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PODACI O MENTORIMA
MENTOR
prof. dr. sc. Nevenka Tatkovié

Mentorica, prof. dr. sc. Nevenka Tatkovi¢, redovita je profesorica u trajnom zvanju, izabrana
prema Kriterijima znanstvene izvrsnosti u interdisciplinarnom podruc¢ju znanosti (izborna
polja pedagogija te informacijske i komunikacijske znanosti). Od ak. god. 1979./1980. do
2018./2019. radila je u visokom obrazovanju, najprije kao stalna djelatnica (do ak. god.
2018./2019.), a potom kao vanjska suradnica (do ak. god. 2023./2024.). Na Sveu¢ilistu Jurja
Dobrile u Puli predavala je na Fakultetu za odgojne i obrazovne znanosti, Fakultetu
informatike 1 Studiju sestrinstva. Kao vanjska suradnica predavala je i na SveuciliSnom
doktorskom studiju Mediji 1 komunikacija Sveucilista Sjever u Varazdinu. U zvanje redovite
profesorice izabrana je 1 na PedagoSkom fakultetu SveuciliSta u Kopru za angazman na
Doktorskom studiju Edukacijske vede. Autorica je znanstvenih knjiga/monografija (4),
uredivackih knjiga (11) te znanstvenih radova (119, od kojih 98 evidentiranih CROSBI-jem).
Prezentirala je svoje znanstvene radove na brojnim medunarodnim znanstvenim skupovima u
zemlji i inozemstvu (119) te sudjelovala u organizaciji medunarodnih znanstvenih skupova
(9). Kao glavna istrazivacica vodila je nacionalne znanstvene projekte (2), bila suradnica na
nacionalnim projektima (4) te medunarodnim znanstvenim projektima (2). Izradila je
recenzije doktorskih (3) i diplomskih studija (6) za sveuciliSta u Hrvatskoj i Sloveniji. Bila je
recenzentica znanstvenih knjiga/znanstvenih monografija (10), medunarodnih znanstvenih
publikacija (19) te znanstvenih radova za medunarodne znanstvene skupove 1 ¢asopise (108).
Odrzala je pozvana predavanja na medunarodnim znanstvenim skupovima u inozemstvu (4) i
inozemnim fakultetima (6) te sudjelovala u Erasmus projektu razmjene sveucilisnih profesora
(2). Svoj znanstveni doprinos dala je sudjelovanjem u radnim skupinama za provedbu IPA
projekta Daljnji razvoj Hrvatskog kvalifikacijskog okvira, u radu Vije¢a Ministarstva
znanosti, obrazovanja 1 Sporta za uvodenje drzavne mature u hrvatski Skolski sustav te u
povjerenstvima za osnivanje novih preddiplomskih (6), diplomskih studija (2), kao i
poslijediplomskog sveucilisnog (doktorskog) studija Nove paradigme obrazovanja pri
Fakultetu za odgojne i obrazovne znanosti SveuciliSta u Puli, na kojem je bila i voditeljica.
Obavljala je vise rukovodecih funkcija u visokom obrazovanju (procelnica odjela, dekanica i
prodekanica fakulteta te prorektorica za nastavu, studente i obrazovne programe Sveucilista

Jurja Dobrile u Puli).



KOMENTOR
izv. prof. dr. sc. Giorgio Sinkovié

Roden je 28. 2. 1947. u Strmcu, op¢ina Labin. Zavrsio je studij teorijske Matematike na PMF-
u u Zagrebu, magistrira0 operativna istrazivanja na Ekonomskom fakultetu u Ljubljani i
obranio doktorsku disertaciju Upravljanje troskovima u remontnoj brodogradnji na
Ekonomskom fakultetu u Rijeci. Od 1. 2. 2004. zaposlen je na Fakultetu ekonomije i turizma
'Dr. Mijo Mirkovi¢' u Puli, kao docent iz podrucja drustvene znanosti, polja informacijske i
komunikacijske znanosti. Godine 2010. izabran je za izvanrednog profesora u istom podrucju
te je 2015. ponovno izabran u isto zvanje. Tijekom svog znanstvenog rada preteZito se bavio
podru¢jem osiguranja kvalitete u IKT-u, mnogim podru¢jima njene primjene te je nekoliko
znanstvenih radova objavio upravo iz podruc¢ja primjene IKT-a u obrazovanju. Objavio je
tridesetak znanstvenih radova, od kojih desetak na medunarodnim znanstvenim skupovima.
Tijekom rada predavao je desetak predmeta iz podru¢ja informatike na preddiplomskom,
diplomskom i poslijediplomskom studiju. Jedan je od osnhivaca studija informatike na

Sveucilistu u Puli i prvi dekan Fakulteta informatike u razdoblju od 2018. do 2021. godine.
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se i na ¢lanove moje obitelji.
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odricanje jer je i sama zavrSila znanstveni magisterij iz ekonomije. Moj otac Bozidar
preminuo je prije godinu dana. Bio je prosvjetni radnik i bilo mu je drago da sam i ja krenuo

tim putem. Mogu samo zamisliti koliko bi bio ponosan.

Unato¢ svemu 1 svim dobrim, struénim i dobronamjernim ljudima kojima sam bio okruZen,
viSe puta ¢inilo mi se da necu uspjeti, da necu imati dovoljno upornosti i vremena, uz sve
obveze, privesti studij kraju. Medutim, u svojoj obitelji pronalazio sam snagu. Na neki je
nacin Citava moja obitelj uklju¢ena u ovaj rad. K¢i Mia 1 sama je testirana kao ucenica
Gimnazije Pula, sin Bojan koji studira Informatiku u Rijeci, pomagao mi je savjetima,
trazenjem literature, testiranjem mojih programa i zamisli, pomagao mi je u statistiCkim

izraCunima i programima.

Svakako, najvecu zahvalnost upucujem supruzi Aniti. U njoj sam, uvijek i u svemu, imao

najveéu mogucéu podrsku i oslonac.
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A ovako, radost je jos i veca.



