakljuciti koliko je puta potrebno
primjeniti tu naredbu da bi doveo lika do Zeljenog predmeta. U ovom slucaju to su 4 koraka.
Na taj nacin razvija razmisljanje o rjeSavanju nekog problema, te razmisljanje o slijedu

naredbi koje se moraju izvrsiti.
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Slika 31. Prikaz usvajanja algoritamskog razmisljanja kroz igru Candy Quest
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5.Primjeri zadataka za ucenike

U nastavku slijede osmisljeni primjeri koji bi mogli doprinijeti usvajanju koncepata

racunalnog razmisljanja i programiranja.

Psi¢ Boni

U igri se nalazi psi¢ Boni na pocetku jedne ceste. Ceste su podijeljenje po Zutim krugovima.
Psi¢ Boni mora pojesti sve Cetiri kosti koje se nalaze na slici. Potrebno je prona¢i najmanji
broj koraka koje psi¢ Boni mora napraviti kako bi pojeo sve kosti. Minimalni broj koraka je
15. Ova igra doprinosi usvajanju koncepata racunalnog razmisljanja. Primjerice,
dekompozicija se moze primijeniti za ovaj zadatak, ras¢lanjivanjem zadatka na dijelove. Prvi
dio se odnosi na broj koraka potrebnih za prvu kost, drugi za drugu i tako dalje. Na kraju se
zbroje svi koraci za sve 4 kosti. Osim tehnike rac¢unalnog razmisljanja, tu se jos i razvijaju

opcenite vjestine kao primjerice sposobnost logickog zakljucivanja.

Slika 32. Prikaz primjera Psi¢ Boni
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Sudoku

Drugi osmisljeni primjer je igra sudoku. Rjesavanjem sudokua potice se uocavanje tocno
odredenog pravila rasporedivanja sli¢ica. Vazno je pravilo razumjeti ga i primijeniti u
razli¢itim situacijama. Kroz ovu igru se razvija koncept racunalnog razmisljanja
dekompozicija. Osim toga, Sudoku jaca i druge sposobnosti kao §to su logika i memorija, te
sposobnost donosenja odluke. Kroz ovu igru uéenika se uci rjeSavanju problema, povecanju

koncentracije i trazi od u¢enika da usmjeri paznju na zadatak, te jaca kreativnost.

U ovom primjeru se trazi od uc¢enika da od prikazana tri kvadrati¢a odabere koji je ispravan,
uzevsi u obzir pravilo da sve sli¢ice moraju biti razli¢ite u svkom retku i svakom stupcu.
Tocan odgovor je tre¢i kvadrat. Ovo je samo primjer Sudoku-a gdje u€enik bira tocan
odgovor medu ponudenim rjeSenjima. A kako bi razvijao sve sposobnosti koje Sudoku nudi,
preporuca se rjesavanje zadataka bez ponudenih odgovora, posebice ve¢ih dimenzija kao $to

su 4x4, 5x5 1 sli¢no.

Slika 33. Prikaz primjera Sudoku
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Izbaci uljeza

Trec¢i primjer se odnosi na zadatke u kojima je potrebno izbaciti uljeza. Kroz ovakav tip
zadataka, koji je omiljeni medu djecom, ucenik razvija paznju te pamcenje. Od koncepata
racunalnog razmisljanja, ucenik razvija tehnike apstrakcije, na nacin da se fokusira na
sli¢icima na ono $to je bitno, jer uljez je samo jedan i to onaj koji se po nekoj sitnici razlikuje
od ostalih slicica. Fokusiraju¢i se samo na tu sitnicu ucenik primjenjuje tehniku apstrakcije,
vaznu tehniku racunalnog razmisljanja. Na slici je prikazan primjer Cetiri osmisljena zadataka.
U prvom redu uljez je druga sli¢ica jer jedino na drugoj sli¢ici crvena loptica dodiruje rub
lika, a na svim ostalim sli¢icama loptica se nalazi unutar lika ne dodirujuci niti jedan rub. U
drugom redu uljez je prva slicica jer je lik na prvoj sli¢ici nacrtan pomocu pet crti, dok su svi
ostali nacrtani pomocu cetiri crte. U tre¢em redu uljez je druga slicica jer se cvjeti¢ nalazi
unutar kvadrata jedino na toj slici, a na ostalim slikama cvjeti¢ je izvan kvadrata. U Cetvrtom

