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ANOTACIJA

Darbs apraksta izglitojoSo programmeéSanas valodu iesp€jas un piemérotibu sakumskolas
vecuma bérniem. Taja tiek aprakstita datora iesp€jama ietekme uz bérna veselibu, sakumskolas
macibu metodes, visparigie datorsp€lu izstrades principi. Veikta analize par §is informacijas
iesp€jamo pielietojumu sakumskolas vecuma b&rniem domatas programmatiiras raksturiezimju
noteikSana. Novertétas izglitojoSo programmesanas valodu iesp&jas. Piedavats autores risinajums

1zglitojoSo programmeéSanas valodu pielagosanai sakumskolas vecuma bérniem.

Atslegas vardi: sakumskolas vecuma bérni, programmatiiras raksturiezimes, datorspéles,

1zglitojosas programmeéSanas valodas.



ABSTRACT

The research describes educational programming language options and suitability for
children of primary school age. The paper describes the possible influence of computer to the
health of children, preschool education methods, and general computer games development
principles. The analysis has been done to identify the main characteristics of software for children
of primary school age. Educational programming language options have been evalued. Solution
by author of the paper has been offered to customize educational programming languages for

primary school age children.

Key words: primary school age children, characteristics of software, computer games,

educational programming languages.
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IEVADS

Var noverot, ka datora lietotaja minimalajam vecumam ir tendence samazinaties. Lidz ar
to aktualaks klist jautajums par lietderigu datora izmantoSanu atskirigos bérna vecuma posmos.
Ka viens no izglitojosas izklaides veidiem bérniem tiek piedavata programméSana. Darba mérkis
ir noskaidrot, vai izglitojosa programmeéSana ir piemeérota sakumskolas vecuma b&rniem un kadas
ir tas iespgjas.

Darba aprakstita datora ietekme uz bérna veselibu un komunikacijas sp&jam, macibu
metodes sakumskolas vecuma bé&rniem, visparigie datorsp€lu izstrades principi. Apkopojot So
informaciju, izstradatas sakumskolas vecuma b&rniem domatas programmatiiras raksturiezimes.
Nemot vera §is raksturiezimes un programmeéSanas pamatprincipu parklajumu noveértétas
izglitojosas programméSanas valodas LOGO un RoboMind. Piedavati risinajumi, ka noverst
izglitojoSo programmeéSanas valodu neatbilstibu sakumskolas vecuma bérniem domatas
programmatiiras raksturiezimém. Analiz&ti turpmakie p&tijuma virzieni.

Pirmaja nodala teorétiski aprakstiti sakumskolas vecuma b@rnu programmatiiras
raksturiezimes ietekméjosie faktori.

Otraja nodala veikta So faktoru analize, aprakstot to pielietojumu un nozimi
programmatiiras izstrade.

TreSaja nodala novértétas izglitojoSo programmesanas valodu LOGO un RoboMind
piedavatas iespéjas.

Ceturtaja nodala novértéta izglitojoSo programmeésanas valodu piemérotiba sakumskolas
vecuma bérniem, balstoties uz ieprieks izstradatajam raksturiezimém. LOGO un RoboMind vide
Saja aspekta apskatita sikak.

Piektaja nodala sniegti iesp&amie risinajumi izglitojoSo programmesanas valodu

pielagosanai sakumskolas vecuma b&rniem.



1. SAKUMSKOLAS VECUMA BERNIEM DOMATAS PROGRAMMATURAS
RAKSTURIEZIMES IETEKMEJOSIE FAKTORI

1.1. Datora ietekme uz bérna veselibu un komunikacijas spéjam

Misdienas pasaulé ir veikts loti liels skaits dazadu pétijumu ar mérki noskaidrot darba ar
datoru ietekmi uz bérnu fizisko un garigo veselibu. Ir méginats identificét problémas, kas varétu
rasties gan tuvakaja laika, gan art nakotn€. Tomeér, nemot véra relativi neseno datoru paradiSanos
bérnu ikdienas dzivé un diametrali pret€jos petijumu rezultatus, viennozimigus secinajumus par
atstato iespaidu izdarit nevar.

Petijumi liecina, ka vienatn€ pavaditais laiks pie datora, nomac citu aktivitaSu un prasmju
pilnveidosanos un tad€jadi potenciali rada problémas nakotné socializéties darba vidg€, kas rada
mazakas gritibas, ja bérns So laiku ir pavadijis kontakt&joties ar gimeni vai citiem b&rniem.

Taja pasa laika, apkopojot informaciju par kada cita pétjjuma rezultatiem, iegtie
secinajumi ir sekojosi: Neskatoties uz daudzajiem bridinajumiem par datoru negativo ietekmi, uz
lielako dalu bérnu tie 1pasi negativu ietekmi neatstaj. Datori Sobrid ir aizraujo$i un saistosi, un
internets bez Saubam valdzina ar savam mekl&Sanas un komunikacijas iesp&jam. Bet kopuma
tehnologijas var novértét ka pozitivu pastiprinajumu attistibai. Bérni, lietojot datoru, lasa, doma,
analizg, kritiz€ un noverté — sakarto savas domas. Vini pielieto datorus tadam aktivitatém, kas péc
misu saprasanas iet roku roka ar pilnvertigu bérnibu no tradicionala redzes viedokla. Vini
izmanto tehnologijas, lai sp&létos, macitos, komunicétu un veidotu attiecibas, ka bérni to ir
darjusi vienmér [1].

Mazak sarezgita situacija ir novertgjot atstato ietekmi uz fizisko veselibu, jo nav janem
vera tadas diezgan individualas iezimes ka raksturs un temperamenta tips un fakti tiek konstatéti
veicot konkrétus merijjumus. Ir noskaidrots, ka, sp€l§jot datorsp€les, bérns izdara vairak ka 4000
acu kustibas vienas stundas laika. Biezi b&rniem rodas problémas izsekot horizontalam,
vertikalam un slipam kustibam. Datorsp€lu sp€léSana un cieSa datora ekrana verosana kaut vai
tikai 20 minttes var izraisit skatiena aizmigloSanos péc novérSanas no ekrana, kas saistita ar
blok&tu skatiena fokus€Sanos noteikta attaluma. Normali ikdiena cilveéks mirkskina 15 reizes
mindite, un tas ir nepiecieSamais mirkSkinaSanas skaits, lai dabigi mitrinatu acis. Lietojot datoru,
So mirkSkinasanu skaits ir samazinats, un tas veicina acu izziisanu. Un, lai gan vislielako ietekmi
datoru lietoSana atstaj tieSi uz redzi, ta ietekmé ar1 delnas locitavas, kas var tikt bojatas no

atkartotajam kustibam, kuras rada tastattiras un peles lietoSana; kaklu un muguru, kas attiecigi var
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trauc€t bérna miegu, kvalitativu macibu procesu, un diskomforts var radit negativu noskanojumu

un attieksmi kopuma [2].

1.2.Macibu metodes sakumskola

V. Zelmenis definé: “Macibu metode ir skolotaja un skolénu didaktiskas sadarbibas
panémienu sist€tma skolénu zinaSanu un prasmju veidoSanai un izzinas spgju attistiSanai.”
Panémiens ir metodes sastavdala (elements). Metodes izvéli nosaka macibu priekSmeta un temata
specifika, ka arT skolénu vecuma posma Ipatnibas un attistibas Iimenis. Tatad, mazakiem b&rniem
nepiecieSama lielaka metozu dazadiba, ka ar1 viena metod€ iesp€jams iestarpinat citu metozu
elementus [3].

Didaktika macibu metodes klasificé péc dazadiem kritérijiem. Populara ir klasifikacija
péc izzinas veidiem (avotiem, celiem). Te runa par runas, rakstu, uzskates un praktiskajam
metodém. Tas sevi ietver [3]:

1. Sistematiskais izklasts- tas ir planveidigs, saturigs, vecuma posmam atbilstoss,
emocionals, balstits uz priek§zinaSanam,;
Parruna;
Vingrinajumi;
Darbs ar gramatu;
Ekskursijas, pastaigas, novérojumi;
Radosi uzdevumi;

Praktiska darbiba;

e A e i

Rotalas, spéles.
Tradicionala metozu klasifikacija péc izzinu veidiem (celiem, avotiem) atbilst ka cilvéces
izzinas attistibas vésturei (filogen&zei), ta ari bérna individualas izzinas attistibas gaitai
(ontogenézei). Tatad sakums ir vairak vai mazak apzinata apkartnes verosana, tad seko darbs
(bérnam - rotala), kas, savukart, paplasina un padzilina novérojumos iegiitas atzinas. Lidz ar
valodas attistibu informacijas uzkrasana un transformacija paatrinas [3].
Bérnibas pavadonis ir rotala. Bérns un rotala ir nesaraujami saistiti, jo ta b&rna rada
prieku, energiju, ka arf attista vinu. Rotalas attistiba ciesi saistita ar vina vispargjo attistibu [4].
Par rotalsp€lém jau uzskatam b&rnu rotalas ar jau izstradatu saturu, noteiktu struktiiru,
kura bérns aktivi darbojas un varié tas, izdoma jaunas darbibas, noteikumus u.c. Rotalsp€les
bérns macas rotalajoties, ta be&rnu maca un attista, jo tai ir daudzveidigas funkcijas: kognitivas

(izzinas), socialas, darbibas, rekreativas (izklaid&josas) [4].
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1.3.Datorspelu izstrades principi

Sobrid datorspélém ir aptuveni 50 gadus sena v@sture, bet to izstrades process un
pamatprincipi veél joprojam nav pilnigi aprakstiti. Var pat teikt, ka datorspéles ir vismazak
aprakstita misu kultiras sastavdala. Sobrid vél joprojam nav pilnigas vienotas teorijas par spélu
izstradi. Sadu situaciju iesp&ams ir radijis uzskats, ka datorspéles parstav zemakos kultiiras
slanus un ir mazsvarigas, un paredzetas tikai izklaidei. Trikst teoretiskas izpratnes par spelém —
kadam tam vajadzeétu bt un kada ir to saistiba ar stastoSajiem pag€mieniem — romaniem un
filmam, to novietojums vesturiski un attiecibas ar citam sp&lém [5].

