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1. Uvod

Desetljece po desetljece, racunalna znanost napreduje sve intenzivnije i brze. Nakon ut-
vrdivanja temeljnih znanja vezanih za teoriju racunarstva, komunikacijske mreze, baze
podataka, umjetnu inteligenciju i druga teorijski relevantna podrucdja, struka se sada fo-
kusira i na direktnu primjenu istih znanja u svakodnevnom Zivotu. Nove tehnologije
postaju sve pristupacnije i intuitivnije prosje¢cnom korisniku, §to znaci da se polako, ali

sigurno integriraju u razne dijelove druStva.

Svakim danom sve je viSe aplikacija, sustava i alata koji korisniku pomazu i na rad-
nom mjestu i u privatnom Zivotu. Jedno od radnih mjesta koje racunalna znanost pla-
nirano obogacuje [[I]] upravo je prosvjeta, odnosno obrazovni sustav. Tu ¢injenicu pot-
vrduju i promjene u obrazovnom kurikulumu Republike Hrvatske [2] koji nastavnom

predmetu Informatika iz godine u godinu pridaje sve vecu paznju.

Kontinuiranu integraciju ratunalne znanosti u obrazovni sustav moZemo promatrati
na dva nacina. S jedne strane, jedan od glavnih proizvoda raCunarstva upravo je softver,
a on kroz razne obrazovne tehnologije obogacuje proces poucavanja i ucenja te omogu-
¢ava i nastavnicima i u¢enicima lakSu komunikaciju te efikasnije dijeljenje sadrzaja. S
druge strane, u€enici se kroz Skolski predmet Informatika upoznaju s temeljnim idejama

racunalne znanosti te u€e kako koristiti informacijske i komunikacijske tehnologije.

Teorijska znanja, unato¢ tome §to su bitna, danas nisu jedini fokus predmeta Infor-
matika [2]. Redovitim izmjenama kurikuluma ucenike se motivira u rjeSavanju pro-
blema i ispitivanju vlastitog kritickog razmisljanja. Na taj nacin, iako potencijalno nece
nastaviti obrazovanje u smjeru racunalne znanosti, u¢enik svoja znanja moZze prenositi

u druga Zivotna polja.

Uvodenjem izbornog predmeta Informatike u niZe razrede osnovne $kole [3]] dodatno



se naglaSava koliko je klju¢no da ucenik u Sto ranijoj dobi po¢ne razvijati genericke kom-
petencije predmeta Informatika [2[], kao $to su: kreativnost i inovativnost stvaranjem di-
gitalnih uradaka i algoritama, kriticko misljenje i vrednovanje tehnologije i izvora zna-
nja, rjeSavanje problema i donoSenje odluka s pomoc¢u informacijske i komunikacijske
tehnologije, informacijska i digitalna pismenost razumijevanjem i konstruktivnim raz-

govorom o pojmovima iz podruc¢ja informatike.

1.1. 0Odgojno-obrazovni ishodi predmeta Informatika

Kurikulum predmeta Informatika prezentira Cetiri domene kroz koje se realiziraju
ciljevii generi¢ke kompetencije spomenute u prethodnom ulomku. To su: e-Drustvo, Di-
gitalna pismenost i komunikacija, Ra¢unalno razmisljanje i programiranje te Informacije

i digitalna tehnologija.

INFORMACIJE

1 DIGITALNA \ RACUNALNO
TEHNOLOGIIA " RAZMISLIANJE |
PROGRAMIRANJE

Slika 1.1. Cetiri domene kojima se realiziraju
ciljevi nastavnog predmeta Informatika

Predvideno je da se navedene domene (Slika [1.1.) medusobno isprepli¢u i nadopu-
njavaju te da imaju brojne dodirne tocke. U nastavku opisujemo svrhu svake od domena

upravo onako kako ih prezentira sam kurikulum. [2]].

Informacije i digitalna tehnologija domena je koja naglaSava snagu racunala u smislu
obrade i pohrane velikih koli¢ina podataka. Istaknuta je vaznost poznavanja razli¢itih
izvora i oblika podataka, ali i na¢ina pohrane te prijenosa istih. Ucenik mora razviti
sposobnost odabira ispravne tehnologije i nac¢ina uporabe za odredeni tip informacije,

odnosno podatka.



Digitalna pismenost i komunikacija domena je koja istie vaznost vjeStina suradnje i
komunikacije u online okruzenju koje je sve veée i prisutnije. Digitalna pismenost uklju-
¢uje komunikacijske i drustvene vjestine svojstvene netehnickim granama drustva, ali i
odabir prikladnih digitalnih sadrZaja te programa za komunikaciju. Pozitivan stav i od-

govornost naglaseni su kao motivatori u¢enika i nastavnika.

E-drustvo kao domena ukljucuje znanja o elektronickim uslugama koje su dostupne
pojedincu. Tehnologija danas olakSava pristup obrazovanju, ali i razonodi te potice ak-
tivno sudjelovanje u demokraciji. Ucenicima se Zeli omoguciti odgovorno, sigurno i
ucinkovito upotrebljavanje komunikacijskih mreza te dobro poznavanje javno dostup-
nih usluga u kontekstu zdravlja i obrazovanja. Ova domena intenzivno se veZe uz infor-

macijske i komunikacijske tehnologije.

Racunalno razmisljanje i programiranje, domena koja ¢e nam biti u fokusu, njeguje
proces rjeSavanja problema i utvrduje kako je isti primjenjiv na racunalu. Radi se o uni-
verzalnoj vjestini koja je primjenjiva u brojnim drugim Zivotnim poljima. Vrednuju se

inovativnost, upornost, preciznost i sposobnost jasne komunikacije s ostatkom grupe.

1.2. Racunalno razmisljanje i programiranje

S obzirom na to da je tema zavr$nog rada izrada aplikacije koja pomaze u vjezbi racu-
nalnog razmiSljanja, pobliZe ¢emo prouciti ovu domenu. OsnovnoSkolsko obrazovanje

podrazumijeva 70 sati Informatike godiS$nje u svim razredima [2]).
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Crveni dio grafi¢kog prikaza (Slika koji prikazuje odnos nastavnih domena re-
prezentira Rac¢unalno razmisljanje i programiranje. Navedena domena u svih pet obra-
zovnih ciklusa zauzima najvedi dio satnice, §to ukazuje na vaznost usvajanja odredenih
nacina razmisljanja i kognitivnih alata koje nudi upravo rjeSavanje problema (engl. pro-

blem solving).

Racunalno razmisljanje (engl. computational thinking) je misaona aktivnost formu-
liranja i rjeSavanja problema na nacin kako bi to izvelo rac¢unalo, iako ne nuzno uz po-
mo¢ racunala [4]. Postoje i druge definicije racunalnog razmisljanja, no sve ukljucuju
koncept univerzalnih procesa razmisljanja i prepoznavanja uzoraka tijekom rjeSavanja

nekog problema.

Unutar domene racunalnog razmisljanja prepoznate su sljede¢e komponente: de-
kompozicija, apstrakcija, algoritmi, otklanjanje pogreSaka, iteracija i generalizacija [55]. U

nastavku slijedi konkretizacija komponenti u kontekstu obrazovnog sustava [4]].

Dekompozicija se bavi rastavljanjem kompleksnijih problema ili sustava na manje i
lakse rjeSive dijelove. U sustavu obrazovanja, dekompozicija se Cesto vjezba kroz algo-

ritme, karakteristike dobrih algoritama, koncept modularnosti i modeliranje funkcija.

Apstrakcija za zadatak ima prepoznavanje srzi nekog problema ili sustava. Koncept
apstrakcije dobro je poznat i u objektno-orijentiranoj paradigmi gdje se entiteti, odnosno
podaci, moraju modelirati na nacin da su prikazana samo ona njihova svojstva koja su
relevantna sustavu u kojem se entitet nalazi [6]. U obrazovnom sustavu, apstrakcija se

poucava kroz obradu podataka i uo¢avanje veza izmedu uzoraka.

Algoritmi su klju€an pojam u raCunarstvu. U€enicima se prenosi znanje dizajniranja
uredenih i pravilnih instrukcija koje postizu odredeno rjeSenje, obi¢no odgovor na neki
problem. Osim dizajniranja tih algoritama, u obrazovnom sustavu ucenici uoc¢avaju svoj-

stva dobrih algoritama te se upoznaju s konceptima efikasnosti i modularnosti.

Otklanjanje pogreSaka komponenta je koja motivira analiziranje i razumijevanje vlas-
titih, ali i tudih algoritama. Tijekom nastave, u€enici piSu i ispravljaju vlastite programe,

ali i uocavaju Ceste greske koje ih poucavaju dobrim praksama u programiranju.

