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IZJAVA

o koristenju autorskog djela

Ja, SEBASTIAN SINOZIC, dajem odobrenje Sveucilistu Jurja Dobrile u Puli, kao
nositelju prava iskoriStavanja, da moj zavrsni rad pod nazivom “Taksonomija alata za
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autorskom pravu i drugim srodnim pravima i dobrom akademskom praksom, a radi
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Uvod

Kao Sto nam i sam naslov teme sugerira, u ovom zavrSnom radu izvrsiti ¢e se
taksonomija alata namijenjenih ucenju programiranja. Taksonomija je znanstvena
disciplina koja na temelju slicnosti i razlika, taksonomske jedinice kategorizira i
razvrstava u skupine ili grupe. Tako i u ovom slucaju, kao $to kaze naslov, u zadatku
samog zavrsSnog rada, izvrsiti ¢e se kategorizacija i svrstavanje alata za ucenje u
programiranju u Cetiri osnovne skupine, odnosno podrucja primjene, a sve na temelju
njihove namjene, koriStenja i primjene u u€enju programiranja. Skupine alata za
uCenje programiranja podijeljene prema njihovoj namjeni, koje se spominju u

nastavku jesu slijedece:

1. Alati za u€enje programiranja u okruzenju Web 2.0,

2. Alati za u€enje programiranja putem video igara,

3. Vizualni alati za u€enje programiranja i

4. Skupina viSih jezika za programiranje zajedno s alatima za pomoc¢ u ucenju

programiranja.

U prvoj skupini obraditi ce se WEB servis kao mjesto na kojemu je moguce
steCi predznanja i vjestine, a koje nam omogucuju shvacanje i savladavanje osnova
za pocetak uCenja programiranja, zajedno s srodnim alatima koji nam omogucuju
aktivnosti unutar samog servisa.

U skupini koja obraduje ucCenje programiranja kroz igrice obraditi ¢e se
skupina alata koji se mogu Koristiti za u€enje u programiranju unutar samih igrica.
Obzirom da su potencijalni programeri u najveéem postotku upoznati s igranjem
igara, nacinom igre i ciljevima igre kao dobri poznavatelji takve tematike, zasigurno je
to jedan od vaznih Cimbenika koji ¢e potaknuti potencijalnog programera da se
dodatno zainteresira i angazira u stjecanju znanja i vjeStina na zabavan i kreativan
nacin, upravo kroz alate koji su obradeni u ovoj skupini.

Unutar skupine vizualnih alata za u€enje u programiranju, obradeni su alati
koji se odnose na prelazno razdoblje, odnosno na period izmedu faze ucenja
programiranja kroz igrice i faze viSih programskih jezika. Obzirom da je izravan

prijelaz gotovo nemogu¢, a bio bi kontradiktoran ovom zavrSnom radu, unutar ove



skupine obradeni su vizualni alati koji ¢e potencijalnog programera usmjeriti putem
vizualnih alata u same pocetke "pravog" programiranja.

U zadnjoj skupini koja zaokruzuje zadatak ovog zavrSnog rada, obraditi Ce se
alati za uCenje u programiranju, koji se prvenstveno fokusiraju na studente kao
buduce Clanove akademske zajednice, a koji stasaju kao programeri i zajedniCki im
je cilj nauciti znanja i vjestine programiranja kao svog Zivotnog poziva i usmjerenja. U
prikazu se obraduje inicijacija programiranja, osobito vazan prelazak s pocetnickog
nivoa znanja na savladavanje i u€enje na tzv. viSim alatima za programiranje, Kkoji
nas nakon usvajanja vjeStina rada na istima, prate u daljnjem Zivotu i radu kao
najosnovniji resurs znanja i podloga su za daljnje Zivotno usavrSavanje.

Kroz naprijed navedene skupine alata za programiranje, potencijalnog
korisnika, odnosno Citatelja, upuc€uje se u mogucnost izbora alata za programiranje
bez da se nepotrebno luta i zapoclinje s svladavanjem znanja i vjesStina za koje bi
kasnije utvrdili da nisu u potpunosti ono $to je traZio, kao $to se zna deSavati u
praksi. Na ovaj nacin grupiranja potencijalni korisnik, odnosno Citatelj, izravho moze
pristupiti u¢enju programiranja kroz skupine alata, sve ovisno od namjene i zelje koja

ga interesira.



1. Alati za uCenje programiranja u okruzenju Web 2.0

1.1 Web 2.0

Web 2.0 se javlja kao nova generacija znacajnog internetskog servisa 21.
stoljeca, World Wide Web-a. lako sam naziv Web 2.0 govori da se radi o novom
standardu, taj termin se ne odnosi na tehniCko poboljSanje, ve¢ na promjene u
nacinu koristenja Weba, gdje se web koristi kao drustvena platforma. Korisnici vise
nisu samo Citatelji sadrzaja i primatelji informacija, ve¢ aktivno sudjeluju u njihovom
stvaranju, izmjenjivanju i prenoSenju istih.

Web 2.0 kao logican slijed nastao je od Web-a 1.0 radi velikog pritiska trzista i
korisnika, a sve radi sve vecCeg koristenja Interneta.

Prema O'Reilly (2009.,str. 22) razmiSljanju Web 2.0 mozZzemo podijeliti u Cetiri

osnovne kategorije:

e Aplikacije lll. razine — aplikacije postoje iskljuCivo na internetu te njihov
porast i poboljSanje ovise o broju aktivnih korisnika. Primjeri su: eBay,
Amazon, Skype, Discord

e Aplikacije Il. razine — imaju minimalne funkcionalnosti u offline radu, ali punu
funkcionalnost postizu online. Primjeru su: Facebook, Flicker, Twitter

e Aplikacije I. razine — imaju veliki sklop funkcionalnosti u offine nacinu rada,
ali bitne znacajke postizu u online nacinu rada. Primjeri: Office 365, iTunes

e Aplikacije nulte razine — aplikacije koje imaju jednake funkcionalnosti u

mreznom i izvan mreznom nacinu rada. Primjeri: Google Maps, ViaMichelin,

Sygic

Ideja Web 2.0 bila je izbaciti nedostatke Weba 1.0 koji je predisponirao
isklju€ivo komunikaciju u jednom smijeru, gdje je korisnik bio samo Citatelj sadrzaja
na web stranicama. U srediStu paZnje su Kkorisnici kojima je omoguceno
pojednostavljeno koriStenje, ali i participacija u stvaranju, azuriranju, brisanju i
prijenosu informacija. Dakle, u Webu 2.0 omogucena je dvosmjerna komunikacija
izmedu korisnika i posluzitelja, iz ¢ega proizlazi da korisnik vie nije samo u svojstvu

Citatelja, ve¢ postaje aktivni sudionik u stvaranju i distribuciji informacija.



Sudjelovanjem veéeg broja aktivnih korisnika u stvaranju sadrzaja, podaci se

konstanto skupljaju, ¢ime se baza podataka povecava, obogacuje te se posljedicno

javljaju novi nacini koristenja istih.

Trenutno se najuCestalije koriste tehnologije u sklopu Web 2.0: blogovi, wikiji,

podcasti, druStveno umrezavanje, spajanjem informacijskih sadrzaja iz brojnih izvora,

direktna razmjena informacijskih sadrzaja (engl. Peer-to-Peer, P2P) i oznaCavanje

informacija (engl. Tagging).

Web 10 Web 2.0

Preferirani nacin uporabe Citanje

Predvodnici Tvrtke ili korporacije

Arhitektura Klijent — server

Najznacajniji standard HTML

Stranice pojedinaca Osobne stranice

Nacin informiranja Portali

Organizacija podataka Taxsonomy (grupiranje u
kategorije)

Tehnologija prijenosa Zi¢ana

podataka

Vlasnistvo U vlasnistvu pojedinaca

Nacin kapitalizacije Prvajavna ponuda dionica
(IPO)

Tvrtka — tehnoloski Netscape

predvodnik

Nacin interakcije Web forme

Preuzimanje sadrzaja sa Screen scraping (sa stranice)

drugih stranica

Veza na Internet i nacin Spora putem analognog

razmisljanja modemai dial-up

Troskovio kojima se Cijena hardware-a

razmislja

Pisanje

Sami korisnici

Peer—to — Peer

XHTML, XML, CSS
Blogovi

RSS (vise izvora)

Tagovi (korisnici sami biraju
klju¢nu rije¢ za grupaciju)

Beziéna

Dijeljeno (sharing)
Prodaja prava (trade sales)

Google

Web aplikacije
API.RSS, XML

éirokopoj asna, stalno online

Cijena propusnosti podataka

Slika 1. Razlike izmedu Web 1.0 i Web 2.0 (Codeacademy, 2013)



1.2 Najpogodniji alati i aplikacije za uCenje programiranja u Web
okruzenju

U odnosu na nekadasnje web mogucnosti, dolaskom Web 2.0 kao smjera u World
Wide Web tehnologiji, omogucena je svojevrsna tehnoloSka socijalizacija koja
potencijalnim korisnicima omogucéuje sudjelovanje u stvaranju sadrzaja weba, ali i
podrazumijeva interaktivhu dvosmjernu komunikaciju, kako izmedu korisnika i
racunala, tako i izmedu jednog ili viSe korisnika medusobno, €ime korisnik postaje
aktivni sudionik tog procesa socijalizacije.