Datorspéles nerodas pasas no sevis, pamata ta ir forma, kas sev1 ietver kaut ka cita, citas
spelés ideju. Pedgjo 25 gadu laika pasaulé periodiski paradas iecere radit datorspé€les par
dzilakam t€émam — stastus, kas ietver sevi milestibu, intrigas, ambicijas. Probléma rodas fakta, ka
spéles pieder formalai, algoritmiskai sferai, savukart stasti vairak saistiti ar interpretaciju, tapec
spéles pretojas stastu radoSajai dabai, jo tie nevar tikt formalizeti [5].

Pamata tiek izmantoti divi pamatprincipi, lai izveidotu spéles ar dzilaku nozimi —
“Interaktivas filmas”, kuras péc neliela videoklipa noskatiSanas tiek piedavatas vienkarSas
izvéles, “Piedzivojumu spéles” stils, kura péc sarezgitaka uzdevuma atrisinaSanas var sapemt
apbalvojumus no stastitaja (personas, kas sniedz uzdevumus un informaciju par esoso situaciju).
Tomer abas §is iesp&jas datorsp€lu lietpratéjiem neskiet pietiekosi labas. NepiecieSams kaut kas
tads, kas ir dinamiskaks un ko var spélét atkartoti. Tap&c tika raditi 4 nosacijumi, kas palidzetu
izveidot saturigu un taja pasa laika interesantu spéli [5]:

1. Tematiski tuva stastam vai filmai — par cilvéku attiecibam, jiitam, ambicijam,;
2. Reala laika spele bez stastitaja;

3. Ariesp&ju mijiedarboties ar visu uz ekrana attéloto;

4. AtbilstoSu ne tikai nosauktajiem principiem, attistities sp&jigu .

Diemzel stastu un spélu lielo atSkiribu dél, radit sp€li péc sada plana Sobrid ir diezgan
utopiski. Kaut vai tikai laika un telpas ierobezojumu dél, kas ir sp€l€s. Tapéc liela dala sp&lu
izstradataju un izstades principu pétnieku vél joprojam balstas uz Tomasa Malones (Thomas
Malone) 1980. gada izstradato teoriju, ka tieSi “izaicinajums”, “fantazija”, “zinatkare” motive
cilvékus spelet datorspéles. Lai gan apSaubami sasniedzamu, noteiktu galamérki vin$ uzskatija
svarigaku par izaicinajumiem bagatu vidi.

Lidz ar datoru un datorsp€lu paradiSanos ikdienas dzivé arvien interesantaks saka Skist

jautajums, kas tik loti piesaista bérnus datorspélés un kadi trikumi ir formalajiem maciSanas



pan€mieniem. Petijumu rezultati paradija, ka datorsp&lu speléSana rada bérnos jaunu izzinas sp&ju
grupu [6]:
1. Strauja atruma palielinaSanas pret standarta atrumu,
Paraléla apstrade pret linearo apstradi;
Primarais — grafika pret primarais — teksts;
Savienots pret savrups;
Aktivs pret pasivs;
Spéelét pret stradat;
Atriebiba pret pateicibu;

Fantazija pret realitati;

A S AR

Tehnologija ka draugs pret tehnologija ka ienaidnieks .
Arf1 datorspéles struktiira kaut arT nepilnigi ir definéta [6]:
1. Noteikumi;
2. Uzdevumi un merki,
3. Iznakums un atbildes reakcija;
4. Konflikts/ sacensibas/ izaicinajums/ opozicija;
5. Mijiedarbiba.

Visparigi var konstatét, ka Sobrid ir tikai aptuveni apjausti datorsp€lu izstrades principi.
Tomeér pie viena kopiga secinajuma ir nonakusi visi So jomu aprakstijusie autori — spélei ir jarada
prieku. Tiek uzskatits, ka jautrai spélei un tas mérkim jaatbilst sekojoSiem nosacijumiem [7]:

1. Vienkar$am spélem jabiit acimredzamiem mérkiem. Parasti, jo acimredzamaks un
neparvaramaks mérkis ir, jo labak;

2. Sarezgitai spélei bez iestradatiem mérkiem jabut ar tadu strukttiru, lai biitu viegli generét
mérkus ar piemé&rotu sarezgitibas Iimeni;

3. Labakie mérki parasti ir praktiski vai fantastiski;

4. Spéelétajam javar noteikt, vai vin$ atrodas tuvak mérkim.

Nevienam cilvékam nebiitu interesanti spélét spéli, ja jau iepriek§ butu zinams tas
iznakums. Tapéc svarigi sekot ieteikumiem, kas palidz nodroSinat neparedzamu iznakumu,
spéletajiem ar dazadiem prasmju limeniem [7]:

5. Dazadi sarezgitibas ltmeni:
a. Noteikti automatiski, nemot véra speletaja sekmes spéles gaita;
b. Sakotnéji piedavajot izveli speletajam;
c. Noteikti balstoties uz pretinieka sp€jam;
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6. Vairaki sp€les Itmeni katrs ar savu mérki vai arT iesp&ja sp€les mérki uzlabot:
a. Saglabajot rezultatu;
b. Palielinot atrumu;

7. Informacijas slépsana;

8. Nejausibas princips.

Loti svarigs datorspéles uzdevums ir zinatkares stimulé$ana. Spéles vide nevar biit nedz
parak sarezgita, nedz parak vienkarsa, lai respektétu tas zinasanas, kas sp€létajam jau ir. Tomer
tai japarada, ka sp€létaja riciba esosa informacija ir nepilniga vai pretruniga. Spélei japarsteidz ar
kaut ko jaunu un japastasta par to, bet taja pasa laika, ta nedrikst but nesaprotama, kas ari ir
galvenais iemesls, kapéc spéles ar dazadiem sarezgitibas limeniem ir tik veiksmigas. Tas
piemérotas daudz plasakai auditorijai.

Ar1 veiksmigi izmantojot vizualos un skanu efektus, iesp&jams iespaidot cilvéka zinatkari.
Ir vairaki pan€mieni, ka izmantot Sos efektus [7]:

1. Dekoracija (palielina sakotn&jo interesi, bet var kliit garlaicigi);

2. Nebitiskas fantazijas (fantazijas, kas atkarigas tikai no spélétaja prasmém);
3. Apbalvojums;

4. Att€losanas sist€éma (alternativs pazinojumu attélosanas veids).

Svariga, protams, ir ne tikai nepiecieSamo pazimju noskaidroSana, bet arl jau gatavu
datorspélu problému identificéSana. Nemot véra izglitojoso sp€lu kvalitates balstus — lietojamibu,
kas sevi ietver lietderibu, efektivitati, vajadzibu apmierinasanu, un izklaidi ir izstradata metode,

ar kuras palidzibu var identificét problémas apkartni (sk. 1. att.).
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Atklata
probléma

|

Vai problému var atrisinat, to vardiski paskaidrojot?

Ne

Vai tas bija domats sarezgiti? Vai problému var atrisinit izmantojot peli?

Vai tas bija domats sarezgiti?
Ja Né Ng
4 Ja »
Ng
¥ ¥ l ¥
Izklaides Lictojamibas Izklaides Lictojamibas
probléma probléma probléma probléma
1.1. att.

Lietojamibas un izklaides problému atSkirSanas algoritms [8]

Diezgan labi ir izdalamas atskiribas starp formalam — uz noteikumiem balstitam spélem
un bérnu spélém, kas vairak orient€tas uz kaut ka cita simuléSanu. Tapéc, izstradajot bérniem
domato spélu raksturiezimes, ir svarigi nemt véra gan jau Sobrid pasaul€ izveidoto sp€lu izstrades

pamatprincipu ievirzes, gan arT mazu bérnu specifiskas vajadzibas attistibas veicinasanai.
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2. SAKUMSKOLAS VECUMA BERNIEM DOMATAS PROGRAMMATURAS
RAKSTURIEZIMES

2.1.Datora ietekmes uz bérna veselibu analizes rezultata iegiitas bernu
programmatiiras raksturiezimes

Ir noskaidrots, ka datoru lietoSana atstdj gan pozitivu, gan negativu ietekmi uz b&rnu
veselibu un komunikacijas sp&jam. Loti svarigi bérniem izstradat tadu programmatiiru, kas rada
péc iesp€jas mazaku kaitgjumu veselibai un péc iespg&jas lielaku ieguvumu bérna attistibai.

