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1. UVOD

Globalizacijsko vrijeme iziskuje sve veéi utjecaj racunalne tehnologije. Samim time
porasla je potreba za informatickom edukacijom u osnovnoskolskom i srednjoskolskom
obrazovanju za potrebe privatnoga 1 druStvenoga sektora. Veca je potraznja za
informatickim obrazovanjem (Balanskat i Engelhardt, 2015). Eksponencijalni rast
tehnologija utjecao je na racunalno programiranje. Ucenje racunalnog programiranja
ukljuCuje stjecanje teorijskog razumijevanja i ucenje razvijanja programa u praksi, u

kontekstu Skole.

Kurikulumi nastave informatike u Skolama pojedinih drzava se izrazito razlikuju, $to
pokazuju i pojedina istrazivanja u tom podrucju. Stoga, nedosljednost kurikuluma ne daje
konac¢ne zakljucke o najboljoj metod(ologij)i i motivaciji ufenika za racunalno
programiranje u nastavi informatike. Izrazito je vazno potaknuti djecu u $to ranijoj dobi na
racunalno programiranje putem igre, kako bi se povecala motivacija i samopouzdanje kod
ucenika, ali 1 obrazovni rezultati. Motivacija ucenika za pojedini predmet pozitivno utjece
na njihova postignu¢a (Marsh 1 sur., 2005; Trautwein 1 Koller, 2005; Wilkins, 2004).
Potvrdeno je da samopouzdanje ucenika pozitivno djeluje na postignuéa ucenika (npr.
Armstrong 1 Price, 1982; Lantz i Smith, 1981). Nedostaje rezultata istraZivanja na tu
tematiku, kao 1 mjernih instrumenata. Kako bi se bolje mogla odrediti najbolja
metoda(ologij)a motivacija ucenika za racunalno programiranje u nastavi informatike,
pozeljna je procjena i evaluacija u€enika i njihovih karakteristika te kurikulum u nastavi

informatike.

Racunalno programiranje u obrazovanju, samim time i u nastavi informatike, zauzima
vazno mjesto u istrazivanju (Peko i sur., 2006; Rei¢ Ercegovac, King i Behnke, 2005).
Medusobna suradnja u obrazovnom sustavu, vazan je element u prouc¢avanju u prisutnosti
nastavnika (Wilson 1 Stacey, 2004; Ko i Rossen, 2010). Vazna je pedagoska uloga
nastavnika (Berge,1995, 2009) koja se odnosi na podrucje rada, struc¢nost, racunalnu

komunikaciju i olakSavanje medudjelovanja (Liu i sur., 2005). Suradnja nastavnika,
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administrativnog osoblja, studenata i okoline pridonosi napretku nastave (Yang i

Cornelious, 2005; Berge, 2009).

Adekvatni kurikulumi pridonose uspjesnijem snalazenju s tehnologijom. Znacajnu ulogu
imaju aktivnosti, strategije i modeli u procesu racunalnog programiranja (Johnson, 2002;
Bezjak, 2009; Pierce i Jones, 1998; Putnam, 2001; Putnam i1 Borko, 2000) za vidljiv
napredak ucenika uzimajuc¢i u obzir tehnologije za danasnje tehnolosko drustvo (Kelley i
Kellam, 2009; Kovacevi¢, 2012; Milat, 1996; Verbitsky, 2012). Danasnje je drustvo
povecalo interes za programiranjem 1 programerima, S§to je dovelo do razlicitih
informatickih tecajeva u obrazovanju (Qian i Lehman, 2016), nastavi programiranja u
Skolama (Saez-Lopez i sur., 2016, Moreno-Leon i sur., 2016). Ra¢unalno programiranje
ukljucuje rjeSavanje problema (Calao i sur., 2015; Fessakis i sur., 2013), kreativno
razmi$ljanje (Gupta i sur., Navarrete, 2013), algoritamsko razmisljanje (Hromkovic i sur.,
2016), refleksivno razmisljanje (Kalelioglu, 2015). Povezuje razli¢ite aspekte matematike,
znanosti i prirodnih i drustvenih znanosti i jezika (Baki i Ozpinar, 2007; Baytak i sur.,
2011; Brown i sur., 2008; Burke, 2012; Ferrer-Mico 1 sur., 2012; Ke, 2014; Moreno-Leon i
sur., 2016; Navarrete, 2013; Saez-Lopez i sur., 2016). Racunalno programiranje se pocinje
uciti u osnovnoj skoli (Han 1 sur., 2016; Heintz i sur., 2016). Racunalno programiranje
ukljucuje razmisljanje, nacin kodiranja, apstrakciju i analizu (Lye 1 Koh, 2014) i mentalne

vjeStina (Benzer 1 Eriimit, 2017).
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Kontrola
Varijable toka

Slika 1. Znanja koja je potrebno prenijeti na ucenike kako bi mogli u¢inkovito programirati (autor)

Rad se sastoji od uvodnoga dijela, postavki ratunalnog programiranja, govori se 0 samim
pocetcima 1 povijesti raCunalnog programiranja, ucenju programskih jezika u osnovnoj
Skoli, obrazovnoj dimenziji, virtualnim modelima ucenja, motivaciji u€enika u Skoli,
rezultatima istraZivanja na danu temu u svijetu te slijede rasprava, zakljucak, literatura 1

sazetak.

U sadasnjem vremenu, digitalna pismenost vazna je za svakog covjeka. Potraznja za IT
struénjacima neprestano raste, a obrazovanje na fakultetskoj razini je sve popularnije.
Postoje velike razlike medu studentima, onih koji ne znaju programirati 1/ili logicki 1
algoritamski razmiSljati. Stoga je vazno informacijsku tehnologiju Sto viSe ukljuciti u
kurikulum svake Skole. Edukaciju racunalnog programiranja potrebno je osigurati u
obrazovnom sustavu, ali ne samo kao pasivno razumijevanje, ve¢ 1 interaktivno
(su)djelovanje ucenika. Tako ¢e ucenici jednog dana postati aktivni sudionici digitalnog
doba, a samim time 1 razvijati kriticki pristup. Uskladenost cjelokupnog obrazovnog

sustava je vazna, od opremljenosti, ujednacenog kurikuluma do edukacije ucitelja.
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2. RACUNALNO PROGRAMIRANJE - POSTAVKE

Termin rac¢unalno razmisljanje uvodi Papert (1980) za opis misaonih radnji kod racunalnih
postupaka. Wing je (2006) objavila radove na temu ra¢unalno razmisljanje kao vjestina za
rjeSavanje problema koje dijete moze svladati. Nardelli (2019) smatra da je racunalno
razmisljanje intrinzi¢no povezano s programiranjem. Racunalnim razmisljanjem moguce je
rijeSiti probleme koji se ne mogu rijesiti druk¢ije (Denning, 2017). Racunalno
programiranje je kognitivna sposobnost (npr. Garcia Pefialvo i sur., 2016; Shute, Sun, i

Asbell-Clarke, 2017).

Racunalno razmisljanje je oblik rjeSavanja problema (npr. Lu i Fletcher, 2009; Wing, 2006;
Yadav, Hong i Stephenson, 2016), pronalazenje algoritamskih rjeSenja (Barr i Stephenson,
2011.) koja su algoritamska i apstraktna (Lu i1 Fletcher, 2009.; Wing, 2008.) Racunalno

razmis$ljanje ima vaznu ulogu u rjeSavanju problema.

SloZeni problemi ¢ije rjeSenje ukljucuje raCunalno razmisljanje su definirani s mnogo
¢imbenika. RjeSenja takvih problema zahtijevaju procese generalizacije, apstrakcije 1
razvoj algoritamskih rjeSenja (Kazimoglu, 2013; Wing, 2006). RjeSenje se smatra
algoritamskim kada je nakon svakog koraka jasno koji korak treba izvrsiti kao sljede¢i ili
koje uvjete treba uzeti u obzir da bi se odlucilo koji ¢e se korak izvrsiti kao sljede¢i. U
svrhu upoznavanja djece s programiranjem, smatra se da se takva algoritamska rjeSenja
sastoje od osnovnog skupa koncepata racunskog misljenja u obliku blokova kontrolnog

toka, kao Sto su petlje, uvjeti i drugo (Brennan i Resnick, 2012).

Racunalno razmisljanje ukljucuje kognitivne procese koji su iznimno vazni u rjeSavanju
racunalnih problema (Garcia Pefalvo i1 sur., 2016.). Primjenjivost je iznimno Siroka i
nadilazi razinu racunalstva. Ve¢ 1970-ih godina predloZeno je da ucenje programiranja

moze pomo¢i djeci da izrazavaju svoje vlastite kognitivne procese s ciljem promisljanja.

Papert (2005) smatra da je poucavanje programiranja u osnovnoj Skoli vazno i korisno za

razvoj djecjih sposobnosti rasudivanja.
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Danas je trend sve veceg informatickog obrazovanja u obliku samoobrazovanja (Code.org;
Code; Kodable), kao dio kurikuluma osnovnih §kola propisan od strane MZO-a. U cijelom
svijetu, popularizacija za programiranjem u sustavu obrazovanja je u porastu s ciljem
logickog razmisSljanja i1 rjeSavanja problema. Sve veci broj drzava integrira i/ili planira
integrirati racunalno razmisljanje 1 programiranje u kurikulum nastave informatike na

razini osnovne $kole (npr. Balanskat i Engelhardt, 2015).

Britansko kraljevsko dru$tvo dalo je inicijativu za pokretanje programa 2014. godine
vezano za racunalno programiranje u Skoli. Uvedeno je kao predmet za sve ucenike svake

godine osnovnog i srednjeg obrazovanja (Dredge, 2014).

