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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada odnosi se na istrazivanje poticanja algoritamskog
razmis$ljanja kod djece predskolske dobi. Algoritamsko razmisljanje odnosi se na razmisljanje
koje nas sluze¢i se odredenim koracima postupno dovodi do rjeSenja. Ono se u svojim
pocecima poistovjeCivalo s racunalnim razmisljanjem i programiranjem, no algoritamsko
razmisljanje predstavlja temelj na kojem se gradi raCunalno razmisljanje. Ovaj diplomski rad
prikazuje razliku izmedu raCunalnog i1 algoritamskog razmisljanja, pregled dosadasnjih
istrazivanja o poticanju algoritamskog razmisljanja kod djece predSkolske dobi u Hrvatskoj,
ali i u drugim zemljama. Opisani su i projekti u kojima je sudjelovao Uciteljski fakultet u
Rijeci, a koji su bili usmjereni na poticanje algoritamskog razmisljanja kod ucenika razredne
nastave kao i kod djece rane i predskolske dobi. Drugi dio diplomskog rada prikazuje bazu
podataka izradenu u programu Microsoft Access ¢ije podatke mozemo povezati s
algoritmima. Bazom podataka prikazano je na koji nacin odgojitelji mogu pratiti svoj rad, ali i
individualne potrebe svakog djeteta te na taj nain ucinkovitije poticati algoritamsko

razmisljanje.

Kljuéne rijeci: rani 1 predSkolski odgoj 1 obrazovanje, algoritamsko razmiS$ljanje,

,2unplugged* aktivnosti, baze podataka, pracenje djece u odgojno-obrazovnom procesu.

SUMMARY

The topic of this graduate thesis is related to the research of encouraging algorithmic thinking
in preschool education. Algorithmic thinking refers to thinking that gradually leads us to a
solution using certain steps. In its beginnings, it was identified with computer thinking and
programming, but algorithmic thinking is the foundation on which computer thinking is built.
This graduate thesis shows the difference between computational and algorithmic thinking, an
overview of previous research on encouraging algorithmic thinking in preschool children in
Croatia, but also in other countries. The projects in which the Faculty of Teacher Education in
Rijeka participated were also described, and their aim was to encourage algorithmic thinking
in primary school and early childhood education and care. The second part of the graduate

thesis presents a database created in the Microsoft Access program, the data of which can be

\



linked with algorithms. The database helps educators improve their work, recognize

individual needs of each child, and thus more effectively encourage algorithmic thinking.

Keywords: early childhood education and care, algorithmic thinking, "unplugged™ activities,
databases, monitoring of children in the educational process.

VI



SADRZAJ

LU UVOD bbbttt 1
2. RACUNALNO RAZMISLIANIE .....ccootvitmiiiiiiieeiissesies e 2
2.1. Racunalno razmisljanje i 0dgojno obrazovni SUSLAV .........ccccevvrreeiiiiirieiineseese e 4
3. ALGORITAMSKO RAZMISLIANIE .....c.cviiiieieeeeeeeeeesesseesessestesiesasssesesses s ses s 8
4. PREGLED ISTRAZIVANJA O ALGORITAMSKOM RAZMISLJANJU.........cccccounec. 10
4.1. Istrazivanja provedena U RUSIJL .....cccviiieriiiiiiiciicic e 10
4.2. Istrazivanje provedeno u Njemacko] .......cccviieiiiiiiiiiiiicec e 11
4.3. Istrazivanja i primjeri dobre prakse U TUrSKOj.......ccoovveiieiiiiieniiicic e 13
4.4. Istrazivanje provedeno U Mal@ZiJ1 ......ccoveiviiiiiiii e 14
4.5. Istrazivanja 1 primjeri dobre prakse u SIOVeNIji.......cccovviiiiiiiiiiiiniiiicii e 16
4.6. Istrazivanja 1 primjeri dobre prakse u HrvatsKoj .......cccoooiieiiiiiiiiiiiecee e 18
4.7. Istrazivanja 1 primjeri dobre prakse u Italiji .......ccooeeiiiiiiiiiiiiic e 20
4.8. Istrazivanja 1 primjeri dobre prakse u Portugalu ... 20
4.9. GLAT projekt kao uvod U AIGOHITLIE .........ceovieeice e 21
4.10. Projekt AIGOHITLIE .......cc.ooe e 22
5. BAZE PODATAKA ot 26
5.1. Baza podataka aktivnosti za poticanje algoritamskog razmisljanja prema razvojnim
POATUCTIIMA ... bbb bbbt e bbb e nre s 28
6. ZAKLIUCAK ...t 59
T LITERATURA bbbt bbbt 60

Vil



1. UvOD

Racunalno razmisljanje je skup radnji koji nas dovodi do Zeljenog rjesenja (Wing,
2011). Kako bismo odredene radnje lakSe predocili potrebno je biti vjest u apstrahiranju.
Wing (2011) je te apstrakcije procesa poistovjetila s algoritmima i stoga se smatra zacetnikom
definicije algoritamskog razmisljanja. Futschek (2006) smatra da je algoritamsko razmisljanje
vjesStina stvaranja 1 razumijevanja algoritama, a da bi to bilo moguée potrebno je ukljuciti i
logic¢ko i kreativno razmi$ljanje. Vazno je osvjestiti da su algoritmi skup radnji koje nas
dovode do zeljenog rjesenja kako bismo ih uspjeSno mogli samostalno kreirati (Futschek,
2006). Algoritamsko razmisljanje je vjesStina koju se poput Citanja i pisanja mora uvjezbavati i
koja nam naposlijetku moze biti veoma Kkorisna u raznim zivotnim aspektima (Wing, 2011).
Ovim diplomskim radom istrazivalo se poticanje algoritamskog razmisljanja kod djece rane i
predskolske dobi. Temu sam odabrala jer smatram algoritamsko razmiSljanje vaznom
vjestinom kojoj se po mom misljenju ne pridaje dovoljno vaznosti u odgojno-obrazovnom
radu. Na pocetku diplomskog rada prikazana je razlika izmedu racunalnog i algoritamskog
razmis$ljanja, a zatim pregled dosadasnjih istrazivanja o poticanju algoritamskog razmisljanja
kod djece predskolske dobi u Hrvatskoj, ali i nekim drugim europskim i azijskim zemljama. U
diplomskom radu opisan je i GLAT projekt u kojem je bio ukljucen i Uciteljski fakultet u
Rijeci. Taj je projekt na neki nacin bio uvod u Algolittle projekt. GLAT projekt bavio se
istrazivanjem 1 osmiSljavanjem kako poticati algoritamsko razmisljanje kod djece
osnovnos§kolskog uzrasta koriste¢i edukativne racunalne igre. Algolittle projekt je Erasmus+
projekt ¢iji je cilj bio stvoriti nastavni program za kolegij koji ¢e se izvoditi na
preddiplomskim studijima ranog 1 predSkolskog odgoja. Projekt se usmjerio na poticanje
algoritamskog razmiS$ljanja kod djece rane 1 predSkolske dobi, a naglasak je bio na
aktivnostima bez racunala (,,unplugged*). U drugom djelu diplomskog rada prikazana je baza
podataka stvorena u programu Microsoft Access. Cilj izrade baze podataka bio je prikazati
vjestine steCene na kolegiju Organizacija 1 analiza podataka, a podaci koji su koriSteni
povezani su s algoritamskim razmisljanjem na nacin da su aktivnosti iz baze podataka radnje
koje mozemo prikazati kao algoritme. Cijeli postupak izrade baze podataka, takoder, mozemo
poistovjetiti s algoritmom jer je potrebno pazljivo slijediti korake za izradu tablica, a zatim
upita 1 izvjeS¢a kako bismo doSli do Zeljenih rezultata. Baza podataka omogucuje
odgojiteljima bolji pregled rada, prac¢enje individualnih potreba djece i sukladno tome izradu

poticaja za razvojna podrucja u kojima su djeca manje vjesta.



2. RACUNALNO RAZMISLJANJE

Racunalno razmisljanje je mentalna aktivnost putem koje se od problema dode do
racunalnog rjeSenja. RjeSenje moze biti rezultat rada stroja ili ¢ovjeka ili pak njithovom
suradnjom. Wing (2011) smatra ,,probleme* i ,,rjeSenja“ Sirokim pojmovima koji se ne moraju
nuzno mo¢i izraziti matemati¢kim izrazima. U tom smislu, ra¢unalno razmisljanje se preklapa
s logi¢kim 1 sustavnim razmisSljanjem. Ono ukljucuje algoritamsko i paralelno razmisljanje.
Najvazniji dio misaonog procesa prilikom racunalnog razmisljanja jest apstrahiranje.
Apstrakcija se koristi za definiranje uzoraka, generalizaciji proizasloj i1 specifi¢nih primjera.
To se koristi kako bi se jednim objektom moglo prikazati vise razlicitih objekata. ,,Algoritam
je apstrakcija procesa u kojima su razloZeni koraci koji vode do odredenog rezultata, odnosno
zadanog cilja“ (Wing, 2011). Apstraktni podaci definiraju apstraktan skup vrijednosti i
raunskih operacija skrivaju¢i od korisnika prave vrijednosti. Apstrakcija omogucuje
optimiziranje i lakSe baratanje kompleksnijim podacima/vrijednostima. Kada se stvara
program ¢iji je jezik na viSoj razini, on se stvara na nizim razinama apstrakcije. Racunalno
razmiSljanje oslanja se na matematicko 1 inzenjersko razmi$ljanje. Za razliku od
matematickog razmiSljanja, racunalno razmisljanje ograni¢eno je fizickim uvjetima,
kvarovima, zlonamjernim djelovanjima i nepredvidljivosti okruzenja. Rac¢unalno razmisljanje
je stoga unaprijedeno izradom softvera Koji su omogucili virtualni svijet, neogranicen

fizickim uvjetima. Tom je svijetu ograni¢enje samo nasa masta.

