Kreiranje Pearsonovih slagalica za ucenje
programskog jezika Python

Perisin, Martina

Master's thesis / Diplomski rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Split, Faculty of Science / Sveuciliste u Splitu, Prirodoslovno-matematicki fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:166:533578

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-12-29

Repository / Repozitorij:

Repository of Faculty of Science

AN

zir.nsk.hr

é UNIVERSITY OF SPLIT i i O i ;O r

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:166:533578
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pmfst.unist.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pmfst:2008
https://repozitorij.svkst.unist.hr/islandora/object/pmfst:2008
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pmfst:2008

SVEUCILISTE U SPLITU
PRIRODOSLOVNO MATEMATICKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Kreiranje Pearsonovih slagalica za u¢enje

programskog jezika Python

Martina PeriSin

Split, rujan 2024.



Temeljna dokumentacijska kartica

Diplomski rad

Sveuciliste u Splitu
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Odjel za informatiku

Rudera Boskovic¢a 33, 21000 Split, Hrvatska

Kreiranje Pearsonovih slagalica za u¢enje programskog jezika

Python
Martina PeriSin

SAZETAK

Ovaj rad istrazuje razvoj i primjenu razli¢itih metoda poucavanja programiranja u obrazovnim
ustanovama, s posebnim naglaskom na povijesne perspektive i inovativne pristupe koji koriste
suvremene tehnologije 1 interaktivne tehnike. Kroz pregled povijesti ratunalnog programiranja
u obrazovanju, identificirani su kljuéni momenti i promjene koje su oblikovale nacin na koji se

programiranje danas poducava.

Tradicionalne metode, koje ukljucuju predavanja, demonstracije i vjeZbe, dugo su bile temelj
obrazovnih kurikuluma. Iako su ove metode ucinkovite u prenosenju osnovnih znanja, ¢esto se
pokazale nedovoljno angaziraju¢ima za ucenike i neadekvatnima za razvoj kritickog misljenja

1 prakti¢nih vjeStina potrebnih u stvarnom svijetu.

S druge strane, inovativne metode poucavanja, poput preokrenute ucionice, ucenja temeljenog
na problemima, u¢enja temeljenog na upitima, integracije gamifikacije, koristenja alata poput
Parsonovih slagalica i virtualnih laboratorija, nude nove mogucénosti za poboljSanje iskustva
ucenja. Ove metode poticu aktivno sudjelovanje, kolaboraciju medu uenicima, prakticnu

primjenu znanja i razvoj dubokog razumijevanja programskih koncepata.

Parsonove slagalice, koje su detaljno obradene u ovom radu, predstavljaju poseban oblik u¢enja

programiranja koji kombinira elemente igre i izazova, ¢ime se povefava angazman ucenika.



Kroz razli¢ite varijacije, ukljucujuéi osnovne i napredne zadatke, one pomazu ucenicima u

savladavanju sintakse i logi¢kog toka programa na zanimljiv i u¢inkovit nacin.

Zakljucno, evolucija metoda poucavanja programiranja odrazava Siru promjenu u obrazovanju
prema interaktivnijem pristupu orijentiranom prema uceniku. Ove inovativne metode ne samo

da poboljsavaju ishode ucenja, ve¢ takoder ¢ine proces ucenja programiranja pristupacnijim i

metoda kako bi se osigurala kvaliteta i relevantnost obrazovanja u dinami¢nom polju racunalnih

znanosti.
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ABSTRACT

This paper explores the development and application of various methods for teaching
programming in educational institutions, with a particular emphasis on historical perspectives
and innovative approaches that utilize modern technologies and interactive techniques. Through
a review of the history of computer programming in education, key moments and changes that

have shaped the way programming is taught today have been identified.

Traditional methods, including lectures, demonstrations, and exercises, have long been the
cornerstone of educational curricula. While these methods are effective in conveying
fundamental knowledge, they have often been found to be insufficiently engaging for students

and inadequate for developing critical thinking and practical skills needed in the real world.

On the other hand, innovative teaching methods, such as flipped classrooms, problem-based
learning, inquiry-based learning, gamification integration, the use of tools like Parsons puzzles
and virtual laboratories, offer new opportunities to enhance the learning experience. These
methods encourage active participation, collaboration among students, practical application of

knowledge, and the development of a deep understanding of programming concepts.



Parsons puzzles, which are extensively discussed in this paper, represent a special form of
learning programming that combines elements of play and challenge, thereby increasing student
engagement. Through various variations, including basic and advanced tasks, they help students

master the syntax and logical flow of programs in an interesting and effective way.

In conclusion, the evolution of programming teaching methods reflects a broader shift in
education towards a more interactive, student-centered approach. These innovative methods not
only improve learning outcomes but also make the process of learning programming more
accessible and engaging for a wider range of students. Therefore, it is important to continue
researching and implementing these methods to ensure the quality and relevance of education

in the dynamic field of computer science.
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IZJAVA

kojom izjavljujem s punom materijalnom 1 moralnom odgovorno$¢u da sam diplomski rad s
naslovom ,,Kreiranje Pearsonovih slagalica za uCenje programoskog jezika Python* izradila
samostalno pod voditeljstvom prof. dr. sc. Ani Grubis$i¢. U radu sam primijenila metodologiju
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Tude spoznaje, stavove, zakljuCke, teorije 1 zakonitosti koje sam izravno ili parafrazirajuci
navela u diplomskom radu na uobicajen, standardan nacin citirala sam i1 povezala s fusnotama

s koriStenim bibliografskim jedinicama. Rad je pisan u duhu hrvatskog jezika.
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Uvod

U brzo razvijaju¢em digitalnom dobu, sposobnost razumijevanja i pisanja racunalnih programa
postaje klju¢na vjestina. Kako tehnologija nastavlja prozimati svaki aspekt svakodnevnog
Zivota, rano upoznavanje s konceptima programiranja moze djeci pruziti vrijedne vjestine koje
nadilaze podrucje racunalstva. Ovaj rad istraZzuje inovativne metode poucavanja programiranja,

s posebnim naglaskom na Parsonove slagalice i programski jezik Python.

Parsonove slagalice, nazvane po racunalnom znanstveniku Daleu Parsonsu, oblik su
programskog zadatka u kojem se ucenicima pruzaju pomijeSane linije koda koje moraju
posloziti u ispravan redoslijed kako bi rijesili zadani problem. Ovaj pristup naglasava logicko
razmiSljanje 1 vjeStine rjeSavanja problema, dok minimalizira pocetni strah koji moZe pratiti
pisanje koda od nule (Ericson, Margulieux, & Rick, 2017). Kroz rad s Parsonovim slagalicama,
ucenici mogu stec¢i temeljno razumijevanje programskih konstrukcija i principa na pristupacniji

1 manje frustrirajué¢i nacin.

Posljednjih godina, raCunalno programiranje postalo je sastavni dio kurikuluma. Intenzivna
istraZivanja 1 rasprave unutar obrazovne zajednice racunalnih znanosti usredoto¢ena su na
pronalazenje najbolje paradigme programiranja, jezika i filozofskog pristupa poucavanju
programiranja (Fincher, 1999). Iako su ta pitanja klju¢na, ucenje programiranja dijeli mnoge
sli¢nosti s uenjem drugih disciplina. Na primjer, uc¢enje programskog jezika je slicno uc¢enju
novog govornog jezika, gdje je potrebno savladati sintaksu i semantiku (Ericson, Margulieux,
& Rick, 2017). Takoder, podsje¢a na rano ucenje matematike, gdje se razlikuju osnovne

strukture 1 razvoj vjestina apstraktnog misljenja.

Python, poznat po svojoj jednostavnosti i €itljivosti, idealan je programski jezik za pocetnike.
Njegova jednostavna sintaksa i opsezne knjiznice ¢ine ga izvrsnim izborom za obrazovne svrhe.
Zbog svoje fleksibilnosti, Python je pogodan za razliite razine znanja i stilove u€enja, $to ga
¢ini izvrsnim alatom u kombinaciji s Parsonovim slagalicama, pruzaju¢i strukturirano, ali

prilagodljivo okruZenje koje djeci omogucuje postupan napredak u uc¢enju programiranja.

Sadrzaj prvog tecaja programiranja nuzno se mora u odredenoj mjeri usredotoc€iti na usvajanje
sintaktickih pravila i osnovnih programskih struktura (Ericson, Margulieux, & Rick, 2017).
Programi se ne mogu pisati bez dobrog razumijevanja sintaktickih pravila jezika. Tradicionalne
metode ucenja, poput ponavljanja i vjezbanja, koje se koriste u poucavanju matematike i stranih

jezika, mogu se takoder primijeniti na uenje programiranja.



Medutim, vjezbe ponavljanja mogu biti dosadne i neophodno je osigurati angazman ucenika
kako bi ove metode bile ucinkovite. Takoder, izoliranje sintaktickih jedinica iz logickog
konteksta moze biti izazovno, §to otezava uCenje ispravnog koristenja sintakse u slozenijim

programskim zadacima.

Cilj ovog rada je istraziti u¢inkovitost Parsonovih slagalica kao pedagoskog alata u pouc¢avanju
programiranja pocetnika. Kroz kombinaciju pregleda literature i prakti¢ne primjene, rad e
procijeniti kako ove slagalice mogu poboljsati razumijevanje, zadrZavanje znanja i angaZman
ucenika. Takoder, istrazivat ¢e se potencijalni izazovi i ogranic¢enja ovog pristupa, nudeci uvide

1 preporuke za ucitelje koji Zele uvrstiti Parsonove slagalice u svoje obrazovne strategije.