SAZETAK

U radu je istraZen utjecaj ra¢unalnog razmis$ljanja na Skolski uspjeh i odabir $kole/zanimanja
udenika prvih razreda sedam srednjih $kola Istarske Zupanije. Skole koje su obuhvaéene
istrazivanjem su Ekonomska Skola Pula, Gimnazija Pula, Tehnic¢ka Skola Pula, Industrijsko-
obrtni¢ka $kola Pula, Skola primijenjenih umjetnosti i dizajna- Pula, Srednja $kola Zvane
Crnje Rovinj i Gimnazija i strukovna $kola Jurja Dobrile Pazin. IstraZzena je i uloga
konstruktivistickog ucenja i njegova povezanost s ra¢unalnim razmisljanjem te povezanost
pozitivnog stava uc¢enika o raCunalnom razmisljanju s vjestinom ra¢unalnog razmisljanja.

U istrazivanju su koriStene Likertove skale za ocjenu konstruktivisticke nastave 1 za procjenu
stava o raCunalnom razmisljanju, test racunalnog razmisljanja i zadatak iz programiranja.

Ucenici su imali pozitivan stav o raCunalnom razmisljanju 1 o konstruktivistickoj nastavi. Na
testu racunalnog razmisljanja prosjecan rezultat ucenika prvih razreda bio je M=29,1973,
SD=14,4679, od ukupno 70 bodova. Zadatak iz programiranja rijesilo je svega sedam ucenika

prvih razreda $kola ukljucenih u istrazivanje, od ukupno 523 uéenika prvog razreda.

Glavni cilj istrazivanja bio je utvrditi povezanost racunalnog razmisljanja s odabirom
Skole/zanimanja 1 Skolskim uspjehom. Istrazivanjem je potvrdena povezanost vjestine
racunalnog razmiSljanja s odabirom S$kole/zanimanja i Skolskim uspjehom. Ucenici s
razvijenom vjestinom raCunalnog razmi$ljanja upisivali su najée$¢e gimnazije, zatim
Cetverogodisnje strukovne Skole pa tek onda trogodiSnje strukovne Skole. Takoder, uenici s
razvijenom vjeStinom rac¢unalnog razmisljanja imali su bolji Skolski uspjeh (opéi uspjeh,
ocjenu iz Matematike i Povijesti). Utvrdeno je kako se 20 % varijance opceg uspjeha i odabira

Skole/zanimanja moze objasniti vjestinom racunalnog razmisljanja.

Kljuéne rijeci: racunalno razmisljanje, konstruktivisticka nastava, Skolski uspjeh, odabir

Skole/zanimanja



STRUKTURIRANI SAZETAK
Opis problema istrazivanja

Pojam racunalno razmisljanje uSao je u obrazovni sustav Republike Hrvatske 2018. g.
objavom i stupanjem na snagu Kurikuluma nastavnog predmeta Informatika za osnovne $kole
i gimnazije (Narodne novine, 22/2018). Od toga dana, kroz nastavu Informatike ucenici
osnovnih skola (oni koji odaberu Informatiku kao izborni predmet pocinju je uciti od prvog
razreda) i ucenici gimnazija pocinju sustavno, prema Kkurikulumu, razvijati vjeStinu
racunalnog razmiSljanja. Za ucenike petog 1 Sestog razreda osnovne Skole, od Skolske

2018./2019. g., Informatika postaje obvezni predmet.

Medutim, Informatika je do skolske 2018./2019. g. bila izborni predmet u osnovnoj skoli, a
od tada postaje obvezna samo u petom i Sestom razredu osnovne $kole. U gimnazije se, gdje
se prema kurikulumu obraduje domena racunalno razmisljanje, upisuje tek oko 30% ucenika.
Ucenici koji 2022./23. skolske godine upisuju srednju skolu imali su priliku razvijati vjestine
racunalnog razmisljanja (zajedno sa svim drugim digitalnim vjeStinama) u 5. i 6. razredu
osnovne $kole, ali ako nisu odabrali Informatiku u 7. i 8. razredu, kao izborni predmet, dalje
te vjestine nisu razvijali. Stovige, nisu imali priliku ni razvijati osnovne vjestine IKT-a, a
kamoli viSe vjeStine- kodiranje i programiranje, gdje je kodiranje postupak pretvaranja zapisa
iz nama razumljivog jezika u jezik racunala, a vjeStine predstavljaju primjenu znanja i
upotrebu propisanih nacina rada u izvrSenju zadaca i rjeSavanju problema. U Hrvatskome
kvalifikacijskom okviru vjestine ¢e se odnositi na kognitivne (logic¢ko, intuitivno i kreativno
razmiSljanje) i psihomotori¢ke (fizi¢ka spretnost te upotreba metoda, instrumenata, alata i

materijala).

S druge strane, sve vise zemalja Europske unije, ali i Sirom svijeta, vec¢ je uvelo kodiranje i

programiranje od prvoga razreda osnovne $kole.

Racunalno razmiSljanje trebalo bi biti sveprisutno i zastupljeno i u drugim predmetima i
kurikulumima, a ne samo u Informatici. Osobito je neobicna situacija da ucenik koji ne upise
gimnaziju, uopée, od Sestog razreda osnovne Skole, ne razvija vjeStine racunalnog

razmiSljanja.

U ovome radu istrazit ¢e se koliko je racunalno misljenje prisutno u srednjim skolama Istarske

zupanije te koja je uloga racunalnog razmisljanja u odabiru Skole i u Skolskom uspjehu.



Najprije ¢e se istraziti stavovi ucenika prvih razreda srednjih Skola Istarske Zzupanije o
racunalnom razmisljanju. Ucenici ¢e upisati i svoj prethodni Skolski opéi uspjeh i uspjeh iz
pojedinih predmeta u prethodnoj godini $kolovanja te godine ucenja predmeta Informatika.
Nadalje, istrazit ¢e se zastupljenost konstruktivisticke nastave, zatim vjesStina racunalnog
razmisljanja, putem testa racunalnog razmisljanja. Na kraju ¢e se istraziti i vjestina rjeSavanja

jednog problemskog zadatka programiranjem.

Na temelju dobivenih rezultata istrazit ¢e se povezanost stavova i racunalnog razmisljanja,
konstruktivistiCkog ucenja i racunalnog razmisljanja, odabira Skole i rac¢unalnog razmisljanja,

programiranja i raCunalnog razmisljanja i na kraju Skolskog uspjeha i ra¢unalnog razmisljanja.

Takoder, istrazit ¢e se prisutnost racunalnog razmi$ljanja u srednjim Skolama, osobito u

kurikulumima predmeta za srednje strukovne $kole te gimnazije.