Izpetot iesp€jamo negativo ietekmi, atlasiju 4 nozimigakas b&rnu programmatiras
raksturiezimes, kuram vajadzetu pieverst uzmanibu:

1. Daudzveidiba — svarigi, attistot vienu prasmi, nenomakt citu prasmju attistibu;

2. Vizualais izskats, kustiba — sakartota lietotaja saskarne un vienmeriga kustiba samazina
redzes noslogojumu;

3. Realisms — iesp€ja saistit programmu ar realo dzivi lauj programma iegitas zinaSanas
izmantot arT ikdiena, komunicgjot ar citiem cilvékiem,;

4. Ilgums — uzdevuma izpildiSanai programma nevajadzetu ilgt vairak ka 10 - 20 miniites.

2.2.Macibu metoZu izmantojums bérnu programmatiira

Sistematisks izklasts principa janem véra programmatira ar vairakiem sarezgitibas
limeniem, lai noteikta limena uzdevumus var€tu izpildit ar ieprieks$€ja limena zinasanam un
noteikta [imena jauno sniegto informaciju. lesp&jams vairak pielietojams izzinas tipa programmas
un lasit protoSiem berniem. Izstradajot beérnu programmatiiru, svarigi izstradat ne tikai paSu
programmu, bet ari paliglidzeklus, kurus bérns var pielietot zinasanu apguvei laika, kad
neizmanto datoru [9]. Sadi paliglidzekli ir vél viens ne mazak svarigs sistematiska izklasta
pielietojums.

Vingrinajumi ir viena no visvieglak realiz€jamam macibu metodém programmatiira.
Konkréta tipa uzdevuma dazadas variacijas. Tipiskakie piem@ri — programmatiira, kas balstita uz
aritméetikas uzdevumu atrisinaSanu vai sve$valodas vardu tulkoSanu.

Tomeér izmantojot vingrinajumus, ka macibu metodi programmatiira, svarigi atceréties un
nepielaut kludu, kuru pielava daudzi sakotngjo izglitojoSo programmu izstradataji — tas ne ar ko
neatskiras no uzdevumu risinaSanas izmantojot papiru un zimuli. Ka atbildes reakcija uz

uzdevuma risinajumu tika sniegts Iémums — pareizs vai nepareizs. Biitiska ir ne tikai programmas
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struktiira, bet ar atgriezeniska saite, ko programma sniedz nepareizas atbildes gadijuma. Lai
nezaud@tu bérna interesi, janorada ne tikai sniegtas atbildes stavoklis, bet janorada ar1 pareizais
virziens nepareizas atbildes gadijuma [9].

Ekskursijas, pastaigas, noveérojumi — So macibu metodi iesp&jams realizét programmatiira,
kas balstita uz ta saucamajam ,,Interaktivo filmu” datorspelém, kuras péc neliela videomateriala
jaizdara vieglas izvéles, vai javeic noteikti uzdevumi. Saja gadijuma to varétu nosaukt par
pétniecibas metodi.

Radosi uzdevumi — izmantojami programmas, kas raditas ka simulacijas, kas saistitas ar
zim&Sanu, kombinacijam, veidosanu (ar piedavato riku palidzibu).

Darbs ar gramatu — metodes pielietojums diezgan nosacits, izmantojami dazadi gramatas
atrodami elementi — animacijas, stasti, pantini, miklas u.c. Saja gadijuma to varétu nosaukt teksta
— attela apstrades metode.

Diemzel tadas noderigas metodes ka parruna un praktiska darbiba Sobrid datorspélés nav

kvalitativi pielietojamas.

2.3.Datorspélu izstrades principu pielagojums sakumskolas vecuma bérnu
programmatirai

Fakts, ka rotala un spéle ir minéta, ka svarigaka macibu metode bérniem, apliecina iesp&ju
veiksmigi izmantot datorspélu izstrades principus bérnu programmatiiras izstradé. Tatad varam
pienemt, ka katra veiksmiga bérnu programma biitiba ir datorspéle, tapéc turpmak $aja nodala ka
pieméru apskatisim visparigo datorsp€lu izstrades principu pielietojumu bérnu datorspélu
izstrade.

Nemot véra faktu, ka jau vairak ka 25 gadus neapSaubita ir Tomasa Malones izstradata
teorija par “izaicindjuma”, “fantazijas”, “zinatkares” nozimibu saistoSas datorspéles izveidé un
pasaulé veiktos pétijumus, jasecina, ka arl be€rniem domata programmatiira §tm lietam ir sava
nozime. lepazistoties ar Sobrid lietotajam metodém datorspelu izstradé, esmu izveidojusi

panemienu tabulu, kas saista datorspélu struktiiras sastavdalas ar T. Malones minétajam

veiksmigas datorspéles 1pasSibam (sk. 1. tabulu).
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2.1. tabula.

Izstrades panémieni [10]

Ipasiba Uzdevumi, merki Iznakums, atbildes reakcija | Mijiedarbiba
Izaicindjums Skaidrs merkis, Neparedzams iznakums Apjausama esosa pozicija
vairdaku limenu
merki, dazadi
sarezgitibas limeni
Fantazija Metaforas, Metaforas, emocionali Metaforas, emocionali
emocionali saistosas saistosas saistosas
Zinatkare Uz zindsanu Nejausibas princips, Nejausibas princips,
nepilnibam vizualie un skanas efekti, vizualie un skanas efekti,
noradoss atbilstoss humora limenis, atbilstoss humora limenis,
Jjaunas informacijas Jjaunas informacijas
sniegSana sniegSana

Izaicinajums $aja situacija apzimeé uzdevuma izpildi. Tiesa gan tas var nebit raksturigs
spélém, kas veidotas ka kaut ka simulacija. Uzdevumam, protams, jabut skaidram, v€lams
praktiski izpildamam, jo, ka zinams, bérni labak atceras un apgust redz€tas, fiziski izdaritas lietas.
Nozimigi bérnam ir apjaust, cik tuvu vin$ ir uzdevuma pareizajam atrisinajumam, jo, neiegtstot
informaciju par izdaritajam kludam, sp€le bérnam var kliit nesaprotama un viga uzmanibu
nesaistoSa. Ta ka bérnu attistiba pirmsskolas vecuma grupa ir straujaka visa cilvéka miiza, tad
datorspélei butu jabut nodroSinatai ar diezgan daudz sarezgitibas limeniem, lai apmierinatu
spelétajus ar atSkirigam sp&jam. Svarigi bitu, lai nakoSais limenis balstitos uz ieprieksgja limeni
ieglitajam zinasanam, neradot nesaprotamas situacijas. Nodrosinot neparedzamu iznakumu, tiek
radita interese spéli nospélét lidz galam, kas lauj realiz€t pilnigas informacijas sniegSanu,
piemé&ram, spéle, kuras galvenais meérkis ir izskaidrot bé&rnam dazadu putnu 1pasibas un atskiribas.
Nenospélgjot speli 11dz galam, bérns var uzzinat putniem raksturigako 1pasibu — sp&ju lidot, bet
neuzzinat par to, ka ir art tadi putni, kas nelido.

Fantazija saistita ar patiesiba neesoSu fizisku objektu vai sabiedrisku situaciju izt€loSanos.
To var€tu arm nosaukt par uzdevuma vizualo att€lojumu. Cilvéku dazadibas del, biitu svarigi
izveleties atbilstosas, vinus saistosas fantazijas. Vislabakaja gadijuma vienai spélei biitu jasatur

vairakas fantaziju iespé&jas, lai lietotaji varetu izveleties. Kaut vai par pieméru nemot elementaru
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spéli, kas saistita ar kada dzivnieka apkopsSanu, kads §1 zvéra loma labpratak redzeétu kaki, nevis
suni, kads tiesi pret&ji. Ja fantaziju saista ar dazado atbildes reakciju iesp&jamibu un mijiedarbibu
starp spéli un spélétaja ricibu, tad ta ir 1paSi nozimiga maziem bé€rniem, kas tikai nesen sakusi
apjaust c€lonu un seku sakaribas, ka art lielakoties macas tiesi no sniegtajiem paraugiem. Tapéc
labs fantazijas realizacijas veids ir metafora — kadas zinamas situacijas vai darbibas pielietoSana
citas situacijas vai darbibas pasniegSanai.

Zinatkare patiesiba jau ir lielako dalu bérnu raksturojosa ipaSiba. Bérnus interesé viss
jaunais, neredzetais un nedzird€tais. TieSi tap€c Seit lielu nozimi spéleé ar1 vizualie un skanas
efekti. VisplaSakais to izmantoSanas veids var biit dazados apbalvojumu un alternativas
att€loSanas panémienos, jo bérni v&l joprojam loti labi uztver gan krasu, gan intonaciju nozimi,
daudzreiz pat labak par teksta pasniegtu informaciju. Spélei svarigi noradit uz to, ko bérns vél
nav apguvis, ka ari, lai neraditu nesaprotamas situacijas un nezaudétu bérna uzmanibu, piedavat
apgtt jaunas, neskaidras lietas. Liela nozimes zinatkares veicinaSanai ir ar1 nejausSibas principam
visa spéles gaita, kas katru sp€lésanas reizi padara gandriz unikalu, tadgjadi izsledzot rutinu, kas

parasti atri vien kliist garlaiciga.
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3. IZGLITOJOSO PROGRAMMESANAS VALODU IESPEJAS

Sobrid ir izstradatas vairakas programméSanas valodas, kuru mérkis ir nodroginat
lietotajam draudzigu vidi, ar kuras palidzibu iesp&ams apgiit programmeéSanas pamatus. Lai
novertétu sadu valodu sniegto programmesanas pamatzinaSanu parklajumu un citas to piedavatas
iespéjas, tika apskatitas divas no $ada veida programmeésanas valodam — LOGO un RoboMind.
Iemesls, kapec tika izveletas tiesi $is valodas, balstits uz faktu, ka LOGO ir viena no pirmajam
izglitojoSajam programmesanas valodam, kas radita ka izglitojoSs riks, un vairak ka 40 gados vél
joprojam nav zaud@jusi savu aktualitati [12]. Uz LOGO idejam balstita ar1 lielaka dala vélak
radito izglitojoSo programmesanas valodu. Ka otra apskatama valoda izv€léta RoboMind, jo tas
izstradataji apgalvo, ka So valodu radijusi, lai novérstu LOGO videé esosos trikumus vai

nepilnibas [13].