Na kraju ovog istrazivanja, oCekuje se da ¢e Parsonove slagalice biti prikazane kao vrijedno
dopunsko sredstvo za poucavanje programiranja s krajnjim ciljem da proces ucenja

programiranja postane pristupacnije 1 ugodnije za nadolazece generacije.



1. Pristupi u€enju programiranja

Programiranje zahtijeva usvajanje niza razlicitih, ali nuznih vjestina, Sto predstavlja izazove i
za ucenike 1 za ucitelje. Ucenici moraju usvojiti poznavanje sintakse i konstrukcije jezika,
nauciti kako rastaviti probleme i dizajnirati algoritme, prepoznati i primijeniti korisne obrasce
programiranja te razviti sposobnost Citanja i razumijevanja koda na razli¢itim razinama
sloZenosti. Tecajevi programiranja ¢esto ocekuju da ucenici nauce ove vjestine pisuci kod, ali
slozenost ovog zadatka moze biti prezahtjevna za pocetnike. Ucitelji 1 znanstvenici su stoga
ulozili znacajne napore istrazujuci raznolike pedagoske pristupe i aktivnosti kako bi pomogli

ucenicima u razvoju ovih neophodnih vjestina (Parsons & Haden, 2006).

Kljuéni trenuci u obrazovanju racunalnog programiranja obuhvacaju implementaciju novih
nastavnih metoda, istrazivaCkih projekata te inicijativa koje su promicale inkluzivnost i
dostupnost raCunalnog obrazovanja za sve ucenike. Ovo razdoblje obiljeZeno je pomicanjem
fokusa s pasivnog konzumiranja informacija na aktivno sudjelovanje u stvaranju digitalnih

sadrZaja te poticanje kritickog razmisljanja 1 rjeSavanja problema.

Utjecaj raCunalnog programiranja na obrazovni sustav proteze se izvan klasi¢nih granica
ucionice. Uvodenje programiranja u nastavu poti¢e razvoj digitalnih vjestina, kreativnosti i
inovativnosti kod ucenika, pripremajuci ih za buduce izazove i mogucnosti koje nosi digitalno
doba (Parsons & Haden, 2006). Takoder, racunalno programiranje oblikuje buduce karijere i
profesionalne putove mladih generacija, omogucuju¢i im da postanu aktivni sudionici u

digitalnom drustvu.

1.1 Tradicionalne metode

Tradicionalne metode poucavanja programiranja oslanjaju se na klasi¢ne pristupe obrazovanju
koje se ve¢ desetlje¢ima koriste u raznim podruc¢jima. Ove metode ukljucuju (Parsons & Haden,

2006):
Predavanja

Jedna od najces¢ih tradicionalnih metoda su predavanja. U¢itelji drze predavanja pred cijelom
grupom ucenika, objasnjavajuéi teoretske koncepte i prikazujuci primjere na ploci ili kroz
prezentacije. Predavanja omogucavaju prenoSenje velike koliCine informacija u kratkom
vremenu, no ¢esto imaju ogranicenu interakciju s ucenicima. Ucenici su pasivni primatelji

informacija, $to moze rezultirati problemima s paznjom i razumijevanjem gradiva.



Udzbenici i pisani materijali

UdZbenici i pisani materijali takoder su vazan dio tradicionalnog poucavanja. Ucenici koriste
udzbenike, skripte 1 druge pisane materijale za ucenje programskih jezika i koncepata. Ovi
materijali osiguravaju samostalno ucenje 1 nude strukturirani sadrzaj. Medutim, nedostatak
interaktivnosti 1 ograniCena moguénost primjene teorije u praksu predstavljaju znacajne

nedostatke ovog pristupa.
Vjezbe na papiru

Jo$ jedna tradicionalna metoda su vjezbe na papiru. Ucenici rjeSavaju zadatke 1 probleme na
papiru, ukljucujuci pisanje koda ru¢no. Ova metoda pomaze u razumijevanju sintakse i logickog
razmi$ljanja, ali je neprakticna u odnosu na stvarno programiranje na racunalu i nema trenutne

povratne informacije.
Laboratorijske vjezbe

Laboratorijske vjezbe su klju¢ne za stjecanje prakticnog iskustva. Ucenici provode vjezbe u
racunalnim laboratorijima, piSuci i izvrSavaju¢i kod na racunalima. Ovaj pristup omogucava
prakti¢no iskustvo s programiranjem i primjenu teorije u praksu, no ¢esto je ograni¢en nadzor

ucitelja i moguci su tehnicki problemi.
Testovi i ispiti

Na kraju, testovi i ispiti su standardna metoda procjene znanja. Ucenici se ocjenjuju putem
testova 1 ispita koji procjenjuju njihovo znanje sintakse 1 teorije programiranja. Ova metoda
omogucava kvantitativnu evaluaciju znanja, ali moZe izazvati stres kod ucenika 1 ne reflektira

uvijek prakti¢ne vjesStine programiranja.

1.2 Inovativne metode poducavanja

Inovativne metode poucavanja programiranja ukljucuju suvremene pristupe koji koriste
tehnologiju 1 interaktivne tehnike kako bi poboljsali u¢enje. Tradicionalni pristupi Cesto se
oslanjaju na pasivno slusanje predavanja i individualno rjeSavanje zadataka, §to moZe biti
nedovoljno za razvoj dubljeg razumijevanja programskih koncepata i prakti¢nih vjeStina. S
druge strane, inovativnhe metode naglasavaju aktivno sudjelovanje studenata, kolaboraciju,

kriticko razmisljanje i primjenu znanja u stvarnim situacijama (Parsons & Haden, 2006). Ove



metode ciljaju na povecanje motivacije, angaziranosti i uspjeSnosti studenata u ucenju

programiranja.
Igrifikacija

Igrifikacija (engl. gamification) koristi elemente igara, poput bodova, znacki 1 rang-lista, kako
bi povecala motivaciju i angazman ucenika. Ova metoda moze uciniti ucenje programiranja
zabavnijim 1 izazovnijim, poti¢u¢i ucenike da aktivno sudjeluju i natje¢u se medusobno.

Igrifikacija je osobito korisna u odrzavanju interesa i motivacije kod mladih ucenika.
Interaktivni udZbenici

Interaktivni udzbenici kombiniraju tekst, multimedijalne elemente 1 interaktivne kodne zadatke.
Ucenici mogu Citati o konceptima programiranja, gledati videozapise s objasnjenjima i odmah
rjeSavati kodne zadatke unutar istog okruZenja. Ova metoda omogucava ucenicima da uce

vlastitim tempom i odmah primijene nauceno.
Online tecajevi i platforme za ucenje

Online tecajevi 1 platforme kao $to su Coursera, edX 1 Codecademy pruzaju pristup Sirokom
spektru programskih tecajeva. Ucenici mogu uciti od vrhunskih ucitelja iz cijelog svijeta,
rjeSavati zadatke i sudjelovati u diskusijama s vr§njacima. Ova metoda omogucava fleksibilnost

u ucenju i pristup razli¢itim resursima.
Ucenje uz pomoc¢ projekata

Ucenje uz pomo¢ projekata ukljucuje ucenike u stvaranje stvarnih programskih projekata kao
dijela kurikuluma. Ucenici rade na problemima iz stvarnog svijeta, §to im pomaze da razviju
prakti¢ne vjestine 1 iskustvo. Ova metoda potice kreativnost, kriticko razmisljanje 1 sposobnost

rjeSavanja problema.
Racunalno potpomognuto ucenje

Racunalno potpomognuto ucenje koristi softverske alate i aplikacije za podrsku ucenju
programiranja. To moZe ukljucivati simulatore, razvojne okoline 1 automatizirane sustave za
ocjenjivanje. Ovi alati omogucuju u€enicima da eksperimentiraju i dobiju povratne informacije

u stvarnom vremenu.
Kolaborativno ucenje

Kolaborativno ucenje ukljucuje rad u grupama gdje ucenici suraduju na rjeSavanju programskih

zadataka. Ova metoda poti¢e timski rad, komunikacijske vjestine i dijeljenje znanja medu
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ucenicima. Kolaborativno ucenje moze ukljucivati programiranje u parovima, rad na

zajedni¢kim projektima ili sudjelovanje u online forumima.
Mikroucenje

Mikroucenje se fokusira na pruzanje malih, lako probavljivih jedinica sadrzaja koje ucenici
mogu konzumirati u kratkom vremenskom razdoblju. Ova metoda omogucava fleksibilno
ucenje koje se moze uklopiti u uzurbane rasporede. Mikroucenje moze ukljucivati kratke video

lekcije, kvizove i interaktivne zadatke.
Upotreba virtualne i proSirene stvarnosti

Virtualna 1 proSirena stvarnost koriste se za stvaranje interaktivnih i imerzivnih okruzenja za
ucenje programiranja. Ucenici mogu programirati unutar virtualnih svjetova, §to moze uciniti
ucenje intuitivnijim i vizualno privla¢nijim. Ova metoda takoder moZze omoguciti simulaciju

slozenih scenarija koji bi bili tesko izvedivi u stvarnom svijetu.
Adaptivno ucenje

Adaptivno ucenje koristi tehnologiju za prilagodbu obrazovnog sadrzaja potrebama pojedinog
ucenika. Sustavi za adaptivno ucenje mogu analizirati performanse studenata i prilagoditi
zadatke, pruziti dodatne resurse ili promijeniti razinu teZine kako bi se optimalno podrzao

napredak studenata.