Osnovana je Europska inicijativa za kodiranje 2014. godine s ciljem promicanja integracije
racunskog razmiSljanja 1 programiranja u sluzbene kurikulume (Balanskat i Engelhardt,
2015), kao 1 pridavanje vaznosti racunalnom programiranju. U SAD-u postoje brojni
programi kao §to su CE21, CPATH, BPC, CS 10K, CS4HS ili Computing in the Core
(Wing, 2014). Smisao tih programa je pripremanje nastavnika za informaticko

obrazovanje. Sli¢an razvoj je zamijecen u Kini, Koreji i Singapuru (Wing, 2011, 2014).
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2.1. POVIJESNI PREGLED RACUNALNOG PROGRAMIRANIJA

Povijesni pregled racunalnog programiranja je povezan s hardverskim razvojem. Sami
poceci su bili u SAD-u i Australiji. Prvo programsko racunalo je proizvedeno u Australiji i
testirano je 1949. godine. To racunalo je kasnije koristeno kao radni stroj na sveucilistu u
Melbourneu, a sada se nalazi u muzeju u navedenom gradu. Zahtjevi digitalnih uredaja
imali su potrebu za programerima. To su u pocetku bili matematiari inZenjeri.
Programiranje se vrsilo u nekom od oblika strojnog koda. Godine 1960. bila su poznata 73

programska jezika, a jedanaest godina kasnije 164. (Sammet, 1972, 1981).

Programski odbor za Povijest programskih jezika (HOPL) je u Los Angelesu procijenio
vaznost jezika putem sljedecih kriterija:

(1) jezik je u uporabi najmanje 10 godina

(2) jezik ima znacajne utjecaje

(3) jezik je joS uvijek u uporabi (Bergin 1 Gibson, 1996).

FORTRAN:-a je zapoceo svoj razvoj 1954. godine (Parker i Davey, 2017).

ALGOL je objavljen 1958. godine, koristio se u tecajevima racunalnog programiranja, bio
je precizan i1 koristan za algoritme (Keet, 2004). COBOL je razvijen 1959. godine 1

naveliko je koriSten u svijetu u smislu poslovne aplikacije.

U Velikoj Britaniji je BASIC bio izuzetno vazan. Njegova primjena je postigla trend u
srednjim Skolama. Uvedena su mikroracunala 1970-ih godina. Vecina sveuciliSta je
prihvatila programski jezik Pascal kao uvodni programski jezik. Bio je Siroko dostupan i

dizajnerski pristupacan.

Kasnije je akademskoj zajednici Pascal postupno zamijenjen s drugim programskim

jezicima pocevsi s C-om 1 C++-om, da bi se na kraju prebacio na Javu i C#.
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Ve¢ je 1980-ih godina porasla dostupnost programskih jezika. Tharp (1982) nabraja
dostupne jezike za uvodno racunalno programiranje FORTRAN, COBOL, Jovial, Ada,
ALGOL, Pascal, PI/I i Spitbol.

Luker (1989) je proucavao funkcionalno programiranje, proceduralno programiranje,
objektno orijentirano programiranje i paralelno programiranje.
Howattovi (1995) kriteriji za evaluaciju programskih jezika su ukljucivali Siroki jezi¢ni

dizajn i implementaciju, ljudske faktore, programsko inzZenjerstvo i domenu primjene.

Roberts (2004a) je uocio izazove s kojima se ucenici suocavaju kod uvodnog raunalnog
programiranja:

(1) porastao je broj programskih detalja koje ucenici moraju savladati

(2) mijenjaju se jezici, knjiznice i alati o kojima ovise uvodni teCajevi brze nego u

proslosti.

Gee, Wills 1 Cooke (2005) su uocili sve vecu upotrebu skriptnih jezika za poducavanje

racunalnog programiranja.

Tijekom viSe godina izmiSljeni su jezici za rjeSavanje problema i/ili olakSano ucenje
algoritama. Postavlja se cCesto pitanje koje programske jezike bi trebalo uciti 1
primjenjivati, odabrati onaj koji se Cesto koristi ili onaj koji najbolje podrzava razvoj 1
motivaciju kod ucenika?! Tako su nastala dva argumenta vezana za odabir programskog
jezika. Jedan je pragmati¢ni odabir, a drugi obrazovni. Pragmati¢ni pristup preporucuje
odabir jezika koji ¢e u€enicima pomoc¢i da dobiju posao prema zahtjevima trzista. King
(1992) smatra da odabirom programskog jezika u trendu jezika ima prakti¢ne vrijednosti
koje se odnose i na povecanu motivaciju uc¢enika za ucenje programskog jezika za koji

znaju da je traZen u svijetu 1 Siroko primjenjiv.

Novi programski jezik treba zadovoljiti potrebe za nastavom s ciljem ucinkovitosti. No, to
nema jamstva da ¢e poslodavac i dalje traziti taj programski jezik kada se ucenik jednoga

dana nade na trziStu rada. Trendovi u svijetu nisu uvijek razumljivi. Programeri koji su
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krenuli po prvi put na trziSte rada, 75 % njih je znalo C, dok je samo 25 % znalo Adu
(Parker 1 Davey, 2017). TroSak kodiranja u Adi je otprilike upola manji od troska kodiranja

u C-u 1 otkriveno je 90 % manje greSaka nakon isporuke proizvoda (Zeigler, 1995).

Postoji nekoliko jezika dizajniranih za nastavu (Pascal, LOGO). NajceS¢e se programski
jezici koji se koriste u nastavi, ne primjenjuju u industriji. Percepcija ucenika je da ti

programski jezici imaju manju prakti¢nu vrijednost.

Pedagoski pristup inzistira da jezik koji se koristi u po€etnom ra¢unalnom programiranju,
nastava treba biti dizajnirana za poducavanje koncepata programiranja 1 rjeSavanja
problema s minimalnom vremenskom slozenos$¢u. Nije postignut kona¢an dogovor oko
toga koji je pristup najoptimalniji. Postoji potreba da znanstvenici detaljnije procjene
interese i potrebe ucenika te pomno odabiru najadekvatniji programski jezik za kasnije

racunalno programiranje primjenjivo na trzistu rada.

Tablica 1. Pregled povijesti razvoja programskih jezika.

Godina | Jezik

1957. FORTRAN prvi implementirani jezik visoke razine

1960. COBOL prvi poslovno orijentirani programski jezik
1960. LISP za istraZivanje lista 1 umjetne inteligencije

1962. APL matematicka notacija kao oblik programiranja
1964. BASIC prvi jezik namijenjen ne-programerima

1965. Simula prvi objektno orijentiran jezik

1967. Logo prvi jezik namijenjen ucenju, uvodi koncept "kornjace"
1970. Pascal namijenjen ucenju stukturiranog programiranja
1972. C prototip najpoznatije obitelji programskih jezika
1978. SQL relacijske baze podataka
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2.2. MOTIVACIJA

Prema Piagetu (1972), apstrakcija kod djece se razvija izmedu 7. i 11. godine Zivota. Ona
je iznimno bitna za racunalno razmi$ljanje 1 programiranje. Postoji sugestija da je u
predskolskoj dobi prerano uciti djecu kako racunalno razmisljati (Armoni i Gal-Ezer,
2014). U pocetku su djeca spremna kodirati kra¢e programe (Teague i sur., 2012). Vazna je
motivacija djece kroz didaktic¢ki 1 metodicki pristup racunalnom razmisljanju kao Sto su

karte, papir i olovka radi lakSeg razumijevanja samih pocetaka programiranja.

Vazno je kod djece stvoriti pozitivnu sliku o sebi te sposobnost i vjerovanje da mogu
odraditi odredeni zadatak. Istrazivanja su pokazala da djeca koja vjeruju u svoju

sposobnost, imaju vise uspjeha (Oliver i Simpson, 1988).

Motivacija djece te upornost prema raCunalnom programiranju znacajna je za postizanje
uspjeha. Postoje cetiri aspekta uvjerenja o motivacijskoj vrijednosti: intrinzi¢noj
vrijednosti, vrijednost postignuca, korisnosti 1 uvjerenje o cijeni (Eccles 1 sur., 1983;

Wigfield i Eccles, 1992).

Uvjerenje o intrinzi¢noj vrijednosti smatra da je ucenik intrinzicno motiviran 1
zainteresiran je za odredeno podru¢je ucenja. Obuhvaca stav uCenika prema podrucju
ucenja kao 1 aktivnost za to podrucje u slobodno vrijeme. Pozitivan stav prema predmetu
obavezan je uvjet za postizanja postignuca, ali moZe povecati angazman aktivnost ucenika
(Oliver 1 Simpson, 1988). Prediktor je dobrovoljnog angaZmana ucenika s predmetom u
slobodno vrijeme (Durik, Vida i Eccles, 2006; Nagengast 1 sur., 2011). Uvjerenje u
vrijednost postignuca u vezi s predmetom predstavlja vaznost ucenika za odredeni predmet
(Gaspard, 2017). Uvjerenje o korisnosti vrijednosti predmeta se odnosi na ocekivanja
ucenika o korisnosti predmeta u razli¢itim aspektima (su)zivota, svakodnevni zivot, §kola,
buduca karijera ili druStveni Zivot (Gaspard, 2017). Vjerovanje o unutarnjoj vrijednosti 1
uvjerenje o vrijednosti postignuéa obuhvadaju unutarnje motivacijske Cimbenike, a

uvjerenje o korisnosti ekstrinzicne motivacijske ¢imbenike (Trautwein i sur., 2013).
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Motivacija je iznimno vazna za postizanje obrazovnih postignuc¢a ucenika (Marsh 1 sur.,
2005.; Trautwein 1 Koller, 2005.; Wigfield i Cambria, 2010.; Wilkins, 2004). Pozitivno
samopoimanje sebe kao dio samopouzdanja pozitivho utjeCe na obrazovna postignuca
ucenika, posebno u prirodoslovlju 1 matematici, kao i1 daljni poticaj za nastavak
obrazovanja u tim podrucjima (npr. Armstrong i Price, 1982; Lantz i Smith, 1981; Oliver 1
Simpson, 1988; Wilkins, 2004). Pozeljno je procijeniti vaznost samopoimanja za racunalno
programiranje, kao 1 motivacije za raCunalno programiranje, napraviti evaluaciju

obrazovnih postignuca u (ranom) informatickom obrazovanju.