Iteracija je komponenta racunalnog razmiSljanja koja motivira proces ponovnog pro-



laska kroz algoritam i ponovnog razmiSljanja o problemu dok se ne dode do funkcional-

nog ili efikasnijeg rjeSenja [4]].

Generalizacija je interdisciplinarna komponenta racunalnog razmiSljanja. Ona na-
glaSava da proces dolaska do rjeSenja koriSten u radu s racunalom moZe biti primjenjiv i
u drugim Zivotnim sferama. Kroz fakultetski obrazovni sustav javlja se i koncept oblikov-
nih obrazaca koji prikazuju ve¢ generalizirane, dokazano efikasne metode modeliranja

u kojima je smanjena meduovisnost komponenti [7].

1.3. Motivacija za izradu aplikacije

Racunalno razmis$ljanje smatra se jednom od klju¢nih vjestina 21. stolje¢a. S obzirom
na to da je jedna od domena u odgojno-obrazovnim ishodima kurikuluma za predmet
Informatika [2]] u Republici Hrvatskoj, i nastavnici i inZenjeri razvijaju pristupe i alate

koji ¢e olaksati uenicima proces usvajanja gradiva. Proces u¢enja moZemo obogatiti i

Igrifikacija (engl. gamification) svodi se na koriStenje elemenenata igara izvan kon-
teksta u kojem se igra obi¢no provodi [8]. Kao koncept se u obrazovnom sustavu koristi
ve¢ dugo, najcesce kroz drustvene igre, slagalice i izazove [9], a napredak racunalne zna-

nosti i ubrzanje razvoja softvera otvorili su velik broj novih moguénosti.

Obrazovne aplikacije inspirirane igrifikacijom dodatno se obogac¢uju igra¢im meha-
nizmima koji uklju¢uju misije, razine, virtualne diplome, tablice poretka, pra¢enje na-
pretka i stvaranje avatara [8]]. U aplikaciji koja je tema ovog zavr§nog rada implementi-
rano je pracenje napretka i preuzimanje virtualne diplome. 1z pedagoskih razloga, kako
bi se motiviralo kvalitetno u€enje, a ne brzina rjeSavanja, tablica poretka dostupna je

samo ucitelju koji je povezan s odredenom skupinom ucenika.

U ovom zavr$Snom radu bit ¢e opisana aplikacija za vjeZbanje racunalnog razmislja-
nja pod nazivom Sumska Skola. Radi se o web aplikaciji predvidenoj za koristenje na
raCunalima te se razlikuju dvije uloge: uloga ucitelja i uloga ucenika. Svaki ucitelj moze
stvoriti proizvoljan broj grupa koji korespondira s razredima ili predmetima. U¢enika u

grupu pozivamo putem poveznice specificne za grupu, generirane u web aplikaciji.



Web aplikacija kroz svoje glavno sulelje nudi niz autorskih lekcija koje pokrivaju
odgojno-obrazovne ishode zadane kurikulumom predmeta Informatika [2] te istovre-
meno uvode klju¢ne termine u programiranju. Svaka lekcija sadrZi obrazovni videoza-
pis, odnosno videolekciju (Slika koja kroz pri¢u o stanovnicima Sume (Sumske skole)
uvodi termine iz domene programiranja i racunalnog razmisljanja. Uz obrazovni vide-

ozapis, svaka lekcija ima i zadatak koji provjerava razumijevanje naucenog.

Spori puz i mudra sova dobri su prijatelji @/ Kako bi izgledale tvoje upute za puza?

1 pa si ¢esto pomaZu. Sova daje puzu 1. Ustani dva sata prije puta. !
| ." upute jer je puz spor i svaka mu greska 2. Pojedi hranjivi dorucak. 1
] s Cini veliki problem (jer ih sporo i 3. Pripremi torbu s potrebnim stvarima. i
] ispravlja). Sova Zeli puzu napraviti 4. Provjeri vremensku prognozu. !
! upute pomodu kojih se pu? uvijek moze 5. Ponesi odgovarajude dodatke (sunéane '
! brzo i bez gregke pripremiti za put u naodale, $al, kapu, kiSobran i sli¢no). i
1 novu avanturu (odlazak od kude). 6. Ugasi svjetla i uredaje u kuci. |
! 7. Zakljuéaj vrata i ostavi kljué sovi. :
! 1
i ;
] Upute koje sova daje puzu zapravo su algoritam. MoZzemo redi da je algoritam skup koraka ili |
\ recept kojim dolazimo do nekog rezultata. Kad programiramo, raéunalu zadajemo korake koje |
| zelimo da ono izvr$i tako $to pidemo upute i spremamo ih u program koji se moZe pokrenuti. !

Sumska skola

Slika 1.3. Isjecak obrazovnog videozapisa iz prve lekcije

Iako aplikacija pokriva gradivo od prvog do osmog razreda osnovne §kole, sloZenost
lekcija i nacin izraZavanja krojeni su za peti razred osnovne $kole. U nastavku su pri-
kazane obrazovne lekcije dostupne kroz aplikaciju, a redom su navedeni: zadatak koji
lekcija provjerava (korespondira ishodu uéenja opisanom u kurikulumu [2])), razred os-
novne $kole u kojem se ishod o¢ekuje (po kriterijima u kurikulumu [2], no razredi su
grupirani u parove), komponenta racunalnog razmisljanja (ili viSe njih) koju zadatak

provjerava i koncept u domeni programiranja (ili vie njih) koji se uvodi u lekciji.



ZADATAK RAZRED KOMPONENTE KONCEPTI
uociti to¢ne upute 1./2. algoritmi algoritam
uociti korak koji nedostaje 1./2. algoritmi, dekompozicija  beskonacni
algoritmi
vrednovati znacajke algoritma  1./2. algoritmi znacajke
algoritma
koristiti odgovarajucu 3./4. algoritmi, apstrakcija varijabla,
strukturu podataka konstanta
koristiti odgovarajucu 3./4. algoritmi, dekompozicija  lista
strukturu podataka
uocavanje potrebe 3./4. algoritmi, dekompozicija  grananje
za grananjem koda
modeliranje if-else grananja 5./6. algoritmi, apstrakcija if-else
grananje
slijedne if selekcije 5./6. algoritmi, apstrakcija if selekcija
upotreba prikladnog grananja 5./6. algoritmi, apstrakcija tok koda
uociti ponavljajuci kod 5./6. algoritmi, dekompozicija  petlja
modelirati for petlju 5./6. algoritmi, uzorci for petlja
modelirati while petlju 5./6. algoritmi, uzorci while petlja
upotreba prikladnog 5./6. algoritmi, apstrakcija tok koda
mehanizma ponavljanja
modelirati funkciju 5./6. dekompozicija, apstrakcija funkcija
pretrazivati listu podataka 7./8. algoritmi slijedna
pretraga
koristiti strukturu reda 7./8. apstrakcija red
koristiti strukturu stoga 7./8. apstrakcija stog

Tablica 1.1. Autorske lekcije u sklopu Sumske skole



Na ovaj nacin, u€enik moze kroz konkretne lekcije dobiti upravo ona znanja koja
se po obrazovnom kurikulumu Republike Hrvatske [2]] smatraju ishodima u¢enja u do-
meni racunalnog razmisljanja, a uz to i klju¢nu terminologiju koja se proteze kroz sve

programske jezike te ne ovisi o implementaciji.

Ideja web aplikacije je pruZanje zaigranog, a obrazovnog prostora za upoznavanje
s racunalnim razmi$ljanjem. Ucenik samostalno prolazi kroz ponudene lekcije koje se
sastoje od obrazovnih videozapisa i zadataka, a uz to ima i moguc¢nost kontaktiranja nas-
tavnika u slucaju dileme. Na taj nacin svaki ucenik mozZe raditi svojim tempom i isto-
vremeno dobiti adekvatnu podr§ku u procesu ucenja. Vise o funkcionalnostima sustava

i koriStenim tehnologijama slijedi u narednim poglavljima.

10



2. Sli¢ne obrazovne platforme

Prije raspisivanja funkcionalnih i nefunkcionalnih zahtjeva aplikacije izradene u sklopu

zavrS$nog rada bilo je potrebno prouciti ve¢ postojece obrazovne platforme, alate i igre. U

sklopu tog proucavanja istaknule su se prednosti i mane odredenih programskih sustava

na koje je kasnije, u razvoju, usmjerena veca koli¢ina paznje.