Ove inovativne metode pruzaju raznolike pristupe poucavanju programiranja, prilagodavajuci
se razli¢itim stilovima ucenja i potrebama studenata. Kombinacija ovih metoda moZze znacajno

poboljsati u¢inkovitost i angazman u ucenju programiranja.



2. Pearsonove slagalice

Parsonove slagalice, poznate i kao Parsonovi problemi, predstavljaju specifican oblik
obrazovnog zadatka koji se koristi u pou¢avanju racunalnog programiranja. Osmisljene su kako
bi pomogle ucenicima u razumijevanju i savladavanju sintakse i logickog toka programskog
jezika. Ovi zadaci ukljucuju slaganje ili preuredivanje dijelova koda u ispravan redoslijed kako
bi se postigao funkcionalan program. Svaka slagalica obi¢no se sastoji od fragmenta koda koji
su ispravno napisani, ali su pomijesani i potrebno ih je rasporediti na pravi nacin (Ericson,

Margulieux, & Rick, 2017).

Parsonove slagalice ¢esto zapo€inju s jasnim opisom problema koji ucenici trebaju rijesiti. Opis
ukljucuje ciljeve koje treba postici 1 uvjete koje ispravno rjesSenje mora zadovoljiti. Fragmenti
koda, koji se ucenicima daju na raspolaganje, mogu sadrzavati potpune linije koda, dijelove
linija ili ¢ak dijelove logickih struktura poput petlji i uvjetnih iskaza. Zadatak studenata je
prepoznati ispravne dijelove, ignorirati eventualne distraktore (dijelove koji ne pripadaju

rjeSenju) 1 rasporediti kod u ispravnom redoslijedu (Shah, 2020).

Jedna od kljuénih karakteristika Parsonovih slagalica je da omogucavaju ucenicima
interaktivno 1 angazirano uc¢enje. Ove slagalice mogu biti prezentirane u razli¢itim formatima,
ukljucujuéi digitalne platforme gdje ucenici koriste funkciju "drag-and-drop" za preuredivanje
koda. Ovakav interaktivan pristup pomaZe u smanjenju kognitivnog opterecenja jer ucenici
mogu fokusirati svoju paznju na razumijevanje logike 1 strukture koda, umjesto na memoriranje

sintakse (Shah, 2020).

Parsonove slagalice takoder omogucavaju pruzanje neposredne povratne informacije. Kada
ucenici pogresno sloze kod, sustavi za ucenje Cesto pruzaju sugestije ili isti¢u greske, Sto im
omogucuje da odmah korigiraju svoje rjesenje i uce iz svojih pogresaka. Ova vrsta povratne
informacije moze biti bazirana na izvrSavanju koda (gdje sustav pokuSava pokrenuti sloZeni
program) ili moZe biti linijski orijentirana, gdje se specificne greSke u fragmentima koda

oznacavaju kako bi ih ucenici lakse uocili (Ihantola & Karavirta, 2011).

Osim toga, Parsonove slagalice se mogu prilagoditi razli¢itim razinama teZine i kompleksnosti,
Sto ih ¢ini prikladnim alatom za ucenje od pocetni¢ke do napredne razine. Mogu se koristiti za
uvodno ucenje programiranja, ali i za kompleksnije zadatke koji zahtijevaju dubinsko
razumijevanje algoritama i strukture podataka. Primjena ovih zadataka moze se prosiriti i na
razli¢ite programske jezike, omogucuju¢i ucenicima prilagodbu razli¢itim sintaksama i

stilovima programiranja.



2.1 Podrijetlo Pearsonovih slagalica

Podrijetlo Parsonovih slagalica, kako su danas poznate, moze se pratiti do rada iz 2006. godine
(Parsons & Haden, 2006) (Shah, 2020). Rad pod naslovom "Parsonove programerske slagalice:
Zabavan 1 ucinkovit alat za ucenje u pocetnim te¢ajevima programiranja" predstavljen je na
Australasijskoj konferenciji o obrazovanju racunalstva (ACE) te godine u Hobartu, Australija.
U ovom pionirskom radu, Parsons i Haden su naglasili vaznost prakse za savladavanje sintakse
1 semantike programiranja, ali su primijetili dva problema s tipicnim vjeZbama. Prvi problem
bio je da su takve vjezbe Cesto dosadne, $to je otezavalo ucenicima ustrajanje u praksi. Drugi
problem bio je izazov izoliranja kljucnih aspekata sintakticke prakse od koncepcijskih
elemenata rjeSavanja problema u programiranju. Oni su predlozili ideju Parsonovih slagalica
kako bi pomogli u€enicima zapamtiti sintakticke konstrukte dok uce o algoritmima i logickom
slijedu, te kako bi vjezbe bile zanimljive i motiviraju¢e za ucenike. Dizajn ovih slagalica, kako
su ga opisali Parsons i Haden, slijedio je pet principa: maksimiziranje angazmana,
ogranicavanje logike, dopustanje uobicajenih greSaka, modeliranje dobrog koda i pruzanje

trenutnih povratnih informacija.

2.2 Karakteristike Pearsonovih slagalica

U nastavku ce se definirati standardne karakteristike Pearsonovih slagalica. Ove karakteristike
mogu se koristiti za opisivanje, ako ne i definiranje, tipicnih primjera Parsonovih slagalica te

za razlikovanje od drugih pristupa programiranju (Shah, 2020).

Svrha i uporaba

Parsonove slagalice koriste se u nastavi 1 imaju pedagosku svrhu. Cesto su dio kurikuluma

teajeva i mogu se koristiti za podrZavanje ucenja (Sto je ¢es¢e) 1 za ocjenjivanje (Sto je rjede).

Opis problema

Parsonove slagalice sadrze opis problema koji treba rijesiti. Uvijek postoji cilj za ucenike, a
postizanje tog cilja je Cesto provjerljivo. Izjave problema su usredotoCene i imaju eksplicitne

ciljeve (tj. Parsonove slagalice nisu otvorenog tipa).



Atomarnost

Nudi se ograni¢en broj fragmenata. Svaki fragment obi¢no predstavlja jednu liniju koda, ali

fragment moze sadrzavati vise linija. lako rjede, fragmenti mogu biti 1 dijelovi linije koda.

Prostor problema

Prostor problema ogranicen je brojem dostupnih fragmenata i obicno ne dopusta njihovo
ponovno korisStenje. Medutim, Parsonove slagalice mogu sadrzavati ometajuce fragmente (engl.
distractors) koje ne treba koristiti, kao 1 moguénosti dovrSavanja fragmenata (npr. unosom

vrijednosti u varijable ili upisivanjem dijelova fragmenta).

Konstrukcija rjeSenja

Parsonove slagalice obi¢no zapo€inju s praznim prostorom za rjeSenje u koji se fragmenti
postavljaju redoslijedom. Neke Parsonove slagalice koriste samo jedno podrucje u kojem je cilj

preurediti fragmente unutar tog podrucja.

Ispravnost i povratne informacije

Parsonove slagalice obi¢no imaju ispravno rjeSenje definirano jasnim kriterijima. Cesto se
mogu automatski ocjenjivati. Neki sustavi zahtijevaju da ucenik rijesi problem u odredenom
broju poteza ili pokusaja da bi rjeSenje bilo ispravno. Parsonove slagalice koje se koriste za
vjezbanje obi¢no pruzaju trenutne povratne informacije o u¢enikovom rjesenju. Postoje dvije
vrste povratnih informacija: temeljene na izvrSavanju koda 1 temeljene na linijama. Povratne
informacije temeljene na izvrSavanju daju se izvodenjem koda, dok se povratne informacije
temeljene na linijjama obi¢no daju oznacavanjem jednog ili viSe fragmenata kako bi se naznacilo

da su neto¢ni ili na pogresnom mjestu.

Nacin rada i korisni¢ko sucelje

Parsonove slagalice se obi¢no rade u interaktivnom okruzenju s funkcijom povuci 1 ispusti. To
omogucuje njihovu upotrebu i u preglednicima i u mobilnim okruZenjima. Fragmenti u
Parsonovim slagalicama cesto se postavljaju na mjesto kada se pomaknu, ne dopustajuci
praznine izmedu fragmenata. Fragmenti mogu sadrzavati mjesta u koja se moze unositi tekst

(npr. vrijednosti varijabli). Neka okruzenja izvrSavaju konstruirane programe u tekstualnom



okruzenju i prikazuju izlaz liniju po liniju, dok druga okruZenja imaju grafic¢ki prikaz (npr.

Turtle graphics).

Sintaksa

Kada su Parsonove slagalice povezane s programskim jezikom, obi¢no koriste sintaksu tog
programskog jezika. Program prikazan pomocu Parsonovih slagalica moze biti sintakticki
neispravan. Sintakticki neispravna rjeSenja pojavljuju se na dva nacina: (1) fragmenti koji su
poredani tako da rezultirajua sintaksa nije ispravna, i (2) ometaju¢i fragmenti koji su

sintaktic¢ki neispravni.

Podrska u ucenju

Parsonove slagalice predstavljaju oblik podrSke u ucenju programiranja (engl. scaffolding).
Mogu ukljucivati dodatnu podrSku (npr. na platformi Runestone ebook, kada ucenici zatraze
pomo¢ na Parsonovom problemu, sustav moze ukloniti ometajuci fragment ili kombinirati

fragmente).

