
NASTAVA RAQUNARSTVA

Milan Vugdelija

JEDAN PREDLOG PROMENA U NASTAVI PROGRAMIRAǋA
U SREDǋIM XKOLAMA

Programiraǌe ima svoje mesto u sredǌoxkolskim nastavnim programima,
pre svega prirodnog smera. Mogu�e je da �e se ono uskoro pojaviti i kao iz-
borni predmet u osnovnim xkolama. Velika i nesumǌiva korist koja se stiqe
uqeǌem programiraǌa jeste razvijaǌe logiqkog mixǉeǌa, boǉe razumevaǌe poj-
ma modela (naroqito kroz objektno orijentisano programiraǌe), razvijaǌe spo-
sobnosti apstrakcije i apstraktnog mixǉeǌa i druge mentalne sposobnosti. Sa
druge strane, kroz uqeǌe programiraǌa u xkoli mo�e se ste�i va�na i qvrsta
osnova za savladavaǌe programiraǌa kao profesije. Ipak, programiraǌe je u
xkolama tako koncipirano da se mnogo vixe radi na ostvarivaǌu prvog od ova
dva ciǉa. Naxa pa�ǌa �e ovde tako�e biti usmerena ka ostvarivaǌu tog prvog
ciǉa, posve�enog razvoju.

Ideja da se programiraǌe uqi u xkolama je u praksi naixla na izvesne,
mo�da neoqekivano velike probleme. �aci qesto s mukom stignu da savladaju
naredbe ulaza i izlaza, if naredbu i jednu naredbu ciklusa (obiqno je to for
ciklus, kao najjednostavniji). I taman kada treba da se ve�baju u sastavǉaǌu
nekih jednostavnijih algoritama i ǌihovom preciznom iskazivaǌu, za to vixe
nema vremena. Ne treba ni govoriti o atmosferi koja u takvoj situaciji vlada,
o nezadovoǉstvu i nastavnika i uqenika. S pravom se mo�e postaviti pitaǌe:
zaxto se programiraǌe uqi tako texko i sporo?

Programiraǌe samo po sebi nije tako jednostavno. Formalizam koji treba
savladati predstavǉa ozbiǉan problem, pogotovo za nekoga ko se sa ǌim prvi
put sre�e. Spisak svega onoga xto je u programiraǌu texko time sigurno nije
zavrxen. Ali, zapitajmo se xta se pored raznih objektivnih razloga ovakvom
staǌu, pojavǉuje kao nepovoǉna okolnost, koja bi se mo�da mogla i ukloniti?
Xta mo�emo da uqinimo da se uqeǌe programiraǌa olakxa uqenicima?

Svakome ko nexto uqi, izuzetno je va�no da vidi primere upotrebe znaǌa
koje stiqe. To mu daje motiv da istraje u savladavaǌu predmeta koji izuqava.
Svako ima potrebu da sagleda bar neku svrhu sticaǌa znaǌa kojim se bavi. Nije
bitno da to bude jedina, pa qak ni najva�nija svrha (gledano stratexki). Bitno
je da se smislenom i zanimǉivom primenom steqenog znaǌa podstakne motiv i
voǉa za uqeǌem.