2.1. Programski jezik Scratch

Programski jezik Scratch [10] jezik je visoke razine ¢ija ciljna publika ukljucuje djecu od

osam do Sesnaest godina. Koristi se kao alat u obrazovanju i smatra se vizualnim pro-

gramskim jezikom zbog toga §to koristi gotove, funkcionalne blokove koji se razmjeStaju

pomocu ra¢unalnog miSa. Razvijen je na sveucili§tu MIT.
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Slika 2.1. Prikaz korisni¢kog sucelja aplikacije Scratch

Korisnike se poti¢e da sami stvaraju svoje projekte koristenjem gotovih funkcija po-

dijeljenih u kategorije: motion, looks, sound, events, control, sending, operatorsivariables.
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Kategorije su vidljive na lijevoj strani korisnickog sucelja (Slika [2.1)). Neki od blokova
korespondiraju funkcijskim ulazima, drugi manipuliraju podacima, a tre¢i se svode na

neki oblik ispisa ili drugi tip obavjeStavanja korisnika.

Zapravo se motivira izrada algoritama bez poznavanja sintakse nekog programskog
jezika, oslanjanjem na vizualne komponente. Scratch takoder nudi velik broj ideja i
uputa za izradu specifi¢nih projekata (Slika[2.2)), a same upute se prikazu u centru ko-
risni¢kog sucelja (Slika[2.1)) i kroz njih se prolazi korak po korak, §to je vrlo prakti¢no.

4 Back Choose a Tutorial

Animate a Name Imagine a World

'Y *
&

Make Music Create A Story Make a Chase Game Animate A Character

o .

m

Slika 2.2. Razliciti projekti s pripadaju¢im uputama

Ovaj besplatan softver odli¢an je alat za poucavanje racunalnog razmisljanja zbog
toga Sto ne opterecuje ucenika sintaksom programskog jezika, ve¢ koncepte poucava na
razini iznad. Iako tema ovog zavr§nog rada nije mogla ostati isklju¢ivo na konceptualnoj
razini, naglasak je i dalje stavljen na konceptualno razumijevanje algoritama, a ne pre-
poznavanje programskih kodova. Ukoliko se u lekciji koristi programski kod, koriStena

sintaksa odgovara programskom jeziku Python.

2.2. Virtualna ucionica PseudoDabar

PseudoDabar[11] je virtualni kolegij za ucenike svih razreda osnovne i sredne $kole, a
nastao je kao medunarodna inicijativa koja promice racunalno razmisljanje. Svake go-
dine odrZava se natjecanje pod imenom Dabar te je ova virtualna ucionica (Slika [2.3.)

upravo priprema za navedeno natjecanje. Bilo tko u sustavu CARNET (¢ak i studenti te
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osoblje fakulteta) mogu pristupiti ovom portalu.

L00men T A& ® & |anaKureti¢v :

PseudoDabar @ucitelji.hr Sazmisve
Cijeli kalendar
Uvezite ili izvezite kalendare

PretraZi forume
Dragi uéenici i uéitelji, R
| Pretrazi Q
dobro dosli u kolegij PseudoDabar @ucitelji.hr za uéenike svih razreda osnovne i e

srednje $kole. Napredno pretrazivanje @

Dabar (Bebras) je medunarodna inicijativa koja promi¢e informatiku i racunalno
razmisljanje medu uéiteljima i uéenicima, ali i u $iroj javnosti. Dabar je osmisljen kako
bi se svoj djeci omoguéilo jednostavno sudjelovanje kroz online izazov, koji se sastoji od Dyslexic mod
niza izazovnih zadataka koje su napisali struénjaci iz pedesetak zemalja. lako se
rjieSavanje zadataka temelji na informatici, moZete ih rje3avati i bez informati¢kog
predznanja. Organizator natjecanja za Hrvatsku je Udruga "Suradnici u uéenju” uz podrsku Hrvatskog saveza informati€ara, Visokog
ucilista Algebra, CARNET-a i Ministarstva obrazovanja i znanosti.

OpenDyslexic font increase

readability for readers with dyslexia.

Which font did you want to use ?
OpenDyslexic font

U ovom kolegiju dostupni su zadaci s prethodnih izazova. Read more...

Cilj ovog kolegija je pripremiti u¢enike za natjecanje, upoznati ih s nac¢inom rjeSavanja testova i tipovima zadataka. Svi u¢enici mogu
rje$avati sve testove neograniéeni broj puta.

Pristupaénost
Svi uéenici pozvani su da se ukljuée u Dabar i pomaknu svoje granice u naéinu rjedavanja problema. Jer....
Dabar je viSe od natjecanja, Dabar je izazov! Aktivnosti
wp H5P -

Slika 2.3. PocCetna stranica virtualne ucionice

Nakon prijavljivanja s AAI@EduHr raCunom, ucenici i nastavnici mogu pristupiti in-
teraktivnim zadacima u kojima se vjezbaju logika i racunalno razmisljanje. Prikazan je
(Slika[2.4]) jedan od zadataka koji vjezba prepoznavanje bitnih elemenata price (apstrak-
cija), razvijanje algoritma koji zadovoljava uvjet zadatka (algoritmi), ali i pseudozapis

rjeSenja (generalizacija).

Loomen () 2 ® = onakuretcr

b Dabrohotel X

ocjenu

Dabrohotel ima pet katova. Na svakom katu ima osam soba

r'ﬂr 17‘, 1 Robot koji isti sobe prati sljedece naredbe:

[l Hufist W & ]

e ‘_,: q‘ﬁ a2 « slovo C - potrai sobu na katu koja nije o¢iscena i oisti je

h—‘l— o)l .lrll‘ « slovo U — popni se za jedan kat
[P « slovo D - spusti se za jedan kat

-

,l—ﬁ-[ -lnlﬂ ﬂ * broj n iza kojeg slijede zagrade () zna&i da morag ponoviti sve 3to se nalazi izmedu zagrada n puta.
[ IMSHES SR

,‘F,IF"F 111}1‘” Na primijer, Zeli§ Ii da robot oéisti dvije sobe na istom katu, upisi 2(C). Zeli§ li da se robot nakon toga spusti za jedan kat, upisi
T
2(c)D.

| L)
,ﬂﬂr =l\|="l‘ L) Dabi odistio sve sobe, robot poginje u prizemiju i kada zavrsi s &iséenjem, mora se vratiti u prizemlje.
e

Koji od ponudenih odgovora omoguéuje da robot o€isti sve sobe u hotelu uz uvjet da ne napusta kat dok sve sobe nisu ogiséene?
O 5(8(C)V) 4(D)

O 4(8(C)V) 8(C) 4(D)

O 5(©)U4D)

O 4(8(C)V)8(C D)

Slika 2.4. Primjer zadatka: Dabrohotel

Posebno koristan koncept u samoj virtualnoj ucionici jest dostupnost povratne infor-

macije nakon odgovaranja na pitanje (Slika|2.5.). Netocan odgovor obojan je crvenom
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bojom te je argumentirano zasto taj odgovor nije to¢an. To¢an odgovor obojan je zele-
nom bojom te je jo§ jednom obrazloZeno zasto je on ispravan. Ovaj koncept svakako je

ukljucen i u aplikaciju koja je tema ovog zavrS$nog rada.

Koji od ponudenih odgovora omogucuje da robot ogisti sve sobe u hotelu uz uvjet da ne napusta kat dok sve sobe nisu ocis¢ene?
5 (8(C)U) 4(D)
v 4 (8(C)U) 8(C) 4(D)

Za ¢is¢enje svih osam soba na istom katu i prelazak na slijedeci kat piSemo 8 (C) U. Sve to se mora ponavljati Cetiri puta i nakon toga robot ¢e se nalaziti na petom
katu, 4 (8(C) U). Nije ispravno robotu zadati pet ponavljanja jer bi ga posljednji U odveo na krov hotela. Na petom katu mora o€istiti jo§ osam soba pa pis§emo 8(C).
Nakon $to su sve sobe Ciste, robot se vraca u prizemlje naredbom 4(D).

5(C) U 4(D)
4 (8(C)U) 8(C D)
Bravo!

e 1/1

Slika 2.5. Povratna informacija za to¢no odgovoreno pitanje

PseudoDabar [11]] je besplatan i dostupan na materinjem jeziku te kombinira znanja
matematike, logike i informatike na jednom mjestu. Portal je prilagoden i osobama s

invaliditetom te implementira brojne asistivne tehnologije.

2.3. Platforma 1ZZI

Platforma IZZI [12] projekt je nakladnicke kuce Profil Klett koji obogacuje njihove udz-
benike interaktivnim igrama i dodatnim digitalnim materijalima. Kad se osoba prijavi u
sustav, prikazane su joj brojne lekcije (Slika [2.6]), no samo je mala koli¢ina otklju¢ana.