Prikladnost i o¢ekivano vrijeme rada

S pedagoskog stajaliSta, Parsonove slagalice su namijenjene da budu korisne za u¢enje ucenika.
To se odrazava u dizajnu zadataka. Prezentirani zadaci trebaju biti prikladni za trenutnu razinu
ucenika; rjeSavanje zadatka obi¢no zahtijeva od jedne minute do manje od deset minuta, ovisno

o broju fragmenata i sloZzenosti problema.

2.3 Vrste Pearsonovih slagalica

Razli¢ite vrste Parsonovih slagalica mogu biti prilagodene razli¢itim obrazovnim ciljevima, od
uvodnih vjezbi programiranja do sloZenijih zadataka rjeSavanja problema, ¢ineci ih svestranim

alatima u obrazovanju ra¢unalnih znanosti.

U nastavku su navedene neke od najpoznatijih vrsta Pearsonovih slagalica ukljucujuéi 1

primarnu svrhu zbog kojih se koriste.
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Osnovno preuredivanje linija (engl. Basic Line Reordering)

Opis: Ucenicima se daje skup linija koda u nasumi¢nom poretku te ih moraju preurediti kako

bi formirali ispravan i1 funkcionalan program (Parsons & Haden, 2006).
Svrha: Pomaze ucenicima razumjeti logicki tijek i strukturu programa.

Primjer: Postavljen je jednostavan zadatak gdje treba izraCunati zbroj dva broja i ispisati
rezultat. Program je ve¢ napisan, ali linije su u pogresnom redoslijedu (Slika 1). Zadatak je

preurediti linije kako bi program ispravno funkcionirao (Slika 2).

y = int(input('Unesi drugi broj: "))

zbroj = x + y

print('Zbroj dva broja je: ',zbroj)

x = int(input('Unesi prvi broj: '))

Slika 1 Pocetni popis naredbi

e
x = int(input('Unesi prvi broj: "))
W%
-
y = int(input('Unesi drugi broj: "))
W%
>
zbroj = x + y
B
-
print('Zbroj dva broja je: ',zbroj)
W%

Slika 2 To¢no rjesenje

Preuredivanje ugnijezdenih struktura (engl. Nested Structure Reordering)

Opis: Sli¢no osnovnom preuredivanju linija, ali ukljucuje gnijezdene strukture poput petlji i
uvjetnih naredbi. Ucenici moraju ispravno poredati gnijezdene blokove koda (Parsons &

Haden, 2006).

Svrha: Poucava u€enike o uvlacenju, opsegu i hijerarhijskoj strukturi koda.
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Primjer: Potrebno provjeriti je li broj pozitivan i je li paran. Program ukljucuje uvjetne naredbe
koje su ugnijezdene, ali linije su poredane pogresno (Slika 3). Potrebno je preurediti te linije

kako bi program ispravno provjerio oba uvijeta i ispisao odgovarajuce poruke (Slika 4).

broj = int(input(“"Unesi broj: "))

else:

1]
1]
[av)

if broj % 2

else:

print("Broj nije pozitivan.")

if broj > o:

print("Broj je pozitivan, ali nije paran.™)

print("Broj je pozitivan i paran.")

Slika 3 Pocetni popis naredbi

[broj = int(input("Unesi broj: "))

[if broj > @:

[if broj % 2 ==

[print("Broj je pozitivan i paran.")

(else:

[print("Broj je pozitivan, ali nije paran.")
{else:

(print("Broj nije pozitivan.")

Slika 4 To¢no rjesenje
Dopunjavanje fragmenata (engl. Fragment Completion)

Opis: Neki fragmenti koda su potpuni, dok kod drugih nedostaju klju¢ni dijelovi (npr. nazivi
varijabli, operatori). Ucenici moraju dovrsiti fragmente i staviti ih u ispravan redoslijed

(Ericson, Margulieux, & Rick, 2017).
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Svrha: Poti¢e ucenike da obrate paznju na sintaksu i koristenje varijabli unutar konteksta veceg

programa.

Primjer: Postavljen je program koji racuna prosjek dvaju brojeva, ali neki dijelovi koda su
nepotpuni. Nedostaju klju¢ni elementi, poput varijabli i operatora. Potrebno je popuniti te

praznine 1 preurediti kod kako bi program ispravno izracunao 1 ispisao prosjek.

Ukljucivanje ometaca (engl. Distractor Inclusion)

Opis: Ukljucuje dodatne fragmente koji ne pripadaju ispravnom rjeSenju. Ucenici moraju

identificirati 1 iskljuciti ove ometace dok poredaju ispravne fragmente.

Svrha: Povecava sposobnost kriticCkog razmisljanja 1 otkrivanja pogreSaka (Ericson,

Margulieux, & Rick, 2017).

Primjer: Treba ispisati je li broj paran ili neparan, ali ukljuc¢ene su linije koje nisu relevantne
za rjeSenje (Slika 5). Potrebno je identificirati i ukloniti te ometajuée linije te preurediti

preostale dijelove koda kako bi program ispravno radio (Slika 6).
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for j in range(1, N) DISTRAKTOR
if broj % 2 == 0:

print("Broj je neparan.")

else:

print("Broj je paran.")

broj = int(input("Unesi broj: "))

Slika 5 Pocetni popis naredbi

broj = int(input("Unesi broj: "))
if broj % 2 == 0:

print("Broj je paran.")
else:

print("Broj je neparan.”)

Slika 6 To¢no rjesenje

Preuredivanje u jednom podruéju (engl. Single Area Reordering)

Opis: Svi fragmenti su inicijalno smjesteni u jednom podrucju. Ucenici moraju poredati

fragmente unutar tog podrucja kako bi formirali ispravan program (Parsons & Haden, 2006).

Svrha: Pojednostavljuje sucelje 1 fokusira se na preuredivanje logike bez premjeStanja

fragmenata izmedu razlicitih podrucja.

Problemi s viSe koraka (engl. Multi-Step Problems)

Opis: Ukljucuje rjeSavanje viSe povezanih Parsonovih slagalica u sekvenci gdje svaki korak

nadograduje prethodni (Parsons & Haden, 2006).

Svrha: Ojacava proces razvoja i razumijevje evolucije i dorade programa.
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Tematske ili kontekstualne slagalice (engl. Thematic or Contextual Puzzles)

Opis: Slagalice su dizajnirane oko odredene teme ili stvarnog konteksta, poput rjesavanja
odredenog problema u odredenom podrucju (npr. raCunanje ocjena, upravljanje inventarom)

(Ihantola & Karavirta, 2011).

Svrha: Ukljucuje ucenike povezuju¢i zadatke programiranja sa stvarnim scenarijima,

pojacavajuc¢i motivaciju i relevantnost.

Interaktivne i prilagodljive slagalice (engl. Interactive and Adaptive Puzzles)

Opis: Koristi interaktivno sucelje gdje se slagalice prilagodavaju na temelju uspjeha ucenika.
Sustav moZe pruziti savjete, ukloniti ometace 1li ponuditi dodatnu podrsku po potrebi (Ihantola

& Karavirta, 2011).
Svrha: Pruza personaliziranu podrsku i pomaze u¢enicima napredovati svojim tempom.

Primjer: Kod slaganja linija koda sustav uc¢eniku pruza povratnu informaciju naglasavajuci
liniju koja nije u ispravnom redoslijedu (Slika 7). Ovaj proces pomaze uceniku da postupno
razumije logiku uvjetnih naredbi, dobije personaliziranu podrSku od sustava 1 poboljSa svoje

vjestine programiranja kroz interaktivno ucenje.
Drag from here Construct your solution here
broj = int(input("Unesi broj: "))

if broj % 2 == 0:

[print("Broj je neparan.")

print("Broj je paran.")

else:

New instance \ [ Get feedback |

Slika 7 Povratna informacija

15



Slagalice usmjerene na procjenu (engl. Assessment-Oriented Puzzles)

Opis: Dizajnirane su posebno za ocjenjivanje razumijevanja i vjestina ucenika. Ove slagalice
Cesto imaju fiksni broj pokusaja ili dopuStenih poteza za postizanje rjeSenja (Ericson,

Margulieux, & Rick, 2017).

Svrha: Koriste se za ocjenjivanje 1 procjenu kompetencija u¢enika u konceptima programiranja

1 sintakse.

2.4 Varijacije Pearsonovog problema

Od samog pocetka, razvijeno je mnogo varijacija Parsonovih problema koje su kasnije
evaluirane. Ove analize su se uglavnom fokusirale na poveéanje efikasnosti i smanjenje
kognitivnog opterecenja, istovremeno maksimiziraju¢i, ili barem odrZavajuci, postignute
obrazovne dobitke koje su Parsonovi problemi demonstrirali (Ericson, Margulieux, & Rick,

2017).

Postoje dva glavna nacina ukljucivanja ometaca (eng. distractors) u Parsonove probleme.
Originalna metoda jednostavno je nasumicno rasporedivala ometace zajedno s ispravnim
blokovima koda i prepustala ucenicima da razlikuju koji bi trebali koristiti, proces koji ¢e
kasnije postati poznat kao "pomijesani ometaci". Prethodni radovi su utvrdili da ukljucivanje
pomijeSanih ometaca rezultira smanjenjem efikasnosti 1 zavrSetka, dok povecava kognitivno
opterecenje, te da povecanje broja ometaca €ini probleme tezim (Ericson, Margulieux, & Rick,
2017). Nedavna alternativa pomijeSanim ometacima ukljucuje vizualno grupiranje ometaca s
ispravnim blokom koda s kojim su povezani, §to povratno vraca nesto efikasnosti, ¢ineci

potrebu za odabirom izmedu viSe opcija eksplicitnijom.