3.1.ProgrammeéSanas pamati

Loti biezi programmeésana tiek uztverta tikai ka programmas koda uzrakstiSana. Tomer
var izdalit vel vairakus programmeéSanas procesa posmus, kas ir vienlidz svarigi [11]:
1. Uzdevuma identificeéSana;
2. Risinajuma plans — svarigi parzinat dazadu programmeéSanas valodu stipras un vajas
puses, lai izvéletos konkrétajam uzdevumam piemérotako programmeéSanas valodu;
3. Kod@sana — saistita ne tikai ar programmas pierakstiSanu, bet ari ar uzdevuma sadali
apaks uzdevumos, tadgjadi atvieglojot vai padarot iesp€jamu ta izpildi;
4. Test€Sana un palaiSana — ieklauj sevi tadu nozimigu procesu ka atkltidoSana.
Lai iegutu pietickamu priekSstatu par programmeéSanu, nepiecieSams iepazities ar
sekojoSiem programmeéSanas elementiem un to nozimi [11]:
1. Vardi, mainigie, konstantes:
Vards parasti ir simbolu virkne, kuru izmanto, lai identificétu kadu programmas elementu.
Vardi nevar pienemt kadu iepriekSdefin€tu programmesanas valodas vertibu. Mainigie ir
programmas elementi, kas var manit savu vertibu, turpreti konstantes ir programmas
elementi, kuriem ir nemainiga vértiba visa to dzives cikla. Mainigos var iedalit atkariba
no ta, kur tie tiek deklareti — lokalajos, globalajos un ar&jos. Lokalie mainigie ir tadi, kas
deklaréti funkcijas iekSiené. Globalie mainigie deklaréti arpus funkcijas un pieejami visas
funkcijas faila ietvaros. Argjie mainigie principa ir globalie mainigie, kas lietojami

vairakos failos.
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2. Deklaracija:

5.

Deklaracija nosaka, ka konkréts mainigais tiks lietots programma.

Tipu parbaude, konversija, savienojamiba:

Tipu parbaude nepiecieSama, lai parliecinatos, ka katra izpildama programmas operacijas

sanem piemérotu argumentu skaitu ar piemé&rotiem datu tipiem. Situacija, kad padotais

arguments neatbilst sagaidamajam datu tipam, var tik izdots kliidas pazinojums vai veikta

nepiecieSama argumenta konversija.

Datu tipi, atminas parvaldiba:

Datu tipus iesp€jams iedalit — elementaros, struktur€tos un abstraktos datu tipos.

Elementarie datu tipi ir pamata datu tipi. Strukturéti datu tipi ir vairaku elementaru datu

tipu vai vairaku strukturétu datu tipu kompozicija. Abstrakti datu tipi ir tadi datu tipi,

kuriem piemit gan elementaru, gan strukturétu datu tipu Tpasibas.

Svarigi nelietot parak daudz atminas vai vismaz lietot to, cik efektivi vien iesp&jams.

Izteiksmes un pieskirSanas prieksraksti:

a.

Aritmétiskas izteiksmes:
Aritmetiskas izteiksmes daudz neatsSkiras no parastam matematiskam izteiksmem.
Tiek izmantotas tadas zimes ka: +, -, *, /.
Parslogoti operatori:
Parslogoti ir operatori ir zimes, kas var tikt lietotas ar vairakam nozimém,
pieméram, zime ,,+’ vairakas valodas tiek izmantota gan palielinasanai, gan
saskaitiSanai, gan savienoSanai;
Attiecibu izteiksmes;
Attiecibu izteiksmes nosaka, kadas ir operandu attiecibas. Tiek izmantotas tadas
zimes ka: >, <, =, <>, <=, >=;
Logiskas un nosacijuma izteiksmes:
Nosacijuma izteiksmes pielauj darbibu tikai noteiktas situacijas vai apstak]os;
Issléguma (issavienojuma) vertejums:
Ir gadijumi, kas izteiksme nemaz netiek novertéta, pieméram, Biila izteiksme, kas
sastav no diviem operandiem, kas saistiti ar ,,and”. Ja pirmais izteiksmes operands
biis aplams, tad loti iesp&jams, ka otrais operands nemaz netiks novertets;
PieskirSanas priekSraksti:
PieskirSanas priekSraksti darbojas no labas puses uz kreiso, pieméram, situacija
A=B=C, C vertiba tiks pieskirta B un tad B vértiba tiks pieskirta A.
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6. PriekSrakstu izpildi kontrol€josas struktiiras:

a.

Seciba:

Struktiiras, kas nosaka operaciju izpildes secibu. Var tikt izmantotas gan
izteiksmes, gan starp priekSrakstiem un priekSrakstu grupam.

Izvele:

Izvele, atbilstoSi nosacijumam, piedava izvéléties vienu no vairakiem
prieksrakstiem, kuru izpildit.

AtkartoSana:

AtkartoSana atlauj izpildit konkrétus prieksrakstus noteiktu skaitu reizu, vai nu tik

ilgi, kamér nosacijums izpildas.

7. ApakSprogrammas:

a.

Parametri, parametru nodosanas metodes:

ApakSprogrammas parametriem jaatbilst parametriem apakSprogrammas
definicija. Ir vairakas parametru nodoSanas metodes — p&c vertibas, péc adreses,
péc vertibas un rezultata un péc varda.

Rekursivas apakSprogrammas:

Rekursiva apakSprogramma biitiba ir programma, kas izsauc pati sevi.

3.2.Programmeésanas valoda LOGO

Programmesanas valoda LOGO tika radita ka izglitojoSs riks. No §1 mérka izriet ari

LOGO 1pasibas - mijiedarbiba, modularitate, datu tipu pielagojamiba. Ja sakotngji LOGO tika

izveidots ka brunurupuca izskata robots, kas atbilstoSi komandam zim&ja zZzim&umu uz virsmas,

tad Sobrid tas ir bultinas tipa kursors, kas kustas pa datora ekrana virsmu [12].

Izplatitakas LOGO komandas [12]:

1. Zimula un krasas komandas:

ISH

& o

= oo

Pacelt zimuli: PU;

Nolaist zimuli: PD;

Noradit zimula izmé&ru: SetPenSize[n n];
Noradit zimula krasu: SetPC [r g b];

Izmantot zZimuli ka dzeéSgumiju: Penerase, pe;
Izmantot zimuli atkal ka zimuli: Pennormal;
Noradit apgabala krasu: setfloodcolor [ r g b];

Izkraso apgabalu, kas ierobezots ar Itnijam, ar ieprieks noradito krasu: fill.
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2. Kustibas, zim&Sanas komandas:
a. Parvietoties uz prieksu par n pikseliem: FD n;
b. Parvietoties atpakal par n pikseliem: BK n;

c. Pagriezties pa labi par n gradiem: RT n;

&

Pagriezties pa kreisi par n gradiem: LT n;

e. Uzzimét loku ar ietverto lenki a un radiusu r (pabeidzot komandu, brugurupucis
atrodas loka vidu): ARC ar;

f. Uzzimét loku ar ietverto lepki a un radiusu r (pabeidzot komandu, brunurupucis

atrodas loka beigas): ARC2 ar;

3. Brugurupuca un pozicijas komandas:

a. Paradit pasreiz&jo brugurupuci: ST;

b. Paslépt pasreiz&jo brunurupuci: HT;

c. Atgriez brunurupuca orientaciju: Orientation;

d. Atgriez brunurupuca poziciju: POS;

e. Norada brunurupuca orientaciju: setorientation[roll pitch heading]
f. Norada brunurupuca poziciju: setpos[x y]

g. Izveido n brunurupucus, ja tie jau nav izveidoti, pirmais ir 0. brunurupucis,
maksimalais brunurupucu skaits 1023: SetTurtle n.
4. Programmas komandas:
a. Procedira:
To name argl arg2 ... argN
... instructions...
End
b. Dzes ekranu un novieto brunurupuci ta sakotngja pozicija: CS;
c. Atkarto noradijumus kvadratiekavas n reizes:
Repeat n
[

... Instructions...
]
d. Parada komandieri: Show;
e. Apstajas uz n/60 sekundém: Wait n;
5. Matematiskas un mainigo komandas:

a. Atgriez patvaligu skaitli, kas mazaks par n: Random n;
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b. Izveido mainigo name un pieskir vertibu x: Make "name x;
6. Programmas pliismas komandas:

a. Klasiskais for cikls, i ir pasreizgja skaititaja mainigais, start - vertiba, no kuras
jasak, stop — vertiba, lidz kurai jaizpilda, step — solis (ja nav noradits, tad tiek
uzstadits ka 1 vai -1): FOR [i start stop step][ ... instructions...]

b. If nosacijums, test — izteiksme, kurai nosaka patiesa vai aplama: IF test
...Instructions...

c. While nosactjums, list — izteiksmju saraksts, kuram nosaka patiess vai aplams:

WHILE list ...instructions...