Ostatak sadrzaja otkljucava se Siframa koje se dobivaju uz udzbenike.

o
o ' B S Lana Kuretié
Q lZZ! MojisadiZal] Mojaabitel] Top-liste Gribdruti=e lana.kuretic@fer.hr v

Razredna nastava

Prvi razred

a EDos [ Grupa [0 Grupa [SRETEN [ Grupa
Applaus! plus 1 Glazbeni krug 1 Moji tragovi 1 New Building Blocks 1
digitalni obrazovni sadrzaj digitalni sadrZaji za prvi razred digitalni sadrzaji hrvatskoga

njemackoga jezika za prvi razred osnovne kole za predmet jezika za prvi razred osnovne

OiI\OVﬂE $Skole, prva godina Glazbena kultura kole Profil Klett

Heere: Profil Klett Profil Klett

Profil Klett

Slika 2.6. Naslovna stranica portala 1ZZI [12]]
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U primjeru (Slika[2.7)) otvorena je lekcija koja obogacuje udzbenik njemackog jezika
i ponudene su interaktivne igre koje omogucavaju djetetu slusanje izgovora stranih rijeci
i spajanje istih s to¢nim prikazima. S obzirom na to da je otkljucan sadrZaj bio onaj za
prvi razred osnovne Skole, teSko je reci bilo Sto o kompleksnosti interaktivnih zadataka

za ucenike visih razreda i koliko oni zaista motiviraju ra¢unalno razmisljanje.

= Applaus! 1 plus Willkommen Hallo Kinder! 1. Verbinde. ©) LanaKuretic *

q > © 00:00 4)

LJ
7
| > @ 00:00 4)

q > 0 00:00 ¢)

AODN oD =+ &

q > 0 00:00 ¢)

Slika 2.7. Interaktivan zadatak za lekciju Willkomen

Vizualni aspekt portala obogacen je ilustracijama iz udzbenika te privlaci paznju i
malih i velikih, ali je takoder i dosta tekstualnog sadrZaja. U aplikaciji koja je tema ovog
zavr§nog rada izraden je vizualni identitet koji zelenim nijansama izaziva smirujuce i
ugodne osjecaje te su umjesto tekstualnih objasnjenja koriStene autorske snimke u ko-

jima se gradivo tumaci detaljnije.
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3. Opis sustava

Sumska Skola je web aplikacija za vjezbanje racunalnog razmisljanja namijenjena djeci
u viSim razredima osnovne Skole. Lekcije su kompleksnoS¢u i gradivom orijentirane
primarno na peti razred, no zapravo obuhvacaju veéinu klju¢nih osnovnoskolskih obra-

zovnih ishoda specificiranih u kurikulumu [2].

Primarni zadatak web aplikacije jest upoznavanje ucenika s temeljnim konceptima
programiranja, a naglasak jest na svrhovitosti svakog koncepta. Na taj nacin ucenik raz-
mislja o tome zaSto je neki koncept potreban i gdje se koristi, odnosno prolazi kroz misa-
oni proces koji ¢e mu kasnije koristiti u rjeSavanju zadataka. Sumska $kola formatirana

je kao platforma na kojoj se slusa tec¢aj o raCunalnom razmisljanju.

Sama aplikacija dozvoljava uc¢enicima registraciju iskljuc¢ivo putem posebnih povez-
nica koje stvaraju ucitelji. Ucitelji se takoder mogu prijaviti u aplikaciju, no ne mogu
sluSati lekcije, ve¢ prate napredak ucenika koji su svrstani u grupe. Navedene grupe
ucitelji stvaraju i imenuju sami, a potom generiraju poveznice putem kojih se ucenici

registriraju i automatski se povezuju s grupom.

Jednom kad se ucenik prijavi u sustav, prikazuju mu se podaci o napretku, popis svih
lekcija, ali i mogucnost da ispiSe svoju diplomu jednom kad prode sve lekcije. Svaka
od lekcija nudi uceniku i teoriju i praksu jer se sastoji od autorske videolekcije u kojoj
autorica zavr§nog rada poucava neki koncept iz programiranja te zadatka koji provjerava

je li ucenik posluSao videolekciju i razumije li koncept.

Videolekcije (Slika snimane su uz autorsku prezentaciju koja se uvijek sastoji
od tri ista dijela: neka problematika iz Sumskog svijeta, rjeSenje koje bi moglo rijesiti
tu problematiku i zakljucak koji ukazuje na klju¢ni koncept koji se uveo kroz rjeSenje

problema. Ukoliko u€enik zadatak ispod videolekcije rijesi to¢no, dobiva potvrdu zasto
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je upravo taj odgovor toc¢an, a ukoliko ga ne rijesi to¢no, dobiva smjernicu zasSto odabrani
odgovor nije rjeSenje zadatka. U pedagoSke svrhe uvedeni su i vremenski penali od deset

sekundi nakon neto¢nog odgovora.

Ucenici koji zadatak rijeSe pogreSno dobivaju takozvanu SOS opciju koja Salje obavi-
jest ucitelju koji je povezan s u¢enikom. Uc¢itelj ima informaciju na kojoj lekciji je u€enik,
aliiu koje vrijeme je poslao zahtjev. Osim toga, ucitelj ima uvid i u napredak svakog uce-

nika svake grupe koju je stvorio.
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4. Model podataka

PosluZiteljska strana aplikacije putem objektno-relacijskog mapiranja komunicira sa Pos-
tgreSQL bazom podataka, ali koristi i dodatnu inicijalizacijsku TypeScript datoteku (engl.
seed) koja u procesu generiranja, migracije i punjenja baze u nju unosi pocetne informa-

cije. U nastavku su prikazane strukture najbitnijih komponenata aplikacije.

4.1. Model baze podataka

Aplikacija koristi relacijsku bazu podataka, Sto znaci da su razliiti entiteti medusobno
povezani preko stranih kljuceva (engl. foreign key). Ovakav pristup razvoju bio je intu-
itivan iz razloga §to su svi entiteti sustava medusobno dobro povezani. U nastavku je
prikazan ER dijagram (engl. entity-relationship diagram) izvezen iz alata DBeaver [13]]

te su objasnjeni glavni entiteti (Slika4.1.)).

Relacija professors sadrZi podatke o uciteljima koji su trenutno uneseni u sustav apli-
kacije. Inicijalizacijska TypeScript datoteka unosi jednog ucitelja, a administrator ih
Svaki ucitelj opisan je jedinstvenim identifikatorom, imenom, nadimkom i lozinkom
kojima se prijavljuje, a takoder ima i vremensku oznaku stvaranja entiteta zbog boljih

kontrolnih ispisa u aplikaciji.

Relacija classrooms sadrzi podatke o grupama koje su ucitelji stvorili. Grupa je opi-
sana jedinstvenim identifikatorom, opisnim imenom, vremenskom oznakom stvaranja,
ali i stranim kljucem koji ukazuje na ucitelja koji ju je stvorio. Na taj nacin relacija clas-

srooms povezana je s relacijom professors.

Relacija students sadrZi podatke o u¢enicima koji su registrirani. Svaki u¢enik opisan

jejedinstvenim identifikatorom, imenom, nadimkom, lozinkom, vremenskom oznakom
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F® classrooms B professors

1% id serial4 NOT NULL 13 id seriald NOT NULL

S uuid uuid NOT NULL | ABC name varchar(265) NOT NULL

ABE name varchar(255) NOT NULL t nickname varchar(255) NOT NULL

123 professor_id int4 NOT NULL REC password text NOT NULL

@) created_at timestamp NOT NULL ©) created_at timestamp NOT NULL
F® students ¥ help_requests

serial4 NOT NULL

varchar(255) NOT NULL
varchar(255) NOT NULL

133 id serial4 NOT NULL

created_at timestamp NOT NULL
clasroom_id int4 NOT NULL

A8t password text NOT NULL  student_id int4 NOT NULL
123 classroom_id int4 NOT NULL 123 lesson_id int4 NOT NULL
@) created_at timestamp i

F* lessons

¥ solved_lessons . .
id seriald NOT NULL . L kil
. . = L REC name varchar(255) NOT NULL
' jesson. fmd BT gc urf varchar(255) NOT NULL

123 student_id  int: P .
o - ; Jsoh quiz json NOT NULL

()] timestam, = i

S cvatnd M i ©) created_at timestamp

Slika 4.1. Dijagram relacijske baze podataka

stvaranja, ali i stranim kljucem koji ukazuje na grupu iz relacije classrooms kojoj uc¢enik

pripada na temelju poveznice putem koje se registrirao.

Relacija lessons sadrzi podatke o lekcijama koje su dostupne kroz sustav. Ova se re-
lacija puni pomocu inicijalizacijske TypeScript datoteke koja sadrZi informacije o samim
lekcijama te posljedi¢no sadrZi jedinstveni identifikator lekcije, ime lekcije, poveznicu
prema videolekciji, zadatak koji je zadan uz lekciju (formatiran u JSON obliku) te vre-

mensku oznaku stvaranja.

