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1 UVOD

Glavna znacajka poslova buduc¢nosti bit ¢e, (i ve¢ jest), visoka uporaba tehnologije, rjesavanje
problema i kompleksne komunikacije (Levy & Murnane, 2005). Poveznica svega spomenutog
je racunalna znanost i programiranje kao njezin dio. Programiranje je nacin rjeSavanja problema
pomocu racunala koje se moze prenijeti na podrucja izvan granica same racunalne znanosti
(Hassinen & Miyrd, 2006a), stoga bi djeca trebala imati priliku uciti programirati, ne nuzno

kako bi postali programeri, ve¢ kako bi vjezbali rjesavanje problema (Casey, 1997).

Ucenje programiranja postalo je popularno krajem 60-ih i u 70-im godinama proslog stolje¢a u
,eri osobnih racunala® (eng. Personal computers - PC) kada su racunala postala dostupnija
svima. Dostupnost racunala otvorila je cijeli novi svijet koji je do tada nije bio poznat vecini
ljudi. Programiranje je teSko, pogotovo kada se govori o prvim programskim jezicima.
Programski jezici, kao i strani jezici, imaju svoju sintaksu koja mora biti potpuno to¢na kako bi
program ispravno radio. Problem programiranja i programskih jezika nije vezan samo uz
sintaksu ve¢ i uz semantiku. Kako bi program ispravno radio potrebno je prvo osmisliti
algoritam pa ga tek onda ,,prevesti“ na programski jezik. U odnosu na samu sintaksu jezika,
zahtjevniji su osmisljavanje i izrada algoritma. Dakle, problem pocetnika u programiranju je
dvojak, prvi problem predstavlja samo rjeSavanje problema, odnosno izrada algoritma, a drugi
problem svodi se na ispravno pisanje programa u nekom programskom jeziku. Algoritamsko
razmi$ljanje zahtijeva apstrakciju, $to moze predstavljati problem kod pocetnika, pogotovo kod
djece osnovnoskolske dobi, kod kojih se apstraktno razmisljanje, u vecini slucajeva, jos nije
razvilo. Postoje istrazivanja koja potvrduju kako je za programiranje, kao i za rjeSavanje
problema, potrebna visoka razina apstraktnog razmisljanja (Papert, 1980; White & Sivitanides,
2003a), ali i ona koja potvrduju kako se programiranjem, odnosno rjesavanjem problema
pomocu racunala, moze razvijati apstraktno misljenje (Bubica, Mladenovi¢, & Boljat, 2013;
Fessakis, Gouli, & Mavroudi, 2013; Hassinen & Mayrd, 2006b; Liao & Bright, 1991; Papert,
1980) sto je naizgled paradoksalno. Obje su izjave to¢ne, ali visoka razina apstraktnog
razmiSljanja nije jedini preduvjet za uspjeh u programiranju kao $to ni niza razina apstraktnog
razmisljanja ne mora biti ograni¢avaju¢i faktor kako bi postali programeri. Motivacija moze
imati klju¢nu ulogu u programiranju, a znacajan utjecaj na motivaciju moze imati kontekst
programiranja. Programiranje se jo$ uvijek uglavnom poucava na ,.tradicionalan* nacin na koji
se poucavalo u samim pocecima, kad se racunalno programiranje usko vezivalo uz rjesavanje
matemati¢kih problema. Danas, kad su ufenicima racunala sastavni dio Zivota, rjeSavanje

matematickih problema ucenicima je uglavhom odbojno. Samim time motivacija za
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programiranjem opada S§to se oCituje u padu zanimanja za programiranje u cijelom svijetu
(Denning & McGettrick, 2005; Robins, Rountree, & Rountree, 2003b; Uludag, Karakus, &
Turner, 2011). Neka su istrazivanja pokazala kako ¢imbenici poput motivacije i zanimanja za
podrucje utje¢u na ucinkovitost pri u¢enju programiranja (Zainal et al., 2012). Neuspjehom pri
povezivanju programiranja, odnosno ra¢unalne znanosti, s interesima ucenika te tradicionalni
pristup pouc¢avanju programiranja o¢ito ne uspijeva motivirati u¢enike za odabir zanimanja iz
podrucja racunalne znanosti (Forte & Guzdial, 2005; Uludag et al., 2011). Namece se pitanje:
Koji bi kontekst programiranja uc¢enike motivirao za programiranje? Jedan od potencijalnih

kandidata je sigurno programiranje racunalnih igara.

Iz svega navedenog, namecu se klju¢na pitanja kada se govori o pocetnicima u ucenju
programiranja: i) Na kojoj razini $kolovanja poceti uéiti programiranje?; ii) Koji programski
jezik odabrati za pocetno poucavanje programiranja?; iii) Koji kontekst programiranja
odabrati?

Cilj je ovog istrazivanja utvrditi kako na kognitivnu i afektivhu domenu utjeée primjena
koriStenja vizualnih blokovskih programskih jezika u kontekstu programiranja igara u odnosu
na ,tradicionalan® pristup koji ukljucuje programiranje u tekstualnim programskim jezicima u
kontekstu rjeSavanja matematickih problema. Temeljem rezultata predlozit ¢e se model
poucavanja pocetnika u osnovnoj Skoli koriStenjem odgovarajuceg pristupa koji je u skladu s

kognitivnim razvojem ucenika.




2 TEORIJSKI OKVIR

2.1 Status informatike i programiranja u drustvu

Brojna istrazivanja pokazuju kako je u proslom i ovom desetljecu prisutan trend opadanja
zanimanja povezanih s u¢enjem programiranja i ra¢unalne znanosti opcenito, $to se takoder ¢ini
paradoksalno. Cini se kako je postojalo puno veée zanimanje za uéenje programiranja u 1970-
im godinama, kada racunala nisu bila dostupna svima, nego u danasnje vrijeme u kojem nije
mogucée zamisliti svakodnevni zivot bez racunala. Zasto je to tako? Za navedeno postoji

nekoliko vjerojatnih razloga:

(i) Jedan od razloga sigurno je izostanak uvodenja nastave Informatike (naziv uvrijeZzen u
Europi dok se u SAD-u naziva Ra¢unalnom znanosti) kao obaveznog dijela osnovnoskolskih
kurikula, $to vrijedi za ve¢inu Europskih zemalja i SAD. U SAD-u je jo$ 2003. godine donesen
K-12 kurikul (Jones, Mccowan, & Stephenson, 2003) sa smjernicama uvodenja koji zapravo
nikada nije proveden. U Europi je situacija sli¢na, ali nije identi¢na u svim zemljama. Izvjesc¢a
ACMe-a, kao krovne organizacije racunalnog obrazovanja u svijetu, upozoravaju kako se
propusta prilika za kreiranjem racunalno obrazovanih gradana te kako umjesto toga dobivamo
samo konzumente ra¢unalne tehnologije (Gander et al., 2013). Od samog pocetka ra¢unalnu
znanost ¢ini jedinstvena kombinacija matematike, inZenjerstva i prirodnih znanosti, svih triju,
a ne samo jedne (Denning, 2009b). Iz navedenog se moze zakljuciti kako racunalna znanost,
sama za sebe, predstavlja integrirani STEM u samom temelju, sa multidisciplinarnim vezama
izmedu podruéja racunarstva i STEM-a (Badawy et al., 2013). U temeljima STEM-a nalazi se
rjeSavanje problema koje se, kao §to je ve¢ navedeno, moZe vjezbati upravo programiranjem.
Istrazivanja pokazuju kako ucenici oblikuju misljenje o ra¢unalnoj znanosti ve¢ u ranoj dobi
(Yardi & Bruckman, 2007), te za svoju buducu profesiju najéesce biraju podrucje s kojim su se
susreli do 8. razreda osnovne $kole (Tai, 2006), pa je ocCita Steta koja nastaje propustanjem
uvodenja informatike u osnovnu Skolu s obzirom da se veéina uc¢enika sa raCunalnom znanosti
ne susrece do srednje Skole (Maltese & Tai, 2010). Postoje i protivnici takvih stajalista, a to su
uglavnom razne grupacije koje ne priznaju informatiku kao samostalnu disciplinu ve¢ je vide
kao inzenjerski dio matematike, tehnike i slicno, nazivajuéi je ,,znanosti umjetnog* (,,science
of the artificial) (Denning, 2013), a racunala dozivljavaju samo kao alat §to pokazuje
nerazumijevanje same znanosti. Djikstra je kao jedan od pionira i vodec¢ih autoriteta u podrucju
racunalne znanosti, dao lijepu usporedbu racunala i racunalne znanosti kad je izjavio da je
rac¢unalo za informati¢ara $to i teleskop za astronoma (Denning, 2010). Osim toga Informatika

se Cesto izjednaCava s programiranjem (Denning, 2009a) sto se Cesto koristi kao argument
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protivnika uvodenja informatike s pitanjem ,,Trebaju li svi uciti programirati?*‘. U debatama
oko kurikula Informatike postavljaju se pitanja kao $to su: Koja je svrha takvog kurikula:
stvoriti digitalne gradane, konzumente tehnologije, informatic¢ke profesionalce? Sva ova pitanja
vode u zacarani krug u kojem Informatika nije redovan predmet dok s druge strane ne mozemo
ponuditi odgovore na sva ta pitanja dok ne vidimo rezultate uvodenja predmeta (Webb et al.,
2017). Cinjenica je kako se danas Informatika smatra znano$¢u, a programiranje je samo jedan
od njezinih temeljnih podrucja koje bi trebalo uciti od najranije dobi (Denning, 2013; Webb et
al., 2017).

(it) Drugi vjerojatan razlog za smanjenje zanimanja povezanih s ucenjem programiranja i
ra¢unalnih znanosti su kontekst i nac¢in poucavanja programiranja koji se nisu promijenili od
samih pocCetaka jo§ iz 1970-ih. IstraZivanja o ucenju i poucavanju su dozivjela procvat nakon
drugog svjetskog rata (industrijsko doba). U novom socijalnom ustroju koji se dogodio nakon
rata, obrazovanje i uenje poceli su utjecati na drustvo §to je prepoznato na svim (drustvenim,
politickim, socioloskim i dr.) razinama. Svjetovne Skole vezane su uz razvoj industrijskog
drustva. Za industrijski na¢in proizvodnje trebali su radnici Koji znaju pisati i racunati, dok su
sve ostale individualne znac¢ajke bile manje vazne. Danas zivimo u digitalnom dobu u kojem su
potrebne drugacije sposobnosti. Od vremena informacijskog doba pomak prema digitalnom
dobu se, kako u ekonomiji tako i u obrazovanju, dogadaju promjene koje su medusobno ovisne
(Reigeluth, 2016). Industrija vise nije kljuéna profesija, broj "bijelih ovratnika" nadmasio je
broj "plavih ovratnika", obitelj viSe nije u centru druStva, sve je viSe samohranih roditelja,
uvazavaju se razlike medu ljudima. Sto se tice udenja i poucavanja, doslo je do promjena u
teoriji ucenja te u razumijevanju inteligencije. Do kraja industrijskog doba dominantni
biheviorizam zamijenjen je kognitivizmom pa kasnije konstruktivizmom, a tadasnje shvacanje
inteligencije temeljeno isklju¢ivo na matematickoj i lingvistickoj inteligenciji promijenilo se
uvazavanjem koncepta visestruke inteligencije (Armstrong & Association for Supervision and
Curriculum Development., 2009) koja se temelji na prepoznavanju devet vrsta inteligencije kod
covjeka. Sposobnost zaklju€ivanja i matematicke sposobnosti, za koje je zaduzena lijeva strana
mozga, bile su vaznije u prethodnim razdobljiima. U digitalnom dobu postala je vaznija
kreativnost, sposobnost prilagodbe i vizualizacije za $to je zaduzena desna strana mozga (Pink,
2007). Globalizacijom trzista i uzletom velikih korporacija doslo je do promjena u drustvu koje
zahtijevaju promjene u obrazovanju. Daljnjim napretkom tehnologije i virtualizacijom
proizvoda i usluga porastao je znacaj "intelektualnog kapitala" u stvaranju i odrzavanju

vrijednosti u poslu. Ucenje 1 obuka prepoznati su kao vazni faktori za zadrzavanje




kompetitivnosti ljudi i organizacija (Fox, 2003). Ve¢ sada postoji velika razlika izmedu ishoda
ucenja i vjestina koje su potrebne u okolini koja se ovako brzo mijenja. Danasnje Skole nisu Se
znaCajno promijenile od industrijskog doba, a kao ishodi ucenja traze se potpuno druge
kompetencije (Prensky, 2010). Glavna znacajka sljedete generacije poslova bit ¢e povecana
uporaba tehnologije, rjeSavanje problema i kompleksne komunikacije (Levy & Murnane,
2012). Primjerice, programer je mogao biti netko tko ima sposobnosti linearnog razmisljanja i
izvrSavanja rutina, dok se danas od programera ocekuje kreativnost (desni mozak), a ne
isklju¢ivo kreiranje algoritama (lijevi mozak). OCcito je kako se ne$to mora promijeniti u
obrazovanju s obzirom da je sposobnost programiranja u zapadnom svijetu postala samo
vjestina, te se sada puno viSe cijene sposobnosti analize, dizajniranja sustava, gledanja
cjelokupne slike (eng. big picture) i druge kreativne sposobnosti (Pink, 2005). Unato¢
preporukama da se u ucenju $to vise koristi lijeva i desna strana mozga vecina nastavnih
programa racunalne znanosti napravljena je za ,lijevi* mozak (Tsai, Huang, & Zeng, 2006).
Danasnje doba je digitalno doba koje je znatno drugacije od dosadasnjih. Prijelazi izmedu
prethodnih razdoblja tekli su inkrementalno, dok se pri prijelazu na digitalno doba dogodio
diskontinuitet. Uzrok ovakvog diskontinuiteta nalazi se u ubrzanim promjenama digitalnih
tehnologija od kraja 20. stolje¢a. Danasnji u¢enici predstavljaju prvu generaciju koja je odrasla
s novim tehnologijama. Oni su cijeli Zivot okruZeni racunalima, mobitelima, video igrama,
digitalnim glazbenim uredajima, video kamerama, i drugim uredajima i igrackama digitalnog
doba. Digitalni urodenici preferiraju uéenje kroz igru u odnosu na ,,0zbiljan rad* (Prensky,
2001). Pojavom digitalnog doba pojavljuje se i pojam informaticke ili digitalne pismenosti kao
sposobnosti koristenja racunala i razli¢itih raCunalnih alata. Informaticka pismenost (Office of
Technology Assessment, 1984) danas predstavlja minimum pojmova koje bi trebalo poznavati,
a vecina danaSnjih poslova zahtjeva ne samo informaticku pismenost ve¢ i informaticku
okretnost (Council & others, 1999) koja podrazumijeva ne samu uporabu razlicitih
informatickih alata ve¢ 1 sposobnost sustavnog i1 kreativhog razmiSljanja potpomognutog
tehnologijom. S obzirom na sve navedeno kao 1 na sveprisutnost racunalne znanosti u Zivotu,
informatika i racunalno razmiSljanje su vjestine koje bi svi trebali savladati. Racunalno
razmisljanje bila bi cetvrta ,,analiticka sposobnost®, uz Citanje, pisanje i aritmetiku, koja bi za
ucenje trebala biti dostupna svima (Wing, 2008), a programiranje bi trebala biti vjestina koju bi
svi trebali usvojiti (Uludag et al., 2011)(Perlis, 1962). Unato¢ navedenom, u svijetu postoji
trend opadanja interesa za ucenjem raCunalne znanosti (Uludag et al., 2011) (Denning &
McGettrick, 2005) dok istodobno raste potraznja za takvim poslovima (Litecky, Prabhakar, &
Arnett, 2006)(Gupta & Houtz, 2000). Zbog nerazmjera ponude i potraznje u podrucju racunalne
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znanosti jasno je kako su nuzne promjene. Razlog pojave nerazmjera mozda se krije u ¢injenici
Sto su danasnja djeca digitalni urodenici, a nacin poucavanja racunalne znanosti i programiranja
se nije znatno promijenio, odnosno nije prilagoden takvoj populaciji. U ovom radu obraduje se
poucavanje programiranja kroz igru te kroz programiranje igara kao nacinima prilagodbe

ucenju digitalnih urodenika.

(iii) Treci vjerojatni razlog za smanjenje zanimanja povezanih sa u¢enjem programiranja je i
odabir programskog jezika za pocetno uenje. Prvi jezici za poucavanje bili su LOGO i BASIC,
nastali jo§ pocetkom 1960-ih godina, koji se jo$ uvijek u Republici Hrvatskoj koriste kao
sluzbeni jezici za poucavanje u osnovnim S$kolama. Ti su jezici sluzili svrsi, ali u danasnje
vrijeme, za danaSnje uCenike viSe nisu primjereni. Postoji nova generacija jezika izradena
upravo za pocetnike, a temelje se na ideji mini-jezika. Takvi jezici trebali bi biti $to
jednostavniji kako bi omoguéili pocetnicima $to lakSe uéenje programiranja, te bi se po
mogucnosti trebali temeljiti na mikrosvjetovima, $to je bila osnovna filozofija Papertovog
programskog jezika Logo. Upravo na toj filozofiji temelji se nova generacija vizualnih
programskih jezika osmisljenih za u¢enje programiranja. Ideja tih jezika je prije svega umanjiti
ili potpuno eliminirati problem sintakse jezika koja je Cesto izvor frustracije, pogotovo kod
pocetnika. Kako je ve¢ spomenuto, prvi korak izrade programa je izrada algoritma te je ideja
bila izraditi programske jezike za pocetnike i to od najranije dobi, u kojima ¢e naglasak biti
upravo na rjeSavanju problema, odnosno na semantici umjesto na sintaksi. Osim toga,
programiranje se jo§ uvijek percipira kao ,,musko* zanimanje, tim viSe kad se uzme u obzir
kako se programiranje jo$ uvijek uglavnom poucava na ,tradicionalan“ nacin, na Kkoji se
poucavalo u samim po¢ecima poucavanja programiranja, koji se uglavnom odnosi na rjeSavanje
matematickih problema u proceduralnom tekstualnom programskom jeziku. Novim vizualnim
programskim jezicima, osim S§to se naglasak stavlja na semantiku umjesto na sintaksu, pomice
se 1 kontekst programiranja prema programiranju igara, prica, i slicno, Sto se pokazalo
podjednako uspjesno kod djecaka i djevojcica (Kelleher, Pausch, & Kiesler, 2007). Primjeri
takvih jezika su Scratch, Alice i Greenfoot koji se prije svega razlikuju prema ciljanoj
populaciji, pa je tako Scratch primjeren za djecu od 7 do 16 godina $to odgovara osnovnoj $koli,
Alice je primjeren za uzrast srednje Skole, a Greenfoot za preddiplomsku razinu studija. U ovom

radu su provedena istrazivanja U osnovnim $kolama te je Scratch bio najprimjereniji za tu svrhu.




2.2 Informatika i programiranje na osnovno$kolskoj razini obrazovanja u
Republici Hrvatskoj
U Republici Hrvatskoj je informatika do Skolske godine 2018./2019. bila izborni predmet u
osnovnoj $koli od 5. do 8. razreda te obavezan predmet u barem jednom razredu srednje skole,
ovisno o $koli. Nastavni plan i program za predmet Informatika (Ministry of science education
and Sports of the Republic of Croatia, 2005) je prema Hrvatskom nacionalnom obrazovnom
standardu (HNOS) bio vazeé¢i od 2006. do 2018. godine. U tom se periodu Informatika kao
izborni predmet sigurno nije mogao provoditi u mjeri u kojoj bi se provodio kao redovni
predmet jer se svake godine ucenik moze upisati ili ispisati s izbornog predmeta. Istrazivanje
provedeno na 1462 ucenika osmih razreda osnovne $kole u Republici Hrvatskoj pokazalo je
kako su ucenici uglavnom ekstrinzi¢no motivirani za upis izbornog predmeta Informatika i to
radi igranja racunalnih igara i dobivanja dodatnih bodova za upis u srednju skolu. Osim toga,
pokazalo se kako su u¢enici iz zagrebacke regije viSe intrinzi¢no motivirani U 0odnosu na rije¢ku
I dalmatinsku regiju, te da su ucenici iz dalmatinske regije viSe socijalno motivirani za upis
izbornog predmeta informatike (S. Mladenovi¢, Zanko, & Mladenovié, 2015). Sto se tice
motivacije za u¢enje predmeta Informatika i programiranja kao dio kurikula pokazalo se kako
su djecaci vise motivirani od djevoj¢ica (M. Mladenovi¢, Zanko, & Mladenovié, 2014; Zanko,
Mladenovi¢, & Mladenovi¢, 2014), Sto je u skladu sa svjetskim trendom poimanja

programiranja kao ,,muskog‘ zanimanja.

Kao posljedica provedbe predmeta Informatika kao izbornog u osnovnim $kolama, nastao je
problem provedbe predmeta Informatika u srednjoj §koli, jer se program izvodi s pretpostavkom
ucenika pocetnika informatike $to nije slucaj kod svih ucenika, pa se tako u istoj grupi nalaze
ucenici koji mozda ve¢ 4 godine uce informatiku 1 oni kojima je to prvi doticaj sa racunalom.
Ocita je heterogenost takvih grupa po znanju, ali i sposobnostima, pa ¢e ucenicima s

predznanjem gradivo biti lagano dok ¢e onim pravim pocetnicima biti teSko.

Od skolske godine 2018/2019 predmet Informatika uveden je kao obavezan predmet za pete i
Seste razrede osnovne $kole prema novom kurikulu, prema kojem je ,,Racunalno razmisljanje 1
programiranje* jedna od Cetiri osnovne domene (Ministrarstvo znanosti i obrazovanja, 2018).
Kako je ovo prva godina provodenja obaveznog predmeta Informatika jos se ne moze govoriti
0 rezultatima uvodenja. Problemi vezani uz provedbu obaveznog predmeta Informatika su prije
svega tehnicka opremljenost $kola i veli¢ine grupa. Naime, nisu sve $kole podjednako tehnicki
opremljene, a grupe ucenika nisu ograni¢ene tehnickim mogucnostima Skole. Iz toga razloga

moze nastati vise problema. Jedan od njih je moguénost dijeljenja racunala izmedu vise ucenika
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za vrijeme sata Informatike, $to nije pozeljno. Drugi, vjerojatno i veéi problem, je §to u grupi
moze biti od 14 do 28 ucenika Sto za prakticnu provedbu nastave Informatike takoder nije
pozeljno. Dakle, novonastali problemi Informatike kao obaveznog predmeta su tehnicka
ograniCenja, velike grupe ucenika te razlike u motivaciji i sposobnostima ucenika, §to je

posebno naglaseno u cjelini Racunalno razmisljanje i programiranje.

Istrazivanje u ovoj disertaciji provedeno je za vrijeme dok se Informatika provodila kao izborni
predmet prema nastavnom planu i programu HNOS (Ministry of science education and Sports
of the Republic of Croatia, 2005) u kojem je programiranje bilo jedna od deset osnovnih cjelina
predmeta Informatika koji se provodio svake godine od petog do osmog razreda prema
spiralnom kurikulu (Bruner, 1960). Provedba cjeline Programiranje ukljucuje moguénost
odabira ucitelja izmedu dvaju pristupa, A ili B . Pristup A oslanja se na kornjacinu grafiku, dok
se Pristup B oslanja na proceduralno programiranje. Teme za svaki od pristupa su prikazane u
tablici 2.1.

Tablica 2.1 - Teme cjeline programiranja prema HNOS-u

Teme A (kornjaina grafika) Teme B (proceduralni jezik)

S.razred 1. Osnovne naredbe programskog jezika 1. Pojam algoritma
2. Ponavljanje niza naredbi 2. Dijagram tijeka
3. Uporaba petlje za crtanje niza likova 3. Naredbe za ulaziizlaz podataka
4. Ulazne vrijednosti procedura
5. Uporaba vise ulaznih vrijednosti
6. Odluke u programu

6.razred 1. Crtanje kocke i kvadra 1. Uporaba naredbi za grananje i bezuvjetni skok
2. Visestruke kornjace 2. Algoritmis uporabom petlje
3. Tipovi podataka: numericki, znakovni, liste 3. Uporaba naredbi za petlju bez logickog uvjeta
4. Algoritmi koji koriste razlicite tipove podataka

7.razred 1. Koordinatna grafika 1. Uporaba naredbe za petlju s logickim uvjetom
2. Zadatci o pravilnim mnogokutima 2. Crtanje ravnih linija i pravokutnika
3. lzrada grafickog sucelja 3. Crtanje kruZnice

8.razred 1. Graficke naredbe u programu 1. Potprogrami
2. Procedure i programske funkcije 2. Primjena programiranja u nastavi matematike
3. Primjena programiranja u nastavi matematike 3. Primjena programiranja u fizici i kemiji
4. Primjena programiranja u fizici i kemiji

lako su teme zadane nisu striktno zadani programski jezici, unato¢ tome $to se za A pristup

uglavnom koristio Logo, za B pristup BASIC, te kasnije Python kao programski jezik izbora.

Prema zadanim temama vidljiv je razli¢it pristup osnovnim algoritmima: slijed, grananje i
ponavljanje. Vidljivo je kako se prema pristupu A sva tri osnovna algoritma obraduju ve¢ u
petom razredu dok se prema pristupu B u petom razredu navedeni algoritmi obraduju izvan
konteksta programskog jezika (Teme B, 5. razred, 1. pojam algoritma), dok se u programskom
jeziku obraduje samo algoritam slijeda, a grananje i ponavljanje u 6. razredu. Zbog toga, ucitelji

nisu u moguénosti svake godine mijenjati pristup ve¢ su se uglavnom oslanjali na pristup
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odabran u petom razredu. Dodatan problem je izbornost predmeta te se u¢enici mogu upisati i
ispisati svake Skolske godine pa je postojala moguénost da se i na visSim godinama pojave grupe

ucenika bez predznanja programiranja, $to otezava odrZanje nastave prema spiralnom kurikulu.




2.3 Programiranje

Programiranje je podrucje koje je izazov za ucenje i poucavanje (Milne & Rowe, 2002). To je
podrucje koje se smatra teSkim za ucenje, razumijevanje i savladavanje, pogotovo za pocetnike
(Gomes & Mendes, 2007; Robins, Rountree, & Rountree, 2003a; Winslow, 1996), bez obzira
na dob (Guzdial, 2004), a ve¢ina djece u osnovnim Skolama ima negativno misljenje o
racunalnoj znanosti (Violino, 2009). Programiranje je ra¢unalom potpomognuto rjeSavanje
problema, otklanjanje gresaka, razvijanje logickog 1 raCunalnog razmiSljanja, Sto
podrazumijeva razvoj strategija za rjeSavanje problema koji se mogu odnositi i na ne-
programerska podrucja. Stoga se moze re¢i da programiranje mijenja nacin razmisljanja
(Resnick et al., 2009). Uc¢enje programiranja podrazumijeva ne samo uc¢enje novih pojmova ve¢
i vjeZbanje vjestine primjene nauc¢enog za rjeSavanje problema u novim situacijama (Hassinen
& Miyrd, 2006b). lako se podrucje poucavanja programiranja aktivno istraZzuje, najbolja

metoda za ucenje programiranja jo$ nije pronadena (Hassinen & Méyré, 2006b).

Neka istrazivanja pokazuju kako faktori poput stava, motivacije i pojacanog interesa za
programiranje utjeu na uspjeS$nost u ucenju programiranja (Zainal et al., 2012). Bez
povezivanja programiranja i koncepata racunalne znanosti s razliitim interesima ucenika
ostajemo pri klasinom poucavanju programiranja koje ne motivira veéinu ucenika i
obeshrabruje ih u nastavku $kolovanja usmjerenog prema rac¢unalnoj znanosti (Forte & Guzdial,
2005; Uludag et al., 2011). ,,Klasi¢ni“ alati za programiranje, poput BASIC-a, osim §to su
vizualno neprivlaéni danasnjoj djeci, zahtijevaju potpuno sintakticki (i semanticki) ispravno
napisan program, $to je ¢esto izvor frustracija i demotivirajuci faktor za ucenje programiranja.
Kako program mora sintakti¢ki biti potpuno ispravan ucenici vise paznje pridaju sintaksi nego

semantickom znacéenju (Lewis, 2010).

Nakon pocetnog entuzijazma za programiranjem, Koji je postojao 1970-ih i 1980-ih s pojavom
osobnih racunala, danas takvog entuzijazma gotovo da nema. Danas je jedan jednostavan
pametni telefon snazniji od svih sveucilisnih racunala 1970-ih. Djeca su uklju¢ena u ra¢unalno
okruzenje od malih nogu 1 o¢ekuju interakciju s racunalom pa to podrucje viSe nije usko vezano
samo uz matematiku i matematicke sposobnosti (Wing, 2008). Programiranje se uglavnom
dozivljava kao tehni¢ku aktivnost primjerenu za manji broj ljudi. Sto se dogodilo s
entuzijazmom? Postoji nekoliko ¢imbenika koji su utjecali na pad entuzijazma za programiranje
(Resnick et al., 2009):
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e Rani alati za programiranje bili su preslozeni za koriStenje te dosta djece ne bi uspjelo

savladati sintaksu

e Programiranje se obi¢no vezivalo uz aktivnosti koje nisu vezane uz interese djece

(uglavnom matematicki problemi kao $to je trazenje prostih brojeva i sl.)

e Programiranje se odvijalo na nacin da se u slucaju pojave pogresaka teSko samostalno

naslo rjeSenje
U sljede¢im poglavljima ¢e se opisati svaki od klju¢nih pojmova vezanih uz programiranje.

2.3.1 Programiranje i apstrakcija

Apstrakcija je temelj matematike, znanosti i inZenjerstva uopce, koja igra klju¢nu ulogu u izradi
modela za analizu te u izradi inzenjerskih rjeSenja. Prema Piagetovoj teoriji kognitivnog razvoja
postoje Cetiri faze kognitivnog razvoja covjeka: senzomotorna (0-2 g.), predoperacijska (2.-7.
g), faza konkretnih operacija (7.-11.g) i formalnih operacija (>12 g) (Piaget, 1952). Neka
istrazivanja pokazuju kako samo 34% adolescenata dolazi do faze formalnih operacija, dok ni
kod odraslih taj postotak nije veéi (Fusco, 1981), Sto znaci da je veéina osnovnoskolaca
razredne nastave na konkretnoj ili na pred-formalnoj razini razmisljanja dok su studenti
preddiplomskog studija sazreli u logickom zakljuéivanju (Sekiya & Yamaguchi, 2013) te su
dosegli fazu formalnih operacija. Ovakva razlika upucuje na mogucnost poticanja razvoja
apstraktnog misljenja kod veceg broj ucenika prilagodavanjem kurikula u¢eni¢kim kognitivnim
razinama. Dio odraslih ljudi nikada ne dode do faze formalnih operacija jer se nisu nasli u
okruzenju koje od njih to zahtijeva, $to poti¢e na propitivanje: Moze li se apstrakcija vjezbati?
(Kramer, 2007) Prema Piagetovim istrazivanjima doslo se do zaklju¢ka da ucenici trebaju

konkretna iskustva kako bi razumjeli apstrakciju (Turkle & Papert, 1992).

Piaget je postavio temelje konstruktivizma - teorije uc¢enja. Mnogi psiholozi novijih generacija
nastavili su istrazivanja na Piagetovim temeljima teorije kognitivnog razvoja pri ¢emu su dosli
do novih spoznaja od kojih neke nisu u skladu s Piagetovim. To se prije svega odnosi upravo
na teoriju kognitivnog razvoja pri ¢emu Piaget smatra kako faze kognitivnog razvoja direktno
ovise o dobi dok je Bruner dosao do drugacije teorije, nastale pod utjecajem Piageta. Prema
Bruneru (Bruner, 1966), proces ucenja dogada se u tri faze: akcijska (temeljena na akcijama),

ikoni¢ka (temeljena na ikonama-slikama) i simboli¢ka (temeljena na jeziku-sintaksi).

Akcijskom fazom smatra se manipulacija konkretnim objektima, na primjer lego kockicama.

Manipulacija slikama objekata moZe Se smatrati alatom za ikoni¢ku fazu ucenja. Programski
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jezici koji odgovaraju ovoj fazi su blokovski programski jezici jer su naredbe prikazane u obliku
slagalica. Osim toga u ovoj fazi vizualizacije i dijagrami mogu pomo¢i u razumijevanju novih
pojmova. Manipulacija reprezentacijom objekata uklapa se u simboli¢ku fazu u kojoj uéenik
prepoznaje simbole koji predstavljaju neki objekt ili akciju. Programiranje u tekstualnim

programskim jezicima, smatra se alatom za ovu fazu (slika 2.1).

Simbolitka faza

P —
lkonicka fa_zﬁajv

Via g

= &
#F Alcijska faza

Slika 2.1 - Programski jezici prema Brunerovoj reprezentaciji stvarnosti

lako ovakva podjela podsjeca na faze kognitivnog razvoja, one to nisu. Prema Bruneru pocetni
nacin razmi$ljanja se ne napusta, ve¢ se moze koristi 1 kasnije, ako se pokaze korisnim u
odredenim situacijama. U kontekstu programiranja to znaci da i u odrasloj dobi ima smisla pri
uvodenju novog koncepta programiranja ucenike voditi kroz sve tri faze kako bi bolje razumjeli
najvisu, simboli¢ku razinu, $to je u skladu s principom ,,0d konkretnog prema apstraktnom®.
Dob, naravno, ipak ima utjecaj, ali na vrijeme uporabe odredenih alata, pa ¢e se kroz akcijsku
i ikoni¢ku faza puno brze pro¢i u odrasloj nego u osnovnoskolskoj dobi, u kojoj bi se trebalo
duZe zadrZati upravo na akcijskoj, odnosno ikoni¢koj. Osim toga, poucavanje programiranja se
najcesce odvija prema spiralnom kurikulu koji je osmislio Bruner. Spiralni kurikul (Bruner,
1960) se odnosi na ideju poucavanja kod koje se osnovna jezgra podrucja ucenja svake godine
ponavlja i §iri, od jednostavnijih ideja prema sloZenijima, $to je u skladu sa Brunerovom idejom
da se 1 apstraktni koncepti mogu uciti i u ranijoj dobi, te Piagetovoj teoriji akomodacije novog
znanja. Kod programiranja se navedeno moze odnositi i na uporabu programskih jezika, kod
koje zaista nije primjereno poceti s tekstualnim programskim jezikom dok se ne usvoje osnovni,

pozadinski koncepti.

Sukladno navedenim teorijama, problemi za programere pocetnike nastaju ve¢ u pocetnoj fazi

ucenja programiranja kada trebaju razumjeti 1 primijeniti apstraktne koncepte programiranja,
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cesto prikazane tekstualnim (simbolickim) programskim jezikom. Poufavanje osnovnoskolaca
pocetnika u programiranju trebalo bi podrazumijevati u¢enje i strategije ucenja koje se temelje
na principu od konkretnog prema apstraktnom (Dann & Cooper, 2009a), odnosno od akcijske i
ikoni¢ke faze prema simboli¢koj. Ucenici lak$e razumiju ono $to vide, u suprotnom moraju
uloziti puno veci napor, Sto moze rezultirati visokom razinom frustracije, smanjenom
motivacijom i na kraju odustajanjem. Jedna od ozbiljnijih poteskoca za ucenje programiranja
je Cinjenica da su programski jezici simbolicki pa zahtijevaju visoku razinu apstrakcije (Moser,
1997). Programiranje je samo po sebi apstraktno i samim time te§ko za razumijevanje, ali je u
isto vrijeme dobar alat za vjezbu i razvoj apstraktnog razmisljanja. Cilj ucenja programiranja

ne mora biti stvaranje programera ve¢ vjezba za poticanje ucenja i apstraktnog misljenja.

Iz svega navedenog namecu se tri vazne postavke za racunalnu znanost: sveprisutnost raunalne
znanosti, vaznost konteksta, pomak od konkretnog prema apstraktnome. Pitanje pomaka od
konkretnog prema apstraktnome je za racunalnu znanost kljucna jer je sama disciplina
apstraktna. Konkretna iskustva su naju¢inkovitiji nac¢in uc¢enja kada se pojavljuju u kontekstu

relevantne konceptualne strukture (Dann & Cooper, 2009b).

2.3.2 Programiranje i rjeSavanje problema

Covjeku je jos od najranije dobi ,,urodeno” rje§avanje problema na svoj nacin, ali se esto
oslanja na pomo¢ drugih koji imaju vise iskustva, $to se moze nazvati ,,uspinjanjem* (eng.
scaffolding). U navedenom procesu ucitelj je taj koji pomaze u¢eniku doci do rjeSenja zadanog
problema. Tako se pokazalo da ucitelj djeluje poti¢uéi paznju, smanjujuci stupnjeve slobode u
optimalnim granicama, usmjeravajuc¢i ucenika prema rjeSavanju problema, kontrolirajuéi
frustraciju te demonstrirajuci rjeSenje kada ga u¢enik moze prepoznati (Wood, Bruner, & Ross,
1976).

Rjesavanje problema u samom je temelju programiranja jer se programiranje smatra
rjeSavanjem problema. RjeSavanje problema odnosi Se na proces suofavanja s novom
situacijom, stvaranjem veza medu ¢injenicama, identificiranjem cilja i istraZivanjem mogucih
strategija za postizanje cilja (Szetela & Nicol, 1992). Rac¢unalno razmisljanje, koje se odnosi na
rjeSavanje problema, je centralni aspekt raCunalne znanosti i programiranja koji zahtijeva
apstraktno razmisljanje i omoguéuje kreativno rjesenje za dani problem. Stovise, ra¢unalno
razmisljanje je skup procesa rjesavanja problema proizaslih iz informatike (racunalne znanosti),
ali primjenjivih u bilo kojoj domeni (Yadav, Stephenson, & Hong, 2017). Rjesavanje problema
I programiranje ne smiju se izjednaciti s informatikom iako jesu njezin temeljni dio (Denning,
2009a).

13



Programiranje zahtijeva visoku razinu sposobnosti rjeSavanja problema (White & Sivitanides,
2003b), ali se uz to programiranjem moze vjezbati rjeSavanje problema (Fessakis et al., 2013;
Hassinen & Mayrd, 2006¢; Liao & Bright, 1991; Papert, 1980). Prethodna izjava moze zvucati
kontradiktorno jer ako netko nema dovoljno visoko razvijenu sposobnost rjesavanja problema
tada ¢e programiranje biti tesko 1 frustrirajuce Sto ¢e najvjerojatnije rezultirati odustajanjem.
Mozemo zakljuciti kako ¢e ucenici s visoko razvijenom sposobnosti rjesavanja problema imati
viSe uspjeha u programiranju, bez obzira na kontekst programiranja i koristeni programski jezik,

dok ¢e ucenici s nizom sposobnoscu rjesavanja problema imati problema s istim.

Problemi nemaju uvijek jedinstveno rjesenje. Neki problemi imaju cijeli niz moguéih rjesenja
koja se nazivaju algoritamskim rjeSenjima. Odabrana rjeSenja koja najbolje odgovaraju
zadanom problemu nazivaju se algoritmom (Sprankle & Hubbard, 2008). Prilikom rjeSavanja
problema pomocu rac¢unala jedno od najtezih zadataka je pisanje programskog koda. Zbog toga
su odabir programskog jezika, konteksta programiranja te na¢in postavljanja i vodenja prema
rjesavanju problema kljuéni u poucavanju programiranja pri ¢emu veliku ulogu ima ucitelj.
Uporabom odgovaraju¢ih programskih jezika i konteksta programiranja, primjerenima dobi i

kognitivnom razvoju ucenika, moze se poboljsati motivacija i uspjeh u programiranju.

2.3.3 Programiranje, mentalni modeli i pojmovni stroj

Programiranje zahtijeva vise razli¢itih vrsta ,,mentalnih modela“ §to se moze bitno razlikovati
od poznavanja samog programskog jezika. Jasno razumijevanje mentalnog modela problema
koji se rjeSava trebalo bi prethoditi pisanju samog programa. Stoga se, najéeS¢e u prvim
godinama uc¢enja programiranja na fakultetima, programerski kolegiji temelje na rjeSavanju
problema kod kojih se znacajke jezika predstavljaju studentima u kontekstu rjeSavanja

specifi¢nog problema (Robins et al., 2003a).

Mnoga istrazivanja su pokazala kako centralnu ulogu ima model (apstrakcija) racunala, cesto
nazvan ,,pojmovnim strojem* (eng. ,,notional machine*) (Du Boulay, 1986; Sorva, 2013).
Apstrakcije su kreirane s razlogom — cilj zamisljenog stroja je objasniti izvr§avanje programa.
Pojmovni stroj je skup obiljezja racunala i njegove uloge kao izvrsitelja programa u odredenom
programskom jeziku ili nizu sliénih programskih jezika. Stoga je pojmovni stroj vezan uz
programski jezik. Du Boulay (Du Boulay, 1986) tvrdi kako pojmovni stroj treba biti
jednostavan te po moguénosti podrzan konkretnim alatom koji omogucuje uvid u promatrani
model. Ukratko treba osigurati ,,staklenu kutiju* umjesto ,,crne kutije*“ kako se program ¢esto
dozivljava. Sve navedeno odnosi Se na poucavanje programiranja uglavnom studenata
preddidplomske razine, pocetnika u programiranju, koji uglavnom imaju razvijeno apstraktno
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misljenje. Cak i za taj uzrast Du Boulay zapravo preporu¢uje uéenje programiranja po principu
od konkretnog prema apstraktnom. Iz svega navedenog jasno je s kojim se sve problemima

susre¢u osnovnoskolski programeri pocetnici koji jo§ nemaju razvijeno apstraktno misljenje.

2.4 Programeri po€etnici i osnovnoskolci pocetnici
Izraz ,,programeri pocetnici* najcesce se odnosi na studente preddiplomskog studija. Mozemo
li i osnovnoskolce programere pocetnike obuhvatiti istim izrazom? Prema svemu prethodno

navedenom sigurno ne mozemo.

Kako je ve¢ navedeno, programiranje zahtijeva razvijenu odredenu razinu apstrakcije kako bi
ucenici mogli razumjeti programske koncepte koje uce. Programiranje je kompleksan proces
za koji je, prema Du Boulayu (Du Boulay, 1986), potrebno pet medusobno ovisnih domena, ali
i potencijalnih izvora poteSkoca. To su: 1) generalna orijentacija; $to se odnosi na programe,
odnosno na ono §to oni jesu i §to se sve mogu ¢initi; 2) zamisljeni stroj; model ra¢unala koji se
odnosi na izvr$avanje programa; 3) notacija, sintaksa i semantika odredenog programskog
jezika; 4) strukture, shema i/ili planovi potrebni za izradu programa; 5) pragmaticnost, 0dnosi
se na sposobnosti planiranja, razvoja, testiranja, otklanjanja gresaka u programu itd. (Robins et
al., 2003a). Svi navedeni problemi medusobno su isprepleteni i poprili¢no zahtjevni, pogotovo

za pocetnike, kada se moraju suociti sa svim potesko¢ama odjednom, ve¢ na samom pocetku.

Kada sve navedene poteskoce stavimo u kontekst ucenika osnovnih $kola, jasno je kako je
,»klasi¢an* nacin poucavanja programiranja, koji se uglavnom primjenjuje na preddiplomskoj
razini, neprimjeren i preteZzak. Osim $to osnovnoskolci jo§ nemaju dovoljno razvijenu razinu
apstrakcije, ni rjesavanje problema nije dovoljno izvjezbano, nemaju dovoljno iskustva i

razvijenih mentalnih modela u koje se koncepti programiranja mogu uklopiti.

Prilikom poucavanja programiranja nastavnici trebaju voditi racuna o nekoliko kljucnih pitanja:
1) Tko su uéenici?; 2) Sto poutavamo?; 3) Kako pou¢avamo? (S. Mladenovi¢, Krpan, &
Mladenovié¢, 2016). Danas se programiranje uci od vrticke pa do odrasle dobi, stoga pojmom
,programera pocetnika“ ne mozemo obuhvatiti sve dobi ucenika i pristupiti im istim na¢inom
poucavanja (,,Tko su ucenici?). Zatim je potrebno definirati sposobnosti i znanje potrebno za
udenje programiranja kako bi se ono moglo prilagoditi skupini koju se poucava (,,Sto
poucavamo?‘). Na kraju je potrebno odluciti kako poucavati. Na primjer: koju paradigmu
odabrati (proceduralno, objektno-orijentirano i sli¢no.), strategije poucavanja ili njihovu
kombinaciju, odnosno koji kontekst programiranja koristiti (ufenje temeljeno na igrama,

projekti temeljeni na rjeSavanju problema...). Na pitanja ,,Sto” i ,,Kako“ lakse je odgovoriti
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na sveucili$noj razini jer je izbor Cesto uvjetovan zahtijevima poslova za koje se studenti

Skoluju, dok su odgovori za niZe razine Skolovanja sloZeniji i znacajnije ovise o faktoru dobi.

Uvazavajuci sve navedeno moze se zakljuciti kako pod Sirokim pojmom programera pocetnika

ne mozemo svrstati bas sve pocetnike. Osnovnoskolski pocetnici u programiranju su posebno
osjetljiva skupina kojoj pravilnim usmjeravanjem mozemo olakSati programiranje, ali ih i
zainteresirati za isto kako bi, po mogucnosti, nastavili Skolovanje u tom smjeru jer
programiranje sve vise postaje sastavni dio veéine poslova dana$njice, te je za ocekivati da ¢e
sposobnosti potrebne za programiranje sve vise biti potrebne u buduénosti (Levy & Murnane,
2005).

2.4.1 Kontekst programiranja

Kontekst programiranje odnosi se na domenu problema koja definira Sto se programira.
Uobicajeni, ,tradicionalni® kontekst programiranja odnosi Se na matematiku i rjeSavanje
problema na nacin na koji se to radilo jo§ od 70-ih godina proSlog stolje¢a. SpuStanjem
poucavanja na nize razine Skolovanja te napretkom tehnologije, prije svega medija, takav
kontekst programiranja nije primjeren dana$njim ucenicima osnovnih $kola, ali ni starijim
ucenicima. Rezultat pogresnog odabira konteksta programiranja moze rezultirati ne samo
slabim usvajanjem pojmova kod ucenika koji ne savladavaju programiranje s lako¢om, vec¢ i
padom motivacije te odustajanjem 1 nezainteresirano$¢u za programiranje ¢ak i kod onih
ucenika koji imaju visoko razvijene sposobnosti za programiranje. Dakle, primjereno odabran
kontekst programiranja moze olaksati u¢enicima uc¢enje programiranja, ali i pozitivno djelovati

na motivaciju (M. Mladenovi¢, Krpan, & Mladenovi¢, 2017, 2016).

Novi konteksti programiranja koji su se pojavili razvojem tehnologije i pojavom novih
programskih okruZzenja odnose se na programiranje igara, pricanje pri¢a, izradu animacija i
slicno. Pomicanjem konteksta programiranja s matematickih problema prema interesima

ucenika moZemo pozitivno utjecati na kognitivnu i afektivnu domenu ucenika.

2.4.2 Programski jezici za pocetnike

Programski jezici za pocetnike trebali bi imati jednostavnu sintaksu kako bi se pojednostavio
proces ucenja dok bi u isto vrijeme trebali biti moc¢an nacin za uvodenje programiranja
ucenicima. Takvi jezici se nazivaju mini-jezicima (Brusilovsky, Calabrese, Hvorecky,
Kouchnirenko, & Miller, 1997). Fokus u pocetnoj fazi uenja programiranja trebao bi biti na

semantickoj strukturi programa umjesto na sintaksi programskog jezika.
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Logo i BASIC se smatraju prvim mini-jezicima napravljenim za pouc¢avanje programiranja, ali
s razliCitim pocetnim idejama. Logo je primarno osmisljen za uvodenje programiranja
osnovnoskolskom uzrastu kroz geometriju. Logo se temelji na konstrukcionizmu (Papert &
Harel, 1991). Konstrukcionizam je u isto vrijeme teorija ucenja i strategija poucavanja. Temelji
se na dvije vrste ,.konstrukcije®: 1) u€enje je aktivan proces u kojem ucenik aktivno konstruira
znanje iz iskustva, (ova ideja temelji se na Piagetovoj teoriji konstruktivizma); ii) ljudi
,konstruiraju® novo znanje s odredenom ucinkovitos¢u kada su uklju¢eni u konstruiranje
smislenih produkata sto se moze odnositi na slaganje LEGO kockica, robota i/ili racunalnih
programa (Resnick, 1996). Najvaznije je u¢enikovo aktivno sudjelovanje u izradi neCega

smislenog sebi i/ili svijetu oko sebe.

Temeljem sintakse programskog jezika, programski se jezici za po¢etnike mogu podijeliti u tri

grupe: vizualne-tekstualne, vizualne-blokovske, te proceduralne-tekstualne programske jezike.

2.4.2.1 Vizualni-tekstualni programski jezici

,,Kornjacina grafika* (eng. Turtle graphics) Logo (naziv nastao od grcke rijec¢i l0ogos $to znaci
rijec, misao, plan) programski jezik (Papert, 1980) smatra se jednim od prvih mini-jezika. Logo,
oblikovan krajem 60-ih godina proslog stoljeca, temelji se na ideji mikrosvijeta u kojem ucenik,
kao programer, kontrolira kretanje nekog lika, ili vise njih. Lik moze biti kornjaca, robot ili neki
drugi po volji odabran lik. Glavna znacajka takvih jezika su tekstualne naredbe kao ulaz dok je

graficki prikaz rezultat izvrSavanja programa koji moze biti primjerice, pomicanje lika u

mikrosvijetu. Primjer takvog programskog jezika (Logo) moze se vidjeti na slici 2.1.

- Obrada

*Naredbe temeljene
na tekstu

»Graficki prikaz u
obliku kretanja lika

Primjer:
repsat 4[£d4 100 rc 90] »

\ J e

Slika 2.2 - Vizualno-tekstualni programski jezik

Primjer:

Znacajka vizualno-tekstualnih programskih jezika je jednostavna tekstualna sintaksa s
grafickim rezultatom izvrSavanja programa, naj¢esce prikazana u mikrosvijetu. Takvi Se jezici
smatraju primjerenima za prve programerske korake kod djece. ,Kornja¢ina grafika “
programskog jezika Logo je prvi takav jezik. Ideja Logo jezika jako je dobro prihvacena, toliko
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da je iz istih postavki nastao cijeli niz novih vizualnih programskih jezika. Cak je i Python,
programski jezik temeljen na tekstu, ukljucio turtle biblioteku tako omogucavajuci koristenje

,kornjacine grafike* na nacin na koji se ista Koristi u Logu.