Evaluirano je nekoliko upitnika za mjerenje stavova ucenika prema racunalnom
programiranju. Jedna vrsta upitnika je viSe usmjerena na racunalno programiranje, dok

druga vrsta procjenjuje stavove prema koristenju racunala.

Jedan od instrumenata je Computing Attitude Survey (CAS) za procjenu stavova studenata
prema rjeSavanju problema 1 njihovih uvjerenja o prirodi znanja u racunalnim znanostima
(Dorn 1 Elliott Tew, 2015). Postoji 1 mjerni instrument za mjerenje stava ucenika srednjih
Skola prema informatici i informacijskoj tehnologiji (Heersink 1 Moskal, 2010) te anketa o
stavovima o racunalnom programiranju za studente preddiplomskih znanosti i inzZenjerstva

(Hoegh 1 Moskal, 2010).

Druga kategorija koristi mjerne instumente Inventar uvjerenja o mikroracunalima (MBI)
(Riggs 1 Enochs, 1993) za procjenu samoucinkovitosti uc¢enika srednjih Skola i uvjerenja o
ocekivanim ishodima vezanim uz koriStenje racunala (Riggs 1 Enochs, 1993), mjeri stavove
srednjoSkolaca prema interakciji s raCunalima (Selwyn, 1997). Ovi mjerni instrumenti ne

ukljucuju povezanosti motivacije i samopoimanja ucenika s racunalnim programiranjem.
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motivacija >

apstrakcija

samopouzdanje >

Slika 2. Meduodnos intrinzi¢nih i ekstrinzi¢nih karakteristika prema racunalnom razmisljanju i

¢ stavovi

postignuca

racunalno
razmisljanje |
programiranje

korisnost

programiranju (autor)

2.2. OBRAZOVNI PRISTUPI UCENJU PROGRAMIRANJA

Inovativni obrazovni modeli u uc¢enju programiranja odgovaraju zahtjevima i ocekivanju
djece u digitalno doba. Ti modeli djeluju tako da djeca stjeCu odredena znanja i razvijaju
odgovarajuce programske vjestine. Programiranje zahtijeva ne samo razumijevanje djece 1
poznavanje teorije, ve¢ 1 njihovu sposobnost primjene na rjeSavanje postavljenih stvarnih

problema u Zivotnim svakodnevnim situacijama.

Cilj novih teorija je da pomognu djeci da shvate koncept programiranja na
eksperimentalan, motivacijski i zabavan nacin. Znanstvenici spominju razliite pristupe
poducavanja programiranja bazirano na razli€itim pedagoskim 1 didakti€¢kim okvirima,

modelima 1/ili obrazovnim pristupima.

Holisticki pristup ucenju se temelji na digitalnim igrama za osnovnu Skolu izvan Skole.
Novi trend koji prevladava u obrazovnim tehnologijama je nova paradigma poducavanja.
Ona se temelji na upotrebi procesa gamifikacije. Budu¢i da su djeca upoznata popularnim
platformama za igranje, model ucenja zasnovanog na igrama (GBL) ima za cilj koriStenje
igre za ucenje (ne samo) programiranja. Neki znanstvenici tvrde da ova metoda djecu
priprema da udovolje zahtjevima suvremenog digitalnog doba tako da ih se uci da budu

inovativni, kreativni 1 prilagodljivi. Metoda ukljucuje nekoliko okvira predloZenih za
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dizajn edukativnih igara. Cetiri-dimenzionalni okvir (Freitas i Jarvis, 2006) sastoji se od
cetiri osnovna principa: kontekst, reprezentacija, uc¢enik i pedagogija.

Konceptualni okvir ima za cilj pruziti upute za dizajn edukativnih igara (Looi i sur., 2014).
Okvir “Dizajn, igraj i dozivi” (Tekinbas i Zimmerman, 2010) ima za cilj osmisliti igre za
ucenje, u edukativne svrhe. Okvir za modeliranje opisuje ucenje kao kruzni proces koji
konstruira kognitivne dijelove kroz aktivnosti unutar same igre (Kiili, 2005).
Visedimenzionalni okvir (Song i Zhang, 2008.) je predlozen u pogledu pravilnog dizajna
edukativne igre. Okvir modela dizajna obrazovnih igara (Ibrahim i Jaafar, 2009) ukljucuje
dizajn, pedagogiju i ¢imbenike ucenja. Okvir za masovnu multiplayer online igranje uloga
(Malliarakis et al., 2012.) ima za cilj upoznati djecu srednje Skole, koji su pocetnici u
racunalnom programiranju, s varijablama, petljama i sl. te ih ukljuciti u algoritamsku
logiku. Za djecu upoznatu s kodiranjem, (Skalka i Drlik, 2018) odreden je nastavni okvir

za mikroucenje za poboljSanje postignutih vjestina programiranja.

Na taj nacin djeca koriste ICT kao dio digitalne tehnologije. Ona im pomaZze da kroz
digitalne igre napreduju u svojem ucenju programiranja kroz zabavan nacin. Digitalne
tehnologije temeljene na igricama su jedan od najucinkovitijih nafina za osiguravanje
kreativnosti u ucenju na digitalnim igrama (DGBL). IstraZivanje (Ott i Pozzi, 2012) je
pokazalo da digitalne igre pomazu u digitalnom ucenju kreativnosti. U€enje kroz kreiranje
racunalnih igra daje novu dimenziju u inovativnhom pedagoskom poducavanju s ciljem

razvoja racunalnog razmisljanja.

12



Tonkovi¢ A. Motivacija ucenika za raCunalno programiranje u nastavi informatike

Diplomski rad. Sveuciliste u Puli, Fakultet informatike, diplomski studij informatika, nastavnicki smjer

2.3. PROGRAMIRANIE U VIRTUALNOM OKRUZENJU

Programiranje u virtualnom okruZenju pomaze ucenicima ste¢i vjeStine razmisljanja i
programiranja, socijalne i komunikacijske vjeStine, medusobna (su)pomo¢, asertivnost i
uvazavanje. Platforme za takvo racunalno programiranje su Claroline i Moodle. Claroline
je nastao 2001. u Belgiji. Pristupacnost je izrazito jednostavna bez potrebe posebnog

prethodnog tehnickog predznanja.

Moodle platforma daje moguénost izvora znanja u obliku zadataka, vjezbi, multimedije,
videa, prezentacije, foruma, lekcije, kvizovi, zada¢e. Komunikacija izmedu nastavnika 1

ucenika je interaktivna.

Uz Moodle postoji veliki broj platforma s obrazovnim ciljem kao $to su Blackboard,
Claroline, WebCT, Alpha LMS, Link2school, CentraOne, Consensus, Web-guru,

Lmswizdom, Wiziq.

Jedna od digitalnih nacina racunalnog programiranja s ciljem motivacije ucenika je
gemifikacija. Ucenicima se iznova nudi rjeSavanje zadataka bez nekakvih sankcija 1
negativnih bodova, slobodno mogu birati zadatke prema interesima i sposobnostima.

Ucenici mogu raditi u timu, povecan je angazman ucenika, ali 1 natjecateljski duh.

Gemifikacija poti¢e 1 nagraduje ucenike koja podrzavaju racunalno programiranje u
virtualnom okruZenju s ciljem produktivnosti i razvoja socijalnih vjeStina. Takav nacin
ucenja zauzima vazno mjesto u obrazovanju s ciljem bolje motivacije, pohadanja nastave 1
postizanja boljih rezultata (Hung, 2017). Barata i suradnici (2013) su proveli gemificirani
tecaj s ciljem bolje motivacije u€enika za raunalno programiranje. Tecaj je ukljucivao
skupljanje bodova, plo€e s rezultatima, izazove i znacke. Na kraju tecaja vidljivo je da je
porasla motivacija uCenika za programiranje, ali se ocjene nisu znacajno poboljsale.

Berkling 1 Thomas (2013) su pokrenuli mreZznu platformu za racunalno ucenje kroz igre.
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Brewer 1 suradnici su istrazivali problem nedostatka motivacije kod uc¢enika za racunalno
programiranje. Motivacija djece u izvrSavanju zadataka porasla je za 24 %. De Freitas i de
Freitas (2013) su nazvali gemifikaciju na satovima informatike pod nazivom "Classroom
Live". Vazan im je bio dizajn igre, uveli su bodove, razine i nagrade. Rezultati su pokazali
da je studentima u takvom ozracju ugodnije bilo uciti raCunalno programiranje, ali je
vidljiv napredak 1 u angazmanu. Kapp (2012) je naznacio da gamifikacija moze povecati
ucenikov angazman u procesu ucenja. Nicholson (2015) smatra da igranje temeljeno na

nagradivanju ima kratku ucinkovitost. Motivacija ovisi o kontekstu (Hartnett, 2016).