Relacija solved_lessons most je izmedu relacije lessons i relacije students. Ona prati
uCenikov napredak te sadrZi lekcije koje su uspje$no odslusane i rijeSene. Takve su lekcije
opisane jedinstvenim identifikatorom, vremenskom oznakom stvaranja, informacijom o
to¢nosti rjeSenja (formatiranu u boolean obliku) te stranim klju¢evima prema rjeSavanoj

lekciji (iz relacije lessons) i uceniku koji rjeSava (iz relacije students).

Za kraj, relacija help_requests sprema ucenicke upite za pomo¢ prema uciteljima.
Svaki je zahtjev za pomo¢ opisan jedinstvenim identifikatorom, vremenskom oznakom

stvaranja te sa tri strana kljuca. Prvi strani klju¢ pokazuje na grupu kojoj ucenik pri-
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pada (iz relacije classrooms) te posljedicno povezuje ucenika i ucitelja, drugi pokazuje
na samog ucenika koji trazi pomoc¢ (iz relacije students), dok tre¢i pokazuje na lekciju u
vezi koje se trazi pomoc¢ (iz relacije lessons). Na taj nacin mozemo uspje$no formatirati

obavijest (Slika[6.9.]) koju ucitelj prima kad ucenik zatrazi pomoc¢.

4.2. Inicijalizacijska TypeScript datoteka

Ve¢ spomenuta inicijalizacijska TypeScript datoteka zapravo sadrZi sve pocetne informa-
cije kojima se baza podataka puni pri prvom pokretanju aplikacije. Ona sadrZi dva tipa

objekta: objekti koji opisuju lekcije i objekti koji opisuju ucitelje.

Lekcije su opisane imenom, poveznicom prema videolekciji (koja je prenesena na Yo-
uTube) te kvizom koji se sastoji od pitanja i liste odgovora. Svaki odgovor sastoji se od
tri komponente: ponudeni odgovor, to¢nost odgovora i smjernica koja se pokazuje kad
ucenik odgovori na pitanje klikom na bas taj odgovor (ili upozorenje zasto je neki odgo-

vor netocan ili potvrda zasto je neki odgovor to¢an).

name : ,

url:

quiz: {
question: 5
answers: [
answer : y
correct: false,

hint:

answer:

>

correct: true,
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16

19

20

N}

hint: ’Puz je u drugom koraku pojeo smrdljivi dorucak pa

ima smisla da opere zube tek nakon! Tocno!’

I,

Listing 4..1: Primjer objekta koji opisuje lekciju

Ucitelji uneseni u inicijalizacijsku datoteku opisani su imenom, nadimkom i lozin-
kom koja je pohranjena u obliku kriptografskog saZetka (engl. hash), a generirana je

pomocu funkcije berypt [14].

{
name: ’Lana Kuretic?’,
nickname: ’1Imk’,
password: ’$2b$10$4Sy5vw3IMELgcQghDO.
110v33Eb2UQBvLxxyBE6759UvTvgDnweRe ’,
}

Listing 4..2: Primjer objekta koji opisuje ucitelja
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5. Koristene tehnologije i alati

Prije no Sto detaljno objasnimo uloge pojedinih tehnologija u razvoju web aplikacije
Sumska $kola, promotrit ¢emo krupnu sliku. Aplikacija koristi arhitekturu klijent-posluZitelj
(engl. client-server architecture) pa posljedi¢no kori$tene tehnologije moZemo podijeliti

u dvije skupine: tehnologije na klijentskoj strani i tehnologije na posluZziteljskoj strani.

Na klijentskoj strani koristimo lokalni razvojni posluzitelj Vite [15] i biblioteku React
[16] te razvoj klijentske strane temeljimo na komponentama. Dodatno, na klijentskoj je

strani i Tailwind [17], razvojni okvir za CSS koji olaksava stiliziranje aplikacije.

Na posluziteljskoj strani koristimo Node.js koji je okruZenje za izvodenje JavaScript
koda, Fastify [18] koji se instalira unutar tehnologije Node.js te sluzi kao razvojna tehno-
logija za posluziteljsku stranu i drizzle [19], sustav za objektno-relacijsko mapiranje koji
nam omogucuje komunikaciju posluZitelja s bazom podataka. Dodatno koriSteni paketi
ukljucuju axios koji sluzi za obradu HTTP zahtjeva na klijentskoj strani te postgres koji

omogucuje povezivanje baze podataka s posluziteljem.

I klijentska i posluziteljska strana koriste TypeScript [20] u svrhu obvezne tipizacije
svih varijabli i komponenti. Na taj nacin povecava se Citkost programskog koda i sma-

njuje se Sansa za greSkom, Sto svakako utjece na sigurnost aplikacije.

5.1. Klijent-posluZitelj arhitektura

Arhitektura klijent-posluZzitelj primjer je raspodijeljenog sustava i jedna je od najraspros-
tranjenijih arhitektura u razvoju programskih rjeSenja. S jedne strane imamo posluZite-
lja (engl. server) koji dostavlja uslugu, a s druge klijenta (engl. client) koji pristupa poslu-
zitelju i trazi uslugu. Jedan posluZitelj u pravilu posluZuje veliki broj klijenata te klijenti

znaju informacije posluZitelja [21]].
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D Clients ’
i / Server

Slika 5.1. Arhitektura klijent-posluzitelj [22]]

L

Klijenti putem preglednika pristupaju Zeljenom resursu na Internetu te ga traze od
posluZitelja specificirajuci njegov URL (engl. Uniform Resource Locator). Taj se zahtjev
Salje prema pregledniku HTTP-om (engl. HyperText Transfer Protocol) koji omogucuje
komunikaciju diljem Interneta. Ta se komunikacija zapravo svodi na razmjenu HTTP
zahtjeva i HTTP odgovora u ¢ijim se zaglavljima nalaze bitne informacije koje jedins-

tveno identificiraju komunikaciju izmedu klijenta i posluZitelja.

U HTTP odgovoru posluZitelja nalazi se resurs koji je klijent specificirao te se isti
Salje natrag prema klijentu. Identifikatori u procesu slanja zapravo su IP (engl. Internet
Protocol) adrese koje se tijekom usmjeravanja neke informacije ne mijenjaju. Pomo¢ni
protokoli u ovoj komunikaciju uklju¢uju DNS (engl. Domain Name Server) koji sluzi
za povezivanje simbolicke i numericke IP adrese nekog entiteta te TLS (engl. Transport

Layer Security) koji osigurava uspje$nu isporuku informacija u to¢nom redoslijedu [23]).

U web aplikaciji koja je tema zavr§nog rada predvideno je da klijenti budu pregled-
nici stolnih i prijenosnih racunala koji ¢e slati HTTP zahtjeve posluZitelju koji se nalazi
na racunalu autorice zavrSnog rada cija je odgovornost pokrenuti posluzitelj u trenutku

koriStenja aplikacije.

23



5.2. TypeScript

S obzirom na to da brojne posluZiteljske i klijentske tehnologije koriste programski jezik
JavaScript, intuitivno je bilo izabrati ili njega ili njegovu tipiziranu verziju, TypeScript.
Kako bi sigurnost aplikacije bila na viSoj razini i proces programiranja bio strozi, ali i

jasniji, izabran je TypeScript, a u nastavku je istaknuta njegova klju¢na znacajka.

Zarazliku od programskog jezika JavaScript, njegov "omotac” TypeScript nudi ve¢ go-
tove tipove podataka, ali i moguénost izrade vlastitih. Bitno je napomenuti da TypeScript
ima sve funkcionalnosti svog "pretka”, a dodatno nudi i provjeru ispravnosti pridruZiva-

nja vrijednosti "tipiziranim" varijablama, argumentima, parametrima i genericima [20].

Na taj nacin razvojni proces postaje laksi i razvojno okruZenje u kojem radimo moze
nas upozoriti na potencijalne greske u formatiranju, pretvorbi, unosu ili ispisu podataka,

Sto je od velike vaznosti kod opSirnijih i/ili skalabilnih aplikacija.

5.3. Vite

Za razvoj klijentske strane bio je potreban lokalni razvojni posluzitelj, a s obzirom na to
da ima gotove predloSke projekata za React i podr$ku za TypeScript, izabran je Vite. On,
izmedu ostalog, omogucuje brzi i jednostavniji razvoj te automatsko aZuriranje novih

unosa u programskom kodu.

5.4. React

React je razvojna biblioteka za programski jezik JavaScript (posljedi¢no i TypeScript) koja
se svodi na koriStenje komponenti. Osim §to moZemo Kkoristiti vanjske biblioteke koje
nude gotove komponente i nadomjestive funkcije (mi smo koristili react-router-dom, re-

cimo), omogucéena nam je i opcija razvijanja vlastitih komponenti.