redu uljez je treca slika jer sadrzi dvije strelice, dok ostale sadrze po tri strelice.
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Slika 34. Prikaz primjera Izbaci uljeza

N
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Nastavi niz

Ovaj primjer zadatka se odnosi na nastavljanje niza. U zadatku su ¢etiri praznine koje treba
popuniti odgovaraju¢im bojama. Ovom igrom ucenik razvija tehniku uo€avanja uzoraka kao
tehniku racunalog razmisljanja. On mora uociti uzorak, odnosno poredak boja koji se ponavlja
kako bi znao rijesiti ovaj zadatak. To je nacin rjeSavanja problema na temelju prethodnog
rjeSenja. Pogleda li se poredak boja odozgo prema dolje uocava se sljede¢i uzorak — ruzicasta,

plava, plava, siva, siva.

Slika 35. Prikaz primjera Nastavi niz

Rjesenje zadatka je vidljivo na iduéoj slici.

Slika 36. Prikaz rjeSenja primjera Nastavi niz
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6.Zakljucak

Vaznost informatike u obrazovanju posljednjih godina prepoznata je u svim Skolskim
sustavima, kao na¢in pobolj$anja produktivnijeg rada s ratunalima kod djece. Programiranje u
informatici kod ucenika razvija logicki nacin razmisljanja koji pridonosi kreativhom
rjeSavanju problema, te ih na neki nacin priprema za buduénost razvijajuci brojne vjestine kao

Sto su upornost, uspjesan timski rad, vjezbanje na¢ina razmisljanja, pedantnost i sl.

Programiranje, kao vazan element informatike, je i zahtjevan element, a ¢esto i nedovoljno
dobi se uvode didakticke igre. Na taj nacin se ve¢ u osnovnoj Skoli razvija racunalno
razmis$ljanje. Raunalno razmisljanje je proces razmisljanja ukljucen u formuliranje problema
1 izrazavanje njegovog rjeSenja na takav nacin da bude strojno razumljiv i da se moze strojno
izvrsiti. Cetiri glavne tehnike ra¢unalnog razmisljanja su dekompozicija, apstrakcija,
prepoznavanje uzoraka te algoritmi. U diplomskom radu sam napravila klasifikaciju igara
koje se odnose na usvajanje koncepata racunalnog razmisljanja. Smatram da se kroz svaku
igru koju sam pronasla usvaja barem jedan od koncepata raCunalnog razmisljanja a kroz neke

1 viSe od jednoga.

Vecini u€enika su raCunalne igre postale glavni 1 sastavni dio Zivota, pa je igranje racunalnih
igara najCesc¢a aktivnost u dje¢jem slobodnom vremenu, a to je prava prilika da se racunalne
igre iskoriste za edukaciju 1 ucenje. Osim opcenitih vjestina, kod djeteta se razvijaju i vjestine
programiranja. U radu je napravljena i klasifikacija igara koje se odnose na usvajanje
koncepata programiranja kao $to su slijedovi koraka, varijable, petlje i uvjeti. Mislim da svaka
od navedenih igara omogucava razli¢ite na¢ine razmisljanja te razumijevanje svih prethodno

navedenih koncepata je vazno za razvijanje vjestina programiranja.
Smatram da bi ovakve racunalne igre trebalo $to vise uvoditi u edukaciji u nastavi

informatike. No osim informatike, razni logicki i kreativni zadaci bi trebali biti ukljuceni §to

viSe i u druge nastavne predmete, prvenstveno u matematiku.
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