Osim ometaca, Parsonovi problemi mogu biti dizajnirani tako da su neosjetljivi na uvlacenje
kao kod jezika poput C i Java, obi¢no nazvani jednodimenzionalni, ili osjetljivi kao kod jezika
poput Pythona, takoder nazvani dvodimenzionalni. Prethodni radovi pokazuju da su
dvodimenzionalni problemi tezi od svojih jednodimenzionalnih pandana (Thantola & Karavirta,

2011).

Weinman 1 suradnici istraZili su koriStenje "Faded Parsons Problems" (Weinman, 2018). Oni
se razlikuju od tradicionalnih Parsonovih problema po tome $to ne sadrze staticke blokove koda.
Umjesto toga, svaki blok sadrzi neki skeletni kod s poljima za unos odredenih vrijednosti i

simbola koje treba ispuniti ucenik.
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Naposljetku, nedavni radovi istrazivali su korisnost adaptivnih Parsonovih problema, gdje se,
kako ucenici Salju pogresne odgovore, ometaci eliminiraju, a ispravni blokovi se kombiniraju.
Svrha ovih problema je postupno oblikovanje problema kako bi odgovarao trenutacnoj razini
sposobnosti u¢enika. Cilj ovih problema je zadrZati u€enika koji ih rjeSava u zoni bliske razvoju,
gdje su ucenici izazvani, ali jo$ uvijek sposobni napredovati, umjesto da stagniraju i postanu

frustrirani.

2.5 Strategije rjeSavanja zadataka

Parsonove slagalice pruzaju u€enicima izazovne zadatke, poticuc¢i ih na razvijanje vlastitih
strategija rjeSavanja programskih problema. Budu¢i da ucenici ne moraju pisati kod od nule,
vec sloziti ponudene linije koda u ispravan redoslijed, klju¢an aspekt ovakvih zadataka lezi u
prepoznavanju logickog slijeda, sintaktickih pravila i uvlaka, te ignoriranju distraktorskih linija
koda. U nastavku su opisane osnovne strategije koje ucenici mogu koristiti pri rjeSavanju

zadataka (Parsons & Haden, 2006).
Razumijevanje zadatka

Prva i najvaznija strategija pri rjeSavanju Parsonovih slagalica jest temeljito razumijevanje
zadatka. Ucenici trebaju procitati opis problema i razumjeti $to se od njih trazi. Na primjer,
zadatak moze zahtijevati iteraciju kroz niz, upotrebu uvjetnih naredbi ili manipulaciju
varijablama. Prepoznavanje tih osnovnih zahtjeva klju¢no je za prepoznavanje ispravnih linija
koda 1 njihovog redoslijeda. Ova strategija pomaze ucenicima da identificiraju §to je suvisno i

koje linije koda ¢ine osnovu za rjeSenje problema.
Eliminacija distraktora

Druga strategija ukljucuje eliminaciju distraktorskih linija koda. Parsonove slagalice cesto
sadrze linije koda koje nisu relevantne za rjeSenje, ali su tu kako bi testirale ucenikovo
razumijevanje problema. Distraktori mogu biti sintakti¢ki ispravni, ali logi¢ki netocni u
kontekstu zadatka (Parsons & Haden, 2006). Ucenici trebaju nauciti prepoznati takve linije 1
ignorirati ih pri slaganju koda. Ova metoda eliminacije moZze znacajno postaviti fokus na one

linije koje su kljucne za rjeSenje.
Koristenje petlji i uvjeta
Jedna od osnovnih vjeStina koje uc€enici trebaju razviti pri rjeSavanju Parsonovih slagalica je

pravilno koriStenje petlji i uvjetnih naredbi. Kao $to je opisano u zadacima, ucenici moraju

prepoznati kako i gdje koristiti for petlje ili if uvjete. Pravilno razumijevanje logickog toka
17



petlje i uvjetnih blokova omogucuje uc¢enicima da to¢no postave linije koda koje ¢e ponavljati

ili testirati odredene uvjete unutar programa.
Strukturna uvlaka (indentacija)

Vazan aspekt Parsonovih slagalica je pravilno koristenje uvlaka, koje definiraju blokove koda
unutar petlji ili uvjetnih naredbi. Jedan od kljucnih izazova za ucenike pocetnike je
prepoznavanje gdje je potrebno dodati uvlake kako bi struktura koda bila ispravna (Shah, 2020).
Ucenici Cesto moraju koristiti metodu pokusaja i pogresSaka kako bi prilagodili uvlake na pravim
mjestima. Aplikacija nudi vizualnu pomo¢ pri uvlacenju linija koda, omogucujuc¢i u€enicima

lakSe razumijevanje blokova koda unutar petlji 1 uvjetnih izraza.
Provjera rjeSenja i povratne informacije

Jedan od najvaznijih koraka u procesu rjeSavanja Parsonovih slagalica je provjera rjeSenja i
koriStenje povratnih informacija koje aplikacija pruza. Nakon §to ucenici sloze linije koda,
aplikacija provjerava rjeSenje i vraca povratnu informaciju o tocnosti rjesenja. Ako rjeSenje nije
to¢no, ucenici dobiju obavijest te mogu pokusati ponovo. Posebna znacajka aplikacije
omogucuje oznacavanje tocnih linija koda nakon tri neuspjela pokusaja, ¢ime ucenici dobiju
smjernice za daljnje korake. Ovo je vazna strategija za ucenike jer im omogucuje da isprave

pogreske 1 bolje razumiju logiku koda.
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3. Aplikacija za kreiranje i rjeSavanje Parsonovih slagalica

U kontekstu obrazovnih alata za u¢enje programiranja, Parsonove slagalice pokazale su se kao
ucinkovit na¢in poducavanja programskih vjestina. Za potrebe rada razvijena je aplikacija koja
omogucava uciteljima kreiranje i upravljanje zadacima, a ucenicima rjeSavanje tih zadataka
pomocu slaganja ispravno strukturiranog Python koda. Aplikacija za kreiranje 1 rjeSavanje
Parsonovih slagalica predstavlja koristan alat za ucitelje 1 u€enike u ucenju programiranja.
Integracijom razlicitih tehnologija, aplikacija omogucava jednostavno kreiranje zadataka i
interaktivno ucenje kroz slaganje koda. Ova aplikacija demonstrira kako tehnologija moze

poboljsati proces ucenja i uciniti ga u¢inkovitijim i interaktivnijim.

3.1 Modeliranje zahtjeva

Prije samog pocetka izrade aplikacije, potrebno je definirati funkcionalnosti aplikacije.
Aplikacija pruza osnovne funkcionalnosti za ucitelje i ucenike. Ucitelji imaju moguénost
kreiranja zadataka, pri ¢emu unose naziv i1 pripadajuc¢i kod, takoder, ucitelji mogu brisati
zadatke koje su prethodno kreirali. S druge strane, u¢enici mogu odabrati zadatak iz dostupne
liste, povlaciti i slagati blokove koda kako bi rijesili zadatak, te provjeriti ispravnost svog
rjeSenja putem aplikacije. Ove funkcionalnosti omogucéuju jednostavno upravljanje zadacima

za ucitelje, dok ucenici mogu aktivno vjezbati programiranje rjeSavanjem zadataka.

Funkcionalnosti aplikacije prikazat ¢e se dijagramom slucajeva koristenja (Slika 8) koji se
kreira prije samog pocetka izrade aplikacije. Iz dijagrama se jasno vide navedene

funkcionalnosti aplikacije te se prikazuje nacin na koji korisnici integriraju sa sustavom.

/UCiIEU\ Ucenik

Kreiraj zadatak Obrisi zadatak Odaberi zadatak Rijesi zadatak Provijeri rjeSenje

Slika 8 Dijagram slucajeva koristenja

3.2 Modeliranje tijeka

Dijagram slijeda (Slika 9) ilustrira klju¢ne interakcije izmedu ucitelja, ucenika 1 aplikacijskih
funkcija unutar sustava. Proces zapoCinje kada ucitelj unese zadatak, ukljuCujuéi naziv i
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pripadajuéi kod. Sucelje aplikacije tada poziva funkciju koja izmijesa linije koda 1 dodaje jedan
ili dva distraktora. Zadatak se zatim pohranjuje u sustav i postaje dostupan uc¢enicima. Ucenik
odabire zadatak i sucelje prikazuje izmijesane linije koda sa distraktorima. Ucenik povlaci i
slaze blokove koda te kada klikne na gumb "Provjeri rjeSenje", aktivira funkciju koja provjerava
je li u€enik pravilno slozio kod. Ako rjesenje nije tocno, aplikacija vraca poruku o neuspjehu.
U slucaju da ucenik tri puta pokusa rijesiti zadatak, a rjeSenje nije ispravno, oznacavaju se
ispravne linije koda zelenom bojom, $to sluzi uc¢eniku kao smjernica za tocno rjesenje. Nakon
uspjesnog rjeSavanja zadatka, u€eniku se prikazuje poruka o uspjehu. Dijagram slijeda jasno
prikazuje kako aplikacija koristi razli¢ite funkcije za mijeSanje koda i spremanje zadatka,

provjeru rjeSenja 1 prikaz povratnih informacija korisnicima.