Kontekst programiranja vizualno-tekstualnih programskih jezika najéesée je geometrija, kroz
konkretno iskustvo programera pocetnika, u obliku programiranja lika koji se kreée u
mikrosvijetu pritom crtajucu razli¢ite geometrijske likove. Vizualno izvrSavanje programa
ucenicima omogucuje iskustvo ,,0d konkretnog prema apstraktnom* na nacin da se tekstualne
naredbe izvrSavaju crtanjem likova, $to ucenik moze vidjeti i dozivjeti u mikrosvijetu Kroz

konkretno iskustvo.

2.4.2.2 Proceduralni-tekstualni programski jezici

Gotovo u isto vrijeme kad je nastao Logo, nastao je i BASIC (akronim od eng. Beginner's All-
purpose Symbolic Instruction Code), tekstualni programski jezik za proceduralno
programiranje. Pojavom mikroracunala, sredinom 70-ih godina proslog stoljeca, BASIC je
postao popularan. Glavno obiljezje tekstualnih programskih jezika za proceduralno
programiranje su tekstualne naredbe kao ulaz, ali i tekstualni izlaz, jer je rezultat izvrSavanja
programa takoder tekstualan. Primjer takvog programskog jezika (Python) se moze vidjeti na
slici 2.3.

sTekstualni rezultat
izvriavanja programa

sMNaredbe temeljene
na tekstu

Primjer: Primjer:

ime=input ('UpisSi sveje ime: ') . Upi3i svoje ime: Ana
print ('Pozdrav ', ime) " Pozdrav BAna
\ J \ J

Slika 2.3 - Proceduralni-tekstualni programski jezici
BASIC se smatra preteCom novijih, sli¢nih programskih jezika. U dana$nje vrijeme programski
jezik Python najcesce se Koristi za poucavanje proceduralnog programiranja u tekstualnom

programskom jeziku za pocetnike zbog jednostavne sintakse, te komercijalne popularnosti.

Kontekst programiranja za proceduralno programiranje u tekstualnim programskim jezicima
jos uvijek se uglavnom temelji na rjeSavanju matematickih problema. Kako se, 1 ulaz, i izlaz

izvrSavanja programa temelje na tekstu, potrebna je sposobnost apstraktnog razmisljanja kako
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bi se usvojili koncepti programiranja pri poucavanju i u€enju programiranja. Zbog toga, unato¢
jednostavnoj sintaksi, tekstualni programski jezici vjerojatno nisu prikladni za nize razrede

predmetne nastave osnovne skole.

2.4.2.3 Vizualni-blokovski programski jezici

U zadnja dva desetljeca pojavila se nova generacija programskih jezika oblikovanih za uéenje
i poucavanje programiranja namijenjenih mladim narastajima, ve¢ od vrticke dobi. Zajednicka
poveznica za navedene jezike je ,,Logo filozofija* prema kojoj su napravljeni, a odnosi se na
programiranje u nekom mikrosvijetu koji predstavlja konkretan svijet kojim se moze
manipulirati. Osnovna razlika takvih jezika, u odnosu na Logo, je prikaz instrukcija, kod kojih
su ulaz i naredbe predstavljeni blokovima kombiniranim u obliku slagalice, dok je izlaz graficki
prikaz u obliku kretanja lika.. Primjer takvog programskog jezika (Scratch) moze se vidjeti na
slici 2.4.

*Naredbe temeljene
na tekstu

sGraficki prikaz u
obliku kretanja lika

Primjer: Primjer:

—

1

Slika 2.4 - Vizualni-blokovski programski jezici

Glavna znacajka takvih, vizualnih-blokovskih, programskih jezika, kao $to su Scratch, Alice,
Micro:bit i sli¢ni, je manipulacija vizualnim objektima, u obliku djelova slagalice, umjesto
pisanja tekstualnih naredbi. Pokazalo se kako vizualne ilustracije olakSavaju uéenje (Levin,
1981) s§to se moze posti¢i vizualizacijom naredbi u programiranju, na primjer naredbama u
obliku slagalica kao u blokovskim programskim jezicima. Na taj moguce je olaksati poteskoce
u razumijevanju kompleksnih koncepata programiranja kod uc¢enika. Zbog toga se vjeruje kako
programski jezici temeljeni na blokovima od u¢enika zahtijevaju konkretnu razinu kognitivnog
razvoja za razliku od tekstualnih programskih jezika koji zahtijevaju kognitivnu fazu formalnih
operacija.
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Osim toga, znaCajka programskih jezika temeljenih na blokovima je pomicanje konteksta
programiranja od rjeSavanja matematickih problema prema programiranju igara, animacija,
prica i sliéno. Pomicanjem konteksta programiranja na navedeni nacin, u¢enici mogu lako
istrazivati primjenu razli¢itih programskih konstrukata. Istrazivanjem tijekom programiranja
ucenici imaju viSe informacija i iskustva za razumijevanje zadanog problema S§to moze
rezultirati razli¢itim formama kognitivnog rasta (eng. cognitive scaffolding) od kodiranja do
povratne informacije tijekom, na primjer, igranja igre. Ovaj proces uklapa se u kognitivnu
neravnotezu (D’Mello & Graesser, 2012; Yuen & Liu, 2010). Postavke okruzenja
programiranja, kao §to su programski jezik, kontekst programiranja i zadaci ili primjeri, trebali
bi dovesti uc¢enika do razine frustracije optimalne za motivaciju. Osim kognitivne neravnoteze
tijekom ucenja se javljaju i kognitivni procesi istrazivanje i svjesnost. Neravnoteza, istrazivanje
i svjesnost povezani su procesi kojima se dolazi do viSih razina razmisljanja i rjeSavanja

problema sto ilustrira Slika 2.5.

H djeluje na H

Slika 2.5 - Odnos neravnoteze, istrazivanja, svjesnosti (Yuen & Liu, 2010)

Postavke okruzenja programiranja trebala bi biti dovoljno izazovna za izazivanje optimalne
razine frustracije. PreteSko postavljene postavke mogu voditi do prevelike frustracije i

preopterecenja ucenika, dok prelagano postavljene postavke mogu dovesti do dosade.

Stovise, programiranjem u vizualno-blokovskim programskim jezicima, osnovni pojmovi
programiranja mogu se lako uvesti kroz programiranje igara te na taj nacin upoznati ucenike sa
svim osnovnim pojmovima programiranja ve¢ u prvim predavanjima. Ovakve postavke ucenja
programiranja: kontekst programiranja (programiranje igara, pri¢a, animacija i slicno) u
blokovskim programskim jezicima omogucéuju ucenje otkrivanjem (Bruner, 1961). Situacije
rjeSavanja problema su okidaci u¢enja otkrivanjem, kad se ucenik oslanja na vlastito iskustvo i
prethodno znanje u svrhu rjeSavanja novonastalog problema interakcijom s okruZenjem,

istrazivanjem i manipulacijom objektima. Tijekom programiranja igre, u¢enik mora postaviti
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scenarij igre u formi algoritma kako bi isprogramirao igru. Nadalje, u¢enik mora rukovati s
naredbama, u obliku slagalica, za konstrukciju programa. U slucaju neispravnog izvrsavanja
programa ucenik mora naci pogresku istrazivanjem programa. Tijekom ovog procesa ucenici
aktivno Kkoriste koncepte programiranja bez da su ih eksplicitno svjesni. Na ucitelju je da

tijekom nastavnog procesa ucenicima otkrije koriStene pozadinske pojmove programiranja.

2.4.2.4 Postavke okruZenja programiranja
Temeljem ulaza, izlaza i konteksta programiranja programska okruzenja mogu se svrstati u tri

skupine: vizualni-blokovski, vizualni-tekstualni te proceduralni-tekstualni.

Tablica 2.2 prikazuje prijedlog programskih okruzenja prema odgovarajucoj kongnitivnoj

razini ucenika.

Tablica 2.2 - Programska okruzenja i razine kognitivnog razvoja

Razine kognitivhog razvoja prema Piagetu

Programski jezici/okruZenje Konkretna Pred-Formalna Formalna

Vizualni -> blokovski

(Primjer: Scratch, Alice, Hour of ) o o
. . . Optimalno Nije izazovno Nije izazovno
code, Microsoft MakeCode micro:bit

editor)

Vizualni -> tekstualni
(Primjer: Logo, Python-uz koristenje Preopterecenje Optimalno Nije izazovno
turtle biblioteke, Greenfoot)

Proceduralni —> tekstualni

o Preopterecenje Preopterecenje Optimalno
(Primjer: Python, BASIC)

Ako sadrzaj u€enja prelazi kognitivnu razinu u€enika, moZe do¢i do kognitivnog preopterecenja
S§to moze dovesti do manjka samopouzdanja, smanjene motivacije i uspjeha ucenika. Stoga bi,
pri odabiru odgovaraju¢eg programskog jezika za osnovnoskolce pocetnike u programiranju,
ucitelj trebao uzeti u obzir njihovu dob te kognitivne karakteristike ucenika. Izborom
odgovarajuceg programskog okruzenja ucitelj moze potaknuti ucenje koncepata programiranja
Sto moZe pridonijeti smanjenju razvoja pogreSnih predodzbi (miskoncepcija), te povecati
motivaciju i zadovoljstvo ucenika. U suprotnom, uvodenjem neodgovarajuéeg programskog
okruZzenja, ucenici u ranoj fazi mogu odustati od programiranja zbog razvoja visih razina
frustracija i preopterecenja. Na primjer, ako ucitelj uvede proceduralni tekstualni programski
jezik prerano za dob uc¢enika, veéina ucenika bi, zbog visoke razine frustracije, mogla odustati

od programiranja zbog kognitivnog preopterecenja. Isto tako, ako se, na primjer, uvede vizualni
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blokovski programski jezik u dobi u kojoj su ga ucenici ve¢ ,,prerasli, razina frustracije bi

mogla postati preniska §to moze rezultirati dosadom i nedovoljnom razinom izazova.

Ipak, ako se uzmu u obzir i Brunerove faze reprezentacije stvarnosti (Bruner, 1966) ne moze se
generalizirati i tvrditi kako blokovski programski jezici nemaju smisla u u¢enju programiranja
u odrasloj dobi, na primjer na preddiplomskoj razini. Ne treba smetnuti s uma kako je pristup
,,od konkretnog prema apstraktnom* i dalje najpoZeljniji, $to u ovom slucaju znaci kako bi se
na preddiplomskoj razini vizualni-blokovski programski jezik mogao iskoristiti za uvod u
pozadinske apstraktne pojmove, te bi prijelaz na tekstualne programske jezike i$ao puno brze
nego na nizim razinama obrazovanja. Optimalno bi bilo, na primjer na prediplomskoj razini
uvesti kompleksne pojmove programiranja kroz sve tri faze: akcijsku, ikonic¢ku i simbolicku,
ali naravno prijelaz prema simbolic¢koj razini bit ¢e znacajno brzi od onoga na osnovnoskolskoj

razini.

Kako se istrazivanje ovog rada provodi u osnovnim $kolama, vizualni blokovski programski
jezici smatraju se primjerenim za poucavanje programiranja, te ¢e se takvi jezici u sljede¢em

poglavlju detaljnije opisati.

2.4.3 Programski jezici za po¢etno ucenje programiranja osnovnoskolaca
Ljudima je prirodno razmisljati od konkretnog prema apstraktnom, pa je upravo po tom principu
Papert sa suradnicima razvio programski jezik Logo koji je prilagoden djeci, jer se naredbe koje
se zadaju racunalu vide kroz konkretne, vizualne rezultate §to povecava 1 afektivnu domenu
(Papert, 1980). Papert je tvrdio kako programski jezici trebaju imati ,,nizak pod* (eng. Low
floor) (pocetak treba biti lak), ,,visoki strop* (eng. High ceiling) (s vremenom treba postojati
mogucnost izraditi sve kompleksnije projekte), i ,,Siroke zidove* (eng. Wide walls) (treba
podrzati razliCite tipove projekata primjerene osobama razli¢itih interesa 1 stilova ucenja).
Zadovoljavanje trojke niski pod/visoki strop/ siroki zidovi nije lako (Resnick et al., 2009). Logo
se smatra prvim jezikom prilagodenim za pocetnike koji je potakao razvoj drugih takvih jezika
koji se nazivaju mini-jezicima. Znacajke mini-jezika su mali broj instrukcija i njihova
jednostavnost kako bi olaksali prve korake u programiranju (Brusilovsky et al., 1997). U veéini
mini-jezika ucenici uc¢e programirati kroz upravljanje nekim fizickim ili virtualnim likom.
Fizicki lik predstavljen je fizickim uredajem, koji je u pocetku Loga predstavljen kornjacom,
ili danas robotom. Virtualni lik predstavljen je rac¢unalnim modelom lika u mikrosvijetu kojim
se upravlja vrlo jednostavnom sintaksom. Mini-jezici u novije vrijeme nastali po uzoru na Logo,
su vizualni programski jezici poput Scratch, Alice, Greenfoot, GameMaker, Kodu, NXTG
(Lego Mindstorms) i drugi. Takvi jezici pruzaju mogucnost stvaranja prica, oblikovanja video
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igara, izrada scenarija i sli¢no. Vizualni programski jezici korisniku pruzaju iskustvo
programiranja od konkretnog prema apstraktnom u odredenom kontekstu. Inace teski,
kompleksni koncepti programiranja se kroz ovakve jezike dozivljavaju preko konkretnih
dogadaja, pa se lakSe prenose u apstrakciju, na primjer apstraktni pojmovi poput varijabli, petlji
1 slicno u vizualnom okruzenju pruzaju konkretno iskustvo kroz vizualizaciju pojedinih
koncepata. Navedeni programski jezici zadovoljavaju i potrebe digitalnih urodenika za
interakcijom s racunalom, vizualno su privlacni te omogucéuju programiranje u kontekstu.
Kontekst programiranja se na ovaj nacin pomice od aktivnosti koje nisu privlac¢ne digitalnim
urodenicima i stavlja se u okruzenje koje omogucuje razvoj ne samo matematic¢kih sposobnosti,
veé potice kreativnost na drugim poljima, ¢ime se u obzir uzimaju i druge vrste inteligencije, a
ne isklju¢ivo matemati¢ko-logi¢ka. Ovakav nacin ucenja programiranja otvara put ucenja

programiranja uc¢enicima koji pripadaju digitalnom dobu.

Prethodno navedeni jezici dobri su za pocetno ucenje programiranja, ali ne mogu se nazvati
igrama jer nemaju cilj ve¢ se mogu nazvati okruzenjima u kojima se moze igrati i izradivati
igre. Kako bi se povezala navedena dva svijeta, programiranja i igara, namece se ideja o u¢enju
programiranja programiranjem igara. Jezici koji su navedeni pogodni su i za programiranje
igara. Na taj na¢in ucenicima je zabavnije programirati, a prebacivanjem tezista sa sintakse na
semanticku strukturu programa uéenici zapravo nisu svjesni kako vjezbaju rjesavanje problema,
otklanjaju pogreske u programima, izraduju scenarije, ve¢ su uvjereni kako izraduju raCunalne
igre. Poticanje ucenika na ucenje jednog dok oni misle da rade nesto sasvim drugo, Pausch je

nazvao prijevara glave (eng. ,,head fake*) (Pausch & Zaslow, 2008).

U provedenim istrazivanjima u sklopu ove disertacije koristili su se sljede¢i programski jezici:
FMSLogo, Python, Scratch i Micro:bit. Glavne znacajke navedenih programskih jezika i

njihovih sucelja ukratko su opisani u nastavku.

2.4.3.1 LOGO

Logo je programski jezik osmi$ljen za ucenje geometrije, a koji se koristi za poucavanje
programiranja (Papert, 1980). Znacajke su mu jednostavna sintaksa, brzo izvrSavanje programa
bez potrebe kompajliranja, te vizualni prikaz izvrSavanja programa. Na slici 2.6 se vidi sucelje

verzije FMSLogo koja se koristila tijekom istrazivanja opisanih u ovoj disertaciji.
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9 FMSLogo - | x
File Bitmap 5Set Zoom Help
~
W
< >
repeat 4 [fd 100 rt 90] Halt Trace
Fause Status
Step Feset
|repeat 4 [£4 100 rt 90| Execute Edall

Slika 2.6 - Sucelje programskog jezika FMSLogo

Rezultat izvrSavanja naredbi prikazuje se na virtualnom zaslonu to¢no odredene rezolucije koja
nije direktno povezana s rezolucijom stvarnog zaslona. Svaka toc¢ka ima svoju koordinatu, a
svaki objekt, u ovom slu¢aju ,,kornjaca“ ima svoj smjer kretanja (Foit, 2011). Na pocetku
programa ,.kornjaca®, koja u FMS logu izgleda kao trokut nalazi se na sredini, odnosno na
koordinati (0,0) u smjeru 0°. Naredbama se ,,kornjaca“ pomice po zaslonu te programer vidi

graficki rezultat izvr§avanja naredbi.

2.4.3.2 Python

Python je skriptni jezik visoke razine kojeg je 1990. godine kreirao Guido van Rossum. Zbog
jednostavne sintakse jednostavan je za pocetnike u programiranju, ali ima visoke mogucnosti,
zbog Cega se koristi 1 u komercijalnoj primjeni §to mu je prednost. Kako je skriptni jezik tako
se programi pisu i izvrSavaju jednostavno i1 brzo bez potrebe kompajliranja. Isto moze biti i
nedostatak jer se veci programi mogu sporije izvrSavati §to, zbog veliine programa, nije bitno
na osnovnoskolskoj razini u€enja programiranja (Grandell, Peltomiki, Back, & Salakoski,

2006).

U nastavi tijekom istrazivanja se koristilo nekoliko verzija Pythona od kojih su sve iz inadice
3.x jer nema razlike u sintaksi za skup koristenih naredbi. Na slici 2.7 je prikazano tekstualno

sucelje IDLE koje dolazi s instalacijom Pythona.
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| & *tt.py - C:\Users\monika\Desktop\tt.py (3.5.0)*
File Edit Format Run  Options Window Help
zbxroj = 0

i range (0,4):

zbroj = zbroj+i
print (zbroj)

| & Python 3.5.0 Shell - | x

File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.5.0 (v3.5.0:374f501£f4567, Sep 13 2015, 02:16:59) [M5C w.1900 32 bi J
t (Intel)] on win32

Type "copyright™, "credits"™ or "license ()" for more information.

RESTART: C:\Uszers\monika‘\Desktop\tt.py ==============x=x

=]

Ln: 6|Col: 4

Slika 2.7 - Sucelje programskog jezika Python

Naredbe, funkcije, metode i1 kljucne rijeci su obojene Sto olakSava pronalazak sintakti¢kih

pogresaka. Pokretanjem programa otvara se Python Shell, tekstualni prozor u kojem se ispisuje

rezultat izvrSavanja programa.

S Pythonom dolazi i turtle biblioteka ¢ijim ukljuc¢ivanjem Python dobija Logo svojstva.

Potrebno je na pocetku programa ukljuciti turtle biblioteku kao $to je prikazano na slici 2.8.

| & turtle_petlja.py - C:\Users\monika\Desktop\turtle_petlja.py (3.. — | et

File Edit Format Run Options Window Help
turtle
i range (4):
£d (100)
rc (80)

# Python Turtle Graphics - m] x

Slika 2.8 - Upotreba turtle biblioteke u Pythonu

IzvrSavanjem programa otvara se Python Turtle graphics prozor u kojem se graficki prikazuje

rezultat izvr§avanja programa. Python Turtle graphics je, kao u Logu, virtualni zaslon na kojem

svaka tocka ima svoju koordinatu, a svaki objekt svoj smjer. U Python kornja¢i pocetna

koordinata ista je kao kod Loga (0,0), ali je pocetni smjer 90°.
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Razlike u sintaksi izmedu Loga 1 Pythona, Sto se ti¢e naredbi koriStenim u istraZivanja, odnose
se na for petlju. Naime, kako u Pythonu ne postoji repeat naredba kao u Logu tako se koristi
for petlja.

2.4.3.3 Scratch

Scratch je jedan od najrasirenijih vizualnih-blokovskih programskih jezika nastao 2007. godine
na Papertovoj ideji (Papert, 1980), na istoj ideji na kojoj je nastao Logo. Scratch je produkt rada
istrazivacke grupe Lifelong Kindergarten pri MIT Media Lab u suradnji s Lego tvrtkom pri
izradi Lego Mindstorms robota (Resnick et al., 2009).

Postoji nekoliko verzija Scratcha. Verzija koja je koristena u istrazivanjima je desktop verzija

1.4. Posljednja, aktualna verzija je on-line inacica Scratch 3.0 (slika 2.9).

~ @~ Daoteka Uredi - Tutoriali | Akvarij nedovrseno Dijelieno 3 Pogledaj stranicu projekta  Spremisada [ . Scratch_OS_ST »

= Skripte &¥ Kostimi o Zvukovi
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nje

Izgled

o
& . .
ogadaji

Sl idido nasumiéna poziciia v

o
g -
B

<

o

g Fa 8 9 _ %
g i [P
m. :. !. N. (O
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Slika 2.9 - Sucelje Scratch 3.0 programskog jezika

Zbog intuitivnosti i sli¢nosti izmedu verzija, naredbe i programi koji su se koristili u istrazivanju

se na isti na¢in mogu koristiti u novijim inac¢icama.

Naredbe u Scratchu prikazane su u obliku slagalica koje su grupirane tematski po bojama. Osim
toga naredbe su lokalizirane na vise od 50 jezika medu kojima je i hrvatski. Naredbama se
kontroliraju likovi prikazani o obliku 2-D grafickih objekata na pozornici. Korisnik slaze
odgovarajuce naredbe u skripte. Pokretanjem programa korisnik vidi rezultat programa u obliku

kretanja likova na pozornici ¢ime se na konkretan nacin prikazuje izvrSavanje programa. Vazna
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znacajka je da nije potrebno kompajlirati, odnosno uredi/pokreni na¢in rada. Korisnik klikom
moze pokrenuti program ili samo pojedine skripte (J. Maloney, Resnick, Rusk, Silverman, &
Eastmond, 2010).

2.4.3.4 Micro:bit

Micro:bit je programibilni mikrokontroler ili malo racunalo, izradeno je u edukacijske svrhe u
Velikoj Britaniji od strane tvrtke BBC 2016. godine (slika 2.10). Zahvaljujuéi niskoj cijeni,
sklopovlju, jednostavnosti i zanimljivosti za u¢enje programiranja i nastavu, moze se primijeniti
u cijelom STEM podruéju za $to je zapravo i napravljen, te se pokazao vrlo uspjeSnim
pothvatom u Velikoj Britaniji (Ball et al., 2016; Rogers et al., 2017; Tyrén, Carlborg, Heath, &
Eriksson, 2018).

BaE

=,
o) .

‘ Bluetooth antena 32-bit ARM Cortex CPU Mr'i'f(r{‘.’ugff
i+ 16K 16 Mhz prikd

Prikljucak
baterije

4cm

2 programabilne
tipke

ACCE tRoweTeR
4 &

mlcro blt

3 digitalno/analogna 25 individulano prikjju¢ak  Priklju¢ak  Akcelometar i kompas 20 izvoda
ulazna/izlazna izvoda  programibilnih za za masu
LED-dioda napajanje

PREDNJA STRANA STRAZNJA STRANA

Slika 2.10 - Micro:bit

Osnovne znacajke sklopovlja su:

e 5x5 LED svjecice

e Dva programibilna dugmeta
e Akcelerometar

e Kompas

e Senzor svjetla

e Senzor temperature

e Blutooth

e Pet prikljucaka za ulaz i izlaz (I/O)
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Micro:bit se moze programirati koriste¢i nekoliko programskih jezika kao $to su: Microsoft
MakeCode micro:bit editor, javaScript, Python. Od navedenih programskih jezika Microsoft
MakeCode micro:bit editor (slika 2.11) predstavnik je vizualnog-blokovskog programskog
jezika primjeren za pocetnike u programiranju. Programiranje fizickih, opipljivih uredaja ima
pozitivan uc¢inak na aktivno ucenje i suradnju, potic¢e kreativnost, omogucuje usmjeravanje na
ideje umjesto na ograni¢enja, poticajno djeluje na manje zastupljene skupine, poput djevojcica,

koje rado programiraju (Sentance, Waite, Hodges, MacLeod, & Yeomans, 2017).

Ovakvim uredajem Koji je popracen s viSe programskih jezika, od blokovskog do tekstualnih,
omogucuje Se ostvarenje svih faza Brunerove reprezentacije stvarnosti, od fizicke interakcije s

uredajem, preko ikoni¢kog (blokovskog) pa do simbolickog (tekstualnog) programskog jezika.

Zbog svega navedenog se Microsoft MakeCode micro:bit editor, kao blokovski programski

jezik, koristio u istrazivanju opisanom u ovoj disertaciji.

E)micro:bit A Home < {} JavaScript (2] ] = Microsoft

Search Q
23% Basic

@® Input

@» Music

© Led

Lall Radio

C Loops
3 Logic

= Variables

g Math

I w Advanced

- I -

Slika 2.11 - Suc¢elje MakeCode micro:bit programskog jezika

Za izradu jednostavnog programa ucenik treba odabrati odgovarajuce naredbe koje se nalaze u
sredisnjem dijelu sucelja. Naredbe su grupirane tematski i kodirane bojama. Pocetni blokovi
koji se prikazuju su on start i forever. Napravljeni programi mogu se vrednovati na simulatoru
i preuzeti na racunalo kako bi se prebacili na micro:bit uredaj. Osnovni koncepti programiranja:

slijed, ponavljanje i grananje mogu se na jednostavan nacin prikazati u¢enicima.
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2.4.4 Osnovni koncepti programiranja

Algoritam je niz koraka napravljen kako bi se izvrSio odredeni zadatak, odnosno rijesio
odredeni problem. Izrada algoritma se sastoji od plana rjesavanja problema koji se zatim
prevodi U niz koraka i kona¢no u programski jezik. Proceduralni programski jezici koriste
programske konstrukte za kontrolu tijeka izvrSavanja naredbi. Bohm i Jacopini su uveli
klasi¢nu definiciju prema kojoj se programi mogu prikazati dijagramom tijeka (Bohm &
Jacopini, 1966). Temeljem rezultata njihovog rada mogu se definirati tri osnovna algoritma
pomocu kojih se mozZe prikazati bilo koji program, bez obzira na njegovu kompleksnost:
algoritmi slijeda, grananja i ponavljanja. Osnovni algoritmi, slijeda, grananja i ponavljanja, su
temelj za sve sloZenije programske strukture, stoga, bez savladavanja osnovnih konstrukata
teSko se mogu razumjeti slozeniji programski konstrukti. Zbog navedenog je u po¢etnom ucenju

programiranja klju¢no savladati navedene osnovne algoritme.

Algoritam slijeda odnosi se na niz uputa koje se izvrSavaju jedna za drugom u zadanom
redoslijedu (Brennan & Resnick, 2012). Ovaj algoritam vazan je u mnogim disciplinama poput
matematike, ali i literarnog izrazavanja (Bers, Flannery, Kazakoff, & Sullivan, 2014).
Algoritmom slijeda zapoc€inje poucavanje, odnosno uéenje, programiranja. Ovaj algoritam se
najéeS¢e objasnjava primjerima iz svakodnevnog Zivota u obliku, primjerice, algoritma za
pranje zubi. U vizualnim blokovskim i tekstualnim programskim jezicima moze se zapoceti s
algoritmom slijeda scenarijem za kretanjem odredenog lika u nekom mikrosvijetu. Prednost
ovakvog pristupa je mogucnost povezivanja svake od naredbi programskog jezika s akcijom
lika kojeg se pokrece. Kod tekstualnih programskih jezika u proceduralnom pristupu pri
uvodenju algoritma slijeda se naj¢eS¢e moraju uvesti i naredbe za unos i izlaz, varijable te

osnovne aritmeticke operacije.

Algoritam grananja odnosi se na odluke u programu, odnosno na uvjetno izvrSavanje
programa (Brennan & Resnick, 2012). Uvodenjem ovog algoritma povezuje se rezultat uvjeta,
koji moze biti istina ili laz, S nastavkom izvrSavanja programa Sto je akcija koja ukljucuje
logicko zakljucivanje. U programiranju algoritam grananja realizira se if-else strukturom. U
vizualnim blokovskim i tekstualnim programskim jezicima uvodenje grananja opet Se odvija u
nekom mikrosvijetu u kojem ucenici vide rezultat izvrSavanja programa koja ovisi o odluci, a
ocituje se kroz konkretnu akciju nekog lika u mikrosvijetu. Predstavljen na ovaj nacin,
algoritam grananja Cesto se kombinira s algoritmom ponavljanja. Kod tekstualnih proceduralnih
programskih jezika potrebno je prethodno ucCenike upoznati s relacijskim operatorima te

uvjetima uglavnom vezanim uz usporedivanje brojeva.
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Algoritam ponavljanja odnosi se na ponavljanje jedne ili viSe akcija (Brennan & Resnick,
2012). Osnovni primjeri su jednostavni, ali kod slozenijih je klju¢no prepoznati uzorak
ponavljanja. Algoritam ponavljanja, koji se u programiranju realizira kroz konstrukt petlje,
jedan je od temeljnih koncepata programiranja. To je kompleksan i apstraktan koncept, posebno
za osnovnoskolske pocetnike. Stoga je iznimno vazno razumijevanje jednostavnih, pocetnih
primjera kako bi se kasnije mogli savladati kompleksniji primjeri. U nastavi to znaci kako bi

prije prelaska na kompleksnije, ucenici trebali savladati jednostavne slucajeve.

Algoritam ponavljanja se u programiranju realizira kroz konstrukt petlje. Postoje dvije osnovne

vrste petlji:
e petlje bez logi¢kog uvjeta (na primjer repeat u Logu, for u Pythonu i Logu);
e petlje s logickim uvjetom (na primjer while i repeat-until)

Petlje bez logi¢kog uvjeta jednostavnije Su za razumijevanje pa se u pravilu uvode i usvajaju

prije petlje s logickim uvjetom.

Kod programskih jezika temeljenih na blokovima, petlje se uvode drugaéijim redoslijedom i
imaju nesto drugaciju podjelu, ali je pozadinski koncept isti (Ben-Ari, 2011). Kod blokovskih
programskih jezika petlje bez logickog uvjeta se dijele na beskonacne 1 kona¢ne (ograniceni
broj ponavljanja). Pojam beskonacne petlje moze se realizirati u tekstualnim programskim

jezicima, ali pomocu petlje s logickim uvjetom.

U tablici 2.3 prikazani su primjeri petlji bez logickog uvjeta u programskim jezicima Scratch,
Logo i Python.

Tablica 2.3 - Primjer petlji bez logickog uvjeta

Scratch Logo Python
|'E'| ‘
- ~ i range (10):
move €I steps repeat 10 [ fd 10 ] £d (10)
)

Iako su naredbe analogne u primjerima programskih jezika na tablici, uocljiva je razlika u samoj
sintaksi programskih jezika gdje je u blokovskom programskom jeziku repeat naredba
intuitivna te ucenik ne moze napraviti sintaksnu pogresku, do sintakse u Pythonu koja je
znacajno kompleksnija, pogotovo za pocetnika osnovnoskolca. Osim toga ocita je razlika i u

potrebnom predznanju za uvodenje navedenih naredbi. U Scratchu i Logu nije potrebno
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prethodno poznavanje nekog koncepta dok je za for strukturu u Pythonu potrebno predznanje
0 konceptu varijable. To je jedan od osnovnih razloga zbog kojeg se algoritam ponavljanja
obraduje posljednji kod proceduralnih programskih jezika dok se kod vizualnih obraduje nakon

algoritma slijeda.

245 Redoslijed uvodenja osnovnih algoritama
Redoslijed uvodenja osnovnih algoritama ovisi o koristenom programskom jeziku i kontekstu
programiranja. Tako je redoslijed uvodenja osnovnih algoritama prema vrsti programskih

jezika sljedeci:
¢ slijed-grananje-ponavljanje za proceduralne tekstualne programske jezike,

¢ slijed-ponavljanje-grananje za vizualno-blokovske i vizualno-tekstualne (npr. Logo)

programske jezike.

Razlika u redoslijedu uvodenja koncepta petlje izmedu programskih jezika nastala je zbog same
prirode programskih jezika na $to utjeCe i kontekst programiranja. Tako je u mikrosvijetu
,prirodno nakon algoritma slijeda uvesti algoritam ponavljanja jer nam je potreban za, na

primjer neprekidno pomicanje nekog lika u mikrosvijetu.

Algoritmom slijeda moZe se napraviti odredeni broj pokreta lika dok se algoritmom ponavljanja
moze realizirati ,,beskonacan“ (do prestanka izvr$avanja programa ili do iskljucivanja robota
ako je rije¢ o fizickom uredaju) ili ograniCen broj koraka kretanja lika. Primjer uvodenja
algoritma ponavljanja kroz petlju bez uvjetnog izvrSavanja i petlju s uvjetnim izvrSavanjem

prikazan je na slici 2.12.

Primjer algoritamaslijeda i ponavljanja

| Primjer mikrosvijeta ‘

Algoritam slijeda
koji rjeSava zadani
problem

Algoritam ponavljanja s
koriStenjem petlje bez
logickog uvjeta koji
rjeSava zadani problem

Algoritam ponavljanja
s koristenjem petlje s
logickim uvjetom koji
rieSava zadani problem

Slika 2.12 - Primjer uvodenja algoritama slijeda i ponavljanja u vizualnom-blokovskom programskom

jeziku
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Na slici 2.12 prikazan je primjer vizualnog-blokovskog programskog jezika Hour of code na
primjeru igre. Moze se uociti kako se kroz problem istog mikrosvijeta moze uvesti algoritam
slijeda te pokazati primjenu algoritma grananja i to koriStenjem petlje bez logickog uvjeta i
petlje s logickim uvjetom. Algoritam grananja najcesce se uvodi kao tre¢i u ovakvim jezicima

1 najceSce se kombinira s algoritmom ponavljanja.

Primjer algoritma grananja

Primjer mikrosvijeta

repeat until <

Algoritam grananja koji rjeSava
B zadani problem uz koriStenje
Lyl tothe left O v ) petlje bez logi¢kog uvjeta
do | tum
S—

Slika 2.13 - Primjer uvodenja algoritama grananja u vizualnom-blokovskom programskom jeziku

Na slici 2.13 je, kao i u prethodnom slucaju, prikazan primjer vizualnog-blokovskog
programskog jezika Hour of code na primjeru igre. Nakon algoritama slijeda i ponavljanja
algoritam grananja moze se uvesti kroz ispitivanje nekog uvjeta u mikrosvijetu bez potrebe

dodatnog uvodenja relacijskih operatora.

Kao sto je vec receno kod tekstualnih programskih jezika redoslijed uvodenja je slijed-grananje-
ponavljanje. Dodatni problem pri primjeni algoritma slijeda u programskom jeziku je potreba
uvodenja veceg broja naredbi potrebnih za realiziranje algoritama u odnosu na blokovske
jezike. Tako su za primjenu algoritma slijeda potrebne naredbe za ulaz, izlaz, varijable,
pridruzivanje vrijednosti varijabli, cjelobrojni tip podataka te aritmeticke operacije. Za
primjenu algoritma grananja potrebno je jos uvesti i relacijske operatore. Tipi¢ni primjeri za
uvodenje osnovna tri algoritma u programskom jeziku Python i potrebne programske strukture

prikazane su na slici 2.14.

Kao §to se moze vidjeti iz primjera zadataka, osim same jednostavnosti blokovskih jezika u
odnosu na tekstualne, lako je ostvariv pomak konteksta od rjeSavanja matematickih problema,
tipi¢nih za proceduralno programiranje u tekstualnom programskom jeziku, prema igrama, bilo

kroz igranje bilo kroz programiranje u blokovskim programskim jezicima.
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Primjer algoritamaslijeda, grananja i ponavljanja
ai"‘t‘t (dnput (Unesd oo SEPDRCE oS )) Algoritam slijeda kojirje3ava
P=ard & zadani problem
princ (' rsin rata je: ';P)
a=int (input ('Unesi duljinu stranice kvadrata: '))
a>0: H
P=a*4 Algoritam grananja koji rjeSava
print ('Povrsina kvadrata je: ',P) zadani problem
print ('Stranic rat r iti vec )
__________________________ ) S
b=int (input ('Unesi br liko ta zelis izr nati strani rat ))
- § range (b)
a=int (input ('Unesi duljinu stranice kvadrata: '))
a>0: Algoritam ponavljanja kojirjeSava
P=a*4 zadani problem uz koriStenje petlje
print ('PovrSina kvadrata je: ',P) bez logi¢kog uvjeta
print( tranica kvadrata mora iti vec )
""" odg='DR' T
odg=="'DA
a=int (input ('Unesi duljinu stranice kvadrata: ')) Algoritam ponavljanja kojirjeava
a>0: zadani problem uz koristenje petlje
P=a%s - s logitkim uvjetom

Slika 2.14 - Primjer uvodenja algoritama grananja u tekstualnom programskom jeziku prema
proceduralnom pristupu

Kako je osim samog programskog jezika bitan 1 kontekst programiranja u sljede¢em poglavlju

opisuju se igre u kontekstu ucenja.

2.5 Ucenjeiigre

Psiholozi su davno prepoznali igranje kao vaznu aktivnost u kognitivnom razvoju i ucenju.
Piaget je opisao igru kao integralni dio kognitivnog razvoja djece (Piaget & Play, 1962). Jedan
od nacina utjecaja igre na kognitivni razvoj djece je aktiviranje shema kod kojeg djeca prenose
iskustva iz igre u realan svijet. 1z navedenog je jasno kako se igre mogu lako iskoristiti u
edukacijske svrhe, ali na pazljiv nacin kako ne bi, umjesto najboljeg, dobili ,,najgore* od obaju
svijetova: igara i ucenja (Papert, 2010). Vazno je razumjeti kako racunalne igre utje¢u na

kognitivni razvoj 1 u¢enje (Plass, Homer, & Kinzer, 2015).
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Prijelazom na digitalno doba, u odnosu na prethodna, promijenio se na¢in ucenja i obrade
informacija. Kako su prije digitalnog doba od medija bile dostupne samo knjige i pisani
materijali, a kasnije i televizija, koristilo se linearno, deduktivno zaklju¢ivanje (Brown, 2000).
Zbog velikog utjecaja i uporabe digitalnih tehnologija djeca odrasla u digitalnom dobu imaju
sposobnost obrade viSe informacija istovremeno (eng. paralell processing), Sposobnost
obavljanja vise poslova istovremeno (eng. multitasking), vise koriste induktivno zakljucivanje,
zele brzu i Cestu interakciju sa sadrzajem i imaju izvanredne vizualne sposobnosti §to su sve
karakteristike ucenja temeljenog na racunalnim igrama (Brown, 2000; Oblinger & Oblinger,
2005; Prensky, 2003). Iz navedenog se moze zakljuéiti kako je kod digitalnih urodenika
dominantno konstruiranje novih ideja uporabom bilo ¢ega Sto je pri ruci, §to je nacin
razmiSljanja u stru¢noj literaturi poznat pod nazivom ,,bricolage* (Brown, 2000). ,,Bricolage*
mislioci rjeSavaju probleme po principu pokusaja i pogresaka, istrazivanja, eksperimentiranja
Sto je utjecajem interneta i digitalne tehnologije postao dominantan, ¢ak i pozeljan nacin
razmisljanja (Turkle & Papert, 1992). Iz razmatranih istrazivanja proizlazi hipoteza moguceg
buduéeg istrazivanja kako se upravo u navedenom krije jedan od razloga za smanjenje
zanimanja za programiranje koje zahtijeva analiti¢nost i1 sustavni pristup rjeSavanju problema
koja nije u skladu s ,,bricolage* na¢inom razmisljanja. Osnovne stilove programiranja odnosno
razmis$ljanja moguce je podijeliti na ,,tvrdi pristup* (eng. hard) i ,,meki pristup* (eng. soft) koji
ukljucuju nekoliko razlika u pristupu pou¢avanju programiranja (Sedelmaier & Landes, 2014).
Tvrdi pristup podrazumijeva logicki, hijerarhijski pristup rjeSavanju problema te pristup
,razmisli dvaput kodiraj jednom* (Bailey, 2005), dok meki pristup ukljucuje fleksibilan, ne-
hijerarhijski pristup rjeSavanju problema i otvorenost prema eksperimentiranju. Tvrdi pristup,
od ucenika, zahtijeva visoku razinu apstrakcije dok meki preferira pristup od konkretnog prema
apstraktnom. Istrazivanja pokazuju kako zene preferiraju meki pristup dok muskarci preferiraju
tvrdi pristup programiranju (Turkle & Papert, 1992). Iz navedenog se moze zakljuciti kako
drugaciji, ,,meksi* pristup programiranju ne samo da moze ohrabriti digitalne urodenike na
ucenje programiranja ve¢ se moze ujednaciti 1 stav prema programiranju u odnosu na spol. Neka
istrazivanja su pokazala kako se programiranjem igara i pricanjem prica (eng. storytelling) u
programskom jeziku Alice u srednjoj skoli djevojcice motiviraju za programiranje (Kelleher et

al., 2007).

Podrugje istrazivanja o utjecaju koriStenja racunalnih igara za ucenje nije dovoljno istraZzeno
kako bi se moglo zakljuciti ima li koristenje igara ima utjecaj na efekte ucenja ili ne (Wouters,

der Spek, & Van Oostendorp, 2009). Osim istrazivanja na tu temu potrebno je odgovoriti na
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pitanje kako ukljuciti racunalne igre u nastavni proces kako bi se maksimizirao uc¢inak ucenja
(Van Eck, 2006). Iako je posljednjih nekoliko godina uklju¢ivanje igara u postupak poucavanja
postala aktualna tema o kojoj se puno pise, postoji i bojazan da se loSom primjenom izgubi sve
potencijalno dobro. Moze se reci kako se neSto takvo i dogodilo, od ocekivanja da se uzme
najbolje od oba svijeta (igara i u¢enja) dogodio se obrat koji je rezultirao usvajanjem najgoreg

od obaju svjetova (Papert, 2010).

Istrazivacko pitanje koje proizlazi iz diskusije je: Koje uvjete igra mora zadovoljavati kako bi
bila zabavna te istodobno tijekom igre omogucila odvijanje procesa u¢enja? Prema Piagetovoj
teoriji kognitivnog razvoja znanje se asimilira ili akomodira (Piaget, 1952). Proces asimilacije
je jednostavniji, a podrazumijeva potpuno novo znanje koje se prihvaca dok je akomodacija
puno zahtjevniji proces pri kojem se novo znanje mora uklopiti u postojece s kojim moze biti u
konfliktu pri ¢emu moze doéi do kognitivne neravnoteze (Piaget, 1952) Sto je vazno za
kognitivni razvoj. Igrom je lako postié¢i stanje kognitivne neravnoteze koje u pravoj mjeri potice

ucenje. Igranje igara potice ciklus postavljanja hipoteza, testiranja i ispitivanja (Van Eck, 2006).

Osim kognitivne neravnoteze tijekom ucenja se javljaju i kognitivni procesi istrazivanje i
svjesnost. Neravnoteza, istrazivanje i svjesnost su povezani procesi kojima se dolazi do visih

razina razmisljanja i rjeSavanja problema (Yuen & Liu, 2010).

Prejednostavne igre nece u dovoljnoj mjeri potaknuti sudjelovanje te ¢e brzo postati dosadne.
Nasuprot tome preteska igra moze kognitivno preopteretiti igrata koji ¢e brzo odustati.

Napredovanje u igri mora pratiti ciklus neravnoteZe, istraZivanja i svjesnosti.

251 Igre
Igre su, u danasnje vrijeme, vrlo prilagodljivi medij koji se moze prilagoditi svakoj tehnologiji
od neolitika do visoke tehnologije. Postoji velik broj vrsta igara: ratne igre, slagalice, logicke,

strateske, drustvene i druge (Kirriemuir & McFarlane, 2004).

Potrebno je odrediti Sto je svim igrama zajednicko, definirati pojam igre i uvjete koje mora
zadovoljiti kako bi bila uspjeSna. Ne postoji jedinstvena definicija igre ve¢ postoji vise
interpretacija tog pojma (Smed, Hakonen, & others, 2003). Jedna od njih je Juulsova definicija
koja igru predstavlja u dvije dimenzije. Jedna dimenzija odnosi se na perspektive, a to su: igra
(svojstva sustava koja definiraju pravila igre), igrac¢ (relacija izmedu igre i igraca) i svijet
(relacija izmedu igre i svijeta) (Juul, 2018). Kada govorimo o igrama koje bi osim zabave
trebale igrati i obrazovnu ulogu ovom modelu mozemo dodati i dimenziju znanja koja

predstavlja relaciju izmedu igraca i obrazovne svrhe igre. Druga dimenzija definira Sto igra
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mora zadovoljavati: pravila, mjerljivi ishod, vrednovanje ishoda, trud igraca (igra je izazov),
igrac koji je vezan za ishod (npr. sretan je ako je ishod pozitivan, a nezadovoljan je ako je ishod
10$), te prenosive posljedice (igra se moze igrati sa ili bez posljedica u stvarnom svijetu) (Juul,
2018). Iz svega navedenog igru bi mogli definirati kao formalni sustav temeljen na pravilima s
mjerljivim ishodom i varijablama gdje je razlicit ishod vezan uz razliCite vrijednosti, a u kojem
igra¢ ulaze napor kako bi utjecao na ishod, te zeli ostvariti cilj igre, dok je nauceno (posljedice)
za vrijeme igranja po izboru prenosivo u stvarni svijet. Kako bi igru mogli smatrati pedagoskim

alatom osim navedenih znacajki igra bi jos trebala imati mjerljivi pedagoski ishod.

Tablica 2.4 - Uvijeti koji definiraju igru

igra igra¢ svijet znanje
1. pravila X
2. mjerljivi ishod X X
3. vrednovanje ishoda X X
4. trud igraca X
5. igrac koji je vezan za ishod X
6. prenosive posljedice X X

U tablici 2.4 prikazani su uvjeti koji definiraju igru. Navedeni uvjeti koje igra treba zadovoljiti
nisu vezani uz iste razine pa tako uvjeti navedeni pod 1, 2 i 4 opisuju svojstva igre kao
formalnog sustava, 3 definira vrijednosti za moguce ishode igre, 4 i 5 opisuju relaciju izmedu

igraca i sustava, a 6 definira vezu izmedu igre i ostatka svijeta.

Costikyan definira igre vrlo jednostavno: “bez cilja to je igracka (eng. ,,without a goal, it is a
‘70y.’) te tvrdi da je igra skup definiranih pravila dodanih igracki (Curtis & Lawson, 2002).
On je definirao sljedece elemente igre: cilj, borba (ne nuzno natjecateljski oblik Sto ukljucuje i
suradnicke igre), borba sa samim sobom (npr. slagalice, 1 slicni izazovni zadaci koji ne moraju

ukljucivati druge igrace), struktura, smislenost i interaktivna zabava.

Uvjete koje igra treba zadovoljiti kako bi bila zabavna prema LeBlancovoj taksonomiji su:
osjet, fantazija, narativnost, izazov, druzenje, otkrivanje, izrazavanje i pod¢injenost (Hunicke,

LeBlanc, & Zubek, 2004).

2.5.2 Igre za u€enje i poucavanje programiranja
Kako je ve¢ navedeno, igre su bitan faktor u kognitivnom razvoju djece. Odrastanjem, djeca
igraju sve apstraktnije, socijalnije i vise simbolicke igre (Piaget & Play, 1962) pri cemu se moze

uocCiti veza s programiranjem kao apstraktnom disciplinom te primjerenosti nacina uvodenja

36



programiranja ovisno o dobi u¢enika. Na ovaj nacin, ¢ini se lako povezati programiranje kao

aktivnost koja se moze uciti kroz igru, programiranjem ili igranjem istih.

Iako su istrazivanja pokazala kako se vjeStine poput rjeSavanja problema povecavaju i ¢ak
prenose tijekom igranja, tesko je takve vjeStine prenijeti izvan igre (Egenfeldt-Nielsen, 2006).
Curtis 1 Lawson su ustanovili tek umjereni prijenos vjestine rjeSavanja problema (Curtis &
Lawson, 2002). Prenesene vjestine su, ¢ini se, ograni¢ene na nisku razinu prijenosa. Takva
istrazivanja pokazuju kako nedostaje posredovani transfer (Dann, Cosgrove, Slater, Culyba, &
Cooper, 2012), odnosno, igra i (ili) pedagoski pristup u kojem bi se vjestine i znanja steCene u
igri mogle prenijeti u stvarni svijet, odnosno na koncepte programiranja koje su bile cilj ucenja.
Postoje dvije kategorije posredovanog transfera. Prva kategorija je ,,premostenje (eng.
,bridging®) u kojem nastavnik pomaze ucenicima premostiti put od konteksta u kojem je
koncept nau¢en do novog potencijalnog konteksta. Druga kategorija je ,,prigrljivanje (eng.
,hugging®) u kojoj nastavnik kreira situaciju ucenja sli¢nu situaciji u kojoj se transfer oc¢ekuje
(Dann, Cosgrove, Slater, & Culyba, 2012a). Od igara se ponekad previse o¢ekuje, ocekuje se
igra u kojoj ¢e ucenik igrajuci dobiti svo ocekivano znanje. Na ucitelju je omoguditi prijenos
znanja iz igre u zeljene ciljeve ucenja, dakle ucitelj je taj koji mora pomoci u€eniku premostiti
put od igre prema zeljenom cilju uc¢enja. Primjer za navedeno je istrazivanje provedeno igrom
Crystal Island koje je izvrSeno u srednjoj $koli Ocoee na Floridi gdje su ucenici kroz igru uéili
koncepte iz mikrobiologije zapisivanjem svojih otkric¢a i hipoteza kroz igru (Ash, 2011).
Prestankom igranja ne prestaje ucenje, upravo tada je najvaznije vrijeme kada govorimo o
koriStenju igre u ucenju jer treba povezati koncepte naucene u igri 1 staviti ih u Zeljeni kontekst
u ¢emu ucitelj ima klju¢nu ulogu (McClarty et al., 2012). Provedena meta-analiza na 17 studija
pokazala je nuznost podrske ucitelja kako bi se koncepti nauceni u igri prenijeli u druge
kontekste (Ke, 2011). Iz navedenog se zakljucuje kako pedagoska primjena igara u ucenju i
poucavanju nece zamijeniti ulitelje 1 ucionice, ali moze zamijeniti neke udzbenike ili
laboratorije, te kako igre nece postati nastavna metoda vec¢ ih treba koristiti kao nastavno

sredstvo.