Najvaznija razlika izmedu WEB-a 2.0 i svog prethodnika, ocituje se u tome $to
se nekadasnja radna povrsina racunala ,preselila“ na Web 2.0 okruZenje. Svi alati
koje smo nekada morali sadrzavati na vlastitom raCunalu, sada se nalaze na nekoj
od platformi weba, $to je uvelike omogucilo lakSe koristenje, nadogradnju i aZzuriranje
postavki, smanjilo potrebu za prostorom za pohranu svih tih alata na racunalu te niz
drugih pogodnosti. Sve podatke koje koristimo, stvaramo ili traZimo lako je dijeliti,
oblikovati, ali i uCestvovati u izradi istih.

Upravo ta mogucnost interakcije u Web 2.0 okruzenju, vrlo je pogodna za
uCenje programiranja. Mozda ne toliko izravno s naglaskom na ucenje, ali navedena
socijalna komponenta omogucuje nam kolaboraciju i interakciju s drugim korisnicima,
a posljedi¢no i moguc¢nost za razmjenu informacija, savjeta, pitanja, znanja ili drugih
korisnih oblika u u€enju.

Osnovni pojam koje se Kkoristi u razvoju softvera je IDE (Integrated
Development Environment), koji omoguéavanje pisanje, prevodenje i testiranje
programa.

Sukladno kriterijima koje su Skorié, Pein i Orehovacki (2016) naveli u svojem radu, a
kriteriji su: da alat podrzava C++ programski jezik, da alat bude besplatan, da je alat
otvorenog izvora — koda (open source) te da alat dopusta dijeljenje koda,u nastavku
je prikazano nekoliko primjera, kojima je prikazano koji su web IDE alati i aplikacije

najpogodniji za u¢enje programiranja u web okruzenju.



1.2.1 Clou9 IDE

Clou9 IDE je online integrirano programsko okruzenje koje podrzava razne
programske jezike, ukljuCujuci: C, C++, Ruby, PHP, Javascript i druge. Korisnici
mogu odmah krenuti s radom na konfiguriranom radnom prostoru, komunicirati i
suradivati s ostalim korisnicima te pokrenuti i koristiti razne web znacajke kao Sto su
pregled stvorenog sadrZzaja u realnom vremenu i testiranje kompatibilnosti

preglednika.

System;

Program
Main()

Console.WritelLine("He

douglasstarnes:~/} ‘ pp (dev) $ dnvm list
Active Version Runtime Architecture OperatingSystem Alias

.0-rcl-updatel coreclr x64
.0-rcl-updatel mono Linux/0sx default

douglasstarnes: e ¢ pp (dev) $ dnx run
Hello World
douglasstarnes: nple ‘ App (dev) $

Slika 2. Clou9 IDE okruzenje

10



1.2.2 Ideone

Ideone je online alat za kompiliranje koda koji omogucuje sastavljanje
izvornog koda i njegovo izvrSavanje online na vise od 60 programskih jezika. Nakon
izvrSenja koda korisnik moze isti dijeliti na niz druStvenih mreza kako bi dobio
povratnu informaciju od ostalih korisnika, s naglaskom na savjetodavnu komponentu;
Sto moze poboljsati ili pak ispraviti. Ideone sadrzi velik broj popularnih jezika kao Sto
su: C++, Ruby, Javascript, SQL, PHP, Python i drugi.

& C | & Sigurno | https://ideone.com CEIEJ ®q:
o https://idecne.com/X2RelJ
@ edit P fork & download @ copy
1. #include <iostream> anguage C++ (gee 6.3)
2. using namespace std; C ed 1 second ago
3
4. int main() {
5 cout << "Taksoromija alata namijenjenih ulenju programiranja® <<endl; & Share or Embed source code
6 Teturn §; <script src="https//idecne.com/e.js/X2RelJ
7 type="text/javascript’ ></script>
Success #stdin #stdout 0s 15240KB #® comments (0)
Q stdin 8 copy

Standard input is empty

Ophere online judge

& stdout @ copy
Learn How to Code

Taksonomi ja alata namijenjenih ucenju programiranja

Discover > Sphere Engine API

The brand new service which powers

deone!

Slika 3. Ideone online kompilator
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1.2.3 JDoodle

JDoodle je alat na mrezi koji sluzi za sastavljanje i izvrSavanje programa.
Sadrzava S8irok broj jezika kao $to su: C, C++, PHP, Python i drugi. Glavni odlika, a
posljedic¢no i cilj ovog alata je; na brz i jednostavan nacin stvoriti, izvrSiti, spremiti ili
podijeliti kod, Sto ¢e eliminirati potrebu otvaranja novog projekta na izvan mreznom
okruzenju. JDoodle ima mogucnost implementacije na blog / web stranice, kao i

direktnog izvrSavanja koda sa istih.

€ C | & Sigurno | hitps://www.jdoodle.com,

D
®
e
-

d - ,]4.# and. Gw{.{‘ way lo amy;c[f and hun (‘ + ’(Fdf Bndine
JIole 0ooo
C._

Slika 4. JDoodle online kompilator
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1.2.4 Repl.it

Repl.it je jednostavan, ali vrlo moc¢an online IDE kompilator. Alat pruza
mogucnost spremanja sesije, na nacin da generira vezu s kojom se kasnije moze
pristupiti na to¢nu poziciju gdje smo prethodno stali. Prednost ovog alata je
mogucnost koriStenja na tablet i mobilnom uredaju uz Sirok pojas popularnih
programskih jezika kao Sto su: C++, C, PHP, Java, Python i drugi. Najvaznija
znaCajka ovog alata jest u tome $to postoji inacica za profesore putem koje mogu

kreirati virtualne udionice te uéenicima/studentima zadavati zadatke.

& C | Siumo htps:replit *xe@00:

[ - .‘ y Juntitled #
i

& rore 2 : .

Y gce version 4.6.3
1 #include <iostream>

Takosnomija alata namijenjenih za ufenje u programiranju

3 using namespace std;
int main() {

cout <<"Takosnomija alata nomijenjenih za uéenje u programiranju<<endl;|

}

Slika 5. Repl.it online programsko okruzenje
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1.3 Blog i wiki kao kolaborativni alati za u€enje programiranja

1.3.1 Blog

Blog (eng. Weblog), kao alat, je zdruZeni naziv za online objave na Webu u
obliku dnevnika.

Na blogu se objavljuju informacije u tekstualnom obliku, niz slika, zvukovni isjecci,
razni video zapisi, a sve navedeno najcesce je taksativno objavljeno po kronoloskom
redu.

Stvaranje i objavljivanje sadrzaja vrsSi se kroz standardni web preglednik i ne

zahtijeva znanja za programiranje, Sto omogucuje svakoj osobi da podijeli svoja
razmisljanja, znanja i iskustva.
Blogovi su zamiSljeni kako bi blogeri svojim pratiteljima iznijeli vlastita razmisljanja,
stavove ili uvjerenja, a veéinom su pisani konverzacijskim ili slobodnim stilom. Svaki
blog omogucéava komentiranje kojom prilikom pratitelji mogu iznijeti svoje replike,
komentare i raspravljati s drugim pratiteljima.

UobiCajeno je na blogovima ostaviti mogucnost pridruZivanja oznake za

kategoriziranje i lakSe snalazenje pratitelja, tako da se pratitelji mogu pretplatiti na
blog putem RSS tehnologije, a sve radi blagovremenog pracenja novih objava.
Postoje individualni i kolaborativni blogovi. Mogu biti povezani u grupe, tematski ili
nastavno na domenu u kojoj su smjesteni — tzv. blogosfera.
Blogovi su danas Siroko rasprostranjeni pa se tako mogu Koristiti kao online dnevnici,
stranice za osobne potrebe ili informiranje, kao web stranica za pruzanje informacija,
a zajedniCka im je osobina Sto se mogu vrlo lako aZurirati. Takoder sluze kao odlicna
sredstva za informiranje u poslovnim krugovima.