3.3.Programmeésanas valoda RoboMind

Programmeésanas valoda RoboMind ir jauna un loti vienkarsa izglitojoSa programmesanas
valoda, kas ir radita ka alternativa LOGO vides brunurupucim. Ar tas palidzibu iesp&jams
kontrolét robota uzvedibu RoboMind izstrades vide, taja pasa laika apgiistot datoru zinatnes un
programmeésanas pamatus. RoboMind izstradataji izdala vairakus nozimigus iemeslus, kapéc bija
nepiecieSama jauna modificéta vides versija [13]:

1. Lielaka dala LOGO implementaciju ir parsniegusas sakotngji izvirzito mérki: ievads
programmesana;

2. Neestetiska sintakse;

3. Vides mijiedarbibas trikums.

RoboMind izstrades mérkis bija iegiit pec iesp&jas lietotajam draudzigaku izstrades vidi,
izmantojot patikamus vizualus efektus un vienkarSu, ne bezjédzigu saskarni. RoboMind vidé
izvelets imperativai programmeéSanas valodai raksturigs, tradicionalaks sintakses veids.
RoboMind valodai raksturigs minimalisms, taja nav pat operatoru un mainigo. Tada veida robots
teoretiski 11dzinas Tjiringa masinai. Ja LOGO brunurupucis vairak koncentr&jas uz ziméSanu, tad
RoboMind robots sp&j uztvert apkart§jo vidi, tada vieda paverot celu daudz un dazadam
interesantam programmam (piemé&ram, liniju sekoSana)[13].

Izplatitakas RoboMind komandas [13]:
1. Nosactjumu un ciklu konstrukcijas:
a. Atkarto noradijumus figiiriekavas tiesi n reizes:
repeat(n)
{

...Instructions...
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b

b. Bezgaligi turpina atkartot noradijumus figtiriekavas:
repeat()
{

...Instructions...

}
c. Turpina izpildit noradijumus figiiriekavas tik ilgi, kamer izpildas nosacijums:

repeatWhile(condition)

{
...Instructions...
}
d. Jaizpildas nosacijums, izpilda noradijumus figiiriekavas:
if(condition)
{
...Instructions...
b

e. Ja izpildas nosacijums, izpilda noradijumus pirmajas figturiekavas, pretgja

gadijuma izpilda noradijumus otrajas figtiriekavas:

if(condition)
{

...Instructions...
}
else
{

...Instructions...
}

2. Logiskas operacijas (noliegums ar augstako prioritati):
a. Noliegums: not, ~ ;
b. Un:and, & ;
c. Vai:or,|.
3. Iebuivétas funkcijas:
a. Paiet n solus uz priekSu: forward(n);

b. Paiet n solus atpakal: Backward(n);
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Pagriezties pa kreisi: Left();
d. Pagriezties pa labi: Right();
e. Paiet n solus uz ziemeliem, dienvidiem, austrumiem vai rietumiem: North(n),

South(n), East(n) vai West(n);

f. Krasot baltu vai melnu: paintWhite(), paintBlack();

g. Beigt krasot: stopPainting();

h. Pacelt, nolikt baku: pickUp(), putDown();

1.  Mest monétu (atgriez vertibu — patiess vai aplams): coinFlip();
j. Apkartnes novertesana (pa kreisi, uz prieksu, pa labi):

(i)  Skerslis: leftlsObstacle(), frontIsObstacle(), rightIsObstacle();
(i)  Brivs: leftIsClear(), frontIsClear(), rightIsClear();
(i11))  Baka: leftlsBeacon(), frontIsBeacon(), rightlsBeacon();
(iv)  Balts: leftlsWhite(), frontIsWhite(), rightlsWhite();
(v)  Melns: leftIsBlack(), frontlsBlack(), rightlsBlack().
4. Citi noradijumi:
a. Komentari tiek noraditi izmantojot # simbolu:
# Komentars
b. Lai partrauktu cikla noradijumu izpildi, jaizmanto komanda break.
c. Lai partrauktu programmas izpildi, jaizmanto komanda end.
d. Iesp&jams izvedot savas procediiras ar nevienu vai vairakiem parametriem:
procedure name (parl, par2, ..., parN)

{

...Instructions...

3.4.1zgltojosSo valodu LOGO un RoboMind iespéju novertejums

Lai gan abas programmeéSanas valodas ir izglitojosas programmeésanas valodas, to iesp€jas
un pielietojums atSkiras. Tapéc arl izvéloties macibu lidzekli svarigi identificét uzdevumu un
izveleties piemérotu risinajuma planu. Ka piem@rus apskatisim kvadrata un trisstira grafisku

atteloSanu:
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3.1. tabula.

Kvadrata, trisstiira attéloSana

Programmeésanas valoda Kvadrats Trissturis
LOGO Repeat 4[forward 40 left 90] | Repeat 3 [forward 40 left
120]
RoboMind paintBlack()
repeat(4)
{
Sforward(4)
left()
/

Nenovertéjot programmeéSanas valodas iesp€ju atbilstibu veicamajam uzdevumam,
rezultats ir neparedzams. Pieméra minétajam uzdevumam izvé€loties programmeéSanas valodu
RoboMind risinajuma otraja fazé — trisstiira grafiska att€loSana, programmetajs nonak situacija,
kad uzdevuma realizacija nav iesp&jama, jo programmeésanas valoda RoboMind piedava iesp&ju
pagriezties tikai par 90 gradiem. Lai ari péc uzdevuma pirmas fazes — kvadrata grafiska
atteloSana, izpildes, §1s valodas programmas kods Skiet uzskatamaks.

Varétu iebilst, ka ta ka izglitojoSajai programméSanas valodai ir janodroSina
programmeéSanas pamatprincipu apguve, tad svarigako lomu spé€lé programmeéSanas pamatu
parklajums izvé€letaja valoda, nevis sp&ja realizét kadu konkrétu uzdevumu. Turpreti, apskatot So
jautajumu beérnu programmatiiras aspekta, jasecina, ka ierobezots realiz€jamo uzdevumu
daudzums ciesi saistits ar1 ar fantazijas ierobezojumu.

Apskatot elementus, ar kuriem parasti iepazistas cilveki, lai iegiitu sakotn€jo prieksstatu
par programmeéSanu, varam noverteét izglitojoSo programmesanas valodu sniegto zinaSanu Itmeni.

ProgramméSanas valoda LOGO dod iesp&ju iepazities ar vardu un mainigo nozimi
programmeésana. Piemé&ram, iesp&jams izveidot mainigo ,,step” ar vertibu 1:

make "step 1
Ta ka Saja programmeéSanas valoda datu tipi netiek atdaliti, tad tada paSa veida iespg&ams
mainigajam ,,step” pieskirt vardisku vertibu ,,name”:
make "step [name]

Tapat dotais mainigais var piegnemt vertibu, kas atbilst strukturéties datu tipiem:
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make "step [one two three]

Ta ka mainigie netiek deklaréti, tie programmas izpildes laika var pienemt gan skaitlisku, gan
vardisku, gan strukturétu vertibu. Programmgjot valoda LOGO, var iepazities ar aritmé&tiskajam,
attiecibu, logiskajam un nosacijuma izteiksmém, ka ari apgit popularakas prieksrakstu izpildi
kontrolgjosas struktiiras. LOGO apaksSprogrammam piedava parametru nodosanu péc vertibas.

Valoda RoboMind piedavatas iesp€jas ir ierobezotakas. Ne tikai netiek izdaliti konkr&ti
datu tipi, bet netiek piedavats ari darbs ar mainigajiem. lepaziSanai ar vardu nozimi
programmeésana tiek izmantotas proceduras:

procedure square (side)

{
repeat(4)
{
forward(side)
left()
}
}

ArT no izteiksmém un pieSkirSanas priekSrakstiem atbalstitas tiek tikai logiskas operacijas. Bet
popularakas prieksrakstu izpildi kontrolgjosas strukturas, kaut gan mazliet modificéta veida, tiek
aprakstitas.

Salidzinot programmeésanas valodu vardnicas, sakuma var likties, ka valodu ar mazaku
vardu krajumu ir vieglak apgiit. Tomér ari Seit janem véra bérnu specifika. Piem&ram, ja bérniem
dzimtas valodas apguvei tiktu radita valoda, kura sastavétu tikai no 50 vardiem. Sie vardi biitu
izveleti tik labi, lai ar to palidzibu bitu iesp&ams pateikt visu, ko vien vélas. Iesp&jams vardu
krajumu apgtt biitu vieglak, bet tikai pasi apdavinatakie b&rni iemacitos pielietot Sos vardus.
Neatkarigi no vardnicas lieluma, programmeéSanas valoda principa ir valoda. Un valodas ir tas, ko
bérni apgust visvieglak, tapéc programmésanas valodas ir veiksmigi pielietojamas agra vecuma
[14]. Protams, angliski runajoSiem berniem, izglitojosas programméSanas valodas apgtt ir
vieglak, jo komandu nosaukumi ir ar savu nozimi vinu dzimtaja valoda - ,,if ... then” ka ,ja ...
tad”. Bet programmesana tas nerada valodas barjeru, jo principa bérns macas valodu, ar kuras
palidzibu cilvéks var sazinaties ar datoru.

IzglitojoSo programmeéSanas valodu apguve ciesi saistita ar1 ar citu jomu zinasanu apguvi,

jo dators var runat gan matematiska, gan alfabétiska valoda. Pieméram, valoda RoboMind
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izmantojot komandas North(n), South(n), East(n) vai West(n) papildus programmesanai
iesp&jams apgit arT geografiskos virzienus.