Iste formiraju stablo komponenti u ¢ijem je korijenu App komponenta te se to stablo
uz pomo¢ react-dom paketa pretvara u virtualni DOM (engl. Document Object Model)

poznat pregledniku. Komponente su formirane u obliku funkcija te vra¢aju HTML kod.
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N}

import LoginPage from "./modules/auth/LoginPage";

import RegisterPage from "./modules/auth/RegisterPage";

import AuthLayout from "./modules/auth/AuthLayout";

import AccountHelpPage from "./modules/auth/AccountHelpPage";
import ProfessorLayout from "./modules/professor/ProfessorLayout";
import ClassroomsPage from "./modules/professor/ClassroomsPage";
import authLoader from "./modules/auth/AuthLoader";

import Root from "./modules/Root";

import StudentLayout from "./modules/student/StudentLayout";
import LessonsPage from "./modules/student/LessonsPage";

import LessonQuizPage from "./modules/student/LessonQuizPage";

import HelpRequestsPage from "./modules/professor/HelpRequstsPage";

; import DiplomaPage from "./modules/student/DiplomaPage";

Listing 5..1: Ve¢ina komponenti kori$tenih u aplikaciji

Od klju¢ne vaznosti u ovoj biblioteci su i nadomjestive funkcije (engl. hooks) koje
nam omogucavaju manipulacije komponentama. NajceSce koriStene nadomjestive funk-
cije u naSoj aplikaciji ukljucuju funkciju useState() dostupnu kroz samu biblioteku te
funkcije useQuery(), useMutation() i useQueryClient() dostupne kroz TanStack Query (react-
query) [24], biblioteku koja pomaze u dohvacanju, sinkronizaciji i aZuriranju podataka

izmedu klijentske i posluZiteljske strane koriste¢i lokalni spremnik (engl. cache).
function App() {
const router = createRouter (queryClient)
return (
<QueryClientProvider client={queryClient}>
<RouterProvider router={router} />
<ReactQueryDevtools initialIsOpen={false} />

</QueryClientProvider >

Listing 5..2: Postavljanje TanStack biblioteke u korijensku komponentu

Nakon §to u korijensku komponentu dodamo queryClient, moZemo koristiti njegove
nadomjestive funkcije za provjeru lokalnog spremnika. Na taj na¢in ne moramo iznova
dohvacati podatke koji su ve¢ dohvaceni (i vezani uz neki kljuc), a ako se neki podaci

mijenjaju, moZemo ruc¢no javiti alatu da informacije koje on sadrZi viSe nisu najnovije.
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1 export default function HelpRequestsPage () {

const queryClient = useQueryClient () ;

N}

const user = queryClient.getQueryData<User>([ IDRIH

const { data: helpRequests, isPending: isHelpRequestsPending } =

N

useQuery ({
6 queryFn: () => getHelpRequests({ professorId: user.id }),

7 queryKey: [ , user.id],
8 enabled: !!'user

o 1)

10

const { mutate: deleteHelpRequestMutation, isPaused:

isHelpRequestDeleting } = useMutation ({
12 mutationFn: deleteHelpRequest,

13 onSuccess: () => {

14 queryClient.invalidateQueries ({ queryKey: [ , user
1 B;

15 },

16 IO

17 return (...)

18}

Listing 5..3: KoriStenje nadomjestivih funkcija biblioteke react-query

Zadnja stavka vrijedna izdvajanja unutar razvojne biblioteke React jest paket react-
router-dom koji nam je posluZio za usmjeravanje kroz komponente aplikacija. KoriSte-
njem predvidene funkcije createRouter i definiranjem liste objekata u kojima su upareni
putevi i komponente stvorili smo sustav za navigaciju s klijentske strane.

| const ROUTES: RouteObject[] = [

2 {
path: s
4 Component: Root,
5 i
6 {
7 Component: AuthLayout,
8 children: [

0 {
10 path: 5

11 Component: LoginPage,
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14 path: s

15 Component: RegisterPage,

Listing 5..4: IsjeCak funkcije za usmjeravanje

Navedena funkcija samo uparuje odredene komponente i puteve u aplikaciji kako bi
se na klijentskoj strani mogla ostvariti navigacija, a stvarne HTTP zahtjeve naSe arhitek-

ture klijent-posluzitelj (Slika obraduje HTTP klijent pod imenom axios.

5.5. axios

Axios se instalira u okruZenje Node.js i sluZi za obradu naSih HTTP zahtjeva i odgovora.
Njegove predvidene funkcije post, get i delete u aplikaciji su koriStene kako bismo stvarne
zahtjeve uz odgovarajuce tipizirane podatke poslali na odredene puteve te njihove odgo-

vore pravilno obradili (u posluZiteljskoj tehnologiji Fastify).

I type CreateClassroomRequest = {
name: string;
professorId: number;

a }

s type CreateClasroomResponse

I
-~

6 id: number;

7 }

s export function createClassroom(info: CreateClassroomRequest) {

9 return axios.post<CreateClasroomResponse >( , info) .then/(
res => res.data);

0 }

Listing 5..5: Obrada HTTP zahtjeva za stvaranje ucionice
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5.6. Tailwind

Kako bi aplikacija bila vizualno atraktivna, klijentska strana morala je biti stilizirana teh-
nologijom CSS (engl. Cascading Stylesheets) ili nekim razvojnim okvirom koji ga koristi.
Izabran je jedan od najpopularnijih razvojnih okvira za CSS, Tailwind. Njegova glavna

karakteristika jest stiliziranje putem ve¢ gotovih klasa, ali i onih personaliziranih [17].

1 /**x Qtype {import( ) .Configl} */
> export default {
theme: {

" fontFamily: {

},

9 extend: {

10 colors: {

11 primary: 5

12 secondary: 5
13 background:

14 },

15 }

16 },

17 1,

s plugins: [],

Listing 5..6: Isjeak konfiguracijske Tailwind datoteke

Iznad prikazana konfiguracijska datoteka specificira koriStenu paletu boja i tipogra-
fiju, a potom se definirane boje, tipografija i fotografije koriste u drugim TypeScript da-

totekama koje posluzuju natrag HTML (engl. HyperText Markup Language).

1 <div className= >
<span className= >
Hej {user.name}, na {percentSolvedl}’) si!
4 </span>
<div className=
>

6 <div className={‘z-10 p-2 bg-secondary rounded-full ‘}
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style={{width: ‘${percentSolved} ‘}}>
</div>
</div>

</div>

Listing 5..7: Primjer kori$tenja Tailwind klasa

5.7. Node.js

Posluziteljska strana aplikacije prvenstveno je realizirana uz Node.js, okruZenje u kojem
se JavaScript (pa tako i TypeScript koji se u njega prevodi) kdd moze izvoditi izvan pre-
glednika. Izabran je, izmedu ostalog, kako bismo mogli koristiti razvojni okvir Fastify te

kako bismo mogli upravljati potrebnim modulima putem datoteke package.json.

5.8. Fastify

Klju¢na posluZiteljska tehnologija upravo je Fastify, posluZiteljski razvojni okvir koji se
instalira u Node.js. On je bio idealan izbor za nasu aplikaciju zbog podrske za TypeScript

i ve¢ gotovog predloska za pokretanje posluZitelja.

Obrada HTTP zahtjeva u posluZiteljskom okviru Fastify svodi se na rad s dodacima
(engl. plugins) koji nude registriranje puteva u aplikaciji te povezivanje istih puteva s
funkcijama obrade (engl. handlers). U primjeru niZe jest put karakteristican za stvara-
nje nove grupe tijekom koje se Salje POST zahtjev prema posluzitelju s uciteljskog kli-
jenta. Funkcija obrade komunicira s bazom podataka te podatke primljene od ucitelja
prosljeduje na trajnu pohranu. U pozadini se koristi i tehnologija axios.
type CreateClasroom = {

name: string;

professorId: number;

s
const clasroomsRoutes: FastifyPluginAsync = async (server:
FastifyInstance, options: FastifyPluginOptions) => {
const db = server.db;
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9 server .post<{ Body: CreateClasroom }>( , { preHandler:
[server.prof] }, async (request, reply) => {

10 const res = await db.insert(classrooms)

11 .values (request.body)

.returning ({ id: classrooms.id });

14 return reply.code (201) .send(res[0].id)
IO
16 };

Listing 5..8: Primjer obrade klijentskog zahtjeva na posluZitelju

5.9. Drizzle

U aplikaciji je koriSten i alat za objektno-relacijsko mapiranje. To je koncept koji pove-
zuje SQL bazu podataka, odnosno njene relacije sa zapisima objektno-orijentirane para-

digme, obi¢no putem klasa ili funkcija koje nude ORM biblioteke.

Izabran je Drizzle, alat koji pomoc¢u ru¢no zadanih shema relacija i medusobnih od-
nosa izmedu relacija (putem npm run generate) generira prikladnu migracijsku skriptu
za stvaranje, modifikaciju i brisanje podataka unutar baze podataka, a ista se kasnije
koristi u upitima. Svaka od relacija definirana je predvidenom funkcijom pgTable koja

definira stupce svake relacije te njihove karakteristike i poveznice izmedu relacija.