Ono §to je bitho za napomenuti u ovom zavrSnom radu, nastavno na temu
rada, uvelike je sadrzano u istrazivackom radu grupe autora Buba$, Cori¢ i
Orehovacki (2012), u kojem grupa autora stavlja drugaciji naglasak na ovaj alat. U
navedenom istrazivackom radu, u suradnji sa studentskom zajednicom, provedeno je
istraZzivanje u obliku koriStenja Wordpress blog sustava kao referentnog alata za
vodenje biljeski prilikom predavanja. Studenti su zamoljeni da tijekom predavanja
biljeze bitne anotacije s nastave u obliku zapisa na blogu. Uz primarni zadatak
vodenja biljeski, studenti su imali zadatak implementirati sadrZaje na stranicu bloga,

koristeCi i druge razne alate iz okruzenja Web 2.0 tehnologije (fotografije,
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videozapise i sl.). Na kraju nastavne cjeline zavrSno su morali izraditi esej kojim su
prikazali znanja, vjestine, koje su koristili i stekli tijekom predmetne nastavne cjeline.
Nastavno na temu ovog rada, mozZe se zakljuciti da Worpress blog tehnologija moze
studentima pomoci pri u€enju, jednim dijelom kao samostalna cjelina, a drugim

dijelom kao sadrzaj na webu kojeg mogu koristiti i ostali studenti odnosno korisnici.

1.3.2 Wiki

Wiki je alat koji je predisponiran za suradnju i zajednicko pisanje te je izvrstan

primjer iskonskih nacela na kojima se i zasniva WEB 2.0, a to su prvenstveno
otvorenost i sloboda nacela te sveprisutna kolektivna inteligencija.
Najveéi naglasak sadrzan je u ideji da se Sto vecem broju korisnika omogudi
sudjelovanje u sukreiranju zajednickog sadrZaja, a nastavno na uvod, takoder i u
uredivanju, korekciji, nadogradniji ili pak brisanju ve¢ postavljenih sadrzaja. Kreiranje i
uredivanje takvih sadrzaja je izuzetno jednostavno, a vrsi se putem standardnog web
preglednika.

Wikiji su na osnovu svojih osobina vrlo pogodni te se mogu koristiti za razne
kolaboracijske projekte, izmjenu razmisljanja i razvoj ideja, a sveobuhvatnu primjenu
pronasli su u poslovhom svijetu kao rjeSenje za upravljanje znanjem te se iz tog
razloga koriste i u obrazovanju. Jednostavno$cu i niskim troSkovima odrzavanja
izuzetno su pogodni za obrazovno okruZenje s malim proracunom. Wikipedija se
oslanja na postulate otvorenosti, zajedniCke suradnje, kolektivnog znanja i
jednostavnosti, odnosno na same temelje wikija.

Medutim, iako osnovni temelji wikija, kao $to su otvorenost, moguénost
rasprave i sudjelovanja velikog broja sukreatora i korisnika omogucili da nastane
jedan ovakav resurs izuzetne vaznosti, ipak ponekad dode do objave netocCnih
podataka, sto je jedan od vecih nedostataka ovakvog alata. Pozitivno je Sto u
sukreiranju u€estvuje veci broj korisnika i kreatora pa se takvi nedostaci brzo otklone.

Kao primjer koji éemo u nastavku prikazati, takoder jer obraden u
znanstvenom radu od strane grupe autora Buba$, Corié i Orehovacki (2012), u kojem
su autori takoder koristili studentsku zajednicu kao suradnike za navedeno
istraZivanje. Studentima je zadan viSestupanjski zadatak kroz cijelu nastavnu cjelinu,
u kojoj je bilo neophodno koristiti veci broj alata iz Web 2.0 tehnologije (npr. Google

Dokumenti — kolaborativno pisanje, Delicious — stvaranje on-line oznaka, Mindomo, -
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stvaranje umnih mapa, Gliffy — izrada dijagrama toka, Masher — video podcasting te
Snipt — za kolaborativno programiranje). Rezultat koriStenja svih navedenih alata je
sadrzaj koji je u zadnjoj fazi zadatka potrebno implementirati na wiki stranicu koju su
prethodno morali izraditi. Wiki stranica je u konac¢nici sadrzavala sve faze izvrSavanja
zadatka, zajedno s poveznicama prema rezultatima i svim koristenim alatima unutar
zadatka. Putem web preglednika ostali studenti mogli su pristupiti i pregledavati
sadrzaj i kompletnu kronologiju izvrSavanja zadatka.

Upravo na taj nacin, a sukladno zaklju€cima iz gore navedenog znanstvenog
rada, mozemo ustvrditi da je viSe od 2/3 studenata ustvrdilo da je ovakav nacin
materijale te da Ce im rezultati sa wiki stranica pomo¢i u daljnjem ucenju i radu, dok

je ukupna ocjena iznosila 3.63, sto je vrlo visoka ocjena.
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2. Alati za uCenje programiranja putem video igara

U ovom ¢emo dijelu zavrSnog rada prikazati koji alati pomazu u€enju kroz igru
i na koji nacin, a kriteriji koji su primijenjeni jesu: podjela igara prema uzrastu te
ekonomski kriterij (da su igre besplatne).

Opcenito je uvrijezeno mislijenje da je programiranje kao postupak, nesto
zamrSeno, komplicirano pa samim time i dosadno, nepristupaéno i sl. Takva
percepcija uCenika i studenata, jedan je od vecih razloga straha od programiranja,
zaziranja od samog pocetka programiranja pa samim time i potiskivanje ikakvih
pomisli da se krene programirati.

Kako bi djeci i studentima priblizili, demistificirali i na kvalitetan nacin
prezentirali poCetke ucCenja u programiranju, krenuti ¢emo od osnovnih djecjih
interesnih sfera, a to su naravno igrice, jer su upravo igrice ono $to nas prati cijelog
Zivota, kao uvijek lijep i nostalgi€an podsjetnik na djetinjstvo.

U ovom radu prikazati ¢emo igrice podijeljene prvenstveno prema dobnoj

raznolikosti, odnosno igrice namijenjene djeci u osnovnom S$kolstvu te djeci u
srednjoSkolskom obrazovanju zajedno s studentima koji zapoc€inju studije.
Cilj alata koji kroz igrice predoCava i poti¢e djecu na poCetak igranja — programiranja
jest demistifikacija programiranja kao neceg teSkog i kompliciranog i priblizavanje
programiranja kroz dobro smiSljene igre koje potiCu znatiZelju i potiCu nastavak
igranja, odnosno programiranja. Na taj nacCin, kada se pravovremeno uputi djecu kroz
igrice u moguénost programiranja (iako kroz zabavu), u konacnici se stjeCe
predispozicija i velika vjerojatnost da ¢e i u nastavku Skolovanja nastaviti programirati
bez straha i zaziranja te da ¢e takvu problematiku percipirati kao nesto zabavno i
korisno.

Dakle, upravo su igrice, pocCevsi od djeCje dobi od kada su one relativho
jednostavne, zamas$njaci koji potiCu mastu ali i znatiZzelju djeteta za drugim
kvalitetnijim i sloZenijim igricama. Ukoliko je nastavni program kvalitetno sloZen da na
isti naCin potiCe znatizelju i mastu djece, tada ¢e djeca u vrlo kratkom razdoblju
savladati predvidena znanja i vjeStine, jer ih to asocira na igranje igrica. Iste
karakteristike se mogu primijeniti na sve razine Skolovanja pa tako i na studente, Sto
su na slican nacin Orehovacki, Babi¢ (2015) primijenili u svojem istrazivanju grupe

studenata.
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Sto se dogada s istim pristupom kod studenata? Poznato nam je da je svrha igranja
pobjeda, ili bilo koji drugi zavrSetak igre koji donosi zadovoljstvo, srecu, ushicenje ili
neki drugi sliCan osjecaj, a upravo je bas to i osnovni cilj igranja. Kod studenata,
odrastanjem i sazrijevanjem, taj se cilj pretvara u zadovoljstvo postignutim
rezultatima, a benefit je isti kao i koda mladih uzrasta; na zabavan i pristupacan
nacin, ali s bitno ozbiljnijjom tematikom igre, postigli smo zadani cilj da se studenti
kroz takvu igru oslobode straha od programiranja, da shvate da je programiranje i
zabavno i jednostavno te da prihvacajuci takve igre steknu samopouzdanje za

pristup jo$ vecim izazovima bez predrasuda i sumnji u vlastito samopouzdanije.
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2.1 Igre za u€enje programiranja namijenjene djeci
2.1.1 Tynker

Tynker je sustav u€enja programiranja namijenjen djeci kako bi kroz motivaciju
prevodili svoje ideje u igre i projekte te sve to prenosili na aplikacije koje se nalaze na
mrezi. Tynker koristi jednostavan vizualni programski jezik u kojem nije potrebna
programska sintaksa ve¢ samo spajanje kombinacija blokova kodova kako bi se
odredene radnje izvrSile. Igra je besplatna, uz uvjet da se korisnik besplatno

registrira.