Primjer aplikacije za povecanje motivacije ucenika je DevHub/Roblox, Stack Overflow,
gdje je mogucéa virtualna medusobna komunikacija. Platforma nudi niz postavljanja pitanja
i dobivanja odgovora, za razmjenu znanja i suradnju jezicima C++, Javascript, Python,
Java, C#, CSS, HTML, Mysql, PHP, RUBY. Pruza jedinstvenu bazu kodova, radi na svim
platformama koje Roblox podrzava. Jedna od platformi za mlade od 18 godina
(Comscore), igra¢i mogu biti ukljueni na Robloxu. Microsoft Ribbon Hero nudi
mogucnost gemifikacije u ucenju alata Microsoft Office. To su Microsoft Word, Excel,

PowerPoint 1 OneNote u sustavima Microsoft Office 2007 1 2010.

Platforma Khan Academy pruza razlicite moguénosti raCunalnog programiranja kroz igru.
Postoje gamificirani sustavi koji pomazu povecati angazman ucenika prilikom ucenja
novih tehnika (Nah i sur., 2014). Platforme pruzaju niz novih moguénosti u virtualnom

okruZenju.

U internetskim teCajevima je to fleksibilno poducavanje uzimaju¢i u obzir dob ucenika,
njegovi interesi bez unaprijed strogo definiranih kriterija 1 pravila (Nicholson, 2015).
KhanAcademy je platforma koja se ne plac¢a. Ucenici samo biraju koje zadatke e rjeSavati
te kojim tempom. Usmjerena je na ucenje iz podrucja matematike, informatike, biologije,
umjetnosti, ekonomije, Citanja, jezika, zivotnih vjeStina. Nastavnik moze sam formirati
razred, grupe, dodati ucenike te odabrati tecajeve programiranja razliCitih programskih

jezika.
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Ukoliko ima nejasnoca, postoje videolekcije 1 primjer kodova u razli¢itim programskim
jezicima. Ucenici rade vlastitim tempom kako im najbolje odgovara prema vlastitim

moguénostima i sposobnostima.

Code game je besplatna platforma koja razvija logiCko razmisljanje, omogucuje
interdisciplinarnost 1 timski rad. Pruza edukacije putem gemifikacije otvorenog i
zatvorenog tipa. Suraduju s viSe od 6500 skola i organizacija iz 21 drzave diljem svijeta s

ciljem povezanosti, socijalizacije 1 stvaranje igara.

Codeacademy je platforma za ucenje koja je specijalizirana za racunalno programiranje s
gamifikacijom (Ryzac, 2012). Moze i online tecaj. Ucenici su u moguénosti izraditi
interaktivne vjezbe kodiranja s bodovanjem i nagradivanja putem znacaka s ciljem S$to
bolje motivacije. Ucenici imaju pristup nastavnim materijalima, nastavnici imaju
mogucnost praenja trenutne situacije svakog pojedinog ucenika i njihovog napretka.
Omogucene su bonus nagrade s ciljem jo§ ve¢e motivacije. Codeacademy je prilagodena za

pocetnike, ima 1 vremensko ograni¢enje.

Codeschool nudi racunalno programiranje kroz igru. UkljuCuje videosadrZaje, razne
zadatke, imaju priliku izradivati projekt. Dobivaju bedZeve i bodove s ciljem bolje
motivacije. PruZza moguc¢nost upoznavanja razli¢itth programskih jezika HTML&CSS,
Python, JavaScript, Java, SQL, Ruby, C++, R, C#, PHP, Go, Bash/Shell, Swift, Kotlin.
Ponuden je rac¢un preko kojeg se ucenici mogu prijaviti i gdje se vidi pojedina¢ni napredak
1 postignuéa. Sadrzi i moguénost sudjelovanja u pojedinim tecajevima, kao 1 pristup
nastavnim materijalima. Platforme zasnovane na gemifikaciji imaju poseban dizajn, sadrze
prilagodene zadatke, rangiranje prema razinama, nagradivanje, pregled nastavnih sadrZaja,
kvizove, forum, diskusije s ciljem §to veée motivacije ucenika. Poti¢e natjecanje medu
ucenicima i/ili timovima. Bodovi se skupljaju rjeSavanjem kvizova i zadataka vezanih uz
odradene lekcije, izvrSavanjem dodatnih vjezbi, poticanjem na izazov kao oblik natjecanja,
ispravljanjem prikazanih pogreski (forum, diskusija), pomaganje drugima poducavanjem
ili prikazivanjem neke vjezbe s ciljem razvoja empatije, samopostovanja i socijalizacije.

Mjeri se vrijeme izvrSavanja koda 1 provjerava se to¢nost koda. Moze biti kao web-stranica
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napravljena u razli¢itim programskim jezicima HTML-u, JavaScript-u i CSS-u. JavaScript
daje mogucnost rada bilo kojeg racunalnog programiranja. Teoretski, platforma se moze
koristiti za poducavanje bilo kojeg programskog jezika (Python, Javascript, SQL, C ++,
C#, Ruby, PHP, HTML).
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Tablica 2. Primjeri online okruzenja i njihove znacajke (autor)

Claroline (2001.)

Moodle (2002.) jedan od najrasirenijih sustava za online ucenje
DevHub/Roblox (2018.) programiranje, virtualna komunikacija 1 medusobna
pomoc¢

Microsoft Ribbon Hero (2010.) | ucenje alata Microsoft Office u obliku mini igara

Khan academy (2008.) uz rac¢unalno programiranje i drugi predmeti

Code game (2018.) gamificirano poucavanje programiranja

Codeacademy (2011.)

Codeschool (2012.)
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2.4. PROGRAMSKI JEZICI U OSNOVNOJ SKOLI

Danasnje digitalno doba se sve viSe oslanjanja na podru¢je informatike i1 digitalne
kompetencije. Trazeno je sve viSe znanja i vjeStina povezanih s racunalnim

programiranjem. Ucenike treba Sto ranije upoznati s programiranjem.

Postavlja se pitanje koji bi bio programski jezik najprikladniji za tu dob. Klasi¢ni pristup
poducavanju programiranja ukljucuje proceduralni programski jezik s rjeSavanjem
matematickih zadataka. Istrazivanja su pokazala da vizualni programski jezici poput
Scratcha 1 programskih igara umjesto rjeSavanja matematickih problema pozitivno utjecu
na motivaciju ucenika za programiranje. Motivacija i sama vjestina rjeSavanja problema

klju¢na je za programiranje.

Programiranje je tesko i programski jezici su priliéno komplicirani za pocetnike.
Programski jezici za pocetnike trebali bi biti jednostavni kako ucenik ne bi bio
preopterecen slozenosc¢u alata. Programski jezici koji se koriste u obrazovne svrhe, trebali
bi se temeljiti na ideji osmisljavanja malog i1 jednostavnog jezika za djecu koji ¢e podrzati

prve korake u u€enju programiranja.

Python ispunjava sve zahtjeve za taj jezik 1 smatra se jednim od najprikladnijih pocetnih

tekstualnih programskih jezika.

Vizualna programska okruZenja temelje se na vizualnim uputama, omogucavajuci djeci da
se usredotoce na sam problem. Najpoznatiji vizualni programski jezici su Scratch, Alice 1
Greenfoot. Ti jezici pruzaju novi kontekst programiranja 1 usmjereni su na kontekst igara,

pripovijedanja, animacija,
Programiranje je izazov za nastavnike 1 ucenike. Smatra se teSkim za ucenje 1

razumijevanje, bez obzira na godine. Vecina u€enika osnovnih $kola imaju negativan stav

prema programiranju. Neka istraZivanja su pokazala da ¢imbenici kao Sto su stav i
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motivacija za programiranje utjeCe na uspjeh u ucenje programiranja. Programiranje je

nacin razmisljanja.

Neka istrazivanja su ukazala da ¢imbenici kao stav i motivacija imaju znacajan utjecaj na
faktor uspjeha pri uenju programiranja. Jedan od prvih programskih jezika koji se koristi
kao alat za u€enje geometrije svladavanjem vjestina rjeSavanja problema je Papert's Logo.
Izvodenje programa napisano u Logou vizualno je atraktivno, koriStenje drag and drop

blokova predstavljenih u obrascu.

U Republici Hrvatskoj informatika je obavezni predmet samo u 5. i 6. razredu osnovne
Skole. U svakom razredu programiranje je jedno od ponudenih tema u kurikulumu gdje
ucitelji slobodno biraju na temelju hrvatskog nacionalnog kurikuluma jezike za

programiranje.

Programiranje nije popularno medu djecom, te izbor odgovaraju¢eg programskog jezika
moze biti iznimno vazan u motivaciji 1 odnosu prema programiranju. Djeca bi trebala

najprije svladati osnovne koncepte programiranja.

Znanstvenici su proveli istrazivanje na Harvardovoj ljetnoj Skoli gdje je cilj istraZivanja bio
odrediti stav uCenika prema programiranju. Rezultati su pokazali da djeca smatraju Scratch
zabavnim, a imali su 1 pozitivan stav prema programiranju nakon koristenja Scratcha, mali

broj uc¢enika koji nije volio Scratch.

Drugo sli¢no istrazivanje u blizini Los Angelesa pokazuje da su djeca uspjela svladati
osnove programskih koncepata u Scratchu kroz zabavan nacin. Sljedece istraZivanje
usporedivalo je stavove i ishode ucenja ucenika Sestih razreda kroz programiranje u Logu
ili Scratchu u ljetnoj skoli. Logo okruzenje je pomoglo u razvoju samopouzdanja ucenika,
zanimanje za racunalno programiranje i razumijevanje konstrukt petlje. Scratch pokazuje
poboljsanje ishoda ucenja za ucenike. Logo poboljSava kreativnost ucenika i1 vjeStina

rjeSavanja problema medu u€enicima 5. razreda Katoli¢ke osnovne $kole u blizini Jakarte.
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Tablica 3. Neki programski jezici namijenjeni pocetnicima i godina uvodenja u uporabu

(autor)

BASIC (1964.) Prvi jezik namijenjen ne-programerima.