Racunalno razmisljanje jaca procese ra¢unanja neovisno o tome vrsi li ih Covjek ili
stroj. Ono suprotstavlja ra¢unalo i ¢ovjeka i dovodi do pitanja §to je sve uopce izracunljivo.
Racunalno razmiSljanje temeljna je vjeStina poZeljna za svih, ne samo za raCunalne
znanstvenike. Uz Ccitanje, pisanje i1 aritmetiku, racunalno razmisljanje trebalo bi biti dio
analitickih sposobnosti svakog djeteta. Ono ukljucuje rjeSavanje problema, dizajniranje
sustava 1 razumijevanje ljudskog ponasanja koriste¢i koncepte temeljne za raCunalnu znanost.
Racunalno razmisljanje sastoji se od niza mentalnih alata koji nas upucuju na Sirinu
informati¢kog znanstvenog podru¢ja. Racunalna znanost poc¢iva na Cvrstim teorijskim
osnovama koje nam daju odgovore na pitanja kako rijeSiti neki problem. Racunalno
razmi$ljanje odnosi se na preformuliranje naizgled teSko rijeSivog problema u problem koji
¢emo rijesiti redukcijom, ugradnjom, transformacijom ili simulacijom. Ono je ponavljajuce
razmisljanje, odvija se paralelno, prijenos koda u podatak i podatka u kod. Racunalno

razmiSljanje koristi se apstrakcijom i rastavljanjem problema na manje dijelove kako bi se



lakSe doslo do rjeSenja kompleksnijih sustava. Ono podrazumijeva sigurnu upotrebu i izmjenu
dijelova koji utjeCu na veci sustav bez potrebe da dobro poznajemo sve manje dijelove.
Racunalno razmisljanje koristi istrazivacko rasudivanje kako bi se pronaslo rjeSenje problema.
Ono ukljucuje planiranje i ucenje u situacijama koje su neizvjesne. Racunalno razmisljanje
znaCi koristenje velikog broja podataka kako bi se ubrzao proces racunanja/rjeSavanja
problema. Ono ¢e postati usadeno u svacije Zivote kada algoritam i preduvjet postanu dio
svaCijeg rjeCnika. Racunalno razmisljanje utjecalo je na razmisljanje u drugim znanstvenim
disciplinama, npr. na statistiku, koju je transformiralo ucenje o strojevima. Racunalna znanost
je znanost o raCunanju, proucava §to se sve moze izracunati i kako. Racunalno razmisljanje
ima sljedeée karakteristike: konceptualizacija, a ne programiranje; temeljne vjestine, a ne
ucenje napamet; nacin na koji ljudi promisljaju, a ne racunala; nadopunjava i kombinira
matematic¢ko 1 inzenjersko promisljanje; za svih je 1 svugdje. Mnogi poistovje¢uju racunalno
razmis$ljanje 1 programiranje. Brojni roditelji smatraju da je ogranicen izbor radnih mjesta za
djecu koja se opredijele za raCunalne znanosti. Zadatak znanstvenika jest ukazati na viSestruke
koristi racunalnog razmisljanja bez obzira na smjer za koji smo se opredijelili, pokazati da
mogucnosti djece koja se usmjere prema racunalnim znanostima nisu ogranic¢ene, ve¢ da i oni

mogu ostvariti karijeru u pravu, medicini, politici pa ¢ak 1 umjetnosti (Wing, 2006).

Racunalno razmisljanje imalo je veliki utjecaj na sve znanstvene i inZenjerske
discipline. Utjecaj je zapoceo raCunalnim modeliranjem i simulacijama, a nastavio se
dubinskom i masivnom analizom podataka putem strojeva. Prikupljanje i proizvodnja
podataka naglo su porasli i sukladno tome raste potreba za novim ra¢unalnim apstrakcijama.
Racunalno razmiSljanje polako se prosirilo 1 medu drugim znanostima kao Sto su medicina,
arheologija, ekonomija, pravo, itd. Ono ima svoje prednosti i primjenu i u svakodnevnom
zivotu kao npr. pri postavljanju cjevovoda, sortiranja kocaka po veli€ini i obliku, ili kartica po
abecedi. Cuny, Snyder i Wing (2011) smatraju da racunalno razmisljanje ima i svoje prednosti
kao Sto su: razumijevanje koji dio problema je podloZzan racunanju, evaluacija poveznice
izmedu alata 1 tehnika potrebnih za rjeSavanje problema, razumijevanje ograni¢enja i moci
alata 1 tehnika za rjeSavanje problema, upotreba ili prenamjena racunalnih alata ili tehnike za
novu svrhu, prepoznavanje upotrebe odredenog racuna u neku novu svrhu, upotreba
raCunalnih strategija za bilo koju domenu. Racunalno razmiSljanje znaCajno je za
znanstvenike, inZenjere 1 druge profesionalce u tome $to ¢e moci: primijeniti nove ra¢unalne
metode na svojim problemima, preformulirati probleme kako bi bili primjenjivi na ra¢unalnim

strategijama, otkriti nova znanstvena otkric¢a koriste¢i analize velikih baza podataka, postaviti



nova pitanja o kojima prije nisu razmisljali ili se nisu usudili razmisljati dok se nisu upoznali s
moguénostima racunalnog razmisljanja, kao i objasniti probleme i rjeSenja koriste¢i se
pojmovima vezanim za raCunalno razmisljanje. Mnoga sveucilista u SAD-u zapocela su s
mijenjanjem kurikuluma za kolegije povezane s racunalnim znanostima kako bi u njih
ukljucili i temeljna znanja i koncepte, a ne samo programiranje. Osim sveucilista, industrija je
takoder imala pozitivan utjecaj na upoznavanje s raCunalnim razmisljanjem putem brojnih
radionica Google-a, a zatim i Microsoft-a ¢iji je cilj bio Siriti poruku da je ra¢unalna znanost
viSe od samog programiranja. U Ujedinjenom Kraljevstvu se 2010. godine poc¢eo provoditi
18-mjese¢ni projekt ¢iji je cilj bio utvrditi kako je raCunalno razmisljanje ukljueno u
obrazovni sustav. Brojne web stranice imaju veliku ulogu u Sirenju znanja o racunalnom
razmiSljanju i njegovim prednostima u profesionalnom i svakodnevnom zivotu. Putem web

stranica koje su svima dostupne mogu se informirati ucitelji, roditelji, studenti, ali i svi

zainteresirani za racunalno razmisljanje (Wing, 2011).

2.1. Ra¢unalno razmisljanje i odgojno obrazovni sustav

Wing (2006) je zamijetila da ra¢unalno razmisljanje ukljucuje neke poznate koncepte
kao S$to su ras¢lamba problema na dijelove, predstavljanje podataka, ali i manje poznate
koncepte kao Sto su binarno pretrazivanje i paralelizacija. Dodatnim preradama Wingine
definicije i opisa rac¢unalnog razmisljanja doslo je i do prepoznavanja potrebe za jacanjem
istog u sustavu obrazovanja od rane i predskolske dobi nadalje. Ameri¢ka Nacionalna
organizacija za znanost je 2009. godine pokrenula projekt kojim su se ucitelji trebali upoznati
s konceptima racunalnog razmisljanja. Ideja je bila da im se omoguc¢i definicija raCunalnog
razmiSljanja, odgovarajuci rjecnik i odgovarajuéi primjeri racunalnog razmisljanja povezanih
s trenutnom praksom. Kao rezultat susreta ucitelja za vrijeme projekta proizasli su temeljni
elementi raCunalnog razmisljanja, vaznost istog za sve ucenike te na koji ¢e nacin racunalno
razmi$ljanje biti implementirano u obrazovni sustav. Racunalno razmisljanje je proces
rjeSavanja problema koji ukljucuje: formuliranje problema na nacin da ga putem racunala ili
drugih alata mozemo rijesiti, logiCko organiziranje i analiziranje podataka, predstavljanje
podataka putem apstrakcija, automatizacija rjeSavanja problema; identifikacija, analiza i
implementacija mogucih rjeSenja; generalizacija i prenosenje procesa rjeSavanja problema na
Siroki spektar problema. Ove su vjeStine popracene i brojnim prednostima koje racunalno
razmiSljanje sa sobom nosi kao Sto su: pouzdanost u suo€avanju s kompleksnijim

problemima, upornost u rjeSavanju zahtjevnijih problema, povecanje tolerancije za



dvosmislenost, sposobnost za suo¢avanje s beskona¢nim problemima, sposobnost za suradnju
s drugima kako bi ostvarili zajednicki cilj. Vise od 82% ispitanika uklju¢enih u projekt
odgovorilo je da se slaze s definicijom racunalnog razmisljanja i svime §to ona obuhvaca.
Nakon definicije radilo se na prikupljanju primjera vjestina racunalnog razmisljanja koje se
koriste u ucionici, ali i na prikupljanju resursa kojima bi se podrzala implementacija
racunalnog razmisljanja u obrazovne kurikulume. Ucesnici radionica sponzoriranih od strane
Internacionalne udruge za tehnologiju u obrazovanju i Udruge ucitelja racunalnih znanosti
slozili su se da su razlike izmedu raCunalnog razmisljanja i kritickog i matematickog
razmisljanja slijedece: raCunalno razmisljanje je jedinstvena kombinacija misaonih vjeStina
koje omogucéavaju novi, bolji oblik rjeSavanja problema, usmjereno je na alate te Cini
jer je proces automatiziran i rjeSava se ve¢om brzinom. Suradnja ljudskog uma i digitalnih
alata postala je nasa svakodnevica. Dugoro¢ni cilj navedenih udruga bio je preporuditi na¢ine
na koji ¢e svaki ucenik ste¢i moguénost upoznavanja s vjestinama ra¢unalnog razmisljanja i
kako bi ih §to uspjeSnije primijenio pri rjesavanju problema u razli¢itim kontekstima (Barr i

sur., 2011).

Posljednjih godina porasla je potreba za radnom snagom koja se sluzi informacijsko-
komunikacijskim tehnologijama, posebice programerima. Kako bi se zadovoljila navedena
potraznja radne snage potrebno je ulagati u edukaciju u tzv. STEM (prirodne, tehnicke,
inzenjerske i matemati¢ke znanosti) podru¢ju. Tomljenovi¢ (2018) tvrdi da je prema
istrazivanju provedenom na Uciteljskom fakultetu u Zagrebu uocen jako mali interes buducih
ucitelja za STEM podru¢ja Sto upucuje na to da ¢e navedeno pomanjkanje interesa biti
preneseno 1 na buduce generacije. 1z toga proizlazi ideja da je potrebno raditi na osnaZivanju
kriticko-algoritamskog razmisljanja kroz cjelokupno obrazovanje. Objavom rada J. M. Wing
2006. godine popularizira se pojam ,ra¢unalno misljenje“ do te mjere da je americka
Nacionalna zaklada za znanost (NSF) zatrazila definiranje pojma ,,raCunalno razmisljanje®.
Navedena zaklada je 2010. godine objavila priru¢nik Computational thinking toolkit u kojem
se nalaze primjeri primjene algoritamskog razmiSljanja za djecu od predskolske do
srednjoSkolske  dobi. Prema Tomljenovicu, temelj racunalnog razmiSljanja je
konstrukcionizam. To je teorija uenja proizaSla iz konstruktivizma u kojoj se tehnologiju
promatra kroz pedagoski pristup u procesu usvajanja znanja. Igre viSe ne sluZze samo za
usvajanje znanja ve¢ dijete samo izgraduje igru i uci u tom procesu. Racunalno razmisljanje je

skup vjestina kojima izvodimo aktivnost formuliranja i rjeSavanja problema na nacin na koji



to ¢ine racunala (Wing, 2011, prema Tomljenovi¢, 2018). S vremenom se pokazalo da ¢e
aspekti ra¢unalnog razmisljanja imati sve vecu vaznost, posebice u obrazovanju. Neki od
aspekata raCunalnog razmisljanja su: algoritam, apstrakcija, dekompozicija, reprezentacija
podataka, procedure, usporednost, nizovi, petlje, itd. (Araujo i sur., prema Tomljenovié,
2018). Tri su pristupa razvoju raunalnog razmisljanja: razvoj modela — racunalno
razmiSljanje sluzi osnazivanju koncepata i ideja, a ne kao alternativa programiranju; alati za
programiranje — alati vizualnog tipa mogu posluziti razvoju racunalnog misljenja; intervencija
u kurikulumu — vaznost implementacije ra¢unalnog razmisljanja u kurikulume i edukaciju
buducih ucitelja (Garcia-Penalvo i Mendes, 2016, prema Tomljenovi¢, 2018). Edukacija
buducih ucitelja trebala bi biti usmjerena na vjeStine i kompetencije karakteristiCne za
racunalno razmisljanje. Edukacija buduéih ucitelja trebala bi biti osmisljena u suradnji sa
struénjacima informacijskih znanosti i voditi rauna o: kurikulumu, idejama, metodi¢kim

kolegijima, suradnji i edukaciji uéitelja (Yadav i sur., 2017, prema Tomljenovi¢, 2018).