1 export const helpRequests = pgTable( , {
id: serial( ) .primaryKey (),
createdAt: timestamp ( ) .defaultNow () .notNull (),
" classroomId: integer ( ) .references (() => classrooms.id).
notNull (),
studentId: integer( ) .references (() => students.id).
notNull (),
6 lessonId: integer ( ) .references (() => lessons.id) .notNull
O,
73

Listing 5..9: Stvaranje relacije putem biblioteke drizzle

Dodatno moZemo pojasniti medusobne odnose relacija tako $to ¢emo definirati spoj-

nost. Ista ¢e nam biti od velike koristi pri slanju upita u bazu podataka.
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1 export const helpRequestsRelations = relations(helpRequests, ({ one })
=> ({

2 classroom: one(classrooms, {
fields: [helpRequests.classroomId],

4 references: [classrooms.id]

5 }):

7 3));

Listing 5..10: Isjecak iz pojaSnjenja odnosa dvije relacije

Kad definiramo shemu (K6d |5.9.), kroz ostatak programskog kdda moZemo jednos-
tavno slati upite u bazu podataka asinkronim funkcijama i sintaksom samog ORM alata.

1 const classroom = (await db.query.classrooms.findFirst ({
2 where: eq(classrooms.id, student.classroomId)

F)D 8

Listing 5..11: Primjer upita u bazu podataka

5.10. postgres

Biblioteka node-postgres u aplikaciji nam sluZi za komuniciranje izmedu posluZitelja i
baze podataka, ali je bitno napomenuti da je u njihovu komunikaciju ukljucen i Drizzle
ORM koji zapravo sluzi kao njihov zajednicki jezik.

1 import { drizzle } from R

N}

import fp from 2

3 import postgres from 2

4 import * as schema from 2
s const DB = async (fastify) => {

6 if (!process.env.DATABASE_URL) {

7 throw new Error( ) g
8 }

9 const client = postgres(process.env.DATABASE_URL);

10 const db = drizzle(client, { schema, logger: true 1});
11 fastify.decorate ( , db);

12 };
1z export default fp(DB);

Listing 5..12: Pristup PostgreSQL bazi podataka uz ORM
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5.11. DBeaver

Jedan od koriStenih alata u procesu razvoja bio je i alat za prikaz i upravljanje bazom
podataka, Dbeaver|[13]. Radi se o besplatnom alatu koji se koristi za popularne SQL baze
podataka, pa tako i za naSu PostgreSQL bazu podataka. Omogucio nam je pregled baze
podataka po shemama, ali i slanje testnih upita (engl. query) koje smo kasnije koristili u

aplikaciji.
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6. Demonstracija aplikacije

U nastavku je opisano korisnicko iskustvo aplikacije iz dvije razli¢ite perspektive: prvo
prolazimo kroz iskustvo ucenika, a onda iskustvo ucitelja. Iako su te dvije uloge neiz-

bjezno povezane, ovakva sistematizacija olakSava demonstraciju.

6.1. Demonstracija iz uloge ucenika

Ucenici web aplikaciji Sumska $kola pristupaju putem poveznice koju im $alju ucitelji.
Ta poveznica u sebi sadrzi indikator grupe kojoj ¢e ucenici posljedi¢no registraciji pripa-
dati. Ucenici se registriraju svojim imenom i prezimenom, nadimkom te lozinkom od

barem osam znakova.

IME | PREZIME
NADIMAK (jedna rije¢)

LOZINKA (barem osam znal kova)

Zeli li nautiti vide o ratunalima? Programiranje i rje$avanje zadataka zvuée ti

kao zabavne aktivnosti? Jo§ samo par klikova!

REGISTRACUA

Ved imas profil?

Slika 6.1. Registriranje u web aplikaciji Sumska skola

U procesu prijavljivanja ucenici unose svoj nadimak i lozinku te na taj nacin pristu-
paju pocetnoj stranici web aplikacije. Za sada nije implementiran niz upozorenja koji bi
upucivao na greSke tijekom prijave pa je to napomenuto u poglavlju vezanom za nado-

gradnje.
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NADIMAK

PRIJAVA

Zeli& li nauditi vide o ratunalima? Programiranje i rje$avanje
zadataka zvude ti kao zabavne aktivnosti? Jo$ samo par klikova!

Nema$ profil?

Slika 6.2. Prijava u aplikaciju Sumska $kola

Na pocetnoj stranici web aplikacije (engl. dashboard) u¢enik ima uvid u lekcije koje
su za njega pripremljene, a kvacicom su oznacene one koje je ve¢ uspjeSno proSao, od-
nosno one ¢iji je zadatak to¢no rijesio. Slijeve strane u¢enik moze vidjeti svoj nasumi¢no
dodijeljen avatar te napredak kroz lekcije prikazan kroz postotak u svrhu igrifikacije.

Gumb za preuzimanje diplome onemogucen je dok sve lekcije nisu uspje$no dovrSene.

SVE LEKCIJE

Sumsia Y

. - Puz hvata (jo$ bolji) algo(ritam) 3. - Puz hvata beskonac¢ni (algo)ritam

N

Hej Ema, na 24% sil

SumahsTicls SumshoThcls

NASTAVI UCITI 5. - Lista za sve $to ima listove 6. - S vrapcem nikad na zelenu granu

8) miSevigrade (jag... 9) mama misica

[o]]VA\V/N

7. - Midevi grade misice 8. - Mievi grade (jace) misice 9. - Mama misica Stedi slatkide

Slika 6.3. Pocetna stranica aplikacije Sumska Skola

Svaka od lekcija sastoji se od videolekcije i zadatka. Videolekcija je u obliku iframe
elementa uvezena s platforme YouTube na koju su videolekcije postavljene nakon snima-
nja i obrade u obliku popisa za reprodukciju [25]. Ispod videolekcije nalazi se zadatak

koji ispituje upravo ispri¢ano gradivo.
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Puz hvata beskonacni (algo)ritam

© | 8) puz hvata beskonaéni (algo)ritam -
PRIMJER: puz hvata beskonacni (algo)ritam

auzira videozapis i razmisti.
" Ustani dva sata prie puta.

b,
L
2
3
5
6

-

Hej Ema, na 24% si!

NASTAVI UCITI A SADA, ZADATAHK!

Sto mislig, zbog ¢ega su beskonatni algoritmi veliki problem?

Traju predugo! Cesto nisu toéni jer su sluéajno postali beskona&nit
USRI

ODJAVA

Slika 6.4. Primjer lekcije u aplikaciji Sumska skola

Ako ucenik odabere pogreSan odgovor, prikazuju mu se dvije nove funkcionalnosti.
Prva jest traZzenje pomo¢i od ucitelja putem SOS gumba, a druga jest prikaz pomocne
smjernice koja se za netocne odgovore prikazuje u crvenoj boji, a za to¢ne u zelenoj. 1z
pedagoskih razloga, kako ne bi samo nasumicno isprobavali odgovore, ucenicima je na

deset sekundi onemogucéeno ponovno odgovaranje na pitanje.

Lista za sve sto ima listove

o |5 listaza sve Stoima listove

-

Hej Ema, na 24% si!
- A 380 ZARATARL

Koja od sljedecih stavki ne treba biti lista?

Recimo, lista plan = [rotkvica, krumpir] je dobar nacin da pratimo nase budude ideje.

NASTAVI UCITI

ODJAVA

PONOVI

Slika 6.5. Primjer neto¢no rijeSene lekcije u aplikaciji Sumska Skola

Kod to¢nih odgovora, pomoéna smjernica zapravo je potvrda koja dodatno utvrduje
gradivo. Na taj nacin ucenici joS jednom na raspolaganju imaju klju¢no znanje iz lekcije
te odmah mogu prec¢i na sljedece pitanje. Ovaj je koncept preuzet iz virtualne ucionice

Dabar (Slika [2.4)).
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Sumska skola

Sumska Skola

A SADRA, ZADATAHK!

Koja od sljedecih stavki ne treba biti lista?

NASTAVI UCITI
PREUZMI DIPLOMU
Trenutno godisnje doba.

ODJAVA lako godinjih doba ima Eetiri, trenutno godinje doba je samo jedno i ova varijabla ne treba biti u obliku liste.

Alat koji zeko ima u kudi.

Slika 6.6. Primjer to¢no rijeSene lekcije u aplikaciji Sumska skola

To¢nim rjeSavanjem zadnje lekcije otkljucava se gumb za preuzimanje diplome. Ona
se moZe ispisati pomoc¢u gumba za ispis koji pokrece dijalog preglednika te je zapravo
jos jedan od elemenata igrifikacije. Diploma je uvedena umjesto tablice poretka koja

usporeduje ucenike medusobno jer je naglasak na osobnom procesu svakog ucenika.