Logo (1967.) Implementacija kornjace. Dijalekt Lisp-a.

Python (1991.) Jezik visoke razine s naglaskom na ¢itljivost koda

Scratch (2003.) Vizualni jezik. Dijalekt JavaScripta.

Alice (1994.) Vizualni jezik za ucenje kroz stvaranje 3d svijeta. Dijalekt Jave
Greenfoot (2003.) | Vizualni jezik. Dijalekt Jave.

10 MAX = 5000
20X=1:Y=1

30 IF (X > MAX) GOTO 100
40 PRINT X

50X=X+Y

60 IF (Y > MAX) GOTO 100
70 PRINT Y

80Y=X+Y

90 GOTO 30

100 END

Slika 3. Primjer programa u BASIC-u (screenshot programskog jezika)
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informatike
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File Edit Search %Set Test! Help
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Slika 4. Primjer programa u Logou (screenshot danog programskog jezika)

num = 11
# If given number is greater than 1
if num > 1:
# Tterate from 2 ton / 2
for i in range(2, int(num/2)+1):
# If num is divisible by any number betwesen
# 2 and n / 2, it is not prime
if (num % i) ==
print(num, "is not a prime number")

break

else:
print(num, "is a prime number™)

else:
print{num, "is not a prime number™)

Slika 5. Primjer programa u Pythonu (screenshot danog programskog jezika)
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switch backdrop to  beach malibu

create new svent

witile Soace| s pressed
. Begin  keSkater.gp wireframe| -
;

© \When the world starts, do Worldamy flrst animation

@ World.my first animation
‘Werld.my first animatien Mo paramators

Novariabies

m A secand

‘Camera —  setpoint of view o <None> — | paint of view of = Camera Point OfView? —  duradion =2 seconds —
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- Camera -setnill of view 1o <None= - :mrofmrof-cameta.mlntwm' more...

Do togethar
IceSkater -~ furn left 045 revolulions — more._
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Slika 7. Primjer programa u Alice okruzenju (screenshot danog programskog jezika)
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[ [Z) seenario Infarmation ]

rWorld classes

rhActor classes

[>act) [ prrun | [ @) Rese) Speed:

Slika 8. Primjer programa u Greenfoot okruzenju (screenshot danog programskog jezika)
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2.5. MOTIVACIJA UCENIKA U SKOLI

Rezultati istrazivanja su pokazali da je Skolska motivacija iznimno znacajna za Skolski
uspjeh 1 upornost kod djece (Pintrich, 2003). Osmisljeni su intervencijski programi s ciljem
poboljsanja motivacije ucenika u skoli (Wigfield i Wentzel, 2007). Tako razlikujemo
motivaciju uc¢enika opcenito prema Skoli i motivaciju ucenika prema pojedinim nastavnim
predmetima (Bandura, 1997; Elliot, 2005; Green, Martin i Marsh, 2007; Pintrich, 2003).
Ispitivanje motivacije ucenika prema skolskim predmetima ukljucuje teorijska stajalista:

e Teorija ciljeva

e Teorija samoucinkovitosti

e Samopoimanje

e Model ocekivane vrijednosti, i to prvenstveno kroz Citanje, pisanje i matematiku.

Drugi pristup ispitivanja zahtjeva pristup teoriji samoodredenja (SDT; Ryan i Deci, 2002).
Pristupi su doveli do boljeg razumijevanja motivacijske dinamike i medusobnih ishoda kod
ucenika mlade i starije $kolske dobi.

Motivacija je definirana prema SDT (Ryan i Deci, 2002) kao razlozi koji leZe u ponaSanju,
ukljucenost u Skolske aktivnosti. Samoodredenje ukljucuje intrizi€nu motivaciju koja
potjeCe od same sebe, aktivnosti koje se rade iz uZzitka 1 zabave. S druge strane, ekstrizi¢na
motivacija se odnosi na aktivnost izazvanu vanjskim podraZzajem, nagradom,

izbjegavanjem kazne i varira u smislu samoodredenja.

[ Intrinziéne | Ekstrinziéne

'u, motivacije ,.' motivacije

\ 1 o

\._ 'I II
h"_""'/</\ A\ ™ nag rade

[ radoznalost J/\." natjecanje
uenje ' -"-7'-- L-x_\ﬂ strah od neuspjeha
uzitak Uspjeh ;* strah od kazne
zabava \ / —

pripadanje /
L

Slika 8. Meduodnos motivacije i uspjeha (autor)
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Intrizi¢na motivacija proizlazi iz u€enikove radoznalosti, ucenja radi uzitka, zabave, ali i
osjecaja pripadnosti. Ekstrizicna motivacija je poticana od nagrada, natjecateljskog
angazmana, moguceg niskog samopouzdanja, a samim time i1 bojazni od neuspjeha i/ili
kazne kod kuce 1/ili u $koli. Jedna i druga motivacija vezane su za uspjeh koji je krajnji cilj
(slika 8).
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3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA MOTIVACIJE UCENIKA ZA RACUNALNO
PROGRAMIRANJE

e Socijalno-kognitivne interakcije, motivacija i kognitivni rast u programiranju

logotipa i CAI okruZenja za rjeSavanje problema (Nastasi i Clements, 2021)

Istrazivanje se odnosilo na dva okruzenja ucenika: racunalno programiranje uz pomoc¢
Loga i racunalno rjeSavanje problema. Usmjerenost je bila i na kooperativnost, interakciju,

sukob, rjeSavanje, motivaciju i samoevaluaciju ucenika.

Dobnu skupinu ucenika Cinili su Cetvrti i Sesti razredi osnovne Skole. Djeca koja su
sudjelovala u Logu uspjesnije su pokusavala i rjeSavala probleme, stvarala pravila i bila su

zadovoljnija. Logo je potaknuo vise motivaciju kod ucenika.

e Spirale odrzive akademske motivacije, kreativnosti i povjerenje osoblja

visokog obrazovanja (Blaskova i sur., 2021)

U radu se istice medusobna korelacija kreativnosti 1 motivacije. Postavljena je hipoteza
odnosa motivacije, kreativnosti 1 povjerenja u visokom obrazovanju u Slovackoj i1 Poljskoj.
U istrazivanju su sudjelovali svi djelatnici visokoobrazovnih ustanova (N = 181). Postoji

medusobna povezanost na sveucilistu.

e Intrinzicne, identificirane i kontrolirane vrste motivacije za §kolske predmete

kod mlade osnovnoskolske djece (Guay i sur, 2021)

U radu se istrazuje motivacija ucenika prema pojedinim nastavnim predmetima i razlika
medu njima. Drugi dio istrazivanja ispituje intenzitet 1 kvalitetu motivacije u nastavnim
predmetima. Nastavni predmeti su se odnosili na pisanje, ¢itanje i matematiku. Sudjelovalo
je 425 francusko-kanadskih ucenika osnovnoskolske dobi, prvi i tre¢i razred. Rezultati su
pokazali da kod ucenika postoji intrizi¢na i1 kontrolirana motivacija za nastavne predmete.

Vece razlike u motivaciji su prisutne kod starijih ucenika. Istrazivanje ukazuje na
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postojanje viSe vrste motivacija kod ucenika osnovnoskolske dobi prema nastavnim

predmetima.

e Usporedba programiranja osnovnoskolaca — uspjeh temeljen na programskom

okruzenju (Mladenovi¢ i sur., 2021)

Spominju se programsko okruzenje kao podloga za poucavanje programiranja koje se
bazira na igricama. Navedeno je Scratch 1 Logo. Ispitani su stavovi i ishodi ucenika za
racunalno programiranje u navedenim programskim jezicima. Uzorak je obuhvatio ucenike
7. razreda. Rezultati su pokazali da Scratch bolje pomaze u razumijevanju racunalnog

programiranja.

e Holisticki pristup ucenju temeljen na digitalnim igrama s obzirom na

izvanSkolsko osnovno obrazovanje o programiranju (Panskyi i Rowinska, 2020)

Osnovno obrazovanje u racunalnom programiranju sastojalo se od triju dijelova: vizualno
programiranje, programiranje i robotika, ming programiranje i elektronika. Ucenici koji su
sudjelovali u holistickom pristupu su bili od Cetvrtog do desetog razreda, i to u Poljskoj.
Proveden je upitnik koji je pokazao da taj pristup pomaZe ucenicima u ra¢unalnom
programiranju, osnazuje ih za srodne znanosti u buducnosti, inZenjerstvu, matematici 1
tehnologiji. Isto tako, holisticki pristup olakSava uenje i1 poucavanje u integraciji s

izvanskolskim obrazovanjem.

e Upoznavanje osnovnoskolaca s programiranjem koriStenjem razvoja igrica u

Pythonu (Mladenovi¢ i sur., 2021)

Postavlja se retoricko pitanje koji je najpodobniji programski jezik za Sto ranije ucenje
vizualni programski jezici kao $to je Scratch pozitivno djeluju na motivaciju ucenika za
racunalno programiranje. U radu je ispitan utjecaj uspjeha i motivacije ucenika za

racunalno programiranje. Ucenici Cetvrtih 1 petih razreda su sudjelovali u istrazivanju dviju
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razli¢itih Skola. Procedularno programiranje je bilo u Pythonu, a programiranje igara u
Scratchu. Nije bilo statisticke znacajnosti medu Skolama, a ni izmedu spolova. Ucenici koji
imaju bolji uspjeh bolje se snalaze u rjeSavanju problema u Pythonu, dok se slabiji ucenici

bolje snalaze u Scratchu nego u Pythonu.