U novije vrijeme poucavanje se odmice od tradicionalnog nacina poucavanja u kojem
su ucenici usvajali Cinjenice 1 naglasak je bio na sadrzaju, prihvacaju se specificnosti
individue i naglasak je na aktivnom ucenju. Suvremeni pristupi poucavanju najée$ée se
temelje na projektima i rjesavanju odredenog problema. Sukladno promjenama u poucavanju,
od ucitelja se ofekuje da radi na svojim digitalnim kompetencijama kako bi poucavanje bilo
zanimljivije djeci. UoCeno je da djeca Cesto raspolazu ¢injeni€nim znanjem, no ne znaju ga
primijeniti u stvarnom zivotu. Prema novijim istrazivanjima u porastu je potreba za
usvajanjem kodiranja i programiranja i kao osnova toga potrebno je kod djece razvijati
algoritamsko i ra¢unalno razmisljanje. Podrucje informatike koje se odnosi na programiranje
u osnovnim je $kolama zanemareno i djeci je kasnije tesko i zamorno usvojiti znanje i
rjesavati zadatke u kojima je zastupljeno algoritamsko razmisljanje. U¢itelj je taj koji bi kod
djece trebao poticati rasprave, suradnicko ucenje i rjeSavanje problema i istrazivanje.
Suvremeno ucenje 1 poucCavanje stavlja ucenika u srediSte, polazi se od njegovih interesa i
sposobnosti 1 sukladno njegovim mogucénostima organizira se poucavanje. Aktivnosti
poucavanja usmjerene su na to da ucenik svoje ¢injeni¢no znanje povezuje s iskustvenim.
Prilikom poucavanja potrebno je uzeti u obzir specificnosti svakog uc€enika i1 na taj nacin
ucenje postaje vise personalizirano. Koristenje IKT-a u smislu suvremenog poucavanja odnosi
se na iskoristavanja benefita koje tehnologija nosi, a ne kao dosad, samo upoznavanje s
tehnologijom. U samim zafecima uvodenja predmeta Informatika u hrvatske Skole,

zapocinjalo se s jednostavnijim programiranjem S$to je s vremenom postao razlog odbijanja



ukljucivanja djece u taj predmet. Vazno je shvatiti da nemaju sva djeca afinitete postati
programeri, no na taj su nacin uvjezbavali svoje vjestine algoritamskog razmisljanja koje je
dobar temelj za buduce zivotne situacije i rjeSavanje odredenih problema. Koristenje racunala
postupno se povezalo sa svim predmetima poucavanja te je postalo oCito da se i ucitelji
moraju educirati u tom smislu. U organiziranju nastave ucitelj je taj koji planira na koji ¢e se
nacin ona odvijati i koji ¢e se materijali koristiti. On kreira scenarije ucenja bilo da se radi 0
jednom nastavnom satu ili 0 tecaju koji traje duze vrijeme. Scenariji u¢enja mogu i ne moraju
koristiti digitalne alate koji pridonose provodenju odredenih aktivnosti koje naposlijetku
dovode do rjesenja nekog zadatka. Scenariji u¢enja su sadrzaji koje ucitelj priprema kako bi
motivirao djecu, koji ¢e djeci biti zanimljivi i koje ¢e mocéi povezati sa svakodnevnim
situacijama ili ne¢im $to su prozivjeli. UCenici bi nakon toga trebali usvojeno znanje prenijeti
na nacin koji je njima primjeren i to isto znanje prenijeti na druge sli€ne Zivotne situacije.
Sredinom 20.stolje¢a sve se ¢eS¢e pocinje spominjati algoritamsko razmisljanje za koje je 1
Wing (2011) smatrala da treba postati dio djetetovih uobi¢ajenih analitickih sposobnosti poput
Citanja, pisanja i aritmetike. Potrebno je educirati buducée ucitelje da poti¢u algoritamsko
razmisljanje 1 rjeSavanje algoritama od najranije dobi kako bi se unaprijedilo usvajanje ishoda
ucenja. Algoritmi su prisutni u svakodnevnom zivotu jer su zapravo slijed koraka koje
moramo uciniti kako bismo dosli do cilja, poput recepta za neko jelo ili pak upute kojim
putem do¢i do Zeljenog odrediSta. Vazno je osvijestiti da koriStenje algoritama nije vezano
samo za matematiku te da za izvrSenje zadataka putem algoritama nije uvijek potrebno
koristiti racunalo. Uciteljeva nova uloga je pomo¢i uceniku oko jednostavnijih koraka koji ¢e

ucenika postupno dovesti do rjeSenja problema (Mezak i Peji¢ Papak, 2018).



3. ALGORITAMSKO RAZMISLJANJE

Prema Futscheku (2006) algoritamsko razmisljanje je skup sposobnosti koje su povezane sa
stvaranjem i razumijevanjem algoritama. Te sposobnosti su: sposobnost analize zadanih
problema, sposobnost preciznog odredivanja problema, sposobnost pronalazenja osnovnih
radnji primjerenih za odredeni problem, sposobnost izrade ispravnog algoritma vezanog za
odredeni problem koriste¢i osnovne radnje, sposobnost razmisljanja o svim moguéim
o¢ekivanim i posebnim rjeSenjima problema i sposobnost za unaprijedivanje uéinkovitosti
odredenog algoritma (Futschek, 2006). Za stvaranje novih algoritama koji ¢e doprinijeti
rjeSenju odredenog problema potrebno je razvijati kreativnho razmisljanje. Upravo stoga
Futschek (2006) smatra da je ucenje i poucavanje algoritamskog razmiSljanja sli¢no
poucavanju kreativnosti. Kako bi se ono uc¢inkovito razvijalo potrebno je poticati djecu na
rjeSavanje problema. Osim kreativnog razmisljanja, algoritamsko razmis$ljanje povezujemo i s
logickim razmis$ljanjem. Ova slozenost algoritamskog razmisljanja naj¢es¢e negativno utjece
na misljenje ucenika o algoritamskom razmisljanju (Moschitz i Futschek, 2010). Kako bi se
taj problem slozenosti nadvladao potreban je dobar didakticki pristup. Drugi problem koji se
javlja jest taj da se algoritamsko razmisljanje mora uvjezbavati, ono ne stjecemo prirodno.
Futschek 1 Moschitz (2010) zato smatraju da prvi zadaci vezani za algoritamsko razmisljanje
koji ¢e biti ponudeni djeci moraju biti ¢im prirodniji i bliski djeci. S gledista informatike
ucenicima je potrebno zadavati lakSe zadatke vezane za odredeni programski jezik koji uce 1
zatim im postupno povecavati zahtjevnost. Zadaci ne bi trebali biti preteSki za rjeSavanje, ali
bi trebali biti lako razumljivi u¢enicima koji nemaju nikakva predznanja o programiranju.
Zahtjevniji zadaci iziskuju od djece vecu kreativnost §to ponekad moze dovesti do neobi¢nih
rjeSenja. Futschek (2006) takoder smatra da su djeci korisni alati koji omogucuju vizualizaciju
algoritama, npr. ,,Theseus® koji sluzi za stvaranje labirinta i manipuliranje istim. Digitalni
alati putem kojih ucenici mogu manipulirati vrijednostima i proucavati normalne i esktremne
slucajeve uvelike pomazu djeci shvatiti kako odredeni algoritam uopce radi 1 na koji ga se
naCin moze poboljsati (Futschek, 2006). Ucenje algoritamskog razmiSljanja moZe se
unaprijediti igranjem algoritama. Prema Futscheku i Moschitz (2010) postoje Ccetiri
mogucénosti na koji nacin se to ucenje moze odvijati: ucitelj se igra algoritmima, softver se
igra algoritmima, neki ucenici se igraju algoritmima 1 svi u€enici se igraju algoritmima. Prva
mogucnost omogucava ucitelju da demonstrira igru, ali je uloga ucenika pri tome pasivna. U
opciji gdje softver manipulira algoritmom ucenicima je omoguceno unositi podatke te je

uloga ucenika aktivna i postoji moguénost eksperimentiranja. Idealna je moguénost u kojoj su



svi ucenici ukljuCeni u igranju algoritma. Ovakva metoda usvajanja algoritamskog
razmiSljanja zahtijeva duze izdvajanje vremena, ali je u¢inkovita jer djeca mogu uociti dobra i
loSa rjeSenja 1 nadahnuti se za stvaranje novih algoritama. Za uvjezbavanje algoritamskog
razmisSljanja potrebno je usvojiti pet koraka: analizirati problem, pronaci ideju za rjeSenje,
napraviti algoritam, isprobati (odigrati) algoritam i refleksija o algoritmu. Usvajanje ovih

koraka olakSava u€enicima razumijevanje programiranja (Futschek i Moschitz, 2010).

Postoje tri tipa algoritma: linearni, razgranati i cikli¢ki (kruzni). Linearni algoritam odnosi se
na slijed akcija koje se odvijaju prema strogo odredenom redu i samo jednom. Algoritam
grananja karakterizira odredeni uvjet koji se moze provjeriti i ako je uvijet ispunjen, odvija se
odredeni niz radnji, a ako nije odvija se drugi niz radnji. Ciklicki algoritam ili ,,petlja“ odnosi
se na radnje koje se ciklicki ponavljaju sve dok nije zadovoljen odredeni uvjet (Stolyar, 1988,

prema Voronina i sur, 2016).



4. PREGLED ISTRAZIVANJA O ALGORITAMSKOM RAZMISLJANJU

4.1. Istrazivanja provedena u Rusiji

U Rusiji je provedeno istrazivanje C¢iji je cilj bio prikazati tehniku za razvoj
algoritamskih vjestina u djece predskolske dobi. Voronina i suradnici sudjelovali su u
istrazivanju koje je trajalo tijekom jedne pedagoske godine, a imalo je tri dijela: primarni -
prije samog pocetka istrazivanja, srednji - za vrijeme provodenja obuke za razvoj
algoritamskih vjestina 1 zavrsni - nakon provodenja obuke. U istrazivanju je sudjelovalo 120
djece, 60 u kontrolnoj skupini, a 60 u eksperimentalnoj. Razlike izmedu dviju skupina na
kraju obuke bile su velike, razina algoritamskih vjestina u eksperimentalnoj skupini kod
svakog je djeteta porasla za gotovo 70% dok je u kontrolnoj skupini samo za 20%.
Istrazivanje je pokazalo da su djeca iz eksperimentalne skupine pokazala napredak u odnosu
na sve Cetiri strukturne komponente algoritamskih vjestina. Takoder je primje¢eno povecanje
samokontrole, samoregulacije i samoprocjene u djece, kao 1 visi stupanj planiranja aktivnosti.
Djeca iz eksperimentalne skupine takoder su naucila bolje suradivati s drugima, sudjelovati u
radovima u paru i u timovima kako bi zajednicki dosli do cilja (Voronina i sur, 2016). S
obzirom na Cetiri strukturna dijela algoritamskih vjestina odredeni su pokazatelji za svaki dio
s tim da su djeca ipak podijeljena na djecu srednje i starije dobi. Utvrdena je i opisana
struktura algoritamskih vjestina kod predskolske djece. Struktura algoritamskih vjeStina u
djece predskolske dobi dijeli se na cetiri dijela: proceduralni, osobni, regulatorni i
komunikacijski dio (Voronina i sur, 2013, prema Voronina i sur, 2016). Proceduralna
komponenta odgovorna je za proucavanje svojstava, vrsta 1 nacina pisanja algoritama, te za
njihovu primjenu i pripremu. Primjer pokazatelja za proceduralni dio je: dijete srednje dobi
slusa pravila i pokuSava ih primijeniti u aktivnosti te izvodi aktivnosti u jednom ili dva koraka
dok dijete starije dobi izvodi iste aktivnosti u tri koraka, koristi grananje 1 izvodi ciklicke
algoritme, koristi algoritme u razli¢itim vrstama zadataka. Osobna komponenta odnosi se na
razvijanje svijesti o vaznosti novih saznanja. Regulatorna komponenta potice razvoj
sposobnosti  planiranja, nadgledanja i samo-ispravljanja aktivnosti. Komunikacijska
komponenta potic¢e razvoj komunikacijskih vjeStina kod djece predskolske dobi kroz
interakciju s odraslima i ostalom djecom uklju¢enom u proces algoritamskih aktivnosti. Uvjeti
za razvoj algoritamskih vjeStina u djece ukljucivali su igranje igara prema odredenim
pravilima, organiziranje aktivnosti igranja prema algoritmima koje zadaje odgojitelj i