Ciljevi istrazivanja i hipoteze
Glavni cilj istrazivanja je utvrditi povezanost vjestine racunalnog razmisljanja s odabirom

Skole/zanimanja 1 Skolskim uspjehom, koji je temeljen na zaklju€noj ocjeni iz prethodnoga

razreda.

Specificni ciljevi

- Utvrditi postoji li razlika u vjestini raCunalnog razmisljanja izmedu ucenika razlicitih
obrazovnih sektora.

- Utvrditi postoji li povezanost izmedu vjestine ra¢unanog razmisljanja i programiranja.

- Utvrditi postoji 1i povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i $kolskog uspjeha.

- Utvrditi postoji 1i povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i konstruktivistickog
ucenja.

- Utvrditi postoji li povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i pozitivnog stava o

racunalnom razmisljanju.

Hipoteze

1) Ucenici iz tehnickih i prirodoslovno-matematickih skola imaju razvijeniju vjestinu

racunalnog razmisljanja, u odnosu na druge ucenike.

2) Postoji povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i programiranja.



3) Postoji povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i pozitivnog stava o

racunalnom razmisljanju.
4) Postoji povezanost izmedu vjestine raCunalnog razmisljanja i konstruktivisti¢ke nastave
5) Vjestina ra¢unalnog razmisljanja utjec¢e na skolski uspjeh i na odabir §kole/zanimanja.

Materijal, ispitanici, metodologija i plan istraZivanja
Uzorak ispitivanja

Istrazivanje se vrSilo na uzorku ucenika prvog razreda (n 523) srednjih Skola Istarske
zupanije. Obuhvatilo je ucenike Gimnazije Pula (opca, jezi¢na i matemati¢ka gimnazija, n
163), Tehnitke $kole Pula (n 83), Ekonomske $kole Pula (n 58), Skole primijenjenih
umjetnosti i dizajna- Pula (n 26) uéenika, Gimnazije i strukovne $kole Jurja Dobrile Pazin (n
74), Industrijsko-obrtni¢ke $kole Pula (n 74), Srednje $kole Zvane Crnje Rovinj (n 45). To su
bili nezavisni uzorci koji su usporedivani ovisno o vjeStinama racunalnog razmisljanja,
vjestinama programiranja i konstruktivistickoj nastavi. Medutim, kako je samo sedam ucenika
prvog razreda znalo programirati, za dokazivanje pojedinih hipoteza, ukljuceni su i ucenici
zavrs$nih razreda pa je u tom slucaju, ukupni broj ucenika bio 729. Koristen je dvostupanjski
klaster uzorak. Najprije su u prvom stupnju odabrane Skole koje ¢e biti istraZzene, a zatim je
unutar odabranih Skola izvrSeno drugostupanjsko uzorkovanje. U Istarskoj Zupaniji je u

2022./2023. skolskoj g. upisano 1795 ucenika prvih razreda srednjih skola.

Ukupan klaster uzorak ¢inilo je 523 ucenika prvih razreda srednjih Skola Istarske Zupanije,

odnosno klaster uzorak ¢ini 29 posto populacije.

Instrument

Koristio se, uz privolu autora, modificirani test racunalnog razmisljanja koji je napravio
profesor Bati Kaan (Bati, 2018). Testom se mogu odrediti vjestine ucenika srednjih Skola u
primjeni racunalnog razmi$ljanja, u rjeSavanju raznih problemskih zadataka koji traze
poznavanje sastavnica racunalnog razmisljanja (apstrakcija, dekompozicija, uocavanje
uzoraka, odredivanje algoritma). Ovaj test ima 7 pitanja, a svako pitanje nosi najvise 10

bodova, tako da je najve¢i mogucéi rezultat 70 bodova.

Test je nadopunjen zadatkom iz programiranja. Od ucenika se trazilo da napiSu racunalni

program. Zadatak iz programiranja je bio sljedeci:



Napisite u bilo kojem programskom jeziku program koji ¢e zbrojiti sve prirodne brojeve do
broja x. Dakle, program treba traziti unos bilo kojeg prirodnog broja x i zatim izracunati i
ispisati (prikazati) zbroj svih prirodnih brojeva do toga broja, ukljucujuéi i broj x. Npr., ako je
x=10 rezultat je 55 (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10).

Likertovom skalom su se istrazili stavovi uCenika o ra¢unalnom razmisljanju. U uvodnom
dijelu je objasnjen pojam raCunalnog razmiSljanja. Ucenicima su unaprijed objasnjena
podrucja znanosti (STEM, drustveno, humanisti¢ko, umjetni¢ko). Likertova skala imala je 10
tvrdnji/Cestica, a odgovori su se davali brojem od 1 do 5 gdje bi 1 znacilo ,,u potpunosti se ne
slazem®, a 5 ,,u potpunosti se slazem®. Usporedivali su se odgovori ucenika razli¢itih
obrazovnih sektora kako bi se ustanovilo ima li medu njima znacajnijih razlika u stavovima.
Tvrdnje na skali su bile: 1 - Cesto koristim radunalno razmisljanje u svakodnevnom Zivotu, 2
- Potrebno je koristiti ra¢unalno razmi$ljanje u svakodnevnom zivotu, 3 - Racunalno
razmisljanje i programiranje medusobno su povezani, 4 - Za programiranje je vazno racunalno
razmisljanje, 5 - Za racunalno razmisljanja vazno je znanje programiranja, 6 - Racunalno
razmisljanje ima veliku ulogu u STEM podrucju, 7 - Racunalno razmisljanja ima veliku ulogu
u drustvenom, humanistickom 1 umjetnickom podru¢ju, 8 - Racunalno razmisljanje mi
pomaze u svakodnevnom ucenju, 9 - Profesori me poti¢u na racunalno razmisljanje, 10 -

Postoji pozitivna povezanost izmedu Skolskog uspjeha i raCunalnog razmisljanja.

Modificiranom skalom procjene konstruktivisticke nastave izvrSila se procjena
konstruktivisticke nastave. Koristena je u istrazivanjima Topolov¢an, Raji¢, Matijevi¢ (2017).
Uz Skalu procjene konstruktivisticke nastave, od ucenika se trazilo i da upi$u ocjenu opceg

uspjeha i ocjenu iz pojedinih predmeta posljednjeg razreda.