Podrudje izrade igara u svrhu poucavanja programiranja i racunalne znanosti pomocu igara je
relativno novo pa nema dovoljno empirijskih dokaza o u¢enju pomoc¢i igara u tom podrucju §to
ukazuje na podrucje otvoreno za istrazivanje i proucavanje. Neke od igara koje se koriste za
poucavanje programiranja su LightBot (“Lightbot,” n.d.) i RoboZZle (“RoboZZle,” n.d.).
Navedene igre spadaju u skupinu igara slagalica (puzzle) u kojima se naredbe slazu povuci i

pusti (eng. drag and drop) tehnikom kako bi se pokrenuo robot i izvrSio zadani cilj. Za
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rjeSavanje zadanog problema igra¢ mora ponuditi semanticki tocno rjeSenje, a u isto vrijeme ne
postoji problem sa sintaksom. Napredovanjem kroz igru igrae se poti¢e na ucinkovito

koriStenje naredbi i na rjeSavanje sve kompleksnijih problema.

Cilj igre LightBot je robotom, kojim igra¢ upravlja, posjetiti sva plava polja i osvijetliti ih. Igra
pocinje s jednostavnim mapama i naredbama (naprijed, lijevo, desno, skoci, ukljuci lampicu)
da bi napretkom kroz igru dobivao sve slozenije zadatke $to podrazumijeva ogranic¢enost broja
naredbi, uvodenje funkcija i rekurzije. Na slici 2.16 prikazan je primjer LightBot okruzenja u
kojem se koriste funkcije.

Slika 2.15 - LightBot okruzenje

Slicno je i kod igre RoboZZle, kod koje ima manje naredbi (naprijed, lijevo, desno), ali je
podrzana moguénost grananja kori$tenjem boja za uvjetno izvodenje naredbi. Na slici 2.17 je

prikazan primjer labirinta s koriStenjem grananja.

i MY 'R

Slika 2.16 - RoboZZle okruZenje

Pocetkom 2013. godine pojavila se Hour of Code inicijativa u SAD-u u svrhu promicanja

racunalne znanosti kod mladih narastaja kako bi se demistificiralo cijelo podrucje (C. Wilson,
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2015). U inicijativu su se ukljuéile mnoge poznate li¢nosti medu kojima je tadasnji predsjednik
SAD-a Barack Obama, osniva¢ Facebooka Mark Zukerberg, osniva¢ Microsofta Bill Gates i
mnoge druge poznate osobe i to ne samo iz tehnickog podruc¢ja. Tijekom ovih godina broj
sudionika 1 drZzava te jezika na kojima su tecajevi dostupni se eksponencijalno povecavao. Svi
tecajevi potpuno Su besplatni za koriStenje. [zmedu ostalih, teajevi su dostupni i na hrvatskom
jeziku. Platforma na kojoj se svi tecajevi nalaze je Code Studio (C. Wilson, 2015) na kojoj se
nalazi cijeli niz tecajeva i aktivnosti dostupnih po kategorijama za odredene uzraste i razlicite
tehnologije. Tecajevi se oslanjaju na poznate likove iz animiranih filmova i ra¢unalnih igara
kao S$to su: Angry Birds, Frozen, Minecraft i brojni drugi. Pocetni tecajevi programiranja za
osnovnoskolski uzrast, ali i za druge pocetnike u programiranju, oblikovani su kao vizualno-
blokovski programski jezici. U svakom tecaju obraduju se tri osnovna algoritma: slijed,
grananje i ponavljanje kroz manje scenarije. Naslici 2.18 se vidi primjer iz Hour of Code Angry

Bird aktivnosti u kojoj je cilj kroz 20 razina obraditi spomenute osnovne algoritme.

Klasi¢ni labirint o Zavrsih svoj Sa

@ Prati stazu i odvedi me do sasave svinje. Zaobidi TNT ili ¢e perje letjeti na sve strane!
Blokovi Radna povrsina: 5 / 5 blokovi

idi naprijed
idi naprijed

okreni
i rapries
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Slika 2.17 - Hour of Code: Angry Bird

Angry Bird je jednostavna i popularna igra s kojom je upoznata vec¢ina osnovnoskolaca te su im
samim time okruzenje i kontekst ve¢ privla¢ni. Ideju igre nije potrebno posebno objasnjavati
jer je cilj dovesti Pticu (Angry Bird) do polja na kojem se nalazi Svinja. Naslici 2.18 je prikazan
primjer uvjezbavanja algoritma slijeda kod kojeg se moraju uvesti naredbe odgovaraju¢im
redoslijedom. Na sucelju su dostupne samo potrebne naredbe ¢ime se ucenicima ne odvraca
paznja sa suviSnim naredbama. Osim toga sugeriran je broj blokova potrebnih za rjesavanje
programa $to je jako vazno kad se dode do algoritma ponavljanja jer ucenici imaju tendenciju

rijesiti problem algoritmom slijeda koji im je jednostavniji.
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Ovakve inicijative zaista su polucile uspjeh kad je u pitanju popularizacija racunalne znanosti
u svijetu §to se moze vidjeti na primjeru Hour of Code inicijative u kojoj je do sada sudjelovalo
preko 38 milijuna uc¢enika. Osim toga postoji veca koli¢ina materijala izradenih za nastavnike
kako bi se $to viSe ovakvih sadrzaja uklopilo u redovnu nastavu (Theodoropoulos, Antoniou,
& Lepouras, 2017).

2.5.3 Programiranje igara ili igranje igara za ucenje programiranja?

Racunalne igre imaju veliku ulogu kao kulturolosko artefakt u razvoju racunalnih znanstvenika
(Simmons, DiSalvo, & Guzdial, 2012). Medutim, iako se kori$tenje racunalnih igara u svrhu
poucavanja informatike pokazalo uspjesnim u privlacenju, ali i ostajanju u podrucéju
informatike na diplomskoj razini, samo igranje igara nije dovoljno za podizanje interesa za
informatiku (DiSalvo & Bruckman, 2009). Mogucée je na odgovarajuc¢i nadin uvesti niz
aktivnosti koje ukljucuju igranje igara kao pedagosko sredstvo uc¢enja. Na primjer, jedan od
prvih koncepata koji se uvode u proceduralnom programiranju je koncept varijabli. Za uvodenje
takvog koncepta nije potrebno ukljuciti u¢enike u neku veliku igru. Dovoljno bi bilo ponuditi
gotove dijelove koda, eventualno s greskom, kako bi kroz aktivnosti unaprjedenja igre ili
trazenja greski uéili o odredenom pojmu (Bayliss, 2009). Kako pocetnici imaju problema s

analizom koda, ovakve, manje, aktivnosti mogu pomo¢i u razvoju takvih sposobnosti.

Dakle, odgovor na pitanje naslova poglavlja ,,Programiranje igara ili igranje igara za ucenje
programiranja?“ nije jednostrano. AKo igre nisu pazljivo implementirane u svrhu ucenja tada
nece djelovati na edukacijsku domenu, Sto je cilj (Kafai & Burke, 2015). To je vjerojatno razlog
zbog kojeg postoji nerazmjer u rezultatima ucenja koristenjem igara (Kafai & Burke, 2015).
Odgovor se vjerojatno krije u kombinaciji igranja i programiranja igara $to spada u dva osnovna
pristupa u koriStenju igara u edukacijske svrhe: instrukcijski i konstrukcijski (Kafai, 2006;
Kafai & Burke, 2015). Kod instrukcijskog pristupa u fokusu je igranje igara, dok je u
konstrukcijskom stvaranje igara (Papert, 1993). Opet se postavlja pitanje koji je pristup
primjeren za osnovnoskolski uzrast, s obzirom na ¢injenicu kako pocetnici nemaju nikakvo
predznanje o konceptima programiranja pa samo ucenje otkrivanjem (instrukcijski pristup) ne
moze voditi do usvajanja Zeljenih koncepata programiranja. Vjerojatno je za osnovnoskolce
pocetnike najprikladniji pristup kombinacija spomenutih pristupa koji moze potaknuti ucenje

vise od samog ucenja otkrivanjem (Grover, Pea, & Cooper, 2015).

Dakle, vazni faktori u izboru pristupa su: uzrast, aktivnosti te poucavani koncepti. Dok
programiranje igara vjerojatno izaziva bolji 1 dugotrajniji proces ucenja, igranje igara

primjerenije je za uvodenje kompleksnih, apstraktnih pojmova koji se mogu prikazati po
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principu od konkretnog prema apstraktnom. Na primjer, uvodenje pojma algoritma, te uvodenje
osnovnih algoritama: slijeda, grananja, ponavljanja, koje se prema HNOS-u uvodi prije ikakvog
ucenja programiranja, vjerojatno je idealno kroz igranje nekih jednostavnih igara, kao na
primjer Hour of code aktivnosti (Angry birds, Lightbot i sli¢no). Kroz aktivnosti igranja takvih
igara, ucitelj moze na jednostavan, djeci razumljiv i konkretan na¢in, uvesti pojmove poput
algoritma slijeda, grananja i ponavljanja. U daljnjem procesu nastave, igranjem neke igre moze
se definirati scenarij koji predstavlja algoritam za izradu igre, te kroz aktivnosti izrade same

igre uvoditi nove pojmove programiranja.

Vazno je naglasiti i potencijalne probleme pri koriStenju igara u nastavi. Osnovna pogresna
predodzba o ocekivanjima u koristenju igara u nastavi je da igre budu same sebi svrha, te da ¢e
ucenici samo igranjem igre sami usvojiti Zeljene pojmove ucenja. Igre nisu same sebi svrha,
ako se u nastavi ne koriste u procesu uéenja tada njihova uporaba nije opravdana. Igre u nastavi
trebale bi ucitelju posluziti kao nastavno sredstvo za uvodenje inac¢e kompleksnih i apstraktnih
pojmova. Nije za ocekivati da ¢e u¢enici samo igranjem igara do¢i do zeljenih ishoda ucenja,

ucitelj je taj koji ima klju¢nu ulogu u procesu ucenja koristenjem igara.
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2.6 Prethodna istraZivanja podrucja

Kako programiranje nije popularno medu uéenicima, odabir odgovarajuéeg programskog jezika
kao i kontekst programiranja moze biti kljucan za motivaciju i stav prema programiranju i
ra¢unalnoj znanosti uop¢e. U isto vrijeme uenici bi trebali ovladati osnovnim programskim
konceptima koji ne smiju biti zanemareni na ra¢un motivacijskog faktora. Vazno je pitanje i
zainteresiranost djevojCica za ucenje programiranja i ratunalne znanosti opéenito. Svjetski
trendovi pokazuju smanjenu zainteresiranost djevojéica za programiranje unato¢ tome $to se
nisu pokazale nikakve razlike u sposobnostima programiranja izmedu spolova (Kelleher et al.,
2007). Stanje u Republici Hrvatskoj potvrduje takve trendove §to je pokazalo istrazivanje
provedeno na 1462 ucenika osmih razreda diljem drzave. Rezultati su pokazali smanjeno
zanimanje djevojCica za programiranje unato¢ priblizno jednakoj brojnosti u pohadanju
izbornog predmeta informatike (M. Mladenovic¢ et al., 2014). Osim toga rezultati su pokazali
kako je programiranje jedna od najmanje omiljenih nastavnih cjelina iz kurikula (Zanko et al.,
2014). Dominantna motivacija za upis izbornog predmeta informatike su postignuce i
ekstrinziéna motivacija $to potvrduje trendove koja su pokazala ostala istrazivanja 0

nedovoljnoj intrinzi¢noj motivaciji za uéenje racunalne znanosti (S. Mladenovi¢ et al., 2015).

Brojna istrazivanja su pokazala kako se programiranjem igara, neovisno o spolu, poveéava
motivacija ucenika te da se na taj nain mogu usvojiti odredeni koncepti programiranja kroz
razli¢ita okruzenja: koristenjem programskih jezika Alice (L. Werner, Campe, & Denner, 2012)
(L. L. Werner, Campe, & Denner, 2005) (L. Werner, Denner, Bliesner, & Rex, 2009), Scratch
(J. H. Maloney, Peppler, Kafai, Resnick, & Rusk, 2008) (Malan & Leitner, 2007) (A. Wilson,
Hainey, & Connolly, 2013) i Kodu (Fowler & Cusack, 2011). Osim toga uoéeno je kako
koriStenje ovakvih jezika poti¢e informaticku okretnost (L. Werner et al., 2009), te da ucenici
kroz rad u Scratchu kao prvom programskom jeziku u Skoli mogu usvojiti koncepte

programiranja (Orni Meerbaum-Salant, Armoni, & Ben-Ari, 2013).

Osim navedenog pokazalo se kako se koristenjem animacija i/ili Scratcha moze utjecati na
,,srednju tre¢inu“ ucenika (Ben-Bassat Levy, Ben-Ari, & Uronen, 2003) (Armoni, Meerbaum-
Salant, & Ben-Ari, 2015), odnosno na uc¢enike koji imaju sposobnosti za savladavanje gradiva,
ali trebaju poticaj. U ovom slucaju to moze biti animacija ili vizualni programski jezik koji
omogucuje ucenicima iskustvo od konkretnog prema apstraktnom (Dann & Cooper, 2009b),
odnosno stavlja ih se u kontekst posredovanog transfera (Dann, Cosgrove, Slater, & Culyba,
2012b) gdje kroz konkretan dozivljaj animacije mogu premostiti put prema apstraktnom

shvac¢anju u¢enog pojma.
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Vecina istrazivanja u ovom podrucju se, izmedu ostalog zbog nedostatka primjerenih programa
u Skolama, provodi u klubovima ili ljetnim kampovima, dok je manji dio proveden u skolskom
okruzenju. Prednost istrazivanja u klubovima i ljetnim kampovima, kao neformalnim
okruzenjima, je Sto ucenici u takvom okruzenju mogu uciti neometano i bez Cvrstog
vremenskog ograni¢enja istrazivati vlastite interese (Peppler & Kafai, 2007). Nedostatak takvih
okruZenja je visoka motivacija sudionika, s obzirom da je sudjelovanje dobrovoljno, ¢ime se ne
dobiva reprezentativan uzorak ucenika. Problem istrazivanja u Skolskom okruzenju je
nepostojanje predmeta kao dijela nastavnog plana i programa te teSkoce u provedbi zbog
razli¢itith ograniCenja kurikula te vremena izvodenja. Kada su u pitanju istrazivanja na
osnovnoskolskoj razini stanje je jos loSije zbog nedostataka odgovarajucih kurikula te zbog
slozenosti provedbe istrazivanja. Zbog navedenog vecina istrazivanja u S$kolskom okruzenju

provedena je na preddiplomskoj i diplomskoj razini.

2.6.1 IstraZivanja provedena u vizualnim-blokovskim programskim jezicima

Jedno od prvih, veéih istrazivanja na temu Scratcha provedeno je u klubu pokraj Los Angelesa
u kojem su sudjelovali u¢enici od 8 do 18 godina s ukupno 536 projekata u Scratchu. Istrazivaci
su proucavali koriStenje Scratcha za izradu igara, animacija, glazbenih videa itd. Rezultati su
pokazali kako su ucenici savladali osnovne programske koncepte u Scratchu, kojeg su dozivjeli
zabavnim za koristenje (J. H. Maloney, Peppler, Kafai, Resnick, & Rusk, 2008). Cilj sljedeceg
istrazivanja, koje se provodilo u ljetnoj $koli, bila je usporedba stava i ishoda uéenja ucenika
Sestih razreda pri koriStenju programskih jezika Logo i Scratch. Rezultati tog istrazivanja su
pokazali kako se koristenjem Loga kod ucenika potakao razvoj samopouzdanja i interesa za
programiranje, kao 1 razumijevanje koncepta petlje. KoriStenjem Scratcha se pokazao bolji

napredak u ishodima ucéenja kad je u pitanju uvjetno izvrSavanje programa (Lewis, 2010).

Brojna druga istrazivanja su pokazala kako vizualni-blokovski programski jezici mogu utjecati
na afektivnu i kognitivhu domenu u¢enika. Tako su, prema rezultatima istrazivanja Xinogalosa
i ostalih, studenti preddiplomskog studija izmedu Bluel, objectKarel, Scratch, Alice i MIT App
Inventor okruzenja odabrali Scratch kao naucinkovitiji blokovski jezik za uvod u programiranje
na svim obrazovnim razinama (Xinogalos, Satratzemi, & Malliarakis, 2017). Takoder, u
istrazivanju koje su proveli Weintrop i Wilensky, uéenici srednjih Skola smatraju kako je
blokovski programski jezik jednostavniji od tekstualnih, ali kako u isto vrijeme imaju manje
mogucénosti za razvoj slozenijih programa (Weintrop & Wilensky, 2015). Vazno je napomenuti
kako su ucenici koji su sudjelovali u istrazivanju imali prethodno iskustvo programiranja u

tekstualnom programskom jeziku $to je u skladu s otkricem Malana i Leitnera u kojem se otkrilo
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da je manji broj ucenika kojima se Scratch nije svidio imalo prethodno iskustvo programiranja
u tekstualnom programskom jeziku. Navedeno istrazivanje provedeno je na Harvardskoj ljetnoj
Skoli, a cilj je bio utvrditi stav u¢enika prema programiranju. Ucenici su koristili Javu nakon
koristenja Scratcha. Rezultati su pokazali da u€enici dozivljavaju Scratch zabavnim i1 imali su

pozitivan stav prema programiranju nakon koriStenja Scratcha. (Malan & Leitner, 2007).

Prema pregledu literature o obrazovanju u racunarstvu na osnovnoskolskoj razini istrazivaci su
zakljucili kako pocetnici u programiranju imaju brojne probleme u programiranju u tekstualnim
programskim jezicima, ali i kako takve probleme mogu prebroditi osjecajem da rade u
profesionalnom alatu (Garneli, Giannakos, & Chorianopoulos, 2015). Programiranje u
tekstualnim programskim jezicima moze privu¢i ucenike s vis§im sposobnostima rjeSavanja
problema Sto dolazi do izrazaja u istrazivanjima u neformalnim okruzenjima kao S$to su
kampovi, te€ajevi, ljetne Skole i slicno. Pitanje je koliko istrazivanja u neformalnom pruzaju
pravu sliku jer je samo sudjelovanje dobrovoljno, sto znaci da je istrazivana populacija
unaprijed motivirana za ucenje programiranja. U Skolskom okruzenju, koje je vise realisti¢no,
nalaze se ucenici razli€itih sposobnosti i sklonosti odredenim podru¢jima. U€enicima je Skolsko
okruzenje prirodno, $to se odnosi na fizicke (u€ionica), ljudske (ucitelj) i programske (kurikul)
postavke (Cohen, Manion, & Morrison, 2011). Kako je istrazivanja u Skolskom okruzenju teze
provesti s viSom razinom znanstvene pouzdanosti, tako je njihov broj manji (Grover, 2017;
Kélling & McKay, 2016).

Neka istraZzivanja su provedena u vise realnom, Skolskom okruZenju. U jednom od takvih
istrazivanja rezultati su pokazali kako se uporabom Loga potie kreativnost i sposobnost
rjeSavanja problema medu uéenicima petih razreda u Katoli¢koj osnovnoj $koli pokraj Jakarte
(Pardamean, Evelin, & Honni, 2011). Istrazivanje provedeno u Skotskoj, takoder u $kolskom
okruzenju, pokazalo je kako su ucenici programiranjem u Scratchu kreirali igre koriStenjem
programskih koncepata (A. Wilson et al., 2013). Zapazenija istrazivanja provedena SuU U
srednjoj skoli u Izraelu u kojima su istrazivaci mjerili ishode ucenja prema kombiniranoj SOLO
i Bloomovoj taksonomiji. Prema rezultatima prvog takvog istrazivanja, provedenim u dva
razreda, pokazalo se kako ucenici mogu savladati programske koncepte koriStenjem Scratcha,
te da Scratch moze posluziti kao platforma za poucavanje 1 ucenje racunalne znanosti. Unatoc
tome, uocene su neke poteskoce pri u€enju inicijalizacije, varijabli i istodobnog izvrSavanja
programa. U kontekstu SOLO taksonomije, za promatrane koncepte, potrebna je barem
sposobnost multi-strukturalnog razmisljanja a, u nekim slucajevima, ¢ak i sposobnost

povezivanja. Za internalizaciju ostalih koncepata potrebna je osnovna, unistrukturalna
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sposobnost (Orni Meerbaum-Salant et al., 2013). Tijekom ovog istraZzivanja uo¢eni su i mogucéi
problemi koji se odnose na lose navike programiranja kao $to su ,,bottom-up* programiranje ili
ekstremno sitno ras¢lanjeno programiranje (O Meerbaum-Salant, Armoni, & Ben-Ari, 2011).
Objasnjenje ove pojave moze biti programiranje temeljeno na scenariju koje se smatra
,,prirodnim“ pa takva pojava ne bi trebala biti zabrinjavaju¢a (Gordon, Marron, & Meerbaum-
Salant, 2012). Sljedece istrazivanje istih istrazivaca u istoj Skoli provedeno je medu pet razreda
od kojih su u€enici u tri razreda imali prethodno iskustvo programiranja u Scratchu i to tijekom
prethodno navedenog istrazivanja. Takvi razredi su pripadali eksperimentalnoj skupini dok su
dva razreda, u kojima ucenici nisu imali prethodnog iskustva u programiranju, predstavljali
kontrolnu skupinu. Koristena metodologija ukljucivala je kvalitativnu i kvantitativnu analizu.
Kvantitativna analiza pokazala je statisticki znacajnu razliku za usvajanje pojma petlje. Osim
toga na zavrSnom testu uocene Su statisti¢ki znacajne razlike na najviSoj razini kombinirane
SOLO i Bloomove taksonomije koja se odnosi na relacijsko kreiranje. Kako se pojam petlje
smatra teSkim za razumijevanje ve¢ je i dobiveni rezultat istrazivanja dovoljan razlog za
uporabu Scratcha pri poucavanju programiranja. U kvalitativnoj analizi, iz razgovora sa
uciteljima, uoceno je kako je povecana ucinkovitost ucenika te smanjeno vrijeme potrebno za
objasnjavanje novih pojmova, §to uditeljima osigurava vise vremena za pomo¢ ucenicima
kojima je to potrebno, dok ostali uéenici imaju priliku samostalno raditi u Scratchu. Kako je
istrazivanje provedeno na izbornom predmetu uoceno je 1 dupliranje upisa nakon koristenja
Scratcha u nastavi $to ukazuje na ve¢u motivaciju za ovakvo ucenje programiranja (Armoni et
al., 2015). Jos jedno vazno zapazanje iz istog istraZivanja je najveci utjecaj na ,,srednju tre¢inu‘
ucenika, §to je u skladu s rezultatima istrazivanja Ben-Bassat Levy i ostalih koje je pokazalo
kako su od koriStenja sustava za animaciju Jeliot najviSe profitirali upravo takvi ucenici (Ben-

Bassat Levy et al., 2003).

Istrazivaci u Turskoj su 2014. istrazivali utjecaj na sposobnost rjeSavanja problema nakon
programiranja u Scratchu medu ucenicima petih razreda osnovne Skole. Nisu potvrdene
statisticki znacajne razlike u zavr$nim testovima, ali Su istrazivaci ostavili mogucnost dobivanja
razlicitih rezultata u razli¢itim kontekstima i dizajnu istrazivanja. Otkriveno je i poboljSanje
ucenickog samopouzdanja pri rjeSavanju problema, ipak samo okruzenje nije dovoljno kako bi
ucenje bilo efektivno (Pardamean et al., 2011). Ipak vizualno okruzenje moze posluziti za
posredovani transfer prema ,,pravom‘ programiranju, ako se koristi na odgovarajuci nacin.
Upravo su takvi rezultati dvogodiSnjeg istrazivanja na preddiplomskoj razini kod kojeg su se

pratili rezultati kontrolne skupine koja je ucila samo Java programski jezik i eksperimentalne

45



skupine koja je ucila Alice pa Javu, gdje je programski jezik Alice sluzio za posredovani
transfer od konkretnog dozivljaja objekata u Alice prema apstraktnim u Javi. Rezultati su
pokazali statisticki znacajnu razliku u rezultatima zavr$nih testova kolegija pri ¢emu je
eksperimentalna skupina bila uspjesnija od kontrolne te se tako potvrdila hipoteza kako se
vizualno programsko okruzenje moze uspjes$no koristiti kao medij za posredovani transfer pri
usvajanju, inace kompleksnih, programskih pojmova (Dann, Cosgrove, Slater, & Culyba,
2012b) te kako je pristup poucavanju programiranja od konkretnog prema apstraktnom (Dann
& Cooper, 2009b) uc¢inkovit.

2.6.2 IstraZivanja na temu igara u poucavanju programiranja

Kafai i Burke (Kafai & Burke, 2015) su dali pregled istrazivanja kroz zadnjih 20 godina na
temu aktivnosti temeljenih na igrama u razli¢itim okruzenjima (formalnim i neformalnim)
provedenim na razli¢itim uzrastima ucenika. Prema rezultatima pregleda podrucja igre su
poticajno okruZenje za ucenje koncepata racunalne znanosti bez obzira na dob ucenika,
koriSteni programski alat (Scratch, Alice, Greenfoot, itd.), okruzenje ucenja (formalno ili

neformalno) koje pridonose Sirenju perspektive o informatici i STEM podrucju opcenito.

U lzraelu je tijekom tri godine (od 2011. do 2013.) u srednjoj skoli provedeno istraZivanje na
uzrastu od sedmog do devetog razreda prema novom kurikulu iz ra¢unalne znanosti koristeci
Scratch. Kao rezultat istraZivanja napravit ¢e se promjene u nacinu poucavanja koncepta petlje
koje ¢e se poucavati izradom igre. (Zur-Bargury, Parv, & Lanzberg, 2013). Rezultati ovog
istrazivanja potvrdeni su u drugom istrazivanju provedenom u Sjevernoj Kaliforniji medu 26
ucenika od sedmog do osmog razreda koji su sudjelovali u izbornom predmetu ,,Computers*

(Grover, Cooper, & Pea, 2014).

Istrazivanja su, izmedu ostalog, pokazala kako programiranje ra¢unalnih igara pozitivno utjece
na stav, samopouzdanje, uzitak i motivaciju ucenika u odnosu prema matematici (Ke &
Fengfeng, 2014) i programiranju (M. Mladenovi¢, Rosi¢, & Mladenovié¢, 2016). Kada su u
pitanju kognitivni stilovi u¢enika otkriveno je kako uporaba igara u nastavi najviSe odgovara

introvertima i prosudilackim stilovima u¢enika (Theodoropoulos et al., 2017).

U Finskoj je provedeno longitudinalno istrazivanje na uzrastu 12-16 godina. Kroz tri godine
pratili su se ucCenici koji su pohadali jednotjedne ljetne tecajeve programiranja igara.
Istrazivanje je pokazalo kako je veéina ucenika nastavila s programiranjem, te da se njihovo
zanimanje za racunalnu znanost povecalo, osim toga su s programiranjem igara djevojc¢ice bile

podjednako zadovoljne kao i djecaci (Lakanen, Isomottonen, & Lappalainen, 2012).
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Medu studentskom populacijom provedeno je istrazivanje u sklopu kolegija programiranja 3D
igara i to za studente koji studiraju umjetnost, jer se u izradi igara isprepli¢u umjetnost i
programiranje, odnosno lijeva i desna strana mozga. Rezultat kolegija su deseci igara razli¢itih
zanrova radeni kroz projekte u timovima koji su brojili od 3 do 6 studenata. Igre su izradene
pomocu vise alata poput Macromedia Directora, Flasha, Jave, Virtoolsa i Quest3Da. Studentske
igre bile su jako dobre, a Cesto i bolje od igara koje su izradili studenti racunalne znanosti $to
se objasnilo ¢injenicom kako studenti studija umjetnosti posjeduju bolje vjestine potrebne za

izradu sadrzaja same igre (Tsai et al., 2006).

Istrazivanje u kojem se primijenio pocetni pristup ucenja programiranja programirajuci igre
(eng. game first approach) pokazalo je kako se takvim pristupom poboljsalo znanje osnovnih
programerskih koncepata, povecao ostanak na studiju raCunalne znanosti te kako je povecano

ukupno zadovoljstvo studenata (Leutenegger & Edgington, 2007).

Unato¢ uglavnom pozitivnim rezultatima istrazivanja o utjecaju igara na ucenje, postoje razne
debate o koriStenju igara u poucavanju, pri ¢emu je upitno je li, i u kojoj mjeri ucinkovito
koristiti igre za u¢enje. Mali broj istrazivanja proveden je s ciljem utvrdivanja utjecaja uporabe
igara u nastavi te njihove uc¢inkovitosti na uéenje. Vecina istrazivanja odnosi se na utjecaj
koriStenja igara na stav i motivaciju uéenika (Ke, 2011). Jedan od razloga malog broja
provedenih istraZivanja je i otezana moguénost mjerenja nakon koriStenja igara u nastavi zbog
veceg broja varijabli koje utjecu na uc€inkovitost uc¢enja. Utjecaj igre na ucenje je jedinstven i
viSestruk jer utjeCe na kombinaciju motivacije, razinu sudjelovanja, mjesto sudjelovanja,
prilagodljivosti, suradnje te simulacije. Zbog svega navedenoga tesko je zakljuciti koji je utjecaj
same igre te je teSko osmisliti instrument kojim bi se izmjerila u¢inkovitost na samo ucenje.
Zbog navedenih utjecaja igre na ucenje, buduca istrazivanja ne bi Se trebala baviti pitanjem

utjecu li igre na ucenje ve¢ kako $to ucinkovitije koristiti igre za u¢enje (McClarty et al., 2012).
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3 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA
U ovom poglavlju opisana je metodologija istrazivanja $to ukljucuje opis pojedinosti o strukturi

1 provedbi istrazivanja.

3.1 Predmeti cilj istrazivanja

Predmet ovog istrazivanja je proucavanje razliCitih pristupa poucCavanju programiranja
pocetnicima u osnovnoj Skoli u okvirima zadanog nastavnog plana i programa. Poucavanje i
ucenje programiranja je izuzetno zahtijevno, posebno za pocetnike, a narocito osnovnoskolce
jer zahtijeva visoku razinu apstrakcije. Na¢in poucavanja programiranja uglavnom se temelji
na rjeSavanju matematickih problema u tekstualnim programskim jezicima S$to dodatno
smanjuje motivaciju ucenika za ufenjem programiranja. Iz navedenog proizlazi problem
istrazivanja. Kako su nastavnim planom i programom obuhvaéene teme, ali ne i programski
jezici, poucavanje se moze provoditi i na drugaciji nacin od ,,tradicionalnog*. To se prije svega
odnosi na izbor programskog jezika, ali i konteksta programiranja. Navedeni razli¢iti pristupi u
poucavanju programiranja u ovom istrazivanju odnose se na koris$tenje samog programskog
jezika pri cemu se usporedivalo uporabu vizualno-blokovskih i tekstualnih programskih jezika.
Osim toga istrazivao se i utjecaj pomaka konteksta programiranja s ,klasicnog®“ pristupa
temeljenog na rjeSavanju matematickih zadataka prema poucavanju programiranja

programiranjem igara.

Cilj istrazivanja je utvrditi kako na kognitivnu i afektivhu domenu ucenika utje¢e primjena
poucavanja oblikovanjem igara u vizualnom programskom jeziku na usvajanje i razumijevanje

osnovnih programskih koncepata kod programera pocetnika u osnovnoj skoli.

3.2 Istrazivacka pitanja

Temeljem navedenog cilja istrazivanja proizasla su sljedeca istrazivacka pitanja:

1. Utjece li izbor programskog jezika i konteksta rjeSavanja problema na uspjeh u

rjeSavanju problema programiranjem?

2. Utjece li izbor programskog jezika i konteksta rjeSavanja problema na motivaciju za

programiranje?
Temeljem istrazivackih pitanja postavljene su sljedece hipoteze:

1. Ucenici ¢e uspjeSnije savladati osnovne koncepte programiranja koriStenjem
vizualno-blokovskog programskog jezika Scratch u odnosu na vizualno-tekstualni

programski jezik Logo.
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2. Postignuce ucenika predmetne nastave petih razreda osnovne $kole, s obzirom na
sposobnosti rjeSavanja problema, bit ¢e veée ako se koristi poucavanje oblikovanjem
igara u Scratchu u odnosu na klasi¢an naéin poucavanja koji se primjenjuje u

tekstualnom programskom jeziku Python proceduralnim pristupom.

3. Postignu¢e ucenika predmetne nastave osnovne Skole, s obzirom na odabrani
programski jezik, bit ¢e vece pouCavanjem oblikovanjem igara u vizualnom-
blokovskom programskom jeziku Scratch, u odnosu na vizualno-tekstualne

programske jezike Logo ili Python (uz koristenje kornja¢ine grafike).

4, Pocetnici u petom razredu osnovne Skole posti¢i ¢e bolje rezultate koristeci
vizualno-blokovski programski jezik Scratch od ucenika istog uzrasta koji koriste
vizualno-tekstualne programske jezike Logo ili Python (uz koristenje kornjacine

grafike).

5. Ucenici ¢e posti¢i bolji posredovani prijenos pojmova koristenjem metode
,premoséivanja“ u odnosu na ,,metodu prigrljivanja“ pri koriStenju vizualnog-
blokovskog programskog jezika micro:bit u tekstualni programski jezik Python
proceduralnim pristupom.

6. Ucenici ¢e biti viSe motivirani za programiranje u kontekstu programiranja igara u

odnosu na ,.tradicionalni* kontekst rjeSavanja matematic¢kih problema.

3.3 Paradigma i metodologijski pristup

S obzirom da se radi o istrazivanju u obrazovanju, primijenjene su razliite istrazivacke metode.
U istrazivanjima u obrazovanju ne moze S€ utjecati na veci broj faktora, jer nemamo
laboratorijske uvjete, $to je slu¢aj u medicini, fizici, kemiji i sl. Ve¢ pri odabiru populacije
istrazivanja ne mogu se raditi intervencije u smislu biranja odredenih ucenika, ili skupina $to
utjece na uzorak koji nije slu¢ajan. Kada se ispituje, na primjer neki razred, tada bi se svi ucenici
razreda trebali uzeti u obradu, a tek pri obradi podataka mogu se filtrirati podaci u¢enika koji
eventualno odskacu po nekom kriteriju od ostatka razreda. Selektivnim uzorkom populacije
ucenika narusio bi se prirodni okolis, te samim tim ponasanje ucenika, ¢ime bi se mogla narusiti
valjanost istrazivanja. Nadalje, opseg istrazivanja ograni¢en je nastavnim planom i programom
Sto utjeCe na vrijeme provodenja, opseg ispitivanih pojmova te instrumente istraZivanja. Zbog
navedenih ogranicenja istrazivanje opisano u ovoj disertaciji napravljeno je u cetiri faze,

odnosno kroz Cetiri istrazivanja kako bi se napravila triangulacija istrazivanja. U svakoj od faza
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istrazivanja eliminirano je neko od ograniCenja iz ostalih istrazivanja ¢ime se moze dobiti vise

razli¢itih pogleda na isti istrazivacki problem.

Svaka faza istrazivanja provedena je in situ, odnosno u prirodnom, $kolskom okruzenju bez
prisustva tre¢ih osoba, $to je primjereno za ovu vrstu istrazivanja, jer se njime eliminira
neprirodno ponasanje sudionika, u ovom slu¢aju u¢enika. Osim toga, nastava se odvijala prema
redovnom rasporedu, te od ucenika nije trazen dodatni angazman u obliku domacih zadaca kao
ni izvanskolskih obveza kako bi svi uéenici bili jednako izloZeni tretmanu, odnosno redovnoj
nastavi. Kako se nastava odvijala prema nastavnom planu i programu nije nuzan svjesni
pristanak ucenika jer nisu dovedeni ni u kakav rizik ni ranjivost samim istrazivanjem. Na taj
nacin je njihovo ponaSanje prirodnije nego §to bi bilo u slucaju svjesnog pristanka jer
svjesnoS¢u istrazivanja sudionici mijenjaju ponaSanje ¢ime se mogu ugroziti rezultati.
Povjerljivost i anonimnost je zajamcena jer podaci ucenika nece biti otkriveni niti ¢e se
analizom podataka mo¢i otkriti identitet uc¢enika. Navedeni pristup se svrstava u naturalisticku
paradigmu jer se promatrana pojava i sudionici promatraju u svom prirodnom okruzenju ¢ime
se eliminiraju vanjski utjecaji na rezultate, a sami sudionici nalaze se u prirodnom okruzenju
¢ime se eliminira utjecaj vanjskih faktora na istrazivanje (Cohen, Manion, & Morrison, 2013).
Navedenim pristupom istrazivanje ima 1 praktiénu primjenu jer rezultati neposredno mogu
utjecati na provedbu postoje¢e nastave bez potrebnih vecih promjena. Znacajno je naglasiti
kako predlozeni pristup ne znai odustajanje od primjene proceduralnih tekstualnih
programskih jezika poput Pythona ve¢ se nakon uspjesno usvojenih osnovnih koncepata
programiranja primjenom posredovanog prijenosa ocekuje prijelaz u¢enika s blokovskog na

tekstualni programski jezik.

Istrazivanje se moze smatrati empirijskim, transverzalnim, razvojnim, ali i akcijskim.
Empirijskim se moze smatrati jer su se podaci sakupljali iz nastavnog procesa. Transverzalnim
jer su se istrazivanja provodila tijekom cetiri $kolske godine na razli¢itom uzrastu ucenika.
Razvojnim jer moze utjecati na primjenu novih metoda poucavanja u nastavi informatike.

Akcijskim jer je autor sudjelovao u pripremi i realizaciji istrazivanja.

Valjanost ¢e se, prema naturalistiCkim istrazivanjima, osigurati prirodnim okruZenjem
sudionika u kojem je istrazivac dio istrazivanog svijeta. Osim toga, osigurat ¢e se prostornom
triangulacijom, triangulacijom istraZivaca, triangulacijom metoda te triangulacijom
istrazivanja. Prostorna triangulacija ¢e se osigurati sudjelovanjem veceg broj Skola.

Triangulacija istrazivaca ¢e se posti¢i sudjelovanjem vise uciteljica informatike. Triangulacija
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metoda ¢e se posti¢i kvalitativnim 1 kvantitativnim istrazivanjem. Triangulacija istrazivanja ¢e

se postici s viSe istrazivanja na iste teme, ali s razliitim postavkama istrazivanja.

3.4 NacrtistraZivanja

Istrazivanje je provedeno kao kvazieksperiment s eksperimentalnim i kontrolnim skupinama u
Cetiri faze. Nastavna cjelina programiranja se za vrijeme provedbe istrazivanja obradivala
prema ve¢ spomenuta dva pristupa, A i B. Prema pristupu A programiranje se poucavalo
koristenjem kornjacine grafike, koji ukljucuje graficko izvrSavanje programa. Prema pristupu
B poucavalo se proceduralno programiranje koriStenjem tekstualnih programskih jezika. Kako
bi se dobio bolji uvid uporabe blokovskih programskih jezika u nastavi u oba pristupa (A i B)
tako se 1 istrazivanje provelo u vise faza kako bi se istrazilo Sto viSe pristupa 1 na¢ina koriStenja
blokovskih programskih jezika te usporedilo iste s ,,tradicionalnim® pristupima. Istrazivanja su
provedena u skolskim godinama: 2013./2014., 2014./2015., 2015./2016. i 2017./2018.

Kvazieksperiment se provodio u 4 faze:

e 1. faza istrazivanje — Prva faza istrazivanja provedena je nad 23 ucenika sedmih razreda
(u€enici 13-14 godina) jedne osnovne $kole, skolske godine 2013./2014. Usporedivala se
ucinkovitosti koriStenja programskih jezika Logo i Scratch. lako su u pitanju sedmi razredi
rije¢ je o pocetnicima u programiranju. Zbog toga je odabran pristup A koriStenjem
kornjacine grafike. Kako se sve teme mogu obraditi i blokovskim jezikom tako su se u
istrazivanju koristila dva programska jezika: Logo i1 Scratch. Zbog vise zajednickih
svojstava obaju jezika zavrsni ispiti znanja sadrze analogne zadatke. Cilj ovog istraZivanja
bio je usporediti utjecaj koriStenja programskih jezika Logo i Scratch u nastavi na
razumijevanje osnovnih programskih koncepata. Na slici 3.1 prikazan je shematski prikaz

nacrta prve faze istraZivanja.
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Logo grupa

Poucavanje programiranja na ,tradicionalan” nacin
koristenjem Logo programskog jezika

Zavrsni ispit znanja u Logu

Poucavanje programiranja programiranjem igara
koristenjem blokovskog programskog jezika Scratch

Zavrsni ispit znanja u Scratchu

Anketa zadovoljstva programiranjem i
programskim jezicima

Scratch grupa

Poucavanje programiranja programiranjem igara
koristenjem blokovskog programskog jezika Scratch

Zavrsni ispit znanja u Scratchu

Poucavanje programiranja na ,tradicionalan” nacin
koristenjem Logo programskog jezika

Zavrini ispit znanja u Logu

Anketa zadovoljstva programiranjem i
programskim jezicima

Slika 3.1 - Shematski prikaz nacrta prve faze istrazivanja

2. faza istrazivanja — druga faza istrazivanja provedena je tijekom skolske godine

2014./2015. nad 54 ucenika petih razreda (uéenici 11-12 godina) u dvije osnovne Skole.

U ovom istrazivanju se koristio preliminarni ispit za utvrdivanje sposobnost rjeSavanja

problema ucenika i zavrsni ispit znanja u Pythonu i Scratchu. Rijec je o petim razredima

u kojima su opet svi u¢enici pocetnici u programiranju. Ovaj put odabran je B pristup u

poucavanju cjeline programiranja. U proceduralnom programiranju teze je uspostaviti

direktnu poveznicu izmedu programskih jezika Python i Scratch za razliku od

programskih jezika Logo i Scratch. Zbog toga se u ovom istrazivanju ispitivao utjecaj

koristenja proceduralnog tekstualnog i vizualno-blokovskog programskog jezika na

rezultate ucenika u zavr$nim testovima, ali 1 zadovoljstvo uc¢enika programiranjem i

programskim jezikom. Na slici 3.2 prikazan je shematski prikaz nacrta druge faze

istrazivanja.
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Preliminarniispit
sposobnostirjeSavanja
problema

Poucavanje proceduralnog programiranja na
ytradicionalan” nacin koristenjem Python
programskog jezika

Anketno pitanje zadovoljstva
programiranjem +
Zavrini ispit znanja u Pythonu

Poucavanje programiranja programiranjem igara
koristenjem blokovskog programskog jezika Scratch

\
Zavrsni ispit znanja u Scratchu

Anketa zadovoljstva programiranjem i
programskim jezicima

Slika 3.2 - Shematski prikaz nacrta druge faze istrazivanja

3. faza istrazivanja provedena je tijekom $kolske godine 2015./2016. u tri osnovne skole,
na uzorku od 312 ucenika od petog do osmog razreda. Nastavna cjelina programiranja
obradivala se prema pristupu A. Kontrolne skupine provodile su ,.tradicionalno*
poucavanje programiranja u tekstualnim programskim jezicima, dok su eksperimentalne
skupine provodile poucavanje programiranja koristenjem vizualnih programskih jezika,
a neke skupine su osim toga imale i drugaciji kontekst programiranja temeljen na
programiranju igara. Ispitanici su testirani prije kako bi se utvrdilo postoje li razlike
medu skupinama, te nakon intervencije kako bi se provjerili utjecaji razli¢itih nacina

poucavanja. Na slici 3.3 je prikazan shematski prikaz nacrta trece faze istrazivanja.

Preliminarniispit

znanja
|

Kontrolna Eksperimentalna

Logo, Python grupa Scratch
Nastavna cjelina Nastavna cjelina

poucavanja poucavanja
programiranja u Logo i programiranja
Python-u crtanjem oblikovanjemigara

razlicitih likova u Scratch-u

Zavrsni ispit znanja

Slika 3.3 - Shematski prikaz nacrta trece faze istrazivanja
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4. faza istrazivanja je provedena tijekom Skolske godine 2017./2018. u jednoj osnovnoj
Skoli nad 49 ucenika. Nastavna cjelina programiranja obradivala se prema pristupu B.
Svi ucenici ucili SU programiranje koristenjem programskog jezika Python nakon ¢ega
se pristupilo eksperimentalnom pristupu poucavanja u kojem su ucenici ucili
programiranje uporabom vizualnog programskog jezika micro:bit, ali na dva razli¢ita
pristupa. Svi su ucenici imali prethodno iskustvo programiranja u Pythonu te su pisali
preliminarni ispit znanja. Nakon toga su podijeljeni u dvije eksperimentalne i jednu
kontrolnu skupinu koje su se razlikovale u nacinu poucavanja micro:bit vizualno-
blokovskim programskim jezikom. Kontrolna skupina je programiranje micro:bita ucila
metodom ,,prigrljavanja® dok je eksperimentalna skupina ucila metodom
,premoscivanja“. Sve grupe rjesavale su iste zadatke koristeci razliciti pristup. Ispitanici
su testirani prije intervencije kako bi se utvrdilo postoje li razlike medu skupinama te
kako bi se utvrdilo znanje ucenika, te nakon intervencije kako bi se provjerio utjecaj
razli¢itih na¢ina poucavanja. Osim toga uéenici su nakon tretmana ispunjavali anketu
zadovoljstva programiranjem, programskim jezikom i kontekstom programiranja. Na
slici 3.4 prikazan je shematski prikaz nacrta Cetvrte faze istrazivanja.
Preliminarniispiti
zna‘nja

Poucavanje u Pythonu

»tradicionalnim pristupom”
\

Zavrs$niispit znanja u Pythonu

Kontrolna Eksperimentalna
Micro:bit grupa Micro:bit
Poucavanje Poucavanje
programiranja programiranja
metodom metodom

R remoséivanja”
yprigrljivanja” »P ‘ )

Zavrén‘i ispiti
zna‘nja
Anketa zadovoljstva ucenika
programiranjem opcenito,
programskim jezicima, kontekstom
programiranja

Slika 3.4 - Shematski prikaz nacrta Cetvrte faze istrazivanja
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Svaka od faza istrazivanja bit ¢e detaljnije opisana u sljede¢im poglavljima.

Kroz sve Cetiri faze istrazivanja poucavanje tekstualnih programskih jezika provodilo se na

,»tradicionalan® nacin s primjerima i zadacima poput onih koji se nalaze u udzbenicima. U prvoj

i tre¢oj fazi programiranje se poucavanje provodilo prema A pristupu (kornjacina grafika). Na

slici 3.5 prikazani su primjeri zadataka u Logu i Scratchu.

Primjer koda i izvrSavanja
programau Logu

repeat 4[fd 100 rt 90]

to cvijet
repnaeat 18[kvadrat rt 360-18]
e

to cvijet 'n b
repeat :n[kvadrat rt 360/:n])
end o

Primjer koda i izvrSavanja
programau Scratchu

move e steps
»

| if on edge, bounce
O A

forever if touching color ?

Slika 3.5 - Primjeri zadataka u Logu i Scratchu
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3.5 Mijerni instrumenti i analiza podataka

Za analizu kvantitativnih podataka koristio se programski paket za statistiCku obradu podataka

SPSS (Statistical Package for Social Science; SPSS 20), IBM).

Grafikoni su izradeni u MS Excel 2016. Deskriptivni podaci su prikazani kao: aritmeticka
sredina i standardna devijacija. Za unutarnju pouzdanost testova koristio se Cronbach «
koeficijent za procjenu pouzdanosti u pisanim testovima. Tumacenje Cronbach o koeficijenta

je sljedece (Cohen et al., 2013):

vecée od 0,90 - vrlo visoko pouzdane

e 0,80-0,90 - visoko pouzdane

e 0,70-0,79 - pouzdane

¢ 0,60-0,69 - grani¢no/minimalno pouzdane

e <0,60 — neprihvatljivo nisko pouzdane.
Tipovi zadataka koriSteni u zavrSnim ispitima znanja su zadaci viSestrukog izbora s jednim
odgovorom. Ovakvi tipovi zadataka primjereni su za ispitivanje vjestine programiranja zbog
objektivnosti, bodovanja, ve¢e moguénosti obuhvata veceg broja tema, jednostavnije analize
itd. (Kuechler & Simkin, 2003). Pri izradi zadataka visestrukog izbora vodilo se rauna o
ponudenim neto¢nim odgovorima kao distraktorima. Prema ucestalosti odabira pojedinih

distraktora u nekim ispitima provedena je analiza utvrdivanja greSaka u€enika.

Za utvrdivanje tezine zadataka koriSten je indeks teZine zadataka koji predstavlja prosjecnu
vrijednost to¢nih odgovora svih u€enika po zadatku. Prema tome indeksi teZine mogu biti u
intervalu od 0 do 1, odnosno od 0% do 100%. Prema (Cohen et al., 2013) tumacenje indeksa

teZine je sljedece:

e <0.33 (33%) — tezak zadatak
e 0.33-0.67 (33%-67%) — zadatak umjerene teZine
e >0.67 (>67%) — lagan zadatak
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4 REZULTATI | RASPRAVA

Kako se istrazivanje sastoji od Cetiri faze, odnosno Cetiri razli¢ita istrazivanja, u ovom poglavlju

detaljno je opisano svako od istrazivanja.

4.1 Usporedba uc¢inka ucenika nakon koriStenja programskih jezika Logo i
Scratch u nastavi

Prva faza istrazivanja provedena je tijekom Skolske godine 2013./2014. nad 23 u¢enika sedmih

razreda jedne osnovne skole. Istrazivanje se odnosilo na usporedbu ucinkovitosti poucavanja

nakon koriStenja programskih jezika Logo i Scratch u prepoznavanju naredbi, predvidanju

izvr§avanja programa, petlji i pisanju programa.
Postavljena je hipoteza:
H1 - ucenici ¢e posti¢i bolje rezultate na zavrsnom ispitu znanja u Scratchu nego u Logu

4.1.1 Opis istrazivanja

Istrazivanje je provedeno tijekom Skolske godine 2013./2014. u dva sedma razreda osnovne
Skole tijekom nastave informatike u prirodnom okruzenju uc¢enika, bez prisustva tre¢ih osoba.
Kako je informatika bila izborni predmet, u€enici su se mogli upisati 1 ispisati s izbornog
predmeta nakon svake Skolske godine, tako ucenici obaju razreda nisu imali prethodnog
iskustva u programiranju pa je to bio prvi njihov susreta s programiranjem. Jedan razred brojio
je 13, a drugi 10 ucenika. Informatika se provodila po dva sata tjedno kao blok sat. Umjesto
preliminarnog ispita znanja za usporedbu grupa u obzir su se uzele zakljuéne ocjene 5. i 6.
razreda iz matematike prethodnih godina zbog visoke korelacije izmedu sposobnosti

programiranja i uspjeha iz matematike (White & Sivitanides, 2003a).