& C | @ Sigurno | https://www.tynker.com/lesson/host - RO NON 1 I ‘

Tynker 0006 =5 F156XP
ry 4

Slika 6. Tynker - igra za najmlade
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2.1.2 Waterbear

Waterbear je praktiCan i besplatan alat za programiranje namijenjen djeci koji
koristi metodu povlacenja i spustanja (eng. drag and drop). Waterbear koristi vizualni
programski jezik, Sto znaCi da nije potrebno ucenje programske sintakse. Djeca
mogu stvoriti novu datoteku ili pak pogledati primjere drugih korisnika te izmjenjivati
njihove projekte s ostalima, kako bi bolje shvatili funkcionalnosti. Svaki element ima

opis kako bi djeca lak$e shvatila funkcionalnosti istih.

C | @ waterbeariang.com £ @B OQJ :

) Waterbear Playground

File Undo FRedo Examples

«, vector at angle 1 o
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\ size captures both width E-:]

nd height in one
onvenent package

msize from width 1
width units’ v -

BO#F NS AuMEOR O east
[ | |

Slika 7. Waterbear igra spajanja blokova
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2.1.3 RoboMind

RoboMind je alat za djecu koji koristi vlastiti jezik ROBO. Vrlo je jednostavan i
ne zahtjeva predznanje o programiranju. Glavni cilj je pokretati i voditi robot kroz
dvodimenzionalni svijet te odraditi zadane zadatke. Zadaci mogu biti obavljeni putem
jednostavnih tipki koje ukazuju na smjer kretanja ili putem jednostavnog jezika
ROBO. Alat je besplatan 365 dana ako se korisnik registrira te podrzava Windows i
Mac platformu.

il Program terminated.

Slika 8. RoboMind igra pomicanja tenka
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2.1.4 Kodable

Kodable je besplatna online aplikacija koji se moze koristiti putem Web
preglednika. Dizajniran je posebno za djecu u dobi od pet ili viSe godina, tako da
mogu nauciti osnove programiranja igranjem uz pomoc¢ malih instrukcija. U nastavku
¢emo navesti najvaznije znaCajke ove aplikacije koje djeca mogu razviti igrajuci:

o Logika i vjestine rjeSavanja problema,
¢ Slijed deSavanja dogadaja,
e Uyvjetne izjave — "Ako je to to€no, to ¢e se dogoditi",

¢ Petlje — ponavljanje skupa naredbi.

LS C | @ Sigurno | https://game.kodable.com/play?user=wricSy 1 * @R OQJ:

\
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-
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:
:

2 1111

Slika 9. Kodable igra za djecu

22



2.2 Igre za uCenje programiranja namijenjene studentima

2.2.1 CodeCombat

CodeCombat je video igra namijenjena ucenju programiranju kroz web
preglednik u jeziku Python. Stvorena je 2013. godine u San Francisku. Igra se sastoji
u tome da korisnik kroz pisanje Python koda mora prolaziti razliCite nivoe igra. Nivoi
se sastoje u tome da se korisnik mora kretati, izbjegavati ili pak napadati protivnike,
kako bi rijeSio problematiku samog nivoa. Na pocetku nivoi su prilicno lagani, te
samim napretkom igre postaju sve tezi pa tako i samo koriStenje koda (koristenje
petlji) postaje kompleksnije. U nastavku, navesti éemo nekoliko znacajki ove igre:

 Sirenje osnova koda kao $to su varijable, petlie, naredbe grananja (eng. if-
else) i drugih metoda,

e PruZanje povratnih informacija kako bi korisnik bolje razumio logiku koda,

e Upoznavanje korisnika s pravilnim pisanjem sintakse i kodiranjem u obliku
odabranog jezika,

e Priprema korisnika za kasnije implementiranje koda kroz razne aplikacije.

« Your hero must survive. (2/2)
« Get out of the dungeon.
. A

moveRight

- R e m 1 e o

Slika 10. CodeCombat igra pomocu Python sintakse
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2.2.2 Code Hero

Code Hero je edukacijska video igra u kojoj sami korisnici igrajuci izmijenjaju
postojecu igru. Korisnici mogu smanijivati, rotirati te micati postojece objekte kako bi
presli odredeni nivo. Na tezim razinama korisnici moraju u ugradenom Unity editoru
izmjenjivati vrijednosti objekata kako bi mogli oti¢i na viSe razine. Igra je podrzana za

Mac i Windows platformu.

CONSOLE

)7 e - | EXAMPLE CODE
‘ prlnt("hello world");

Slika 11. Code Hero igra unutar igre
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2.2.3 Code Hunt

Code Hunt je igracka platforma za kodiranje u svrhu natjecanja i vjezbanja
programskih vjestina. Igrica se izvrSava u bilo kojem web pregledniku, a bazirana je
na jezicima Java i C#. Kroz napredak razina korisnici se upoznaju s aritmetiCkim
operatorima, petljama, uvjetnim izjavama, nizovima, algoritmima za pretrazivanje i

drugih.

. Look at line 6 to capture the code

Slika 12. CodeHunt igra programske logike
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3. Vizualni alati za u€enje programiranja

U galopirajucem razvitku sveopce tehnologije, svjedoci smo izuzetno brzog
razvitka uredaja i strojeva, kako za osobnu uporabu, tako i u svim granama industrije
i djelatnosti. Kao posljedica takovog uznapredovanog razvitka, javlja se potreba za
aktivnim ucCenjem i pracenjem napretka tehnologije, ukoliko Zelimo suvereno i
kvalitetno koristiti ponudenu tehnologiju na trziStu. Napredak je vidljiv na svakom
koraku, a potreba za edukacijom potrebna nam je za; koriStenje pametnih telefona,
koriStenje uredaja u javhom sektoru (porezna uprava, banke i bankomati, javne
ustanove, javni prijevoz i sl.), koriStenje kucanskih aparata i uredaja, koristenje
pametnih funkcija u automobilima, koristenje prednosti koje nam omogucuje
implementacija sustava pametnih kuca, koriStenje dlanovnika te jednostavnijih
racunala pa sve do profesionalnog koristenja racunala u profiliranim gospodarskim
subjektima kao finalni proizvod istih.

Za sve navedeno, javlja se potreba programiranja svih tih uredaja i struktura;
od osnovnog daljinskog uredaja za neki od navedenih medija pa sve do izrade
programa za velike industrijske pogone.

Uvodenjem raznih aplikacija u javni sustav i opéenito koriStenje usluga u svim
sferama Zivota, javlja se potreba za osobnom nadogradnjom i u¢enjem iz razloga $to,
ukoliko se korisnici svih navedenih usluga ne nadograduju i usavrSavaju, postati ce
.informati¢ki nepismeni“. Ve¢ smo sada svjedoci ljudi oko nas na raznim mjestima i
situacijama, koji nelagodno gledajuci oko sebe traze podrSku za jednostavne funkcije
(od podizanja novaca na bankomatu, kupnje autobusne karte na kartomatu,
nadoplate bona za mobilnu telefoniju i sl.), iz razloga Sto nisu uhvatili korak s
napretkom koji se u zadnjih 40-50 godina strahovito brzo razvija.

Osobnim stjecanjem dodatnog znanja, javlja se potreba i za programiranjem,
bilo to u jednostavhom obliku ili pak profesionalnom obliku koji iziskuje visoko
obrazovanje. Cinjenica je da svi ti uredaju koji nas okruzuju traze neko predznanje za
koriStenje istih, a napredovanjem, traze i nas angazman na nadogradnji svojeg
znanja radi pracenja napretka i mogucnosti koriStenja sve tehnologije koja nas
okruzuje.

|z tog razloga, neophodan je kvalitetan pristup i usavrS§avanje u svladavanju

programiranja i u¢enja, odnosno ucenja programiranja jo$ od Skolske dobi pa sve do
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zavrSetka obrazovanja, neovisno od smjera Zivotnog poziva kojeg smo odabrali, jer
je predznanje i znanje u koriStenju uredaja oko sebe postalo i stvar kulture osnovne
naobrazbe pojedinca.