Nadin prikupljanja podataka i eticka nacela

Stavovi ucenika prikupljeni su, dijelom online obrascem o stavovima ucenika, a dijelom
neposrednim ispunjavanjem obrasca, u papirnatom obliku, na pojedinom nastavnom satu. Test
vjeStine racunalnog razmisljanja rjeSavao se na nastavnim satima. Skala procjene
konstruktivistickog ucenja ispunjavala se u papirnatom obliku, putem obrasca. Prikupljanje
podataka je bilo anonimno te se to naglasilo ucenicima, takoder pozvalo ih se na iskreno i
koncentrirano davanje odgovora. Bila im je poznata i svrha istrazivanja. Za istraZivanje je
dobivena suglasnost Ministarstva znanosti i obrazovanja RH. Istrazivanje se provelo u skladu

s Eti¢ckim kodeksom istrazivanja s djecom i Op¢om uredbom o zastiti osobnih podataka.



Metode obrade podataka

Prikupljeni podaci analizirani su metodama inferencijalne statistike i to univarijatnom i
multivarijatnom analizom. Prije tih analiza izvrsila se deskriptivna statisticka analiza svakog
pojedinog uzorka. Od metoda univarijatne analize koristio se t-test za usporedivanje
aritmetickih sredina pojedinih nezavisnih uzoraka i Mann Whitneyev U test te ANOVA i
Kruskal- Walllisov test. Od metoda multivarijatne analize, koristila se, za istovremenu analizu
podataka viSe nezavisnih varijabli odjednom 1 utvrdivanje njihovog meduodnosa, faktorska

analiza, MANOVA i regresijska analiza.

Normalnost distribucije frekvencija izraGunata je Kolmogorov-Smirnov testom. Za
povezanost izmedu kvantitativnih varijabli koristio se Pearsonov i Spearmanov koeficijent

korelacija, ovisno o normalnosti distribucije.

Skale su provjerene Cronbachovim koeficijentom Alpha i utvrdila se pouzdanost skale. Zatim
se provjerila pogodnost skale za faktorsku analizu (KMO i Bartlettov test sferi¢nosti) te
izvrSila faktorska analiza kako bi se utvrdilo s koliko se razlicitih faktora mogu povezati

Cestice skale, odnosno kakva je unutarnja suglasnost skale.

Na kraju je napravljen strukturni model meduovisnosti stavova o ra¢unalnom razmisljanju,
procjene konstruktivistickog ucenja i vjeStina rjeSavanja testa racunalnog razmis$ljanja te

Skolskog uspjeha 1 odabira Skole/zanimanja.

Obrada c¢e se vrsiti u programu SPSS te u programu SPSS AMOS za strukturno modeliranje

podataka. Statisticka znacajnost postavljena je p<0,05.

Rezultati i rasprava

Cilj disertacije je utvrditi povezanost vjeStine raCunalnog razmiSljanja s odabirom
Skole/zanimanja. U istrazivanju su sudjelovali ucenici prvih razreda sedam srednjih Skola

Istarske zupanije. Istrazivanjem je obuhvacéeno pet hipoteza:

Hipoteza 1 - Ucenici iz tehnic¢kih i prirodoslovno-matematickih $kola imaju razvijeniju
vjestinu racunalnog razmisljanja, u odnosu na druge ucenike, nije potvrdena. Hipoteza je
testirana na 391 ucenika prvih razreda svih sedam Skola. Ucenici iz tehnickih Skola i
prirodoslovno-matematickih gimnazija imaju M=32,513, SD=12,97992, a ostali ucenici
M=33,8176, SD=12,94854, sto nije statistiCki znacajno p=0,272>0,05. Ucenici iz

prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija imaju najbolje rezultate na testu racunalnog



razmiSljanja, ali kako su u istraZivanju zajedno s u€enicima tehnickih Skola, u usporedbi s
ostalim ucenicima, gdje prevladavaju ucenici opée gimnazije, razlika se gubi i nije statisticki

znacajna.

Zapravo, ucenici Koji upisuju gimnazijske programe (ponajprije prirodoslovno-matematicku
gimnaziju, ali i opu te jezicnu gimnaziju) imaju najbolje rezultate na testu racunalnog
razmisljanja, statisticki znacajno bolje od ucenika tehnickih Skola (Eetverogodis$nje strukovne

Skole), kao 1 od uc¢enika iz trogodisnjih strukovnih skola i umjetnicke skole.

Hipoteza 2 - Postoji povezanost izmedu vjeStine ra¢unalnog razmisljanja i programiranja, je
potvrdena, iako je broj ucenika koji znaju programirati u prvom razredu jako mali (svega Sest
ucenika prvih razreda je rijeSilo zadatak iz programiranja, od toga pet iz prirodoslovno-
matematicke gimanzije iz Pule) pa su u istraZivanje ukljuceni i ucenici Cetvrtih razreda.
Gotovo svi ucenici Cetvrtih razreda prirodoslovno-matematicke gimnazije u Puli su rijesili
zadatak iz programiranja (dvadeset i jedan u€enik u razredu je rijeSio zadatak, a samo jedan
nije), zadatak je rijesilo i osam ucenika Srednje $kole Zvane Crnje Rovinj (uenici Eetvrtog
razreda prirodoslovno-matematicke gimnazije i racunalni tehniCari) te dvoje ucenika
Gimnazije i strukovne Skole Jurja Dobrile iz Pazina. Znanje programiranja je oc€ito vrlo slabo i
nije bilo moguce na tako malom uzorku ucenika prvih razreda obaviti analizu istrazivanja.
Stoga su, za ovu hipotezu, ukljuceni i ucenici Cetvrtih razreda. Broj ucenika koji znaju
programirati i dalje je bio vrlo mali. Daleko najbolje znanje programiranja pokazali su u¢enici
Cetvrtog razreda prirodoslovno-matematicke gimnazije iz Pule. Ucenici koji znaju
programirati, na testu racunalnog razmisljanja imali su rezultat M=49,0811, SD=11,01105, a
koji ne znaju M=29,0448, SD=14,72972, §to predstavlja statisticki znacajnu razliku
p=0,000<0,05, potvrdenu Mann Whitneyevim U testom.