e Poticanje razvoja vjestina 21. stolje¢a ukljucivanjem ucenika u autenti¢nu
igru, dizajn projekata u srednjoj Skoli, sat racunalnog programiranja (Thomas

isur., 2011)

Ucenici koji su pohadali srednju Skolu, kreirali su igre za ucenike osnovnoSkolske dobi.
Ovakav pristup videoigricama, dizajnu, programiranju i suradnji njeguje vjeStine za

suvremeno drustvo stvarajué¢i moderno gradanstvo.

e Programiranje u paru dvaju racunala: IstraZivanje povratne veze -
intervencija za poboljSanje suradnickog razgovora u osnovnoj $koli (Zakarija i

sur., 2021)

Ucenici mlade Skolske dobi trebaju pravodobne smjernice za suradnju u okruZenju koje
njeguje interakciju i suradnju. Istrazuje se suradnja ucenika u programiranju kada su
uparena sva raCunala. Prikupljeni su videopodatci. Istaknuta je medusobna podrska

vr$njaka u ovakvom kontekstu programiranja.

e Motivacija za ufenje i razumijevanje programiranja u¢enika osnovnih skola u

Japanu (Cheung i sur., 2018)

Istrazivanje je usmjereno na motivaciju ucenika za racunalno programiranje vizualnim
putem u osnovnoj Skoli. Sve viSe su prihvatljivi vlastiti roboti koje konstruiraju 1
dizajniraju ucenici, a zatim im daju razne funkcije kretanja, govorenja putem programskog
jezika. Zanimljivo je saznati kolika je motivacija uc¢enika u nastavi informatike. Proveden
je upitnik u tu svrhu. Upitnik je pokazao da su motivacija i stupanj razumijevanja ucenika

iznimno visoki.
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e Popunjavanje praznine u uputama za programiranje: Tekstualno poboljSano

graficko programsko okruZenje za ucenike nizih razreda (Cheung i sur., 2009)

Istrazivanje je provedeno u Japanu. Proveden je uvodni tecaj kako bi se uc¢enicima pruzilo
motivirajué¢e programsko okruzenje za ucenje bogatom grafikom i tekstualnim okruzenjem.
Ucenici do 8. razreda pozitivno reagiraju na graficka i tekstualna okruzenja, dok stariji
ucenici ne pridaju znacajnu vaznost tome. Vise vole konvencionalno okruzenje. U radu je
predlozeno da ucenici nizih razreda osnovne Skole koji su neuki u programiranju, na
inovativan 1 interaktivan nacin budu okruZeni poboljSanim programskim okruzenjem. Na
taj nacin ucenici smiSljaju vlastite price i/ili programe uz pomo¢ blokova. Ovakvo
okruzenje se pokazalo kao iznimno motivirajuée i pozitivno iskustvo za ucenje

programiranja.

e Iskustvo u programiranju poti¢e ve¢cu STEM motivaciju medu djevojficama

prvog razreda (Master i sur., 2017)

Pokazano je da su djevoj€ice manje motiviranje za STEM podrucje od djec¢aka prvih
razreda. Djefaci pokazuju veéi interes 1 bolji su po rezultatima u robotici i
programiranju. Iskustvo programiranja robota povec¢ava motivaciju kod djevojica u

STEM podrugju.

e Ucenje programiranja robotike za u¢enike osnovnih i srednjih §kola (Ohnishi i
sur., 2017)
Obrazovna politika u Japanu daje iznimnu vaZnost ucenja programiranja ucenika. Ucenici
su dobili set robota za sastavljanje s ciljem stvaranja proaktivnog stava prema ucenju. Cilj
je bio izuciti ucinkovitost robota za ucenje programiranja kod ucenika koja se pokazala

iznimno dobrom.

o Akademska motivacija osnovnoskolske djece u dvama obrazovnim pristupima

— inovativni i tradicionalni (Gordeevaa i sur., 2018)
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Ispitano je koliko intrizicna motivacija ucenika utjeCe na uspjeh ucenika i inovativne
mogucnosti. Ispitanici su bili u€enici tre¢ih 1 Cetvrtih razreda. Ucenici koji su imali
tradicionalan nacin poucCavanja pokazali su iznimno manju ekstrizicnu motivaciju
(roditelji, ucitelji, opéenito). Ekstrizicna motivacija igra ulogu u postignu¢ima ucenika kod
nacina rada (tradicionalno naspram inovativno). Autonomna motivacija pozitivno utjece na
percepciju Skolske klime prema uspjehu ucenika. Nema razlike kod ucenika vezano za

intrizi¢nu motivaciju.

e Promjene u samopoimanju kompetencije i intrinzicna motivacija medu

ucenicima osnovnoskolske dobi (Bouffard i sur., 2003)

Provedeno je longitudinalno istrazivanje koje je trajalo tri godine u Kanadi. Cilj je bio
ispitati ulogu dje¢je kompetencije i intrizicne motivacije za ¢itanje, matematiku, uspjeh
ucenika. Na pocetku je napravljena inicijalna procjena ucenika prvih razreda osnovne Skole
(N = 115). Ispitivanja su nastavljena 1 sljede¢e dvije godine upitnikom o djecjoj
kompetenciji 1 intrizicnoj motivaciji kod ucenika u ¢itanju i matematici. Ocjene na kraju
Skolske godine su predstavljale mjeru uspjeSnosti. Nema znacajnog utjecaja intrizicne
motivacije na uspjeh ucenika u nijednom razredu. Kompetencija je povezana s uspjehom
ucenika u svakom razredu u Citanju 1 matematici. Nema znaCajne razlike prema spolu

ucenika.

e KoriStenje upravljanja racunalom - instruktivni softver za povecanje

motivacije i postignuéa u djece osnovne $kole (Terrell i Renduli¢, 1996)

KoriStenje instruktivnim softerom daje pozitivan ucinak na ucenicku motivaciju s ciljem
Sto boljeg uspjeha. Bolji su rezultati u intrizi€noj motivaciji, kao 1 postignu¢ima ucenika,
kognitivnim vjestinama. Sto je vi$a motivacija uéenika, to on postiZe bolji uspjeh.

Smatra se da je za znanstveno djelovanje najvaznija intrizicna motivacija jer samo tako
dolazi do pravog i istinskog znanja 1 ucenja (Biehler, 1974; Csikszentmihalyi i Nakamura,

1989; Deci 1 Ryan, 1985.; Higgins i Sorrentino, 1990).
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e Program razvoja Zivotnih vjeStina za osnovnu Skolu (Gim, 2021)

Provedeno je istrazivanje u osnovnoj skoli u Koreji. Stjecanje zivotnih vjeStina ukljucuje i
kompetencije koje se stjeCu kroz racunalno kodiranje. Svrha istrazivanja je razviti program
Entry koje daju moguénost pruziti uCenicima poboljSanje online zivotnih vjeStina kroz
aktivnosti racunalnog kodiranja. Program se pokazao prikladnim za vrijeme korone u

smislu online ucenja kroz prirucnik i platformu.

e Evaluacija metoda poducavanja temeljenih na igrama - Racunalno

razmiSljanje u osnovnoj Skoli (Leitheit i sur., 2018)

IstraZivanje je obuhvatilo razne pristupe temeljene na igrama s ciljem $to bolje motivacije
kod ucenika primarnog obrazovanja. Provedena je procjena prikladnosti pristupa koji se

zasnivaju na igricama s ciljem racunalnog programiranja.

Napravljeno je terensko istraZivanje racunalnog razmisljanja kod ucenika. Ukljucivalo je
razumijevanje, formuliranje, sustavno rjeSavanje sloZenijih problema koji su zahtijevali
apstrakciju,  generalizaciju, parametrizaciju, algoritmizaciju 1  particioniranje,

programiranje.

Odrzan je tecaj s ciljem boljeg razumijevanja raCunalnog razmisljanja koje je temeljeno na
materijalima s code.org. Tecaj je ukljucivao algoritme, nizove, petlje, grananja i dogadanja.
Ucenje 1 aktivnosti su bile bazirane na igricama. Uzorak ispitanika su bili ucenici 3. i 4.
razreda osnovne Skole, N = 33. Razumijevanje ucenika se provjeravalo testovima, a
zainteresiranost 1 motivacija samoprocjenom upitnika prije i nakon tecaja. Ucenici su u
prosjeku postigli 82 % ciljeva ucenja, pozitivno su ocijenili svoja iskustva u tecaju kao 1

iznimnu motivaciju. Dio kurikuluma je bio iznimno sloZen za ucenike, ugnijezdeni uvjeti.
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e lIzrada upitnika o samopoimanju, motivacijska uvjerenja i stav prema
programiranju (Leitheit i sur., 2019)
Istrazivanje je pokazalo da su samopoimanje, motivacijska uvjerenja i stavovi prema

Skolskom predmetu relevantni za u¢enje i obrazovna postignuca.