U nastavku fokusirati ¢emo se na ucenje i poduavanje programiranja s
naglaskom na studentsku zajednicu. Studenti kao odrasle osobe koji se prvi put
susrecCu sa programiranjem imaju raznih potesSkoc¢a pri usvajanju gradiva. Tri klju¢ne
stavke koje bi trebalo spomenuti su: slabo predznanje u rjeSavanju razli€itih logickih
problema, slozenost programske sintakse te apstraktna priroda jezika. Programiranje
se ne moze nauciti samo kroz Citanja knjiga tj. mogu se eventualno dobiti bazi¢ni
koncepti programiranja, ve¢ studenti moraju potroSiti puno vlastitog vremena kroz
praktican rad; bilo to praksa u laboratoriju ili individualan rad (samoucenje) kako bi
stekli prave vjeStine programiranja. Dobar primjer medusobne komunikacije koja
studentima pomaze u razmjeni informacija, iskustava i znanja, prikazali su u svojem
istraZivanju Dani¢, Orehovacki, Stapié (2009).

Motivacija je vazan faktor kako bi studenti bili uspjesSniji u programiranju.
Naime studenti svakako u svom obrazovanju usmjereni su prema nekom odredenom
cilju (npr. akademska titula, mogucnost zaposlenja i zarade, samodokazivanije ili dr.).
S druge strane profesorskog glediSta najvazniji aspekt odraZzava se u profesorskom
pristupu studentu, procjeni njegovog stupnja obrazovanja te prilagodbi i eventualnom
individualnom pristupu pojedinom studentu.

Kako bi u konacnici postigli zadovoljavajuci rezultat u€enja, uz prethodna dva
navedena uvjeta, izuzetno bitnu ulogu sacinjava i kvaliteta samog programa,
odnosno, materije koja se obraduje. Gradivo mora biti prvenstveno interesantno,
prilagodeno stupnju obrazovanja studenta, profilirano na pozitivnim primjerima iz
realnog Zivota i taksativno posloZzeno da se ga moze svladavati postupno uz slikovite
primjere koji uklju€uju primjere vjezbi i izrade primjera programiranja koji se koriste u
svakodnevnoj praksi. Jedna od boljih koncepata takvog u€enja ostvaruje se pomocu

vizualnih alata koje ¢emo spomenuti u narednog poglavlju.
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Slika 13. Didakticki trokut (Krpan, 2015, str. 2)

3.1 Alati za dijagram toka

Dijagrami toka su alati koji pomazu korisniku u razumijevanju i percepciji
smisla i toka procesa, odnosno programiranja. Svaki je korak sistematski prikazan
razli€itim simbolom te se uz njega pojavljuje kratak opis postupka. Sam tijek procesa
vizualno je prikazan na nacin da se od simbola do simbola prikazuje strelica koja
odreduje smijer tijeka procesa.

Takvi alati korisni su jer na relativno jednostavan nacin slikovito simplificira
prikaz procesa, ¢ime ga Cini korisniku jednostavnijim i pristupacnijim. Grafi¢ki prikaz
simbola na jednostavan nacin predoCava tijek rjeSavanja problematike koja prethodi
kompletiranju samog procesa.

Takoder, takvi alati mogu znatno ubrzati rjeSavanje procesa, a paralelno s
time povecati razumijevanje problematike, upravo radi vizualne ras€lambe, pruza se

korisniku Sira slika cijelog procesa, naspram mogucnosti zapinjanja na pojedinoj
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prepreci, ukoliko se rjeSava problematika na jedan od konvencionalnih nacina

izravnim pisanjem. U nastavku opisati cemo na zoran nacin primjenu dijagrama toka.

3.1.1 RAPTOR

RAPTOR je vizualno programsko okruZenje temeljeno na dijagramu toka,
posebno dizajnirano kako bi studentima pomoglo da vizualiziraju algoritme i
izbjegavaju sintakticke pogreske. Programi u RAPTORU stvoreni su vizualno, a
njihovo izvodenje prati slijed dijagrama. U nastavku opisati cemo najvaznije znaCajke
RAPTORA:

e RAPTOR razvojno okruzenje smanjuje koli€inu sintakse koju korisnik mora
nauciti za ispravno stvoriti program,

e RAPTOR razvojno okruzenje je vizualno te se simboli izvrSavaju jedan za
drugim Sto donosi prednost lakSeg pracenja izvodenja programa,

e RAPTOR poruke o pogreSkama su osmisljene na nacin da budu razumljive

programerima pocetnicima.

g Outpmt

Slika 14. RAPTOR - dijagram toka izracuna povrsine kruga
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3.1.2 Flowgorithm

Flowgorithm je vizualno programsko okruzenje koje korisnicima omogucéava
pisanje i izvrSavanje programa koristecCi dijagram toka. Alat je osmisljen na nacin da
potiCe razvijanje opce logike (algoritama), a ne programskog jezika. Flowgorithm ima
mogucnost pretvaranja osmisSljenog dijagrama toka u danaSnje popularne
programske jezike kao §to su: C++, C#, Java, Python, Visual Basic i druge. Sastoji
se od standardnih simbola za pocCetak i kraj, uvjetna grananja, ulaze, izlaze i blokova

naredbi.

Slika 15. Flowgorithm - raCunanje povrsine kruga
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3.2 Mini - jezici

Mini - jezici su skupina vizualnih jezika koji unutar sebe sadrze alate kojima si
pomazemo u ucenju programiranja.

Njih se kvalitetho moze iskoristiti pri u€enju programiranja iz razloga Sto na
vizualan i intuitivan, a opet vrlo jednostavan i u€inkovit nacin, uvode studenta u svijet
programiranja. Mozemo ustvrditi da su mini jezici zajedno s svojim alatima, jedan od
temeljnih i opcih pomocnika koji ¢e buduéeg programera uvesti u svijet
programiranja, pruziti mu uvid algoritamsko razmisljanje, ali na vrlo pristupacan i
zabavan nacin. To je jedan od bitnih faktora zblizavanja studenta s sastavom
gradiva, na nacin da student razumije osnovne postavke projektiranja i previada
strah od nepoznatog. Pomoc¢u mini - jezika i pripadajucih alata, student stjeCe Siri
pogled na zadatke koji su pred njima, a profesori imaju moguénost individualno se
posvetiti studentima kroz ove mini - jezike.

Sama ideja stvaranja mini - jezika bila je aktualna jo§ osamdesetih godina
proslog stoljeca, a prvi veci uspjeh postignut je implementacijom graficke kornjaCe u
mini -jezike, kao osnovnog logotipa, €ijom se animacijom i grafickim mogucnostima
kornjae, sve viSe razvijaju alati zajedno s mini grafiCkim jezicima i to sve do
danasnjeg dana. Tako je i danas osnovna ideja mini jezi€nog pristupa programiranju,
stvaranje prigodnog dizajna koji kroz mini - jezike pomaze studentima pocetnicima u
programiranju svladati osnovne pocetke i olakSati prijelaz u zahtjevnije programerske
korake. Osnovno nacelo jest djelovanje kroz subjekt unutar programiranja (kornjaca,
robot ili dr.), kojim upravlja student i kroz nizove naredbi, odgovora na grupe pitanja
ili sl. te tako stvara mini programe kojima subjekt vodi k cilju.

Osnovni cilj ovakvih mini - jezika jest stvaranje temeljnih znanja i vjestina za
kasniji prelazak na uCenje i rad u viSim jezicima, Sto je obradeno u nastavku ovog
zavr$nog rada. Bitno je takoder napomenuti da se kroz mini jezike i pripadajuce alate
stieCe Siroki spektar znanja koji pomaze studentima svladavanje dijelova viSih

programskih jezika, a sve to na intuitivan i zabavan nacin.
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3.2.1 Guido van Robot

Guido van Robot je besplatan alat namijenjen u€enju osnova programiranja.
Bazira se na minimalistiCkom programskom jeziku koji pruza dovoljno sintakse
korisnicima / uc€enicima kako bi naucili pojmove uvjetnog grananja, petlji te
proceduralne apstrakcije. Najve¢a znaCajka ovog alata je uCenje u programskom
okruzenju te rjeSavanje problema uz povratnu vizualnu informaciju. Ukratko, to je
uvodni programski jezik za ucenje osnovnih pojmova koji je kasnije primjenjiv na bilo

koje jezik viSe razine.