Hipoteza 3 - Postoji povezanost izmedu vjestine ra¢unalnog razmisljanja i pozitivnog stava o
racunalnom razmisljanju, nije potvrdena. Ne postoji statisticki znacajna povezanost izmedu
vjestine racunalnog razmisljanja i pozitivnog stava o racunalnom razmisljanju. Ucenici imaju
pozitivan stav o racunalnom razmisljanju, ali to ne utjeCe na njihovu vjestinu racunalnog

razmiSljanja, $to je potvrdeno Spearmanovim koeficijentom korelacije, rho=0,099<0,1.

Hipoteza 4 - Postoji povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i konstruktivistickog
ucenja, nije potvrdena. Ne postoji statisticki znacajna povezanost izmedu vjestine racunalnog

razmiSljanja i pozitivne ocjene konstruktivistickog ucenja. Ucenici imaju pozitivan stav o



konstruktivistickom ucenju, ali to ne utjece na vjestinu racunalnog razmisljanja. Spearmanov
rho=0,075<0,1, odnosno nema korelacije izmedu pozitivnoga stava o konstruktivistickom

ucenju 1 vjestina raCunalnog razmisljanja.

Hipoteza 5 - VjesStina racunalnog razmisljanja utjeCe na Skolski uspjeh i na odabir
Skole/zanimanja je potvrdena. Postoji statisticki znaCajna povezanost izmedu vjeStine
racunalnog razmisljanja i opceg uspjeha, kao 1 odabira Skole/zanimanja. Ucenici prvih razreda
srednjih Skola koji imaju razvijenu vjestinu racunalnog razmisljanja, ostvarili su bolji op¢i
uspjeh od drugih uenika te su se upisivali u gimnazije i ¢etverogodis$nje strukovne Skole.
Regresijskom analizom je istrazeno kako se opéi uspjeh i odabir Skole/zanimanja moze
predvidati na osnovi vjeStine racunalnog razmisljanja. Oko 20% varijance opceg uspjeha 1

odabira Skole/zanimanja objasnjeno je vjeStinom racunalnog razmisljanja.

Potvrdom hipoteze 5 ostvaren je glavni cilj istrazivanja, utvrdena je pozitivna povezanost

izmedu vjestine ratunalnog razmisljanja i opéeg uspjeha te odabira Skole/zanimanja.

Znanstveni doprinos i ograni¢enja istraZivanja

Znanstveni doprinos ove disertacije je u otkrivanju uloge racunalnog razmisljanja u opéem
uspjehu i odabiru Skole ucenika prvih razreda srednjih Skola Istarske Zupanije. Modelom su
prikazani meduodnosi rezultata na testu s opéim uspjehom i odabirom Skole. Ucenici koji
imaju bolje rezultate na testu, imali su i statisticki znacajan bolji op¢i uspjeh 1 upisivali su
najceS¢e gimnazije, a onda i pojedine CetverogodiSnje strukovne Skole. Regresijskom
analizom, moguce je i predvidati op¢i uspjeh i odabir Skole/zanimanja na osnovi rezultata
testa raCunalnog razmisljanja. Sigurno je 1 da na op¢i uspjeh i1 odabir Skole/zanimanja utjecu 1
drugi ¢imbenici, a ne samo vjestina racunalnog razmisljanja, ali u varijanci opéeg uspjeha i
odabira Skole, rezultati testa racunalnog razmisljanja sudjeluju s oko 20%. Ostali ¢imbenici
(socioekonomski status obitelji, spol, mentalne sposobnosti, obrazovna o¢ekivanja) u ovom
istrazivanju nisu obuhvaceni. U srediStu interesa bilo je racunalno razmiSljanje i njegov
utjecaj na Skolski uspjeh i odabir Skole/zanimanja. Za potrebe istrazivanja napravljen je
modificirani test raCunalnog razmi$ljanja, Likertova skala za istraZivanje stavova o
racunalnom razmisljanju i konstruktivistickoj nastavi.

Rezultati istrazivanja ukazali su na jedan problem. Jako mali broj ucenika prvih razreda
srednje Skole zna rijesiti, ¢ak i najjednostavniji, zadatak programiranjem. Premda su ucenici u
osnovnoj Skoli pohadali predmet Informatiku i sigurno se susretali s programiranjem (LOGO,

Python i dr.), programirati nisu naucili. Tek je nekoliko u¢enika prvih razreda uspjelo rijesiti



jednostavan zadatak. Sli¢no je i s ucenicima Cetvrtog razreda srednje Skole, osim kada su u
pitanju ucenici prirodoslovno-matematicke gimnazije u Puli, gdje gotovo svi ucenici rijese
zadatak programiranjem (C++, Python). Upravo ti ucenici imaju i najbolje razvijene vjestine
racunalnog razmisljanja.

Znacaj racunalnog razmisljanja je velik i ucenici bi od najranije dobi (ve¢ u nizim razredima
osnovne $kole) trebali biti izloZeni ucenju raunalnog razmis$ljanja i programiranju. Jako je
dobar primjer igra MEMA koju je vizionarski jo§ 70-tih godina napravila profesorica Marina
Ci¢in-Sain. Medutim, prava je §teta da ta igra nije usla u udzbenike i u Repozitorij drugih
obrazovnih materijala - razredna nastava. Jer, kako kaze finski profesor Pasi Sahlberg: ,, s
ucenjem racunalnog razmisljanja treba poceti Sto prije kako ucenici ne bi ostali gluhi za te
vjestine*.

U protivnom velik broj ucenika nece razviti vjestine raCunalnog razmisljanja, ukljucujucéi 1
programiranje i nee se mo¢i na zeljeni nacin ukljuciti u zivot i rad, u uvjetima neslu¢enog
razvoja tehnologije i umjetne inteligencije.

U Republici Hrvatskoj podloga za razvoj vjestina raCunalnog razmis$ljanja postoji. Tu je
Kurikulum nastave Informatike, skole su dobro opremljene IKT opremom, ali se u rjeSavanju
problema rijetko koriste vjestine racunalnog razmisljanja i programiranja. Te vjestine trebale
bi se razvijati kroz sve predmete, a ne samo na satu Informatike. Tek kada se budu
primjenjivale u drugim predmetima, ucenici ¢e postati svjesni vaznosti racunalnog

razmi$ljanja 1 programiranja, u konkretnim situacijama.

Ovo istrazivanje obuhvatilo je sedam srednjih Skola u Istarskoj zupaniji. Svakako bi za
sigurnije rezultate trebalo prosiriti istrazivanje i na druge Zupanije Republike Hrvatske,
obuhvatiti puno viSe Skola, izvu¢i zaklju¢ke i krenuti u brz razvoj vjeStina racunalnog

razmisljanja.