Skolas biezi tiek macits, ka kludities ir slikti. Tap&c reti kur§ vélas pétit klidas, kavéties
pie tam vai domat par tam. Bérni loti priecajas par datora sp&ju izdzest kliidas, lai neviens tas
neredzetu. Tomer ,,]1agosanas” filozofija iesaka pret&ju atticksmi. Ta vieta lai aizmirstu kliidu,
programmétajs tiek mudinats izpétit to, lai izprastu, kas notika nepareizi, lai varétu to izlabot.
Jautajums, kas jauzdod ir nevis vai programma ir pareiza vai nepareiza, bet vai ta ir izlabojama.
ProgrammeéSana cinas ar bailém kludities, kas valda lielakaja dala kultiiru [14]. Tomér bailes
pastav, un, lai ar tam cinitos, nepiecieSama vide ar mazaku pareizs, nepareizs dominanti.
Programmesanas valoda LOGO to piedava intuitivi. Ka piem&ru var minét situaciju, kad bérni,
kas jau kadu laiku stradajusi ar LOGO programmu, izmantojot divas apla ceturtdalas, grib
uzzimét ziedlapinu [14]:

1. Merkis uzzimeét ziedu:

3.1. att.
Uzdevums
2. Lai varétu uzzimét ziedu, svarigi no sakuma iemacities uzzimét ziedlapinu. Ta ka
ziedlapina sastav no divam apla ceturtdalam, b&rni secina, ka varétu izmantot jau
iepriek$ uzrakstitu un izmantotu funkciju QCIRCLE, kas, sanemot vienu argumentu,
uzzimeé noradita izméra apla ceturtdalu:
QCIRCLE 50
QCIRCLE 50
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2

3.2.att.
1. méginajums
3. Péc programmas izpildes iznakums liekas logisks — divas apla ceturtdalas veido

pusapli. Var izsecinat — lai sasniegtu rezultatu, péc pirmas ceturtdalas uzziméSanas
,Lbrupurupucim” javeic pagrieziens. Tiek veikts eksperiments ar pagriezienu pa kreisi:

QCIRCLE 50

LEFT 120

QCIRCLE 50

3.3.att..
2.méginajums
4. Lai gan rezultats nesakrit ar ieceréto un teorétiski to var uztvert ka kludu, iznakums ir

pozitivs — ir iegits programmas teksts, ar kura palidzibu iesp€jams uzzimét putnu.
Nakosais secinajums - pagrieziens javeic uz labo pusi:

QCIRCLE 50

RIGHT 120

QCIRCLE 50

7i

3.4.att.

3.méginajums
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5. Lai gan iegiitais rezultats vél joprojam nav tads, kads bija gaidits, art Sis zivs piemers
ir velak izmantojams. Talak, atkariba no bérna zinaSanam, nedaudz padomajot vai
paeksperimentgjot ar skaitliem tiek iegiits vélamais rezultats:

QCIRCLE 50
RIGHT 90
QCIRCLE 50

3.5.ar.
Apaks uzdevuma risinajums

ProgrammeéSana ir process, kura bérns var brivi izpausties — taja nav konkrétu uzdevumu
un ar1 noteiktu risinajumu, tatad nav ari stingri atdalits — pareizs un nepareizs. ProgrammeéSana
diezgan brivi lauj bérnam paSam izdomat kadu uzdevumu vins veiks. IepriekSminétaja pieméra
bérns, méginot uzzimét ziedlapinu un uzzimgjot zivi, netiek ierobezots ar konkréta uzdevuma
nostadném. Vin$ var turpinat méginat uzzimét ziedlapinu vai ari izmanit uzdevuma noteikumus
un zZim€t zemiidens pasauli. Bérna fantazija netiek ierobezota.

Tomér méginot atrisinat problému butiski uzdot divus jautajumus: Vai §1 probléma var
tikt sadalita mazakas problémas? Vai §1 probléma var tikt attiecinata uz kadu problému, kuru es
jau protu atrisinat [14]? Sis metodes pielietojums acimredzams ari ieprick§minétaja pieméra.
Probléma — uzzimét ziedu. Apaks probléma — uzzimét ziedlapinu. Vai ziedlapinas uzzimésanas
probléma ir attiecinama uz kadu problému, kuru es jau protu atrisinat? Ziedlapina sastav no 2
apla ceturtdalam, kuras iesp&jams uzzimét izmantojot funkciju QCIRCLE.

Varam secinat, ka RoboMind izstradataju izvirzita probléma - lielaka dala LOGO
implementaciju ir parsniegusas sakotng&ji izvirzito mérki, patiesiba nav uztverama ka probléma.
Piedavatas iesp&jas lauj viegli nodroSinat vienu no b@mnu programmatiiras svarigakajam
raksturiezimém — vairaki sarezgitibas limeni.

Protams, RoboMind sintakse Skiet intuitivak saprotama un parskatamaka cilvékiem, kas
jau kadreiz saskaruSies ar programmeésanu, bet cilvékiem, kas nekad dzivé nav programmgéjusi

vienlidz laba Skiet abu piedavato programmu sintakse.
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4. 1ZGLITOJOSO PROGRAMMESANAS VALODU PIEMEROTIBA
SAKUMSKOLAS VECUMA BERNIEM

Bémam domatai programmai principa vienlaicigi jabiit ari spélei. Vai izglitojosas

programmeésanas valodas ir piemérotas sakumskolas vecuma b&rniem un vai tas var but ka

speles? Apskatisim programmesanas atbilstibu datorsp€lu izstrades principiem, kuri izmantojami

sakumskolas vecuma b&rnu programmatiira:

l.

10.

Skaidrs, praktiski izpildams uzdevums — programmesana viegli realiz€am prasiba.
Tomer, lai izglitojoSo programmeésanas valodu varétu izmantot, ka spéli, nepiecieSams
izstradat vairaku uzdevumu komplektu, tad€jadi radot meérki, kuru bérnam jasasniedz;
Esosa situacija — ta ka programmeéSana ir radosSs process, diemz€l nevar tikt sniegta
informacija par to, cik driz mérkis tiks sasniegts;

Vairaki sarezgitibas Iimeni — arT $o prasibu iesp&jams nodroSinat veiksmigi izstradajot
iepriekSminéto uzdevumu komplektu;

Informacijas nodroSinaSana — lai ar1 lielakoties visas programméSanas vidés tiek
nodroSinata palidziba, informacija netieck sniegta tiesa veida un biezi ir b&rnam
nepiemérota formata vai ne pietiekosi detalizéta;

Neparedzams iznakums — tiek nodrosinats pasa programmesanas procesa;

Dazadas realiz€jamas fantazijas — izveloties atbilstoSu uzdevumu tematiku, var saistit gan
dazada dzimuma, gan dazada vecuma lietotajus;

Mijiedarbiba — tiek nodroSinata tiesa veida, uzrakstot noteiktas komandas, programma
dod noteiktu rezultatu;

Metafora — saistita ar informacijas pasniegSanas veidu. Ta ka programmeéSanas valodas
nodroSina vidi, kura darboties, bet jaunu informaciju nesniedz, metaforas izmantojums
minimals. Daudzas programmeé&sanas valodas tiek izmantota metaforai tuva personifikacija
- ,.dators”, ar kuru bérns ,,sarunajas”, identificéts ar kadu personu (brugurupuci, robotu
u.c.);

Vizualie un skanas efekti — atkarigi no programmeéSanas vides. Bet ta ka lielaka dala
izglitojoSo programmeSanas valodu saistitas ar att€lu un animaciju veidoSanu, tad
galarezultata tiek nodroSinati gan vizualie, gan skanas efekti;

Nejausibas princips — programmgjot notikumu gaita ir neparedzama, jo atkariga no pasa
bérna. Tadgjadi, stradajot ar izglitojosajam programmeésanas valodam, spé€les vai darbibas
scenarijs katru reizi ir unikals. Pielautas kliidas rada neparedzamu rezultatu, kas liek
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bérnam aizdomaties par to, kas, ka un kapéc notika. Katra jauna ideja, ko bérns vé€las
realiz€t, visbiezak norada uz nepilnibam vina zinaSanas, tad€jadi motivejot pilnveidot tas.

Apskatot pargjos faktorus, kas var ietekmé&t programmatiiras atbilstibu sakumskolas

vecuma berniem, iesp€jams V&l izdalit sekojoSus izglitojoSo programmesanas valodu

novertésanas kritérijus:

1.

Daudzveidiba — izmantojot programmeé&Sanas valodas, iesp&jams apgiit zinasanas ari citas
jomas, pieméram, geometrija;

Ilgums — laiks, ko b&rns pavada programmgjot principa ir atkarigs no veicama uzdevuma.
Tatad atbilstosi piemekl&jot uzdevumu, izglitojosa programmeésana var tikt izmantota
sakumskolas vecuma b&rniem;

Macibu metozu pielietojums — programmé&Sana plasi var tikt izmantotas gandriz visas
macibu metodes. Vingrinajumi — dazada veida uzdevumi, kas jarealiz€, vai ar1 vairaki
uzdevumi, kuri paredz€ti noteiktas prasmes apguvei. Radosi uzdevumi un teksta un att€la
apstrade ir pamatuzdevumi, uz kuriem balstita izglitojoS$a programmesana. Sistematiska
izklasta pielietojums izglitojoSajas programmeéSanas valodas ir minimals. Tomér butu
japievers bitiska uzmaniba ta potencialajam izmantoSanas iespé&jam. Tapat ka lielakajai
dalai b&rnu programmatiiras ari izglitojoSajam programmesSanas valodam trukst

paliglidzeklu, kuri biitu piem&roti tieSi beérniem.