U nastavi programiraǌa kakva je danas, zadaci sa brojevima i raqunaǌem
su daleko najqex�i: primera radi, tu su prosti brojevi i sa ǌima u vezi prosti
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delioci datog broja, savrxeni i prijateǉski brojevi, zatim Pitagorine trojke
brojeva, aritmetiqka sredina, Fibonaqijev niz, veri�ni razlomci i mnogi sli-
qni zadaci. O smislu i mogu�im primenama svih tih formula i brojeva �acima
se vrlo malo govori, a qak i kad bi im se govorilo vixe, to i daǉe nije upotreba
raqunara kakvu oni poznaju. Da i ne pomiǌemo da se u nastavi programiraǌa
koristi uglavnom operativni sistem DOS, koji se danas verovatno ne koristi
ni za xta drugo. Sve to izaziva odbojnost uqenika prema predmetu i stvara
texko�e u nastavi. Mnogi danaxǌi uqenici su se vrlo rano sreli sa raqunarom
(qak u predxkolskom uzrastu), a od samog poqetka koriste iskǉuqivo grafiqke
operativne sisteme. Primena raqunara koja je bliska iskustvu uqenika je uglav-
nom rekreativnog karaktera: igraǌe igara, sluxaǌe muzike, gledaǌe filmova i
sl. Ve� sa dizajnom bilo koje vrste i obradom slike iskustva su maǌa, a nekim
intenzivnim raqunaǌem se retko ko bavio. Stoga, ako �elimo da osavremenimo
nastavu programiraǌa, da je prilagodimo uzrastu i interesovaǌima uqenika,
da je pove�emo sa ǌihovim iskustvom i praksom, moramo ukǉuqiti savremenije
aspekte programiraǌa.

Posle programiraǌa u paskalu (a to je programski jezik koji je najvixe
izuqavan u xkolama) najlogiqniji nastavak je objektni paskal i okru�eǌe Delfi.
U ovom okru�eǌu vrlo jednostavno se kreiraju moderni programi, koji koriste
grafiqki korisniqki interfejs (GUI), crtaǌe, bit-mape, reprodukciju zvuka i
prikazivaǌe gotovih animacija u standardnim formatima, prikazivaǌe grafi-
kona, rad sa registry bazom, .INI fajlovima, bazama podataka, kao i mnoge druge
atraktivne mogu�nosti.

Priliqno je jasno da bi ovakvim naqinom rada mnogi didaktiqki principi
nastave mogli biti kvalitetnije i potpunije ispoxtovani. Ilustrujmo ovo na
primeru principa oqiglednosti u nastavi: prilikom predavaǌa naredbi ciklu-
sa mo�emo upotrebiti procedure za crtaǌe krugova ili pravih linija (koje su
uqenici upoznali ranije) uz odre�eno usporavaǌe programa i posti�i da uqeni-
ci doslovno vide kako naredba ciklusa radi. Pogodni primeri su crtaǌe mete,
xahovske table i sl. Isto va�i i za druge didaktiqke principe, kao xto su
ve� pomenuti princip prilago�enosti uzrastu (vixe grafike i multimedije uo-
pxte, a maǌe numerike), princip svesne aktivnosti uqenika u nastavi, princip
povezanosti teorije i prakse i drugi.

Mo�e izgledati da su neki principi, poput sistematiqnosti i postu-
pnosti u nastavi ovakvim naqinom rada ugro�eni. I ovaj princip se u najve�oj
meri mo�e ispoxtovati, sa jedne strane postepenim uslo�ǌavaǌem primera i po-
stepenim iznoxeǌem sve slo�enijih detaǉa o nekoj temi, a sa druge rexavaǌem
najpre najjednostavnijih, a zatim slo�enijih algoritama.

Sa do sada izlo�enim razmatraǌem bi se u principu slo�ili i mnogi na-
stavnici. Me�utim, nije sasvim jasno kada, kako i koliko treba ukǉuqiti Delfi
(ili neko drugo sliqno okru�eǌe) u nastavu programiraǌa. Preciznije, u vezi
sa tim problemom se postavǉa nekoliko pitaǌa:

• Da li je boǉe prvo uqiti programiraǌe u turbo paskalu pa onda pre�i na
Delfi, ili od poqetka uqiti Delfi?
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• Da li je mogu�e sa postoje�im fondom qasova obuhvatiti sve xto je potrebno
za Delfi programiraǌe?

• Da li se ranije definisan ciǉ, posve�en razvoju liqnosti, odvajaǌem pot-
rebnog broja qasova na izuqavaǌe okru�eǌa i interfejsa, zapostavǉa na
raqun mnogo maǌe vrednog, prete�no qiǌeniqnog znaǌa o datom okru�eǌu?