STRUCTURED ABSTRACT

Description of the research problem

The concept of computational thinking entered the educational system of the Republic of
Croatia in 2018 with the publication and entry into force of the Curriculum of the Subject
Informatics for Primary and Secondary Schools (Official Gazette 22/2018). From that day
onwards, primary school students (who choose Informatics as an optional subject) and
students in grammar schools begin to systematically develop computational thinking skills
according to the curriculum.

However, Informatics was an optional subject in primary school until 2018, and since then it
has become mandatory only in the fifth and sixth grades of primary school. Only about 30%
of students enrol in grammar schools. Even students who enrolled in secondary schools in the
2022-2023 school year did not have the opportunity to develop computational thinking skills
if they had not chosen Informatics as an optional subject in primary school (in seventh and
eighth grades). Moreover, they did not even have the opportunity to develop basic ICT skills
(in seventh and eighth grades), let alone more advanced skills — coding and programming —
where coding is the process of converting records from a language we understand into
computer language, and skills represent the application of knowledge and the use of
prescribed ways of working in the execution of tasks and solving problems. In the Croatian
qualification framework, skills will refer to cognitive (logical, intuitive and creative thinking)
and psychomotor (physical dexterity and the use of methods, instruments, tools and
materials).

On the other hand, more and more countries of the European Union, as well as around the
world, have already introduced coding and programming from the first grade of primary
school.

Computational thinking should be ubiquitous and represented in other subjects and curricula,
not only in Informatics. It is particularly unusual that a student who does not enrol in grammar
school does not develop computational thinking skills at all.

This paper will investigate the extent to which computational thinking is present in secondary
schools of the Istrian County and the role of computational thinking in choosing a school and
student achievement.

First of all, it will investigate the attitudes of first grade secondary school students of the
Istrian County towards computational thinking. Students will also state their previous general

school achievement and achievement in individual subjects in the previous school year and



the year of studying informatics. Furthermore, it will look at the representation of
constructivist learning and computational thinking skills using a computational thinking test.
Finally, it will explore the skill of solving a problem task with programming.

Based on the results obtained, it will investigate the relationship between computational
thinking and attitudes, constructivist learning, school choice, programming and educational
achievement.

Also, the presence of computational thinking in secondary schools will be investigated,

especially in the subject curricula for secondary vocational schools and grammar schools.

Research aim and hypotheses

The main goal of the research is to determine the connection between computational thinking
skills and the choice of school/occupation and educational achievement based on the final
grade from the previous grade.

Specific goals

- Determine if there is a difference in computational thinking skills between students from
different educational sectors

- Determine whether there is a connection between computational thinking skills and
programming

- Determine whether there is a connection between computational thinking skills and
educational achievement

- Determine whether there is a connection between computational thinking skills and
constructivist learning

- To determine whether there is a relationship between computational thinking skills and a

positive attitude towards computational thinking

Hypotheses

1) Students from technical and science-mathematics schools have more developed
computational thinking skills compared to other students

2) There is a connection between computational thinking skills and programming

3) There is a relationship between computational thinking skills and a positive attitude
towards computational thinking

4) There is a connection between computational thinking skills and constructivist learning

5) Computational thinking skills influence educational achievement and school/career

selection



Material, respondents, methodology and research plan

Test sample

The research was conducted on a sample of first-grade students (N 523) of secondary schools
in the Istrian County. It included the students of the Grammar School Pula (general, language-
oriented and science-mathematics grammar school — n 163), the Technical School Pula (n 83),
the School of Economics Pula (n 58), the School of Applied Arts and Design Pula (n 26),
Juraj Dobrila Grammar and Vocational School Pazin (n 74), Industrial Craft School Pula (n
74), Zvane Crnja Secondary School Rovinj (n 45). These were independent samples that were
compared based on computational thinking skills, programming skills and constructivist
learning. However, since only seven first grade students could programme, in order to prove
certain hypotheses, the students of the final grades were also included, so in that case, the total
number of students was 729. A two-stage cluster sample was used. In the first stage, schools
that would be investigated were chosen, and then a second-stage sampling was carried out
within the selected schools. In the Istrian County, 1795 first grade secondary school students
were enrolled in the 2022-2023 school year.

The total cluster sample consisted of 523 first grade secondary school students in the Istrian

County, i.e., the cluster sample made up 29 percent of the population.

Instrument

A modified computational thinking test developed by Professor Bati Kaan was used with the
author’s permission. The test can determine the skills of secondary school students in the
application of computational thinking, in solving various problem tasks that require
knowledge of the components of computational thinking (abstraction, decomposition, pattern
recognition, algorithm determination). The test has seven questions, and each question carries
a maximum of 10 points, so the maximum possible score is 70 points.

The test is supplemented with a programming task. Students were asked to write a computer
programme. The programming task was as follows:

In any programming language, write a programme that will sum all natural numbers up to
number X. So, the programme should ask for the input of any natural number x and then
calculate and print (display) the sum of all natural numbers up to that number, including the
number x. E.g., if x=10 the result is 55 (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10).



Students’ attitudes towards computational thinking were investigated using a Likert scale. The
introductory part explains the concept of computational thinking. The fields of science
(STEM, social, humanistic, artistic) were explained to the students in advance. The Likert
scale had 10 statements/parts, and the answers were given as a number from 1 to 5, where 1
means “completely disagree” and 5 “completely agree”. The responses of students from
different educational sectors were compared in order to establish whether there were
significant differences in attitudes between them. The statements on the scale were: 1 — | often
use computational thinking in my daily life, 2 — I need to use computational thinking in my
daily life, 3 — Computational thinking and programming are interconnected, 4 —
Computational thinking is important for programming, 5 — Programming knowledge is
important for computational thinking, 6 — Computational thinking has a great role in the
STEM field, 7 — Computational thinking has a great role in social, humanistic and artistic
fields, 8 — Computational thinking helps me in my daily learning, 9 — Teachers encourage me
to think computationally, 10 — There is a positive connection between educational
achievement and computational thinking.

Constructivist learning was assessed using a modified constructivist learning assessment
scale. It was used in the research of Topolovcan et al. (2017). In addition to the Constructivist
Learning Assessment Scale, students were also asked to enter their general school grade and

individual subject grades in the final grade.