Utitel] UZenik Sucelje FunkcijaMijesanja | | FunkcijaProvjere

Unos zadatka (naziv i opis zadatka, kod)

>
>

Izmijesaj linije koda i dodaj distraktore

>

_ Pohrani izmijesani zadatak u sustav
<

Odaberi zadatak -

_ Prikazuje izmijesane linije koda s distraktorima
ks

Povuci i ispusti blokove koda

-

Klikni *Provjeri rjesenje"

>

Provjeri rjiesenje

Y

Netogno rjesenje
-

_ Prikazuje poruku o neuspjehu

Ponovi pokusaj

alt / [Pokusaj 3 puta]

A

Netogno rjeSenje
<

A

_ Oznacava toéne linije koda (zeleno)

A

Toéno rjesenje
-«

_ Prikazuje poruku o uspjehu

Ucitelj Ucenik Sutelje FunkcijaMijesanja | | FunkcijaProvjere

Slika 9 Dijagram slijeda
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3.3 Struktura i komponente aplikacije

Aplikacija je razvijena koriStenjem Visual Studio Code okruzenja i sastoji se od nekoliko

klju¢nih datoteka (Slika 10):

e HTML Datoteke: index.html, ucenik.html, ucitelj.html
e JavaScript Datoteke: ucenik.js, ucitelj.js

e (SS Datoteka: styles.css

EH index.html
styles.css
E ucenik.html
ucenik.js
B ucitelj.html

ucitelj.js

Slika 10 Prikaz datoteka

Aplikacija koristi kombinaciju HTML, CSS i JavaScript za frontend, dok je Python koristen za

definiranje zadataka i provjeru rjesSenja. Svaka komponenta ima specifi¢nu funkciju.

HTML 1 CSS se koriste za strukturiranje i stiliziranje sucelja. HTML datoteke definiraju
raspored elemenata na stranici, dok CSS datoteka osigurava vizualni izgled aplikacije,
ukljucujuéi boje, fontove i raspored elemenata. HTML datoteke su temelj svakog sucelja,
omogucavajuci korisnicima intuitivnhu navigaciju i interakciju s aplikacijom. CSS datoteka
dodatno omogucava prilagodbu vizualnog izgleda, osiguravajuci da aplikacija bude estetski

ugodna i funkcionalna.

JavaScript osigurava dinami¢ku manipulaciju DOM-a i interaktivnost sucelja. ,,ucenik.js* i
Lucitelj.js sadrze funkcije koje omogucuju kreiranje zadataka, upravljanje zadacima i
interakciju ucenika s blokovima koda. Ove datoteke upravljaju logikom aplikacije,

omogucavajuci korisnicima brzu i u¢inkovitu interakciju s aplikacijom.

Za kreiranje zadataka i1 logiku provjere rjeSenja koristimo Python. Python kod unesen od strane
ucitelja se koristi kao referentni kod prilikom provjere ispravnosti sloZzenih blokova koda od

strane ucenika.
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3.4 Izgled i funkcionalnosti aplikacije

Aplikacija mora biti dizajnirana s naglaskom na jednostavnost, pristupacnost i funkcionalnost
kako bi zadovoljila potrebe korisnika. Korisni¢ko iskustvo treba biti intuitivno, omogucéujuci
lako snalazenje bez potrebe za slozenim uputama. Jasna struktura i dosljedan dizajn su kljucni

za smanjenje potencijalnih greSaka i frustracija korisnika.

3.4.1 Pocetno sucelje
Pocetno sucelje aplikacije sluZi kao ulazna to€ka za korisnike, omogucéujuci im odabir izmedu

dvije glavne opcije rada: sucelje za ucitelje ili sucelje za ucenike (Slika 11). Ovo sucelje je
dizajnirano tako da bude jednostavno i intuitivno, omogucujuci korisnicima brz i jednostavan
pristup Zeljenoj funkcionalnosti. Intuitivni dizajn i jednostavna navigacija osiguraju da korisnici

mogu lako zapoceti rad s aplikacijom, bilo da su u ulozi ucitelja ili u¢enika.

Dobrodosli!

Qdaberite svoj nacin rada:

» Ugitelj - Kreiraj zadatke
« Ucenik - Rijesi slagalice

Slika 11 Pocetno sucelje

3.4.2 Funkcionalnosti sucelja za ucitelje
Sucelje za ucitelje (Slika 12) omogucava kreiranje, upravljanje 1 brisanje zadataka. Ucitelji

mogu dodati naslov 1 opis zadatka te unijeti strukturirani Python kod. Ovaj kod ¢e se kasnije

koristiti kao referenca za generiranje blokova koda koje u€enici trebaju sloziti.

Sucelje omogucava prikaz svih kreiranih zadataka u formi liste. Svaki zadatak u listi prikazan
je s nazivom zadatka i opcijom za brisanje. Ova funkcionalnost omogucava uciteljima
jednostavno upravljanje zadacima, pregled trenutnog stanja i1 eventualno uklanjanje

nepotrebnih zadataka.
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Pocetna Ucitelj Ucenik

Kreiraj slagalicu

[Naziv zadatka

Unesi opis zadatka ovdje...

Unesi ispravan Python kod ovdje...

Spremi zadatak

Postojeci zadaci

+ Najvedi broj m
+ Parni broj m

Slika 12 Sucelje za ucitelja

3.4.3 Funkcionalnosti sucelja za ucenike
Sucelje za ucenike (Slika 13) omogucava rjeSavanje zadataka pomocu slaganja blokova koda.

Ucenici imaju pristup listi dostupnih zadataka koje su ucitelji kreirali. Klikom na naziv zadatka,
prikazuje se opis zadatka, a sucelje generira blokove koda koji su nasumicno poredani. Svaki

blok predstavlja dio koda koji ucenik treba pravilno posloziti kako bi rijeSio zadatak.
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Pocetna Ugitelj Ucenik

Odaberi zadatak

Najvedi broj

Zadatak je napisati funkciju koja prima listu brojeva L i vraca najveci broj iz te liste. Ova funkcija bi trebala pro¢i kroz svaki element u listi i usporediti ga s trenutacno
najvecim brojem. Ako pronade veci broj, zamijenit ¢e trenutnu maksimalnu vrijednost s tom novom, vecom vrijednoscéu.

Povlaéenjem blokova koda u prazan okvir strukturiraj rjeSenje zadatka

for item in L:
max = 0;
def find_max(L):
if p in rijec:
return max
if item > max:
max = item

Provijeri rieSenje

Slika 13 Sucelje za ucenika

Osim ispravnih linija koda, medu blokovima koda nalaze se i distraktori — linije koda koje ne
pripadaju ispravnom rjeSenju. Ove distraktorske linije su nasumi¢no odabrane, obi¢no jedna ili
dvije, iz niza od 10 linija koda (Slika 14), te su ubacene kako bi povecale izazovnost zadatka 1

potaknule u€enike na kriticko razmisljanje prilikom prepoznavanja ispravnih linija.

const distractors = |

text: 'for 1 in L:', indent: @ },

text: 'x =5 + 18', indent: 1 },

text: 'if x > 1@:', indent: 1 },

text: 'print(i)’', indent: @ },

text: 'for i in range(N)', indent: 1 },
text: 'for j in range(l, N)', indent: 0 },
text: 'while i < 1@:', indent: © },
text: 'if p in rijec:', indent: 1 },
text: 'return i', indent: @ },

text: 'rijeci = []', indent: 2 1},

e e e e e N e N e W e N )

Slika 14 Distraktori

Ucenici koriste metodu povuci i ispusti (engl. drag and drop) kako bi premjestili blokove koda
iz jednog okvira, gdje su generirani, u prazan okvir ili obrnuto. Nakon premjestanja blokova,

ucenici mogu strukturirati linije koda pomocu tipki koje oznacavaju uvlake, omogucujuci
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dodavanje ili uklanjanje uvlaka prema potrebi. Pomoc¢u ove funkcionalnost ucenici na intuitivan

nacin vjezbaju logicko razmisljanje i pravilno strukturiranje koda.

Nakon §to ucenik poslozi sve blokove koda, moze provjeriti rjeSenje klikom na gumb "Provjeri
rjeSenje". Aplikacija ¢e tada usporediti u¢enikov slozeni kod s referentnim kodom koji je ucitelj
unio prilikom kreiranja zadatka. Ako je rjeSenje ispravno, ucenik dobiva povratnu informaciju

o uspjehu, inace dobiva povratnu informaciju kako kod nije dobro poslozen.

Dodatno, ako ucenik pokusa rijeSiti zadatak tri puta bez uspjeha, aplikacija ¢e mu pruziti
dodatnu pomo¢. Nakon tre¢eg pokusaja, linije koda koje su to¢no postavljene obojat e se
zelenom bojom (Slika 15), ¢ime ucenik dobiva vizualnu povratnu informaciju o ispravno
postavljenim dijelovima koda. Ova funkcionalnost omogucuje uc¢enicima uvid u napredak 1
pruza smjernice koje im mogu pomo¢i da lakSe isprave preostale pogreske i dovrSe zadatak
uspjesno.

Povlaéenjem blokova koda u prazan okvir strukturiraj rjeSenje zadatka

print(i) def find_max(L):
rijeci = [] a max = 0;
if item > max:

for item in L:

max = item

return max

Provieri rieSenje

Netoéno, pokusaj ponovo

Slika 15 Vizualna povratna informacija

3.5 Primjer zadatka

Da bi se jasnije prikazala strategija rjeSavanja Parsonovih slagalica, prikazan je detaljan primjer
zadatka uz korake rjeSavanja koje ucenik moze slijediti. Ovaj primjer pokazuje kako ucenik

mozZe primijeniti opisane strategije pri rjeSavanju zadatka pomocu aplikacije.