Naime, jasno je da je kreiraǌe korisniqkog interfejsa u programima uglav-
nom jednostavno, pogotovo sa algoritamske strane, ali da upoznavaǌe istog za-
hteva izvesno vreme, pre svega zbog obimnosti gradiva. Stoga nije jednostavno
pomiriti protivreqnosti koje se ovde javǉaju: ne potroxiti previxe vremena,
a izlo�iti materijal koji je kudikamo obimniji od onog do sada predavanog, i
povrh toga na�i i dovoǉno vremena za bavǉeǌe algoritmima.

Evo nekih smernica, qijim bi se pra�eǌem ovo u dobroj meri moglo ispuniti.
♦ Napraviti izbor onoga xto �e biti prezentirano uqenicima. Ko god

je, makar i povrxno, pogledao palete komponenti ili svojstava i doga�aje raznih
objekata u objekt inspektoru (ispitivaq objekata), razume da izuqavaǌe progra-
miraǌa u Delfi okru�eǌu mo�e odneti mnogo vixe vremena nego xto bilo koji
sredǌoxkolski program mo�e da obezbedi. Ne treba ni pomiǌati mnogobrojne
tehniqke detaǉe i teorijske koncepte, koji dolaze sa slo�enijim operativnim
sistemom i objektno orijentisanim programiraǌem. Zato potreba za izborom
nije sporna. Radi ostvarivaǌa ciǉa koji razmatramo nije ni bitna kompletnost
izlagaǌa, ve� da se okru�eǌe upozna toliko da u ǌemu mo�e da se radi. Izbor
mogu da donekle uqine komisije koje se bave ovim poslom i pisci u�benika pri-
lago�enih nastavi u sredǌoj (eventualno osnovnoj) xkoli. Konaqan izbor ipak
treba da bude pravo i sloboda svakog nastavnika, prema ǌegovoj proceni uslova
u kojima radi, interesovaǌa uqenika i dr.

♦ Ne izlagati svaki deo gradiva jednako detaǉno. Prvi susret sa vi-
zuelnim i drugim komponentama zahteva nexto vixe vremena za navikavaǌe na
nove pojmove i rad sa objekt inspektorom. Kako razne komponente imaju mnoga
zajedniqka svojstva i druge sliqnosti, kasnije se mo�e samo pomenuti u par reqi
ono xto je karakteristiqno za neku novu komponentu. Kada se uqenici naviknu na
pojmove komponenta, kontrola, svojstvo, metoda, doga�aj i sl. i kada se uve�baju
u upotrebi objekt inspektora, sistema pomo�i i xtampane literature, mo�i �e
qak i samostalno ili u grupama da otkrivaju ono xto im je potrebno da bi mogli
da koriste neku komponentu. Ovakav pristup mo�e biti koristan ne samo zbog
racionalnije upotrebǉenog vremena, ve� i zato xto podstiqe samostalnost, sna-
la�ǉivost, uoqavaǌe analogija i druge sposobnosti kod uqenika. Takav pristup
podr�ava uqenike da se bave i daǉim izuqavaǌem problematike u skladu sa svo-
jim interesovaǌima. Vrlo qesto je uqenicima dovoǉan sasvim mali podsticaj,
da samostalno otkriju nove interesantne i korisne mogu�nosti i izrade i pre-
zentiraju primere ili qak vrlo slo�ene programe. Sa druge strane, ako uqenici
ne pokazuju interesovaǌe, ni detaǉnije izlagaǌe ne�e biti od velike koristi.

♦ Osobenosti okru�eǌa izlagati uporedo sa opxtim osnovama progra-
miraa. Pogodnim povezivaǌem tema i izborom primera mo�e se posti�i da se
vixe razliqitih stvari nauqi istovremeno. Na primer, prilikom upoznavaǌa
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sa if naredbom uqenici mogu da nauqe da koriste opciono dugme (CheckBox),
uporedo sa case naredbom radio grupu, obiqnu i kombinovanu listu (ListBox,
ComboBox), sa nizovima memo poǉe i detaǉnije klasu TStrings, koja se pojavǉuje
u mnogim komponentama, pri radu sa fajlovima dijalog za otvaraǌe i quvaǌe
fajla i sl. Crtaǌe se mo�e ve�bati od samog poqetka, kroz algoritme linijske
strukture, ali i sa naredbama granaǌa i ciklusa. Isto tako, u okviru jednog
primera mo�e se ilustrovati rad vixe razliqitih komponenti. Upotreba kom-
ponenti na elementarnom nivou je toliko jednostavna da se bez problema mo�e
razumeti i nauqiti usput, ne odvajaju�i suvixe vremena za ǌihovo izuqavaǌe.