4.1.Programmeésanas valodu LOGO un RoboMind atbilstiba sakumskolas

vecuma bérniem domatas programmatiiras raksturiezimém

Ar1 LOGO un RoboMind tapat ka citas izglitojoSajas programmésanas valodas iesp&jams

realizeét dazada veida uzdevumus. Piem&ram, jau iepriekSminéta figliru zimésana. M&ginot attelot

trisstiiri un kvadratu LOGO vidg, bérns var apgiit:

Geometrijas elementus — punkts, attalums, lenkis;
Programmesanas elementus — ciklu konstrukcijas, atseviSkas programmeéSanas valodas

komandas.

Apskatisim $1 visnotal elementara piemeéra iesp&jamo attistibu. NakoSais uzdevuma limenis var

tikt saistits ar procediiru, vardu un mainigo apguvi. Nosacijums: uzrakstit programmu, kas att€lo

noradita izmeéra kvadratu:

to square :size
Repeat 4[forward :size left 90]

end
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Turpinajums Sim pieméram var biit papildus nosacijums par krasu:
to colorSquare :size :color
SetPC :color
Repeat 4[forward :size left 90]
end
Tapat nakoSais uzdevums var bt uzrakstit programmu, kas uzzimé regularu figiiru ar noteiktu
malu skaitu:
to figure :count
Repeat :count [forward 40 left 360/:count]
end

Apskatot figiiru att€loSanas piemé&ru, acimredzams, ka programmeéSana ir spgjiga
nodroSinat Joti daudzus sarezgitibas limenus, kas ir viens no izaicinajuma nodro$inaSanas
balstiem.

Diemzel programméSanas valodas nenodroSina jaunas informacijas sniegSanu b&rniem
piemerota veida, ka ar1 nenorada pareizo virzienu kliidas gadijuma. Ar1 $aja jau minétaja pieméera,
ja pieaugusajam pietiks ar komandas ,,left n” paskaidrojumu - pagriezties pa kreisi par n gradiem,
tad bérnam $ads informacijas daudzums ir nepietiekams.

Ta ka programmeéSana ir radoSs process, gan LOGO, gan RoboMind vidé bérnam tiek
dota izvéles briviba, kada veida uzdevumu vin§ veiks, tadgadi nodroSinot fantazijas
neierobezotibu.

Lai bérns varétu kaut ko viegli iemacities, vinpam nepiecieSams modelis uz ko balstit
jaunas zinaSanas. Ja vinam $ada modela nav, jaunas vielas apguve sagadas lielas griitibas [14].
Abas programmeéSanas valodas tiek piedavats personificét sevi ar darbojoSos objektu —
,brunurupuci” vai robotu. Bez tam sarezgitaku uzdevumu veikSana - datoru grafikas, mizikas vai
simuléta gaisa kuga lidojuma programmésana, LOGO dod iesp&ju bérnam asocict sevi ar kadu no
piecaugusajiem, ko biezi nepiedava macibu metodes, kuras tiek izmantotas skolas.

LOGO lietotaja saskarne ir sakartota un nesatur liekus elementus, bet diemz&l bérniem ta
var Skist parak vienmula krasu trilkuma d€]. RoboMind lietotaja saskarne ir bérniem draudziga.
Ta nav ar elementiem parsatinata, tomer imit€ realo vidi, tad€jadi saistot bérna uzmanibu. Kladu
identific€Sana realiz€ta gan ar teksta, gan ar krasas efektu palidzibu. Izpildot programmu vizuali
iesp&jams sekot Iidzi, kura programmas dala tiek izpildita. Programmas vides vizualo izskatu
iespejams individuali pielagot. Atskiriba no LOGO, RoboMind vid€ viegli iesp€jams noradit
kustibas atrumu.
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ProgramméSanas valoda LOGO nodroSina ne tikai programmeéSanas pamatu apguvi, ta
sniedz praktisku pieredzi geometrija — bérniem, kas nav saskarusies ar geometriju, rada intuitivu
priekSstatu par lepku lielumu. lesp&jams izmantot ari krasas un skapas efektus, tadejadi
ieverojami palielinot realiz€jamo uzdevumu skaitu. Savukart, programmeésanas valoda RoboMind
paraléli programmé&Sanas pamatu apgiiSanai piedava pavisam nelielu ieskatu maksliga intelekta
problému jautajumos. Bérns var iemacities asociét sevi ar citu personu, kam, nemot véra Sveices
psihologa un biologa Zana Piazé (Jean Piaget) uzskatus, ir nozimiga loma tiesi sakumskolas
vecuma b&rniem [15].

Protams, var $kist, ka LOGO izmantoSana Latvija var€ja sakties lidz ar plaSaku datoru
paradisanos skolas, bet patiesiba, tas viss sakas vel agrak. Vairakas Latvijas skolas arpusklases
nodarbibas tika izmantoti LOGO principi matematikas pamatu apguvei. Toreiz atbilstosi
prieksrakstiem — LOGO komandam, bérni zim&ja grafiskos attélu ar roku. Sobrid, kad ir
izstradata primitiva LOGO programméSanas valodas latviska versija, iegiita vairaku gadu
pozitiva pieredze darba ar LOGO vidi vairakas Latvijas skolas un informaciju tehnologijas ir
pieejamas gandriz ikvienam, izglitojosa programmeéSanas valoda LOGO tomér nav ieguvusi lielu
popularitati [16] [17]. K& vienu no iemesliem var minét tieSi paligmaterialu trikumu. Lai gan
atrodama programmas palidziba un neskaitamas gramatas, kas apraksta LOGO izmantoSanas

metodes, tomér lielaka dala no tam ir piemérotas pieaugusajiem.
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5. IESPEJAMIE RISINAJUMI IZGLITOJOSO PROGRAMMESANAS
VALODU PIELAGOSANAI SAKUMSKOLAS VECUMA BERNIEM

Apskatot izglitojosas programmesanas valodas LOGO un RoboMind, to iespgjas un

piemérotibu sakumskolas vecuma bérniem, var izdalit divas kop&jas problémas:
1. Informacijas trikums;
2. Atgriezeniskas saites probléma.

Programmas nesniedz bé&rnam jaunu informaciju, vinam piemérota veida. Tadejadi darbs
ar izglitojoSajam programmesanas valodam iesp€jams tikai ar pieauguSo palidzibu. Bérnam
netiek piedavati informativi materiali, ar kuru palidzibu vinam bitu iesp&ja pasam atrisinat
raduSos problému vai uzzinat nepiecieSamo informaciju.

Ta ka bérniem ir vizuala uztvere un, nemot véra Z. Pia& uzskatus, berniem vecuma no 7
lidz 11 gadiem ir problémas saprast t€mas, kuras vini neredz vai nesajit [15], svarigi lai
informativie materiali saturétu ne tikai programmeéSanas valodas teorétisko bazi, bet realus,
vizuali attelotus uzdevumus. Pieméram, uzsakot darbu ar LOGO brunurupuci, svarigi bérnus ne
tikai iepazistinat ar to ka brunurupucis var paspert vairakus solus uz prieksu (FD n), paspert
vairakus solus atpaka] (BK n), pagriezties vairak vai mazak pa labi (RT n) vai pa kreisi (LT n),
bet arT ka un kapéc vinam biitu nepiecieSams to darit. Tipisks piemérs - brunurupucis nolémis
uzzimét kvadratu izmantojot viselementarakas komandas — FD 30, RT 90, FD 30, RT 90, FD 30,
RT 90, FD 30. Bet ta ka §is ir vienas no pirmajam komandam, kuras lietotajs apgiist, butiski ar1

grafiski att€lot, katru veikto soli (skat. 5.1.att.).

%TDT(

5.1. att.

Kvadrata attéloSanas process
Ta ka programmeéSana ir diezgan darbietilpigs process, tad izveidojot lietotaja celvedi
broStras vai gramatas formata, var ievérojami samazinat laiku, ko bérns pavada pie datora,
tadgjadi samazinot kaitéjumu vina veselibai. Veiksmigi tiek pielietoti divi uz izvietojumu bazeti
1zglitojosas izklaides veidi — skolnieks ka lidzdalibnieks un skolnieks ka skatitajs [18]. Paraléli

tam bérns apgiist darbu ar vairakiem informacijas avotu veidiem.
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Ar1 atgriezeniskas saites problémas dal€jai atrisinasanai iesp&jams izmantot programmai
piesaistitus paliglidzeklus, izveidojot interaktivu celvedi, kas satur ne tikai piemérus, bet ari
veicamus uzdevums, ar noradém, ko darit neveiksmes gadijuma.

Noveértgjot izglitojosas programmésSanas valodas LOGO un RoboMind atseviski, jasecina,
ka ari LOGO vizuala izskata neatbilstibu sakumskolas vecuma b&rniem ar1 iesp&jams noverst
izmantojot paliglidzeklus. Ja reala apmaciba darbam ar vidi tiek pasniegta beérnam saistosa veida
un pati programmesanas vide tiek izmantota tikai uzdevumu realizacijai, tad speciali elementi
bérna uzmanibas noturéSanai nemaz nav nepiecieSami.

Diemzel RoboMind vidé konstatéto ierobezoto realiz€jamo uzdevumu skaitu, kas izriet no
salidzino$i neliela programmeéSanas pamatu parklajuma, nav iesp&jams noverst izmantojot
paliglidzeklus.