4 3\

(¢ ) -

Cestitke na uspjesnom prolasku Sumske $kole! Sad kad znas toliko toga o programiranju i ratunalima, vriieme je da se baci$ na

eksperimentiranje!

sumska skola

Slika 6.7. Uspjesno osvojena diploma u aplikaciji Sumska $kola

6.2. Demonstracija iz uloge ucitelja

Ucitelji nemaju opciju registracije, ve¢ se prijavljuju u sustav podacima koje dobivaju od
administratora. Za njih prijava izgleda kao i za ucenike (Slika|6.2.), a pocetna stranica

koju vide ima dvije funkcionalnosti: pregled grupa uc¢enika i pregled SOS zahtjeva.
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Prva funkcionalnost (Slikal6.8)) je stvaranje grupa koje mogu, ali ne moraju korespon-
dirati razredima. Ucitelj potom moZe kopirati poveznicu koju Salje ucenicima u svrhu

registriranja i povezivanja s grupom te posljedi¢no ima uvid u uc¢enicki napredak.

NAPREDAK UCENIKA

Grupa 0 - 1.B  Kopiraj pozivnicu

UCENIK NAPREDAK
Lana 6%
Hej, Lana Mindek! Ema 100%

GRUPE UCENIKA NOVA GRUPA

SOS ZAHTIEVI

ODJAVA

Slika 6.8. PoCetna stranica za ucitelje u aplikaciji Sumska skola

U sekciji SOS zahtjevi, ucitelj proucava zahtjeve koje su ucenici poslali u procesu
u€enja. On vidi ime ucenika, grupu kojoj u€enik pripada, datum i vrijeme zahtjeva, ali
i lekciju koja u¢enika zbunjuje. S obzirom na to da je svrha Sumske skole ta da ucenici
zaista nauce gradivo, a ne samo da produ lekcije, nudi se i ova vrsta suradnje sa Skolskim
osobljem. Time zakljucujemo funkcionalnosti koje su dostupne uciteljima i u¢enicima

unutar aplikacije Sumska skola.

SVI ZAHTJEVI ZA POMOC

Ema (1.B) trazi pomo¢ u 31. 05. 2024. 18:32:44 u vezi: Sekvencijalno pretraZzivanje

Lana (1.B) trazi pomo¢ u 31. 05. 2024. 18:32:59 u vezi: Mama misica Stedi slatkise

Hej, Lana Mindek!

GRUPE UCENIKA

SOS ZAHTIEVI

ODJAVA

Slika 6.9. SOS zahtjevi u aplikaciji Sumska skola
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7. Revizija razvojnog procesa

Aplikacija Sumska Skola u sebi sadrzi sve funkcionalnosti koje su u fazi specifikacije i
raspisa funkcionalnih zahtjeva za nju i predvidene. Aplikacija nije testirana u obrazov-
nom okruZenju, no interno testiranje pokazalo je da sve implementirane funkcionalnosti

rade onako kako je to zamisljeno.

Prvi od koraka koji bi svakako omogucio nadogradnju i ispravljanje do sada skrive-
nih problema u aplikaciji bilo bi testiranje iste u raznim osnovnim §kolama. Na taj nacin,
osim greSaka u samoj aplikaciji, dobili bismo dojam treba li aplikacija neke pedagoSke
preinake, odnosno nalaze li ucenici neke "rupe u sustavu” koje im omogucuju da aplika-

ciju koriste na nepredvidene ili nejasne nacine.

Osim toga, moguce je dodati i nove tipove zadataka. Svaka lekcija mogla bi biti pro-
vjeravana kroz nekoliko tipova zadataka, a osim trenutnog tipa koji je klasi¢ni "jedno
pitanje, Cetiri odgovora” oblik upitnika, opcije su i kartice (engl. flashcards) koje motivi-
raju samopoucavanje te razna pitanja otvorenog tipa koja su u ovoj fazi izbjegavana zbog

validacije unosa.

Jo§ jedna od moguc¢nosti jest proSirivanje ispitnog gradiva s ve¢im fokusom na raz-
red koji ¢e se ciljano testirati ili pak s fokusom na neko gradivo koje se planira ispitivati
uskoro. Potencijalno bi se mogli stvoriti i zasebni tecajevi koji su zapravo skup odredenih

lekcija, a ucitelj odlucuje kojoj je grupi dostupna koja skupina tecajeva.

Komunikacija izmedu ucenika mogla bi se dodatno motivirati uvodenjem "dZoker
zovi" opcije koja je sli¢na SOS funkcionalnosti za ucitelje (Slika[6.9.), ali je zapravo dos-
tupna ucenicima koji pripadaju istoj grupi. Na taj nacin ucenici koji su ve¢ prosli odre-

denu lekciju mogu dobiti zahtjeve za pomo¢ vezane uz te istu.
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Jednostavnija, a bitna funkcionalnost koja poboljSava korisnicko iskustvo bilo bi uvo-
denje veceg broja obavijesti u sklopu samog sustava. Od obavijesti koja pri prijavi objas-
njava u ¢emu je problem s unesenim podacima do obavijesti koja u¢eniku javlja da ucitelj
uskoro stiZe, opcija je mnogo, a komunikacija izmedu sustava i korisnika uvijek je dobra

i prakti¢na ideja.
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8. Zakljucak

Zavrsni zadatak ciji je rezultat ovaj projekt bio je razvoj aplikacije za vjezbu racunalnog
razmiSljanja. Preciznije, zadatak je bio osmisliti i izraditi aplikaciju koja ¢e ucenicima
pribliZiti logiku raCunalnog programiranja. Osim same aplikacije, obvezna je bilaiizrada

pripadajuce baze podataka te lekcija koje ¢e u¢enicima biti materijali za ucenje.

Procesu je pristupljeno cjelovito pa je prva faza bila razvoj vizualnog identiteta, osmis-
ljavanje potrebnih lekcija te snimanje videolekcija koje ¢e biti dostupne unutar sustava.

Nakon toga je uslijedila implementacija uz ve¢ navedene tehnologije.

Sustav je uspjeSno projektiran, no testiranje je napravljeno interno. Analiza podataka
koje bismo dobili iz testiranja u obrazovnim ustanovama svakako bi bila od pomo¢i u

nadogradnji aplikacije, no taj dio procesa ostaje kao potencijalna nadogradnja.

Aplikacija uspjeSno ucenike poucava nacinima razmisljanja koji ¢e im kasnije pos-
luziti u rac¢unalnom programiranju, ali i drugim Zivotnim poljima. Iako je racunalno
razmiSljanje kompleksno polje koje se mora poucavati s posebnom paznjom i trudom,
zavrs$ni zadatak uspjes$no priblizava uc¢enicima one osnovne koncepte kroz ilustrativne

primjere.
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Sazetak

Aplikacija za vjeZbu racunalnog razmisljanja
Lana Kuretic¢

Tema ovog zavr$nog rada je izrada aplikacije koja pomaZe uc¢enicima osnovne $kole
usvojiti racunalno razmiSljanje. Promatranjem trenutno koriStenog kurikuluma za nas-
tavni predmet Informatika razvijen je mali tecaj kroz Cije lekcije ucenici usvajaju pro-
gramske koncepte i vjezbaju rad s algoritmima, prepoznavanje uzoraka te primjene kon-
cepata apstrakcije i dekompozicije. Aplikacija u¢enicima nudi registraciju, prijavu, pro-
lazak kroz tecaj, traZenje pomoci od ucitelja te preuzimanje diplome po zavrSetku ucenja.
Utiteljima nudi izradu grupa ucenika, prikaz napretka u svakoj grupi te pregled svih zah-
tjeva za pomo¢ od strane ucenika. Web aplikacija razvijena je uz pomoc¢ biblioteke React,

posluZiteljske tehnologije Fastify i PostgreSQL baze podataka.

Klju¢ne rije¢i: racunalno razmiSljanje; igrifikacija; obrazovna aplikacija; React;

Fastify; Typescript
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Abstract

A web application for practicing computational thinking

Lana Kureti¢

The topic of this final paper is the creation of an application that helps elementary
school students to adopt computational thinking. By observing the currently used cur-
riculum for IT-related subjects, a small course was developed. It teaches the students
programming concepts and helps them practice working with algorithms, pattern recog-
nition, as well as abstraction and decomposition. The application offers students the op-
tions to register, login, study the course, ask for the teacher’s help, as well as download-
ing their diploma upon completion. The teachers can create groups of students, display
progress of each student in each group, and view all requests for help from their students.
The web application was developed with the help of React on the frontend, Fastify on the
backend and an PostgreSQL database.

Keywords: computational thinking; gamification; educational application; React;

Fastify; Typescript
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