B G- Workdbuider o x

Guido's World Language reference  Introduction

Guido's World
GR Setup Help

2 Reload ]

it

Slika 16. Guido van Robot
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3.2.2. MSWLogo

MSWLogo je vizualni programski jezik stvoren za obrazovnu uporabu,
ponajprije za konstruktivisticko u€enje. Prva verzija alata nastala je 1968. godine u
Cambridgeu. Glavna ideja alata je omoguditi crtanje po ekranu dajuéi naredbe robotu
(kornjaci), pri €¢emu pisanjem naredbi korisnici trebaju voditi kornjacu kuda treba ici

kako bi nacrtali Zeljeni oblik. Alat je dostupan za Windows i Mac platformu.

AL

4 S |
o

circle 85 rt 20 fd 180 rt SO fd SO bk 100 fd S0 1t SO bk S50 rt 60 fd 150 1t 45 fd 20 rt 45 fd 20 bk 40 f:J Halt Trace

= __Her_|

cs Pause Status
cs

cs P e S
circle 85 rt 20 fd 180 rt SO fd S0 bk 100

fd S0 1t SO bk SO rt 60 fd 150 1t 45 fd 20 rt 45 fd 20

bk 40 fd 20 rt 135 fd 20 1t 135 rt 60 fd 150 circle 10

circle 85 rt 120 fd 150 rt 60 fd 150 bk 150 circle 20

d | o

| Execute | Edall

Slika 17. MSWLogo
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3.3 Algoritmi za vizualizaciju

Jo$ jedan od alata koji spada u skupinu vizualnih alata za sortiranje,
omogucuje svladavanje pocetnih problema i strahova te koji uvelike pomaze
studentima pocetnicima u programiranju, jest alat za vizualizaciju algoritama ili

skraéeno ViSA.

3.3.1ViSa

Kako su u svom radu zorno prikazali Reif i Orehovacki (2012), spomenuti alat
ViSA pomaZe studentima u vizualizaciji algoritma sortiranja. Njegova odlika jest
relativno jednostavno postavljanje i kompletan automatski sustav za vizualizaciju s
prikazanim objasnjenjima, ali i usporedbom algoritma sortiranja.

Slijedom navedenog, bitno je napomenuti da je alat ViSA vrlo kvalitetan alat
koji pruza mogucnost jednostavnog koridtenja, kroz vrlo jednostavno sucelje, koje
pruza niz povratnih informacija i jednostavan je za u€enje. Bitno kod takve vrste alata
jest brzina integracije, brzi pristup jednim klikom kojim je alat odmah spreman za
uporabu. On mora omoguciti korisniku konstrukciju vlastitih skupova ulaznih
podataka te mora omoguciti istovremeno vizualizacijsku interakciju.

Unutar alata ViSA moguce je raditi s najpoznatijim algoritmima sortiranja, kao
Sto su Cocktail Sort, Comb Sort, Heap Sort, Insertion Sort, Merge Sort, Quick Sort,
Selection Sort i Shell Sort. Nakon odabira jednog od algoritama, korisnik bira
obrazac, u kojem definira tekstualni okvir, pregled polja, oznake i dr. Takvi su
elementi dinamicki te se bilo kada mogu izvrsiti pojedine izmjene koje nece utjecati
na primitak ispravnog unosa podataka.

Ukoliko je korisnik ucinio pogresku, od strane alata dobiti ¢e poruku o
pogresno unesenim ili pak pogresSno formuliranim podacima. Takoder, korisnik moze
izabrati jednu od metoda generiranja slu€ajnih brojeva kao $to su Ciste slucajne
vrijednosti, velike vrijednosti, male vrijednosti.

Ako pak korisnik unese odredenu vrijednost, to €ini putem praznih tekstualnih
polja, Sto za rezultat ima pokretanje generiranja polja. Nakon $to korisnik dovrsi s
implementacijom svih skupova podataka, pokrece se konacni test unesenih podataka
te na taj naCin omogucuje korisniku nastavak programiranja. Na ovaj se nacin

omogucuje korisniku da segmentalno provjerava svoj rad, kako bi u konacnici bio
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siguran da ce dijelovi algoritama ispravno funkcionirati prilikom animacije na kraju

svog rada.

Uros korerka
Uwe 12 bayers

195047 1547895412
LRI

A pow

Lelw|a]s]efsfe]o]e] ]

Slika 18. ViSA - alat vizualizacije aloritama sortiranja
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4. Skupina viSih jezika za programiranje zajedno s alatima za

pomoc¢ ucenju programiranja

Nakon uspjednog svladavanja opce logike programiranja kroz vizualizacijske
alate, kao $to smo u prethodnom dijelu zavrSnog rada naveli, u nastavku ucenja
programiranja prelazi se na izbor prvog jezika za programiranje.

Prilikom izbora prvog jezika za programiranje, vazno je definirati znacajke koje
bududi izabrani jezik mora zadovoljiti. Kriteriji koje jezik mora zadovoljavati u Sto

vecem postotku jesu:

- dallije jezik primjeren opéem okviru zajednice studenata i kao takav pogodan
za kvalitetno pracenje nastave,

- da li jezik odgovara modernom pristupu prenoSenja znanja u ucenju
programiranja,

- da Ili jezik podrazumijeva kao logi¢an slijed ucenja rjeSavanje problema
individualnim pristupom i podrSskom studentima na nacin da pruza fleksibilno
razvojno okruzZenje sukladno potrebama studenata,

- da li jezik posjeduje kvalitetnu literaturu i nastavne materijale te da Ii je

moguce koristiti steCeno znanje i nakon zavrSenog obrazovanja.

U nastavku ¢emo navesti i opisati nekoliko jezika i alata koji zadovoljavaju
iznad navedene kriterije i kao takvi pogodni su za logiCan prelazak stjecanja znanja
sa vizualizacijskih alata za programiranje na svladavanje znanja i vjestina
programiranja viSih programskih jezika.

Prilikom svakog vaznog koraka, postoji strah od novog i bojazan od neuspjeha
pa tako kod studenata koji zapoc€inju s programiranjem u nekom od svjetskih jezika
dolazi do smanjenja samopouzdanja. U ovom vaznom koraku prelaska na ,pravo”
programiranje, izuzetno je vazna komponenta prilagodbe programa studentima,
podrSka koju dobivaju od profesora, individualan pristup u Sto veéoj mjeri te u
konacnici alati koji ¢e biti od velike pomoc¢u studentima programerima. Prvenstveno
se to odnosi na alate koji pomaZzu kod analize koda.

Alati za analizu koda pomazu programeru analiziranje putem raznih sugestija,

pronalaZzenja anomalija, pisanja pravilne sintakse koda, utvrdivanja greSaka unutar
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koda i sl. Upravo ovakve, naizgled male pomodi, izuzetno su vazne za programere
poCetnike, jer ih uz te sugestije i pomo¢i pomazu dovesti do cilja, a u vaznim
prijelomnim trenutcima poti€u studente da ne odustanu, ve¢ im malim pomoc¢ima i
poticajima usmjeravaju u nastavak izvrSavanja zadataka. A upravo dolazak do cilja i
uspjeSno izvrSavanje zadataka, osobna su satisfakcija svakog programera. Kad
povuéemo paralelu s poCecima programiranja kroz igrice, tada mozemo reci da je
uspjeSno izvrSen zadatak unutar programiranja, osje¢aj jednak onome kada smo
pobjedivali u igricama. Jer u konacnici djetinjstvo i sjeCanja su uvijek jedan sastavni

dio nas samih, kojih se s veseljem prisjetimo.

4.1 C++ i Verifikator

4.1.1 C++

C++ je opée namijenjen objektno orijentirani jezik koji se izvorno zvao "C s
klasama". U programiranju C++ poznat je kao snazan jezik koji dozvoljava
kontroliranje memorije, brzinu te efikasnost koda.

U nastavku nabrojati cemo znacajke C++ jezika:

e C++ je prenosiv jezik (eng. portable language) te je Cesto izbor za razvoj
veceg broja uredaja i raznih platformi,

e C++ima bogat izbor ve¢ gotovih biblioteka,

e C++ dopusta upravljanje iznimkama i preopterec¢enje funkcijama koje nisu
podrZzane u nekim jezicima,

e C++ koristi se za Sirok raspon aplikacija — od aplikacija do 3D grafike za igre

pa sve do matematickih simulacija u realnom vremenu.