Napravljen je upitnik kojim se procjenjuje samopoimanje, motivacijska uvjerenja i stavovi
prema programiranju. Taj upitnik je koriSten u pilot-istrazivanju kod ucenika koji su
pohadali tecaj raCunalnog programiranja u obliku izvannastavnih aktivnosti u Skoli. U
istrazivanju su sudjelovali ucenici u dobi od sedam do deset godina, N = 31. Postoji
povezanost aspekata procjene upitnikom. Nema znacajne povezanosti rezultata upitnika i

vjestina programiranja.

e Razvoj upitnika za procjenu — samopoimanje i stavovi prema programiranju

(Leitheit i sur., 2020)

Ovaj upitnik za procjenu prema programiranju temelji se na postoje¢im instrumentima 1
ukljuceni su aspekti samopoimanje i stavovi u€enika. Upitnik sadrzi:

e prethodno programiranje prema samoprocjeni/iskustvo 1 razumijevanje

® samopoimanje

e intrinzi¢nu vrijednost/uvjerenje,

e uvjerenje o vrijednosti/postignuca

e uvjerenje o korisnoj vrijednosti

e uvjerenje o trosku

e uskladenost i ustrajnost.

IstraZivanje je provedeno na uzorku od 197 ucenika osnovnih Skola od sedam do deset
godina s ciljem evaluacije ratunalnog razmisljanja. Podatci su analizirani radi pouzdanosti
1 valjanosti konstrukta. Rezultati su pokazali dobru pouzdanost. Rezultati pokazuju dobru
prikladnost mjernog instrumenta za procjenu samopoimanja i stava ucenika prema

programiranju.
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e Ucinci izvannastavnog teCaja racunalnog razmisljanja za osnovnu Skolu —
Skolska djeca: randomizirano kontrolirano terensko ispitivanje (Leitheit i sur.,

2020)
Proveden je tecaj raCunalnog programiranja u sklopu izvannastavnih aktivnosti s ciljem
samopoimanja i motivacijom ucenika. Tecaj je uklju¢ivao upoznavanje o sekvenci,
petljama, uvjetima i dogadajima i njihovim primjenama. Ucenje je temeljeno na igrama te
mjestovito uc¢enje (unplugged/plugged-in). Uzorak je obuhvatio 197 ucenika 3. 1 4. razreda
koji su sudjelovali na teaju. Rezultati su pokazali da je tecaj bio uc¢inkovit za promicanje

pozitivnog samopoimanja i ve¢u motivaciju za programiranje kod ucenika osnovne $kole.

e Shvatite kako racunala razmiSljaju. Program tecaja za napredovanje
racunalnog razmisljanja i vjeStine sustavnog rjeSavanja problema darovite

djece osnovnoskolske dobi (Leitheit i sur., 2020)

U Njemackoj su osnovane brojne Hector dje¢je akademije. Djeluju dobrovoljno i1 podrska
su darovitoj djeci. Hector institut za empirijska obrazovna istrazivanja zajedno s
Njemackim institutom za medunarodna obrazovna istraZivanja daju znanstvenu podrsku 1
vrednuju Hector djecje akademije. Akademija pruza brojne tecajeve u podrucju
matematike, informatike, prirodnih znanosti za darovite ucenike. Tecajevi po€ivaju na

teorijskom znanju iz podrucja didaktike, psihologije 1 brojnih istrazivanja nastave.

Neki od temeljnih Hector tecajeva su:
e Razumjeti kako ra¢unala razmisljaju
e Razgovor o prirodnim znanostima: Mali stru¢njaci — Iznosimo svoje znanje
e Mali istrazivaci — Radimo kao znanstvenici

e Spreman za matemati¢ku olimpijadu
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e Eksperimentirajte sigurno u kemijskom laboratoriju

e Matematika za slusanje — djeca sastavljaju s LEGO-om
e Kako djeluju biljke

e Pneumatika

e Ribolovna tehnika i elektri¢na energija

e Tajni spisi.

Cilj prvog tecaja je poticati raCunalno razmisljanje i pobuditi interes za informatiku kod
darovitih ucenika osnovnoskolske dobi. Termini koja daroviti ucenici kod algoritama
usvajaju su nizovi, petlje, uvjetna grananja, dogadaji, operatori i podatci i varijable
(Brennan i Resnick, 2012). Ucenici pritom usvajaju misaone procese, sudjeluju u
aktivnostima od jednostavnog ka slozenom u racunalnom programiranju.

Unplugged aktivnosti su drustvene igre i kartaske igre u prirodnoj veli¢ini s obrazovnom

svrhom.

Racunalno razmiSljanje je veoma vazno za racunalno programiranje. Programiranje se
odnosi algoritamskog koda za izvrSavanje instrukcija. Racunalno razmisljanje pomaZze
ucenicima da razviju sposobnost kako razumjeti slozene probleme i1 pronaci strategije za

njihovo sustavno rjeSavanje (Wing, 2014).

Taj proces se u Hectorovom tecaju sastoji od sljedecih dijelova:
e Razumjeti problem: srz problema i1 kontekst, ono Sto ga definira, razumjeti
parametre njegovu viserazinsku strukturu
e Precizno formulirati problem: izraziti problem na nacin da je algoritamski rjeSenje

moguce

e Rijjesiti problem: razviti algoritam rjeSenja za formulirani problem koji se sastoji

od uredenog skupa izjava

e Implementacija i evaluacija rjeSenja — ono razvijeno u prethodnom koraku
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e Poboljsati rjeSenje: poboljsati pogresne ili nedostatne dijelove algoritma, za

postizanje zeljenih rezultata.

Tecaj ima ciljeve usvojiti temeljne informaticke pojmove, a to su:

e slijed

e petlja

e uzorak
e dogadaj
e uvjet

e varijabla
® postojan
® operatori
e algoritam.
Cilj tecaja je:

e promicanje kompetencije u razvoju strategija algoritamskih rjeSenja za IT probleme

e pobudivanje interesa za informaticke sadrZaje i probleme

e Uloga samopoimanja i motivacije u okviru pristupa ra¢unalnim razmisljanjem

do ranog informati¢kog obrazovanja (Leifheit, 2020) — doktorski rad

U ovom dijelu rada se nalaze istrazivacka pitanja i studije vezano za podrucje rada.
Prvi dio istrazivanja se odnosi na sljedece tvrdnje:
e povezanost motivacijskih predispozicija s programiranjem u mladoj Skolskoj dobi
e najbolji nacin raCunalnog razmisljanja kroz motivaciju uc¢enika Skolske dobi koje je

ujedno korisno za njihovo samopoimanje.

S tim ciljem, napravljen je novi mjerni instrument koji je mjerio samopoimanje ucenika te

njihovu motivaciju vezano za racunalno programiranje prema spolu.

Vrsena je procjena prikladnosti unplugged igrica za pomo¢ osnovnoSkolcima u stvaranju

pocetnog razumijevanja koncepta racunalnog misljenja. Proveden je tecaj u Skolama.
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Evaluirane su lekcije kao dio teCaja raCunalnog razmisljanja koji se sastojao od 18 lekcija

po 45 minuta. Lekcije su bile po uzoru na tecaj code.org.

Cilj tecaja je bilo promovirati razumijevanje racunalnog programiranja kod ucenika i
potaknuti njihov interes i1 motivaciju. Tecaj je kroz lekcije ukljucivao jednostavne

algoritme, ucenici su ucili kako ukloniti greske kod programiranja.

Ucenje je uvedeno kroz unplugged aktivnosti temeljene na igricama koje koriste

svakodnevne predmete (papir, olovke) umjesto digitalnog okruzenja i koda.

Deset lekcija je ukljucivalo unplugged aktivnosti, dok je u preostalih osam lekcija bila

primjena vjezbi programiranja uz pomo¢ tableta i stolnih racunala.

Smatralo se da unplugged aktivnosti ucenja stavljaju naglasak na racunalne koncepte, a ne

na koriStenje tehnologije (Prottsman, 2014).

Glavni dio sata na teCaju se sastajao od aktivnosti uCenika koje su bile bazirane na

igricama. Prije toga bi se ucenici prisjetili aktivnosti s prethodnog sata.

Zadatak nastavnika je bio potaknuti razgovor s u€enicima $to su naucili kroz aktivnosti 1

kako se to moze povezati s algoritmima u raCunalnom programiranju.

Uzorak istraZivanja je obuhvatio ufenike njemacke osnovne Skole, N = 33. Ucenici su
polazili 3. 1 4. razred. Bila je potrebna pisana roditeljska suglasnost vezano za prijavu

teCaja njihove djece.

Mjerni instrument: na kraju svakog sata, ucenici su dobivali nastavne listi¢e za rjeSavanje s
ciljem analiziranjem ciljeva uc¢enja koje su postigli.
Mjerni upitnici za samoprocjenu (Likertova skala od 1 do 5) odnosili su se na ispitivanje

zainteresiranosti i motivacije u¢enika za ra¢unalnim programiranjem.
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Metodoloska ogranicenja dovela su do razvoja novog instrumenta za procjenu
motivacijskih moguénosti kod ucenika osnovne Skole, kao 1 moguénost novog studija o
poducavanju racunalnog programiranja.

Drugi dio istrazivanja je obuhvatio upitnik o samopoimanju te motivacijska uvjerenja i stav

prema programiranju.

Doraden je instrument na temelju postoje¢eg instrumenta za mjerenje samopoimanja i
motivacijskih uvjerenja ucenika o matematici (Brisson i sur., 2017; Gaspard, 2017;
Leitheit i sur., 2019), koji je ve¢ bio prilagoden i potvrden za druge Skolske predmete,
ukljucujuéi biologiju, fiziku 1 jezike (Gaspard, Hafner, Parrisius, Trautwein i Nagengast,
2017).
Mjerni instrument se odnosi na samopoimanje ucenika i motivaciju vezano za racunalno
programiranje na pedeset zadataka na skali procjene od 1 do 7:

1. samoprijavljeno iskustvo i razumijevanje programiranja

samopoimanje

uvjerenje o intrinzic¢noj vrijednosti

2
3
4. uvjerenje o vrijednosti postignuca
5. uvjerenje o korisnosti

6. troSak, uvjerenje

7. uskladenost 1 upornost. (Leifheit 1 sur., 2019).