Var secinat, ka veiksmigi izstradajot izglitojoSo programméSanas valodu lietotaju
dokumentacijas, kas biitu piemérotas b&rniem, iesp&jams nodrosinat to atbilstibu sakumskolas
vecuma b@rniem domatas programmatiiras raksturiezimém. Apskatisim visparigu lietotaja

dokumentacijas izstrades procesa dzives ciklu:
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Sakummaterialu iegtsana (dokumenidcifal izvirzitds prasthas, pieméram,
noforméjums, pieméros izmantojamie dati, kontakipersonas u.c.)

Dokumentécijas izstriides plana sagatavoSana (planotie dokumenti, veidnes,
satura raditaju melnraksti, nododamo failu formari w.c.)

r

Pasuititaja veikta apskate (izpildes plana saskanosana ar Pasattiaju)

Dokumentacijas izstrade (athilstosi izstraddrajam planam)

k4

dokumenticijas apskate 1
(dokumentdcijas saskanosana)

Dokumentacijas testésana (sistémiestésana,
lietojumibas testeSana u.c.)

I
I
I
I
I
I
I
I
Pasutitdja veikta |
I
I
I
I
I
I
I
I
I

¥ ¥

IzplatiSana (nodofana Pasiititajam)

5.2, att.
Lietotaja dokumentacijas izstrades procesa dzives cikls [19]

Pirma faze — sakummaterialu iegiSana. Svarigi noskaidrot, kads ir lietotaja
dokumentacijas izstrades merkis. IzglitojoSas programmeésanas valodas LOGO pieméra ar
lietotaja dokumentacijas palidzibu janodrosina:

1. Jaunas informacijas nodro§inasana;
2. Uzmanibas piesaistiSana;
3. Atgriezeniska saite.

Balstoties uz Z. PiaZe izstradatajam intelekta attistibas stadijam, sakumskolas vecuma
bérniem ir raksturigs konkréto operaciju periods. Seit ar vardu ,,operacijas” jasaprot principi, kuri
tiek izmantoti problému atrisinasanai. Bérns logiskas operacijas veic balstoties uz situaciju

imitaciju [15]. Vel joprojam svariga nozime ir paraugam, tapec saistosas lickas pasakas, stasti. To
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elementus veiksmigi var pielietot bérna uzmanibas saistiSanai, pieméram, brunurupucis, kas,
saskaroties ar dazadiem uzdevumiem, iepazistina be&mu ar LOGO programmas komandam.
Brunurupuca izmantoSana lautu b&rnam vieglak saistit divas dazadas vides apgiito informaciju.
Tatad ierobezotu resursu gadijuma bérniem nozimigak izveidot celvedi, kas nodroSina mazaku
skaitu plasak un piemerotak aprakstitas funkcijas.

Ieklaujot lietotaja celvedt ne tikai reali stradajoSu programmu piemerus, bet ar1 kliidainas
programmas, var iepazistinat beérnu ar dazadiem kliidu labosanas modeliem, tadgjadi samazinot
atgriezeniskas saites nepiecieSamibu. Piesaistot So ideju jau min€tajam piemé&ram ar brunurupuci,
varam izt€loties situaciju, kad negaidita programmas galarezultata gadijuma, brunurupucis veic
lagosanu, tadgjadi noradot uz iesp&ju apskatit programmas darbibu pa soliem. Pieméram,
brunurupucis ir san€mis zinojumu no savas labakas draudzenes piices:

to square

repeat 4 [frward 50 right 90]
end
to flower

repeat 36 [right 10 sqare]
end

flower

Bet diemZzgl vin$ to nespé€j apskatit, jo taja ieviesusies kliida. Riipigi apskatot zinojuma
ietverto programmas kodu un atgrieztos pazinojumus, brugurupucis ievéro, ka piice dazos vardos
nejausi izlaidusi burtus, izlabojot kliidas, programmas radito att€lu beidzot var ieraudzit (sk.
5.3.att.):

to square

repeat 4 [forward 50 right 90]
end
to flower

repeat 36 [right 10 square]
end

flower
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5.3.att.

Zinojuma rezultats

Saja situacija batiski runat par programmas sniegtajiem klidu pazinojumiem.
Izglitojosajas programmé&sanas valodas tie parasti nav sarezgiti — ,,I don't know how to sqare in
flower”. Bérmam svarigi saprast, ka klida mekl€jama procesa, kur§ apziméts ar pédgjiem 3
vardiem.

Atgriezoties pie iepriekSminéta piemeéra, saistot lietotaja celvedi ar programmu, var
izaicinat bérna zinatkari un neparadit pilices siititas programmas att€lu, liekot bérnam pasam to
uzrakstit LOGO vidg, lai iegiitu rezultatu.

Svarigi nemt veéra lietotaju grupas priekSzinasanas. Pieméra par funkcijas ,left n”
skaidrojumu, redzgjam, ka pieaugusajam, kuram ir geometrijas zinasanas, skaidrojums
»pagriezties pa kreisi par n gradiem” liekas saprotams, bet bérnu gadijuma jaizvélas — vai nu
janodroSina b&rnu ar papildinformaciju, kas ir pagrieziens par noteiktu gradu skaitu, vai ari
japielieto savadaks komandas raksturojums. Piem@ram, no sakuma jaiepazistina lietotaju ar
komandam ,,left 90” un ,,right 90”, un tikai p&c tam jainformé par iesp&jamibu mainot cipara
lielumu pagriezties jebkura virziena.

Rodas jautajums, vai b&€rniem vispar ir piemérotas programmeéSanas valodas, kuras
jaraksta kods? ProgramméSanas valodas Scratch un StarLogo TNG izstradataji atvieglojusi So
procesu, laujot programmas komandas izv€léties ar peles palidzibu. Diemzel ari $aja valoda
komandu apziméSanai izmantots teksts. Protams, ja programma pieejama bérna dzimtaja valoda,
tas rada tikai prieksrocibas, bet ja ne, tad bérnam tapat ir jaapgist komandu nozime. Sada
situacija, ta ka berni vislabak atceras veiktas darbibas, rakstot kodu, bérns So procesu veiks daudz
atrak.

Tad vai labak nebiitu izstradat grafisku programmeésanas valodu, kura funkcijas vards
butu piktogramma, kas att€lo funkcijas veidoto zim&umu? Domajot par Sadu iesp€ju, svarigi

noskaidrot vairakus jautajumus:
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Vai tada veida netiks pazaudéta pamatdoma — valoda, kura sazinaties ar datoru?

Vai atvieglojot programmé&Sanas procesu, tiks nodrosSinata kvalitativaka zinasanu

apguve?
Vai iespgjams visam nepiecieSamajam funkcijam piemekl€t intuitivi saprotamas

piktogrammas?
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SECINAJUMI

Iepazistoties ar sakumskolas vecuma bérniem domatas programmatiiras raksturiezimju
veidojoSajiem faktoriem, var secinat, ka noraditaja vecuma v€l joprojam svarigaka macibu
metode ir spele. Tatad jebkurai sakumskolas vecuma bé&rniem domatai programmatiirai jasatur ari
datorspélém raksturigas iezimes.

Balstoties uz Iidz Sim neapSaubito T. Melones teoriju par “izaicinajuma”, “fantazijas” un
“zinatkares” nozimibu saistoSas datorspéles izveidé, varam secinat, ka izglitojosas
programmeésanas valodas atbilst nozimigakajiem sakumskolas vecuma b&rnu programmatiiras
krit€rijiem. Neparedzams iznakums ka zinatkares nodro$inatajs, vairaki sarezgitibas limeni ka
izaicinajuma nodroS$inataji, neierobezotas iesp&jas ka fantazijas nodrosinatajas.

Tomeér tikpat nozimigu lomu fantazijas nodrosinasana spélé ari piemérota izglitojosa rika
izve€le. Svarigi novertét realiz€jamos merkus un programmeésanas valodas iespgjas, lai nezaud&tu
interesi ierobezoto iesp&ju del.

Balstoties uz sakumskolas vecuma bérniem domatas programmatiiras raksturiezimém un
izglitojoSo programmeéSanas valodu analizi, var izdalit v€l dazas nozimigas izglitojoSo
programmeésanas valodu problémas:

1. Informacijas nodroSinajuma trikums;
2. Atgriezeniskas saites probléma.

Ka iesp&jamais risindjums informacijas nodroSinaSanai izvéléta sakumskolas vecuma
bérniem piemérota lietotaja celveza izstrade. Atgriezeniskas saites problémas atrisinaSanai
iesp&jams izmantot kltidu atrisinasanas modelus, kurus ieklaut celvedi.

Apkopojot visu iegtito informaciju, var secinat, ka izglitojoSas programmesanas valodas
iespe&jams lietot neizjitot valodas barjeru, jo b&rns principa macas svesvalodu, kura sarunaties ar
datoru, un vinam nav butiski, ko Sie vardi nozime kada svesvaloda. Tapéc, kaut ar1 anglu bérniem
daudzu programmeésanas valodu apgiiSana ir elementaraka, lokalizacijas trikumu nevar uzskatit
ka butiskako iemeslu kadas izglitojosas programmésanas valodas ierobezotam lietotaju skaitam.

Apskatot vairakas izglitojosas programmeésanas valodas, jasecina, ka liela dala no tam
neapskata tadu butiskas programmeéSanas pamatu sastavdalas ka datu tipi un to konversija.
Nakotné biitu svarigi izverteét, kadas pasniegSsanas metodes biitu izmantojamas §1s vielas apguves
nodro$inasanai.

Turpmakai izpetei — grafiskas programmeésanas valodas izstrades nepiecieSamiba un

iespgjas.
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