stvaranje okruZzenja koje pogoduje razvoju djece. Voronina i suradnici (2016) naposljetku
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zakljucuju da razvojem algoritamskih vjestina u djece pozitivno utjeCemo i na njihovo daljnje
obrazovanje. Modernizacijom obrazovnog sustava u Rusiji doslo je do brojnih promjena na
svim razinama. Najveca je promjena okarakterizirana obogac¢enjem djetetova okruzenja kako
bi ono pozitivno utjecalo na djetetov osobni razvoj. Istrazivanja pokazuju da su djeca
predskolske dobi sposobna razumjeti ciljeve buduc¢ih aktivnosti, planirati postupke 1 birati
sredstva za postizanja cilja, kontrolirati svoje i tude aktivnosti. Pri tome djeci moze pomoci
razvoj algoritamskih vjeStina jer je algoritam jedan od najstarijih i temeljnih koncepata
matematike. Razumijevanje algoritma omogucuje prenoSenje neke metode rjeSavanja
problema na sli¢ne zadatke. Istrazivanja su pokazala da se potreba za ovladavanjem vjestinom
algoritamskog razmisljanja pokazala ¢estom kod predskolske djece prilikom igranja igara s
pravilima. Tada je potrebno djecu upoznati s konceptima ,,pravilo® i ,,algoritam® kako bi

djeca usvojila da ¢e postivanjem odredenih pravila izvrSiti radnje kojima ¢e postici cilj.

4.2. Istrazivanje provedeno u Njemackoj

Mittermeier je u svom radu opisao eksperiment kojim je prikazano kako se djeca predskolske
dobi mogu sluziti algoritmima iako nemaju razvijene vjestine Citanja i pisanja. Eksperiment je
proveden za vrijeme trajanja financiranog projekta ,,Informatik erLeben* koji je ukljucivao tri
skupine djece, djecu vrtickog uzrasta, nize i viSe razrede osnovne Skole. Pilot faza trajala je u
Skolskoj godini 2008./2009. dok se projekt sluZzbeno proveo za vrijeme tri Skolske godine od
2009.-2012. godine. Cilj projekta bio je prikazati djeci predmet Informatiku kao tehnicki
predmet koji se temelji na matematici 1 fizici, te da je on viSe od pukog stiskanja gumbica.
Vrticka eksperimentalna grupa imala je 10 djece od 3 do 6 godina, s kojma su odrZana Cetiri
susreta. U prvom susretu s algoritmima pretraZivanja sudjelovalo je 6 djece u rasponu od 4 do
6 godina. Ovaj susret trajao je sat vremena, a djeci je bio zadan zadatak pronaci najkracu
bojicu u neprozirnoj pamucnoj vrecici, koriste¢i samo jednu ruku. Sve su 4 djevojcice koje su
sudjelovale, uspjeSno su 1 prilicno brzo rijeSile zadatak, dok su oba djecaka dosla do
pogresnog rjeSenja. Od 4 djevojcica, samo je jedna do rjeSenja doSla gotovo slucajnim
odabirom, dok su ostale tri imale sliénu metodu. Slijede¢i zadatak odnosio se na odabir
najduze drvene bojice Sto je bio malo tezi pothvat jer je razlika izmedu najvece bojice i
sljede¢e iza nje bila malena. Nekolicina je odmah uspjela rijeSiti zadatak, a ostatku je
pomogla prisutna ravnateljica Skola koja je predlozila da koriste drvenu ciglu kako bi uspjeli

usporediti bojice, na taj su nacin sva djeca uspjeSno dosla do rjeSenja. Nedostatak ovog
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eksperimenta bio je premali uzorak, no usprkos tome moze se zakljuciti da: su djeca u dobi
izmedu 4 1 6 godina sposobna promisljati o strategiji rjeSavanja problema na nacin da stvore
algoritam, ona su sposobna taj isti algoritam i verbalizirati, ona su sposobna promisljati o
razli¢itim rjeSenjima koriste¢i nagovjestaje kako bi poboljsali algoritam. Sli¢ni, ali napredniji
eksperimenti provodili su se na djeci osnovnoSkolske dobi. Pretpostavlja se da djeca
predskolske dobi zbog nedostatka vjesStina u Citanju i pisanju nisu u moguénosti razumjeti
algoritme. To podrazumijeva da su algoritmi djeci predstavljeni na krivi nacin: sluzbenim
jezikom, tekstom ili znakovima. U brojnim drzavama dolazi do pokreta koji inzistiraju na
pravom znacenju i koriStenju naziva ,,informatika“. Mnogi znanstvenici naglasavaju u svojim
radovima vaznost algoritamskog razmisSljanja kao temelj informatike. Postoje i druge
mogucénosti na kojima su se djeci mogle predstaviti racunalne znanosti obzirom na njihovu
zrelost prije donoSenja zakljucka na temelju eksperimenta. Takvi bi se zadaci za djecu
predskolske dobi mogli prilagoditi na nacin da sortiraju prema znakovima ili prema brojevima
tockica kao §to su na domino kockama. Djeca se najéeSce prije pocnu smisleno sluziti
brojkama nego znakovima kao $to su slova ili krace rijeci. Sukladno tome, mogucée je s njima
izvoditi jednostavnije raunske operacije ili upoznati ih s binarnim sustavom, odnosno
nac¢inom na koji racunalo izvodi racunske operacije. Najvazniji zakljucak ovog eksperimenta
jest da djeca predskolske dobi zaista mogu stvarati algoritme, izraziti ih rije¢ima i razumjeti ih
ako su im dobro prezentirani. Ovaj zakljuak nije u potpunosti ni iznenadujuci znajuci da
dijete predskolske dobi moze uspjesno odraditi set zadataka podijeljenih na manje dijelove na
nacin da zadaci budu efikasno i1 smisleno provedeni. Ukoliko je zadatak na neki nacin djeci
pokazalo se da je dovoljna 1 samo verbalna uputa. I za kraj, vazno je spomenuti da se
fleksibilnost u radu odgojitelja u odnosu na ucitelje pokazala pozitivnijom u smislu

produbljivanja intervencije dan kasnije (Mittermeier, 2013).

Prema nekim autorima, djeca bi s algoritamskim razmi$ljanjem trebala biti upoznata ve¢ od
najranije dobi, dok mnostvo ucitelja smatra da je za to potrebna visoka razina apstrakcije kod
ucenika te da su za razvoj 1 opisivanje algoritma zreli tek krajem osnovnoskolskog
obrazovanja. Takva promiSljanja ucitelja upucuju na to da su poistovjetili algoritamsko
razmisljanje s programiranjem S§to nije isto ve¢ se ucenje programiranja dijeli na dvije
sposobnosti: 1. razvoj algoritamskog rjeSenja od zadanog problema prema moguéem rjesenju
I 2. prijenos algoritamskog rjesenja u neki drugi jezik, najces¢e programski. Razumljivo je da

su neki ucitelji stekli krivo misljenje o algoritamskom razmisljanju obzirom da je u odredenim
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priru¢nicima algoritam objaSnjen kao postupak dobivanja rjeSenja zadanog problema
prikazanog jezikom koji je razumljiv uredaju. Vazno je naglasiti da cilj obrazovanja nije
usmjeravanje ucenika ka profesionalnoj karijeri programera, no algoritamsko razmisljanje je

vjestina vazna za buduée obrazovanje i stjecanje znanja iz raznih disciplina (Mittermeier,

2013).

4.3. Istrazivanja i primjeri dobre prakse u Turskoj

Algoritamsko razmiSljanje pojavljuje se kao dio novog nacionalnog osnovnoskolskog i
srednjoskolskog kurikuluma u Turskoj. U prilog ide i to $to se paznja pridaje kodiranju kroz
tekstualno programiranje, blokovsko programiranje, robote i slicne aktivnosti. Algoritamsko
razmis$ljanje nazalost se ne spominje dovoljno u kontekstu predSkolskog odgoja i obrazovanja.
Provedena su razna istrazivanja kojima se ispitivalo u kojoj je mjeri zastupljeno algoritamsko
razmisljanje u turskom sustavu odgoja i obrazovanja. Moglo bi se istaknuti istrazivanje Bilge
Kunduz koja od 2004. godine organizira internacionalno natjecanje iz informatike i
racunalnog razmi$ljanja u sklopu kojeg je iste godine provedeno i pilot istraZivanje. U
navedenom istrazivanju sudjelovali su ucenici petih i Sestih razreda i rezultati ukazuju na to
da se na algoritamskom razmisljanju jos treba raditi. Brojna druga istrazivanja pokazala su da
koriStenjem programa Scratch uvelike mozemo pozitivno utjecati na algoritamsko
razmi$ljanje kod ucenika. Rezultati istraZivanja pokazuju da uvjeZbavanjem algoritamskog
razmiSljanja pozitivno utjeCemo na kriticko misljenje i opée postignuce ucenika. Poucavanje
algoritama putem edukativnih igara povecava uklju¢enost ucenika, ali je dokazano 1 da je
poucavanje o algoritmima bez racunala uc¢inkovito kao 1 ono u kojem se koristi raunalo.
Uoceno je da se algoritamsko razmisljanje moZe poticati od najranije dobi, no primjeceno je 1
da se u obrazovanju buducih ucitelja ne spominje razvoj algoritamskih vjestina. U Turskoj se
algoritamske vjeStine poput kodiranja poucavaju u Skolama u sklopu predmeta koji se naziva
Informacijske tehnologije i softveri i dio su nacionalnog kurikuluma od 2013. godine za
srednje Skole, a od 2018. godine za osnovne Skole. Provedeni su i brojni projekti kojima se
nastojalo promovirati programiranje i kodiranje od kojih su neki: Informatics Garage, Code
Week, Code Future with Garanti, Racunalno programiranje: Easy Peasy i medu posljednjima
projekt Algolittle ¢iji je cilj bio obrazovati buduce odgojitelje kako bi bili kompetentni