Posledǌa smernica sugerixe rad u Delfi okru�eǌu od samog poqetka. Po-
red uxtede vremena usled (vremenskog) preklapaǌa nekih sadr�aja, postoji jox
mnogo argumenata za ovakav stav:

♦ Primeri i sadr�aji bi bili primereniji i samim tim interesantniji
uqenicima, o qemu je ve� bilo reqi. Numerika i obrada teksta u stringovima i
fajlovima je danas samo mali segment primene raqunara. Vizuelna bliskost sa
onim xto rade (grafiqko okru�eǌe), prepoznavaǌe svrhe i ose�aj mo�i da se za
kratko vreme napravi privlaqan program su razlozi zbog kojih se mo�e oqekivati
znaqajan skok u motivisanosti uqenika i ǌihovom zadovoǉstvu u radu. Ovo je
ve� prime�eno i potvr�eno u dosadaxǌoj, relativno skromnoj praksi.

♦ Osnove algoritamskog rexavaǌa problema se mogu sticati i kroz primere
u kojima se radi i sa grafikom, slikama, zvukom, animacijom i raznim efektima,
a ne samo sa brojevima (i ponekad slovima). Na taj naqin se ne mora izgubiti
nixta od onoga sto predstavǉa te�ixte uqeǌa programiraǌa, a to je pre svega
razvoj odre�enih mentalnih sposobnosti kroz bavǉeǌe algoritmima.

♦ Nakon savladavaǌa qak intelektualno te�eg gradiva (smixǉaǌe i zapisi-
vaǌe algoritama razliqite slo�enosti), uvodni primeri rada sa komponentama
i grafikom deluju suvixe jednostavno i prazno. Drugim reqima, u takvom redo-
sledu izuqavaǌa, ovo gradivo na neki naqin ,,visi“, jer sti�e sa zakaxǌeǌem.
Nema nikakvog smisla da se tako jednostavne i atraktivne stvari uqe pred kraj
bavǉeǌa programiraǌem. Ovo znaǌe nije texko usvojiti zbog nekakve kom-
plikovanosti, nego zbog mase uglavnom jednostavnih tehniqkih detaǉa i
qiǌenica kojima treba ovladati. Takav problem ne zahteva zrelost uqe-
nika da prihvati gradivo, nego vreme da se sliqni sadr�aji, koji su je-
dnostavni ali obimni, me�usobno razdvoje u vremenu, kao i da se osnove
,,slegnu“ pre eventualnog bavǉeǌa naprednijim temama.

♦ Objektno orijentisano programiraǌe (OOP) postoji ve� par decenija i
danas je bez konkurencije najprihva�eniji koncept programiraǌa. Baviti se
danas programiraǌem, a ne upoznati OOP znaqi odre�i se kontakta sa stvar-
nox�u. Mada ima i vrlo slo�enih razmatraǌa u vezi sa OOP, neki elementi su
veoma jednostavni. Odlagaǌe upoznavaǌa osnovnih pojmova i koncepata OOP i
navikavaǌa na ǌih mo�e znatno ote�ati ulazak u ovu oblast.