Ustanovljeno je da su samopoimanje i motivacija kao oblici intrizicne motivacije povezani
s racunalnim programiranjem. U matematici se pokazalo da je upornost 1 uskladenost

ucenika povezana sa sposobnos¢u racunalnog razmisljanja.

Sljedece istrazivanje je ukljucivalo 197 ucenika osnovne Skole u dobi od sedam do deset
godina koji su polazili tre¢i 1 Cetvrti razred u Njemackoj. Svi ucenici su pohadali tecaj
racunalnog razmisljanja u sklopu izvannastavnih aktivnosti na temelju interesa 1 Skolskog

uspjeha prema preporuci nastavnika.
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Mjerni instrument

Provedena je skala procjena o samopoimanju u¢enika i stavu prema programiranju na
skali procjene od jedan Cetiri (1 = potpuno se slazem; 2 = prili¢no se slazem; 3 = radije ne
pristati; 4 = uopce se ne slazem) koje je obuhvatilo:

(1) samoprijavljeno iskustvo i razumijevanje programiranja

(2) samopoimanje

(3) uvjerenje o intrinzi¢noj vrijednosti

(4) uvjerenje o vrijednosti postignuca

(5) vrijednost korisnosti uvjerenje

(6) uvjerenje o troskovima

(7) uskladenost 1 upornost.

Tecaj racunalnog razmisljanja je bio poticajan u samopoimanju vezano uz programiranje i
motivacijska uvjerenja o programiranju ucenika osnovnih skola.
Nema znacajne razlike prema spolu ucenika $to se ti¢e te€aja na motivaciju poimanja o
programiranju. Nema znacajne razlike prema spolu koje se odnosi na:

e (P1) iskustvo 1 razumijevanje

e (P3) uvjerenje unutarnje vrijednosti

e (P4) postignuce/uvjerenje o vrijednosti

e (P5)uvjerenje o korisnoj vrijednosti

e (P6) uvjerenje o trosku

(P7) uskladenost i upornost u programiranju.
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4. RASPRAVA

Samopoimanje ucenika nakon tecaja racunalnog programiranja je znacajno poboljSano u
usporedbi s ucenicama. Ovo istrazivanje ukazuje i na ogranic¢enja u smislu moguénosti da
se kod buducih istrazivanja obuhvati vec¢i uzorak ispitanika. Isto tako, istrazivanjem se nije
moglo tocno odrediti koje specificne komponente teCaja su bile posebice ucinkovite.
Ogranicenje je i to Sto nema velik broj istrazivanja na tu temu, tako da nije moguce raditi
usporedbe. Istrazivanje ne predvida rezultate dugoro¢nih ucinaka tecaja. To iziskuje
dodatna mjerenja kako bi se dobio Siri uvid u ucinke racunalnog programiranja kod

ucenika.

Tecaj je imao pozitivne u¢inke na razumijevanje racunalnog programiranja, samopoimanje
ucenika o racunalnom programiranju i izrazitu intrizicnu motivaciju. Tecaj je bio koristan u
domeni rac¢unarstva, u€enici su pokazali sposobnost racunalnog razmisljanja.

Ovo istrazivanje je dalo prve dokaze o ucinkovitosti te€aja raCunalnog programiranja s
ciljem poboljSanja racunalnog razmiSljanja, pozitivnog samopoimanja 1 povecanje
motivacije ucenika. Ucenici 1 ucenice imaju podjednaku korist od raCunalnog

programiranja.

Unplugged metode poucavanja temeljene na igrama su bile motivirajue za poucavanje
racunalnog razmiSljanja u osnovnoj Skoli. Ucenici su s vremenom osjecali sve vecu
motivaciju tijekom te€aja. U€inkovito poucavanje kroz racunalno programiranje je izrazito

motiviraju¢i u¢enicima u osnovnoj skoli.

Tecaj raCunalnog razmiSljanja je bio poticajan u online programiranju u kojem je
sudjelovalo vise od 1000 ucenika, dok su Skole bile zatvorene u Njemackoj tijekom

pandemije COVID-19 2020, ali i Sire.
Nadam se u buducnosti veCem broju instrumenata za procjenu dane teme koji ¢e biti
dostupni znanstvenicima, ali 1 nastavnicima s ciljem S$ire primjene instrumenata

ocjenjivanja, ali 1 ve¢i broj istrazivanja na zadanu tematiku. IstraZivanje moze pomoci
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nastavnicima i kreatorima obrazovnih politika kako ukomponirati nove metodicke pristupe
1 metode poucavanja racunalnog programiranja u postojece kurikulume u Skolama koji su
nadasve motiviraju¢i za ucenike. Ucinkovitost pristupa i metoda mogu posluziti kao

orijentacija za buduca istrazivanja.

Uocljivo je da je u medusobnom odnosu intrinzi¢nih i ekstrinzi¢nih karakteristika prema
racunalnom razmisljanju i programiranju povezano vise pojmova koji jedan na drugog
utjeCu, motivacija, apstrakcija, samopouzdanje ucenika, postignué¢a koja se postignu uz
pomoc¢ racunalnog razmisljanja i programiranja, ali i dugotrajna korisnost.

Kako bi to sve bilo ucinkovito potrebno je usvojiti i neke pojmove i poveznice kod
racunalnog razmiSljanja i programiranja (ulaz/izlaz, varijable, kontrola toka, petlje,

funkecije).

Primjeri online okruZenja prikazuju raSirenost 1 raznovrsnost sustava za racunalno
programiranje za ucenike. NajraSireniji sustav za online ucenje je Moodle. DevHub/Roblox
sluzi za programiranje, virtualnu komunikaciju 1 medusobnu pomo¢. Code game,

Codeacademy 1 Codeschool nude gamificirano poucavanje programiranja.

40



Tonkovi¢ A. Motivacija ucenika za raCunalno programiranje u nastavi informatike

Diplomski rad. Sveuciliste u Puli, Fakultet informatike, diplomski studij informatika, nastavnicki smjer

5. ZAKLJUCAK

Racunalno programiranje postaje imperativ i najvaznija vjestina u danasnje doba. Zauzima
vazno mjesto u obrazovanju i potrebno ga je implementirati u druge discipline kako bi ono
postalo interdisciplinarno. Ne postoje mnoga istrazivanja o najboljem ucinku nacina u¢enja
1 poduCavanja racunalnog programiranja za ucenike osnovne Skole. No, u jednom se slazu
znanstvenici, tj. da je motivacija ucenika ta koja im daje poticaj za bolji angazman, potice
ih za razne aktivnosti s ciljem bolje suradnje, (su)pomoéi, razvijanje natjecateljskog duha i
ucinka boljih rezultata. Samim time se razvijaju i socijalne vjeStine 1 povecava
samopouzdanje Sto dovodi do kvalitetnijeg 1 efikasnijeg ucenja i ugodnog ozraja u

radnom okruzenju.

Takvim nac¢inom doprinosi se boljitku i povecanju profesionalne programske zajednice te
zadovoljavanju potrebama trziSta rada. Ovo podruje rada iziskuje iznova proSirena
istrazivanja zbog aktualnosti tematike, ali 1 boljeg razumijevanja 1 odabira raCunalnog

programiranja u obrazovanju.
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7. SAZETAK

Eksponencijalni rast tehnologija je utjecao na vaznu vjeStinu u obrazovanju, a to je
racunalno programiranje. Ta vjeStina danas postaje imperativ na svim razinama u
obrazovanju. U ovom radu se nalaze teorijski okviri i rezultati znanstvenih istrazivanja
vezanih za motivaciju ucenika za racunalno programiranje i za njeno poboljSanje,
provedbu 1 ucinkovitost. U¢enje raCunalnog programiranja ukljucuje stjecanje teorijskog
razumijevanja i uc¢enje razvijanja programa u praksi, u virtualnom okruzenju i okruzenju u
ucionici. Kurikulumi nastave informatike u skolama pojedinih drzava se izrazito razlikuju,
Sto pokazuju 1 pojedina istrazivanja u tom podrucju. Nedosljednost kurikuluma ne daje
konacne zaklju¢ke o najboljoj metod(ologij)i 1 motivaciji ufenika za racunalno
programiranje u nastavi informatike. Izrazito je vazno potaknuti djecu od $to ranije dobi na
racunalno programiranje putem igre kako bi se povecala motivacija i samopouzdanje kod

ucenika, ali 1 obrazovni rezultati.

Ovo istrazivanje ¢e posluziti za detaljnije razumijevanje motivacije ucenika za racunalno

programiranje.

KLJUCNE RIJECI: motivacija uéenika, ra¢unalno programiranje, nastava
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8. SUMMARY

The exponential growth of technology has affected an important skill in education, which
is computer programming. This skill is becoming imperative today at all levels of
education. This paper contains theoretical frameworks and results of scientific research
related to student motivation for computer programming and its improvement,
implementation and effectiveness. Learning computer programming involves gaining a
theoretical understanding and learning to develop programs in practice, in a virtual
environment and in a classroom environment. Curricula for teaching informatics in the
schools of individual countries are extremely different, as shown by individual studies in
the field. The inconsistency of the curriculum does not give final conclusions about the
best methodology(ology) and student motivation for computer programming in computer
science classes. It is extremely important to encourage children from an early age to
computer programming through play, in order to increase students' motivation and self-

confidence, as well as educational results.
This research will serve for a more detailed understanding of students' motivation for

computer programming.
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