poucavati djecu algoritamskom razmisljanju od najranije dobi.
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U studiji slu¢aja koju su proveli Gurbuz i suradnici sudjelovali su 24 ucenika Cetvrtog razreda
i njihov ucitelj. U igranju obrazovne igre kojom se nastojalo ucenicima omoguciti prakti¢no
iskustvo vezano za predmet vjerojatnosti ukljucena su sva djeca iz jednog Cetvrtog razreda i
podijeljena su u sedam grupa po tri ili Cetiri uéenika razli¢itih matematickih sposobnosti po
misljenju nastavnika. Cilj ove studije bio je utvrditi reakcije ukoliko bi se o podrucju
vjerojatnosti ucilo kroz obrazovne igre. Jedan od ciljeva ovog istrazivanja bio je i predstaviti
djeci matematicke koncepte na zanimljivi nacin, no potrebno je stvoriti atmosferu unutar koje
¢e grupice djece medusobno suradivati i dolaziti do konstruktivnih rjeSenja. Prije samog
provodenja istrazivanja zabiljeZen je veliki interes uCenika za sudjelovanje u igri. Prikupljali
su se podaci osam ucenika Cije su razine matematickih sposobnosti razli¢ite. Tijekom procesa
igranja igre, istrazivaci su pazili da svi ucenici budu ukljuceni. Osmisljene su tri igre €iji su
nazivi: Which Spinner?, Drawing Ball i Deal or No Deal. Ucenici bi se ovim putem trebali
upoznati s pojmovima: vjerojatno, najvjerojatnije, jednake Sanse, mogucée, nemoguce, sigurno
i nesigurno i usvojiti ih. Prikupljeni podaci sadrzavali su: stavove nastavnika 0 procesu,
procjene istrazivaCa o promi$ljanju ucenika, audio i videozapise komunikacije medu
ucenicima, odgovore osam odabranih ucenika i zapazanja o procesu u uceni¢kim dnevnicima.
Uciteljeve reakcije na proces bile su pozitivne, veoma ga je iznenadilo sudjelovanje svih
ucenika, ¢ak i onih koji se inace ne ukljucuju ve¢ su pasivni. UCitelj smatra da je u€inak igre
na razumijevanje predmeta pozitivan jer zainteresira ucenike, oni pazljivije proucavaju pravila
kako bi mogli sudjelovati i koncepti koje usvoje za vrijeme igranja su dugoro¢ni. Prema
misljenjima istraZivaca, igra je utjecala pozitivno na proces poucavanja u smislu da su svi
ucenici bili zainteresirani, ali je negativno §to je nastala takva buka koja je zatim ometala
proces. Analizom dijaloga medu u¢enicima vidljivo je da su ucenici slabijih matematickih
sposobnosti imali vece koristi od ovog procesa, suradnicko ucenje putem igranja igre

pokazalo se korisnim (Gurbuz i sur, 2014).

4.4. Istrazivanje provedeno u Maleziji

Pregledom istrazivanja o koriStenju edukativnih igara u sustavu odgoja i obrazovanja uoceno
je da su ucenici veoma zainteresirani za igre, upoznati su sa raznim Zanrovima, neovisno o
spolu igranje igrica je svakodnevna aktivnost ucenika 1 u viSe istrazivanja su ucenici
napomenuli kako bi se videoigre trebale iskoristiti kao materijal za ucenje. KoriStenjem

edukativne igre ucenici SU motiviraniji za usvajanje znanja i da se pri tome zabavljaju i uce.
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Ovisno o konceptu edukativne igre, najceS¢e se odmah moze dobiti i povratna informacija i
sukladno tome ucenici mogu dalje razvijati svoje vjeStine, modificirati strategije ucenja i
mijenjati stavove i ponaSanje. Vazan predmet za studente informatike je programiranje. Zbog
slozenosti programiranja ono nije lako ni poucavati ni usvojiti. Studenti programiranje
smatraju dosadnim, predavanja nerazumljivo objasnjenim, metode poucavanja nedovoljno
zanimljivima i isticu nedostatak vjezbe klju¢nim za izostanak ucinkovitosti (Roslina i Nazli,
2009, prema lbrahim i sur., 2011). Potaknuti rezultatima istrazivanja vezanim za nedostatak
motivacije za ucenje programiranja i za motivacijom za ucenje putem videoigre, Ibrahim i
suradnici (2011) su odlucili povezati te dvije stavke — programiranje i igranje videoigri. Prvi
problem se javlja kod dizajna edukativne igre jer je potrebno obratiti paznju na obrazovanje i
tehnologiju. Takva bi igra trebala biti zabavna i ujedno sluziti prijenosu znanja. Brojne su
definicije edukativnih igara, no ono S§to je svima zajednicko jest to da one sluze proSirivanju
znanja o odredenom sadrzaju. Po uzoru na druge istrazivace koji su se bavili konceptom igre,
novonastala igra morala je sadrzavati sljedee elemente: izazove, ciljeve, povratne
informacije 1 pricu o igri. Iz pedagoskog aspekta vazno je da je igra temeljena na Zeljenim
ishodima ucenja. Za potrebe pilot istrazivanja dizajnirane su dvije mini edukativne igre
temeljene na igri poput krizaljke 1 gadanja patki. Cilj je bio kroz nekoliko razina ucenicima
omoguciti usvajanje znanja kroz igre koje su im veé poznate. Za neko daljnje istrazivanje cilj
je osmisliti cijeli niz mini edukativnih igara koje bi se odnosile na predmet programiranje. U
ovom istrazivanju sudjelovao je 21 student sa Tehnoloskog fakulteta u Kuala Lumpuru. Na
samom pocetku koriSten je set upitnika kako bi se utvrdili: motivacija, stavovi, kognitivni
razvoj, dizajn igre (sucelja) 1 ocekivanja studenata. Rezultati upucuju na to da studenti
igara boljom vjeZbom nego rjeSavanje kvizova koje su nastavnici dosad nudili. Igra nastala
ovim istraZivanjem osmisljena je za potrebe samostalnog ucenja, ucenici ¢e putem nje moci
poboljsati razumijevanje sadrzaja. Kao baza za igru koriSten je model igre kojeg su izradili
Garris i suradnici 2002. godine, a naziva se Input-Process-Outcome. Garris i suradnici
smatrali su da je za ucenika vaZna i1 unutarnja i vanjska motivacija, §to je 1 bio cilj.
Koristenjem igre ucenik ¢e biti samomotiviran i ucestalim igranjem do¢i do Zzeljenog cilja.
Ono $to je vazno istaknuti za ovu igru jest da ona nudi moguénost ponavljanja aktivnosti,
ponavljanja petlje kako bi doSlo do prosudbe, zatim reakcije 1 naposljetku povratne
informacije. Vise od 80% studenata podrzava koriStenje edukativnih igri za ucenje. Skoro
dvije tre¢ine studenata se slaze da igraju¢i edukativne igre mogu bolje uciti te da je ucenje

prilagodeni njihovom tempu. Takoder, igrice se mogu preuzeti putem Interneta i mogu se
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igrati na viSe mjesta, u bilo koje vrijeme. Skoro 80% studenata sloZilo se da igranje
edukativnih igara potice kriticko razmisljanje. Vise od pola studenata slozilo se da je dizajn
igrice jednostavan i razumljiv za upotrebu $to je veoma vazno jer ako dizajn nije prihvatljiv i
sadrzaj pada u drugi plan. Iznenadujuci je rezultat vezan za ocekivanja studenata, ¢ak 86%
njih slozilo se da bi radije koristili edukativne igre u odnosu na tradicionalno poucavanje.
Ovom je studijom potvrdeno da edukativne igre mogu pozitivno utjecati na motivaciju
studenata za usvajanjem sadrzaja koji se €ini zahtjevan. Takoder je uoceno da ¢e biti potreban
dodatni rad na dizajnu edukativnih igara, obuhvacanju cjelokupnog sadrzaja predmeta
programiranja 1 zatim ponovo provodenje istrazivanja sa veéim brojem studenata prije i

poslije koriStenja edukativnih igri (Ibrahim i sur, 2011).

4.5. Istrazivanja i primjeri dobre prakse u Sloveniji

Informacijsko-komunikacijske tehnologije u slovenskom se obrazovanju sustavno poucavaju
od 1994. godine, a sve je zapocelo projektom Ciji je cilj bio racunalno opismenjavanje. U
osnovnoskolskom obrazovanju predmet Informatika nije obavezan, ve¢ ga ucenici mogu
odabrati kao izborni predmet, dok se u srednjoskolskom obrazovanju Informatika javlja u
prvoj godini gimnazije i drugoj godini strukovne Skole. Naglasak obrazovanja je na koristenju
raCunala, a ne na stvaranju algoritama i kodiranju. Od 2016. do 2020. godine ministarstvo
obrazovanja u Sloveniji usmjerilo se na strateSke smjernice koje su bile u skladu s politikom i
dokumentima Europske Unije. Prvi cilj smjernica bio je razviti didakti¢ke alate i e-materijale
koji ¢e pospjesiti poucavanje i ucenje o IKT-u. Drugi cilj bio je razviti platformu sa e-
sadrzajem koji ¢e biti dostupan svim sudionicima razvoja i istrazivanja uporabe IKT-a u
procesu obrazovanja i na taj na¢in unaprijediti obrazovnu mreZu i omoguciti bolju suradnju.

Treéi cilj bio je rad na e-kompetencijama u cijelom odgojno-obrazovnom sustavu kroz razna

stru¢na usavrsavanja.

Projekti o razvoju algoritamskog razmisljanja su se provodili, ali nisu bili usmjereni na djecu
rane 1 predskolske dobi. Jedan od projekata je E-Skola kojim se nastojalo sustavno obrazovati
ucitelje putem online radionica i na taj nacin digitalizirati slovensko obrazovanje. Aktivnost
koja je uslijedila odnosila se na didakticku pomo¢ i tehni¢ku podrSsku §kolama na nacin da se
uvaze potrebe ravnatelja, ucitelja i u¢enika. Od ostalih projekata vazno je spomenuti projekt

NA-MA POTI u kojima su sudjelovali skole, vrti¢i,sveuciliste i Slovenski zavod za $kolstvo
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Ciji je cilj bio razvoj didakti¢kih alata i strategija vezanu za poucavanje STEM-a. Vrijedan je
projekt Inovativha pedagogija 1:1 kojima se nastojalo pomocu ucenicima iz socijalno
ugrozenih skupina tako da se uéi i pou¢ava putem mobilnih uredaja. Projekt e-Skolska torba
promovirao je e-udzbenike i e-usluge. Codeweek i Vidra.si su platforme putem Kkojih
slovenski nastavnici mogu nauciti kodirati, a postoje 1 e-vodici za programe kao Sto su Blocky
ili Python. Pregledom istrazivanja uocljivo je da je nedovoljno paznje posveceno poucavanju

algoritamskog razmisljanja djece rane i predskolske dobi.