Prema tadasnjem kurikulu informatike, za nastavu programiranja se birao jedan od dva moguca
pristupa, ali programski jezici nisu bili definirani. Jedan pristup temeljio se na proceduralnom
programiranju, gdje je jo$ uvijek bio dominantan BASIC kao programski jezik. Drugi pristup
temeljio se na kornjacinoj grafici, kod koje je dominantan programski jezik bio Logo. Kako su
svi u€enici bili pocetnici u programiranju program nastavne cjeline programiranja (pristup A)
s kornjacinom grafikom bio je primjereniji jer se rezultat izvrSavanja programa vizualizira sto
ga ¢ini manje apstraktnim za ucenike. Scratch se izvrsno uklapa u navedeni pristup te se svi
koncepti koji se u¢e mogu obuhvatiti 1 Scratchom. Kako ucenici nisu imali nikakvo predznanje
u programiranju bilo je potrebno na pocetku cjeline programiranja obuhvatiti i sve koncepte

koji su prema programu trebali biti obradeni. U tablici 4.1 je prikazan opis rada Logo grupe.
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Tablica 4.1- Program Logo grupe

Logo grupa
tjedan Tema Nove naredbe Novi koncepti
. . Pokretanje kornjace
1. Crtanje osnovnih v .
. . fd, Ir, rt, It, repeat koriStenjem osnovnih
geometrijskih oblika dbi: petli
8 naredbi; petlje
2, 9 Crt:.a nje geometrijskih Procedure Procedure
oblika
Crtanj trijskih
3. o[)I?I?ajue geometrijskl Procedure s parametrima Procedure s parametrima
Logo - zavrs$ni ispit znanja
Naprij lij lef
4. Simulacija akvarija aprljed. (move), |Jeyo (left), Likovi, paralelnost, petlje
desno (right), ponovi (repeat)
= . . v .
5. 43 Igra Hvatanje duhova if Uvjetno izvrsavanje
S programa
wv X .. . . .
6. \gra Odbijenac Salji p(.)ruku'(broadcas.t), 'PetIJa s uYJetnlm
Ponovi ako je (repeat if) izvrSavanjem
Scratch - zavrsni ispit znanja
Anketa o zadovoljstvu programiranjem i programskim jezicima

U tablici 4.2 je prikazan opis rada Scratch grupe.

Tablica 4.2- Program Scratch grupe

Scratch grupa
tjedan Tema Nove naredbe Novi koncepti
1. . N N Naprijed (move), lijevo (left), S )
Simulacija akvarija desno (right), ponovi (repeat) Likovi, paralelnost, petlje
2. N . . v .
% Igra Hvatanje duhova if Uvjetno izvrsavanje
5 programa
wv
3. \gra Odbijenac §a|ji.poruku (b.roadcast), Ponovi .Petlja s uyjetnim
ako je (repeat if) izvrSavanjem
Scratch - zavrs$ni ispit znanja
4. Crtanje osnovnih Pokretanje kornjace
. . fd, Ir, rt, It, repeat korisStenjem osnovnih
geometrijskih oblika . .
o naredbi; petlje
5. ® - T
9 Crt? nje geometrijskih Procedure Procedure
oblika
6. Crtanje geometrijskih . .
oblika Procedure s parametrima Procedure s parametrima
Logo - zavr$ni ispit znanja
Anketa o zadovoljstvu programiranjem i programskim jezicima

U jednom razredu se programiranje obradivalo prvo u programskom jeziku Logo (Logo grupa),

pa nakon toga u Scratchu. Druga grupa je imala obrnuti redoslijed, pa su prvo radili u Scratchu

(Scratch grupa), zatim u Logu. Osim razlike u programskom jeziku promijenjen je i kontekst
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programiranja. Tako se Logo obradivao ,,tradicionalnim® pristupom, rjeSavanjem geometrijskih
problema, dok se u Scratchu pristup temeljio na programiranju igre, a ve¢ sami scenarij igre

predstavljen je kao algoritam.

4.1.2 Instrumenti

Kako je cilj istrazivanja utvrditi razlike u uspjehu na zavr§nom ispitu znanja za oba programska
jezika, tako su koriSteni analogni zadaci zavrs$nih testova znanja za oba koriStena programska
jezika. Zbog navedenog je ogranicen broj testiranih koncepata, ali je uspjeh na pojedina¢nim
zadacima i ukupnom testu usporediv. Vazno je napomenuti kako ni jedna grupa nije
uvjezbavala zadatke koji su se koristili pri ispitivanju. Osim toga, u¢enici nisu dobivali domace
zadace ni dodatne zadatke za vjezbu. UCenici nisu ocjenjivani za ispit znanja kako bi se, izmedu
ostalog, izbjegao dodatan individualan rad kod kuce koji bi mogao utjecati na rezultate
istrazivanja. S druge strane, uenici su motivirani na nacin da im je prije pisanja ispita re¢eno

da mogu, za uspjesno odraden ispit, biti nagradeni odli¢nom ocjenom ili plusom.
Za istrazivanje su koristena tri instrumenta:

e zavrSni ispit znanja u Logu;

e zavr$ni ispit znanja u Scratchu;

e anketa o stavu prema programiranju i svakom od programskih jezika.

Oba zavrsna ispita znanja provedena su nakon zavr$etka procesa u¢enja. UCenici su ispite pisali
u papirnatom obliku. U tablici 4.3 prikazan je opis pitanja zavrsnih ispita znanja kao i tip

koristenih pitanja.

Tablica 4.3 - Opis pitanja zavr$nog ispita znanja

zadatak | Ishod Tip zadatka

Z1 Prepoznavanje naredbi Uparivanje

Z2 Predvidanje ishoda izvrSavanja programa (algoritam slijeda)

- Predvidanje ishoda izvr§avanja programa (algoritam *  Zadaci viSestrukog izbora s
ponavljanja) jednim odgovorom

24 Predvidanje ishoda izvréavanja programa (algoritam e Objasnjenje odgovora
ponavljanja — ugnijeZzdena petlja)

75 Pisanje algoritma Pisanje odg(?vora (zadatak

otvorenog tipa)

S obzirom na apstrakciju istrazivanih koncepata tezina zadataka je graduirana od najlakSeg

prema najtezem. Ucenici su uz zadatke Z2, Z3, i Z4 mogli objasniti odgovor pri ¢emu su to¢an
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odgovor kao i1 tocno objaSnjenje nosili po jedan bod. Na taj nacin se smanjuje utjecaj
nasumi¢nog odabira odgovora. Osim toga, moze se utvrditi uzrok netocnih odgovora, odnosno

pogresna shvacanja koncepata koji se ispituju.

Anketa zadovoljstva koju su svi ucenici dobrovoljno i anonimno ispunjavali nakon cijelog
tretmana u on-line obliku takoder je instrument. U tablici 4.4 prikazana su pitanja i tip pitanja

u anketi zadovoljstva programiranjem i programskim jezicima.

Tablica 4.4 - Anketa zadovoljstva programiranjem

Pitanje | Ishod Tip zadatka

P1 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje Likertova skala (1-5)
Z k vis kog i

P2 Koji ti se programski jezik vise svida? . ada.ta visestrukog izbora s
jednim odgovorom

P3 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida LOGO. Likertova skala (1-5)

P4 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Scratch. Likertova skala (1-5)

p5 Ako imas neki svoj komentar u vezi programiranja Pitanje otvorenog tipa

slobodno ga napisi.

4.1.3 Analiza podataka

Za utvrdivanje ujednaenosti grupa, umjesto preliminarnog ispita znanja, napravljena je
usporedba ocjena iz matematike i hrvatskoga jezika. Zbog malog uzorka koristen je
neparametrijski Mann-Whitney U test prema kojem je utvrdeno kako nema razlika izmedu
grupa niti po uspjehu iz hrvatskoga jezika (U=64.0, p=0.95) niti po uspjehu u matematici
(U=41.0, p=0.07).

Kako je uzorak ispitanika manji od 50 za utvrdivanje analize distribucije rezultata koriSten je
Shapiro-Wilk test. Shapiro-Wilk testom utvrdena je normalna distribucija rezultata obaju

testova svih ucenika (Tablica 4.5).

Tablica 4.5 - Rezultati Shapiro-Wilkovog testa

Grupa df p
Logo grupa 10 0.175

LOGO rezultati Scratch grupa |13 0.748
Logo grupa 10 0.056

Scratch rezultati Scratch grupa |13 0.842

Z1 — u prvom zadatku ucenici su trebali povezati naredbu s odgovaraju¢im znacenjem. Tocan

odgovor nosio je jedan bod.
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Tablica 4.6 - Zadatak 1

Z1 - Logo Z1 - Scratch
a) fd 100 1) Idi nazad za 100 koraka 1) Ponavjaj zauvijek
b) rt 100 2) Idi naprijed za 100 koraka okrani G (T stupnjeva 2) Ponovi deset puta
c) It100 3) Okreni se desno za 100 stupnjeva 3
kreni & (D) stu, 3) Idi ijed deset korak
d) bk 100 4) Ponovi 100 puta o stupnjava ) Idi naprijed deset koraka
e) repeat100[] 5) Okreni se lijevo za 100 stupnjeva 4) Okreni se u desno za 100

stupnjeva

5) Okreni se u lijevo za 100
stupnjeva

U zadacima Z2, Z3 i Z4 ucenici su trebali odabrati jedan od odgovora uz pitanje ,,Za koliko
koraka ¢e se lik pokrenuti nakon izvrSavanja sljedece skripte?*. Osim toga, ucenici su trebali
objasniti svoj odgovor. Tocan odgovor se bodovao jednim bodom, a ispravno objasnjenje s jos$

jednim bodom.

Z2 —u drugom zadatku se ispitivao ishod algoritma slijeda s prepoznavanjem naredbi, odnosno
ucenici su trebali prepoznati samo naredbe kretanja te izraCunati za koliko koraka ¢e se lik

pokrenuti. Zadatak je prikazan u tablici 4.7.

Tablica 4.7 - Zadatak 2

Z2 - Logo Z2 - Scratch Z2 - odgovori
a) 0
fd 100 o 100
rt 90 idi koraka )
kreni & i c) 150
fd 50 skreni m stupnjewa
idi d) 200
£d4 50 idi [E) koraka )
idi i) koraka e) 380
rt 90 150 )

skreni b €L stupnjeva

Z3- u tre¢em zadatku se ispitivala jednostavna petlja, odnosno ishod izvrSavanja programa s

jednostavnom petljom. Zadatak je prikazan u tablici 4.8.
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Tablica 4.8 - Zadatak 3

Z3 - Logo Z3 - Scratch Z3 - odgovori
a) 1
b) 10
repeat 10 [fd 10] T T ) 20
d) 100
e) 1000

Z4- u cetvrtom zadatku ispitivao se ishod izvrSavanja programa s ugnijezdenom petljom.

Zadatak je prikazan u tablici 4.9.

Tablica 4.9 - Zadatak 4

Z4 - Logo Z4 - Scratch Z4 - odgovori
a) 10
idi korala
b) 20
repeat 10 [fd 1 repeat 10 [fd 1]]
idi Lkoraka C) 100
d) 110
e) 1000

Z5- u petom zadatku ucenici su trebali napisati algoritam za kretanje lika/kornjace prema
zadanom putu, zadanim redoslijedom. Za opis algoritma mogli su birati izmedu Logo ili Scratch

sintakse ili algoritam opisati svojim rije¢ima (pseudokod). Zadatak je prikazan u tablici 4.10.

Tablica 4.10 - Zadatak 5

Z5 - Logo Z5 - Scratch

Kako je ukupan broj sudionika <30, unato¢ normalnoj distribuciji rezultata, koristeni su

neparametrijski testovi zbog nezadovoljavanja uvjeta za uporabu parametrijskih.
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Za usporedbu rezultata Logo i Scratch ispita znanja unutar iste grupe koristen je Wilcoxon test

umjesto t-testa.

4.1.3.1 Usporedba rezultata na Logo i Scratch ispitima znanja unutar iste grupe
Wilcoxonov test koristen je za usporedbu rezultata Logo i Scratch ispita znanja unutar iste

grupe. Rezultati Wilcoxonovog testa su prikazani u tablici 4.11.

Tablica 4.11 - Rezultati Wilcoxonovog testa

Z1 Z2 Z3 4 Z5 UKUPNO
Scratch — Scratch — Scratch — Scratch — Scratch — Scratch —
LOGO LOGO LOGO LOGO LOGO LOGO
Logo grupa z -1 -1,342 -1.342 -2.53 0 -2.263
p 0.317 0.18 0.18 0.011* 1 0.024*
Scratch grupa z -1.414 -0.905 -1.414 -0.577 -1.265 -0.871
p 0.157 0.366 0.157 0.564 0.206 0.384

Kod Logo grupe rezultati Wilcoxonovog testa pokazali su statisti¢ki znac¢ajnu razliku kod
zadatka 4 koji se odnosi na ugnijezdenu petlju (z=-2.53, p=0.011). Takoder postoji statisticki
znacajna razlika kod ukupnog rezultata testova (z=-2.263, p=0.024). Rezultati u Scratch ispitu
znanja ( Aritmeticka sredina postotaka rijeSenosti: 65.56+35.313) su bolji od rezultata u Logo

ispitu znanja (Aritmeti¢ka sredina postotaka rijeSenosti: 48.89+25.769).
Kod Scratch grupe nema statisticki znacajnih razlika ni za jedno pitanje.
Frekvencije odgovora prikazane su u tablici 4.12.

Tablica 4.12 - Frekvencije odgovora

Z1 Z2 Z3 74 Z5
grupa | bod | Logo | Scratch | Logo | Scratch Logo Scratch Logo | Scratch | Logo | Scratch
! 0 1 0 3 1 0 1 10 3 5 5
‘:goa 1| o 10 3 4 5 0 0 1 1 1
S 2 | - - 4 5 5 9 0 6 4 4
Scratch 0 2 0 5 1 1 1 5 7 8 5
i:a; 1 | 1 13 3 8 2 0 3 2 3 5
S 2 | - - 5 3 10 12 5 4 2 3

Za Z4, kod kojeg postoji statisticki znacajna razlika u rezultatima Logo grupe, vidljivo je
kako nitko nije to¢no odgovorio na pitanje u Logo ispitu znanja. lako je bilo ponudeno pet
odgovora nitko nije niti slu¢ajno pogodio to¢an odgovor. Kod istog zadatka u Scratchu Sest
ucenika je potpuno to¢no odgovorilo na isto pitanje (zaokruzen to¢an odgovor uz ispravno

objasnjenje), a jedan ucenik je samo zaokruzio to¢an odgovor bez objasnjenja.
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4.1.3.2 Usporedba rezultata na Logo i Scratch ispitima znanja medu grupama

Daljnjom analizom istrazivalo se postoji li razlika u rezultatima prema grupama. Za tu analizu
koristio se neparametrijaski Man-Whitney test. Statisticki znac¢ajna razlika opet se pokazala za
zadatak s ugnijezdenom petljom Z4 (U=25.0, p=0.00). Medijan za Logo grupu zadatka 4 je O
dok je za Scratch grupu iznosio 1. Kako je ve¢ rec¢eno, kod Logo grupe niti jedan ucenik nije
ponudio to¢an odgovor na Z4 dok je iz Scratch grupe 6 od 13 ucenika to¢no odgovorilo.

Rezultati deskriptivne statistike ukupnih rezultata prikazani su u tablici 4.13.

Tablica 4.13 - Deskriptivna statistika za rezultate zavr$nih ispita

Jezik grupa N AS Median Mod Min Max
Logo ispit Logo grupa 10 4.40 4.5 7 1 7
Scratch grupa 13 5.08 6 1 9
Scratch Logo grupa 10 5.90 7 9 1 9
ispit Scratch grupa 13 5.69 6 4 2 9

Ocito je kako su obje grupe bolje rijesile Scratch ispit u odnosu na Logo ispit, s tim da je Logo
grupa bolje rijesila Scratch ispit od Scratch grupe, dok je s Logo ispitom situacija suprotna.
Ovakvi rezultati su 1 ofekivani jer su se obradivali isti koncepti u razli¢itim kontekstima i
razli¢itim programskim jezicima. Stoga je ocekivano da se u drugom programskom jeziku
ostvare bolji rezultati od prvog programskog jezika. Ono $to je vazno je veliki pomak Logo
grupe u Scratch ispitu u odnosu na Logo ispit.

1z svih prikazanih rezultata moze se prihvatiti H1 i zakljuciti kako uéenici postizu bolje rezultate

u Scratch ispitu znanja u odnosu na Logo ispit znanja.

4.1.3.3 Stav prema programiranju i programskim jezicima

Ucenici su anketu o zadovoljstvu programiranjem i programskim jezicima ispunjavali nakon
cijelog tretmana, odnosno nakon $to su svi obradili Scratch i Logo. Ucenici su u tri pitanja birali
ocjenu prema Likertovoj skali od 1 (ne svida mi se uopée) do 5 (jako mi se svida) o stavu prema
programiranji i koristenim programskim jezicima. Kako su pitanja postavljena afirmativno
(primjerice, Koliko ti se svida programiranje?) veéa ocjena prema Likertovoj skali odgovara

vecem slaganju s postavljenim pitanjem.

Na slici 4.1 prikazane su frekvencije odgovora na tri pitanja prema grupama.
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Slika 4.1 - Frekvencije odgovora na anketna pitanja

2 2

1 1
l 0 0 0
LOGO grupa Scratch grupa

Koliko ti se svida Scratch?

1 0
0 2
1 0
6 5
2 6

Iz frekvencija odgovora moze se primijetiti kako ucenici iz Logo grupe imaju nesto 1osiji stav

prema programiranju, ali im se vise svida Logo nego uéenicima iz Scratch grupe. Osim toga

ucenici koji su prvo programirali u Scratchu daju vece ocjene Scratchu, a manje Logu. Ucenici

koji su prvo programirali u Scratchu bolje ocjenjuju Scratch u odnosu na Logo. U tablici 4.14

je prikazana deskriptivna statistika za anketna pitanja.

Tablica 4.14 - Deskriptivna statistika za anketna pitanja

Logo grupa Scratch grupa
Pitanje M | Mod | Min | Max | M | Mod | Min | Max
Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida 35 3 1 5 40 |1 1 5
programiranje
Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida LOGO 3.0 3 2 5 20 |1 1 5
Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Scratch | 4.0 5 40 |5 2

Kod pitanja izbora jezika (slika 4.2) vec¢ina uéenika preferira Scratch, ali je vazno uociti kako

troje od deset ucenika iz Logo grupe daje prednost Logu s$to je u skladu s istrazivanjem koje je

pokazalo kako ucenici koji imaju iskustvo programiranja u nekom tekstualnom programskom

jeziku Scratch ne smatraju ,,pravim* programskim jezikom (Lewis, 2010).
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Scratch Logo podjednako
Koji jezik ti se viSe svida?
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Scratch grupa 12 0

B LOGO grupa Scratch grupa

Slika 4.2 - Frekvencija odgovara za izbor programskog jezika
Kako su ucenici u anketi imali i neobavezno pitanje otvorenog tipa za komentiranje
programiranja zanimljivo je vidjeti njihove komentare koje je napisalo 7 u¢enika. Komentari

su prikazani u izvornom obliku to¢no kako su ih ucenici napisali.
=, Bilo bi dobro da scratch ima komande ka logo da moras upisivati bas. ”
* |, Zanimljivo, zabavno i korisno ”’
=, logo mije dosadan, a scratch je mi je zanimljiv. ”
=, logo mije uzasan i dosadan,scratch mi je zanimljiv i zabavan

» ,, Zanimljivije radit kao igre na Strachu nego mnogokutekrugove i takve stvari na
FMSLogu ™~

’

=, Scratch je bolji i ljepsi, a u Loga se moraju pamtit raznovrsne formule na engleskom.’

»

=, Lakse i bolje mi je raditi sa Scratch-om nego s Logom.

problem jezika u tekstualnom programskom jeziku kao Sto je Logo jer su naredbe skraceni
zapisi engleskih rijeci, Sto ucenicima dodatno otezava ucenje. Osim toga uocljivo je i

nezadovoljstvo rjesavanjem matematickih problema, u ovom sluc¢aju crtanja mnogokuta.

Kako je uciteljica ujedno bila i istrazivacica, moze se re¢i da je imala ulogu sudjelujuceg
opazaca. Najznacajniji dojmovi su da se uporabom Scratcha u manje vremena moze obuhvatiti
puno vise programskih koncepata nego koristenjem Loga i to na u¢enicima konkretan nacin,
¢ime ucenici sa slabije razvijenim apstraktnim misljenjem mogu aktivno sudjelovati u nastavi.

Osim toga ucitelj ima viSe vremena za rad sa ,,slabijim* u€enicima jer ,,bolji* ucenici imaju
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velik broj moguénosti za istrazivanje kako unaprijediti svoje igre, animacije, price ili sli¢no.
Uocen je i problem pamcenja naredbi u Logu jer su vezane uz engleski jezik tako da su neki
ucenici pitali postoje li naredbe na hrvatskome jeziku. Dojam istrazivacice je i da je ,,boljim*

uc¢enicima manje bitno programsko okruzenje, ono je puno vaznije za ostale u¢enike.

4.1.3.4 Ogranicenja istrazivanja, rasprava i zakljucak

U ovom istrazivanju sudjelovali su ucenici sedmih razreda koji su, prema Piagetu, u fazi
predformalnih operacija. Svi ucenici su bili pocetnici u programiranju. Rezultati su pokazali
kako postoji statisti¢ki znacajna razlika u rezultatima kad je u pitanju ugnijezdena petlja gdje
su ucenici koji su prvo radili Scratch bili uspjesniji u odgovorima. Postoji viSe vjerojatnih
razloga za to. Jedan je sigurno sintaksa s kojom u Scratchu, kao blokovskom jeziku, ucenici
nemaju problema. Takvo okruzenje omogucuje usmjeravanje paznje na rjesavanje problema i
to u okruzenju koje omogucéuje pomicanje konteksta programiranja prema programiranju igara,
animacija i sli¢no. Na taj nacin ucenici imaju pozotovniji stav prema programiranju. Scratch
omogucuje uvodenje viSe programskih koncepata u manje vremena. Takve programske

koncepte, naucene u blokovskom jeziku, uéenici lakse mogu savladati u tekstualnom okruzenju.

OgraniCenje istrazivanja je sudjelovanje manjeg broj ucenika i razreda. Istrazivanje treba
ponoviti na ve¢em broju ucenika, veCem broju razreda u kojima predaju razliciti ucitelji kako
bi se mogao iskljuciti utjecaj ucitelja na razred. U sljedeCem istrazivanju Ce Se istraZivanje
ciljano usmyjeriti na koncept petlje kod kojeg se pokazala statisti¢ki znacajna razlika u korist

rezultata ostvarenih u Scratchu. Sve navedeno realizirat ¢e se u 3. fazi ukupnog istrazivanja.
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4.2 Usporedba koriStenja proceduralnog i blokovskog jezika

Cjelina programiranja u osnovnim $kolama se provodila prema HNOS-u do Skolske godine
2018./2019. Programiranje se obradivalo kroz jedan od dva pristupa: A pristup s kornjac¢inom
grafikom, te B pristup uz proceduralno programiranje. Zbog grafickog rezultata izvrSavanja
programa, prema pristupu A, ucenici mogu konkretno vidjeti vizualan rezultat izvrSavanja
programa. Na taj nacin se u manje vremena moze obraditi vi$e tema jer je potrebna manja razina
apstrakcije u usporedbi s proceduralnim programiranjem. Prethodno istrazivanje (M.
Mladenovi¢, Rosié, et al., 2016) je potvrdilo neke rezultate drugih istrazivanja (Armoni et al.,
2015; Dann, Cosgrove, Slater, & Culyba, 2012b; J. H. Maloney, Peppler, Kafai, Resnick, Rusk,
et al.,, 2008; Orni Meerbaum-Salant et al., 2013), gdje se pokazalo kako se koristenjem
blokovskih programskih jezika jo$ viSe moZe spustiti razina apstrakcije potrebna za
programiranje. Proceduralno programiranje je zahtjevnije te zahtijeva vecu razinu apstrakcije.
Kako su ucenici u petom razredu jo$ uvijek ve¢inom u fazi konkretnih ili predformalnih
operacija tako je proceduralno programiranje jo§ zahtjevnije. Zbog toga se prema B pristupu
programiranja obraduje manje tema uz isti broj sati kao u A pristupu. U tablici 4.15 su prikazane

teme programiranja za 5. razred prema A i B pristupima.

Tablica 4.15 - Teme programiranja za 5. razred

Teme A (kornjafina grafika) Teme B (proceduralni jezik)

5.razred 1. Osnovne naredbe programskog jezika 1. Pojam algoritma

1

2. Ponavljanje niza naredbi 2. Dijagram tijeka

3. Uporaba petlje za crtanje niza likova 3. Maredbe za ulaz i izlaz podataka

4. Ulazne vrijednosti procedura

5. Uporaba viie ulaznih vrijednosti

6. Odluke u programu

Osnovni algoritmi: slijed grananje 1 ponavljanje se prema B pristupu obraduju samo kroz prvu
temu koja nije vezana uz programski jezik, za razliku od A pristupa kod kojeg se sva tri
algoritma obraduju kroz programski jezik. U ovom istrazivanju se cjelina programiranja
obradivala prema B pristupu kod kojeg postoji moguénost obrade prve teme pomocu
blokovskog programskog jezika, u ovom slucaju Scratcha. Kako se redoslijed tema moze
mijenjati tako se pojam algoritma obradivao i nakon algoritma slijeda (Naredbe za ulaz i izlaz

podataka).

Osnovni cilj ovog istrazivanja je bio utvrditi postoje li razlike u uspjehu ucenika izmedu

preliminarnog ispita (PI) rjeSavanja problema i zavr$nih ispita (ZI) znanja u programskim

68



jezicima Python i Scratch. Osim toga cilj je istraziti stavove ucenika prema programiranju i

programskim jezicima. Prema navedenim ciljevima postavljene su sljedece hipoteze:

H1 — Ucenici s ve¢om sposobnosti rjeSavanja problema ¢e biti uspjesniji u zavrSnom ispitu

znanja u Pythonu od u¢enika s nizom sposobnosti rjeSavanja problema

H2 - Ucenici s ve¢om sposobnosti rjeSavanja problema ¢e biti uspjesniji u zavrSnom ispitu

znanja u Scratchu od ucenika s nizom sposobnosti rjeSavanja problema

H3 — Stav prema programiranju ¢e biti bolji nakon nastave uz koriStenje Scratch nego nakon

Pythona.

4.2.1 Opis istrazivanja

Istrazivanje o usporedbi koriStenja proceduralnog i blokovskog jezika provedeno je tijekom
Skolske godine 2014/2015 medu 50 uéenika u Cetiri peta razreda (11-12 godina) u dvije osnovne
Skole bez prisustva tre¢ih osoba. Kako svi u€enici nisu bili prisutni u svim fazama istrazivanja
tako je ukupan broj 50 iako je ukupan broj ucenika bio 54. Kako se istrazivala ciljana skupinu

ucenika, tako je uzorak neslucajan i ciljan (Cohen et al., 2013).

Nastava se odvijala prema redovnom rasporedu od dva sata tjedno kao blok sat. U tablici 4.16

su prikazan uzorak sudionika.

Tablica 4.16 - Sudionici istraZivanja

Razred Skola Broj ucenika | Djecaci | Djevojcice
5a s1 10 5 5
Sb S1 16 13 3
5c S1 10 8 2
Sb S2 14 8 6
Ukupno 2 50 34 16

Uciteljica u svim razredima je bila ista 1 to sama istrazivacica. Kako su u pitanju peti razredi
svi ucenici su bili pocetnici u programiranju bez prethodnog programerskog iskustva. U ovom
istrazivanju se cjelina programiranja obradivala prema B programu, odnosno proceduralno
programiranje u programskom jeziku Python. Zbog vece razine apstrakcije potrebne za
razumijevanje osnovnih programskih koncepata zadane su samo tri teme za peti razred. Kako
programski jezici nisu strogo zadani tako se moZe kombinirati proceduralni jezik, u ovom
slucaju Python, 1 blokovski jezik, u ovom slu¢aju Scratch. Scratch se koristio za temu ,,Pojam
algoritma“ jer se koriStenjem Scratcha mogu lako 1 brzo uvesti sva tri algoritma kroz konkretne

primjere bliske uc¢enicima Sto se moze provesti kroz programiranje igara.
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U tablici 4.17 je prikazan dizajn istrazivanja.

Tablica 4.17 - Dizajn istrazivanja

tjedan Teme Novi pojmovi i naredbe Novi koncepti
Preliminarni ispit rjeSavanja problema
Uvodenje pojma algoritma s
1 Pojam algoritma Algorltf:\mf slijed, grananje, E)'rlmjerlma iz svakodnevn'og
ponavljanje Zivota. Uvod u programski
jezik Python.
’ Naredbe za ulaz i izlaz Varijable, input, print, int Os.no.vn.e naredbe s
s podataka primjerima u Pythonu.
2 Riot — m
X | Naredbe za ulaziizlaz . Ly . % jesavanje Je(?ivnost.avnl
3 a Aritmeticke operacije (+,-,*%, /) problema koristenjem
podataka . "
algoritma slijeda u Pythonu.
Rjesavanje jednostavnih
4 Naredbe za ulaziizlaz If else problema koristenjem
podataka algoritma slijeda u Pythonu uz
uvodenje pojma grananja.
Zavrsni ispit znanja u Pythonu, ispunjavanje upitnika o programiranju i Pythonu
Tri tjedna bozi¢nih praznika
Korittenie algori i
Pojam algoritma Naprijed (move), lijevo (left), orlste.nje-a _gorltam.a slijeda,
1 (Simulacija akvarija) desno (right), ponovi (repeat) ponavljanja i grananja.
4 J gnth.p P Likovi, paralelnost, petlje
= - - =
S | Pojam algoritma Igra . Korlste'nje. algor'ltama slljed.a,
2 © . if ponavljanja i grananja.
G | (Hvatanje duhova) . o .
A Uvjetno izvrSavanje programa
Pojam algoritma Salji poruku (broadcast), Ponovi Korlste'nje. algor'ltama slued.a,
3 .. . . ponavljanja i grananja.
(lgra Odbijenac) ako je (repeat if) . L .
Petlja s uvjetnim izvrSavanjem
Zavrsni ispit znanja u Scratchu, ispunjavanje upitnika o programiranju i programskim jezicima

4.2.2 Instrumenti

Za razliku od prethodnog istrazivanja gdje su se zavrsni ispiti mogli napraviti s analognim

zadacima u dva programska jezika, u ovom slucaju to nije bilo mogucée zbog razlike u

programskim jezicima. Svi ucenici su pisali iste ispite i ankete te se nastava provodila prema

istom programu. Ucenici nisu uvjezbavali tipizirane zadatke koji su bili u ispitu, ucenici nisu

dobivali domace zadace niti dodatne zadatke za vjezbu. Ucenici Su motivirani za ispite znanja

na nacin da im je prije pisanja ispita re¢eno da mogu, za uspjeSno odraden ispit, biti nagradeni

odlicnom ocjenom ili plusom kako ne bi bili demotivirani za ispit Koji se nije ocjenjivao. Anketu

su ispunjavali dobrovoljno i anonimno.

Podaci su prikupljani u tri faze uz koristenje pet instrumenata:
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Preliminarni ispit (PI) sposobnosti rjeSavanja problema (prva faza);

Zavrsni ispit znanja u Pythonu (ZIP) (druga faza);
Anketa o stavu prema programiranju (druga faza);

Zavrsni ispit znanja u Scratchu (ZIS) (treca faza);

Anketa o stavu prema programiranju i programskim jezicima (treca faza).

U prvoj fazi provedbe ucenici su prije nastavne cjeline programiranja rjeSavali preliminarni

ispit sposobnosti rje$avanja problema. Ispit se pisao na papiru do 45 minuta.

U tablici 4.18 su prikazani zadaci ispita.

Tablica 4.18 - Preliminarni ispit sposobnosti rjeSavanja problema

Zadatak bod | problem
Z1 | Nastaviniz sa sljedeca trislova: ABACADAE__ ] slijed, prepoznavanje
uzorka ponavljanja
22 Nastavi niz s dvije kombinacije slova: JKLMNO JKLMON JKLOMN 2 ZIZU:g;aPrZiZ/’;Z‘:gJU
JKOLMN ponavianj
Z3 | Ako robotu damo upute da ponovi sljedeée radnje 3 puta: idi po 3 ponavljanje
koraka naprijed. Koliko ¢e ukupno koraka robot napraviti? 1
Z4 | Ako rije¢ RECENICA sadrzi manje od 9 slova i vi$e od 3 sloga, napisi prvi Uvjetno izvrsavanje
slog. U suprotnom napisi suglasnik koji se nalaze najdesnije u rijeci. 1
Z5 | Ako je petak 3 dana prije juCerasnjeg dana. Koji dan ¢e biti sutra? 1 slijed
z6 Ivan je tezi od Martina, ali laksi od Ante. Napisi njihova imena poredana 1 slijed, sortiranje
po teZini od lakSeg prema tezem.
z lij
7 Bozic se slavi 25. prosinca. Zamisli da je Bozi¢ 2 dana prije Cetvrtka. Kojeg 3 slijed
je dana BotZi¢, a koji ¢e dan biti 4 dana iza BoZi¢a i koji ¢e to biti datum.
Z8 | Drazen, Ana i lvana imaju zanimanja ucitelj, prodavac i kuhar. DraZzen je slijed, sortiranje
nizi od Ane, ali visi od Ivane. Prodavac je najvisi, a kuhar najnizi. Kojeg 4
su zanimanja DraZzen, Ana i Ivana? Tko je najvisi, a tko najnizi?

Na papiru su trebali i opisati kako su dosli do rjeSenja. Kako su svi ucenici pocetnici u

programiranju tako nije bilo potrebo ispitivati njihovo predznanje. Zbog toga je bio cilj ispitati

sposobnost rjeSavanja problema kako bi se kasnije rezultati sa zavrSnih ispita znanja mogli

usporediti sa sposobnosti rjesavanja problema. Zadaci su preuzeti iz natjecanja Klokan bez

granica za uzrast uc¢enika petih razreda. Zbog uzrasta ucenika i eventualne frustracije, test je

namjerno napravljen s neSto viSe jednostavnijih zadataka. Na taj nacin ucenici nisu bili
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demotivirani za pisanje ovog ispita koji se nije ocjenjivao i bio je dobrovoljan. Osim nesto
olakSanog testa ucenici su motivirani plusom za aktivno sudjelovanje u ispitu. Za ispit su
izabrani zadaci koji ne traze minimalno matemati¢ko znanje ve¢ sposobnost rjeSavanja
problema koji ukljucuje koristenje algoritama. Zadaci su sadrzavali probleme: prepoznavanja
uzoraka, sortiranja, slijeda, uvjeta te ponavljanja. Kako zadaci nisu bili jednake tezine tako su

razlicito i bodovani s ¢im ucenici nisu bili upoznati zbog smanjenja eventualne frustracije.

U drugoj fazi istrazivanja ucenici su nakon cetiri tjedna obradivanja nastavne cjeline
programiranja u Pythonu pisali zavr$ni ispit. ZavrSni ispit znanja u Pythonu je napravljen za
utvrdivanje mjere znanja nakon ciklusa poucavanja. Ucenici su zavrs$ni ispit znanja u Pythonu
pisali na papiru. Prije rjeSavanja zadataka ucenici su, takoder na papiru, mogli odgovoriti na

jedno anketno pitanje o stavu prema programiranju (slika 4.3).

ZaokruZi ocjenu od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje.

1 2 3 4 5
Uopce mi se ne Nije mi ba# nesto Niti mi se svida, Dabro je lako mi se svida
svida niti mi se ne svida

Slika 4.3 - Anketno pitanje u drugoj fazi istrazivanja

Prije trece faze ucenici su imali tri tjedna boZiénih praznika. U trecoj fazi istraZivanja ucenici
su nakon tri tjedna obradivanja nastavne cjeline programiranje programiranjem igara u
Scratchu, na papiru pisali zavr$ni ispit znanja u Scratchu te on-line anketu o zadovoljstvu

programiranjem i programskim jezicima (tablica 4.19).

Tablica 4.19- Anketa o stavu prema programiranju i programskim jezicima

Pitanje | Ishod Tip zadatka
s <
=< 2lp1 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje Likertova skala (1-5)
zZ 5
P2 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje Likertova skala (1-5)
4(:: P3 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Python. Likertova skala (1-5)
g P4 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Scratch. Likertova skala (1-5)
(%] .y .
. Zadatak truk b
s P5 Koji ti se programski jezik viSe svida? .a a. 3K VISESITUKOg 1zbora s
= jednim odgovorom
= PG Ako imas neki svoj komentar u vezi programiranja Pitanje otvorenog tipa
slobodno ga napisi.

Pri izradi ispita znanja pazilo se da budu obuhvaceni obradeni koncepti programiranja te da
ucenici nisu ciljano uvjezbavani za ispitne zadatke. Zadaci si bili razli¢itih tezinskih razina, od
lak$ih prema tezim. Preliminarni ispit znanja je ciljano napravljen laks$im kako se ne bi smanjila

motivacija i povecala frustracija ucenika pri rjeSavanju ispita.
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Prije analize podataka bilo je potrebno napraviti analizu pouzdanosti

prikazane karakteristike ispita.

Tablica 4.20 - Karakteristike ispita koriStenih u istrazivanju

ispita. U tablici 4.20 su

. VPI qusobnosu ZI Python ZI Scratch
rjeSavanja problema
n 50 50 50
aritmeticka sredina 8.22 16.54 7.34
aritmeticka sredina (u postocima) 58.71% 59.072% 66.714%
M (Medijan) 10 16 7.5
Mo (Mod) 10 27 8
SD 3.765 7.765 2.273
Minimum 0 0 2
Maksimum 14 28 11
Maksimalan mogudi broj bodova 14 28 11
Broj Cestica 8 11 11
Cronbach o 0.665 0.861 0.771
Kolmogorov-Smirnov test 0.000 0.197 0.069

Za pouzdanost ispita koriSten je Cronbach a koeficijent. Zavrsni ispit za Python spada u
kategoriju visoko pouzdanih (Cronbach «=0.861), zavrs$ni ispit Scratch u visoko pouzdane
(Cronbach 0=0.771), dok preliminarni ispit sposobnosti rjeSavanja problema spada u grani¢no
pouzdane (0.665). Iako bi se pouzdanost mogla povecati ve¢im brojem Cestica, ve¢ su navedeni
razlozi zbog kojeg je preliminarni ispit rjeSavanja problema namjerno napravljen laksim. Zbog
toga ne iznenaduje §to nema ni normalne distribucije medu rezultatima. Preliminarnim ispitom
znanja se ne ispituje konkretno znanje ve¢ sluzi za utvrdivanje ujednacenosti skupina (razreda),

te za svrstavanje u¢enika u tezinske grupe pa se ovakav rezultat smatra zadovoljavajué¢im.

Za analizu distribucije rezultata koriSten je Kolmogorov-Smirnovljev test jer je uzorak
ispitanika veéi od 50. Rezultati zavr$nih ispita u Pythonu (p=0.197) i Scratch (p=0.069) su

normalno distribuirani.
4.2.2.1 Preliminarni ispit sposobnosti riesavanja problema

Na slici 11 su prikazani indeksi tezine zadataka preliminarnog ispita znanja. Kako je indeks
tezine cijelog ispita blizu 50% (58.71%) ovaj se ispit znanja moze svrstati u kategoriju testova
umjerene tezine (Cohen et al., 2013). Kada se gledaju rezultati pojedinacnih zadataka tada cetiri
zadataka (Z1, Z3, Z6, Z8) spadaju u lagane zadatke (>67%), dok svi ostali zadaci spadaju u

grupu zadataka umjerene tezine (33%-67%).
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Z1 (max1) @ Z2(max2) Z3(max1l) Z4(max1l) | Z5(max1) Z6(max1l) Z7(max3) Z8(max4)
80% 44% 84% 37% 46% 84% 47% 69%

Slika 4.4 - Indeksi tezine zadataka PI

Analizom rezultata po zadacima vidi se kako su ucenici bili najmanje uspjes$ni u zadatku s
uvjetom (Z4). Zadatak je sadrzavao i logicku operaciju I (AND) $to je o€ito uCenicima teze

intuitivno prepoznati.

Najbolji rezultati postignuti su u zadacima sa sortiranjem (Z6), ¢ak i u zadatku koji sadrzi i

dvostruko sortiranje (Z8) rezultati su iznadprosjecni.

Sto se ti¢e zadataka s ponavljanjem, zadatak s jednostavnim ponavljanjem (Z3) takoder spada
u najbolje rijesene zadatke kao i Z1 s jednostavnim ponavljanjem i prepoznavanjem uzorka.
Problemi za ucenike nastaju u sloZenijim zadacima ponavljanja s prepoznavanjem uzorka (Z2)

gdje teze uocavaju slozeniji uzorak.

Za daljnju analizu ucenici su prema rezultatima PI sposobnosti rjeSavanja problema podijeljent

u tri tezinske grupe: Bolji, Srednji i Losiji. Raspodjela je prikazana u tablici 4.21.

Tablica 4.21 - Distribucija rezultata ispita prema tezinskim grupama

Pl ZI Python ZI Scratch
Grupa n o, AS SD AS sD AS sD
(max.14)
Bolji 15 >=11 11.93 | 1223 | 2287 | 5743 | 847 | 2.167
Srednji 16 8-11 9.69 0704 | 1731 | 6311 | 7.88 | 2.094
Logiji 19 <=7 4.05 2.97 10.89 | 6.145 6.0 1.886

Legenda:
N — broj ucenika
AS — aritmeticka sredina
SD - standardna devijacija
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4.2.2.2 Zavrsni ispit znanja u Pythonu

Na slici 4.5 prikazani su indeksi tezine zadataka zavrSnog ispita znanja u Pythonu. Prema
indeksu tezine (59.072%) ovaj ispit znanja moze se svrstati u kategoriju ispita umjerene tezine.
Cetiri zadataka (Z1, Z2, Z5, Z4) spadaju u lagane zadatke (>67%), dok svi ostali zadaci spadaju
u grupu umjerene tezine (33%-67%).

100%

90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0

Z1(max 4) Z2(max 1) Z3(max3) Z4(max2) Z5(max1) Z6(max2) Z7(max3) Z8(max4) Z9(max 3) Z10(max4)
u 81% 74% 36% 63% 92% 53% 77% 66% 37% 45%

X

Slika 4.5 - Indeksi tezine zadataka ZI Python

4.2.2.3 Zavrsniispit znanja u Scratchu

Na slici 4.6 su prikazani indeksi tezine zadataka zavr$nog ispita znanja u Scratchu. Prema
indeksu teZine (66.714%) ovaj se test moze svrstati u kategoriju testova umjerene teZine. Sest
zadataka (Z1, Z2a, Z3a, Z3b, Z5b, Z5c) spadaju u lagane zadatke (>67%), zadaci Z2b, Z4b,
Z5d spadaju u teske (<33%), dok svi ostali zadaci spadaju u grupu umjerene tezine (33%—67%).
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120%

100%

80%
60%
40%
0 71 Z2a Z2b Z3a Z3b Z4a Z4b Z5a Z5b Z5c Z5d

H  100% 90% 32% 90% 82% 30% 26% 66% 90% 98% 30%

xX

Slika 4.6 - Indeksi tezine zadataka ZI Scratch

4.2.2.4 Utvrdivanje razlika izmedu grupa

Za daljnju analizu podataka potrebno je utvrditi jesu li ujednaceni rezultati preliminarnog ispita
i nezavisnih varijabli spol, razred i skola kako bi mogli nastaviti s daljnjom analizom. Za
utvrdivanje razlika koriSten je Mann-Whitney U test prema kojem nisu nadene statisti¢ki
znacajne razlike po spolu (U=268.0, p=0.933) ni po skolama (U=187.5, p=0.158). Kruskal-
Wallis test je koriSten za utvrdivanje razlika izmedu razreda s obzirom na rezultate

preliminarnog ispita. Ni tu nema statisti¢ki znacajnih razlika za (¥*(3)=6.226, p=0.101).

Za utvrdivanje razlika u rezultatima zavr$nih ispita (ZI) Pythona i Scratcha prema spolu i $koli
koristen je t-test. T-test nije pokazao statisti¢ki znacajne razlike izmedu spola (t(48)=-1.312,
p=0.196) i ZI Python kao ni izmedu spola i ZI Scratch (t(48)=-1.283, p=0.205). T-test takoder
nije pokazao statisticki znacajne razlike u rezultatima izmedu $kola u odnosu na ZI Python
(t(48)=0.42, p=0.677) i u odnosu na ZI Scratch (t(48)=0.864, p=0.392). Prema rezultatima
jednosmjenog ANOVA testa utvrdeno je da nema statisticki znacajne razlike izmedu razreda u
odnosu na rezultate u ZI Python (F=0.68, p=0.569) i ZI Scratch (F=0.96, p=0.42), odnosno da

su rezultati zavrsnih ispita ujednaceni po razredima.

Pri utvrdivanju distribucije rezultata prema tezinskim grupama Shapiro-Wilkovim testom
utvrdeno je da nema normalne distribucije za tezinsku grupu Bolji u ZI Python rezultatima
(tablica 4.22). Zbog toga se za tu skupinu u daljnjem ispitivanju koristio neparametrijski test

Kruskal-Wallis dok se za ostale kombinacije koristio parametrijski test jednosmjerna ANOVA.
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Tablica 4.22 — Rezultati Shapiro-Wilkovog testa ZI po tezinskim grupama

ZI Python ZI Scratch
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
p p
Bolji 0.006 0.095
Srednji 0.278 0.253
Losiji 0.504 0.505

4.2.3 Usporedba rezultata zavr$nih ispita s preliminarnim ispitom sposobnosti
rjeSavanja problema
Zausporedbu rezultata zavrSnih ispita s preliminarnim ispitom sposobnosti rjeSavanja problema

koristen je Man-Whitney U test. U tablici 4.23 su prikazani rezultati testa.

Tablica 4.23 - Rezultati Mann-Whitneyevog testa za ZI po tezinskim grupama

ZI-Python ZI-Scratch

u 62.5 99.5
Bolji - Srednji | z -2.288 -0.828

p 0.022* 0.408

u 24.500 52.000
Bolji - Losiji z -4.101 -3.169

p 0.000* 0.002*

u 74.500 76.000
Srednji-LoSiji z -2.544 -2.548

p 0.010* 0.011*

Kao $to je vidljivo u tablici 4.23, postoje statisticki znacajne razlike u rezultatima ZI Python
izmedu teZinskih grupa ucenika gdje u pravilu bolje rezultate postiZzu ucenici iz visih teZinskih
grupa u odnosu na niZe. Prema ovim rezultatima moZemo prihvatiti hipotezu H1 i zakljuciti da

ucenici s boljom sposobnosti rjeSavanja problema ostvaruju bolje rezultate u Pythonu.

U slucaju usporedbe rezultata ucenika po tezinskim grupama u ZI Scratch nema statisticki
znacajne razlike izmedu grupa Bolji i Srednji. Prema ovim rezultatima se moze zakljuciti kako
sposobnost rjeSavanja problema nije nuzno prediktor uspjeha u Scratchu, odnosno ne mozemo
zakljuciti kako je sposobnost rjeSavanja problema prediktor uspjeha u Scratchu. Ova pojava se
moze interpretirati razinom apstrakcije potrebnom za savladavanje vizualno-blokovskog
programskog jezika i tekstualnog programskog jezika gdje je za savladavanje tekstualnog
programskog jezika potrebna veca razina apstrakcije. Prema navedenom mozZzemo odbaciti
hipotezu H2, odnosno prihvatiti nulhipotezu kako ucenici s boljom sposobnosti rjeSavanja

problema ne ostvaruju bolje rezultate u Scratchu.
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4.2.4 Stav prema programiranju

Stav prema programiranju ispitivao se anketnim pitanjima. Na prvo pitanje o stavu prema
programiranju ucenici su odgovarali, u on-line obliku, nakon tretmana u Pythonu, a prije
popunjavanja ispita znanja u Pythonu. Na isto i ostala pitanja ucenici su odgovarali nakon
tretmana u Scratchu u on-line obliku. Kako je ispunjavanje anketnih pitanja bilo dobrovoljno
tako dio ucenika nije ispunio anketu, pa je na pitanje nakon prvog dijela tretmana (nakon
Pythona) na pitanje P1 odgovorilo 47 ucenika, a na ostala pitanja, na koja se odgovaralo nakon
cijelog tretmana, odgovorilo 49 ucenika. Za usporebe stavova ucenika prema programiranju
nakon Pythona i nakon Scratcha, te usporedbe ocjena Pythona i Scratcha koriSten je
Wilcoxonov test. Pri usporedbi stavova prema programiranju rezultat testa je pokazao da postoji
statisticki znacajna razlika u stavovima ucenika u prema programiranju nakon koriStenja
Scratcha i Pythona (Z=-3.735, p=0.000). Frekvencije odgovora na anketna pitanja prikazane su

na slici 4.7.

35
30 29
25

20

15 14

21
15
14
13 13 13
9
10 3 3
7
6 6
5
g 4 4
0 ]
1 2 3 4 5

M P1 Koliko ti se svida programiranje (nakon Pythona) m P2 Koliko ti se svida programiranje (nakon Scratcha)

m P3 Koliko ti se svida Python P4 Koliko ti se svida Scratch

Slika 4.7- Frekvencije odgovora na anketna pitanja

Prema frekvencijama odgovora vidljivo je kako se ucenicima viSe svida programiranje nakon

Scratcha (P1-P2), u usporedbi sa njihovim dojmom o programiranju nakon Pythona. Osim toga
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ocita je razlika u stavu prema programskom jeziku Scratch kojeg je 29 od 49 ucenika ocijenilo

najve¢om ocjenom (5).

m Scratch = Python

Slika 4.8 - Rezultat izbora izmedu Scratcha i Pythona kao preferiranog programskog jezika

Sto se ti¢e izbora jezika ¢ak 74% (n=37) uéenika preferira Scratch u odnosu na Python kojeg
preferira 24% (n=12) ucenika (slika 4.8). Vazno je napomenuti kako dio u¢enika koji preferira
Python uglavnom pripada uc¢enicima iz tezinske skupine Bolji, koji su lakse savladavali gradivo
u Pythonu, a dio njih je sudjelovao na natjecanju iz programiranja u Pythonu, pa ne iznenaduje
da im je taj programski jezik i drazi. Navedeno je opet u skladu s rezultatima prethodnog
istrazivanja kod kojeg se uocilo kako uéenici koji imaju iskustvo programiranja u tekstualnom
programskom jeziku, te uz to imaju bolje sposobnosti rjeSavanja problema, vise preferiraju

,pravi‘ programski jezik, odnosno blokovski jezik ne smatraju ,,pravim* programskim jezikom.

Sto se ti¢e komentara koji su u¢enici imali priliku dati nakon cijelog tretmana, od ukupno 49
ucenika koji su popunjavali anketu 30 uc¢enika je dalo pisani komentar. Od svih komentara neki

se odnose na programiranje opéenito, neki na programske jezike, a neki na sve.