Method of data collection and ethical principles

Students’ views were collected, partly through an online form on student views, and partly by
directly filling out the form, in paper form, during individual lessons. The computational
thinking skill test was taken in class. The assessment scale of constructivist learning was
completed in paper form, via a form. The data collection was anonymous, and this was
emphasized to the students, who were also asked to answer honestly and with concentration.
They were also aware of the purpose of the research. The consent of the Ministry of Science
and Education of the Republic of Croatia was obtained for the research. The research was
conducted in accordance with the Code of Ethics for Research With Children and the General

Data Protection Regulation.



Data processing methods

The collected data was analysed using the methods of inferential statistics, univariate and
multivariate analysis. Before these analyses, a descriptive statistical analysis of each
individual sample was performed. Among the methods of univariate analysis, the t-test was
used to compare the arithmetic means of individual independent samples and the Mann-
Whitney U test, as well as ANOVA and the Kruskal-Wallis test. Of the methods of
multivariate analysis, factor analysis, MANOVA and regression analysis were used for
simultaneous data analysis of several independent variables and for determining their
interrelationship.

The normality of the frequency distribution was calculated by the Kolmogorov-Smirnov test.
For the relationship between quantitative variables, Pearson and Spearman correlation
coefficients were used, depending on the normality of the distribution.

The scales were checked with Cronbach’s Alpha coefficient and the reliability of the scale
was determined. Then the suitability of the scale for factor analysis was checked (KMO and
Bartlett’s test of sphericity) and a factor analysis was performed to determine how many
different factors the scale particles can be connected to, i.e., what is the internal consistency of
the scale.

Finally, a structural model of the interdependence of attitudes towards computational
thinking, assessment of constructivist learning and computational thinking test solving skills,
and educational achievement and school/occupation selection was created.

Processing will be done in the SPSS programme and in the SPSS AMOS programme for

structural data modelling.

Results and discussion

The aim of the dissertation is to determine the connection between computational thinking
skills and the choice of school/occupation. First grade students of seven secondary schools in

the Istrian County participated in the research. The research includes five hypotheses:

Hypothesis 1 — Students from technical and science-mathematics schools have more
developed computational thinking skills compared to other students was not confirmed. The
hypothesis was tested on 391 first graders from all seven schools. Students from technical
schools and science-mathematics grammar schools have M=32.513, SD=12.97992, and other
students M=33.8176, SD=12.94854, which is statistically non-significant p=0.272>0.05.

Students from science-mathematics grammar schools have the best results in the computer



test thinking, but together with the students of technical schools, the difference is lost and in
comparison with other students, where students from the general grammar school
predominate, the difference is lost and is statistically non-significant.

In fact, students who enrol in grammar schools (primarily science-mathematics grammar
school, as well as general and language-oriented grammar school) have the best results on the
computational thinking test, statistically significantly better than students from technical
schools (four-year vocational schools), as well as students from three-year vocational schools

and art schools.

Hypothesis 2 — There is a relationship between computational thinking skills and
programming, confirmed, although the number of secondary school students who can
programme in the first grade is very small (only six first graders solved the programming task,
five of them from the science-mathematics grammar school in Pula) so fourth grade students
were also included in the research. Almost all fourth grade students of the science-
mathematics grammar school in Pula solved the programming task (twenty-one students in
the class solved the task, and only one did not), eight students of the Zvane Crnja Secondary
School Rovinj also solved the task (fourth grade students of science-mathematics grammar
school and computer technicians) and two students from the Juraj Dobrila Secondary School
and Vocational School Pazin. Programming knowledge is obviously very weak, and it was not
possible to conduct a research analysis on such a small sample of first graders. Therefore, for
this hypothesis, fourth grade students were also included. The sample of students who can
programme was still very small. By far the best programming skills were demonstrated by
fourth grade students of the science-mathematics grammar school in Pula. Students who can
programme had a result of M=49.0811, SD=11.01105 on the computational thinking test, and
those who do not had a result of M=29.0448, SD=14.72972, which represents a statistically
significant difference p=0.000<0 .05, confirmed by the Mann Whitney U test.

Hypothesis 3 — There is a relationship between computational thinking skills and positive
attitude towards computational thinking, not confirmed. There is no statistically significant
relationship between computational thinking skills and positive attitude towards
computational thinking. Students have a positive attitude towards computational thinking, but
this does not affect their computational thinking skills, which is confirmed by Spearman’s

correlation coefficient, rho=0.099<0.1.



Hypothesis 4 — There is a relationship between computational thinking skills and
constructivist learning, not confirmed. There is no statistically significant relationship
between computational thinking skills and a positive evaluation of constructivist learning.
Students have a positive attitude towards constructivist learning, but this does not affect
computational thinking skills. Spearman’s rh0=0.075<0.1, i.e., there is no correlation between

a positive attitude towards constructivist learning and computational thinking skills.

Hypothesis 5 — Computational thinking skills affect educational achievement and the choice
of school/occupation, confirmed. There is a statistically significant relationship between
computational thinking skills and overall educational achievement, as well as school/career
choice. First grade secondary school students who have developed computational thinking
skills achieved better overall success than other students and were enrolled in grammar
schools and four-year vocational schools. A regression analysis was used to investigate how
overall educational achievement and school/occupation selection can be predicted on the basis
of computational thinking skills. About 20% of the variance in overall educational
achievement and school/occupational choice was explained by computational thinking skills.

By confirming hypothesis 5, the main goal of the research was achieved, a positive
connection was established between computational thinking skills and overall educational

achievement and the choice of school/occupation.

Scientific contribution and research limitations

The scientific contribution of this dissertation lies in revealing the role of computational
thinking in overall educational achievement and choice of school of first grade students in
secondary schools in the Istrian County. The model shows the interrelationships of test results
with overall educational achievement and school choice. Students who have better results on
the test also had a statistically significant better overall educational achievement and most
often enrolled in grammar schools, with the second most popular choice being some four-year
vocational schools. Regression analysis also makes it possible to predict overall educational
achievement and school/occupation selection based on the results of the computational
thinking test. It is also certain that owverall educational achievement and choice of
school/occupation are influenced by other factors, not only computational thinking skills, but
in the variance of overall educational achievement and choice of school, computational
thinking test results contribute about 20%. Other factors (socioeconomic status of the family,

gender, mental abilities, educational expectations) were not included in this research. The



focus of interest was computational thinking and its impact on school performance and
school/career choice. For the purposes of the research, a modified computational thinking test
and Likert scale was created to investigate attitudes towards computational thinking and
constructivist teaching.