Slovenski istraziva¢i smatraju da je poznavanje osnova programiranja klju¢no za usvajanje
algoritamskog nacina razmisljanja. Slovensko Drustvo za naprednu uporabu racunala —
Carunalnik provelo je projekt u vrti¢u u kojem su koristili Lego WeDo kako bi djecu upoznali
s programiranjem. Projekt je zapoCeo igrom poligona na nacin da se jednom djetetu sveze
vrpca preko ociju, a drugo dijete daje upute kuda se ono mora kretati kako bi uspjesno presao
poligon. Na taj nacin djeca su uocila koliko je vazno davati precizne upute te da je potrebno
pripaziti da one ne budu dvosmislene. Takoder, uocili su razliku izmedu robota i covjeka,
osjetila. lako to nije vidljivo na prvi pogled, u ovoj igri su prikrivene osnove programiranja.
Navedeni Lego Education WeDo 2.0 osnovni set namijenjen je djeci nizih razreda osnovne
Skole, no mogu ga upotrebljavati i djeca predskolske dobi. Set se sastoji od 208 dijelova
ukljucujuéi ,,pametan‘ sredi$nji dio, motor, senzor za pokrete i senzor za kosine. ,,Pametno*
srediSte 1 ugradeno svijetlo koje moze prikazati deset boja povezuju se s korisnikom putem
Bluetooth tehnologije. Uredaj ima i opciju dokumentiranja i dijeljenja sadrzaja, a
programiranje se temelji na principu ,,podigni 1 ispusti®. Kroz razgovor su djeca osvijestila da
se u svom okruzenju nerijetko susrec¢u s robotom — usisavac¢em te da znaju od kojih je dijelova
on sastavljen 1 §to mu je potrebno za uspjeSan rad. Neki od tih dijelova, kao §to su senzori bili
su potrebni i djeci za izradu robota. Izrada je najprije krenula promatranjem uputa za
sastavljanje 1 tako su nastali roboti koji su predstavljali odredene Zivotinje. Daljnjim radom
dvije grupe djece nastavljaju s izradom robota zivotinja koje zive na livadi dok su dvije grupe
stvarale okruzenje u kojem ¢e te zivotinje boraviti. Kako je projekt napredovao, Sirio se i
interes te su nastale i neke nove teme za izradu robota i okruZzenja. Voditelji projekta s
vremenom su uocili bolje snalazenje djece prilikom pracenja uputa za izradu, bolje snalazenje
u prostoru 1 poboljSanje motori¢kih sposobnosti. Projekt je proSiren i na suradnju s lokalnom
zajednicom na nacin da su djeca posjetila pcelara i izradila svije¢e od pcelinjeg voska.
Slovenska komisija za racunalnu pismenost sloZila se da su racunalne vjesStine klju¢ne za

gotovo svaku granu znanosti. U ovom je primjeru prikazano kako se programiranje i
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algoritamsko promisljanje razvija kroz robotiku. Usvajanjem algoritamskog razmisljanja
djeca stjecu vjestine koje ¢e im kroz zivot biti korisne i dugotrajnije od tehnologije (Strnad,

2018).

4.6. Istrazivanja i primjeri dobre prakse u Hrvatskoj

Jedna od mjera Provedbenog programa Ministarstva znanosti i obrazovanja za 2021.-2024.
godinu jest nastavak reforme obrazovanja. Prema navedenom dokumentu igra je kljuc¢na
znacajka ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja. Hrvatski kurikulum za rani i predskolski
odgoj 1 obrazovanje stavlja naglasak na vrticko okruzenje koje je veoma vazno za djetetovo
ucenje, a karakteristicno za to okruzenje jest da se sadrzaji ucenja i predmetna podrucja ne
razdvajaju, ona su integrirana. U nacionalnom kurikulumu spominju se odredene
kompetencije koje je potrebno razvijati i osnazivati ih u kontekstu razvoja algoritamskog
razmisljanja moguce je izdvojiti dvije koje su relevantne: matematicka i digitalna. Strateski
okvir za digitalno sazrijevanje skola i Skolskog sustava u Republici Hrvatskoj (2030.) nadilazi
instituciju u kojoj se odvija odgojno-obrazovni proces i stavlja naglasak na djecu i njihovu
uzu 1 Siru zajednicu koja se intenzivno koristi tehnologijom i kojima je potrebno jacanje

digitalnih kompetencija kako bi bili spremni za moderno okruzenje.

U Hrvatskoj se odrzava STEM program ,,Korak do znanosti“ koji je namijenjen djeci od 41 5
godina i od 6 do 8 godina. PROBOTIKA je program ¢ija je struktura manje definirana, a bavi
se programiranjem 1 robotikom 1 ovisi o individualnim vjeStinama djeteta koje nema nuzno
predznanja iz programiranja. Vrti¢ ,,Mali svijet” iz Luckog provodi program u koji se mogu
ukljuciti djeca od 4 do 7 godina. Program se odvija jednom tjedno i u njega se mogu ukljuciti
djeca zainteresirana za znanost i robotiku. Vodeni stru¢njacima, djeca uce osnove informatike
1 rukovati informatickom opremom. Djecji vrti¢ Opatija 1 njegov partnerski vrti¢c Bambi iz
Vrbovskog bili su ukljuceni u program ,,STEM u vrticu® koji se odvijao online, ali su u
sklopu programa posljednjih godina bili organizirani i STEM i sportski kampovi za djecu od 4
do 12 godina. Dje¢ji vrti¢ ,,Zeko* iz Varazdina ukljucio se u jednu od 138 000 aktivnosti u
sklopu Sata kodiranja koji je odrzan u 180 zemalja. Djeca su za potrebe igre osmisljavala
upute u obliku koda bez uporabe racunala. Djecji vrti¢ ,,Durdice* iz Rijeke sudjelovao je u
projektu ,,Caroban dan“ koji je bio dio projekta Rijeka-Europska prijestolnica kulture 2020.

Povodom tog projekta djeca iz navedenog vrti¢a ukljucila su se u radionice na kojima su se
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upoznali s vjeStinama algoritamskog razmisljanja. Projekt ,,Moze 1li drugacije?! Kako djeca
istrazuju?* usmjerio se na poucavanje djece o STEM sadrzajima putem iskustva i suradni¢kog
ucenja. Djecu su kroz radionice vodili struénjaci koji su ih upoznali s brojnim STEM

fenomenima.

U anonimnom online istrazivanju provedenom u akademskoj godini 2012./2013. sudjelovalo
je 53 studenta Uciteljskog fakulteta u Osijeku. Upitnikom se Zeljelo procijeniti programe
namijenjene djeci mlade Skolske dobi i ispitati stavove studenata o tim programima. Tri
programa koja su procjenjivana u istrazivanju provedenom na studentima su: Terrapin Logo,
Scratch i Kodu. Terrapin Logo jedna je od varijanti programa Logo koji je dizajniran za djecu.
U osnovnoj $koli uéenici se najcesce susrecu s programiranjem kroz programski jezik Logo,
ali zbog njegovih ograni¢enja brzo gube interes (Proulx, 1993, prema Purdevi¢, 2014). Putem
tog programa djeci je omoguceno zadati naredbe za crtanje kornjaci. Scratch je besplatan
program za kreiranje interaktivnih prica, igrica i animacija. Ovaj se program temelji na Logu,
ali su u Scratchu naredbe u obliku grafickih programskih blokova $to olakSava koriStenje.
Program je primjeren djeci od 8 godina nadalje, jednostavan je za rad, ali moguce je u njemu
stvoriti 1 slozeniji projekt. Kodu je novije programsko okruZenje kojim se mogu izradivati
igrice koje ¢e korisnici kasnije sami mo¢i igrati. Program je namijenjen djeci od 8 godina
nadalje 1 poti¢e djecu na medusobnu suradnju, razmisljati algoritamski i potaknuti kreativno
razmiSljanje. Za programe Terrapin Logo i1 Scratch studenti su se sloZili da bi im dobro dosla
bolja graficka kartica, Kodu je u tom smislu bio kvalitetniji. Za Terrapin Logo studenti
smatraju da instalacija nije jednostavna, dok za Scratch smatraju instalaciju jednostavnom, pa
c¢ak 1 za Kodu iako je za njegovu instalaciju potrebno prethodno instalirati neke druge
programe. Studenti su izjavili da je program Terrapin Logo najmanje vizualno privlacan za
djecu nizih razreda osnovne Skole, dok je Kodu vizualno najprivla¢niji i najviSe motivirajuci
za rad. Studenti smatraju da su naredbe za program Scratch najjednostavnije, dok je u
programu Terrapin Logo najjednostavnije uociti greSku u radu. Za sva tri programa studenti
se slazu da poti¢u znatizelju kod djece, a za program Kodu smatraju da najviSe potice
samoucenje. Program Scratch dobio je prosjenu vrijednost ocjena koja upucuje na to da je on
najpogodniji za poucavanje u nizim razredima osnovne $kole (Purdevi¢, 2014). U Hrvatskoj
Informatika kao predmet joS uvijek nije obavezan za ucenike niZih razreda osnovne skole, ve¢
se ovisno o moguénostima nudi kao izvanskolska aktivnost. lako se u dokumentu na mreznim
stranicama Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta ,,Obrazovanje iz podrucja

informacijske i komunikacijske tehnologije u osnovnoj $koli* javlja ideja da bi djeca trebala
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biti sposobna koristiti koncepte algoritamskog razmisljanja za rjeSavanje svakodnevnih
problema ucenici nizih razreda nazalost najces¢e nisu upoznati s tim konceptima (Purdevié,
2014). Brojna su istrazivanja ukazala na vaznost i korist algoritamskog razmisljanja i

sukladno tome prednosti u¢enja programiranja.

4.7. Istrazivanja i primjeri dobre prakse u Italiji

Prema prijedlogu parlamenta do 2022. godine Vlada bi trebala pokrenuti inicijativu za
uvodenje ucCenja i poucavanja racunalnog razmiSljanja i kodiranja u predskolskom i
osnovnoskolskom sustavu obrazovanja. Talijansko ministarstvo obrazovanja 2015. godine
predstavilo je plan za digitalizaciju $kole u sklopu kojeg su se odrzale aktivnosti posvecene
racunalnom razmisljanju, kodiranju i obrazovnoj robotici. Tijekom petogodisnje digitalizacije
talijanskih $kola doslo je do nekih znacajnih koraka: u suradnji s obiteljima i lokalnim
zajednicama dozvoljeno je koriStenje osobnih elektronskih uredaja u skoli u svrhu
obrazovanja, uveden je ucenicki digitalni kurikulum, izraduju se jedinstveni digitalni identiteti
nastavnika, Skole su opremljene digitalnom tehnologijom. Dodatno na spomenuti plan
odrZzavao se tecaj ,,Programma il Futuro* namijenjen u€enicima osnovnih $kola. Ministarstvo
obrazovanja takoder je uspostavilo suradnju sa Skolom robotike kojom se obvezalo
usavrSavati nastavnike i tehni¢ko osoblje, odrzavati natjecanja iz kodiranja i robotike,

suradivati s Europom u europskom tjednu kodiranja i tjednu robotike.

4.8. Istrazivanja i primjeri dobre prakse u Portugalu

U portugalskim Smjernicama za predskolski odgoj i1 obrazovanje iz 1997. spominje se
racunalni kod u podrucju govora i po€etnog pisanja te se navodi da je on vaZan i za umjetnost,
glazbu, matematiku i1 pisanje. U kurikularnim smjernicama za predskolski odgoj koji u
Portugalu obuhvaca djecu od 3 do 6 godina, spominje se koriStenje tehnologija u podrucju
koje se bavi poznavanjem svijeta, preciznije u podpodrucju koje se naziva ,,Tehnoloski svijet i
uporaba tehnologije“. U tom dokumentu se ne spominje kod i kodiranje. Holisti¢kim
pristupom vjestine algoritamskog razmisljanja se podrazumijevaju i u drugim podrucjima
znanja, ali posebice su povezane s podru¢jem Poznavanja svijeta jer se u ishodima uc¢enja od

djece ocekuje da istrazuju, propituju o stvarnosti, definiraju problem i traZze za njega rjesenje.
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U Portugalu su provedena brojna istrazivanja koja istrazuju tehnologiju u pedagoskoj praksi
vezanoj za obrazovanje u ranoj i predskolskoj dobi, ali ih je jako malo koje se odnose na

algoritamsko i ra¢unalno razmisljanje.