Na ovom mestu �elim da iznesem i neka liqna iskustva, koja su me u prvom
trenutku iznenadila, ali koja su u stvari lako objaxǌiva. Kada sam sa �aci-
ma koristio Turbo Paskal, doga�alo se da oni tokom godinu i po dana qe�ǌivo
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tra�e Delfi, odnosno Windows programiraǌe. Za sve to vreme smatrali su gra-
divo koje uqe potpuno zastarelim i zato suvixnim, neki od ǌih qak i besmisle-
nim. Sliqnih primedbi je bilo i u vezi sa zadacima. Kada smo konaqno uxli u
Delfi, nastalo je svojevrsno razoqaraǌe otkri�em da je soqan plod koji su dugo
ixqekivali vixe liqio na sjajnu, ali praznu ǉusku. Shvatili su da je sve ono
xto im je ,,punilo oqi“, u suxtini vrlo jednostavno posti�i, a da je i daǉe
potrebno na praktiqno isti naqin isprogramirati ponaxaǌe komponenti i pro-
grama u celini. U izvesnom smislu obrnut sluqaj je bio sa �acima koji od
poqetka koriste Delfi okru�eǌe. Ja sam ostavio ǌima na voǉu da zadatke rexa-
vaju pixu�i konzolne ili Windows programe. Posle kratkog vremena ve�i broj
uqenika je samostalno prexao na pisaǌe konzolnih programa! Jednostavno, nakon
xto su savladali osnove grafiqkog korisniqkog interfejsa (GUI), nisu imali
�eǉe i potrebe da se i daǉe ǌime intenzivno bave, ve� su �eleli da se posvete
suxtini konkretnog problema. Va�no je, me�utim, to xto su uqenici shvatili
pravu ulogu i jednostavnost kreiraǌa grafiqkog korisniqkog interfejsa, da bi
se oslobodili nekih zabluda. Moj utisak je da kada prepoznaju GUI kao ,,xareni
papir“ za umotavaǌe postupaka koje treba smisliti i zapisati, uqenici se sa
vixe voǉe bave algoritmima kao suxtinom programiraǌa.

Moj je utisak da kada sagledaju programiraǌe iz ove perspektive, uqenici
se lakxe mogu pridobiti za diskusiju i usmeno rexavaǌe nekih vrlo texkih
problema. Naime, smatram da se ne mora insistirati na tome da se svaka ideja
realizuje do kraja i da se po ǌoj obavezno napixe program koji radi. Naprotiv,
i tek kako ima smisla da se ponekad postave i takvi zadaci, za koje ve�i broj
�aka ne mo�e da napixe program, ali mo�e da smisli, objasni i ruqno izvede
postupak na maǌem primeru. Qini mi se da je sve to lakxe ostvariti kada
uqenici imaju jasniju predstavu o tome koliko je to daleko (ili blizu) od onoga
xto oni svakodnevno vi�aju ili onoga xto mogu da realizuju do kraja.

U tom smislu, potvr�uje se (mada statistiqki nedovoǉno za izvo�eǌe fi-
nijih zakǉuqaka) da Delfi okru�eǌe �acima ne predstavǉa problem, ve� im daje
motiv za bavǉeǌe temama koje su bli�e suxtini i pru�a im mogu�nost da daju
jasniji smisao svojim aktivnostima. Pri tome se treba quvati opasnosti da se
ode u krajnost i da se nastava suvixe posveti upoznavaǌu okru�eǌa. Dobrom
organizacijom mo�e se (i treba!) posti�i da ostane vremena i za bavǉeǌe algo-
ritamski te�im zadacima. Naravno, po�eǉno je takve zadatke interpretirati i
postaviti na atraktivniji naqin, na primer kao programiraǌe logiqkih igara.

Nijedna promena u bilo kojoj aktivnosti nije sasvim jednostavna, pa ni pre-
lazak na Delfi. On zahteva trud i obuku nastavnika, kao i ve�u anga�ovanost u
pripremi qasova. Posebno je va�na uloga nastavnika u odmeravaǌu i proceǌi-
vaǌu koliko mo�e i treba da se postveti Delfi okru�eǌu u konkretnim uslovima.
Me�utim, prelazak na Delfi se do sada pokazao kao napor koji se i te kako ispla-
ti, imaju�i u vidu pre svega skok u motivisanosti i zainteresovanosti uqenika,
a time i u rezultatima rada.