4.1.2 Verifikator

Nastavno na navedeno, opisati éemo alat Verifikator kojeg su autori analizirali
u radu RadoSevi¢, Orehovacki, Lovrenc€i¢ (2009), a koji pomaze ucenju
programiranja u C++ okruzenju. Verifikator je alat namijenjen pomaganju studentima
radi lakSeg stjecanja programskih vjestina i poboljSanja procesa odlucivanja.

Verifikator radi s Dev-C++ razvojnim okruzenjem, a ima sljedeée znacajke:

37



e Mogucénost personalizacije programa — Studenti unose vlastite podatke (ime,
prezime, broj indeksa i druge.) koji se zapisuju u programski kod u obliku
komentara kako bi se kasnije moglo provjeriti da li je program pisan u
verifikatoru.

e Vremensko ograniCenje — Studenti u zadanom vremenskom roku moraju
izvrSiti zadani zadatak. Nakon isteka vremena program se moze pokretati, ali
se ne moze mijenjati.

e AutentiCnost koda — Verifikator sprie€ava unosenje koda iz vanjskih izvora.

e Usvajanje pravilnih programskih navika — Verifikator zahtjeva provjeru koda
svakih deset novih unosa koji su prikazani na semaforu u grafickom obliku.

Nakon deset unosa verifikator ne dopusta pokretanje koda.

Start3 2017, 11 14-30 Author Sehostian Simars: > Tesf] PK0: 1654 3471 dhir-= IR 10 { 100}

Compile

Slika 19. Verifikator - alat koji pomaze pri u€enju programiranja
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4.2 Java i QAPIlug

4.2.1 Java

Java je viSa razina objektno-orijentiranih jezika stvorena od strane Sun
Microsystems. Dizajnirana je na slian nacin kao C++, ali sa jednostavnijom
sintaksom. Java je jezik opée namjene koja sadrzi niz zna€ajki, a one su prvenstveno
orijentirane za koriStenje na okruzenjima kao Sto je www - svjetska mreza (eng. www
- World Wide Web). U nastavku ¢emo nabrojati i opisati neke od glavnih znacajki
Jave:

e Lakoca koriStenja: Temelji jave bazirani su na programskom jeziku C++. On je
vrlo mocéan jezik sa kompleksnom sintaksom te nije adekvatan za odredene
potrebe Jave. Iz tog razloga Java je poboljSala neke ideje C++ jezika na nacin
da bude takoder vrlo moc¢an ali u isto vrijeme i jednostavniji.

e Sigurnost: Posto je Java usmjerena na mobilne uredaje koji izmjenjuju
podatke putem mreza, odlikuje se vrlo visokom sigurnos¢u kako bi se
sprijecilo bilo kakvo curenje podataka prilikom koristenja.

e Neovisnost platforme: Programi moraju funkcionirati ispravno bez obzira na
kojoj su platformi pokrenuti. Java je napravljena da bude prenosiv jezik (eng.

portable language), odnosno, da nesmetano radi na bilo kojoj platformi.

4.2.2 QAPlug

U nastavku opisati cemo alat QAPIug. Naime QAPIug je besplatan alat koji se
moZe dodati u integrirano programersko okruZenje Jave te pomaze upravljanjem
kvalitete koda. Korisniku omogucuje odabir razliitih funkcionalnosti kao $to su:

e PMD (staticki analizator koda) koji pronalazi neiskoriSstene varijable,
nepotrebne objekte koji su stvoreni i dr.

e CheckStyle (analizator koda) koji provjerava viSe aspekata koda. Pronalazi
probleme oko dizajna samih klasa, probleme s dizajnom metoda te takoder
provjerava izgled i probleme s oblikovanjem koda.

e FindBugs (analizator koda) koji pronalazi potencijalne greSke u kodu (eng.

Bug) ili neispravnosti u radu.
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Canze parkage s

Slika 20. QAPIug - alat za detaljnu analizu koda

4.3 Phyton i Prospector

4.3.1 Python

Python je objektno orijentiran programski jezik s dinami¢nom semantikom,
stvoren 1991. godine od strane Guida van Rossum-a. Python koristi jednostavnu
sintaksu koja je lagana za Citati i time smanjuje troSkove odrzavanja samog
programa. Takoder jezik podrzava module i pakete, Sto poti¢e modularnost i ponovnu

uporabu koda. U nastavku opisati ¢emo glavne znacajke Python jezika:

e Jednostavnost uc€enja — Python koristi nekoliko kljuénih rije€i, sadrzi
jednostavnu strukturu i jasno definiranu sintaksu $to omogucuje studentima
brzo u€enje jezika.

e Jednostavan za Citanje — Phytonov kod je jasno definiran i jasno uocljiv

e Prenosivost — Python podrzava veliki broj platformi te sadrZi isto sucelje na
svim platformama

e Prosirivost — Python sadrZzava mogucénost dodavanja modula. Moduli
omogucéuju programerima dodavanje ili prilagodavanje alata za $to bolju

udinkovitost.
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4.3.2 Prospector

Prospector je alat za statiCku analizu koda, razvijen od strane LandScape, koji
pruza izlazne informacije o pogreSkama, potencijalnim problemima i drugo. Za razliku
od drugih alata za analizu koda kojima je potrebno duze vrijeme da bi se prilagodili
osobnim stilovima programiranja, Prospector nudi nekoliko osnovnih profila koji su
vec¢ predisponirani za pruzanje odredenih izlaza uz odabrane knjiZnice koje se nalaze

u projektima.

B Naredbeni redak

hould be placed at the top of the module

no_doc_warnings, no_test_warnings, strictness_mec stri ss_high, strictne high, no_member_warnings

profile-validator, pyflakes, pylint

Slika 21. Prospector - analizator Python koda
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5. Usporedba alata namijenjenih u€enju programiranja
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_ Kriteriji
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Tablica 1. Usporedba alata namijenjenih u¢enju programiranja

OCIJENE: []-LOSE, [+*] - DOVOLJINO, [**] = DOBRO, [***] — VRLO DOBRO, [:+*+<] — ODLICNO

Sukladno usporedbi prikazanoj u prethodnoj tablici, korisniku se na temelju

navedenih alata preporucuju slijedeci alati, podijeljeni po skupinama:

Unutar prve skupine - alati za uc€enje programiranja u okruzenju Web 2.0,
podskupina alata i aplikacija za ucCenje programiranja u Web okruzenju,
najviSe se istiCe alat Repl.it, prvenstveno radi zasebne mogucnosti koje alat
pruza profesoru, za stvaranje ,virtualne ucionice“, u kojoj studentima moze
zadavati zadatke te dodatno sugerirati i prezentirati pojasnjenja.

U drugoj podskupini - blog i wiki kao kolaborativni alati za ucenje
programiranja, nakon analize i prikaza u ovom radu, ipak se wiki za nijansu
istiCe kao prigodniji alat za uCenje u programiranju, prvenstveno radi svoje
Siroke primjene i interaktivne suradnje veceg broja korisnika, mogucnosti
kolaboracije te raspolozivosti alata za uCenje.

Unutar druge skupine - alati za uCenje programiranja putem video igara,
najvise od svih igara istiCe se igra Code Hero. To je od svih navedenih igara
jedina igrica u kojoj je postavljena mogucnost izmjene i reorganizacije samog
sadrzaja igrice, ovisno o afinitetima i Zeljama igrac€a, a sve kroz izmjenu koda.
Unutar treCe skupine - Vizualni alati za u€enje programiranja, najpogodniji od
svih obradenih jesu Raptor i Guido van Robot. Raptor je od svih prikazanih

alata najjednostavniji za koriStenje, vrlo je pristupacan i logi¢an te ima veliku
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podrsku na raznim internetskim izvorima te je najzastupljeniji medu
studentskom zajednicom. Od mini — jezika, Guido van Robot na logi¢niji nacin
obraduje linije koda te pruza veci spektar moguénosti i funkcionalnosti (npr.
petlja).

e Unutar Cetvrte skupine - viSi jezici za programiranje zajedno s alatima za
pomo¢ ucenju programiranja, spominje se jezik Python, koji je trenutno
najzastupljeniji jezik na svijetu. Unato¢ tomu, preporuCuje se jezik C++ i
Verifikator, i to ne radi samog jezika, ve¢ prvenstveno radi alata Verifikator,
koji pruza puno vece mogucnosti naspram ostalih navedenih alata s pojedinim
jezicima, prikazanim u ovom radu, kao sto su; namece periodi¢nu kontrolu
koda (svakih 10 redaka), ne dopusta ubacivanje kodova iz vanjskih izvora te
osim klasiénog upozorenja o pogresci, pruza sugestivniji uvid u mjesto
pogreSke s pripadajucim opisom i pojasnjenjem, a sve u svrhu ispravke

ucinjene pogreske.