Komentari u¢enika ¢e biti prikazani toéno kako su napisani (sa svim gramati¢kim i drugim

greSkama).
Od svih komentara 12 ih je bilo o programiranju opcenito s pozitivnim izjavama. Komentari su
sljedeci:

e Programiranje je COOOOO0OO00O000000O000OO0OOOL I
e PROGRAMIRANJE JE ZAKON

e jako mi se svidaju oba programiranja i mislim da bi i sljedece godine trebalo biti tako
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Super je,samo bih htio da radimo malo vise naredbi

Meni je programiranje jako zanimljivo i puno sam toga naucila o njemu. Nadam se da
¢emo ga koristiti i u sljedecoj godini.

Meni se samo svidjelo samo izracunavanje kalkulatura.

Scratch i Python su odlicni,Steta Sto smo gotovi s programiranjem za 5.razred

misli da programiranja jer naucin nesto novo

U 8. zadatku meni se jednako svidio "Python" i "Scratch” pa sam samo stavio "Python"
Jjer sam bio na natjecanju (Skolskom i Zupaniskom) iz programiranja (Python). Zato sam
stavio "Python",ali mi se i dalje jednako svidaju oba programska jezika.

DOBRO JE I SVIPA MI SE I OD SCRATCH I PYTHONA PUNO SMO NAUCILIL:).
SVE POHVALE PROF. KOJE SU NAS NAUCILE PUNO.BRAVQ!!

Svida mi Scratch i Pyton ,ali mi je Pyton svida za atom vise.:)

programiranje mi je super i jako zanimljivo

Medu komentarima se moze vidjeti nekoliko njih koji preferiraju Python, odnosno neki u¢enici

su naglasili kako im je Python malo drazi. To su upravo oni ucenici iz tezinske supine Bolji.

Medu opcenitim komentarima o programiranju 8 ih je imalo negativan stav prema

programiranju. Komentari su sljedeci:

PONEKAD JE SUPER A PONEKAD JE DOSADNO

mozda malo tezak , ali zna biti zabavan

ja ne volim,PROGRAMIRANJE

jako mi je tezak i dugo traje i nije bas zanimljiv i ne volim ga
Pa, to bas i ne znam zato jer je za mene to nerazumno
MALO JE KOMPLICIRANO.:)

bas je dosadno

samo mi je malo tesko

Ucenici s negativnim komentarima su mahom ucenici iz skupine LoS$iji, odnosno ucenici kojima

je programiranje izuzetno zahtjevno zbog potrebne razine apstrakcije.

Ukupno 10 komentara izrazilo se pozitivno prema programiranju uz isticanje Scratcha kao

zeljenog programskog jezika. Komentari su sljedeci:

svidja mi se al mi je vise drazi scratch nego python

80



e super je scratch, ali nijemi nesto python. Zeljelabi da sljedece godine imamo vise
scratch

e scratch je puno bolji od pythona

e Scratch je super,ali pyton mi nije bas nesto.Volim raditi igrice idoma imam scratch

e scratch je superzabavan i zanimljiv.lijepo je vidjeti igru koju si sam napravio.pyithon
je malo onako dosadan i teZak.

o MENI SE PROGRAMIRANJE MALO SVIPDA,ALI SAM SE DOBRO ZABAVIO NA
SCRATCHU.

e mislim da je puno bolje programiranje u scratchu zato sto je puno zabavnije

e Pa programiranje u pytonu mi je bilo malo dosadnije od onog u scratchu , ali mi je
scratch jako zabavan i svida mi se pa bih ga volila imati kod kuce .

o Svida mi se i programiranje ali mi se svida i scratch nekad bi mi se vise dalo praviti
igrice a nekad programiranje. ponekad bi mi malo dosadilo kada bi dugo radila ali ipak

su i python i scratch i dobri.

Iz navedenih komentara moze se uociti kako vise u¢enika naglasava kontekst programiranja, te
isti¢u kako su se zabavili programirajuci igre u Scratchu §to moze biti kljucno za motivaciju

prema programiranju opcenito.

4.2.5 Ogranicenja istraZivanja, rasprava i zakljucak

Kao i u prethodnom istraZivanju uciteljica je bila istraZivacica koja je ujedno imala ulogu 1
sudjelujuceg opazivaca. Opet se moze potvrditi kako se koriStenjem Scratcha u poucavanju
programiranja brzo moze uvesti veéi broj programskih koncepata ucenicima na konkretan
nacin. Algoritmi slijeda, ponavljanja i grananja se u blokovskom jeziku mogu uvesti ve¢ na
prvoj vjezbi , na primjer, simulaciji akvarija, kod koje se za pokretanje likova uvode algoritmi
slijeda i ponavljanja, a algoritam grananja se uvodi za dodatne funkcionalnosti kao $to je
situacija u kojoj morski pas treba ,,pojesti* ribicu. Svi navedeni problemi su djeci konkretni i
jasni pa je time i uvodenje pozadinskih pojmova programiranja ,,prirodno*. Kod proceduralnog
programiranja vrijedi potpuno drugi pristup. Pojmovi algoritama prvo se uvode kroz primjere
iz svakodnevnog Zivota koji se zapravo puno teze prenose u kontekst proceduralnog
programskog jezika. Osim toga ucenici se bore sa sintaksom tako da se u poc¢etku proceduralnog
programiranja ucenici bore sa sintaksom, rjeSavanjem problema i apstrakcijom potrebnom da

bi se zadani zadaci mogli rijeSiti programskim jezikom.
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U ovom istrazivanju pokazalo se da su kod programiranja u tekstualnom programskom jeziku
Pythonu koriste¢i proceduralni pristup ucenici s viSom sposobnosti rjeSavanja problema
znacajno uspjesniji. Isto nije slucaj kod programiranja u vizualno-blokovskom programskom
jeziku Scratchu gdje sposobnost rjeSavanja problema nije kljuan faktor uspjesnosti. Razlog
vjerojatno lezi u principu ,,0d konkretnog prema apstraktnom* gdje je kod Scratcha potrebna
razina apstrakcije niza u odnosu na Python jer je rezultat izvrSavanja naredbi vidljiv kroz

kretanje likova u mikrosvijetu te je samim time i otklanjanje gresaka jednostavnije i uocljivije.

Osim toga istrazivanje je pokazalo pove¢anu motivaciju za programiranjem nakon koriStenja
Scratcha. Najveéi problem imali SU ucenici s nizom sposobnosti rje$avanja problema kojima je
programiranje samo po sebi iznimno zahtjevno. Ono §to je najvaznije, o¢ito se moze utjecati na
,»srednju trec¢inu“ uéenika koji jo$ nisu dosegli visoku razinu apstrakcije, ali mogu savladati

osnovne algoritme pri ¢emu im vizualni-blokovski jezik moze pomoc¢i.

Ogranicenje ovog istrazivanja je nemogucnost bolje usporedbe ucinkovitosti izmedu obaju
konteksta zbog razlika izmedu koristenih programskih jezika Scratch i Python. Cilj je na kraju
ucenike uvesti u proceduralno programiranje koristenjem tekstualnog programskog jezika pri
¢emu se vizualni-blokovski jezik moze koristiti za posredovani transfer iz jednog konteksta u
drugi. Kako bi se detaljnije utvrdila moguénost posredovanog transfera, provest ¢e se jos jedno
istrazivanje na tu temu koje ¢e biti obradeno u Cetvrtoj fazi ovog cjelovitog istrazivanja pri
¢emu ¢e se odabrati vizualni-blokovski programski jezik u kojem ¢e se mo¢i izraditi analogni

zadaci kao u Pythonu.
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4.3 Utjecaj koriStenja programskog jezika na razumijevanje koncepta petlje

TreCa faza istrazivanja svojevrsni je nastavak prethodnih dviju faza istrazivanja (M.
Mladenovi¢ et al., 2017; M. Mladenovi¢, Krpan, et al., 2016; M. Mladenovi¢, Rosi¢, et al.,
2016). U prvoj fazi se usporedivao utjecaj programskih jezika Logo i Scratch na razumijevanje
programskih koncepata i uspjeh u zavr$nim ispitima znanja (M. Mladenovi¢, Rosi¢, et al.,
2016). Kako je istrazivanje pokazalo statisticki znacajnu razliku u razumijevanju koncepta
petlje tako se u ovom istrazivanju usmjerilo upravo na taj koncept. Kako je jedno od ogranic¢enja
prvog istrazivanja bio mali uzorak, tako se ovim istrazivanjem obuhvatio vec¢i broj ucenika
razli¢itih uzrasta, razreda, Skola i nastavnika. Drugo ograni¢enje bilo je nedostatak
preliminarnog ispita prema kojem bi se provjerila ujedna¢enost grupa. U ovom istrazivanju se
stoga proveo takav preliminarni ispit sposobnosti rjeSavanja problema kakav je proveden u
drugoj fazi istrazivanja. U drugoj fazi istrazivanja usporedivala se ucéinkovitost ucenika u
tekstualnom programskom jeziku Python prema proceduralnom pristupu i vizualno-blokovskog
jezika Scratch. Zbog razlike u jezicima i pristupima nije se moglo izraditi analogne zadatke u
oba programska jezika. U ovom istrazivanju se Python kao tekstualni programski jezik
obradivao prema pristupu temeljenom na kornjacinoj grafici pa su se u ovom istrazivanju mogli
izraditi analogni zadaci za razmatrane jezike. Tako su se u ovom istrazivanju koristila tri
programska jezika, s jedne strane Scratch kao vizualno-blokovski programski jezik a s druge

strane Logo 1 Python kao tekstualni programski jezici s grafi€¢kim prikazom programa.
Postavljene hipoteze u ovoj fazi istrazivanja su:

H1 — ucenici (od petog do osmog razreda) koji su ucili programiranje koriste¢i Scratch ostvarit

¢e bolje rezultate na zavr$nom ispitu znanja od ucenika koji su koristili Logo i Python

H2 — pocetnici u programiranju (ucenici petih razreda) koji su ucili programiranje koristeci
Scratch ostvarit ¢e bolji uspjeh na zavrsnom ispitu znanja od ucenika koji su koristili Logo 1

Python

4.3.1 Opis istrazivanja

Istrazivanje je provedeno tijekom Skolske godine 2015./2016. u kojem je sudjelovalo 20 razreda
iz Cetiri osnovne Skole tijekom redovne nastave izbornog predmeta informatike u prirodnom
okruZenju bez prisustva tre¢ih osoba. Nastava se odvijala prema redovnom rasporedu od dva
sata tjedno kao blok sat. Istrazivanjem je obuhvacéen uzrast ucenika od petih do osmih razreda
(11-15 godina) kojih je ukupno bilo 312. Nastavu je drzalo ukupno Sest uditelja u svojim

razredima. Zbog izbornosti predmeta i razli¢itih uzrasta ucenika, neki Su ucenici imali
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prethodno iskustvo programiranja, a neki nisu. Uzorak populacije istrazivanja je neslucajan i
ciljan jer je istrazivala ciljana skupina populacije (Cohen et al., 2013), u ovom slucaju ucenici
osnovnih skola od petih do osmih razreda koji su upisali izborni predmet informatika. U tablici

4.24 su prikazani podaci o sudionicima.

Tablica 4.24 — Podaci o sudionicima

3 o Koristeni . Broj Broj o o F’rethodno

Skola Ucitelj | Razred | programski - Djecaci | Djevojcice | iskustvo
jezik T EeSlic programiranja

08 Blatine-Skrape | U1 5 Scratch 2 30 14 16 Ne

0S Blatine-Skrape | Ul 6 Python 1 17 7 10 Da(Python)

08 Mejasi u2 5 Logo 3 48 22 26 Ne

0S Mejasi U3 6 Logo 4 54 31 23 Da (Logo)

0S8 Mejasi U4 7 Logo 2 35 18 17 Da (Logo)

0S Mejasi U4 8 Logo 3 48 30 18 Da (Logo)

08 Split 3 U6 5 Python 3 51 20 31 Ne

0S Bol U1 6 Scratch 1 16 11 5 Ne

0S Bol U1 7 Scratch 1 13 6 7 Ne

Ukupno: | 20 312 159 153

U svim razredima nastavna cjelina programiranja odvijala se prema pristupu A. Zbog Cega je

bilo moguce obuhvatiti tri vrste programskih jezika:
e Logo kao najzastupljeniji prema pristupu A,

e Python koriStenjem kornjacine grafike Sto omogucava koriStenje istih zadataka 1 istog

pristupa s vrlo sli¢nom sintaksom kao kod Loga;

e Scratch kao vizualni-blokovski jezik u kojem se mogu obraditi sve zadane teme pristupa

A nastavne cjeline programiranja.

Kako su ovom istrazivanju obuhvaceni razredi od petog do osmog nastava je trebala obuhvatiti
teme zajednicke svim razredima, a to su teme petog razreda koje obuhvacaju algoritme slijeda
i ponavljanja. Zbog ogranicenog vremena i tema za istrazivanje, prema rezultatima prvog
istrazivanja (M. Mladenovié, Rosié, et al., 2016), u kojem se pokazala statisti¢ki znacajna
razlika u razumijevanju koncepta petlje bez logickog uvjeta, ovo istrazivanje usmjerilo se na
upravo taj koncept. Kako se kod pristupa A koncept petlje uvodi ve¢ u petom razredu i prema
programu se Koristi kasnije u svim razredima, tako su svi ucenici upoznati s navedenim
konceptom. U tablici 4.25 se prikazuju naredbe koristene u testovima u tri koriStena programska
jezika: Scratch, Logo i Python. Ve¢ je navedeno kako je sintaksa Loga i Pythona vrlo sli¢na,
prakticki jedina razlika u koristenim primjerima i zadacima u nastavi je u sintaksi petlje koja je

kod Pythona slozenija.
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Tablica 4.25 - Primjer petlje bez logi¢kog uvjeta u koristenim programskim jezicima

Scratch LOGO Python Znacenje
(101 foriin range (10):
repeat 10[ ... ] Ponovi 10 puta
_}J
Naprijed
move € steps fd (100) fd (100)

(eng. forward - fd)

Skreni desno za 90°

rt (90) rt (90)

(eng. right turn - rt)

Skreni lijevo za 90°

It (90) It (90)

(eng. left turn - It)

Naredbe u Scratchu su vizualno prikazane u obliku blokova slagalice te kodirane bojama ovisno
o funkcionalnosti. Tako su naredbe za kretanje obojene plavom bojom, a za upravljanje tijekom
programa zutom bojom. Jasno je kako ucéenici na ovakav na¢in nemaju problem sa sintaksom
te kako je znacenje naredbi vrlo intuitivno i bez posebnog objasnjavanja. Zbog toga se fokus

ucenika sa sintakse lakse usmjerava na rjesavanje problema.

U programskim jezicima Logo i Python naredbe su tekstualne $to je u startu dodatan problem
ucenicima jer moraju to¢no napisati naredbe kako bi se program uopc¢e mogao izvrsiti. Naredbe
za kretanje su skracenice engleskih rijeci (fd, rt, It). Ve¢ je spomenuto da se Logo i Python malo
razlikuju u sintaksi naredbi koristenih u nastavi. Znacajna je razlika u sintaksi za petlju bez
logickog uvjeta koja je kod Loga jednostavnija (repeat[]) dok je kod Pythona sloZenija i ne bas
intuitivna (for i in range(10)).

Istrazivanje je provedeno kao kvazieksperiment. Osim razli¢itih programskih jezika koristen je
1 razli¢iti kontekst programiranja. U kontrolnoj skupini se programiranje obradivalo
koristenjem programskih jezika Logo i Python na ,tradicionalan” nacin, dok se u
eksperimentalnoj skupini koristio programski jezik Scratch u kontekstu programiranja
jednostavnih igara. Zbog kompleksnosti izvodenja §to ukljucuje velik broj naredbi kao i
koncepata programiranja, programiranje igara nije niti moguce izvesti na ovoj razini $kolovanja

u tekstualnim programskim jezicima.

U tablici 4.26 je prikazan dizajn istrazivanja za kontrolnu skupinu.
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Tablica 4.26 - Dizajn istrazivanja za kontrolnu skupinu (Logo i Python)

Logo i Python grupe (Kontrolna skupina)

tjedan Tema

Novi pojmovi i naredbe

Opis

Primjer programa

Preliminarni ispit sposobnosti rjeSavanja problema (PI)

fd, bk, rt, It, repeat

Uvodenje algoritama
slijed i ponavljanje

sloZenijih likova

repeat 18[repeat 4[fd 100 xt 90] rt 360/18]

Primjer kbéda s procedurom:

to cwvijet

repeat 18[kwvadrat vt 360-18]
end

Crtanje L .
osnovnih crtanjem jednostavnih
geometrijskih Primjer kéda: geometrijskih likova uz
likova repeat 4[fd 100 zt 90 kor|ster.11e osnovn.lh.
- naredbi za kretanje i
ponavljanje

Procedure

Primjer kéda s ugnije?denom petljom: Crtanje kompleksnijih
Crtanje likova koristenjem

ugnijezdenih petlji i
procedura.

Crtanje
sloZenijih likova

Procedure s parametrima, varijable

Primjer kéda:

to owijet 'n
repeat n[kwadrat rt 360.7:n]
end

Crtanje kompleksnijih
likova koristenjem
procedura s
parametrima

et

L7
SR

SIS
ST

=255

et

el

o

el
T

Zavrsni ispit znanja (ZI)

i im jezici i se na ,.tradicionalan® nacin koji se svodi na crtanje
U tekstualnim programskim jezicima radi se trad lan* koj d rtanj

razli¢itih geometrijskih oblika. Pri tome se moze vidjeti kako se koncept petlje koristi u svakoj

temi te kako se koristi i ugnijezdena petlja za crtanje sloZenijih likova.

Zbog prirode blokovskog programskoj jezika Scratch programiranje igara, simulacija, i sli¢no,

se namece kao prirodan kontekst programiranja. 1z dizajna istraZivanja za obje grupe moze se

uoCiti kako se u Scratchu obraduje veci broj koncepata i naredbi dok se u tekstualnim

programskim jezicima dulje zadrzava na uvedenim pojmovima. Osim toga, u eksperimentalnoj

skupini nema zadataka iz ,tradicionalnog® pristupa.

U tablici 4.27 prikazan je dizajn istrazivanja za eksperimentalnu skupinu.
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Tablica 4.27 -Dizajn istrazivanja za eksperimentalnu skupinu (Scratch)

Scratch grupe (Eksperimentalna skupina)

tjedan Tema | Novi pojmovi i naredbe | Opis | Primjer programa
reliminarni ispit sposobnosti rjeSavanja problema
1 Prelimi i ispit bnosti rjes j bl (PI1)
Lik (sprite), naprijed (forward), lijevo (left),
desno (right), ¢ekaj (wait), sljedeéi kostim
.(next costumfe), Qonav!JaJ (repea't), Uvodenje algoritama slijeda
istovremeno izvrSavanje naredbi . S
A i ponavljanja izradom
. . Primjer kéda: A - "
2 Simulacija simulacije akvarija uz
akvarija — koristenje likova te njihovog
5 S pomicanja i istovremenog
terEer & izvravanja naredbi
'n1ove steps I:Jalt i) secs (paralelnost)
next costume
Ako (If), varijable, dogadaji (dodirivanje
drugog lika ili misa), prikazi (show)
Primjer kéda: Uvodenje uvjetnog
izvrSavanja programa
3 lgra . | programiranjem igre
Hvatanje [ ‘when | clicked [— Hvatanje duhova. Uvodenje
duhova set duhovi |to [ touching mouse-pointer |2 pojma varijable potrebne za
P ar—yr— - brijanje bodova u igri
;n'inve steps
| if on edge, bounce
Slanje poruke (Broadcast message), petljas
uvjetnim izvrSavanjem (ponavljaj ako -
forever if)
Primjer kéda: Uvodenje petlje s uvjetnim
4 Igra izvrSavanjem, slanje poruka
Odbijenac programiranjem igre
| when clicked Odbijenac
forever if touching color 2
Eﬁadcast kraj
5 Zavrsni ispit znanja (ZI)

4.3.2 Instrumenti

Instrumenti koji su se koristili u ovom istrazivanju koristeni su u prethodna dva istrazivanja.
Koristeni instrumenti:

e Preliminarni ispit (PI) sposobnosti rjeSavanja problema;

e Zavrs$ni ispit znanja u Logo (ZIL) programskom jeziku;

e Zavrsni ispit znanja u Python (ZIP) programskom jeziku;
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e Zavrsni ispit znanja u Scratch (ZIS) programskom jeziku;

4.3.2.1 Preliminarni ispit (Pl) sposobnosti rjesavanja problema

Iako nisu svi uéenici pocetnici u programiranju, nije proveden preliminarni ispit znanja veé
preliminarni ispit sposobnosti rjeSavanja problema kako bi se rezultati u zavrSnim ispitima
znanja mogli usporedivati s utvrdenom razinom sposobnosti rjesavanja problema. Isti ispit se
koristio u drugoj fazi istrazivanja (M. Mladenovi¢ et al., 2017; M. Mladenovi¢, Krpan, et al.,
2016). Ispit je inicijalno oblikovan za uzrast ucenika petih razreda te je namjerno napravljen
nesto laksim kako se ne bi smanjila motivacija i povecala frustracija u¢enika. Vazno je da svi
ucenici imaju isti ispit zbog usporedivanja grupa, pa iako u ovom istrazivanju sudjeluju ucenici

do osmog razreda ispit je ostavljen isti zbog najmladih ucenika.

4.3.2.2 Zavrsni ispiti znanja

Gradivo obradeno tijekom tretmana je, prema nastavnom planu i programu, gradivo petog
razreda koje se koristi u svim kasnijim razredima. Stoga su svi u¢enici upoznati s pojmovima i
naredbama kori$tenim tijekom nastave i na zavr§nom ispitu. Zavr$ni ispiti znanja su izradeni s
analognim zadacima u sva tri programska jezika. Zbog toga i veéeg broja razreda, skola i
ucitelja test je napravljen s pet zadataka s usmjeravanjem na razumijevanje koncepta petlje.
Zadaci nisu bili jednake tezine zbog ¢ega je, osim ukupnih rezultata, napravljena analiza svakog
od zadataka. Posebno su bili zanimljivi rezultati u¢enika petih i Sestih razreda od koji su vecina
pocCetnici u programiranju te na sli¢noj razini kognitivnog razvoja. Bilo bi zanimljivo na isti
nacin usporediti skupine sedmih i osmih razreda, ali je medu takvim uéenicima postojao samo
manji broj ucenika kontrolne skupine te ista analiza nije provedena medu sedmim i osmim

razredima.

Ispit se sastojao od pet zadataka. U svakom zadatku trebalo je odabrati odgovor koji odgovara
rezultatu izvrSavanja zadanog kdda. Netoc¢ni odgovori osmisljeni su kao distraktori kako bi se
moglo utvrditi postojanje pogresnih predodzbi za ispitivane pojmove. Zadaci i odgovori

zavrsnih ispita znanja u razmatranim programskim jezicima prikazani su u tablici 4.28.
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Tablica 4.28 - Zadaci i odgovori zavrsnih ispita znanja u programskim jezicima Scratch, Logo i
Python

Zadatak Scratch Logo Python Odgovori
fd 100 fd (100) a) 100

mowve steps

turn b m degrees It 90 It (90) b) 150
Z1 move & steps fd 50 fd (50) c) 180
move steps
turn § @) degrees fd 50 fd (50) d) 200
1t 90 It (90) e) 380
a) 10
fd(10)
- b) 20
(10 fd 10 repeat 10[fd 10] for i in range (10):
z2 - c) 30
oY e steps fd(lo)
=3 d) 100
e) 110
for i in range (10): a) 20
o fd(10) b) 30
RerelC=tons repeat 10[fd 10 rt 10 fd 10]
Z3 bturn (¢S degrees rt(lO) C) 40
move steps
= fd(10) d) 200
e) 300
for i in range (10): a) 10
fd(1) b) 20
repeat 10[fd 1 repeat 10[fd 1]] o
Z4 : for i in range (10): c) 100
move steps
=; fd(1) d) 110
=
e) 1000
fd(1)
g ) 20
Fiol for i in range (10): b) 21
fd (1) repeat 10[fd 1] repeat 10[fd 1] fd(1)
z5 S B c) 23
(10] for i in range (10):
] nmove steps d) 110
fd(1)
e e) 103

Ni u ovom istrazivanju tijekom nastave ucenici nisu vjezbali tipove zadataka iz ispita. Ucenici
kontrolne skupine (Logo i Python grupe) koristili su sli¢ne primjere pri obradivanju gradiva $to
je posebno vazno naglasiti za primjer ugnijezdene petlje. Za razliku od njih, ucenici iz Scratch
grupe nisu vjezbali sli¢ne primjere ve¢ su koriStene programske koncepte koristili u kontekstu
programiranja igara. Takve razlike mogu se uociti u dizajnu istrazivanja obiju skupina (tablice
4.26 1 4.27). Osim toga ucenici obiju grupa nisu imali dodatne zadatke u vidu domace zadace
ni za rad izvan nastave. Ispit nije ocjenjivan, a ucenici su za pisanje ispita motivirani s
potencijalno ocjenom odlian (za u€enike koji budu medu najuspje$nijima), prihvacanjem

ponudene druge ocjene ili plusom za aktivno sudjelovanje u ispitu.
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4.3.2.3 Utvrdivanje razlika izmedu grupa

Kako je uzorak >50 za utvrdivanje distribucije rezultata koristen je Kolmogorov-Smirnovljev
test. Prema rezultatima Kolmogorov-Smirnovljevog testa rezultati preliminarnog ispita nisu
normalno raspodijeljeni za preliminarni ispit za Scratch (n=59, p=0.000), i Logo skupine
(n=185, p=0.000) dok za Python jesu (n=68, p=0.200). Kod zavr$nih ispita nema normalne
razdiobe za Scratch (n=59, p=0.000), Python (n=69, p=0.000) i Logo skupine (n=185, p=0.000).

Zbog toga su se u analizi koristili neparametrijski testovi.

Za utvrdivanje razlika izmedu grupa prema nezavisnim varijablama pripadnost skupini prema
programskom jeziku s rezultatima na preliminarnom ispitu rjeSavanja problema Koristen je
Kruskal-Wallisov test. Rezultati Kruskal-Wallisovog testa pokazali su da nema statisticki
znadajnih razlika izmedu skupina prema programskim jezicima (x*(2) =2.237, p=0. 327) u
preliminarnom ispitu sposobnosti rjeSavanja problema. Prema ovim rezultatima moze se
utvrditi da su eksperimentalna i kontrolne skupine ujednacene te se podaci mogu dalje

analizirati.

4.3.3 Usporedba rezultata zavrsnih ispita u odnosu na koristeni programski jezik

Za usporedbu rezultata zavrSnih ispita u odnosu na koriSteni programski jezik koriSten je
Kruskal-Wallis test. Rezultati su pokazali statisticki zna¢ajnu razliku izmedu grupa (x*(2)
=43.323, p=0.000). Kako bi se utvrdile eventualne razlike izmedu pojedinih grupa koristen je
Mann-Whitney U test. Rezultati su prikazani u tablici 4.29.

Tablica 4.29 - Rezultati Mann-Whitney U testa za utvrdivanje razlike izmedu grupa

Pl Z1 Z2 Z3 74 Z5 Ukupno

u 5201.5 | 3698 3694 3726 4545 4032 2727.5
Scratch - Logo

p 0.586 0.00* 0.00* 0.00* 0.02* 0.00* 0.00*

u 1695 1225 1309 1345 1138 1409 816
Scratch - Python

p 0.131 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00* 0.00*

u 5698 5869 6137 6213 4620 6061 5402
Logo - Python

p 0.25 0.346 0.732 0. 860 0.000* | 0.593 0.08

Kao $to je vidljivo u tablici, statisticki znacajne razlike su se pokazale medu rezultatima ucenika
Scratch grupe u usporedbi s rezultatima Logo i Python grupa gdje su ucenici iz Scratch grupe
ostvarili bolje rezultate. Kod usporedbe Logo i Python rezultata pokazala se statisti¢ki znacajna

razlika za Z4 — zadatak s ugnijezdenom petljom, koji je bio najsloZeniji.

U tablici 4.30 su prikazane aritmeti¢ke sredine postignutih bodova grupa za svaki zadatak.
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Tablica 4.30 - Aritmeticke sredine za svaki zadatak

Efgja;?)';f)“\::)’“ 71 (1) 22 (2) 73 (3) 74 (5) 75 (4) :Jlksl;pno
Scratch 0.83 1.70 2.14 2.46 3.67 10.78
Logo 0.51 1.04 1.18 1.62 2.62 6.98
Python 0.44 1.00 1.15 0.29 2.47 5.35
Prosjeéno 0.564 1.17 1.40 1.29 2.74 4.72

Na temelju dobivenih rezultata mozemo prihvatiti H1 i zakljuciti kako ucenici koriste¢i Scratch

postizu bolje rezultate u odnosu na ucenike koji su koristili Logo ili Python.

4.3.4 Usporedba rezultata ucenika petih i Sestih razreda
Za dodatnu analizu su se uzeli rezultati u€enika petih i Sestih razreda iz vise razloga. Prvi je Sto

je veéina ucenici tog uzrasta (10-12 godina) na istoj razini kognitivnog razvoja. Drugi je §to su

Od 312 ucenika koji su sudjelovali u istrazivanju, u navedenu populaciju spada 207 ucenika.

Detalji sudionika su prikazani u tablici 4.31.

Tablica 4.31 - Uzorak ucenika petih i Sestih razreda

Skola Razred jF;rzoiﬁramski Ucenici | Djecaci | Djevojcice E:itgtgi?;:jzuswo
OS Blatine-Skrape | 5 Scratch 30 14 16 Ne
08 Blatine-Skrape | 6 Python 17 7 10 Da (Python)
05 Mejasi 5 Logo 46 21 25 Ne
0S Mejai 6 Logo 52 29 23 Da (Logo)
08 Split 3 5 Python 46 18 28 Ne
03 Bol 6 Scratch 16 11 5 Ne
Ukupno: | 207 100 107

Prema rezultatima Kolmogorov-Smirnov testa rezultati ne zadovoljavaju normalnu distribuciju
(n=207, p=0.00) pa se za utvrdivanje izmedu grupa koristio test Kruskal-Wallis. Prema
rezultatima nema statisticki znacajne razlike u postignutim rezultatima na preliminarnim
ispitima sposobnosti rjeSavanja problema izmedu grupa (x%(2)=2.603, p=0.272) pa se grupe

mogu tretirati kao ujednacene i nastaviti s analizom.

Za utvrdivanje razlika izmedu uspjeha na zavr$nim ispitima znanja te po zadacima koristen je

Mann-Whitney test. Rezultati su prikazani u tablici 4.32.
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Tablica 4.32 - Rezultati Mann-Whitney U testa za ucenike petih i Sestih razreda za utvrdivanje razlike
izmedu grupa

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Ukupno

u 1752.0 1631.0 1675.0 1679.0 1619.0 1174.0
Scratch - Logo

p 0.009* 0.001* 0.004* 0.002* 0.000* 0.000*

u 973.5 1002.5 1039.5 816.5 1060.5 643.5
Scratch - Python

p 0.01* 0.001* 0.004* 0.000* 0.001* 0.001*

u 2761.5 2989.0 3006.5 2527.5 3045.0 2739.5
Logo - Python

p 0.192 0.693 0.745 0.003* 0.859 0.221

Kod ucenika petih i Sestih razreda takoder postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu rezultata
ucenika koji su koristili Scratch 1 rezultata u€enika koji su koristili Logo 1 Python. Izmedu
rezultata ucenika koji su koristili Logo i Python i u ovoj skupini postoji statisticki znacajna
razlika u rezultatima zadatka 4 (Z4) s ugnijezdenom petljom. Grupa koja je radila u Logu je
postigla bolje rezultate za navedeni zadatak. U tablici 4.33 su prikazane aritmeticke sredine

rezultata za svaki zadatak kao i za ukupne rezultate preliminarnog ispita i zavrsnih ispita.

Tablica 4.33 - Aritmeticke sredine rezultata po zadacima

Zadatak n Z1 Z2 Z3 4 Z5 Zl Ukupno
Scratch 46 0.8043 0.8478 0.6957 0.50 0.9348 3.7826
Logo 98 0.5816 0.5714 0.4388 0.2449 0.6531 2.4898
Python 63 0.4762 0.5397 0.4127 0.0635 0.6667 2.1587
Ukupno 207 | 0.6207 0.6530 0.5157 0.2695 0.7515 2.8104

Kao 1 u drugoj fazi istrazivanja, ucenici su podijeljeni u teZinske grupe temeljem rezultata
preliminarnog ispita. Tablica 4.34 prikazuje distribuciju sudionika prema tezinskim grupama
Bolji, Srednji i Losiji.

Tablica 4.34 - Razdioba ucenika petih i Sestih razreda po tezinskim skupinama

Bolji(B) Srednji (S) | Losiji (L)
Scratch 19 16 11
Logo 30 33 35
Python 24 14 25
Ukupno 73 63 71

Hi-kvadrat test koriSten je za usporedbu rezultata zavrsnih ispita svih programskih jezika po
tezinskim grupama. Rezultati su pokazali da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu
sposobnosti rjeSavanja problema i rezultata ucenika na zavrSnim ispitima u Logu

(43(10)=23.989, p=0.008), Pythonu (32(10) =19.006, p=0.04), ali ne i u Scratchu (x3(10) =13.99,
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p=0.173). Ovi rezultati su u skladu s prethodnom fazom istrazivanja te se i u ovom istrazivanju
moze zakljuciti kako ucenici iz tezinskih skupina Srednji i Losiji postizu bolje rezultate u

Scratchu nego u Logu i Pythonu.

Prema navedenim rezultatima moze se prihvatiti H2 i zakljuciti kako ucenici na istoj razini
kognitivnog razvoja, u ovom slucaju petih i Sestih razreda, postizu bolje rezultate u zavrsnim

ispitima znanja u Scratchu u usporedbi s rezultatima zavr$nih ispita u Logu i Pythonu.

4.3.4.1 Analiza rezultata svakog zadatka

U ovom poglavlju ¢e se analizirati odgovori za svaki od zadataka kako bi se utvrdile najéesce
pogreske ucenika u svakom od razmatranih programskih jezika. Za svaki zadatak pitanje je
glasilo ,,Koliko ¢e koraka izvrSiti lik/kornjaca nakon izvrSavanja skripte?*. Zadaci su bili tipa
viSestrukog odgovora s jednim odgovorom. Bilo je ponudeno po pet odgovora od kojih su Cetiri
distraktori koji se temelje na pogre$nim shvaéanjima. Hi-kvadrat test koristio se za utvrdivanje

razlika izmedu programskih jezika i odgovora ucenika.

4.3.4.1.1 Zadatak 1 -slijed

U prvom zadatku se ispitivao slijed, odnosno prepoznavanje naredbi za kretanje u skripti s
algoritmom slijeda. Rezultati hi-kvadrat testa su pokazali kako postoji statisticki znacajna
razlika izmedu odgovora i programskog jezika (¥ (10) =34.057, p=0.000). Zadatak je prikazan
u tablici 4.35.

Tablica 4.35 - Prvi zadatak (Z1)

Scratch Logo Python Odgovori
W-;'"i—-.‘__

fo £d 100 £d (100) a) 100
move staps 1t 90 1t (90) b) 150
turn & EID degrees £d 50 £d (50) c) 180
a, 50 JetD £d 50 £d (50) d) 200
move m steps 1t 90 1t (90) e) 380

turn b €l degrees

Tocan odgovor je bio pod d) Sto je odabralo ukupno 59% ucenika od ¢ega cak 80.4% ucenika
iz Scratch grupe, 58.2% ucenika Logo grupe te 47.6% ucenika Python grupe. Visok postotak
to¢nih odgovora Scratch grupe moze se interpretirati vizualnim naredbama kod kojih naredbe
skretanja sadrze simbol skretanja pa je sasvim jasno ¢emu koja naredba sluzi. Kod programskih
jezika Logo i Python naredbe su tekstualne i skracenice engleskih rijeci $to je je zahtjevnije.

Distribucija odgovora zadatka 1 se moze vidjeti u tablici 4.36.
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Tablica 4.36 - Distribucija odgovora za Z1

od::vzora a b c d e Ukupno
Broj 0 1 1 2 37 5 46
Scratch Ocekivano 13 1.8 13 .9 27.6 131 46.0
% 0.0% 2.2% 2.2% 4.3% 80.4% 10.9% 100.0%
Broj 0 2 4 0 57 35 98
Logo Ocekivano 2.8 3.8 2.8 1.9 58.7 27.9 98.0
% 0.0% 2.0% 4.1% 0.0% 58.2% 35.7% 100.0%
Broj 6 5 1 2 30 19 63
Python Ocekivano 1.8 2.4 1.8 1.2 37.7 18.0 63.0
% 9.5% 7.9% 1.6% 3.2% 47.6% 30.2% 100.0%
Broj 6 8 6 4 124 59 207
Ukupno
% 2.9% 3.9% 2.9% 1.9% 59.9% 28.5% 100.0%

Najcesce zastupljeni netocan odgovor je pod e). Taj odgovor je distraktor koji predstavlja zbroj

svih vrijednosti koje se koriste u programu. Ostali odgovori su zastupljeni u malim postocima

pa se ne mogu smatrati pogreSnim predodzbama te time ni generalizirati greske.

4.3.4.1.2 Zadatak 2 —jednostavna petlja

Zadatak 2 (Z2) se odnosi na prepoznavanje izvrSavanja programa s jednostavnom petljom.

Zadatak je prikazan u tablici 4.37.

Tablica 4.37 - Zadatak 2 (Z2)

Scratch Logo Python Odgovori
T — a)10
~ £d4(10) b)20
move [ steps fd 10 repeat 10[fd 10] o
— for i in range (10): c)30
l_n'Eve steps £d (10) d)lOO
e €)110

Rezultati hi-kvadrat testa su pokazali da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu odgovora i

programskog jezika (¥? (8) =16.210, p=0.039).

U tablici 4.38 su prikazane distribucije odgovora za zadatak 2.
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Tablica 4.38 - Distribucija odgovora za Z2

a c d e Ukupno

Broj 1 1 3 2 39 46
Scratch Ocekivano 24 2.0 5.3 7.6 28.7 46.0

% 2.2% 2.2% 6.5% 4.3% 84.8% 100.0%

Broj 5 3 13 21 56 98

Logo Ocekivano 5.2 4.3 114 16.1 61.1 98.0

% 5.1% 3.1% 13.3% 21.4% 57.1% 100.0%

Broj 5 5 8 11 34 63
Python Ocekivano 3.3 2.7 7.3 10.3 39.3 63.0

% 7.9% 7.9% 12.7% 17.5% 54.0% 100.0%

Broj 11 9 24 34 129 207
Ukupno

% 5.3% 4.3% 11.6% 16.4% 62.3% 100.0%

Tocan odgovor je bio e) Sto je odgovorilo 84.8% ucenika Scratch grupe, 57.1% ucenika Logo
grupe i 54% ucenika Python grupe. U Scratchu se naredbe razlikuju u boji i obliku. Naredbe za
kretanje su obojane plavom bojom, a za upravljanje Zutom bojom pa je vizualno sasvim jasno
koja naredba ¢emu sluzi $to se moze vidjeti u tablici 4.38. Stoga ne ¢udi visok postotak tocnih
odgovora iz Scratch grupe. Najvise neto¢nih odgovora je bilo za d) odgovor kojeg je odabralo
21.4% ucenika iz Logo grupe, 17.5% iz Python grupe i samo 4.3% iz Scratch grupe. Ucenici
koji su odabrali ovaj odgovor ignorirali su prvu naredbu, odnosno registrirali su samo rezultat
izvrSavanja petlje. Kako je pojam petlje slozen, u€enici koji su programirali u tekstualnom
programskom jeziku usmijerili su se samo na petlju i pritom ignorirali prvu naredbu sto ukazuje
na potrebu uvjezbavanja na vise razli¢itih primjera. Takav problem je minimalan u Scratchu

zbog intuitivnosti koriStenja 1 znacenja blokovskih naredbi.

Ostali netocni odgovori su zastupljeni u manjim postocima pa ne upucuju na pogreSna poimanja

ucenika ve¢ na pojedinacne slucajeve.

4.3.4.1.3 Zadatak 3 —jednostavna petlja
Zadatak 3 je nesto sloZenija verzija prethodnog zadatka gdje se ponavljaju tri naredbe od kojih

su dvije za kretanje.

Zadatak je prikazan u tablici 4.39
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Tablica 4.39 - Zadatak 3 (Z3)

Scratch

Logo

Python

Odgovori

-

E

a)20
!. for i in range (10): )
M—J b)30

10 repeat 10[fd 10 rt 10 f£d 10] £4(10)

E‘E\re steps £t (10) C)40
:urn [ degrees d)200
move steps £d (10)

) ) €) 300

Rezultati hi-kvadrat testa su pokazali da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu odgovora i

koristenog programskog jezika (x%(10) =20.883, p=0.022).
U tablici 4.40 su prikazane distribucije odgovora za zadatak 3.

Tablica 4.40 - Distribucija odgovora za Z3

ong:\fora b C d e Ukupno

Broj 0 0 7 3 32 4 46
Scratch Ocekivano | .2 9 6.0 4.4 224 12.0 46.0

% 0.0% 0.0% 15.2% 6.5% 69.6% 8.7% 100.0%

Broj 0 1 10 11 43 33 98
Logo Ocekivano | .5 1.9 12.8 9.5 47.8 25.6 98.0

% 0.0% 1.0% 10.2% 11.2% 43.9% 33.7% 100.0%

Broj 1 3 10 6 26 17 63
Python Ocekivano | .3 1.2 8.2 6.1 30.7 16.4 63.0

% 1.6% 4.8% 15.9% 9.5% 41.3% 27.0% 100.0%

Broj 1 4 27 20 101 54 207
Ukupno

% 5% 1.9% 13.0% 9.7% 48.8% 26.1% 100.0%

Na toc¢an odgovor d) odgovorilo je 69.6% ucenika iz Scratch grupe, 43.9% ucenika iz Logo
grupe 1 41.3% iz Python grupe. Iako je u ovom zadatku udio to¢nih odgovora nesto manji zbog
slozenosti zadatka, i dalje je ocita razlika izmedu udjela to¢nih odgovora u Scratchu u usporedbi

s Logom i Pythonom.

Najcesci netocan odgovor je pod e). Ovaj odgovor, odnosno distraktor, je sluzio za otkrivanje
nedovoljnog shvacanja petlje, odnosno, kako je petlja slozen programski koncept tako se
ucenici fokusiraju na samu petlju te pritom ignoriraju sadrzaj petlje. U ovom slucaju se unutar
nalaze tri naredbe od kojih su dvije za kretanje, a jedna za skretanje. Ucenici koji su odabrali

ovaj odgovor su samo zbrojili sve brojeve koji se nalaze unutar petlje te ih pomnozili s brojem
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ponavljanja. Ovakva greSka upucuje na potrebu dodatnog uvjezbavanja na vise razliitih
primjera primjene petlje. Odgovor je odabralo 33.7% ucenika Logo grupe i 26.1% ucenika
Python grupe dok je samo 8.7% ucenika iz Scratch grupe odabralo ovaj netoc¢an odgovor. Opet
je uocljiva velika razlika izmedu toc¢nih i neto¢nih odgovora u blokovskom i tekstualnim
programskim jezicima. Ne ¢udi $to je takav problem u Scratchu manje zastupljen, zbog vec
spomenutog vizualnog prikaza naredbi. Ucestalost ove greske u tekstualnim programskim
jezicima opet upucuje na potrebu dodatnog uvjezbavanja kako bi ucenici mogli jasno pratiti
slijed i znacenje naredbi. Ostali neto¢ni odgovori su rasuti i zastupljeni s manje od 20% $to ne

upucuje na sustavna pogresna shvacanja ve¢ na slucajne pogreske.

4.3.4.1.4 Zadatak 4 — ugnijezdena petlja
Zadatak 4 je najslozeniji zadatak koji sadrzi ugnijezdenu petlju. U tablici 4.41 je prikazan
zadatak 4.

Tablica 4.41 - Zadatak 4 (Z4)

Scratch Logo Python Odgovori
a)10
for i in range (10):
b)20
repeat 10[fd 1 repeat 10[fd 1]] fd (1)
c)100
for i in range (10):
e d)110
n1ouesteps fd(l) )
e i—— e) 1000
_\_/—_;J

Rezultati hi-kvadrat testa su pokazali da postoji statisticki znacajna razlika izmedu odgovora i
koristenog programskog jezika (x?(10)=44.664, p=0.000). U tablici 4.42 su prikazane

distribucije odgovora za zadatak 4.

Tablica 4.42 - Distribucija odgovora za Z4

Bez a b C d e Ukupno
odgovora

Broj 2 0 10 9 23 2 46
Scratch Ocekivano 1.3 24 20.0 9.6 11.3 1.3 46.0

% 4.3% 0.0% 21.7% 19.6% 50.0% 4.3% 100.0%

Broj 0 7 39 25 24 3 98
Logo Ocekivano 2.8 5.2 42.6 20.4 24.1 2.8 98.0

% 0.0% 7.1% 39.8% 25.5% 24.5% 3.1% 100.0%

Broj 4 4 41 9 4 1 63
Python

Ocekivano 1.8 33 27.4 13.1 15.5 1.8 63.0
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% 6.3% 6.3% 65.1% 14.3% 6.3% 1.6% 100.0%
Ukupno Broj 6 11 90 43 51 6 207
% 2.9% 5.3% 43.5% 20.8% 24.6% 2.9% 100.0%

Odgovori na ovaj zadatak su najrasprSeniji od svih zadataka. To¢an odgovor d) je odabralo 50%
ucenika iz Scratch grupe, 24.5% ucenika Logo grupe i samo 6.3% ucenika iz Python grupe. U
ovom slucaju ocita je velika razlika izmedu sve tri grupe. Ucenici koji su radili u Scratchu nisu
imali ni jedan primjer ugnijezdene petlje tijekom nastave dok ucenici Logo i Python grupe jesu
1to za crtanje slozenijih likova. Unato¢ tome je udio to¢nih odgovora u Scratchu najzastupljeniji
Sto se opet moZe objasniti vizualnim prikazom naredbi gdje se, bez uvjezbavanja, jednostavno
moze zakljuciti na rezultat izvrSavanja slozenijih skripti. U tablici 4.41 je vidljiva razlika
izmedu sintaksi svih triju jezika. Ono §to se dodatno isti¢e u ovom zadatku je niski udio to¢nih
odgovora u Python grupi. U ostalim zadacima nije bilo vecih razlika u to€nim odgovorima
izmedu Logo i Python grupe. S obzirom da je najveci broj u¢enika Logo i Python grupe odabrao
odgovor b) moze se zakljuciti kako ucenici u ovim skupinama nisu u dovoljnoj mjeri savladali
koncept petlje. Neto¢an odgovor b) je distraktor koji su odabrali uéenici koji su ugnijezdenu
petlju interpretirali kao dvije odvojene petlje $to ukazuje na nepotpuno shvacanje koncepta
petlje. Ovaj odgovor je odabralo 21.7% ucenika Scratch grupe, 39.8% ucenika Logo grupe i
¢ak 65.1% Python grupe. Posebno je zanimljiv velik udio neto¢nih odgovora Python grupe,
pogotovo u odnosu na Logo grupu, koji ukazuje na sustavno pogresno shvaéanje koncepta petlje
u sloZenijem obliku $to je potrebno dodatno analizirati. Veliki udio odabira ovog distraktora u
Python grupi se moZe pripisati sintaksi jezika. Naime, kod Loga se naredbe koje se nalaze
unutar svake petlje nalaze unutar uglatih zagrada (repeat 10{fd 1 repeat 10[fd 1]1) §to
naredebu ¢ini jasnijom. U Pythonu se umjesto zagrada za strukture petlji 1 grananja koriste
uvlake $to kod ¢ini €itkijim, ali pocetnicima nejasnijim u sloZenijim strukturama:

for i in range (10):

£d(1)
for i in range (10):
£d (1)

Ucenici koji su odabrali odgovor d) drugu petlju nisu interpretirali kao petlju unutar petlje ve¢
kao novu petlju koja se izvrsava nakon $to se u potpunosti izvrsi prva petlja pa su do odgovora
dosli na sljede¢i nacin: 10¥1+10*1=20. Kod Pythona ucenici su dvostruku uvlaku ugnijezdene

petlje ignorirali.

Drugi najzastupljeniji neto¢an odgovor je pod c) §to je odabralo 19.6% ucenika Scratch grupe,

25.5% ucenika Logo grupe i 14.3% ucenika Python grupe. Zastupljenost neto¢nih odgovora od

98



gotovo 20% kod Scratch grupe moze upucivati na pogresno shvacanje ispitivanog koncepta i

na shvacanje koncepta petlje na niskoj razini. Taj odgovor su odabrali u¢enici koji su prvu petlju

uzeli u obzir kao petlju i pomnozili s brojem ponavljanja druge petlje (10*10).

Ostali odgovori su rasprseni i zastupljeni s manjim udjelom pa se smatra da su rezultat slucajnih

odabira, a ne pogresnih shvacanja.

4.3.4.1.5 Zadatak 5 — dvije petlje

Zadatak 5 je sadrzavao dvije petlje. Zadatak je zapravo slican prethodnom, ali druga petlja se

ovaj put izvr$ava iza prve. U tablici 4.43 je prikazan zadatak 5.

Tablica 4.43 - Zadatak 5 (Z5)

Scratch Logo Python Odgovori
i £4(1) a)20
n';\resteps . X
m for i in range (10): b)21
fd (1) repeat 10[fd 1] repeat 10[fd 1] £d (1) €)23
_L/T_;J for 1 in range (10): d)110
e (1) 103

=l

Rezultati hi-kvadrat testa su pokazali da i u ovom zadatku postoji statisticki znacajna razlika

izmedu odgovora i koriitenog programskog jezika (yx%(10) =34.021, p=0.000). U tablici 4.44 su

prikazane distribucije odgovora za zadatak 4.