3.5.1 Zbrajanje brojeva od 1 do 10
Opis zadatka: Potrebno je sloZiti ispravan Python kod koji izracunava zbroj brojeva od 1 do

10. Linije koda su izmijeSane, a neke od njih su distraktori koji nisu relevantni za rjeSenje.

Izgled zadatka (Slika 16):
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if p in rijec:
zbroj = zbroj + |
if x> 10:
zbroj = 0
print(zbroj)
for i in range(1, 11):

Slika 16 Zadatak: Zbrajanje brojeva od 1 do 10

Da bi uc€enici uspjesno rijesili Parsonsove slagalice, prvo moraju temeljito razumjeti Sto se trazi
u zadatku. U ovom primjeru, ucenik treba sloziti ispravan Python kod koji izracunava zbroj
brojeva od 1 do 10. Prvi korak u procesu rjeSavanja je prepoznavanje osnovnih elemenata
zadatka (Slika 16). Ucenik mora shvatiti da je potrebno koristiti for petlju za iteraciju kroz
brojeve, te varijablu koja ¢e ¢uvati zbroj tih brojeva. Ovo razumijevanje zadatka kljucno je za

prepoznavanje potrebnih linija koda.

Sljede¢i korak ukljucuje prepoznavanje kljuénih linija koda koje su potrebne za ispravno
rjeSenje. Ucenik prepoznaje da su linije poput inicijalizacije varijable zbroj = 0, zatim petlje
for i in range(1, 11): te linije za zbrajanje zbroj = zbroj + i klju€ne za rjeSenje zadatka.
Ispis konacnog rezultata, tj. print (zbroj), takoder je vazna komponenta. Na ovaj nacin, ucenik

moze izdvojiti klju¢ne dijelove koda, dok se ostale linije mogu eliminirati kao distraktori.

U ovom primjeru, linije poput if p in rijec: ili if x > 10: mogu djelovati zbunjujuce, ali
nisu relevantne jer ne odgovaraju zahtjevima zadatka (Slika 17). Eliminacija distraktora
pomaze uceniku da se usmjeri na kljucne dijelove koda, omogucuju¢i mu da lakSe slozi ispravan

redoslijed.
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if p in rijec: DISTRAKTOR

zbroj = zbroj + i

if x> 10: DISTRAKTOR
zbroj =0

print(zbroj)
foriin range(1, 11):

Slika 17 Oznaceni distraktori

Nakon eliminacije distraktora, u¢enik mora pravilno koristiti petlju. Prepoznavanje ispravne
petlje for i in range(1, 11): omogucuje u¢eniku da pravilno iterira kroz traZeni raspon
brojeva. U ovom trenutku, ucenik mora paziti na sintaksu petlje i pravilno postavljanje
unutarnjih linija koda. Uvjeti i petlje ¢ine temelj programskih zadataka, te ih je klju¢no pravilno
razumjeti 1 primijeniti.

Jedan od izazova u rjeSavanju Parsonsovih slagalica je pravilno koristenje uvlaka (indentacija).
Ucenik mora obratiti paZnju na to kako su linije koda strukturirane unutar petlje. Na primjer,
zbrajanje brojeva zbroj = zbroj + i mora biti unutar petlje, dok ispis rezultata print(zbroj)
mora biti izvan nje kako bi se rezultat ispisao tek nakon $to se izracuna zbroj. Ispravna uvlaka

pomaze u¢eniku da organizira kod na nacin koji osigurava ispravno izvodenje programa.

Nakon §to ucenik slozi kod, moZe provjeriti rjeSenje klikom na gumb "Provjeri rjeSenje". Ako
rjesSenje nije to¢no, aplikacija ¢e prikazati povratnu informaciju koja u¢eniku daje smjernice za
ispravljanje pogresaka. Ako ucenik tri puta pokusa sloziti rjeSenje, a ne uspije, aplikacija ¢e
oznaciti ispravne linije koda zelenom bojom, ¢ime pruza dodatnu pomo¢. Kroz ovaj proces

provjere i povratnih informacija, u¢enik moze ispravljati greske i uciti iz vlastitih pokusaja.

Konaéno, nakon §to ucenik ispravno slozi sve linije koda, dobije povratnu informaciju o
uspjehu (Slika 18). Ovaj postupak ne samo da omogucuje uceniku rjesavanje zadatka, nego ga
i uc¢i vaznim programskim konceptima poput rada s petljama, varijablama, uvlakama i

prepoznavanja ispravnog logickog slijeda u kodu.
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zbroj = 0
foriin range(1, 11):

zbroj = zbroj + i
print(zbroj)

Slika 18 Ispravno rjeSenje zadatka

3.5.2 Funkcija koja provjerava parne brojeve u listi
Opis zadatka: Zadatak je napisati funkciju koja prima listu brojeva, funkcija bi trebala proci

kroz svaki element u listi 1 ispisati samo parne brojeve.

Izgled zadatka (Slika 19):

for broj in lista:
print(broj)

def provjeri_parne_brojeve(lista):
if broj % 2 == 0:
for jin range(1, N)

Slika 19 Zadatak: Provjera parnih brojeva u listi

Zadatak zahtijeva da ucenik iterira kroz listu brojeva i ispituje je li broj paran. U ovom slucaju,
ucenik mora znati koristiti petlju za iteraciju kroz listu te uvjetnu naredbu if za provjeru parnosti
brojeva (Slika 19). Prepoznavanje ovih osnovnih elemenata, poput petlje 1 uvjeta za provjeru

brojeva, kljucno je za rjeSavanje zadatka.

U sljedec¢em koraku, uc¢enik mora prepoznati klju¢ne linije koda. Prvi korak u tom procesu je
razumijevanje funkcije koju treba izraditi. Budu¢i da zadatak trazi provjeru parnih brojeva u

listi, ucenik zakljucuje da je najvaznije prvo pronaci liniju koja definira funkciju, a to je def
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provjeri_parne_brojeve(lista):. Ova linija je kljucna jer oznacava pocetak funkcije koja

obraduje listu brojeva.

Nakon §to je prepoznao naziv funkcije, ucenik dalje zakljucuje da je potrebna petlja koja prolazi
kroz svaki element liste. Stoga, linija for broj in lista: postaje sljedeca vazna linija, jer
omogucuje iteraciju kroz sve brojeve u listi. U¢enik razumije da se svaki broj mora provjeriti,
pa je prirodno da se uvjet if broj % 2 == @: koristi za provjeru parnosti brojeva. Ovaj uvjet

pomaze uceniku da shvati koji brojevi trebaju biti ispisani, a koji ne.

Konacno, linija print(broj) koristi se za ispisivanje parnih brojeva. Kroz ove kljucne linije,
ucenik postepeno slaze kod, eliminiraju¢i distraktore koji nisu relevantni za zadata, u ovom

slucaju linija koda for j in range(1, N): je distraktor (Slika 20).

for broj in lista:
print(broj)

def provjeri_parne_brojeve(lista):
if broj % 2 == 0:
forjinrange(1, N) DISTRAKTOR

Slika 20 Oznaceni distraktori

Nakon eliminacije distraktora, u€enik mora pravilno koristiti petlju i uvjet. Koristenje ispravne
petlje for broj in lista: omogucuje iteriranje kroz sve elemente liste, dok uvjet if broj %
2 == 0: osigurava da se ispisuju samo parni brojevi. Uvijeti i1 petlje ¢esto su kljucni aspekti

zadataka 1 moraju biti pazljivo primijenjeni kako bi rjeSenje bilo tocno.

Kao i u prethodnom zadatku, jedan od izazova je pravilno koristenje uvlaka. Ucenik mora
obratiti paZnju na to kako postaviti uvjet unutar petlje. Linija print(broj) mora biti uvucena
unutar bloka if, kako bi se ispisao broj samo ako je uvjet zadovoljen. Ispravna uvlaka organizira

kod na nacin koji osigurava njegovo ispravno izvodenje.

Nakon $to ucenik slozi sve linije koda, moze provjeriti rjeSenje. Ako uc¢enik ne uspije rjesiti

zadatak nakon tri pokusaja, aplikacija ¢e oznaciti toc¢ne linije zelenom bojom, pomazu¢i mu da

29



ispravi rjeSenje. Nakon $to ucenik ispravno rjesi zadatak, dobije povratnu informaciju o uspjehu

(Slika 21).

def provjeri_parne_brojeve(lista):

for broj in lista:

if broj % 2 == 0:

print(broj)

Slika 21 Ispravno rjeSenje zadatka

3.5.3 Funkcija koja provjerava najveci broj u listi
Opis zadatka: Zadatak je napisati funkciju koja prima listu brojeva L i vraca najveci broj iz te

liste. Ova funkcija bi trebala pro¢i kroz svaki element u listi i usporediti ga s trenuta¢no

najve¢im brojem. Ako pronade veci broj, zamijenit ¢e trenutnu maksimalnu vrijednost s tom

novom, ve¢om vrijednoscu.

Izgled zadatka (Slika 22):

return max
max = broj

if broj > max:

def najveci_broj(L):

max = 0;
for broj in L:
for i in range(N)

while i < 10:

Slika 22 Zadatak: Pronadi najve¢i broj u listi

Zadatak zahtijeva da funkcija prode kroz listu brojeva i usporedi svaki broj s trenutnim

maksimumom. Ako se pronade veci broj, varijabla koja ¢uva maksimalnu vrijednost treba biti
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azurirana. Ovaj proces kljucan je za ispravno rjeSenje zadatka (Slika 22). Ucenik mora

prepoznati osnovne elemente, poput petlje i uvjetne naredbe, te varijable koja cuva najveci broj.