Zaklju€no, potrebno je napomenuti da su svi alati obradeni u ovom zavrSnom
radu dobri i preporudljivi studenskoj zajednici te ostalim korisnicima, medutim, u
iznad navedenom tekstu, pojadnjeni su najistaknutiji alati sistematizirani po

skupinama, sve sukladno sadrzaju zavrSnog rada.
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Zakljuéak

Napretkom sveopce tehnologije i industrije, koja u zadnjih par desetljeca
napreduje izuzetno brzim tempom, dovodi do stalnog pojavljivanja novih,
suvremenijih i sve viSe kompleksnih uredaja, koji imaju potrebu da se njima upravlja.
Jedan dio tih uredaja podlozan je izravhom upravljanju i izravnom koriStenju, dok je
dobar dio tih uredaja predisponiran da se njima upravlja putem odredenih programa
ili pak u kombinaciji s izravnim i programiranim upravljanjem.

Iz tog razloga, potreba za znanjima i vjeStinama iz programiranja nikada nije
bila na viSsem stupnju. Doslovce, za svaki aspekt nasSeg zivota potrebno je nesto
programirati, od najmanjih korisnih stvari pa do slozenih programskih cjelina. Da bi
se mogli nositi s takvom brzinom napredovanja i da bi mogli koristiti tehnologiju i
uredaje u obimu koji nam oni pruzaju, nuzno je kontinuirano samoucenje i rada na
usavrSavanju vec steCenih znanja i vjestina. Ako pak usmjerimo pogled u buduénost,
pretpostavka je da Ce se razvoj tehnologija sve viSe razvijati, a time Ce potreba za
znanjima i vjeStinama programiranja sve viSe rasti, bas kao i potreba za stvaranjem
struCnjaka koji ¢e nam takva znanja i vjestine moci pruziti na kompleksnijim
uredajima, odnosno potrebama.

Da je tomu tako, svjedoc€i i nedavna odluka Vlade Republike Hrvatske kroz dio
kurikularne reforme donijela odluku kojom se odreduje da se Informatika kao redovni
nastavni predmet mora interpolirati u razrednu nastavu ve¢ od slijedecCe Skolske
godine. Takvom odlukom, Vlada RH stvorila je pretpostavku za $to raniju mogucnost
interakcije djece u Skolstvu s informatic¢kim okruzenjem, bez obzira na njihov socijalni
status, ¢ime se omoguduje stjecanje znanja i vjeStina od najranije ucenicke dobi,
odnosno, sukladno ovom zavrSnom radu, $to ranije upucivanje buducih korisnika u
skupine alata primjerene njihovom interesu kroz obradene i prikazane skupine, kao
osnovne smjernice.

Zasigurno ¢e se na takav nacin iz svih tih interesnih uc€enickih skupina u
konacnosti jedan dio opredijeliti za nastavak informati¢kog obrazovanja, koji ¢e ih u
konacnosti kroz proces visokog obrazovanja dovesti i do zvanja programera, a kao
Sto smo u uvodu naveli, imati ¢e posla na pretek.

Ovaj zavrs$ni rad mozZe prema svemu navedenom, uz potencijalne buduce

programere, koristiti i roditeljima, kao odraslim osobama, kako za poblize
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upoznavanje s ovom tematikom, tako i za osobno usavrSavanje, a svakako kao jednu
od polaznih toCaka za prepoznavanje djetetovih afiniteta, ali i za stjecanje predznanja
o sigurnosti koriStenja alata za programiranje koji ¢e njihova djeca koristiti.

Svjesni smo da svakodnevno napreduju i alati za programiranje, kao i svi
ostali alati i aplikacije koje u svakodnevnoj uporabi koristimo. Medutim, sukus i forma
prikazana kroz ovaj zavrdni rad ne mijenjaju se u odnosu na (pre)brzi napredak
tehnologije, ve¢ nas kao korisnike, odnosno programere pocetnike i uznapredovale
programere definiraju kroz duze vremensko razdoblje.

Iz tog razloga, ovaj zavrsni rad postaje vrlo svrsishodna literatura za Siri krug
Citatelja, kako bi se blagovremeno opredijelili za svoje interese, ¢ime mogu ustedjeti
mnogo vremena i nepotrebnog znanstvenog lutanja, ali mozda i promijeniti svoje
interese ka jednoj drugoj skupini alata, koja ih nakon Citanja viSe zanima od inicijale

zamisli prije poCetka Citanja.
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Sazetak

Prilikom izrade taksonomije alata za u€enje programiranja, potrebno je pronaci
veliki broj podataka koji nam mogu biti korisni za provedbu same Klasifikacije i
stvaranja skupina alata za koriStenje prilikom ucenja programiranja, i to prvenstveno
prema namjeni koja se namjerava koristiti za uCenje.

Radi specificnosti teme i pronalaska relevantne koliine podataka, potrebno je
posjetiti i analizirati veCi broj internetskih stranica, obraditi ih prema tematskoj
smjernici i analizirati, kako bi se mogle stvoriti osnovne skupine kao Sto je u radu
prikazano.

Obzirom da smo se opredijelili da izvor podataka i smjernica koji ¢e nam
pomoci u stvaranju taksonomije budu izvori s raznih internetskih stranica (foruma, te
drugih kolaboracijskih izvora koji su neobi¢no velikog znacaja), samo pocetak
istrazivanja prilikom izrade ovog rada bio je usmjeren ka internet izvorima.

Prema samom naslovu teme, na Internetu ima jako malo izravnih podataka pa
je potrebno prosiriti fokus trazenih ulaznih podataka kao parametara neophodnih za
izradu same taksonomije. U interakciji s raznim stranicama, uocCen je izuzetno velik
broj komentara, tema ili cjelina, koji spominju nesnalazenje korisnika alata ili pak
koriStenje krivin alata za svoje interese, te je iz tog razloga potreba za ovakvom
taksonomijom alata za ucenje programiranja tim visa.

Nakon dovrSetka izrade analize prikuplienih podataka te klasifikacije alata,
kompletna tematska cjelina Cini se jo$ viSe korisna nego Sto je zapravo na pocetku
govorio sam naslov teme. Nakon pocetnog problema oko iznalazenja izvora za
analizu, sve veéim angazmanom i pronalazenjem podataka, ukupnim rezultatima
ovaj zavrs$ni rad joS vise nam govori 0 znacaju taksonomije za sve korisnike
pametnih uredaja i tehnike, bez obzira na njihov stupanj znanja i socijalni status,

odnosno da pruza univerzalan uvid svim zainteresiranim Citateljima.

Vazne rijeci: taksonomija, Internet, alati, programiranje
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Abstract

When designing the taxonomy of the programming learning tools, it is
necessary to find a large number of data that can be useful for implementing the
classification itself and creating a set of tools to use when learning programming,
primarily for the purpose to be used while learning.

Due to the specific topic and finding a relevant amount of data, it's necessary
to visit and analyze a major number of web — sites, process them according to the
thematic guidelines and analyze them, so that basic groups can be created as shown
in the paper.

Given that the determination of the direction of the data and guidelines that
would enable the creation of taxonomy was the source of various internet sites
(forums and other collaborative sources of extraordinary importance), even the very
beginning of the research in this work was directed at internet sources.

According to the subject's headline, there are very few direct data on the
Internet, so the focus of the input data needs to be expanded as parameters
necessary for taxonomy. In interaction with various sites, a remarkably large number
of comments, themes, or entities have been noted that mention the user's lack of
tools or the use of the wrong tools for their own interests, and for this reason the
need for such a taxonomy of the programming learning tool is higher.

After completing the analysis of the data collected and the classification of
tools, the complete thematic set seems to be even more useful than it was at the
beginning of the title theme. After the initial problem of finding the source for the
analysis, with increasing engagement and finding of data, the overall results of this
final work are even more telling about the importance of taxonomy for all users of
smart devices and techniques, regardless of their degree of knowledge or knowledge

and social status provides a universal insight to all interested readers.

Keywords: taxonomy, Internet, tools, programming
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