Tablica 4.44 — Distribucija odgovora za Z5

od::vzora a b c d e Ukupno
Broj 2 0 43 0 1 0 46
Scratch Ocekivano 1.3 1.8 33.1 3.6 4.0 2.2 46.0
% 4.3% 0.0% 93.5% 0.0% 2.2% 0.0% 100.0%
Broj 0 3 64 8 15 8 98
Logo Ocekivano 2.8 3.8 70.5 7.6 8.5 4.7 98.0
% 0.0% 3.1% 65.3% 8.2% 15.3% 8.2% 100.0%
Broj 4 5 42 8 2 2 63
Python Ocekivano 1.8 2.4 45.3 4.9 5.5 3.0 63.0
% 6.3% 7.9% 66.7% 12.7% 3.2% 3.2% 100.0%
Ukupno Broj 6 8 149 16 18 10 207
% 2.9% 3.9% 72.0% 7.7% 8.7% 4.8% 100.0%
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Tocan odgovor b) je odabralo ¢ak 93.5% ucenika iz Scratch grupe, te 65.3% ucenika Logo i
66.7% ucenika Python grupe. Rezultati odgovora na ovo pitanje potvrduje da ucenici jesu
savladali i razumjeli osnovnu primjenu koncepta petlje. Sto se ti¢e pogresnih odgovora moze
se istaknuti odgovor d) koji je odabralo 15.3% ucenika Logo grupe, dok je samo 3.2% Python
grupe i 2.2% Scratch grupe odabralo isti odgovor. Ovakav udio odgovora u Logo grupi, koji se
znacajno razlikuje po zastupljenosti u odnosu na Logo i Python grupe, zahtijeva analizu. Naime,
ucenici su odabrali odgovor koji je bio to¢an u prethodnom zadatku s ugnijezdenom petljom.
Ova se pojava opet moze pripisati sintaksi jezika jer je ovaj put razlika u polozaju jedne zagrade

u odnosu na prethodni zadatak.

Ostali odgovori su rasprSeni u manjim postocima pa se smatra kako su rezultat sluc¢ajnih

odabira, a ne pogresnih shvacanja.

4.3.4.1.6 OgraniCenja istraZivanja, rasprava i zakljucak

U ovom istrazivanju se eliminiralo najvece ogranicenje prethodnih dvaju istrazivanja koje se
odnosi na veli¢inu uzorka. U ovom istrazivanju sudjelovao je ve¢i broj uéenika, $kola te
nastavnika, ali je zato nastalo novo ograni¢enje. Kao posljedica obuhvacanja veéeg broja
ucenika razlicitih uzrasta, razreda, Skola 1 ucitelja, istrazivanje se provelo u kracem
vremenskom period u odnosu na prethodna dva $to je najvece ogranienje ovog istraZivanja.
Zbog uskladivanja svih sudionika istrazivanja tretman je trajalo tri tjedna, odnosno Sest Skolskih
sati. Svi ucitelji su nastavu provodili u svojim razredima bez prisustva trec¢ih osoba ¢ime se
ucenicima ne mijenja prirodni okoli§, ali zato nije bilo mogucénosti promatranja samog

izvodenja nastave kao i reakcija u€enika osim u intervjuima s uciteljima.

lako se u svim grupama ista koli¢ina vremena potroSila na nastavu, te zadaci iz ispita nisu
ciljano uvjezbavani tijekom nastave, prema rezultatima istrazivanja je ocito da se u vizualnom
blokovskom programskom jeziku lakse i brze uvode novi pojmovi programiranja. Jedan od
razloga je problem sintakse koji kod Scratcha prakticki ne postoji. Grupe naredbi su kodirane
u bojama, te dodatno i oblikom pa je svaka naredba intuitivno jasna, ¢ak i bez dodatnog
pojasnjavanja. Kod tekstualnih programskih jezika u€enici se osim s rjeSavanjem problema, §to
bi trebao biti osnovni problem, prije svega suoCavaju s problemom sintakse Cime se
programiranje dodatno komplicira, pogotovo za obuhvaceni uzrast. Kao posljedica problema
sintakse u¢enicima je potrebno vise uvjezbavanja sli¢nih primjera i zadrZzavanja na osnovnim

slucajevima kako bi mogli u razumjeti uvedene pojmove. Brzim prijelazom na nove, slozZenije
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koncepte, a dok se nisu usvojili prethodni, moze biti kontraproduktivno u smislu gubitka

motivacije ¢ak i kod ucenika koji imaju viSe razvijeno apstraktno misljenje od svojih vr$njaka.

Rezultati ove faze istrazivanja su u skladu s prethodne dvije faze, a to je da ucenici lakse
savladavaju osnovne algoritme koriste¢i vizualni-blokovski programski jezik i bez dodatnog i
ciljanog uvjezbavanja tipiziranih zadataka. Najveca razlika prisutna je kod najsloZenijeg
algoritma ponavljanja, odnosno koncepta petlje. Osim toga ucenici kroz kontekst programiranja
igara s lako¢om vide rezultate izvrSavanja programa pa intuitivno mogu rijeSiti nastale
nedostatke u svojim programima. Za razliku od toga, uéenici koji su programirali u tekstualnim
programskim jezicima imaju problem sa sintaksom na koju troSe svoju paznju pa je manji
naglasak na rjeSavanje problema. lako su, zbog konteksta programiranja rjeSavanja
matematic¢kih problema, zadaci koji su se radili u Logo i Python skupinama sli¢ni zadacima na
zavr$nim ispitima, ucenici su ostvarili 1o8iji uspjeh u odnosu na ucenike iz Scratch skupine.
Osim toga i u ovom istrazivanju se potvrdilo da sposobnost rjeSavanja problema nije klju¢an
faktor za uspjeh u programiranju u Scratchu dok za uspjeh u programiranju u Logu i Pythonu

jest.
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4.4 Utjecaj koriStenja blokovskog programskog jezika na posredovani prijenos
programskih koncepata u kontekst tekstualnog programskog jezika prema
proceduralnom pristupu

Cetvrta faza istrazivanja je nastavak prethodnih faza istraZivanja (M. Mladenovié¢, Boljat, &

Zanko, 2018; M. Mladenovié et al., 2017; M. Mladenovié, Krpan, et al., 2016; M. Mladenovi¢,

Rosi¢, et al., 2016). Pokazalo se kako ucenici u vecoj mjeri usvajaju programske koncepte u

blokovskom programskom jeziku. U prethodna tri istrazivanja koristio se Scratch kao blokovski

programski jezik prema A pristupu u osnovnim Skolama. Blokovski programski jezik se
pokazao ucenicima jednostavniji i zanimljiviji $to je rezultiralo boljim rezultatima na zavr$nim

ispitima znanja. Osim toga pokazali su pozitivniji stav prema programiranju. Kako su djeca u

petim 1 Sestim razredima osnovne Skole, prema Piagetu, u fazi konkretnih ili predformalnih

operacija, pristup od konkretnog prema apstraktnom je pozeljan kako bi bolje razumjeli
kompleksne, pozadinske koncepte programiranja. Zbog toga je u toj fazi primjereno koristenje
blokovskog programskog jezika. Ipak, cilj je da ucenici u nekom trenutku prijedu na ,,pravi®

tekstualni proceduralni jezik $to se obraduje prema pristupu B u osnovnoj Skoli. U tablici 4.45

su prikazane zadane nastavne teme za 5. i 6. razred prema B pristupu.

Tablica 4.45 - Teme programiranja prema (proceduralnom) B pristupu za 5. i 6. razred

Teme B (proceduralni jezik)

5.razred 1. Pojam algoritma
2. Dijagram tijeka
3. Naredbe za ulaziizlaz podataka

6.razred 1. Uporaba naredbiza grananje i bezuvjetniskok
2. Algoritmis uporabom petlje
3. Uporaba naredbi za petlju bez logi¢kog uvjeta

Prijelaz iz konteksta blokovskog programskog jezika u kontekst proceduralnog programskog
jezika treba provesti uz pravi pristup kako bi u¢enici mogli ,,prenijeti‘ nau¢ene koncept u novi
kontekst. Osim toga, pokazalo se kako se Sirenjem okvira: moze potaknuti o¢ekivanja uc¢enika
koja ucenici kasnije mogu prenositi u nova okruzenja; moze napraviti poveznicu izmedu dva
konteksta; moze potaknuti ucenike na generalizaciju (Engle, Lam, Meyer, & Nix, 2012). U
prijenosu koncepata iz jednog konteksta u drugi pokazala se uspjeSnim metoda analogije,
odnosno koriStenje analognih primjera u vise situacija ucenja (Gentner, Loewenstein, &
Thompson, 2003). Koristenje analogija uklapa se u metodu ,,posredovanog transfera“ (eng.

Mediated transfer) kod koje je cilj u¢enicima pomoci prenijeti apstraktne koncepte naucene u
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blokovskom programskom jeziku, koji im je jednostavniji, u kontekst proceduralnog

programskog jezika koji je uéenicima apstraktniji i zahtjevniji. Dvije najraSirenije tehnike

posredovanog prijenosa su ,,prigrljivanje* (eng. hugging) i ,,premos¢ivanje” (eng. bridging)

(Dann, Cosgrove, Slater, & Culyba, 2012a; Tabet, Gedawy, Alshikhabobakr, & Razak, 2016).

Prema prvom pristupu (,,prigrljivanje*), u kojoj ucitelj stvara situaciju ucenja sli¢nu situaciji u

kojoj se transfer o¢ekuje. Prema drugom pristupu (,,premoséivanje) ucitelj pomaze ucenicima

premostiti put od konteksta u kojem je koncept nauc¢en do novog potencijalnog konteksta. U

ovom pristupu ¢e se koristiti metoda analogije (Gentner et al., 2003) uz koristenje i povezivanje

sli¢nih ili istih primjera u dva programska jezika Python i Micro:bit. Cilj ovog istraZivanja je

istraziti u¢inke posredovanog prijenosa izmedu dva navedena pristupa. U tablici 4.46 prikazana

je usporedba dvaju razli¢ita pristupa posredovanog transfera.

Tablica 4.46 - Metode poucavanja prema pristupima posredovanog transfera

»Premoscivanje”

(Eksperimentalna skupina)

»Prigrljivanje”

(Kontrolna skupina)

Kontekst ucenja

Ucitelj  direktno povezuje uvodene

pojmove u oba okruZzenja. Prilikom
obradivanja pojmova u novom okruZenju
ucitelj ista rjeSenja zadatka prikazuje u oba
programska okruZenja: tekstualnom i

blokovskom.

Ucitelj ne povezuje direktno koncepte
naucene u jednom okruZenju veé¢ u
drugom okruZenju obraduje pojmove u
novom kontekstu, u ovom slucaju
blokovskom pri ¢éemu na pocetku
nastavne jedinice samo ponovi iste

pojmove iz prethodno ucenog okruzenja

bez direktnog povezivanja s novim.

Zadaci

Ucitelj koristi iste ili slicne zadatke u novom
okruZenju pri ¢emu ucenici rjeSavaju
zadatke u novom okruzenju a ucitelj ih
direktno

usporeduje s prethodnim

okruzenjem.

Ucitelj koristi iste ili slicne zadatke u
novom okruZenju pri ¢emu ucenici
zadatke

rjieSavaju samo u novom

okruZenju.

Generalizacija

Ucitelj pomaZe ucenicima u povezivanju
koncepata u oba okruzenja direkthom

usporedbom.

Ucitelj poti¢e ucenike da sami povezuju
koncepte iz oba okruZenja na razini ideje

umjesto direktne usporedbe.

Analogije

Ucitelj pokazuje analogna rjeSenja iz oba

okruZenja.

Ucitelj poti¢e povezivanje koncepata pri
¢emu ne koristi direktne analogije

izmedu dva okruzenja.
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Kako Scratch nije primjeren za proceduralne teme, u ovom istrazivanju se koristio Microsoft
Block Editor za BBC micro:bit (u daljnjem tekstu ¢e se pisati samo Micro:bit) kao vizualni
blokovski jezik i Python kao tekstualni programski jezik. Kako je ve¢ navedeno, ovaj put su

oba jezika obradena prema pristupu B koji podrazumijeva proceduralno programiranje.
1z navedenog su proizasle sljedece hipoteze:

H1 — Koristenjem posredovanog transfera ucenici ¢e posti¢i bolje rezultate u tekstualnom

proceduralnom jeziku nakon koristenja blokovskog programskog jezika.

H2 — Metodom ,,premos¢ivanja“ uéenici ¢e postiéi bolje rezultate u tekstualnom proceduralnom

jeziku nakon koristenja blokovskog programskog jezika.

H3 — Koristenjem konteksta programiranja igara u blokovskom programskom jeziku ucenici ¢e
imati bolji stav prema programiranju u usporedbi s kontekstom ,,tradicionalnih* matematickih

zadataka prilikom obrade nastavne cjeline programiranja.

4.4.1 Opis istraZivanja

Istrazivanje se provelo rijekom $kolske godine 2017./2018. u Osnovnoj $koli Mejasi u tri Sesta
razreda (ucenici uzrasta 12 godina) tijekom izvodenja izborne nastave predmeta informatika u
Skolskom okruzenju. Nastavu je odrzavala uciteljica na radnom mjestu s viSegodiSnjim
iskustvom u nastavi informatike koja je ujedno i polaznica doktorskog studija ,,IstraZivanje u
edukaciji u podru¢ju prirodnih i tehni¢kih znanosti“ te je upoznata S metodologijom
istrazivanja. Istrazivanje se usmjerilo na jednu $kolu i jednu uciteljicu zbog kontrole tijeka same
nastave 1 ispita provedenih u razredima. Svi ucenici su u petom razredu takoder pohadali
predmet informatiku. Nastavna cjelina programiranja je u petom razredu obradena prema
proceduralnom, B pristupu. U ovom istraZivanju, kao 1 u prethodnim fazama, uzorak populacije
istrazivanja je neslucajan i ciljan jer je istrazivala ciljana skupina populacije (Cohen et al.,
2013). U tablici 4.47 su prikazani podaci o sudionicima koji su u cijelosti bili prisutni tijekom

cijelog tretmana.

Tablica 4.47 - Podaci o sudionicima

Razred Skupina djecaci djevojcice Ukupno

6.a Kontrolna (K) 6 9 15

6.b Eksperimentalna (E) 7 10 17

6.d Eksperimentalna (E) 7 8 15
Ukupno: | 20 27 47
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Na kraju istrazivanja, ukupan broj u¢enika je bio 47, iako ih je nesto viSe sudjelovalo u nekim
fazama eksperimenta, ali u obradu su uzeti samo rezultati u¢enika koji su sudjelovali tijekom

cijelog tretmana.

U ovom kvazieksperimentu su od tri razreda dva tretirana kao eksperimentalna, a jedan kao
kontrolna skupina. U obje skupine obradena je nastavna cjelina programiranja prema B
pristupu. Nakon svih obradenih tema ucenici su, kroz proces usustavljivanja gradiva, radili u
blokovskom programskom jeziku Micro:bit, ali na razli¢ite nacine. Ucenici su ucili
programirati u Micro:bitu koriste¢i zadatke tipi¢ne za proceduralno programiranje, ali i
programiranjem igre. U kontrolnoj skupini ucenicima se nije eksplicitno povezivalo zadatke i

situacije s Pythonom dok u eksperimentalnoj jest. U tablici 4.48 je prikazan dizajn istrazivanja.

Tablica 4.48 - Dizajn istrazivanja

Kontrolna skupina

5. razred — obradena nastavna cjelina programiranja prema B pristup

6. razred — obradena nastavna cjelina programiranja prema B pristup

Preliminarni ispit znanja Python (PI-Python)

tje
da Tema Novi pojmovi i naredbe Opis Primjer zadataka
n
On start, show number, show stringShow icon,
clear screen, pause, ocitavanje senzora za
temperaturu i svjetlost Izradi program koji ¢e
Upoznavanje s nakon 3to se ukljuci
L | Algoritam Primjer kéda: Micro:bitom. Uvodenje | Micro:bit na zaslonu ispisati
slijeda J—— algoritma slijeda sa tekst ,Temperatura“.
zadacima u blokovskom | Nakon jedne sekunde neka
show string .. . .
programskom jeziku. prikazuje trenutnu
pause (ms) BNELLE] temperaturu prostorije.
show number fml
a) Limeniiz zemlje Oz je
tuzan jer nema srce.
T?meljem algoritma Napravite program koji
forever, for, varijable, slu¢ajni brojevi slued.a uveden e ¢e napraviti Limenom
algoritam ponavljanja srce koje kuca i to toéno
Primjer kéda s beskonaénom petljom: E;\;i;n(a)?:zupetlje 0a J;izfr‘] gitkucaj po
2 | o | rakontog pe b |
ponavljanja == show 1“’“ Ioglckfavg uyjeta s_
e r— = ogranicenim brojem ) - ) ]
— izvrdavanja. Ponovljen b) L|rr1en|. iz zemlje Oz je
je i pojam varijable kroz tuzan Jernema srce.
Primjer kéda petlje bez logi¢kog uvjeta s potrebu , pamcenja“ Kako"leenvl'lz zemlje
ogranicenim brojem izvr§avanja: slucajno odabranog 0z nije haucio na sre,
broja. napravi program da mu
tocno 10 puta zakuca
srce.
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on start

for from @ to

Algoritam
grananja

If-then-else, relacijski operatori

Primjer kéda:

set to [, @ temperature (°C)

) 3y
22 show string Hladno je

22 show string llije hladno

Uvedeno je dvostruko
grananje u Micro:bitu
na nacin da se koriste
senzori za ocitavanje
temperature i svjetlosti
i ispisuje odgovarajuca
poruka ovisno o
ocitanim vrijednostima.

Sobnom temperaturom
se smatra 24°C jer nam je
tada najugodnije.

Napravi program koji ¢e
ucitati sobnu
temperaturu i zapamtiti je
u varijabli temp pa
ispisati:

-Ako je temperatura
ispod 24°C ispisati
,Hladno je”

-Inace neka ispise , Nije
hladno”

Visestruko

If-else if-else, on shake dogadaj, aritmeticke

operacije

Primjer k6da:

on start

set [E20 08 to ([ @ temperature (°C)

¢ i | e | covJE

Nastavljanjem na
dvostruko grananje iz
prethodnog sata
uvedena je potreba
viSestrukog grananja.
Osim za slicne primjere
iz prethodnog sata za

1. Ponekad nam je
potrebno ispitati vise od
jednog uvjeta (kao sada)
| kod visestrukog grananja
uvijek e se izvrsiti najvise
jedan uvjet.

U svim programskim
jezicima postoje naredbe
kojima moZemo ispitivati
vise uvjeta.

Ako je temperatura ispod
24°C ispisati ,,Hladno je”
Inace ako je temperatura
tocno 24°C onda ispisati
,Taman”

grananje Y. . . o .
hen CE o ?CltéVanJe. temp.erature Inace neka ispide ,Nije
i razine svjetlosti, hladno”
ucenici su programirali
5 show string bacanje kockice na 2.
Micro:bitu za $to im je a) Napravi program koji
iii show string potreban slu¢ajan broj. ¢e pri pokretanju
programa ispisati znak
kockice prema slucajno
izabranom broju.
b) Promijeni program
tako da se pri svakoj
tresnji Micro:bita ispisuje
slu¢ajno odabrana
vrijednost na , kockici”
Ponavljanje Koristeci naucene pojmove i naredbe u Micro:bitu, ucenici su trebali osmisliti algoritam za igru kamen-

Skare-papir te ga programirati na Micro:bitu

Anketa zadovoljstva programiranjem i programskim jezicima

Zavrsni ispit znanja u Micro:bitu (ZI-M)

Zavrsni ispit znanja u Pythonu (ZI-P2)
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4.4.2 Instrumenti
Instrumenti koji su se koristili u ovom istrazivanju temelje se na instrumentima koristenim u

prethodna tri istrazivanja.
Koristeni instrumenti (navedeni redoslijedom koriStenja):
e Preliminarni ispit (PI) sposobnosti rjesavanja problema;
e Preliminarni ispit znanja u Pythonu (PI-P);
e Anketa zadovoljstva programiranjem, Pythonom, Micro:bitom i programiranjem igara;
e Zavrsni ispit znanja u Micro:bitu (ZI-M);
e Zavrsni ispit znanja u Pythonu (ZI-P);

4.4.2.1 Preliminarni ispit (Pl) sposobnosti rjeSavanja problema
Kao i u prethodnim istrazivanjima napravljen je preliminarni ispit rjeSavanja problema koji su
ucenici rjeSavali u petom razredu prije obradivanja nastavne cjeline programiranje. Preliminarni

ispit je koriSten na ve¢em uzorku uéenika petih razreda jer se koristio kao dio veéeg istrazivanja.

Kako bi se povecala pouzdanost ispita povecan je broj zadataka. Zbog toga se, u odnosu na
proslo istrazivanje, broj zadataka u preliminarnom ispitu znanja povecao S 8 na 12 zadataka.
Ucenici su i u ovom slucaju ispit pisali dobrovoljno, a bili su motivirani plusom za aktivno

sudjelovanje u ispitu.

U ovom preliminarnom ispitu sudjelovalo je ukupno 95 ucenika petih razreda (uzrast 11 godina)

iz Sest razreda u tri osnovne Skole u Splitu.

Za pouzdanost ispita koristen je Cronbach a koeficijent prema kojem ovaj preliminarni ispit
spada u kategoriju visoko pouzdanih (Crombach « =0.74). Prema rezultatima Kolmogorov-
Smirnov testa (p=0.000) podaci ne zadovoljavaju normalnu distribuciju podataka. Zbog toga se
za utvrdivanje razlika izmedu grupa koristio neparametrijski Kruskal-Wallis test. Nije utvrdena
razlika u rezultatima izmedu $kola (x*(1)=1.631, p=0.201) ni izmedu razreda (¥*(5)=1.778,
p=0.879). Ovaj ispit je sluzio za provjeru ujednacenosti izmedu skupina prema sposobnosti
rjeSavanja problema. S obzirom na rezultate moze se zakljuciti da su skupine ujednacene prema
sposobnosti rjeSavanja problema. U tablici 4.49 su prikazani zadaci preliminarnog ispita

posobnosti rjeSavanja problema.
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Tablica 4.49 - Preliminarni ispit sposobnosti rjeSavanja problema

Zadatak bod
Z1 Nastavinizz: 346 79 10 12 13 1516 1
22 | Nastavinizz133z9v27usl 2
Z3 Nastavi niz s dvije kombinacije slova: JKLMNO JKLMON JKLOMN JKOLMN
2
4 Zbroj Franovih i Filipovih godina iznosi 12. Koliki ¢e biti zbroj njihovih godina za 4 godine? 1
Z5 Ana dijeli nekoliko jabuka sebi i petoro svojih prijatelja. Svatko je dobio po polovinu jabuke. 1
Koliko je jabuka Ana podijelila?
VA ©
6 Ako rije¢ RECENICA sadrzi manje od 9 slova i viSe od 3 sloga, napisi prvi slog. U suprotnom 1
napisi suglasnik (zatvornik) koji se nalaze najdesnije u rijeci.
77 g L " b 1
Zamisli da je petak 3 dana prije jucerasnjeg dana. Koji dan ce biti sutra?
z8 Zamisli da je danas subota. Koji bi dan bio 4 dana nakon prekjucer? 1
Z9 Kada Pinokio govori laZ, njegov nos se produlji za 6 cm, a kada govori istinu, skrati se za 2 cm.
Nakon $to njegov nos veé bio dug 9 cm, Pinokio je jo$ izgovorio tri lazne i dvije istinite 1
reenice. Kolika je nakon toga bila duljina njegovog nosa?
Z10 | Ivan je sporiji od Ante, ali brZi od Ane. Ana je brza od Petre. Napisi njihova imena od
najsporijeg do najbrieg. 1
Z11 | DraZen, Ana i lvana imaju zanimanja ucitelj, prodavac i kuhar. DraZen je nizi od Ane, ali visi
od lvane. Prodavac je najvisi, a kuhar najnizi.
a) Kojeg su zanimanja DrazZen, Ana i lvana? 2
b) Tko je najvisi, a tko najnizi?
Z12 | Lukaima 12 puta vise bombona od Katarine. Ilvan ih ima duplo manje od Jasne. Jasna ih ima
duplo manje od Luke. Katarina ima 6 bombona. Koliko bombona ima Luka, a koliko Ivan? 2

4.4.2.2 Preliminarni ispit (PI-P) i zavrsni ispiti znanja u Micro:bitu (ZI-M) i Pythonu (ZI-P)

Preliminarni ispit u Python (PI-P) i zavr$ni ispiti znanja u Micro:bit (ZI-M) i Python (ZI-P)

programskim jezicima su napravljeni s analognim zadacima, ali s razli¢itim vrijednostima

koriStenim u primjerima programa kako bi se mogli usporedivati rezultati. Svi zadaci su bili

tipovi zadataka s jednostrukim odgovorima. Ukupno je bilo 19 zadataka.

v Preliminarni ispit znanja u Pythonu (PI-P) je proveden neposredno nakon obrade svih
nastavnih tema programiranja u Pythonu. U Sestom razredu se, prema B pristupu,
obraduju sva tri osnovna algoritma: slijed, grananje, ponavljanje te pripadajuce

programski konstrukti pa su ispitom obuhvaceni svi navedeni koncepti.
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v Zavr3$ni ispit znanja u Micro:bitu (ZI-M) je proveden neposredno nakon obradene
cjeline koristenjem Micro:bita, s analognim zadacima, ali promijenjenim vrijednostima

u zadacima kako bi se izbjeglo odgovaranje temeljeno na prisijecanju.

v’ Zavrini ispit znanja u Pythonu (ZI-P) je proveden tjedan nakon zavrS$nog ispita u
Micro:bitu, s istim zadacima, ali drugacijim koriStenim brojevima te nekim
redoslijedima odgovora kako bi se izbjeglo odgovaranje prisijecanjem. U svrhu
dodatnog ispitivanja razumijevanja koncepata slijeda i petlje, u ZI-P dodano je jos devet
zadataka otvorenog tipa u kojima ucenici nisu imali ponudene odgovore te u kojima su

trebali objasniti dana rjesenja.

U svrhu valjanosti, s u¢enicima nije provedena analiza pisanih ispita prije nego su pisali sva tri
ispita. Na taj se nacin izbjeglo memoriranje ispitnih zadataka i odgovaranje u sljede¢im ispitima
temelejno na rezultatima prethodnih. Svi ucenici vjezbali Su sli¢ne primjere tijekom nastavnog
procesa, te nisu imali dodatne zadatke za rad izvan nastave u obliku domacih zadac¢a. Sami ispiti
nisu ocjenjivani, a uéenici su za pisanje ispita motivirani s potencijalno ocjenom odli¢an (za
ucenike koji budu medu najuspjesnijima), prihva¢anjem ponudene druge ocjene ili plusom za

aktivno sudjelovanje u ispitu.

Zadaci su grupirani u tri skupine koje odgovaraju ispitivanim algoritmima. U prvoj skupini se
ispitivalo razumijevanje algoritma slijeda s naglaskom na pojam varijable. U tablici 4.50 su

prikazani zadaci iz prve skupine koji se odnose na algoritam slijeda za sva tri ispita.

Tablica 4.50 - Zadaci iz prve skupine (algoritam slijeda)

PI-Python PI-Micro:bit ZI-Python

1. Utablici ispod je 8 zadataka. Pazljivo pogledaj zadatke pa zaokruZi slovo pokraj

odgovora koji bi prikazivao to€an rezultat izvrSavanja programa.

broj = 100 : : broj = 2
adl broj » B
1) | broj = 20 set CESHED to broj = 1
print (broj) #2 show number [ [FFSEED print (broj)
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broj = 100 G ot (BB broj = 10
11)| broj = broj+l set G5 to | (" oD broj = broj+l
print (broj) #E show number [ CIZSIE) print (broj)
prvi = 100 ] FEHE prvi =1
Hadl prvi » R
] drugi =1 drugi = 2
iii
drugi = prvi drugi = prvi
print (drugi) print (drugi)
brl = 100 brl = 100
set
iv) br2 = 20 S.ttl:: br2 =5
brl = 5 brl = 20
print (brl) print (brl)
broj = 100 broj = 2
V) | broj = 20 broj = 1
print ('broj"') f# show string ORTRSRN print ('broj"')
a = 20 a =10
b = 100 b =2
vi)la = b a=>b
b =a b =a
print (b) print (b)
x =0 x = 100
y =0 y = 100
1 x =100 x =0
vii
y = x+100 y = x+100
x =1 I x =1
i show number [ FED
print (y) print (y)
brojl = 100 brojl =1
on start
broj2 = 20 set (IS broj2 = 2
. ) . s broi2 - ) .
Vil brojl = broj2 o brojl = broj2
broj2 = brojl+l set Cliariid broj2 = brojl+l
print (broj2) il print (broj2)

U drugoj skupini zadataka se ispitivalo razumijevanje algoritma grananja koristenjem if-else

strukture. Napravljena su ukupno dva zadatka s tri pitanja sto ¢ini ukupno 6 pitanja U tablici

4.51 su prikazani zadaci druge skupine.
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Tablica 4.51 - Zadaci druge skupine (algoritam grananja)

a) Napravljen je program u kojem se unosi razina svjetla. Ako je razina svjetla
barem 128 vidi se dobro i treba ispisati 'Sve vidim!'. Program je prikazan ispod.

Prouci program.

razina svjetla = int (input())
if razina svjetla >= 128:

print ('Sve vidim!"')

b) Napravljen je program u kojem se unosi temperatura. AKo je unesena

PI-P _ L ,
temperatura ispod 20 treba ispisati 'Hladno', dok za ostale slucajeve treba
ispisati 'Nije hladno'. Program je prikazan ispod. Prouci program.

temperatura = int (input())
if temperatura < 20:
print ('Hladno')
else:
print ('Nije hladno')
a) Napravljen je program u kojem se ocitava temperatura. Ako je temperatura
barem 20 toplo je i treba ispisati ‘Nije hladno!". Program je prikazan ispod.
Prouci program.
ZI-M

b) Napravljen je program u kojem se oCitava razina svjetla. Ako je ocitana razina
svjetla manja od 128 treba ispisati 'Ne vidim dobro!', dok za ostale slucajeve

treba ispisati 'Sve vidim!'. Program je prikazan ispod. Prouci program.

on start

®) i ("o 1ight level

g2 show string Ne vidim dobro!
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Z|-P

a) Napravljen je program u kojem se ocitava temperatura mora. Ako je
temperatura mora barem 22 more je ugodno za kupanje i treba ispisati 'Nije
hladno!'. Program je prikazan ispod. Prouci program.

temperatura = int (input())
if temperatura >= 22:
print ('Nije hladno!')

b) Napravljen je program u kojem se o€itava razina svjetla. Ako je ocitana razina
svjetla manja od 130, osvjetljenje u prostoriji nije dovoljno dobro pa treba
ispisati 'Ne vidim dobro!', dok za ostale slucajeve treba ispisati 'Sve vidim!'".
Program je prikazan ispod. Prouci program.

svjetlo = int (input())
if svjetlo < 130

print ('Ne vidim dobro!')
else:

print ('Sve vidim!'"')

U trecoj skupini zadataka se ispitivalo razumijevanje algoritma ponavljanja koristenjem for

strukture. Napravljena su ukupno dva zadatka s tri pitanja Sto ¢ini ukupno 6 pitanja U tablici

4.52 su prikazani zadaci druge skupine.

112




Tablica 4.52 - Zadaci trece skupine

PI-Python

Z1-Micro:bit

ZI1-Python

Za rjeSavanje sljedecih zadataka prvo prouci program, a zatim zaokruzi slovo pokraj odgovora koji bi
prikazivao tocan rezultat izvrSavanja programa

for i in range (0,6):

for [EJE) from 0 to

for i in range (0,6):

a)
print (i) 2 show number [ ENED print (i)
for i in range (0,6):
for i in range (0,6):
b) print
print (i+1) (i+1)
for i in range (0,6):
for i in range (0,6):
c) .
print
print ("+') do EE show string (e
zbroj = 0 zbroj = 0
LW zbroj » R
for i in range (0,6): for i in range (0,6):
d)
zbroj = 1i zbroj = 1
print (zbroj) print (zbroj)
zbroj = 0 zbroj = 0
for i in range (0,6): for i in range (0,4):
e)

zbroj = zbroj + 1

print (zbroj)

£22 show number [

zbroj = zbroj + 1

print (zbroj)

Zavrsni ispit u Pythonu sadrzavao je dodatnih devet zadataka u odnosu na ostale ispite. To su

zadaci otvorenog tipa koji su se odnosili na koncepte slijeda i ponavljanja. Grananje je

izostavljeno jer je u prethodnim testovima to bio najbolje rijeSen koncept u svim grupama pa

se ispitivanje usmjerilo na koncepte koji su u¢enicima bili tezi. Odabrani su zadaci otvorenog

tipa kako bi mogli detaljnije analizirati razumijevanje ispitivanih koncepata u slucaju kada nisu

ponudeni odgovori. Uz odgovor, od ucenika se trazilo i objasnjenje ponudenog rjeSenja. U

tablici 4.53 su prikazani zadaci otvorenog tipa.
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Tablica 4.53 - Zadaci otvorenog tipa u ZI-P

4. Za rjesavanje sljedecih zadataka prvo prouci program, a zatim napisi odgovor koji bi prikazivao

toc¢an rezultat izvrSavanja programa.

x = 10
brl =5 prvi = 10 y = 20
br2 = 100 drugi = 20 x =0
a) b) c)
brl = 20 drugi = prvi y = x+10
print (brl) print (drugi) x =1
print (y)
brojl = 10
projz = 20 for i in range (0,7): for i in range (1,4):
d) | brojl = broj2 e) f)
print (i) print (1)
broj2 = brojl+10
print (broj2)
zbroj = 0 zbroj = 0
for i in range (0,3): for i in range (1,4): for i in range (0,4):
e) h) i) . .
print (i+1) zbroj = zbroj + i zbroj = zbroj + 1
print (zbroj) print (zbroj)

Prva cetiri zadatka (a,b,c,d) odnosila su se na algoritam slijeda, a ostalih pet (e, f, g, h, 1) na

algoritam ponavljanja. U¢enici su na papiru imali prostor za odgovor i za objasnjenje odgovora.

4.4.2.2.1 Metrijske karakteristike ispita

Razli¢it broj ucenika sudjelovao je u svakom od ispita jer svi u€enici nisu zavrsili cijeli tretman

pa njihovi rezultati nisu uzeti u daljnju analizu, ali su za utvrdivanje metrijskih karakteristika

ispita svi rezultati uzeti u obradu.

Za utvrdivanje pouzdanosti ispita koristen je Cronbach o koeficijent. Svi zavrsni ispiti spadaju

u kategoriju visoko pouzdanih (Cronbach a > 0.8), preliminarni ispit sposobnosti rjeSavanja

problema spada u pouzdane (Cronbach « > 0.7). U tablici 4.54 su prikazane metrijske

karakteristike ispita.
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Tablica 4.54 - Metrijske karakteristike ispita

Pl sposobnosti VAl 71 Pvthon
rjeSavanja PI Python ZI Micro:bit ZI Python Python y .
. ProSireni
problema Petlje
n 95 47 47 47 47 47
aritmeticka sredina 8.48 10.53 15.28 14.38 5.3617 19.7447
aritmeticka sredina (u 53 55.43 80.40 757 | 51.5133 | 70.5168
postocima)
M (Medijan) 9 11 17 16 6 21
SD 3.826 4,128 3.728 3.627 2.47092 5.8327
Minimum 0 3 4 6 0 6
Maksimum 16 18 19 19 9 27
Maksmalan moguci 16 19 19 19 9 28
broj bodova
Broj Cestica 12 19 19 19 9 28
Cronbach a 0.727 0.821 0.847 0.809 0.797 0.889
Kolmogorov-Smirnov (S-W) (S-W)
test/Shapiro-Wilk (K-S) 0.00 (5-w) 0.053 (S-W) 0.00 (S-w) 0.00 018 0.01

4.4.2.3 Anketa zadovoljstva programiranjem, Pythonom, Micro:bitom i programiranjem igara

Ucenici su ispunjavali anketu u on-line obliku nakon cijelog tretmana, odnosno obradene

nastavne cjeline programiranja koriStenjem Pythona pa Micro:bita. Anketu su ucenici

ispunjavali dobrovoljno, ali ne i anonimno kako bi se mogli usporediti stavovi s postignutim

rezultatima. U€enici su motivirani na nacin da su dobili plus za sudjelovanje. Nije izvrSen

nikakav utjecaj na ucenike u obliku sugeriranja odgovora vec¢ se trazilo da Sto iskrenije daju

odgovore te po Zelji napiSu i komentare. Anketu su ucenici ispunjavali prije pisanja zavrSnih

ispita kako zadaci ne bi utjecali na neposredni dojam nakon programiranja. Tablica 4.55

prikazuje anketu zadovoljstva programiranjem i programskim jezicima.
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Tablica 4.55 - Anketa zadovoljstva programiranjem i programskim jezicima

Pitanje | Ishod Tip zadatka
Koji ti se programski jezik vise svida? Zadatak viSestrukog izbora s
P1 1) Micro:Bit jednim odgovorom
2) Python
P2 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Python. Likertova skala (1-5)
P3 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje Likertova skala (1-5)
Micro:Bita.
Kojim bi programskim jezikom ucio/la programiranje iduce Likertova skala (1-5)
pa Skolske godine?
1) Python
2) Micro:Bit
P5 Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje Likertova skala (1-5)
igara (na primjer, kamen-Skare-papir) na Micro:Bitu.
PG Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje Likertova skala (1-5)
algoritama na Micro:Bitu (zadaci slicni onima u Pythonu).
Sto ti se vide svida: Zadatak visestrukog izbora s
p7 1) programiranje igre u Micro:bitu jednim odgovorom
2) Programiranje matematickih zadataka u Micro:bitu
3) Programiranje matematickih zadataka u Pythonu
P8 Ako imas neki svoj komentar u vezi programiranja Pitanje otvorenog tipa
Micro:bita slobodno ga napisi.
P9 Ako imas neki svoj komentar u vezi usporedbe Micro:bitai | Pitanje otvorenog tipa
Pythona slobodno ga napisi.

Rezultati obrade ankete ¢e se analizirati u poglavlju s obradom podataka.

443 Utvrdivanje ujednacenosti izmedu grupa

S obzirom na utvrdenu povezanost rjeSavanja problema i programiranja, potrebno je utvrditi
jesu li grupe ujednacene prema navedenom kriteriju. Prije tretmana uenici su imali predznanje
0 programiranju i to u Pythonu pa se prema tom kriteriju trebalo utvrditi postoje li razlike
izmedu grupa prema navedenom kriteriju. U svrhu utvrdivanja ujednaenosti grupa prema
nezavisnim varijablama: spol, pripadnost kontrolnoj (K) ili eksperimentalnoj (E) grupi, u
odnosu na preliminarne ispite sposobnosti rjeSavanja problema (PI) i rezultata u Pythonu (PI-

P) koristen je Mann-Whitney neparametrijski test. U tablici 4.56 su prikazani rezultati Mann-

Whitney testa.

Tablica 4.56 - Rezultati Mann-Whitney U testa za utvrdivanje razlike izmedu grupa

Spol Skupina
Preliminarni ispit sposobnosti rjesavanja | U 214.50 206.50
problema p 0.415 0.654
- R V) 269.0 237.0
Preliminarni ispit -Python
p 0.983 0.945

Prema rezultatima testa nisu utvrdene statisticki znacajne razlike ni po jednom kriteriju pa se

grupe moze tretirati kao ujednacene i nastaviti s analizom podataka.




4.4.4 Usporedba ukupnih rezultata ispita izmedu grupa

S obzirom da postoje dvije skupine — eksperimentalna (E) i kontrolna (K), za utvrdivanje razlika
izmedu rezultata zavr$nih ispita koriSten je Mann-Whitneyev test. Usporedivali su se rezultati
testova: preliminarni ispit u Pythonu (PI-P), zavr$ni ispit u Micro:bitu (ZI-M) i zavr$ni ispit u
Pythonu (ZI-P). Osim toga, usporedili su se rezultati u zavr$nom ispitu u Pythonu sa zadacima

otvorenog tipa (ZI-P-ZOT). Rezultati Mann-Whitneyog testa prikazani su u tablici 4.57.

Tablica 4.57 - Rezultati Mann-Whitneyevog testa

PI-P ZI-m zZI-p ZI-P-Z0T
Mann-Whitney U 237.000 211.000 212.500 114.50
z -0.069 -0.671 -0.633 -2.890
p 0.945 0.503 0.526 0.004

Iz rezultata je vidljivo kako je jedina statisticki znacajna razlika u rezultatima izmedu grupa u
zadacima otvorenog tipa u ZI-P. U tablici 4.58 je prikazana deskriptivna statistika rezultata po

skupinama za ukupne rezultate po ispitima.

Tablica 4.58 - Deskriptivna statistika po skupinama za ukupne rezultate po ispitima

Ispit Skupina N AS Median Mod Min Max

K 15 10.53 12.0 6 4 17

PI-Python E 32 10.53 10.5 14 3 18

- K 15 15.47 17.0 19 8 19

ZI- Micro:bit E 32 15.19 17.0 17 4 19

K 15 14.0 15.0 15 6 19

Z1 - Python E 32 14.56 16.0 17 6 19
ZI— Py - ZOT K 15 4 4.0 0
E 32 6 7.0 0

ZI — Py - Ukupno K 15 18 20.0 20 6 27

E 32 20,5625 | 23.0 24 6 27

Iz tablice 4.58 proizlazi kako su rezultati ucenika ujednaceni po znanju u Pythonu (AS=10.53)
prije tretmana (PI-Python). Nakon tretmana se vidi kako je kontrolna (K) skupina nesto bolja
od eksperimentalne (E) u Micro:bitu, ali i kako je eksperimentalna (E) skupina nesto bolja ZI-
Python. Ako se pogleda napredak u rezultatima preliminarnih i zavrsnih ispita znanja u Pythonu
moze se zakljuciti kako su uz pomo¢ vizualno-blokovskog programskog jezika Micro:bit svi

ucenici postigli znacajan napredak u usvajanju koncepata slijeda, grananja i ponavljanja.

Kako bi dobili detaljniji uvid u razlike po grupama prema poucavanim konceptima, u daljnjoj

analizi ¢e se utvrdivati postoje li razlike medu grupama prema ispitivanim konceptima.
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4.45 Usporedba rezultata ispita po ispitivanim algoritmima izmedu grupa

U ispitima se utvrdivalo razumijevanje tri osnovna koncepta, odnosno algoritma: slijed,
grananje i ponavljanje. U svakom ispitu dio zadataka je ispitivao jedan od navedena tri koncepta
pa se i rezultati izmedu sva tri ispita mogu usporediti po razini usvojenosti koncepta. Za
utvrdivanje razlika izmedu rezultata zavrs$nih ispita koriSten je Mann-Whitney test. Rezultati su

prikazani u tablici 4.59.

Tablica 4.59 - Rezultati Mann-Whitney testa

Slijed Grananje Ponavljanje
ispit PI-P ZI-M ZI-P ZI-P-Z0T PI-P ZI-M ZI-P PI-P ZI-M ZI-P ZI-P-Z0T
Ma{m- 209.50 | 206.50| 234.00 227.50| 225.50 188.50 | 190.50 | 210.50| 222.00| 162.50 65.00
Whitney U
z -0.704| -0.843| -0.151 -0.333| -0.342 -1.272| -1.201| -0.707| -0.422| -1.816 -4.073
p 0.481 0.399 0.880 0.739 0.733 0.203 | 0.230 0.480 0.673 0.069 0.000

Jedina statisticki znacajna razlika izmedu grupa odnosi Se na usvajanje koncepta ponavljanja,
odnosno petlje i to u zadacima otvorenog tipa. U tablici 4.60 prikazana je deskriptivna statistika

rezultata po grupama iz koje se mogu vidjeti postignuca na ispitima po grupama.

Tablica 4.60 - Deskriptivna statistika rezultata za svaki ispitivani koncept po skupinama

Ispit Skupina N AS Median Mod Min Max

15 5.4 6.0
32 491 5.0
15 4.20 5.0
32 441 5.0
15 0.93 1.0
32 1.22 1.0
15 6.80 7.0
32 6.91 8.0
15 5.33 6.0
32 5.00 5.0
15 3.33 4.0
32 3.28 4.0
15 6.53 8.0
32 6.59 8.0
15 5.27 6.0
32 4.94 5.0
15 2.20 2.0
32 3.03 3.0
15 3.33 4.0
32 3.19 4.0
15 0.67 0.0
32 2.81 3.0

PI -P-Slijed

PI-P-Grananje

PI-P-Ponavljanje

ZI- M-Slijed

Zl — M- Grananje

ZI — M - Ponavljanje

ZI -P-Slijed

ZI-P-Grananje

ZI-P-Ponavljanje

Z1-ZOT- Slijed

ZI-ZOT- Ponavljanje

M RARIMRIMARAMARMARMM A MR M ARAM R M XM X
Wl oW INMNOOIO|O|O|lR OOV |O|O|U|UT| N[ W
oO|o|Oo|O(R|[OIN|W|N|R|PR|IO(OIN|(R[dMOCO|R|O|O|N
bl |OC(LTILIOY| Y ||| |OO|[O |00 |
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Iz rezultata je vidljivo kako je eksperimentalna (E) skupina postigla, statisti¢ki zna¢ajno, bolje
rezultate u zadacima otvorenog tipa za algoritam ponavljanja u odnosu na kontrolnu (K)
skupinu. Kako bi se utvrdio uzrok ovakve razlike, u daljnjem istrazivanju ¢e se usporediti

rezultati svih uc¢enika izmedu ispita te ¢e se analizirati rezultati po zadacima.

4.4.6 Usporedba rezultata u¢enika medu ispitima
S obzirom da su ispiti u tri ispitivane faze bili isti tako se i rezultati testova svakog ucenika
mogu usporedivati. Za navedenu usporedbu se koristio Wilcoxonov test. Usporedivali su se

rezultati ukupnih rezultata zavrSnih ispita kao i rezultati po ispitivanim konceptima.

4.4.6.1 Usporedba ukupnih rezultata ispita

S obzirom da su tri ispita (PI-P, ZI-M, ZI-P) sadrzavala analogne zadatke, tako su ukupni
rezultati ucenika izmedu ispita medusobno usporedivi. Ispiti ukupno imaju 19 zadataka.
Rezultati Wilcoxonovog testa za usporedbu ukupnih rezultata svih ispita prikazani su u tablici
4.61.

Tablica 4.61 - Rezultati Wilcoxonovog testa za ukupne rezultate u¢enika

SVI K-Skupina E-skupina

Rezultati Parovi z p z p z p

Zavrsni ispit Micro:bit (ZI_M) — Preliminarni

ispit Python (PI_P ) -5.917 | 0.000 -3.417 | 0.001 -4.873 | 0.000

Ukupni Zavrsni ispit Python (ZI_P) - Preliminarni ispit

rezultati Python (PI_P ) -5.857 | 0.000 -3.316 | 0.001 -4.873 | 0.000

Zavrsni ispit Python (ZI_P) - Zavrsni ispit -3.798 | 0.000 2.885 | 0.004 2517 | 0.012

Micro:bit (ZI_M)

Iz tablice je vidljivo kako postoje statistiCki znacajne razlike izmedu ukupnih rezultata
preliminarnog ispita i svih zavr$nih ispita, ali i izmedu dva zavrs$na ispita i to u svim skupinama.
U tablici 4.62 je prikazana deskriptivna statistika ispita gdje se mogu vidjeti razlike izmedu
rezultata.

Tablica 4.62 - Deskriptivna statistika za ukupne rezultate

Svi K-Skupina E-skupina
Rezultati | Ispit N AS M | Mod | Min | Max | N AS M Mod | Min | Max | N AS M Mod | Min | Max
PI_P 47| 10.53| 11.0| 14 3 18] 15|10.53| 12.0 6 4| 17] 32|10.53| 10.5 14 3 18
Sekztll)tr;iti ZI_M 47| 15.28| 17.0| 17 4 19 15|15.47| 17.0| 19 8| 19| 32|15.19| 17.0 17 4 19
ZI_P 47|14.38| 16.0| 16 6 19] 15|14.00| 15.0| 15 6| 19| 32|14.56]| 16.0 17 6 19

Ukupni prosjecni rezultati eksperimentalne (E) skupine (AS=10.53) i kontrolne (K) skupine
(AS=10.53) su bili ujednaceni prije tretmana. Oc¢ito je pobolj$anje rezultata u oba zavr$na ispita

izmedu kojih je kontrolna (K) skupina postigla bolji rezultat u Micro:bitu (AS=15.47) u odnosu
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na eksperimentalnu (AS=15.19), ali nesto losiji u Python zavr§nom ispitu (AS=14.00) u odnosu
na eksperimentalnu (E) skupinu (AS=15.56). Iz rezultata se moze zakljuciti kako su svi uc¢enici
postigli bolje rezultate na zavrsnom ispitu Pythonu (Z1_P) u odnosu na preliminarni ispit (P1_P)

nakon koriStenja blokovskog programskog jezika Micro:bit.

Kako bi se utvrdile eventualne razlike u rezultatima prema ispitivanim algoritmima u daljnjoj

analizi e se usporediti rezultati prema ispitivanim algoritmima.

4.4.6.2 Usporedba rezultata — algoritam slijeda
U ispitima je bilo ukupno 19 zadataka od ¢ega se 8 odnosilo na algoritam slijeda. U tablici 4.63

su prikazani rezultati Wilcoxonovog testa za zadatke koji se odnose na algoritam slijeda.

Tablica 4.63 - Rezultati Wilcoxonovog testa za rezultate za koncept slijeda

SVI K-Skupina E-skupina

Rezultati Parovi z p YA p z p

Zavrsni ispit Micro:bit (ZI_M) - Preliminarni

ispit Python (PI_P ) -4.841 | 0.000 -2.831 | 0.005 -4.012 | 0.000

Slijed 2 R Ve 1ot (L3 o (G i) el 4857 | 0.000 | -2.435 | 0.015 | -4.200 | 0.000
Python (PI_P)

Zavrsni ispit Python (ZI_P) - Zavrsni ispit

Micro:bit (ZI_M) -1.473 | 0.141 -0.962 | 0.336 -1.101 | 0.271

Iz tablice se vidi kako postoji statisticki znacajna razlika izmedu rezultata preliminarnog ispita
u Pythonu i obaju zavrsnih ispita dok razlika izmedu zavr$nih ispita obje grupe nije statisticki

znacajna.

Tablica 4.64 - Deskriptivna statistika za rezultate slijeda

SvI K-Skupina E-skupina
Rezultati Ispit N|{ Mdn| Mod| Min| Max| N| Mdn| Mod| Min| Max| N| Mdn Mod | Min| Max
PI_P 47 5.0 7 0 8| 15 6.0 3 2 8] 32 5.0 5 0 8
Slijed ZI_M | 47 8.0 8 1 8] 15 7.0 8 4 81 32 8.0 8 1 8
ZI_P 47 8.0 8 1 8| 15 8.0 8 1 8] 32 8.0 8 2 8

U tablici 4.64 je prikazana deskriptivna statistika za rezultate slijeda gdje se mogu vidjeti razlike
izmedu rezultata. Prema podacima u tablici vidljiv je napredak u zavr$nim ispitima u odnosu
na preliminarni ispit. Uocljivo je da je eksperimentalna (E) skupina ostvarila nesto bolji rezultat
u oba zavrs$na ispita od kontrolne (K) skupine iako ne statisti¢ki znacajne. Iz navedenog se moze
zakljuciti da su ucenici postigli bolje rezultate u tekstualnom programskom jeziku Python nakon

koriStenja blokovskog jezika Micro:bit, odnosno da su bolje usvojili algoritam slijeda.
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4.4.6.3 Usporedba rezultata — algoritam grananja

U ispitima se od ukupno 19 zadataka 6 odnosilo na algoritam grananja. U tablici 4.65 su

prikazani rezultati Wilcoxonovog testa za zadatke koji se odnose na algoritam grananja.