Inicijativa Edu Scratch imala je za cilj promociju programskog jezika Scratch u obrazovne
svrhe. Programski jezik uspjesno je implementiran u $kolski sustav obrazovanja. U sklopu
ove inicijative odrzavana su i natjecanja u programiranju u koja su od 2016. godine ukljuc¢ena
1 djeca od 3 do 6 godina. Ucinak ove inicijative jo$ nije detaljno proucen. Vazan je i projekt
Smart City Lab for Kids kojim su op¢ine utjecale na implementaciju kodiranja u obrazovanje.
Glavni je cilj bio potaknuti racunalno razmiSljanje i kreativho racunalstvo kod djece
osnovnoskolske dobi. Iz navedenog projekta proizasle su brojne ideje kako grad udiniti
»pametnim®, a neke od ideja su igre za obnovu rijeka, programiranje robota da odrzavaju
gradske vrtove ili izgradnja ,,pametnih® zgrada. Jedan od znacajnijih projekata je 1 ,,KML II-
laboratorij za tehnologije programiranja i ucenja za predskolske i osnovne $kole u Portugalu*
jer je usmjeren na uvodenje racunalnog razmisljanja, kodiranja i robotike u predskolskim i
osnovnoskolskim ustanovama. Na taj nacin ¢e se djeci od najranije dobi omoguciti da ostvare
puni potencijal i sudjeluju u inkluzivnom drustvu. Portugalska obrazovna politika posljednih
je godina prepoznala potrebu za razvojem digitalnih vjestina od najranije dobi, ali je rad na
razvoju algoritamskog razmisljanja jo§ uvijek nedovoljno izrazen i u tom smislu je potrebno

pruziti podrsku odgojiteljima, u€iteljima i istrazivacima.

4.9. GLAT projekt kao uvod u Algolittle

Kroz edukativne racunalne igre djeca mogu nauciti osnove programiranja i svaki se
scenarij u¢enja moze oplemeniti takvim sadrzajem. GLAT projekt jedan je od projekata koji
se usmjerio na edukativne igre koje ¢e poticati algoritamsko razmisljanje. Pojam ,,GLAT*
odnosi se na ,Games for Learning Algorithmic Thinking“ projekt podrZzan Erasmus+
programom. Njime se nastojalo unaprijediti obrazovanje ucitelja razredne nastave. Cilj je bio
na zabavan nacin ukljuciti koriStenje kodiranja i algoritamskog razmisljanja u razne predmete
razredne nastave. Projekt je zapoceo u jesen 2017. godine, a zavrSio u jesen 2019. godine.
Sudionici projekta bili su iz Hrvatske, Estonije, Slovenije, Makedonije i Bugarske. Najvaznije
aktivnosti obuhvacale su unapredivanje prakse ucitelja razredne nastave koriStenjem

inovativnih tehnologija s naglaskom na ucenje temeljeno na igri i koristenje edukativnih
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igrica (Sestan Ku¢i¢, 2019). U Hrvatskoj su odrzane tri radionice za uéitelje iz prakse, a
ostatak edukacije odvijao se online, koriStenjem sustava Moodle. Prva radionica u travnju
odnosila se na ucenje temeljeno na igri i ,,unplugged* aktivnosti (bez koristenja racunala). U
toj su radionici sudjelovala 24 ucitelja iz 13 osnovnih Skola s rijeckog podrucja. Cilj ove
radionice bio je potaknuti logicke i kreativne vjestine rjeSavanja problema kod djece koristeci
obrazovne strategije koje ukljucuju igru. Rezultat radionice bili su scenariji pouc¢avanja koje
su ucitelji trebali realizirat sa svojim ugenicima (Sestan Kug¢i¢, 2018). U drugoj radionici
ucitelji ukljuceni u projekt okupili su se na Odjelu za informatiku u Rijeci. Teme radionice
bile su ucenje na temelju problema, online kvizovi 1 logi¢ki zadaci. Nakon predavanja,
demonstracija i prakti¢nih zadataka ucitelji su bili osposobljeni samostalno izradivati vlastite
scenarije ucenja koriste¢i ste¢eno znanje (Sestan Kug¢i¢, 2019). U treéoj radionici ugitelji su se
upoznali s alatima za ucenje kao §to je Scratch putem kojeg mogu programirati price i igre za
svoje ucenike. U ovoj su radionici osim ucitelja sudjelovali 1 u€enici i studentice pete godine
politehnike 1 informatike. Studentice su izradile edukativnu racunalnu igru u programu
Scratch na temelju price o gradu Kraljevici koju su osmislili ucenici. Konacan rezultat
projekta GLAT su cak 62 scenarija ucenja i poucavanja pomocu igara i aktivnosti bez
raCunala i silabus s planom i materijalima za edukaciju. Dio scenarija preveden je i na
engleski jezik te je svima dostupan za koristenje. Posebno se vrijednim smatraju oni scenariji
ucenja koji ukljucuju i digitalne igre (Savi¢, 2019). Povratne informacije studenata i
nastavnika koji su sudjelovali u projektu koriStene su za unaprijedenje tecaja. Kako bi u
buducénosti studenti bili uspjesni u stvaranju scenarija ucenja i pouc¢avanja potrebno je poticati

ih u stvaranju digitalnih sadrzaja (Mezak i Peji¢ Papak, 2018).

4.10. Projekt Algolittle

Kako bi unaprijedili studijski program za smjer ranog i predskolskog odgoja,
Uciteljski fakultet u Rijeci, ukljucio se u Erasmus+ projekt Algolittle u rujnu 2020. godine.
Cilj projekta bio je poboljsati vjestine algoritamskog razmisljanja studenata preddiplomskog
studija ranog i predskolskog odgoja kako ih uspjesno prenosili djeci kroz aktivnosti temeljene
na igri. Konacni cilj bio je izraditi nastavni program predmeta koji ¢e se izvoditi na fakultetu.
Glavna aktivnost bila je izraditi kurikulum predmeta prema kojem ¢e se obrazovati studenti u
akademskoj godini 2021./2022. kako bi usvojili metode poucavanja vjestina algoritamskog

razmiSljanja na nain da je ono primjenjivo za sva razvojna podrucja. Jedna od prvih
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aktivnosti bile su radionice za odgojitelje u svim zemljama partnerima kako bi se raspravilo
na koji nacin bi se algoritamsko razmisljanje implementiralo u sva razvojna podrucja. U
Hrvatskoj su odrzane dvije radionice nakon kojih je provedeno kvalitativno istrazivanje kroz
fokus grupe. Cilj istrazivanja bio je utvrditi misljenje odgojitelja o pojmu algoritamsko
razmiSljanje i njihovi primjeri primjene vjestina algoritamskog razmis$ljanja u praksi. Tijekom
provedbe projekta Algolittle doslo se do odredenih aktivnosti i spoznaja S Krajnjim ciljem
izrade kurikuluma za nastavni predmet na preddiplomskom studiju ranog i predskolskog
odgoja i obrazovanja. Spomenuti kurikulum proveden je u svim zemljama partnerima koji su
sudjelovali u projektu. U procesu pilotiranja sudjelovalo je 80 studenata preddiplomskog
studija 1 9 visokoskolskih nastavnika iz pet zemalja. Projekt je rezultirao dvama
intelektualnim ishodima. Prvi se odnosio na razvoj predmetnog kurikuluma i pripremu
nastavnih materijala dok se drugi dio odnosio na provodenje pilot procesa nastave tijekom
jednog semestra 1 naposlijetku procjenu znanja i vjestina koje su studenti stekli. Prije izrade
kurikuluma svaka je zemlja partner provela istrazivanje u svojim zemljama o zastupljenosti
algoritamskog razmisljanja u odgojno-obrazovnom sustavu, zatim je provedeno i istrazivanje
u kojima su sudjelovali odgojitelji 1 drugi stru¢njaci iz podru¢ja odgoja i obrazovanja i
naposlijetku je doSlo do osmiSljavanja predmetnog kurikuluma. Predmetni kurikulum
osmisljen je na nacin da studentu omoguéi samostalno ucenje. Studenti su na raspolaganju
imali nastavne materijale kao $to su: interaktivne prezentacije, videozapisi, kratki filmovi,
animacije i sl. Kolegij je podijeljen na sedam modula i za svaki su modul istaknuti ishodi
ucenja i metode samoprocjene kako bi studenti mogli provjeriti steCeno znanje i1 vjestine. Op¢i
cilj kolegija bio je razviti kod studenata kompetencije osmisSljavanja i provodenja aktivnosti
za djecu rane 1 predSkolske dobi za sva razvojna podrucja na nain da ona ukljucuju i
razvijaju algoritamsko razmisljanje. Tijekom provodenja pilot projekta studentima je
omogucen pristup materijalima na svom materinskom jeziku preko Moodle platforme, mrezne
stranice projekta 1 preko YouTube kanala Algolittle. Moduli kolegija osmiSljeni su kao
samostalne cjeline, ali se mogu Koristiti tijekom kolegija povezane ili zasebno. Nastavni plan i
program kolegija ukljucuje 30 sati nastave i u skladu je s ECTS sustavom. Kolegij u skladu s
modelom obrnute ucionice podrZzava nastavu uZzivo i na daljinu i za potrebe provodenja ovog
pilot procesa osmisljen je hibridni model nastave. U prvom su tjednu studenti dobili upute
vezane za sam kolegij 1 zatim su samostalno prouCavali nastavne materijale, sudjelovali u
kvizovima i diskusijama na platformi Moodle. Zatim su osmisljavali aktivnosti i igre za djecu
koje ukljuCuju problemske situacije uz mogucénost koriStenja robota, ali i bez upotrebe

tehnologije. Na kraju semestra studenti su pisali Pisane pripreme za samostalnu aktivnost koju
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su usmeno elaborirali. Pisana priprema sluzila je kao evaluacija usvojenosti ishoda ucenja,
dok je anketnim upitnikom o kolegiju steCen uvid u moguée prilagodbe i unapredenja
kolegija. Tijekom cijelog provodenja projekta radilo se na popularizaciji rezultata u svim

zemljama partnerima (Mezak, 2022).

Algoritamsko razmiSljanje povezano je sa svim zivotnim podru¢jima u kojima je
potrebno rijesiti neki problem. Prije svega je potrebno upoznati se sa problemom i zatim ga
podijeliti na manje zadatke i razviti strategije kojima ¢e se ti zadaci razrije$iti. Usvajanjem
algoritamskog razmisljanja ve¢ od rane dobi djeca se uce rjeSavati probleme korak po korak.
Odgojitelji 1 ucitelji su posrednici koji djecu usmjeravaju, razjaSnjavaju eventualne dijelove
problema i nenametljivo vode djecu do rjesenja. Vodeci se Cinjenicom da djeca uce kroz igru i
iskustvo u raznim aktivnostima, ali i potrebom da djeca budu racunalno opismenjena, doslo je
do potrebe da djeca budu racunalno pismena od najranije dobi. Tom se problemu najranije
pristupilo spominjuéi algoritamsko razmisljanje Sto se u pocetku najéesce poistovjecivalo sa
racunalnim razmis$ljanjem, odnosno rastavljanjem problema na manje dijelove kako bi lakse
doslo do automatskog rjeSavanja problema. Za razvoj algoritamskog razmisljanja od najranije
dobi nije potrebno da se djeca sluze ra¢unalima ve¢ da usvoje strategije rjeSavanja problema,
odnosno da shvate na koji nacin se razvija algoritam. Usvajanjem ovih vjesStina djeca stvaraju
temelje za ucenje programiranja. Istrazivanja vezana za algoritamsko razmisljanje u djece
rane i predskolske dobi tek su u porastu, ali U nekima od njih vec¢ je uo¢en napredak kod djece
kod kojih je ta vjeStina razvijana. Ta su djeca samopouzdanija, bolja im je samokontrola i
samovrednovanje. Takoder je primjeceno da su ta djeca uspjeSnija u suradnji s drugim
ljudima te da vjestinu algoritamskog promisljanja koriste pri rjeSavanju problema u raznim

Zivotnim situacijama (Mezak i sur, 2021).