Nakon razumijevanja zadatka, u¢enik mora prepoznati kljuc¢ne linije koda. Potrebno je prvo

pronaci liniju koja definira funkciju, a to je def najveci_broj(L):.

Zatim je bitno pregledati sve varijable. Varijabla max = @ inicijalizira se na 0, Sto ¢e posluZiti
kao pocetna vrijednost za usporedbu. Ova varijabla privremeno pohranjuje najvecu vrijednost
koju pronade funkcija. Nakon §to je varijabla postavljena, klju¢ni sljedeci korak je koriStenje

for petlje, koja sluzi kao alat za iteriranje kroz svaki element u listi.

For petlja for broj in L: omogucuje prolazak kroz sve elemente liste. U svakoj iteraciji,
trenutni broj iz liste usporeduje se s trenutnom maksimalnom vrijedno$¢u pohranjenom u
varijabli max. Ako trenutni broj zadovoljava uvjet if broj > max:, azurira se maksimalna
vrijednost s novom ve¢om vrijednos¢u. Na taj naCin, petlja osigurava da se svaki element u listi

pregleda 1 usporedi, Sto je klju¢no za rjeSavanje ovog zadatka.

Nakon §to se svi brojevi u listi usporede, linija return max vrac¢a kona¢nu vrijednost varijable

max, koja predstavlja najveci broj u listi.

Distraktori, poput linije for i in range(N): iliwhile i < 10: unutar petlje, mogu zbuniti
ucenika jer nisu relevantni za rjeSenje (Slika 23). Eliminacija distraktora kljucna je za
usmjeravanje uc¢enika prema pravilnom razumijevanju logike zadatka, koja trazi najveci broj u

listi.
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return max
max = broj
if broj > max:
def najveci_broj(L):
max = 0;
for broj in L:
for i in range(N) DISTRAKTOR

while i < 10: DISTRAKTOR

Slika 23 Oznaceni distraktori

Kada ucenik eliminira distraktore, sljedec¢i korak je pravilna primjena petlje i uvjeta. Petlja for
broj in L: omogucuje iteraciju kroz sve elemente liste, dok uvjet if broj > max: provjerava
treba li azurirati maksimalnu vrijednost. U¢enik mora obratiti pozornost na sintaksu i logicki

slijed kako bi rjeSenje bilo ispravno.

Kao i u prethodnim zadacima, ucenik mora pravilno koristiti uvlake. Uvjet if mora biti unutar
petlje, dok linija return max mora biti izvan petlje, kako bi se funkcija vratila nakon §to svi

elementi liste budu pregledani.

Nakon $to ucenik ispravno rjesi zadatak, dobije povratnu informaciju o uspjehu (Slika 24).
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def najveci_broj(L):
max = 0;

for broj in L:

if broj > max:

max = broj

return max

Slika 24 Ispravno rjeSenje zadatka

3.5.4 Brojanje samoglasnika u recenici
Opis zadatka: Zadatak je napisati Python program koji od korisnika prima recenicu putem

input naredbe i zatim koristi petlju kako bi izbrojao koliko se samoglasnika nalazi u toj reenici.

Na kraju, program ispisuje ukupan broj samoglasnika koriste¢i naredbu print.

Izgled zadatka (Slika 25):

if slovo in 'aeiouAEIOU":
recenica = input('Unesite recenicu: ')
broj_samoglasnika =0
print('Broj samoglasnika u recenici je: ', broj_samoglasnika)
if p in rijec:
for slovo in recenica:
broj_samoglasnika += 1

Slika 25 Zadatak: Broj samoglasnika u re¢enici

Ucenik prvo mora razumjeti Sto se od njega trazi. Zadatak zahtijeva unos recenice putem input

naredbe, zatim iteraciju kroz znakove u recenici i provjeru je li znak samoglasnik. Konacno,
33



potrebno je ispisati ukupan broj samoglasnika. Klju¢no je da ucenik prepozna potrebu za

petljom i uvjetom kako bi se provjerili svi znakovi u stringu.

Zadatak ukljucuje distraktore poput pogresnih uvjeta za prepoznavanje samoglasnika. Na
primjer, linije poput if p in rijec: mogu zbuniti ucenika (Slika 26). Eliminacija ovih

distraktora pomaze uceniku da se usmjeri na klju¢ne linije koda koje vode do ispravnog

rjeSenja.
if slovo in 'aeiouAEIOU":
recenica = input('Unesite recenicu: ")
broj_samoglasnika = 0
print('Broj samoglasnika u recenici je: ', broj_samoglasnika)
if p in rijec: DISTRAKTOR
for slovo in recenica:
broj_samoglasnika += 1

Slika 26 Distraktori

Ucenik mora prvo prepoznati da program zapocinje uzimanjem korisni¢kog unosa pomocu
naredbe input, koja od korisnika trazi da unese recenicu. Ovo je klju¢no jer se sav daljnji proces
temelji na ovoj reCenici. Stoga, prva linija koda mora biti recenica = input('Unesite

recenicu: ).

Ucenik mora pravilno koristiti varijable. Prvo je potrebno definirati varijablu koja ¢e pohraniti
broj samoglasnika, na primjer, broj_samoglasnika = ©. Ova varijabla ¢e se koristiti za
povecavanje brojaca svaki put kada program pronade samoglasnik. Potrebno je prepoznati da
zadatak zahtijeva prolazak kroz svaki znak u recenici. To se postiZe koriStenjem for petlje: for

slovo in recenica:, koja iterira kroz sve znakove u recenici.

Zatim se koristi if uvjet za provjeru je li trenutni znak samoglasnik. Ova provjera moze se
obaviti linijom if slovo in 'aeiouAEIOU':, koja provjerava je li znak jedno od pet mogucih

samoglasnika, ukljucuju¢i 1 velika slova. Ako wuvjet bude =zadovoljen, varijabla
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broj samoglasnika povecava se za 1. Ova petlja i uvjet kljucni su za rjeSavanje zadatka jer

omogucuju uéeniku da prepozna i izbroji sve samoglasnike u recenici.

Ucenik mora paziti na ispravnu uvlaku unutar petlje. Uvjetna provjera mora biti uvucena unutar
petlje, tako da se svaki znak pravilno provjeri. Ucenik takoder mora paziti da sve linije koje

trebaju biti unutar petlje (kao $to je povecanje brojaca) budu pravilno uvucene.

Koristenje print naredbe na kraju programa oznacava kraj logike programa i pruza korisniku

povratnu informaciju o rezultatu operacije.

Nakon Sto u€enik unese sve linije koda, moze pokrenuti program kako bi provjerio radi li
ispravno. Ako program ne radi kako treba, aplikacija moZze pruziti povratne informacije o
ispravnim 1 pogresnim linijama. Nakon §to ucenik ispravno rjesi zadatak, dobije povratnu

informaciju o uspjehu (Slika 27).

recenica = input('Unesite recenicu: ')
broj_samoglasnika = 0
for slovo in recenica:
if slovo in 'aeiouAEIOU":
broj_samoglasnika += 1
print('Broj samoglasnika u recenici je: ', broj_samoglasnika)

Slika 27 Ispravno rjeSenje zadatka
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2 Zakljucak

U ovom radu istrazeni su razli€iti aspekti Parsonovih slagalica, njihov povijesni razvoj,
karakteristike, vrste, te njihova uloga u ucenju programiranja. Parsonove slagalice, prvi put
uvedene 2006. godine od strane Dalea Parsonsa i Patricije Haden, postale su vazan alat za
ucenje programiranja zahvaljuju¢i svojoj jednostavnosti i ucinkovitosti (Parsons & Haden,
2006). Njihov glavni cilj je pomo¢i ucenicima u razumijevanju sintakse i strukture programskog

jezika na angaziraju¢i i interaktivan nacin.

Karakteristike Parsonovih slagalica ukljuc¢uju rad s fragmentima koda koje ucenici trebaju
pravilno poredati kako bi stvorili funkcionalan program. Ove slagalice omogucuju trenutne
povratne informacije, Sto ucenicima pomaze da brzo prepoznaju 1 isprave svoje pogreske.
Razlicite vrste Parsonovih slagalica, kao $to su osnovno strukturiranje linija, rad s ugnijezdenim
strukturama, dodavanje distraktora i djelomicne linije, omogucéuju prilagodbu razli¢itim

razinama znanja i potrebama ucenika.

Proucavanje i praksa pokazali su da Parsonove slagalice znaCajno smanjuju kognitivno
opterecenje studenata, povecavajuci pritom njihovu ucinkovitost i razumijevanje programskih
koncepata. Ukljuéivanje distraktora, kao i1 razvoj adaptivnih slagalica, dodatno poboljsava
proces ucenja prilagodavajuéi se trenutnom nivou znanja ucenika i odrzavaju¢i th u zoni

proksimalnog razvoja, gdje su izazvani, ali jo$ uvijek sposobni napredovati.

Pored toga, Parsonove slagalice pokazale su se korisnima ne samo za vjezbanje i ucenje vec i
kao alat za ocjenjivanje znanja ucenika. Njihova sposobnost da automatski ocjenjuju rjeSenja i

pruzaju detaljne povratne informacije €ini ih vrijednim alatom za nastavnike.

Kombinacijom tradicionalnih metoda poucavanja i inovativnih pristupa kao §to su Parsonove
slagalice, obrazovni programi mogu pruZziti sveobuhvatan 1 ucinkovit pristup ucenju
programiranja. Tradicionalne metode osiguravaju potrebnu teorijsku podlogu, dok inovativne

metode pruzaju priliku za prakti¢no iskustvo i aktivno ucenje.
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