Tablica 4.65 - Rezultati Wilcoxonovog testa za rezultate za koncept grananja

SVI K-Skupina E-skupina
Rezultati Parovi z p z p z p
Zavrsni ispit Micro:bit (ZI_M) - Preliminarni 3727 | 0.000 3.002 | 0.003 2375 | 0.018

ispit Python (PI_P)

Zavrsni ispit Python (ZI_P) - Preliminarni ispit

Grananje | o thon (PI_P)

-3.283 | 0.001 -2.658 | 0.008 -2.110 | 0.035

Zavrsni ispit Python (ZI_P) - Zavr3ni ispit

Micro:bit (ZI_M) -0.481 | 0.630 -0.378 | 0.705 -0.353 | 0.724

Sli¢no kao i kod rezultata za algoritma slijeda, i kod rezultata algoritma grananja se pokazala
statistiCki znacajna razlika izmedu oba zavrSna ispita i preliminarnog ispita. U tablici 4.66 je
prikazana deskriptivna statistika za rezultate grananja gdje se mogu usporediti ostvareni

rezultati.

Tablica 4.66 - Deskriptivna statistika za rezultate grananja

SVI K-Skupina E-skupina
Rezultati Ispit N|{ Mdn| Mod| Min| Max] N| Mdn Mod | Min| Max] N| Mdn Mod | Min | Max
PI_P a7 5.0 5 0 6] 15 5.0 5 0 6] 32 5.0 5 1 6
Grananje |ZI_M | 47 5.0 6 0 6] 15 6.0 6 2 6] 32 5.0 6 0 6
ZI_P 47 5.0 6 2 6] 15 6.0 6 3 6] 32 5.0 6 2 6

Prema podacima iz tablice vidljiv je pomak u rezultatima zavrS$nih ispita u odnosu na
preliminarni ispit. Ovaj put je kontrolna (K) skupina postigla nesto bolje rezultate u oba zavr§na
ispita u odnosu na eksperimentalnu (E) skupinu iako ne statisticki znac¢ajne. Uoceno je kako su
ucenici 1 nakon preliminarnog ispita najbolje rezultate ostvarili u zadacima koji se odnose na

grananje.

4.4.6.4 Usporedba rezultata — algoritam ponavljanja
U ispitima se od ukupno 19 zadataka 5 odnosilo na algoritam ponavljanja. U tablici 4.67 su

prikazani rezultati Wilcoxonovog testa za zadatke koji se odnose na algoritam ponavljanja.
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Tablica 4.67 - Rezultati Wilcoxonovog testa za rezultate za koncept ponavljanja

svi K-Skupina E-skupina

Rezultati Parovi y4 p yA p Z p

Zavrsni ispit Micro:bit (ZI_M) - Preliminarni

ispitiPython (PILP'] -5.733 | 0.000 -3.154 | 0.002 -4.826 | 0.000

Zavrsni ispit Python (ZI_P) - Preliminarni ispit

Python (PI_P) -5.482 | 0.000 -2.701 | 0.007 -4.785 | 0.000

Ponavljanje

Zavrsni ispit Python (ZI_P) - Zavrsni ispit

Micro:bit (ZI_M) -3.056 | 0.002 -2.377 | 0.017 -1.641 | 0.101

Ucenici su postigli statisticki znacajne razlike u zavrSnim ispitima u odnosu na preliminarni
ispit. Za razliku od rezultata slijeda i grananja gdje nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu
rezultata u zavr$nim ispitima, kod rezultata za algoritam ponavljanja postoji statisticki znacajna
razlika izmedu rezultata zavr$nih ispita u Micro:bitu 1 Pythonu. Kako je utvrdena statisticki
znacajna razlika izmedu rezultata zavr$nih ispita za ukupne rezultate, a nije je bilo kod rezultata
za slijed i grananje ocito je da je ta razlika nastala za algoritam ponavljanja. U tablici 4.68 je
prikazana deskriptivna statistika za rezultate algoritma ponavljanja gdje se mogu usporediti

ostvareni rezultati.

Tablica 4.68 - Deskriptivna statistika za rezultate ponavljanja

Svi K-Skupina E-skupina
Rezultati Ispit N|{ Mdn| Mod| Min| Max] N| Mdn| Mod| Min| Max| N| Mdn| Mod| Min| Max
PI_P 47 1.0 0 0 5115 1.0 0 0 41 32 1.0 0 0 5
Ponavljanje |ZI_M | 47 4.0 4 0 5] 15 4.0 5 0 5] 32 4.0 4 1 5
ZI_P 47 3.0 2 0 5115 2.0 2 0 5] 32 3.0 3 1 5

Kao $to se pokazalo i u prethodnim fazama istrazivanja ucenicima je algoritam ponavljanja
najslozeniji, $to se moZe potvrditi i rezultatima ovog istraZivanja. Ve¢ u rezultatima
preliminarnog ispita je vidljivo kako su ucenici imali najviSe problema s algoritmom
ponavljanja. Kod rezultata zavr$nog ispita u Micro:bitu u odnosu na preliminarni ispit vidljiv
je napredak kod rezultata obiju grupa. Najznacajniji su ipak rezultati zavr$nog ispita u Pythonu
gdje je ocita razlika u ostvarenim rezultatima izmedu eksperimentalne (E) i kontrolne (K)
skupine. Ucenici iz kontrolne skupine postigli su statisticki znacajno losije rezultate u zavrSnom
ispitu u Pythonu u odnosu na ostvarene rezultate u zavrSnom ispitu u Micro:bitu §to nije slucaj
kod eksperimentalne skupine. Ucenici iz kontrolne skupine lo$ije Su rijesili zavrsni ispit u
Pythonu u odnosu na zavrsni ispit u Micro:bitu iz ¢ega se moze zakljuciti kako je kod ucenika
eksperimentalne skupine ostvaren posredovani prijenos znanja premoscivanjem iz blokovskog
u tekstualni programski jezik. Moguce je da je navedena razlika nastala upravo zbog razli¢itih

tretmana medu grupama. U obje grupe se na primjere u Pythonu potrosilo otprilike isto
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vremena, ali na razli¢ite nacine. Vazno je naglasiti da ni U jednoj grupi ucenici nisu samostalno
programirali u Pythonu ve¢ su im se samo pokazivali primjeri u kontekstu ponavljanja
obradivanih pojmova. Primjeri u Pythonu su u kontrolnoj (K) skupini prikazivani na pocetku
svake nastavne jedinice kao kratko ponavljanje naredbi koje su ve¢ obradivali u Pythonu.
Navedeni primjeri nisu eksplicitno povezivani s analognim Python programima. Nakon takvog
kratkog ponavljanja slijedila je obrada nastavnih jedinica u Micro:bitu. U eksperimentalnoj (E)
skupini su navedeni primjeri u Pythonu eksplicitno povezani s Micro:bit programima tijekom
obrade istih naredbi u Micro:bitu. O¢ito je zbog takvog naina obrade doslo do razlike u
rezultatima. lako je otprilike isti udio vremena utro$en na kratko ponavljanje Python primjera,
kod eksperimentalne skupine je direktnim povezivanjem primjera programa u oba okruzenja
(metoda ,,premos¢ivanja‘) ucitelj direktno stvarao poveznicu izmedu dva okruzenja. Kod
kontrolne skupine isti primjeri u Pythonu su samo ponovljeni na pocetku svakog sata bez
direktne poveznice (,,metoda prigljivanja“). Prilikom prikazivanja sadrzaja kod druge metode
je potreban ve¢i mentalni napor ucenika, odnosno potrebna je veca razina apstrakcije za
samostalno povezivanje sadrzaja. Kako je algoritam ponavljanja apstraktniji u odnosu na druga
dva osnovna algoritma, vjerojatno je potrebno ucenicima napraviti poveznicu pri povezivanju
dva okruzenja. Ucenici iz kontrolne skupine jesu ostvarili napredak u rezultatima zavr§nog
ispita u Pythonu u odnosu na preliminarni ispit u Pythonu, ali su u usporedbi s rezultatima
ucenika iz eksperimentalne skupine ostvarili statisticki znafajno loSiji rezultat. Moze se
zakljuciti da direktno povezivanje apstraktnog pojma algoritma ponavljanja, u blokovskom i

tekstualnom programskom jeziku, pridonosi boljem razumijevanju algoritma.

Temeljem ovih rezultata moze se potvrditi da koristenjem blokovskog programskog jezika uz
direktno povezivanje s prethodno u¢enim tekstualnim programskim jezikom moze potaknuti

usvajanje algoritma ponavljanja u oba okruzenja.

4.4.7 Usporedba rezultata ispita po zadacima

U sljedecoj fazi obrade provedena je usporedba rezultata po zadacima. Sva tri ispita u
programskim jezicima su sadrzavala analogne zadatke. Jedina razlika u zadacima je u zavr§nom
ispitu u Pythonu gdje je osim dijela ispita koji je zajednicki s dva prethodna, dodano jos devet

zadataka otvorenog tipa za ispitivanje razumijevanja algoritama slijeda i ponavljanja.

Na slici 4.9 su prikazani rezultati za svaki zadatak u sva tri ispita.
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Slika 4.9 — Usporedba rezultata ispita po zadacima

Ocita je razlika u rezultatima izmedu preliminarnog ispita u Pythonu (PI-Py) u odnosu na
zavrsne ispite u Micro:bitu (Z1-M) i Pythonu (ZI-P). lako su PI-Py ucenici pisali neposredno
nakon obradene nastavne cjeline u Pythonu, prema rezultatima je o€ito su losiji rezultati u
odnosu na zavr$ne testove nakon obrade programiranja pomoc¢u Micro:bita. lako se naknadno
nije vise radilo u Pythonu, o€it je i pomak u rezultatima u zavr§nom ispitu u Pythonu. Kako su
zadaci podijeljeni prema ispitivanim algoritmima: slijed, grananje i ponavljanje, i ovdje se moze
uociti da u€enici najvise problema imaju s algoritmom ponavljanja te da su rezultati najbolji u
Micro:bitu $to potvrduje rezultate istrazivanja iz prethodnih faza istrazivanja u kojima se
pokazala statisticki znacajna razlika u korist blokovskog programskog jezika kada je u pitanju

usvajanje koncepta petlje, odnosno algoritma ponavljanja.

Za usporedbu rezultata izmedu grupa po svakom zadatku napravljen je Mann-Whitney U test.
Jedine statisticki znacajne razlike izmedu rezultata po skupinama su se pokazale za zadatke Z15
(U=125.00, p=0.001) i Z18 (U=122.00, p=0.002). S obzirom da su oba zadatka iz skupine
ispitivanja algoritma ponavljanja i da se pri usporedbi rezultata izmedu grupa i izmedu rezultata
ispita pokazala statisticki znacajna razlika za algoritam ponavljanja potrebno je dodatno
analizirati rezultate takvih zadataka. To su bili zadaci od Z15 do Z19, uz dodatak od devet
zadataka otvorenog tipa u zavr$nom ispitu u Pythonu. Zajednicki zadaci iz grupe algoritma

ponavljanja zavrsnih ispita su prikazani u tablici 4.69.
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Tablica 4.69 - Usporedba zadataka iz grupe algoritma ponavljanja

Z1-Micro:bit

ZI1-Python

on start

for [EJE) from @ to

for i in range (0,6):

Z15
do EE show number print (i)
on start
for [EJED from @ to for i in range (0,6):
Z16 o
#2 show number [ J print (i+l)
on start
for EE from @ to for i in range (0,6):
217
90 (& show string print ('+1)
on start 2broj = 0
set il to
for i in range (0,6):
218
zbroj = 1
print (zbroj)
on start zbroj =0
set [EXTRSIRS to
for EEJ from 0 to for i in range (0,6):
Z19 (

#22 show number [

zbroj = zbroj + 1

print (zbroj)

Na slici 4.10 su prikazane usporedbe rezultata zadataka iz kategorije algoritma ponavljanja po

skupinama.
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Slika 4.10 - Usporedba rezultata po zadacima iz algoritma ponavljanja po skupinama

Vidljivo je da se najveca razlika nalazi za zadatke Z15 i Z18 gdje se i pokazala statisticki
znacajna razlika izmedu skupina. Ucenici eksperimentalne skupine su bili uspjes$niji u
rjeSavanju navedenih zadataka. U tablici 4.70 je vidljivo da se u zadacima Z15 i Z18 trazio ispis
vrijednosti kontrolne varijable. U zadacima Z16 1 Z17 se trazio ispit znakova §to su bolje, ali
ne statisticki znacajno rijesili ucenici iz eksperimentalne skupine. Razlog je vjerojatno jasna
razlika naredbi Show number i Show string u Micro:bitu, dok se u Pythonu za ispis svih tipova
podataka koristi naredba print gdje se za ispis stringa koriste navodnici a za ispis vrijednosti
varijable se ispisuje samo naziv varijable. Zbog statisti¢ki znacajne razlike medu grupama u
zadacima Z15 1 Z18 dodatno ¢e se analizirati odgovori za navedene zadatke u zavr$nom ispita

Python. Kako bi se utvrdile najéesc¢e pogreske koristit ¢e se hi-kvadrat test.

4.4.7.1 Analiza zadatka 15

Zadatak Z15 je bio prvi zadatak iz grupe zadataka za algoritma grananja. Zadatak je prikazan u
tablici 4.70.

Tablica 4.70 - Zadatak 15

Python Odgovori

s G b

Li]

1

for i in range (0,6): 2

3

7215 4
5

LTV U S

print (1)
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Rezultat hi-kvadrat testa je pokazao da postoji statisti¢ki znacajna razlika izmedu odgovora i
skupine (?(10) =23.756, p=0.000). Distribucija odgovora zavr$nog ispita po skupinama je

prikazana u tablici 4.71.

Tablica 4.71 - Distribucija odgovora zadatka 15

a b c d e Ukupno
Broj 5 6 0 4 0 15
‘ Ocekivano 9.9 2.2 .6 13 1.0 15
Broj 26 1 2 0 3 32
- Ocekivano 21.1 4.8 14 2.7 2.0 32
Ukupno Broj 31 7 2 4 3 a7

Tocan odgovor zadatka 15 je bio pod a) §to je tocno odgovorilo 26 od 47 ucenika iz
eksperimentalne skupine i 5 od 15 ucenika iz kontrolne skupine. Ostali odgovori iz
eksperimentalne skupine su rasprs$eni i zastupljeni manjim brojem $to ne upucuje na postojanje
pogresnih predodzbi. Iz kontrolne skupine 6 uc¢enika je odabralo odgovor b) $to u postotku ¢ini
40% ucenika skupine. Ovoliko neto¢nih odgovora upucuje na pogreSno poimanje petlje u
Pythonu. U ovom sluéaju odgovor b) je obuhvacao i zavr$nu vrijednost petlje §to bi za Micro:bit
zadatak bilo to¢no, ali ne i za Python. Vec je spomenuta specificnost petlje u Pythonu gdje se
petlja izvrSava samo do zavrs$ne vrijednosti petlje, ali ne poprima 1 zavr$nu vrijednost. Sli¢na je
pojava i s odgovorom d) kojeg je izabralo 4 od 15 uéenika kontrolne skupine. Ovaj odgovor su
odabrali ucenici koji su prepoznali da se petlja izvrSava pet puta sa zadanim vrijednostima, ali
su pocetnu vrijednost uvecali za jedan. Vjerojatno je da je na ovakve odgovore utjecao upravo
tretman kojem su ucenici bili izlozeni. Eksplicitno povezivanje Micro:bit i Python petlje je
o¢ito pomoglo uéenicima u razumijevanju samog pojma algoritma ponavljanja pa su usvojili i
razlike u sintaksi izmedu dva jezika. Ucenici iz eksperimentalne skupine nisu bili izlozeni
direktnom povezivanju Micro:bit i Python programa te nisu uspjeli sami uociti razlike u sintaksi
jezika pa su zapamtili zadnju koju su radili, onu u Micro:bitu. Zbog toga nisu vise bili sigurni
u pocetne i zavr$ne vrijednosti kontrolne varijable i u for petlji Pythonu. Ovakvi rezultati

potvrduju da su ucenici ostvarili bolji posredovani prijenos znanja metodom ,,premos¢ivanja‘

(eng. bridging).

4.4.7.2 Analiza zadatka 18
Ucenici su tijekom obrade algoritma ponavljanja rjeSavali zadatke koji uklju¢uju kumulativno
zbrajanje. Zadatak Z18 je zadatak u kojem se ispitivalo utjeCe li naziv varijable na samu ulogu

varijable u programu. Zadatak je prikazan u tablici 4.72.
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Tablica 4.72 - Zadatak 18

Python Odgovori
zbroj = 0 a) 0
for i in range (0,6): b) 5
718 c) 6
zbroj = 1
d) 15
print (zbroj)
e) zbroj

Rezultat hi-kvadrat testa je pokazao da postoji statisticki znacajna razlika izmedu odgovora i
skupine (%(10) =12.938, p=0.012). Distribucija odgovora zavr$nog ispita po skupinama je

prikazana u tablici 4.73.

Tablica 4.73 - Distribucija odgovora zadatka 18

Ez;vora a b C d e Ukupno
Broj 0 2 10 2 1 15
‘ Ocekivano 3 7.0 5.1 1.9 0.6 15
Broj 1 20 6 4 1 32
: Ocekivano 7 15.0 10.9 4.1 14 32
Ukupno Broj 1 2 10 2 1 15

Tocan odgovor ovog zadatka je bio pod b) Sto je odabralo 15 od ukupno 32 ucenika iz
eksperimentalne skupine §to je neSto manje od pola dok je samo dvoje od 15 ucenika iz
kontrolne skupine odabralo to¢an odgovor. Najzastupljeniji neto¢an odgovor u obje skupine je
bio odgovor ¢) $to je odabralo ¢ak 10 od 15 ucenika iz kontrolne i 6 od 32 ucenika iz
eksperimentalne skupine. Vecina ucenika je ipak prepoznala da varijabla zbroj ne sadrzi zbroj
brojeva na $to upucéuje naziv varijable, ve¢ zadnja vrijednost kontrolne varijable i. Razlog za
ovako veliku zastupljenost istog neto¢nog odgovora kontrolne skupine je vjerojatno isti kao i u
prethodno opisanom zadatku. Ucenici kojima se metodom ,,prigrljavanja“ nisu direktno
povezivali zadaci u Micro:bitu i Pythonu su se vise usmjerili na sintaksu konkretnog
programskog jezika, a ne na pozadinski koncept pa su, zbog razlicite strukture for petlje u dva

koristena jezika, prihvatili onaj koji su zadnji ucili.

4.4.7.3 Analiza zadataka otvorenog tipa
Zadaci otvorenog tipa su strukturirani na nacin da se utvrdi razina usvojenosti algoritama slijeda

i ponavljanja. U tu svrhu su se dodatno analizirali rezultati iz navedene grupe zadataka. 1z ZOT
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grupe zadataka, prema rezultatima Mann-Whitney testa nema statisti¢ki znacajne razlike u
rezultatima izmedu skupina za koncept slijeda (U=227.50, p=0.739), ali ima za koncept petlje
(U=65.0, p=0.00). Na slici 4.11 su prikazani rezultati po zadacima.
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70%

60%

50%

40%

30%
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il il 1
0 227

Z20 721 723 724 725 726 728
Slued Ponavljanje

BK  87% 87% 87% 73% 13% 13% 13% 7% 20%

BE 91% 81% 72% 75% 78% 75% 59% 44% 25%

X

Slika 4.11 - Rezultati zadataka otvorenog tipa u ZI-P

lako su po ostalim rezultatima eksperimentalne (E) i kontrolne (K) skupine ujednacene, ocita
je razlika u rezultatima sa zadacima koji ispituju petlju, odnosno algoritam ponavljanja. 1z
rezultata je vidljivo da je i u ovom slucaju eksperimentalna skupina uspjesnije rijesila zadatke

otvorenog tipa u zavr$nom ispitu u Pythonu $to je u skladu s rezultatima ostalih ispita.

4.4.8 Stavovi ucenika

Na kraju obrade nastavne cjeline programiranja, odnosno nakon koristenja oba programska
jezika, a prije dva zavrS$na ispita znanja ucenici su ispunjavali anketu o stavovima prema
programiranju. Anketa je bila dobrovoljna, ali ne i anonimna. Uc€enici su poticani na

ispunjavanje ankete plusom za sudjelovanje. Od ucenika su se trazili iskreni odgovori.

Kako bi se utvrdilo postoje li razlike u stavovima izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine
koristen je Mann-Whitney test. Rezultat testa nije potvrdio statisticki znacajnu razliku u

stavovima izmedu grupa. Rezultati su prikazani u tablici 4.74.

Kako statisticki znacajna razlika medu grupama nije utvrdena svi odgovori se mogu analizirati

kao jedne ujednacene grupe.
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Tablica 4.74 - Rezultati Mann-Whitneyevog testa za anketu

Mann- 7
Whitney U P
Koji ti se programski jezik viSe svida?
P1 | 1) Micro:Bit 200.500 -1.380 0.168
2) Python
P2 | Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Python. 231.000 -0.218 0.828
P3 Oc.Jenl o.qenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje 923.000 0.484 0.628
Micro:Bita.
Kojim bi programskim jezikom ucio/la programiranje iduce
Skolske godine?
P4 1) Python 226.000 -0.598 0.550
2) Micro:Bit
pS Qqem oqer.lor.n od 1do 5vkoI|ko ti s.e svida Progra.\mlranje 920.500 0.649 0.516
igara (na primjer, kamen-skare-papir) na Micro:Bitu.
P6 Oqer?l ocjenom 9d 1 d.o 5 k0|lk0'tl sve §V|d§ programiranje 19.500 -0.493 0.622
algoritama na Micro:Bitu (zadaci slicni onima u Pythonu).
Sto ti se vise svida:
1) programiranje igre u Micro:bitu
P7 227.500 -0.365 0.715

2) Programiranje matematickih zadataka u Micro:bitu

3) Programiranje matematickih zadataka u Pythonu

4.4.8.1 Stavovi ucenika prema programskom jeziku

Dva pitanja su se odnosila na ocjenu programskih jezika prema Likertovoj skali od 1 (ne svida

mi se) do 5 (jako mi se svida). Frekvencije odgovora su prikazane na slici 4.12.
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Stav uCenika prema programskim jezicima

35 33
30
25
20

15

21
12 11
10 7
5
, - ]
2 3 4 5

B Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje u Pythonu.

B Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje Micro:Bita.

Slika 4.12 - Stavovi ucenika prema programskom jeziku

Distribucija uc¢enickih odgovora sa slike 4.12 implicira da ucenici imaju pozitivniji stav prema
blokovskom jeziku Micro:bitu nego prema tekstualnom programskom jeziku Pythonu. Ovakvi
rezultati u skladu su s rezultatima prve faze istrazivanja u kojoj su u¢enici radije birali blokovski

programski jezik nego tekstualni.

4.4.8.2 Stavovi ucenika prema kontekstu programiranja

Dva pitanja odnosila su se na ocjenu konteksta programiranja prema Likertovoj skali od 1 (ne
svida mi se) do 5 (jako mi se svida). Jedan kontekst je ,.tradicionalni pristup koji ukljucuje
rjeSavanje matematickih zadataka, dok je drugi programiranje igara u blokovskom
programskom jeziku. Zbog kompleksnosti sintakse tekstualnih programskih jezika i slozenijih
programskih struktura koje su potrebne za izradu igara, na razini osnovne Skole ne moze se
provesti programiranje igara u tekstualnom programskom jeziku. Frekvencije odgovora su
prikazane na slici 4.13.
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Stav ucenika prema kontekstu programiranja

40 38
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0 [ | = | [
1 2 3 4 5
M Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje igara (na primjer, kamen-Skare-papir) na
Micro:Bitu.
H Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje algoritama na Micro:Bitu (zadaci slicni onima u
Pythonu).

Slika 4.13 - Stavovi ucenika prema kontekstu programiranja

Prema odgovorima ucenika moze se uociti kako ucenici preferiraju kontekst programiranja

igara u odnosu na ,.tradicionalne* zadatke.

Osim ocjene Likertovom skalom uéenici su na jedno pitanje mogli odabrati kakav kontekst i

programski jezik preferiraju. Rezultati su prikazani na slici 4.14

Sto ti se vige svida?

6,38%

® Programiranje igre u Microbitu
= Programiranje matematickih zadataka u Microbitu

= Programiranje matematickih zadataka u Pythonu

Slika 4.14 - Preferirani kontekst programiranja
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Najveci broj ucenika (n=34) je odabrao programiranje igre u Micro:bitu. Najmanji broj u¢enika
(n=3) je odabrao ,.tradicionalan® pristup u obliku rjesavanja matematickih problema u Pythonu
dok je 10 ucenika odabralo koriStenje ,tradicionalnog™ konteksta programiranja, ali u

blokovskom programskom jeziku Micro:bit.

4.4.8.3 Preferirani programski jezik
Ucenici su na jedno pitanje mogli odabrati koji im se programski jezik vise svida. Frekvencije

odgovora su prikazane na slici 4.15.

Koji ti se programski jezik viSe svida?

“\

= Microbit = Python = Podjednako mi se svidaju

Slika 4.15 - Preferirani programski jezik

Gotovo 83% ucenika (n=39) je odabralo Micro:bit kao programski jezik koji ima se vise svida.
Najmanji broj ucenika je odabrao Python (n=2), dok se Sestoro u¢enika podjednako svidaju oba
jezika.

Ucenici su mogli birati koji bi programski jezik koristili u nastavi sljedece Skolske godine.

Rezultati su prikazani na slici 4.16.
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Kojim bi programskim jezikom ucio/la
programiranje iduce Skolske godine?

= Python = Microbit

Slika 4.16 - Preferirani programski jezik za iducu skolsku godinu

Gotovo 90% ucenika (n=42) bi iduce $kolske godine radije koristili Micro:bit kao programski

jezik, a samo 5 ucenika vise preferira Python kao zeljeni programski jezik.

4.4.8.4 Komentari

Ucenici su u anketi imali i dva pitanja otvorenog tipa za komentare za Micro:bit i za usporedbu

Micro:bita i Pythona.

Od ukupno 47 ucenika 17 ucenika je napisali komentar u vezi Micro:bita od ¢ega ih je ¢ak 14

pozitivno. Komentari, prikazani u izvornom obliku kako su ih ucenici napisali, su:

e micro bit je zanimljiviji i laksi*

e . Micro:bit mi se svida. “

e ,ODLICAN JE*

o LakSe je razumjet sto se dogada u programu.*

e, Micro bit je zabavan i lako ga zavolis i dobro je sta se mogu radit igre*

e Programiranje u micro bitu mi se svidjelo.

o, Jako mise svidaju igre i mislim da je to super nacin da shvatimo kako programiranje
funkcionira.

o Micro:bit mi se jako svidio i preporucio bih da se uvede u program i drugim
generacijama “

o Meni se jako svida programiranje na Micro:bitu jer je zanimljiv i volim uciti nove

stvari “
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e superiprakticno*
e  Micro:bit mi se vise svida “
e, jako mi se svidjelo“

o, Jako mi se svida*
Tri komentara nisu bila s potpuno pozitivnim stavom prema Micro:bitu:

e |, Programiranje u Micro:bitu je jednostavnije, a bas zbog toga mi se vise svida Python
jer je kompliciranije.
o ,Sve je OK ali nema puno igara koje se moze s micro bitom igrati “

«

o, Dobro je, ali ne moze se puno toga raditi.

Ovo su komentari uc¢enika koji preferiraju programski jezik Python. Ve¢ je zabiljezeno (Lewis,
2010) kako ucenici koji su ve¢ programirali u tekstualnom programskom jeziku i imaju vece
sposobnosti rjeSavanja problema brzo ,prerastu blokovske programske jezike pa su im

tekstualni programski jezici izazovniji. U ovom slu¢aju u pitanju su upravo takvi uéenici,
Jedan komentar nije bio potpuno pozitivan:
o svida mi se programiranje i jako je poucno al ponekad dosadno

U ovom slucaju u pitanju je uc¢enik koji nema visoke sposobnosti rjeSavanja problema i ostvario
je lo8ije rezultate na ispitima znanja. Ovakvim ucenicima, narocito kad je u pitanju tekstualni
programski jezik, programiranje moze biti izvor frustracije jer teze savladavaju gradivo pri

¢emu im brzo postaje dosadno.

Drugo pitanje otvorenog tipa je bilo za komentar o usporedbi Micro:bita i Pythona. Od ukupno
Cetrdeset sedam ucenika trienaes ih je napisalo komentar u vezi Micro:bita od cega je deset

pozitivnih komentara. Komentari, prikazani u izvornom obliku kako su ih ucenici napisali, su:

e , Ja mislim da je Micro:bit dosta zabavniji od Pythona i meni je zabavnije raditi na

Micro:bitu. Meni je lakSe shvatiti zadatke na Micro:bitu*

¢

o, Svida mi se i python, ali micro:bit je bolji.*

e, Programiranje u Micro:Bitu je zanimljivije od Pythona."

e, Python je ozbiljni i zato se nekima ne svida*
o, Super je sto nije velika razlika izmedu njih a Micro:bit je dosta zabavniji.
e, Micro:bit mi je puno drazi od Paythona *

e micro bit mi je u usporedbi pythonom puno bolji i zanimljiviji. *
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e, Micro:bit mi je bolji i jednostavniji “
e, micro bit mi se vise svidjeo “

e, bolji je Micro bit“

Iz komentara ucenika je vidljivo kako im je Micro:bit drazi od Pythona. Od ucenika koji
preferiraju Micro:bit u odnosu na Python vecina spada u ,,srednju tre¢inu po sposobnostima.
Takvim ucenicima odgovara blokovski programski jezik jer lakSe savladavaju koncepte

programiranja.

Sli¢no kao i u prethodnom pitanju, dva ucenika naglasavaju kako im je Python drazi. Opet suu
pitanju isti ucenici koji spadaju u ,,gornju tre¢inu“, odnosno ucenici visokih sposobnosti
rjeSavanja problema koji s lako¢om savladavaju programske koncepte pa im je tekstualni

programski jezik izazovniji.

e, Meni je Python bolji jer ima vise zadataka oko kojih se moze mozgati,a u micro bitu
moze se sve u jednom danu “
e, Python mije ipak malo bolji jer je veci uzitak uspjeha kada programiram nesto i draze

1 ¢«

mi je tipkanje nego vucenje ,,kockica".

Jedan ucenik je izrazio nezadovoljstvo programiranjem. U pitanju je isti uc¢enik koji je i na
prethodnom pitanju naglasio kako je programiranje dosadno. To je pripadnik ,,donje tre¢ine*
ucenika, slabijih sposobnosti rjeSavanja problema kojem programiranje moze biti vrlo
zahtjevno. Takvim ucenicima su tekstualni programski jezici zahtjevniji zbog vise razine

apstrakcije potrebne za savladavanje gradiva Sto je vidljivo u komentaru:
o zeljela bi da ima manje programiranja ali pythonu je puno teze ucenje

4.4.9 Ogranicenja istraZivanja, rasprava i zakljucak

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su kako se koristenjem blokovskog programskog jezika
moze poboljsati usvajanje i razumijevanje istih pojmova u tekstualnom programskom jeziku
koji je u€enicima apstraktniji te samim time 1 zahtjevniji. Prema rezultatima ovog istraZivanja
se moze prihvatiti H1 1 zakljuciti kako se koristenjem blokovskog programskog jezika moze

ostvariti posredovani transfer u kontekst tekstualnog programskog jezika.

Kad je rije¢ o metodama posredovanog transfera, prema rezultatima istrazivanja, pokazalo se
da koriStenjem metode ,,premos¢ivanja“ u nastavi ucenici postizu bolji uspjeh u zeljenom
kontekstu. Usporedba rezultata izmedu dviju skupina se pokazala statisticki znacajna kad je u

pitanju usvajanje algoritma ponavljanja koji i je apstraktniji u odnosu na slijed i grananje.
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Ucenici kojima nisu direktno povezani zadaci iz dva konteksta su Se vjerojatno vise usmjerili
na sintaksu programskog jezika umjesto na za razumijevanje uvedenih pojmova $to se odrazilo

u oba konteksta.

Eksperimentalna skupina je tijekom rada u Micro:bitu, metodom ,,premosc¢ivanja“, bila
izlozena direktnoj usporedbi rijeSenih zadataka u programskim jezicima Micro:bit i Python na
nacin da su se rjeSenja zadataka u Micro:bitu direktno povezivala i usporedivala s analognim

rjeSenjem u Pythonu. Primjer je prikazan u tablici 4.75.

Tablica 4.75 - Usporedba Micro:bit i Python programa

Zadatak Stoperica: Napravite program na Micro:bitu koji ¢e ispisivati brojeve od 0 do 9.

Micro:bit Python

for i in range (0,10):

for [EJE) from 0 to print (1)

do E

U kontrolnoj skupini su se radili isti zadaci, ali samo u Micro:bitu bez eksplicitnog povezivanja
s Pythonom. Struktura for petlje je u Pythonu specifi¢na u odnosu na druge programske jezike
jer zavr$na vrijednost petlje nije obuhvacena. Na primjer, ako Zelimo ispisati brojeve do 9 u
Pythonu zavrsna vrijednost petlje mora biti veca za jedan broj (10) §to nije slucaj u Micro:bitu.
Stoga, prema rezultatima istraZivanja se moze prihvatiti hipoteza H2 te zakljuciti da je metoda
»premosc¢ivanja“ ucinkovitija u razumijevanju apstraktnih programskih koncepata kao $to je
algoritam ponavljanja, odnosno petlja. Ovo se moze objasniti ve¢im razinom apstrakcije koja
je ucenicima potrebna pri koriStenju metode ,prigrljivanja“, za razliku od metode
,premoscivanja“ gdje se pruzanjem direktnih analogija ucenicima olak$ava posredovani

prijenos izmedu dva okruZenja.

Stavovi ucenika su uglavnom na strani Micro:bita, odnosno radije ga biraju kao programski
jezik u odnosu na Python. Uoceno je da mali broj uc¢enika preferira Python. Tu spadaju ucenici
koji imaju bolje sposobnosti rjeSavanja problema pa blokovske programske jezike brzo
,prerastu. S druge strane ucenici koji imaju lo$ije sposobnosti rjeSavanja problema imaju losiji
stav prema programiraju opcenito jer brzo postanu frustrirani §to je posebno naglaSeno u

tekstualnim programskim jezicima kao $to je Python.
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5 ZAKLJUCAK

Programiranje je sastavni dio raCunalne znanosti koja ¢e, prema procjenama, biti potrebna za
vecinu poslova buduénosti. U cijelom svijetu je prepoznata vaznost upoznavanja ucenika s
osnovnim konceptima programiranja jo$ od najranije dobi. Kako je programiranje apstraktno
te izuzetno zahtjevno, pogotovo pocetnicima osnovnoskolcima, tako se u posljednja dva
desetlje¢a pokusavaju pronaci drugaciji nacini poucavanja programiranja. Tradicionalan nacin
programiranja u kojem se programiranje poucava uglavnom u tekstualnim programskim
jezicima, te u kontekstu rjeSavanja matematickih problema, ocito nije uspjesan $to se o€ituje u
sve vecem padu zainteresiranosti za uenje programiranja i racunalne znanosti opéenito. Postoji
vise problema u takvom pristupu pouc¢avanja programiranja. Prvi je sigurno problem sintakse
tekstualnih programskih jezika kod kojih se o¢ekuje da svaki program mora biti sintakticki
potpuno ispravno napisan kako bi se izvrsio. Time se fokus s rjeSavanja problema, koji bi trebao
biti prvi i osnovni korak, pomi¢e na ovladavanje sintaksom programskog jezika ¢ime se
pocetnici u programiranju suocavaju s viSestrukim problemima. Drugi problem je kontekst
programiranja gdje je potrebno uvaziti ¢injenicu kako rjeSavanje matematickih zadataka
dana$njim uéenicima nije motiviraju¢e. Kada se navedeni problemi razmatraju u kontekstu
osnovnoskolaca tada su isti jo$ naglaseniji. Uéenici osnovnih §kola uglavnom jos nisu stigli do
faze formalnih operacija, odnosno apstraktnog razmisljanja te je za takvu populaciju

programiranje jo$ zahtjevnije.

Prvi pokusaji promjene tradicionalnog pristupa poucavanja programiranja rezultirali su novom
generacijom programskih jezika dizajniranih posebno za pocetnike u programiranju. To su
vizualno-blokovski programski jezici kao $to su: Scratch, Alice, Greenfoot i drugi. Prva i
osnovna prednost vizualno-blokovskih jezika je uklanjanje problema sintakse jer su u takvim
jezicima naredbe prikazane u obliku slagalica ¢ime se znacajno smanjuje ili potpuno eliminira
problem sintakse pa se omogucuje fokusiranje na rjeSavanje problema. Druga prednost je
moguénost pomicanja konteksta programiranja S rjeSavanja matemati¢kih problema prema
programiranju racunalnih igara, animacija, simulacija i slicno. Navedene aktivnosti su one
kojima su dana$nji ucenici okruzeni te im je samim time motivacija za ucenje programiranja
veca. Treca prednost objedinjuje prethodne dvije, a to je omogucavanje pristupa programiranja
od konkretnog prema apstraktnom. Kako se kod takvih programskih jezika programira
ponasanje likova u nekom mikrosvijetu, tako je rezultat naredbi vidljiv. Na taj nacin je
konkretno vidljiv rezultat izvrSavanja programa pa SU razumijevanje rada programa i

otklanjanje greSaka jednostavniji.
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Postoji ve¢i broj istrazivanja Koji ispituju utjecaj vizualno-blokovskih jezika na usvajanje
koncepata programiranja, ali je vec¢i dio njih proveden u neformalnom okruzenju, u kampovima,
na tecajevima, ljetnim skolama i slicno. Od istrazivanja u formalnom, $kolskom okruzenju veci
dio je proveden na preddiplomskoj ili diplomskoj razini dok se manji broj istrazivanja odnosi
na osnovnos$kolsku razini. Istrazivanja u osnovnoj $koli puno je teze provesti u odnosu na visu
razinu obrazovanja i neformalna okruzenja. Jedan od razloga je ograni¢enje nastavnim planom
i programom. U mnogim drzavama se programiranje ne odvija kroz predmete osnovnih skola.
Programiranje je sastavni dio kurikula Informatike u osnovnim Skolama u Republici Hrvatskoj.
Informatika je do Skolske godine 2017./2018. bila izborna za uzrast od petog do osmog razreda,
dok je od skolske godine 2018./2019. obavezna za ucenike petih i Sestih razreda. Kod
istrazivanja u osnovnim Skolama postoji ograni¢enje nastavnog plana i programa te nac¢ina
provedbe samog istrazivanja. Kako ispitivani koncepti moraju biti sastavni dio nastavnog plana
1 programa tako je broj ispitivanih koncepata ograni¢en. Osim toga postoji i vremensko
ograni¢enje mogucnosti provedbe kao i odabir nastavnika i Skola u kojima bi se istrazivanje
trebalo provoditi. Zbog svega navedenog tesko je provesti istrazivanje na velikom broju $kola,
razreda, uCenika te ispitati veéi broj koncepata uz istovremeno osiguravanje valjanosti
eksperimenta. Zbog navedenih problema pri istrazivanju u ovoj disertaciji istrazivanje je
provedeno u Cetiri faze tijekom Cetiri $kolske godine u kojem je svaka faza zapravo pojedinac¢no
istrazivanje. U svakoj od faza istrazivanja uklonjeno je neko od ogranienja ostalih istrazivanja.
Ovakvom provedbom se dobila triangulacija istraZivanja ¢ime se pridonosi valjanosti

cjelokupnog istrazivanja.

Iz navedenih problema u tradicionalnom pristupu poucavanja programiranja proizasli su
osnovni ciljevi istrazivanja: i) ispitati utjecaj programskog jezika i konteksta rjeSavanja
problema na uspjeh u rjeSavanju problema programiranjem; ii) ispitati utjecaj izbora
programskog jezika i konteksta rjeSavanja problema na motivaciju za programiranje. Sve faze
istrazivanja su provedene u formalnom, Skolskom okruZenju, tijekom provedbe nastave
informatike. Svo gradivo koje se obradivao dio je nastavnog plana i programa predmeta.
Tijekom svake od faza istrazivanja ucenici nisu uvjezbavali tipove zadataka koji su se koristili
u istrazivanju. Ucenici nisu bili ocjenjivani S obzirom da provedeni ispiti nisu sluzili za
ocjenjivanje. UCenici su poticani za pisanje ispita ocjenom izvrstan za dobro rijeSene ispite ili

plusom za sudjelovanje.

Prva faza istrazivanja provedena je tijekom $kolske godine 2013/2014 u jednoj osnovnoj Skoli

u Splitu medu dva sedma razreda (n=23) tijekom nastave informatike. U oba razreda uciteljica
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je ujedno i istrazivaCica. Prema rezultatima istrazivanja utvrdilo se da su ucenici sedmog
razreda uspjeSniji u usvajanju osnovnih koncepata programiranja koriStenjem vizualno-
blokovskog programskog jezika Scratch programiranjem igara, u odnosu na vizualno-tekstualni
programski jezik Logo rjeSavanjem matematickih problema. Najveca, 1 statisticki znacajna
razlika se pokazala na ugnijezdenoj petlji gdje su ucenici bilo uspjesniji u Scratchu nego u Logu.
Osim toga pokazalo se da ucenici viSe preferiraju Scratch nego Logo kao Zeljeni programski
jezik.

Druga faza istrazivanja je provedena tijekom Skolske godine 2014/2015 u jednoj osnovnoj Skoli
u Splitu medu tri peta razreda (n=49) tijekom nastave informatike. U sva tri razreda uciteljica
je istrazivacica. Prema rezultatima istrazivanja pokazalo se da je, s obzirom na sposobnosti
rjeSavanja problema, uspjeh ucenika petih razreda osnovne Skole veéi pri poucavanju
programiranja oblikovanjem igara u Scratchu u odnosu na tradicionalan nacin poucavanja
programiranja u tekstualnom programskom jeziku Python proceduralnim pristupom. Osim toga
pokazalo se kako uc¢enici imaju bolji stav prema programiranju nakon koristenja Scratcha te da

im je motivacija veca kada programiraju igre.

Trecéa faza istrazivanja je provedena tijekom skolske godine 2015./2016. u Cetiri osnovne $kole
u Splitu medu dvadeset razreda uzrasta od petog do osmog razreda (n=312) tijekom nastave
informatike. U ovim istrazivanju su potvrdeni rezultati prethodna dva jer je i u ovom slucaju
utvrdeno da je uspjeh ucenika, s obzirom na odabrani programski jezik, vece poucavanjem
oblikovanjem igara u vizualnom-blokovskom programskom jeziku Scratch, u odnosu na
vizualno-tekstualne programske jezike Logo ili Python (uz koriStenje kornjacine grafike). S
obzirom da su sudjelovali u€enici od petih do osmih razreda dodatno su se analizirali rezultati
ucenika petih 1 Sestih razreda jer su svi na otprilike istoj razini kognitivnog razvoja. Opet je
utvrdeno da je uspjeh ucenika petih razreda i Sestih razreda (n=207), s obzirom na sposobnost
rjeSavanja problema, veci koriStenjem vizualno-blokovskog programskog jeziku Scratch, u
odnosu na vizualno-tekstualne programske jezike Logo ili Python (uz koristenje kornjacine

grafike).

Cetvrta faza istraZivanja je provedena tijekom $kolske godine 2017/2018 u jednoj osnovnoj
Skole u Splitu medu tri Sesta razreda (n=47) tijekom nastave informatike. U sva tri razreda
uciteljica je upoznata s metodologijom istraZivanja te je nastavu provodila prema materijalima
pripremljenim u suradnji s istraziva¢icom. U ovom istrazivanju svi u¢enici su imali predznanje
u Pythonu jer su nastavnu cjelinu programiranja obradivali koriste¢i Python prema
proceduralnom pristupu. Micro:bit se koristio kao blokovski programski jezik za
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usustavljivanje gradiva iz programiranja. Tijekom nastave su se koristile metode
,premoséivanja‘“ i ,,prigrljivanja“ u svrhu posredovanog prijenosa znanja iz jednog konteksta u
drugi. Prema rezultatima istrazivanja svi ucenici su nakon koristenja vizualno-blokovskog
jezika Micro:bit postigli statisticki znacajno bolje rezultate u Pythonu ¢ime se moze zakljuciti
da se koriStenjem vizualno-blokovskog jezika moze pospjeSiti razumijevanje koncepata
programiranja u tekstualnom programskom jeziku. Kad su u pitanju metode posredovanog
prijenosa znanja metoda ,,premoscivanja“ se pokazala, statisticki znacajnO uspjeSnija na
konceptu petlje u odnosu na metodu ,,prigrljivanja®“. Osim toga, ucenici su bili vise motivirani
za programiranje u kontekstu programiranja igara u odnosu na ,tradicionalni kontekst

rjesavanja matematic¢kih problema.
Prema rezultatima cjelokupnog istrazivanja moze se zakljuciti sljedece:

i) Dokazala se opravdanost poucavanja programiranja kod pocetnika u osnovnoj Skoli
oblikovanjem igara u blokovski orijentiranom, vizualnom programskom, jeziku
primjerenom dobi ucenika;

i) Dokazao se utjecaj na razumijevanje koncepta petlje i motivaciju u¢enika u osnovnoj
Skoli promjenom konteksta ucenja s matematickih problema prema oblikovanju
racunalnih igara.

iii) Primjerski zadaci, koriSteni u istrazivanju, primjereni su za koriStenje u nastavi
Informatike za nastavnu cjelinu programiranje u osnovnoj Skoli kao metodicki

materijali .

Programiranje je vjeStina koju bi svi ucenici trebali imati priliku uciti. Nije cilj sve ucenike
uciniti programerima, ve¢ ih upoznati S raCunalnim razmisljanjem koje je primjenjivo u gotovo
svim aspektima Zivota. Zbog toga bi pocetno ucenje programiranja u osnovnoj $koli trebalo biti
pristupacno svim ucenicima, pri ¢emu je potrebno voditi rauna o primjerenosti programskog
jezika fazi kognitivnog razvoja ucenika. Poucavanje programiranja uporabom vizualno-
blokovskih jezika u kontekstu programiranja igara pokazalo se ucinkovitim za istraZivanu
populaciju. Ovakvim na¢inom uvodenja i poucavanja osnovnih algoritama programiranja
ucenicima se olakSava prijelaz u svijet ,,pravog® programiranja u tekstualnom programskom

jeziku kao ciljnom programskom jeziku.
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Prilog 1 — Zavrsni ispit znanja u Logu (1. istraZivanje)

Ime i prezime:

Razred:

1. Poveii naredbe i njihovo znacenje:

a) fd 100 1) Idi nazad za 100 koraka

b) rc100 2) Idi naprijed za 100 koraka

c) k100 3) Okreni se desno za 100 stupnjeva
d) bk 100 4) Ponovi 100 puta

e} repeat 100 [] 5) Okreni se lijeve za 100 stupnjeva

a)lao B} 150 =} 180 d) 200 e} 3EC
|skripta) Skicira) kretanje komjace nakon izvriavanja naredbi!
re 30
fd 50
fd 50
rt 90

2. Koliko e se koraka napraviti nakon izvrEavanja skripte prikazane u tablici ispod {zaokruzi toéan odgovor)?

3. Koliko e se koraka napraviti nakon izvriavanja sljededih naredbi (zackruii tofan odgovor)?

repeat 10 [£4 10]

ajl b} 10 c} 20 d) 100 e} 1000

Ukratko obrazloZi svoj odgovor.

4. Koliko ée se koraka napraviti nakon izvrizavanja sljedecih naredbi (zackruZi tofan odgoveor)?

repeat 10 [fd 1 repeat 10 [£d 1]

a)lo b}z0 c} 100 d} 110 e)] 1000

Ukratko obrazloZi svoj odgovor.

5. Napisi naredbe koje bi nacrtale crte na slici ispod. Napomena: stranice 1, 2, i 3 su duljine 100, crtanje
pocinje iz ishodista

4 | |Prostor za pisanje)
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Prilog 2 — Zavr3$ni ispit znanja u Scratchu (1. istraZivanje)

Ime i prezime:

Razred:

1. Poveii naredbe i njihovo znadenje:

al 1} Ponavljaj zauvijek
b] 2] Ponovideset puta
shreni 4 stupnjeva c} 3] Idi naprijed deset koraka
d) 4} Okreni se u desno za 100
stupnjeva
e) 5} Okreni se u lijevo za 100
stupnjeva

2. Koliko e se koraka napraviti nakon izvrEavanja sljedede skripte (zaokruii tocan odgovor)?

Mozes li skicirati pomofu crta kretanje lika na pozornici nakon
izvriavanja skripte na slici gore

a) 0
idi m koraka b] 100
akreni !\ m stupnjeva c: 150
idi D koraka d) 200
idi I koraka

shkreni % ER) stupnjeva

3. Kolike ce se koraka napraviti nakon izvrsavanja sljedece skripte (zaokruii tocan odgovor)?

Ukratko obrazlozi svoj odgowor!

10
20

- 100
idi D) koraka
1000

4. Koliko ée se koraka napraviti nakon izvrizavanja sljedecih naredbi (zackruZi tofan odgovar)?

Ukratko obrazlozi svoj odgovor!
a) 10
b)20

<] 100
d) 110
&) 1000
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5.

Mapisi naredbe koje bi napravile kretanje macke na pozornici kao na slici ispod (pofetna pozicija je u
ishodistu=0, y=0, pokreti: 1, 2 i 3 su duljine 100 koraka).

& | [Prostor za pisanje)
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Prilog 3 — Anketa o stavu prema programiranju i svakom od programskih jezika (1.

istrazivanje)

Scratch Upitnik

Dragi uZenici,
ovo je upitnik o programiranju. Molim vas da budete iskreni u svojim odgovaorima.