Djeca usvajaju znanja kroz igru 1 zato je potrebno stalno prilagodavati okoli§ u kojem
oni borave kako bi bio poticajan. U vrticu je odgojitelj odgovoran za uredenje prostora u
kojem borave djeca i potrebno je uciniti ga sigurnim, zanimljivim te poticajnim u smislu da
potiCe djecu na medusobnu interakciju 1 istraZivanje. Vazno je da svi poticaji pozivaju djecu
na igru jer putem nje djeca se osjecaju slobodno i neoptereceno dolaze do novih saznanja,
suradnji i mogu to Ciniti i u unutarnjem i u vanjskom prostoru. Hrvatski nacionalni kurikulum
za rani 1 predskolski odgoj 1 obrazovanje, kao i Programska orijentacija za rad s predskolskom
djecom dva su klju¢na dokumenta prema kojima se okvirno organizira rad s djecom rane i

predskolske dobi. Nacionalni kurikulum prilagoden je specificnostima svakog vrti¢a 1
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sudionika koji su na bilo koji nac¢in sudjeluje u njemu. On je takoder prilagoden na nacin da se
oslanja na osam klju¢nih kompetencija za cjelozivotno ucenje koje su odredene od strane
Europske Unije. Uocena je potreba za razvijanjem vjesStine algoritamskog razmisljanja kao
osnove za daljnje usvajanje znanja, vjestina i sposobnosti. Kao $to je ve¢ spomenuto, djeca
uce kroz igru, a da bi igrala neke igre potrebno je znati neka pravila, redoslijed radnji kako
bismo dosli do odredenog cilja. Upravo je algoritamsko razmi$ljanje vjeStina koju moramo
razvijati kod djece kako bismo ih poucili uspjeSnom baratanju s novim informacijama i
rjeSavanjem problema. Uzevs$i u obzir rastu¢u potrebu za koriStenjem racunala i ra¢unalnih
tehnologija, algoritamsko razmiSljanje mogao bi biti uvod u racunalstvo. Algoritamsko
razmiSljanje je dio racunalnog razmisljanja i sukladno tome dobar preduvjet za razumijevanje
programiranja. Osim $to je vezan za matematiku i logi¢no razmisljanje, algoritamsko
razmi$ljanje ¢ini temelj za rjeSavanje problema opcenito, neovisno o podrucju iz kojeg
problem proizlazi. Razvojem algoritamskog razmisljanja u djece povecava se i djetetova
sposobnost istrazivanja i samoorganiziranja S§to pozitivno utjeCe na razvoj djetetovih
metakognitivnih sposobnosti. Na taj nacin se stvaraju preduvjeti za dobru tranziciju djeteta iz

vrti¢a u skolu (Vujicic i sur, 2021).
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5. BAZE PODATAKA

Potaknuta radom wu vrticu, pregledom dosadasnjih istrazivanja 1 kolegijem
Organizacija i analiza podataka, nastala je baza podataka ¢iji su podaci za potrebe ovog rada
izmisljeni. Baza podataka u ovom sluc¢aju sluzi kao primjer na koji nacin odgojitelj u praksi
moze pratiti individualne interese djece 1 zatim ih poticati da razvijaju 1 druge interese, a ne

samo one koje preferiraju.

Baza podataka je skup zapisa ili datoteka ¢iji su podaci logicki medusobno povezani i
mogu se koristiti s razli¢itim ciljem. Za baze podataka karakteristicne su datoteke s indeksima
(klju¢evima) koje olakSavaju pretrazivanje (Kis, 2000, prema Vukmirovi¢ 2013). Sustav
upravljanja bazom podataka je racunalni program koji koristimo za upravljanje i ispitivanje
baze podataka. Baze podataka su zapravo proSirene i povezane datoteke podataka. Postoje tri
osnovna tipa baze podataka: hijerarhijska baza podataka, mrezna baza podataka i relacijska

baza podataka (Panian, 2005, prema Vukmirovi¢, 2013).

Najcesée koriStena baza podataka je relacijska baza podataka Access i njome sam se
posluZzila za izradu ovog rada. U relacijskim bazama podataka podaci su smjeSteni u jednu ili
viSe medusobno povezanih tablica. Takve baze mogu koristiti jedan ili viSe korisnika na istom
racunalu, ali je moguce i da je jedna baza podataka raspodijeljena na vise umrezenih racunala.
Ukoliko bazu koristi vise korisnika ona se moze ograni¢iti na nacine da nisu svim korisnicima
vidljivi svi podaci, ili ako su vidljivi da ih ne mogu mijenjati ili pak da mogu i vidjeti i
izmjenjivati podatke (Ci¢in Sain i sur, 2006, prema Vukmirovié, 2013). U relacijskoj bazi
podataka podaci se nalaze u tablicama koje nazivamo relacijama. Relacija ima svoj naziv i u
sebi sadrzi popis atributa osnosno obiljezja koje €ine tu relaciju. Relacija je zapravo jedna ili
vise tablica koje u svojim retcima sadrze zapise, a u svojim stupcima atribute. Za relaciju je
karakteristicno da ne postoje dva ista retka ili stupca te da redoslijed istih nije vazan. U
stupcima u tablici nalaze se atributi. Vazan je onaj atribut koji se naziva primarnim klju¢em a
koji jednoznacno identificira svaki redak. Svakoj vrijednosti iz stupca koji predstavlja
primarni klju¢ mozemo pridruZiti samo jedan zapis u relaciji. Relacijska baza podataka naziva

se relacijskom jer je sastavljena od skupa tablica koje zovemo relacija (Vukmirovi¢, 2013).

Model podataka nastaje procesom modeliranja podataka. On apstraktno prikazuje skup
podataka i njihovih veza. Sam proces modeliranja zapo€inje analizom i utvrdivanjem zahtjeva

korisnika nakon Cega nastaje baza podataka. Za vrijeme razvoja informacijskog sustava
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javljaju se tri faze prema kojima razlikujemo tri vrste modela podataka: konceptualni modeli,
logicki modeli i fizicki modeli. Konceptualni modeli predstavljaju odraz onoga kako korisnici
dozivljavaju dogadaje i podatke u sustavu. Logicki modeli su oni koje stvaraju i koriste
informaticari kako bi oblikovali i razvijali informacijske sustave. Fizicki modeli podataka
prikazuju podatke na nacin kako ih racunalo ,,dozivljava®. Sva se tri modela javljaju pri izradi
informacijskog sustava, samo u razli¢itim fazama. U prvoj fazi konceptualnog opisivanja
podataka opisuju se objekti, atributi i odnosi. U logickoj fazi opisivanja odreduje se logicki
raspored podataka u datotekama. U tre¢em, fiziCkom opisu podataka odreduje se gdje Ce se

podaci nalaziti (Vukmirovi¢, 2013).

Program Microsoft Access je sustav za modeliranje relacijskih baza podataka u
Windows operativnom sustavu. U ovom se programu cijela baza podataka nalazi u jednoj
datoteci Sto uvelike olakSava rad u njoj. Ovaj program omogucuje skupljanje, spremanje i
organiziranje informacije te nudi moguénost stvaranja upita i izvje$¢a o modeliranju podataka
Sto moze biti od velike poslovne koristi. Microsoft Access ¢ine Sest osnovnih objekata:
tablice, upiti, maske za unos podataka, izvjes¢a, makro programi i moduli. Za potrebe ovog
rada izradena je baza podataka koja se odnosi na pracenje aktivnosti djece iz skupine
,Bubamare“. Podaci su izmiS$ljeni kako bismo izradili tablice, upite i1 izvjeS¢a. Prilikom
kreiranja tablica potrebno je defnirati nazive stupaca pri ¢emu jedan stupac mora sadrzavati
atribute koji ¢e vrijediti kao primarni klju¢. Program nudi moguénost prilagodbe polja na
nacin da u odredenom stupcu podaci budu tekstualni, brojcani, prikaz datuma, odabir opcije
,da/ne“, a odabirom opcije ,,Lookup Wizard“ omoguéuje nam se preuzimanje unaprijed
definiranih atributa iz neke druge postojece tablice. Po samom zavrSetku izrade tablice
potrebno je odrediti relacije izmedu tablica. Moguce relacije su: 1:1, N:1, 1:N i N:N. Tablice
se povezuju na nacin da je primarni klju¢ na strani 1, a strani klju¢ na strani N. Upiti su
objekti kojima dolazimo do Zeljenih informacija. Rezultat upita moze biti nova tablica koja je
sastavljena od podataka koji se ve¢ nalaze u bazi podataka. Vazno je da su tablice medusobno
povezane kako bismo dosli do rezultata koji se odnosi na viSe tablica. Vrijednosti u upitu su
promjenjive 1 ovise 1 promjeni podataka u tablicama. IzvjeS¢a u ovom radu su povezana s
postojecim upitima 1 sluze kako bi preglednije prikazali informacije koje su upitom zatrazene

(Vukmirovi¢, 2013).
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5.1. Baza podataka aktivnosti za poticanje algoritamskog razmisljanja prema
razvojnim podruéjima

Baza podataka izradena za potrebe ovog rada sadrzi Cetiri tablice, sedam upita i sedam
izvjesca koja se odnose na zadane upite. Tablice u ovoj bazi nose nazive: Razvojna podrudja,
Aktivnosti, Skupina ,,Bubamare® i Prac¢enje. Cilj ove baze podataka bio je prikazati podatke
prikupljene tijekom pracenja jedne mjeSovite skupine na temelju kojih se dobivene
informacije mogu upotrijebiti za poboljsanje odgojno-obrazovne prakse. Za primjer je
odabran vremenski period od jednog tjedna. Informacije se prikupljaju putem upita i izvjesca,
a u ovom modelu prikazane su informacije o aktivnostima i sukladno tome razvojnim
podrucjima koja se CesSce, a koja rjede zastupljena. Moguce je provjeriti preferencije djece
obzirom na spol, ovisno o danu u tjednu i sl. Informacije prikupljene ovom bazom podataka
mogle bi biti smjernice odgojiteljima za buduci rad u odnosu na cijelu skupinu djece, ali i za

svako dijete osobno.
Slika 1.: Razvojna podrucja

T RAZVOINA PODRUCIA

IDRazvojnog podrucja - Razvojna podrudja .
+ ﬂ Razvo] kreativnosti
+ 2 IstraZivatko-spoznajni razvoj
+ 3 Razvo] Zivotno-prakticnih viestina
+ 4 Razvoj jezitno-komunikacijskih vjeitina
+ 5 Socic-emocionalni razvoj
+ 6 Motoricki razvoj