Hvala :)

* Required

Ime i prezime: *

Your answer

2. ldemu*

O 1) 5. razred
O 2)6. razred
O 3)7.razred

O 4)8.razred

3. U prosloj skolskoj godini sam prosao/la sa *

(O 1) izvrsnim uspjehom
(O 2) vrlo dobrim uspjehom

O 3) dobrim ili doveljnim uspjehom
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4. Kakav uspjeh ocekujes na kraju ove skolske godine? *

(O 1) izvrsnim uspjehom
(O 2) vrlo dobrim uspjehom
O 3) dobrimi ili dovoljnim uspjehom

(O 4)Neznam

5. Vec sam programirao/la prije nastave informatike ove godine

(O 1)Da
(O 2)Ne

6. Ako je odgovor na prethodno pitanje bio Da, u kojem
programskom jeziku?

[] Logo
[] BAsIC

[] Unekom drugom jeziku

7. Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje. *

1 2 3 4 3

Uopce mi se Jako mi se
g @) O O O O cvida

ne svida
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7. Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje. *

1 2 3 4 3

Uopcée mi se Jako mi se
g O O O O O svida

ne svida
8. Koji ti se programski jezik vise svida? *
(O 1) Scratch
O 2)Logo

9. Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida LOGO. *

1 2 3 4 5

O O O O O

10. Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Scratch. *

1 2 3 4 5

O O O O O

11. Ako imas neki svoj komentar u vezi programiranja slobodno
ga napisi.
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Prilog 4 — Preliminarni ispit (PI) sposobnosti rjeSavanja problema (2. istraZivanje)

Pitanja za programere &

Drragi ucenici, malim vas da cdgovorite na pitanja. Kada budete odgovarali na pitanja dobro razmislite,
moZete se poslufiti prostorom za pisanje na papiru za pomod (moies pisati | 53 druge strane papira).

Ime i prezime:

1.

Mastavi niz sa sljededa trislova: ABACADAE _

Mastavi niz sa dvije komhbinacije slova: JKELMMNO JKLMOM JELOMMN JKEQOLMN

i’

wf

Ako robotu damo upute da ponovi sljedece radnje 3 puta: idi po 3 koraka naprijed. Koliko e
ukupno koraka robot napraviti?

pm———————

[ —

e

Ako rijef RECENICA sadrii manje od 9 slova i vige od 3 slega, napidi prvi slog. U suprotnom napisi
suglasnik koji s nalaze najdesnije u rijedi.

Ako je petak 3 dana prije juferasnjeg dana. Koji dan ce biti sutra?

-

lvan je teZi od Martina, ali laksi od Ante. Napisi njihova imena poredana po tefini od lakieg
prema tezem.

e ——

BoZic se slavi 25. prosinca. Zamisli da je Bofic 2 dana prije cetvrtka. Kojeg je dana BoZic, a koji
¢e dan biti 4 dana iza Boica i koji ¢e to biti datum.

;

DraZzen, Ana i lvana imaju zanimanja ucitelj, prodavac i kuhar. Drazen je niZi od Ane, ali visi od
Iwvane. Prodavaé je najvigi, a kuhar najniZi. Kojeg su zanimanja Draien, Ana i lvana? Tko je najvisi,
a tko najnifi?

r

e
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Prilog 5 — Zavrsni ispit znanja u Pythonu (ZIP) (2. istraZivanje)

Ime i prezime:

1. Poveii naredbe i njihovo znacenje

1. input() a) ispidi

2. print{) b} Pretvori u cijeli broj
3. int() c) Akoje

4. if d) unesi

2. Napisi svojim rije¢ima Sto je to algoritam!

e ————

-~ .
5, 4

3. Navedi su tri osnovna algoritma i ako moZeg navedi neki jednostavni primjer za svaki?

1.
2.
3.

| S ——

4. Koji od sljedecih algoritama je ispravno napisan? Odgovori koji je to primjer algoritma

1.Udem u trgovinu
2.Dodem na kasu
3.Platim racun
4.Uzmem 2vake
1.Dodem na kasu
2.Udem u trgovinu
3.Platim racun
4.,Uzmem Zvake
1.Udem u trgovinu
2.Uzmem Zvake
3.Dodem na kasu
4 Platim racun

Ovo je primjer algoritma
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5. Koje su tri osnovne faze izvriavanja programa?

-

a) Ulaz, obrada, izlaz

b) Ulaz, izlaz

c) lzlaz, ulaz, obrada

d) Ulaz, srediéte, izlaz

o

6. ZaokruZi to¢no napisan program i navedi koje su gredke kod ostalih (moZes ih i zaokruZiti).

TR

e e e e - - - B B o o o i o

brojl=input(,Unesi prvi broj”)
broj2=input(,Unesi drugi broj”)
zbroj = int(a)+int(b)
print{,.Zbraoj je: “, zbroj)

brojl=input(,Unesi prvi broj”)
broj2=input(,Unesi drugi broj”)
zbraoj = int(broj1)+int(broj2)
print(,.Zbroj je: “, zbraj)

brojl=input(,Unesi prvi broj”)
broj2=input(,Unesi drugi broj")
zbroj = int(broj1)+int(broj2)
print{,Zbroj je: , broj3)

7. Zaokruii i napidi sa desne strane koji dijelovi programa koji spadaju u fazu ulaza, koji u fazu

obrade, a koji u fazu izlaza?
a=input(,Unesi stranicu a pravokutnika™)
b=input(,,Unesi stranicu b pravokutnika®)
povrsina=int({a)*int(b)

print(,Povriina pravokutnika je: “, povrsina)
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8. Dopunisljededi program tako da bude ispravno napisan.

I:llinpul:[_LInesi Markov dZeparac”)
ja“'l:l [.Unesi lanin dieparac”)

ukupno=int] D]‘ D[iana]

print{, Ukupan iznos Markovog i Janinog dZeparca je: r|:|]-

9. Nadi tri grefke u programu (zaokrudi ih) i u desni pravokutnik pravilno napifi program!

a=input|,Unesi stranicu a kvadrata”)
povrsina=int(a)*a

print=(, Povrsina kvadrata je: “, a)

10. Napigi algoritam (ili program) za program u koji ée se na osnovu unesenog broja mrvica koje je
bacila Marica | broj mrvica koje je bacio Ivica ispisati ukupan broj bafenih mirvica.

11. Pogledaj sljededi algoritam i napiSi kojl je to algoritam.

Ako dobijemn 5 iz informatike
Mogu se igrati

Inate
Moram jos vjeibati

Owa je primjer algoritma
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Prilog 6 — Zavrsni ispit znanja u Scratchu (ZIS) (2. istraZivanje)

Ime i prezime:

Razred:

1. Poveii naredbe i njihovo znacenje:

skrani G ER) stupnjeva

skrani ) [ stupnjeva

a) Ponaviljaj zauvijek

b) Ponovi deset puta

c) Idi naprijed deset koraka

d} Okrenise udesno za 100
stupnjeva

8]} Okrenise u lijevo za 100
stupnjeva

2. Koliko ¢e se koraka napraviti nakon izvriavanja sljedece skripte (zaokrugi tofan odgovor)?

idi koraka :.; jl}_oﬂ
shrani 4 BB stupnjeva [ ERL)
idi ED) koraka d] 200
idi B[] koraka

sherani 4 B stupnjeva

Muoiet li skicirati pomocu crta kretanje lika na pozornici nakon
izvréavanja skripte na slici gore

3. Koliko ¢e se koraka napraviti nakon izvriavanja sljedece skripte (zaokrufi tofan odgovor)?

a) 1

B} 10

c) 20

d) 100
e} 1000

Ukratko obrazloii svoj cdgovor!

4. Koliko e se koraka napraviti nakon izvriavanja sljededih naredbi |zackmuzi tofan odgovor)?

a)lo
idi £} koraka b) 20
¢} 100
idi EY koraka dj110
&) 1000

Ukratko obrazlodi svoj cdgovor!

168



5. Pogledaj sliku ispod pa odgovori na pitanja.

a) Hoce li se loptica mastaviti kretati nakon $to dodirne crvenu boju? Obrazlofi cdgovor!
b) %to bise dogodilo kada ne bi bilo naredbe ponaviiai?

c) Eemu slufi naredba ponavijaj?

d) Pogledaj skriptu za lopticu ispod i ohjasni Sto skripta radi.

hads Ehknut
ponavljaj
B dodius kot
skrumi 4 B8 stupnpeva

idfi [ koraka

Insie

wh ET) k
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6. Pogledaj pozornicu i skriptu na sljedecoj slici.

wht €1) koraka
-r

New sprite: [ =1 LoF

a) Pokusaj objasniti kako ce se ponasati igraé kada se klikne na zelenu zastavicu.

b) Cemu sluzi naredba idi na x=-130 y=-93?

c) Hoce li se igrac nastaviti kretati nakon $to udari loptu? Obrazlozi svoj odgovor.

d) Kada lgrac dodirne loptu hoce li se zaustaviti sve ili samo igrac?

e)] Ako zelimo da se lopta pokrene nakon $to igra€ razglasi udarac kako bi to napravili? Napisi algoritam.

> o’
Prostor za odgovore:
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Prilog 7 — Prva anketa o stavu prema programiranju (2. istraZivanje)

Ime i prezime:

Dragi ucenici prije testa vas molim da iskreno odgovorite na nekoliko pitanja u vezi programiranja. Vasi
odgovori bi trebali pomaoéi u nastavi za sljede¢u godinu kako bi predavanja bila 3to zanimljivija ©

ZaokruZi ocjenu od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje.

1 2 3 4 5
Uopce mi se ne Nije mi bas neito Niti mi se svida, Dobro je Jako mi se svida
svida niti mi se ne svida

MoZes li ukratko napisati to ti se svida kod programiranja
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Prilog 8 — Druga anketa o stavu prema programiranju (2. istraZivanje)

Upitnik o programiranju

Dragi uéenici,
ovo je upitnik o programiranju. Melim vas da budete iskreni u svojim odgovorima.

Hvala )

* Required

Ime i prezime: *

3. U prosloj skolskoj godini sam prosao/la sa *

(O 1) izvrsnim uspjehom
(O 2) vrlo dobrim uspjehom

O 3) dobrim ili doveljinim uspjehom

4. Kakav uspjeh ocekujes na kraju ove skolske godine? *

(O 1) izvrsnim uspjehom
(O 2) vrlo dobrim uspjehom
O 3) dobrim ili doveoljnim uspjehom

(O 4)Neznam

172



5. Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje. *

1 2 3 - 5

Uopée mi se Jako mi se
° @) O @) O O <vida

ne svida
6. Koji ti se programski jezik vise svida? *
(O 1) Scratch
(O 2) Python

7. Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Python. *

1 2 3 4 5

O O O O O

8. Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Scratch. *

1 2 3 4 5

O O O O O

9. Ako imas neki svoj komentar u vezi programiranja slobodno
ga napisi.
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Prilog 9 — Zavrsni ispit znanja u Logu (ZIL) (3. istraZivanje)

Ime, prezime, razred:

1. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvréavanja sljedece skripte (zaokruZi tocan odgovor)?

a) 100 } 150 c} 180 d} 200 e) 280

i

Skiciraj kretanje komjafe nakon izvréavanja programa. Pocetni poloZaj je prikazan ispod.

A

2. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvriavanja sljedecih naredbi (zaokruzi tofan odgovor)?

fd 10 repeat 10[fd 10]

-

0 d) 100 e} 110

[E%]

aj) 1o b} 20 cl

Ukratko obrazlogi svoj odgovor!

3. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvréavanja sljedecih naredbi (zaokruzi tocan odgovaor)?

repeat 10[fd 10 rt 10 £4 10]
2l 2l b) 30 o140 d)200 a) 300

Ukratko obrazloii svoj odgowor!

4. Koliko de se koraka napraviti nakon izvréavanja sljedecih naredbi (zaokrufi tofan odgovor)?

aj)lo b)20 a) 100 d} 110 e} 1000

Ukratko obrazloti svoj odgovor!

5. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvriavanja sljedecih naredbi (zaokruzi toéan odgovaor)?

fd 1 repeat 10[ £d4 1] 1
ah 20 b 21 =3 23 e) 10z

Ukratko obrazlozi svoj odgovor!
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Prilog 10 — Zavr$ni ispit znanja u Pythonu (ZIP) (3. istraZivanje)

Ime, prezime, razred:

1. Koliko ce se koraka napraviti nakon izwrSavanja sljedece skripte |zaokruii tocan odgovor)?

a} 100 k} 130 c} 130 d} 200 e) 380

\J

(SRS ]
(=)

)

i
LU=y B g BV B

[

Skiciraj kretanje komjafe nakon izvriavanja programa. Pocetni poloZaj je prikazan ispod.

2. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvrsavanja sljedecih naredbi (zaokruzi tofan cdgovor]?

aj)lo b} 20 o) 30 d)100 e} 110

Ukratko obrazloii svoj odgowor!

3. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvrsavanja sljedecih naredbi (zaokruzi tofan cdgovor]?

a)2o k) 30 c) 40 d)200

(8]

1 300

Ukratko obrazlodi svoj cdgovor!

for i in range (10):

f4{10)

_—

f4{10)

4. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvrSavanja sljedecih naredbi (zaokruzi tofan cdgovor]?

a)ll bY20 ) 100 d) 110 e} 1000
for i in range (10): Ukratko obrazloii svoj odgovor!

i in range (10} :

£4(1)

5. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvriavanja sljedecih naredbi |zaokruzi tofan cdgovor]?

a) 2o =} 21 =] 23 q) 110 el 1032
fd (1) Ukratko obrazloii svoj odgovor!
for i in range (10):
£ 1
far i range (10):
£4(1)
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Prilog 11 — Zavrs$ni ispit znanja u Scratchu (ZIS) (3. istraZivanje)

Imie, prezime, razred:

1. Koliko de se koraka napraviti nakon izvriavanja sljedede skripte (zaokruli todan odgovor)?

a) 100 b} 130 c} 130 d) 200 =) 3280

Skicira) kretanje kornjade nakon lzvriavanja programa. Podetni polola) je
prikazan ispod. T

2. Koliko ée se koraka napravitl nakon izvriavanja sliededh naredbi (zasknufi tofan odgover]?
a)ll b} 20 c}2l d) 100 e} 110
T T | Ukratko obraziodi svoj odgovor!

~ |

m

3. Koliko fe se koraka napravitl nakon izvriavanja sljededih naredbi (zaokrufi tofan odgovor)?

2120 b)3o c} 20 d} 200 =] 300

Ukratko obrazlodi svo| edgovor!

4. Koliko ée se koraka napravitl nakon izvriavanja sljededih naredbi (zasknufi tofan odgover)?

aplo b) 20 cploo d) 110 =)} 1000

= e | Ukratko obvarlod svof odgovor!

5. Koliko ce se koraka napraviti nakon izvriavanja sljedecih naredbi (zaokrui tofan odgovor]?

a) 20 b)zl c) 23 d) 110 =) 103

e Ukratko obroziofi svoj odgovor!

J

move ) steps

(10
e steps
_\_i—_d

101 |

l
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Prilog 12 —« Preliminarni ispit znanja u Pythonu (PI-P) (4. istraZivanje)

Ime, prezime, razred:

1. U tablici ispod je & zadataka. U swvakom zadatku je prikazano nekoliko programa. Pailjivo pogledaj zadatke pa

zaokruii slovo pokraj odgovora koji bi prikazivao tocan rezultat izvrSavanja programa. U prostar za objasnjenje
pokugaj ukratko objasniti svoj odgovor.

Program Odgovor Objainjenje odgovora
o a) 100
tem = ap By 20
er1 = s ;1 5'5'1
print({brl)
el 105
i = 100 al 1
',U:__,__ o B} 100
b) | Grpmi = oz £} drugi
czint (dragil g 1
; - e} 101
a) 100
brej =100 b}  broj
c) broj = broj+l d  broj#l
printibrojl d 1
gl 101
al 0
B) 100
d] € 200
dj
8 x
al] ©
By 100
e ¢ 200
d)
el vy
brojl= 100 a) 21
Broil = 20 b} brojl+l
fj | brojl= brejz c) 20
b:?j_? = brojl+l df 120
print(broja) g) 121
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2. Zarjefavanje sljededih zadataka prvo pogledaj program pa odgovori Sto fe se ispisati ovisno o unosu podataka.

Mapravljen je program u koji se unosi razina svjetla. Ako je razinu swjetla barem 128 vidi se dobro i treba
ispisati "Sve vidim". Program je prikazan ispod. Proudi program.

a)
Unos Odgovor Objasnjenje odgovora
a) 100
Sto fe se prikazati na zaslonu ako b] 128
za razinu svjetla unesemao 1007 c]  Swe vidim!
d) razina_swjetla
e} Niita se nece ispisati.
a) 128
. . . b] Swe wvidim!
Sto fe se prikazati na zaslonu ako N -
i . c) razina_svjetla
za razinu svjetla unesemo 1287 . . . .
d) Miita se nete prikazati.

e} Niita od navedenog.

Rjetenje je:
a) 200
to ée se prikazati na zaslonu ako b] 128
za razinu svjetla unesemao 2007 c)  Sve vidim!
d) razina_svjetla

g

Miita se nece prikazati.

= int{input()}

Mapravljen je program u koji se unosi temperatura. Ako je temperatura ispod 20 treba ispisati 'Hladno", dok
za ostale sluéajeve treba ispisati 'Nije hladno'. Program je prikazan ispod. Prouéi program.

temperatura
b} CTE
Unos Objasnjenje odgovora
a) 10
Sto fe se prikazati na zaslonu ako bl 20
za temperaturu unesemo 107 c) Hladne
d] Mije hladno
e} temperatura
a) 20
Sto ée se prikazati na zaslonu zko | 2) Hladno
za temperaturu unesemo 207 €] Nije hladno
d) temperatura
e} Miita od navedenog
a) 30
Sto fe se prikazati na zaslonu ake b) 20
za temperaturu unesemo 307 c) Hiladne
d] Mije hladno
e) temperatura
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3. Usljedecim zadacima pogledaj program pa odgovori 5to Ce se ispisati ovisno o unosu podataka.

Koje ce sve vrijednosti varijabla 1 promijeniti naken izvodenja sljededeg programa? Zaokruii tofan odgovor.

Program Odgovor Objasnjenje odgovora
a) b] 0 ¢} 1 d] 1 &) 1
1 1 2 2 2
a) for i in range (0,6): ; N ] X .
print (i} '] 4 ] 5 5
= =] E B
B
a) T b) 0 g) 1 d) 1 e] 1
1 1 2 2 2
- for i in range (0,6): 5 N ; . X
print (i+1) a 1 < 5 3
= =] E B
B
al + b) ) + dl % e 1
1 + 2
e) for i in range (0,6): ; T :
print (747} s . 5
[
zbra] = 0 a) 0
d) for i in range (0,6): B 3
gbroj = i o8
print {(zbroj) dy 15
e} zbroj
zhro] = 0 a) 0
a) for i in range (0,6): B) 5
gbhroj = zbroj + i | € 6
print (zbrej) g) 15
e} zbroj
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Prilog 13 — ¢ Zavrs$ni ispit znanja u Micro:bitu (ZI1-M) (4. istraZivanje)

Ime, prezime, razred;

1. Utablid ispod je B zadataka. Pailjivo pogledaj zadatke pa zaokrudi slovo pokraj odgovora koji bi prikazivao

toan rezultat izvriavanja programa.

Program

Odgovor

Prostor za rad

a)

a)
b)
€l
d)
e

20

100

broj

120

20 100

b)

a)
b)
£
d)
5|

21
broj
broj+1

c)

a)
b)
c)
d)
e

drugi

101

d)

a)
b)
ol
d)
g

100
20
brl

105

&

a)
b)
cl
d)
e

20

100

broj

120

20 100

f)

el

20
100
120

h)

21
brojl+1
100
101
broj2
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2. 7arjetavanje sljedecih zadataka prvo proudi program, a zatim zaokrufi slovo pokraj odgovora koji bi prikazivao
tofan rezultat 5to Ce se ispisati ovisno 0 unosu podataka.

Mapravijen je program u kojem se ocitava temperatura. Ako je temperatura barem 20 toplo je i treba ispisati
'Mije hladno!'. Program je prikazan ispod. Proudi program.

on start

a) CI ' ® temperature (°C) mﬂ

Unos Odgowvor Prostor za rad
a) 10

Sto cese ispisati na zaslonu ako je by 20

izmjerena temperatura 107 C) temperature (“C)

d) HMijehladno!
g) Niita se nece ispisati.

a) 20
Stocese ispisati na zaslonu ako je | b NMije hladno!
izmjerena temperatura 207 c) temperature [°C)

d) Niita s2 nece ispisati.
g) Nifta od navedenog.

. al 20
Sto ce se ispisati na zaslonu ako je b) 30
izmjerena temperatura 307 c) temperature (“C)

d) Nije hladno!
g) Nifta se nece ispisati.

Mapravijen je program u kojem se ofitava razing svjetla. Ako je ofitana razina svjetla manja od 128 treba
ispisati "Me vidim dobro!', dok za ostale slufajeve treba ispisati ‘Sve vidim!". Program je prikazan ispod.
Proudi program.

b
Unos Odgovor Prostor za rad
a) 100
Sto cese ispisati na zaslonu ako je b) 128 .
ocitana razina svjetla 1007 o Svevidim!
) d) light level
g} Mevidim dobro!
a) 128
. idim!
Sto ce se ispisati na zaslonu akao je b) S.VE vidim!
c) light level

.. ) . -
otitana razina svjetla 1287 d) Nevidim dobro!

g) Miita se nece ispisati.

a) 200

b) 128

) Svewvidim!

d) Mevidim dobro!
e} light level

Sto cese ispisati na zaslonw ako je
ocitana razina svjetla 2007
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3. 7arjeiavanje sljedecih zadataka prvo proudi program, a zatim zaokrugi slovo pokraj odgovaora koji bi prikazivao
tofan rezultat izvriavanja programa.
Program Odgovor Prostor za rad
on stert 0 1 2 3 4
for FBE) from 8 to 0 1 2 3
= PLL L
1 2 3 4 &5
1 2 3 4
-:u:_H_!_JI'! U 1 2 3 4
for I from @ o 0 1 7 3
do (g8 <how e —— i+1 i+l il i+l i+l
L e n 1 2 3 4 5
1 2 3 4
"
0o 1
+ o+ +
4
1 2 3 4
0
4
5
10
zbroj
0
4
5
10
zbroj
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Prilog 14 — ¢ Zavrsni ispit znanja u Pythonu (ZI-P) (4. istrazivanje)

Ime, prezime, razrad:

1. Utahlic ispod je B zadataka. Pailjivo pogledaj zadatke pa zaokrufi slovo pokraj odgovora koji bi prikazivao

tofan rezultat izvriavanja programa. U prostor za objaénjenje pokuiaj ukratko objasniti svo] odgovor.

Program Odgovor Objasnjenje odgovora
a) 20
broj = 100 by 100
a) | broj = 20 ) broj
print (broij) dj 120
g) 100 20
_ a) 100
]L‘-]‘:D:! = 1_DD _ b broj
b} | brod = broj+l o) broj+l
print (broj) d 1
g) 101
prvi = 100 E]:; Jim
] drugi = 1 | drugi
9| drugi = prvi ;] lgf' 1
print (drugi)
g) 101
100
brl = 100 Eﬁ 20
g | brz = 20 brl
Merl = 5 ;J] o
rint (brl
B (orl) e) 105
a 20
broj = 100 by 100
g) | brej = 20 ) broj
print ("broj') d) 120
g) 100 20
a = 20 a) 20
b = 100 b) 100
fila=~D0 c) 120
b =a dl a
print (b} el b
x = 2 a) 0
:5{ o b) 100
B |y = ze100 c) 200
=1 d 1
print (v} ey
brojl = 100 g 21
broj2 = 20 bl brojl+1
h) | brojl = brojz ) 20
broj2 = brojl+l d) 120
print (broji) e} broj2

183



2. 7arjeiavanje sljedecih zadataka prvo proudi program, a zatim zaokrufi slovo pokraj odgovaora koji bi prikazivao
totan rezultat 5to e se ispisati ovisno o unosu podataka. Pokuiaj ukratko objasniti svoj odgovor.

Mapravijen je program u kojem se unosi razina svjetla. Ako je razina svjetla barem 128 vidi se dobro i treba
ispisati ‘Sve vidim!'. Program je prikazan ispod. Proudi program.

a} ragina gvjetla = int{input ()]
if razina svjetla >»= 148:
print ('Sve wvidim!')

Unos Odgovor Objasnjenje odgovora
a) 100

Sto e se ispisati na zaslonuakoza | b)) 128

razinu svjetla unesemo 1007 c)  Svevidim!
dj razina_svjetla
g) Niita se nece ispisati.
a) 128

- idim!

Sto ce se ispisati na zaslonu ako za b) SW'T 1.-|d|m..

i jetla unesemo 1287 € razina_svietla

razinu svje : d) Niita 52 nece ispisati.

g} Nista od navedenog.
Rjeienje je:

a) 200

Sto e se ispisati na zaslonuakoza | b) 128

razinu svjetla unesemo 2007 c)  Swvewidim!
d) razina_svjetla
g) Niita se nece ispisati.

Mapravijen je program u kojem se unosi temperatura. Ako je unesena temperatura ispod 20 treba ispisati
'Hladna', dok za ostale slufajeve treba ispisati "Mije hladno'. Program je prikazan ispod. Proudi program.

termperatura = int{input())
b) if temperatura < 20:
rint ("Hladnc')
glae:
print ("Mije hladno')

Unos Odgovor Objasnjenje cdgovora

a) 10
Sto ce se ispisati na zaslonu ako za b) 20
temperatury unesemo 107 ¢) Hlzdna

d) Nije hladno

e} temperatura

al 20
5to e se ispisati na zaslonuskoza | B}  Hiadno
temperaturu unesemo 207 €}  Mije hladno

dj temperatura

g) Niita se nece ispisati.

al 20
Sto ce se ispisati na zaslonu ako za b) 30
temperatury unesemo 307 t} Hiadno

d) Nije hladno

e} temperatura
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3. Zarjetavanje sljedecih zadataka prvo prouci program, a zatim zaokruZi slovo pokraj cdgovora koji bi prikazivao
tofan rezultat izvriavanja programa. PokuZaj ukratko objasniti svoj odgovor.
Program Odgovor Objatnjenje odgovora

a) Ob) 0 )t d)1oe
aj for i in range (D, 6): " s
print (1) 4 4 L -
a) b) cji*igd) 1 g) 1
b) for i ir_1 range (0,a): . .
print (i+1) 4 4 .
al + b} ¢ ) *#d) 5 e 1
1 2
e) for i in range (0,6): - N :
print ("+) . g
;
zbroj] = 0 a0
d) for i in range (0O,&): bl 3
zhroj = i o 6
print (sbroj) g 15
e] zbroj
zbrog = 0 a 0
" for i in range (0,8): |B) 3
gbroj = zhroj + 1 | S B
print (zkroj) g 15
e} zbroj
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7a rjetavanje sljedecih zadataka prvo proudi program, a zatim napisi odgovar koji bi prikazivao tofan rezultat

izZvrsavanja programa.

Program Mapisi odgovor: Prostor za rad
brl = &
a) br2 = 100
brl = 20
print (brl)
prvi = 10
- drugi = 20
) drugi = prvi
print (drugi)
x = 10
¥y o= 20
=10
<) ¥y = =2+10
=1
print (¥)
brojl = 10
brojd = 20
d}f brojl = broj2
broj2 = brojl+lo
print (brojz)
for i in range (0,7):
e) print (i)
£) for i in range (1,4):
print (1)
] for i in range (0,3):
g print (i+1)
zbroj = 0
h) for i in range (1,4):

gbrcj = zbro]d + 1
print (zbroj)

zhroj = 0

for i in range (0,4):
zbrcj = zbroj + 1

print (zbroj)
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Prilog 15—+ Anketa zadovoljstva programiranjem, Pythonom, Micro:bitom

programiranjem igara (4. istraZivanje)

Upitnik o programiranju
Dragi ucenici,
ovo je upitnik o programiranju. Molim vas da budete iskreni u svojim odgovorima.

Hvala )

* Required

Ime i prezime: *

U koji razred ides (6. a, 6.b ili 6.d) *
O 6.a

O 6.b
O e6.d

Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje. *

1 2 3 4 5
Uopce mi se Jako mi se
ne svida O O O O O svida
Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje
Micro:Bita. *
1 2 3 4 5
Uopce mi se Jako mi se
ne svida O O O O O svida
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Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje igara
(na primjer, kamen-skare-papir) na Micro:Bitu. *

1 2 3 4 5

Uopce mi se Jako mi se
§ O O O O O cvida

ne svida

Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida programiranje
algoritama na Micro:Bitu (zadaci slicni onima u Pythonu). *

1 2 3 4 5

Uopce mi se Jako mi se
g O O O O O <vida

ne svida

Ocjeni ocjenom od 1 do 5 koliko ti se svida Python. *

1 2 3 4 5

Uopce mi se Jako mi se
g O O O O O <vida

ne svida

Sto ti se vise svida: *

O 1) programiranje igre u Microbitu
O 2) Programiranje matematickih zadataka u Microbitu

O 3) Programiranje matemati¢kih zadataka u Pythonu

Koji ti se programski jezik vise svida? *
(O 1) Micro:Bit
(O 2) Python

(O 3) Podjednako mi se svidaju
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Kojim bi programskim jezikom ucio/la programiranje iduce
skolske godine? *

(O 1) Python

(O 2) Micro:Bit

Ako imas neki svoj komentar u vezi programiranja Micro:bita
slobodno ga napisi.

Ako imas neki svoj komentar u vezi usporedbe Micro:bita i
Pythona slobodno ga napisi.
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Prilog 16 — primjer prve lekcije u Scratchu - Akvarij

Akvarij

Napravit ¢emo jednostavnu igru akvarij u kojoj ¢e se nalaziti nekoliko likova a morski pas ¢e ,jesti”
ribice. Ovo je primjer jednostavne igre prikladne za upoznavanje ucenika sa Scratch okruzenjem na
zanimljiv nacin. Samu izradu igre poZeljno je prikazati kroz izradu scenarija koji zapravo predstavlja
algoritam pa tako moZemo razraditi scenarij za izradu akvarija.

Scenarij:

1. Promijeni pozadinu
2. Dodaj lik raka
a. Uredi kretanje raka
b. Uredi 8kljocanje klijesta raka
3. Dodaj lik hobotnice
a. Uredi kretanje hobotnice
b. Urediizgled kretanja hobotnice
4. Dodaj lik morskog psa

a. Uredi kretanje morskog psa

b. Uredi otvaranje/zatvaranje usta
5. Dodaj lik ribice

a. Uredi kretanje ribice

b. Uredi nestajanje ribice nakon 5to je dotakne morski pas
6. Umnoiiribice

1. Promjena pozadine

Pozadinu je jednostavni mijenjati ugradenim pozadinama koje dolaze sa scratchom ili bilo kojom
slikom koja je pohranjena na racunalu. Slika akvarija se nalazi u ugradenim pozadinama Scratcha pod

Nature->underwater.

2.0dabrati karticu
pozadine

Pozornica

3.Kliknutu na dugme Umetni pa izabrati
pozadinu (Mature->underwater).
(Moguce je i nacrtati pozadinu u
bojanci klikom na dugme Nacrtaj).

w:-356  y: 199

MNew sprite: \JL

*
W

Lik1

= 1.1zabrati pozornicu

Pazomic...
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2.Dodavanje likova

w1 =356 1199

Mew sprite: ﬂA‘

*Kada se lik Zeli nacrtati u
2 Dodati lik raka iz datoteke bojanci izabrati prvu zvjezdicu
[animals->crabl-a) .

1.1zbrisati lik macke

Foremic..

Mijenjanje veligine lika

Najfesce je potrebno mijenjati veli¢inu lika pa tako i raka treba smanijiti i smjestiti na dno akvarija.

N T
|

| Alat za kopiranie |, N~
' 4 LY P ~—

|
Alat za povecavanie |

i

]

i

]

i

]

i .

] \ . -
Ll 'R q Alat za smaniivanie |
| 3 k. e
]

| JR— - |

i

! | Alat za izrezivanje | \

] -~ 4

i

1.Izabrati alat za smanjivanje lika pa
klikati na lika do Zeljene velifine

2.Premjestiti lika sa klikom i povlaéenjem
na Zeljeno mjesto (drag and drap).

Kako ¢emo imati vie likova dobro je nazivati ih smisleno pa bi nagem liku umjesto naziva Likl mogli

dati ime rak.

1.Unijeti naziv lika (Paziti da je
izabran odgovarajuci lik!)

2a Kretanje lika

Napravili smo prve dvije tofke scenarija a sada je potrebno pokrenuti lika. Upoznali smo naredbe za

pokretanje i pa mozemo napraviti skriptu.

| kadaje | Kliknut

idi koraka
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Pitanja za ucenike:

* 5to se dogodi nakon izvriavanja skripte?

*  7aito moramo stalno klikati na zastavicu da bi se lik pomaknuo?

*  Postoji li neki algoritam kojim bi mogli ponavljati istu naredbu?

¢ Pogledajte naredbe pod grupom ponavljanje i uoéite koju bi naredbu mogli upotrijebiti.
*  Koja je razlika izmedu naredbi ponavljaj i ponovi 107

* Koja je razlika izmedu sljededih skripti i koja je naredba ponavljanja nama potrebna?

N T
cada ji klilkknut cada je ‘.I!'-"-T.'I'-'i.

10
idi koraka

'—\_;—_U

Koristit cemo algoritam ponavljanja i beskonacnu petlju.

Pojmovi: beskonaéna petlja, petlja sa zadanim brojem izvodenja
Beskonaéna petlja uzrokuje beskonatno izvriavanje jedne ili vise naredbi.
Petlja sa zadanim brojem izvodenja se izvriava jedne ili vise naredbi to€no onoliko puta koliko je

zadano.

Pitanja za ucenike:
* Nakon dodavanje beskonatne petlje krece li se lik ,beskonaéno™?

Like se moze krece ,beskonatno” sve dok ima prostora za kretanje, kada dode do ruba pozornice

tada ce prestati jer nema vise prostora za kretanje. Kako bi nastavi kretanje lik se mora okrenut a tu
nam koristi naredba

Sada skripta izgleda ovako:

Pitanja za utenike:
* Kreéelise lik ,normalno®? 5to se dogodilo?

Kada lik dode do ruba i okrene se naredbom ake si na rubu, okreni se mijenja smjer pa se rak okrece

naopako. Taj problem moZemo mijenjati bez novih naredbi ve¢ podeSavanjem lika.

1.lzabrati opciju , gleda samo lijeva ili
desno”

* Rak se krece brzo. Kako bi mogli usporiti lika, a kako ubrzati?
Postaviti kretanje lika za 2 koraka.

Kako bi zaustavili izvodenje skripte potrebno je kliknuti na stop znak koji se nalazi u gornjem desnom
kutu odmah do zastavice za pokretanje. .
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2b Mijenjanje kostima

Sljededi dio scenarija se odnosi na rad klijesta raka. Lik moze imati vife kostima koji se mogu mijenjati
tijekom izvodenja programa. To se moZe napraviti dodavanjem kostima liku i izradom skripte za
izmjenu kostima.

Dodavanje kostima

Prilikom dodawvanja kostima naglasiti da se
dodaje kostim a ne lik jer to uenici Cesto
mijesaju. Umetanje kostima se radi sli¢no
kao mijenjanje pozadine a vazan korak je

paziti da je izabran odgovarajudi lik!

3 Kliknuti na dugme Umetni
pa izabrati kostim Crobi-b

‘ 1.lzabrati odgovarajuceg lika

Sada kada lik ima dva kostima (mozZe ih imati i viSe) moZemo napraviti skriptu za mijenjanje kostima.

lako lik veé ima skriptu moZemo mu dodati novu. U Scratchu se moZe vie skripti istog lika izvriavati
istodobneo.

Pojmovi: istedobne izvrsavanje naredbi
Kada se program izvriava sve skripte lika se istodobno izvriavaju.

Pitanja za uéenike:

* Pogledajte grupu naredbi izgled i razmislite koju bi naredbu mogli iskoristiti za izmjenu

kostima?
lako se moze koristiti naredba prebaci na kostim zbog jednostavnosti Ce se koristiti naredba

Owva naredba je prikladnija jer nas lik mijenja samo dva kostima koja ima.

sljedeéi kostim

* Kada ste dodali novu skriptu i naredbu provjerite pokretanjem programa 3to se dogodilo.
Miée li rak klijedtima?
* Koliko puta je promijenio kostim?

* Kako bi mogli napraviti da stalno mijenja klijesta?

. sljededi kostim
"l

* 5to se sada dogada?

Rak prebrzo mijenja kostime pa izgleda kao da se klije3ta samo trzaju a neki nede ni primijetiti da se
mijenjaju. Nakon naredbe sljededi kostim potrebno je dati naredbu koja bi napravila da program ¢eka

odredeno vrijeme prije sljedece naredbe.
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* PotraZite u grupi upravijanje naredbu koja bi nam mogla pomodéi.

Podesiti éekanje na 0.4 sekunde.

Y
it

- —

sljededi kostim

L

0.4
=4

Sad kada smo uredili izgled i kretanje raka dodat éemo i ostale likove.

3 Hobotnica

3a Dodajte lik hobotnice (animals->octopusi-a). Lik nazovite hobotnica i smanjite je. Napravite da se
hobotnica stalno krec¢e (brzinom 4 koraka), poput raka ali po sredini akvarija. Ne zaboravite podesiti
da gleda samo lijevo ili desno da se ne bi okretala naopako.
Pitanje:
® Krece li se hobotnica ,prirodno”? Sto bi trebalo promijeniti da se hobotnica kreée u svim
smjerovima i koje naredbe bi nam tu mogle pomodi.

Kako bi vidjeli u kojem smjeru se hobotnica krece ukljudite opciju smjer u grupi naredbi kretanje. L wrier)

Da se hobotnica ne bi kretala samo lijevo ili desno u smjeru 902 (ili -90°) bilo bi dobro na poéetku
izvriavanja skripte promijeniti smjer hobotnice. Tu naredbu bi trebalo izvriiti samo jednom i to na

pocetku skripte. Takav postupak se zove inicijalizacija.

Pojam: Inicijalizacija
Inicijalizacija se odnosi na naredbe koje postavljaju neke vrijednosti na poteku programa. To moze

biti postavljanje lika na odredenu poziciju, usmjeravanje lika ili postavljanje varijable na odredenu

vrijednost na pofetku programa.

Nama nije vazno da se hobotnica kre¢e bas u nekom odredenom smjeru pa nam nije vazno .u kojem
smjeru i za koliko stupnjeva ¢e hobotnica skrenuti, vaino nam je samo da skrene za neki kut. Uzet
¢temo naredbu za skretanje u desno i podesit éemo da skrene za 15°.

"-—-.h'-!_
skreni (¥ stupnjeva
|
licI Q) koraka

ako sina rubu, okreni se
Provjerite koje smjerove sada hobotnica poprima. Ako vise puta pokrenete program moze se
dogoditi da se hobotnica opet kreée pod pravim kutom. Kako bi kretanje hobotnice bilo manje
predvidivo moZemo podesiti da se smjer kretanja hobotnice svaki put izabere slu€ajnim odabirom

(random).

Pojam: sluéajni brojevi
Koristenjem sluéajnog broja program ¢e generirati slufajan broj u rasponu koji korisnik unese. Na taj

natin moZemo dobiti nepredvidivo ponaganje nekih elemenata igre.
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Maredba za sluéajni broj se nalazi u grupi . Postavit ¢emo da se slu¢ajni broj bira izmedu -60°

i 60°. Umetnut éemo ga u naredbu za skretanje na mjesto broja stupnjeva.

.
f

skreni (¥ (sluéajni broj od @) do (@) stupnjeva

ako si na rubu, okreni se

Provjerite kako se sada kre¢e hobotnica. Kada zaustavite program uocite u kojem se smjeru nalaziiu

kojem se nalazi nakon pokretanja programa. Iskljucite prikaz smjera hobotnice.

3b Kako bi dobili prirodniji izgled kretanja hobotnice trebali bi joj dodati jo? jedan kostim Uredite
izmjenu kostima hobotnice kao 5to smo to napravili kod raka. Drugi kostim je ocfopusi-b. Pazite da
dodate novi kostim, a ne novi lik!

4 Morski pas

Zadatak:

s Dodajte lik morskog psa (animals->Shark1-a). Lika nazovite pas. Smanjite veli€inu po Zelji.
Podesite da gleda samo lijevo ili desno da se ne bi okretao naopako.

s Uredi kretanje morskog psa tako da se krece brzinom 3 koraka. Svaki put kada se program
pokrene neka morski pas krene u smjeru izmedu 0° i 30° u odnosu na prethodni smijer.

* Uredi izmjenu kostima morskog psa (kostim Shark1-b) tako da morski pas otvara i zatvara
usta.

5 Ribica
Zadatak:

+ Dodajte lik ribice po Zelji (fish2, fish3 ili fish4). Smanjite ribicu tako da bude najmanji lik na
pozornici. Ne zaboravite podesiti da gleda samo lijevo ili desno da se ne bi okretala naopako.

* Uredite kretanje ribice tako da se krece brzinom od 6 koraka. Svaki put neka se pokrene u
smijeru izmedu -30¢ i 30° u odnosu na prethodni smjer.

Za one koji Zele vise

Ako Felimo da ribica nestane kada je dodirne morski pas moramo napravit novu skriptu za ribicu.
Dakle:

ako ribica dodirne morskog psa

ribica nestaje

Pojam: Uvjet
Uvijet je pitanje na €iji odgovor moZe biti ,Da"ili ,Ne”, odnosno istina ili laZ

U naiem primjeru uvjet je ,ako ribica dodiruje morskog psa”. Odgovor na to pitanje moZe biti samo
da ili ne, odnosno moie biti istina ili laZ. Kako bi se ovaj uvjet stalno ponavljao potrebno je koristiti
petlju. U Scratchu smo spominjali petlje bez logitkog uvjeta, a postoje i petlje sa logickim uvjetom.
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U natem primjeru uvjet je ,ako ribica dodiruje morskog psa”. Odgovor na to pitanje moZe biti samo
da ili ne, odnosno moZe biti istina ili IaZ. Kako bi se ovaj uvjet stalno ponavljao potrebno je koristiti
petlju. U Scratchu smo spominjali petlje bez logickog uvjeta, a postoje i petlje sa logickim uvjetom.

Pogledajte sljedece petlje i pokuSajte opisati kako svaka od njih radi! Koja petlja nama treba u ovom
sluéaju?

ponavliaj ponovi ponavljaj ako je -__~ ponavljaj dok nije __~
=y —=r =y =r

Uvjetno izvréavanje petlje omogucuje izvriavanje naredbi bez unaprijed definiranog broja izvodenja
vet do izvriavanja odredenog uvjeta.

U natem slu€aju potrebna nam je petlja ponavijaj ako je i za uvjet iz grupe oditanja umetnuti
dodiruje pas.

biadahe  TRiiknao)

pi;'uavliaj akaoje  dodiruje paz |?

Da bi riba nestala potrebna nam je naredba iz skupine izgled.

* Koja naredba nam moie pomodi?

Dodajte naredbu sakrij u svoju skriptu pa pokrenite program. Kada ribica nestane zaustavite pa
ponove pokrenite program. Sto se dogodilo?

Ribi smo dali naredbu da se sakrije ali nigdje da se pokaZe. Znati da je potrebno inicijalizirati ribu na
pocetku programa da se pokaZe.

Kliknut

ponavljaj ako je . dodiruje paz |7

Provjerite je li sada sve u redu sa pona3anjem ribe. Ako je umneZi ribu i napravi 10 kopija iste ribice.
To radimo desnim klikom na lika i izborom opcije umnoiZi.

Mew sprite: ﬁ’ l-'-? Q_\f

valk hebotni... puka!l
pohrani ovaj lik
umnoi
ko ad obridi

lgra je potova.
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Prilog 17 — Primjeri zadataka u Micro:bitu

ALGORITAM SLIJEDA
Zadatak: programiranje
Algoritam: slijeda
* Ispisi broj 1
» Ispisi broj 2
* Ispisi broj 3
+ Ispisi tekst ,,Programiramo mi”

on start

print (1) Hi show number
print (2) show number WD)
print (3) §i show number
print {'Programiramo mi®) e brograniranc ni

Zadatak: temperatura
Izradi program koji ¢e nakon $to se ukljuci Micro:bit na zaslonu ispisati tekst ,,Temperatura*

. Nakon jedne sekunde neka prikazuje trenutnu temperaturu prostorije.

on start

£22 pause (ms)

£2 show number [ ® temperature (°C)

Zadatak: Srce
Limeni iz zemlje Oz je tuZan jer nema srce. Napravite program koji ¢e napraviti Limenom

srce koje jednom zakuca. Kako bi napravili da mu srce stalno kuca?

on start 22 forever

e

3 show icon # show iconD

Koja je razlika izmedu dvije skupine naredbi?

Sto je ispravno i za§to?
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ALGORITAM PONAVLJANJA
Zadatak: Srce

Limeni iz zemlje Oz je tuzan jer nema srce. Kako nije naucio na srce on bi da mu to¢no 10
puta zakuca.

Algoritam ponavljanja (petlja)

Koja petlja se koristila u Pythonu? === 1 7 rang=(0U,10):

Pogledajte grupu naredbi Loops

for ENYITHD from 0 to O] N
do

\I Koji broj treba unijeti da se petlja
1 izvrSi tocno 10 puta?

Koji blok naredbi je ispravan i
zasto?

Varijabla

Kako smo najcesce nazivali takvu varijablu u Pythonu?
Mozemo i u Micro:bitu raditi varijable (grupa naredbi Variables)
Napravite novu varijablu i pa koristite je u petlju umjesto varijable indeks

for [ElE} from @ to ﬂ
o

198




Stoperica

Napravite program na Micro:bitu koji ¢e ispisivati brojeve od 0 do 9.

on start
for [[lE) from @ to ﬂ

Ei show number [

for i in range(0,11):
print (i}

Prepravi program tako da ispisuje brojeve od 1 do 10.

on start

or XD rom © to W] for i in range (0,11} :

2 show number‘f F-'Ii:l.t- |:j_+l:|

Sluéajni brojevi

Napravi program koji ¢e ispisivati 10 slu¢ajno izabranih brojeva od 0 do 9 jedan za drugim.

Nova naredba: grupa naredbi Math-> Pick random O to ...

on start

for [EBE from 8 to ﬂ

on start

for ) from @ to ﬂ

ALGORITAM GRANANJA

Svjetlo

Napravi program koji ¢e ucitavati razinu svjetla i zapamtiti je u varijabli svjetlo pa ¢e ovisno o
razini svjetla ispisivati:

Ako je razina svjetla barem 128 neka se ispise ,,Sve vidim”

Inace neka ispise ,,Ne vidim!”

on start

svjetlo = int (input ()) set CETSAEED to (| ® light level
if svijetlo >= 128: g if | W =etio - )

print ('Sve wvidim!'}

print ('Ne wvidim!'}

199



Temperatura

Sobnom temperaturom se smatra 240C jer nam je tada najugodnije.

Napravi program koji ¢e uéitati sobnu temperaturu i zapamtiti je u varijabli temp pa ispisati:
Ako je temperatura ispod 240C ispisati ,,Hladno je”

Inace neka ispise ,,Nije hladno”

Kako bi takav program napravili u Pythonu?

on start

tEI'ﬂp=i:'1t- |:i:'1p'.1t- |:]' } set [(EZ0088 to [, ® temperature (°C)
if temp<24: 8] if |
print{'Grijanijs"')

print {"'Hladenje')

Ponekad nam je potrebno ispitati vise od jednog uvjeta (kao sada)

I kod visestrukog grananja uvijek ¢e se izvrsiti najvise jedan uvijet.

U svim programskim jezicima postoje naredbe kojima moZemo ispitivati viSe uvjeta.
Ako je temperatura ispod 24°C ispisati ,,Hladno je”

Inace ako je temperatura to¢no 24°C onda ispisati ,,Taman”

Inace neka ispise ,,Nije hladno”

on start

@ temperature (°C)

temp=int (input () )

if temp<24:

print ('Grijanje') = show string
elif temp==24: [

print ('Taman")

'd
22 show string Hladenje

-érint:'ﬂladenje'}
Zadatak: kockica
Pri bacanju kockice ne znamo unaprijed koji ¢emo broj dobiti.
Kako mozemo dobiti slu¢ajan broj u Micro:bitu?

Kako mozemo napraviti ispis znakova kao na kockici?

Ed show leds Ed show leds ‘ show leds

H# show leds

ae ae O
@0 @0 d
ae saeo0e
@0 a0 dJ
| N ] ae O

e
a
[
[ ]

saseesm

seseo0s

asaan

ead0ean

asaes
2
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ZIVOTOPIS I POPIS JAVNO OBJAVLJENIH RADOVA

Monika Mladenovi¢ je rodena 08. kolovoza 1979. u Splitu gdje je zavrSila osnovnu i srednju
Skolu. Na Veleucilistu u Splitu je zavrSila studij raCunarstva te stekla zvanje inzenjerke
racunarstva. Na Sveucilistu u Splitu pri SveuciliSnom studijskom centru za Struéne studije 2009
godine je stekla zvanje struéne prvostupnica (baccaleurea) inZenjerka Informacijske
tehnologije. Na Sveucilistu u Splitu pri Prirodoslovno-matematickom fakultetu je 2011. godine
je stekla zvanje Magistra edukacije informatike. Ima vise od 16 godina staza na razli¢itim
poslovima: Stru¢ni suradnik u nastavi na Veleucilistu u Splitu, Programer u tvrtki Ecsat d.o.o.,
djelatnica informati¢ke sluzbe SveuciliSnog studijskog centra za stru¢ne studije, visi stru¢ni
suradnik-programer u KBC-u Split. Od 2011. do 2017. je radila u nekoliko osnovnih $kola u
Splitu: OS Split 3, OS Blatine-Skrape, OS Spinut i OS Bol. Od 2011. do 2017 je radila kao
vanjski suradnik na Odjelu za informatiku pri Prirodoslovno-matematickom fakultetu a od
2017. godine je zaposlena kao Asistent za znanstveno podruc¢je tehnickih znanosti, polje

racunarstvo na Prirodoslovno-matematickom fakultetu u Splitu.
ZNANSTVENI RADOVI
Izvorni znanstveni i pregledni radovi u CC ¢asopisima

Using Games to Help Novices Embrace Programming: From Elementary to Higher Education.
/I International journal of engineering education. 32 (2016) , 1B; 521-531 (¢lanak, znanstveni)

Znanstveni radovi u drugim ¢asopisima

Zanko, Zana; Mladenovi¢, Monika; Boljat, Ivica. Misconceptions about variables at the K-12

level. // Education and Information Technologies. 24 (2019), 2, 1251-1268 (¢lanak, znanstveni).

Mladenovi¢, Monika; Boljat, Ivica; Zanko, Zana. Comparing loops misconceptions in block-
based and text-based programming languages at the K-12 level. // Education and Information
Technologies. 23 (2018) , 4; 1483-1500 (¢lanak, znanstveni)
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