Research results pointed to one problem. Very few students in the first grades of secondary
school can solve even the simplest programming task. Although the vast majority of students
in primary school attended the subject of Informatics and certainly encountered programming
(LOGO, Python, etc.), they did not learn to programme. Only a dozen first graders managed
to solve a simple task. It is similar with fourth grade secondary students, except when it
comes to the students of the science-mathematics grammar school in Pula, where almost all
students solved the task by programming (C++, Python). It is precisely these students who
have the best developed computational thinking skills.

The significance of computational thinking is great, and students should be exposed to
learning computational thinking and programming from an early age (even in the lower
grades of primary school). A very good example is the game MEMA, developed in the 1970s
by the visionary Marina Ci¢in-Sain. However, it is a real pity that this game did not enter the
textbooks and the Repository of Other Educational Materials — Classroom Teaching. In the
words of the Finnish Pasi Sahlberg: “learning computational thinking should start as soon as
possible so that students do not become deaf to these skills”. Otherwise, a large humber of
students will not develop computational thinking skills, including programming, and will not
be able to participate in life and work in desired way, in conditions of unprecedented

advancements of technology and artificial intelligence.

In the Republic of Croatia, there is a basis for the development of computational thinking
skills. There is the Curriculum of the Subject Informatics, schools are well equipped with ICT
equipment, but computational thinking and programming skills are rarely used to solve
problems. These skills should be developed through all subjects, not only in informatics class.
Only when they are applied in other subjects will students become aware of the importance of
computational thinking and programming, in concrete situations.

This research covered seven secondary schools in the Istrian County. To ensure more reliable

results, it would be necessary to expand the study to other counties in the Republic of Croatia,
encompass a large number of schools, draw conclusions and embark on the rapid

development of computational thinking skills among students.
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1. UvOD

U ovom poglavlju bit ¢e opisano istrazivanje, naveden cilj i hipoteze istrazivanja, metode i

instrumenti koriSteni u istrazivanju te opisan uzorak.

1.1. Opis problema istraZivanja

Pojam racunalno razmisljanje usao je u obrazovni sustav Republike Hrvatske 2018. g.
objavom i stupanjem na snagu Kurikuluma nastavnog predmeta Informatika za osnovne $kole
i gimnazije (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018). Od 2018./2019. skolske godine, kroz
nastavu Informatike ucenici osnovnih $kola u 5. i 6. razredu i uenici gimnazija pocinju

sustavno, prema kurikulumu, razvijati vjestine racunalnog razmisljanja.

Medutim, Informatika je do 2018. g. bila izborni predmet u osnovnoj $koli, a od tada postaje
obvezna samo u petom i Sestom razredu osnovne Skole. U gimnazije se upisuje tek oko 30%
ucenika. Ucenici koji 2022./23. Skolske godine upisuju srednju Skolu nisu imali priliku, nakon
6. razreda, dalje razvijati vjestine racunalnog razmisljanja u 7. i 8. razredu osnovne $kole, ako
nisu odabrali Informatiku kao izborni predmet. Stovise, nisu imali priliku ni razvijati osnovne
vjestine IKT-a, a kamoli viSe vjeStine- kodiranje i programiranje, gdje je kodiranje postupak
pretvaranja zapisa iz nama razumljivog jezika u jezik racunala, a vjeStine predstavljaju
primjenu znanja i upotrebu propisanih nacina rada u izvrSenju zadaca i rjeSavanju problema.
U Hrvatskome kvalifikacijskom okviru vjeStine ¢e se odnositi na kognitivne (logicko,
intuitivno i kreativno razmisljanje) i psihomotori¢ke (fizicka spretnost te upotreba metoda,

instrumenata, alata i materijala).

S druge strane, sve vise zemalja Europske unije, ali i §irom svijeta, ve¢ je uvelo je kodiranje i

programiranje od prvoga razreda osnovne skole.

Racunalno razmisljanje trebalo bi biti sveprisutno i zastupljeno i u drugim predmetima i
kurikulumima, a ne samo u informatici. Osobito je neobi¢na situacija da ucenik koji ne upise
gimnaziju, uopce, kroz srednjoskolsko obrazovanje ne razvija vjeStine racunalnog

razmiSljanja, ve¢ se s njim susre¢e samo u 5. 1 6. razredu osnovne $kole.

U ovome radu istrazit ¢e se koliko je racunalno misljenje prisutno u srednjim $kolama Istarske

zupanije te koja je uloga racunalnog razmisljanja u odabiru Skole i u Skolskom uspjehu.



Najprije ¢e se istraziti stavovi ucenika prvih razreda srednjih Skola Istarske Zzupanije 0
racunalnom razmisljanju. Ucenici ¢e upisati i svoj prethodni Skolski opéi uspjeh i uspjeh iz
pojedinih predmeta u prethodnoj godini Skolovanja te godine ucenja predmeta Informatika.
Nadalje, istrazit ¢e se zastupljenost konstruktivistickog ucenja, zatim vjeStina racunalnog
razmiSljanja putem testa racunalnog razmisljanja. Na kraju ¢e se istraziti 1 vjeStina rjeSavanja

jednog problemskog zadatka programiranjem.

Na temelju dobivenih rezultata istrazit ¢e se povezanost stavova i racunalnog razmisljanja,
konstruktivistiCkog ucenja i racunalnog razmisljanja, odabira Skole i1 raunalnog razmisljanja,

programiranja i racunalnog razmisljanja i na kraju Skolskog uspjeha i racunalnog razmisljanja.

Takoder, istrazit ¢e se prisutnost racunalnog razmis$ljanja u srednjim Skolama, osobito U

kurikulumima predmeta za srednje strukovne Skole te gimnazije.

1.2. Cilj i hipoteze istrazivanja
1.2.1. Glavni cilj istrazivanja

Glavni cilj istrazivanja je utvrditi povezanost vjesStine racunalnog razmisljanja s odabirom

Skole/zanimanja i Skolskim uspjehom.

1.2.2. Specifi¢ni ciljevi

- Utvrditi postoji li razlika u vjestini raCunalnog razmisljanja izmedu ucenika razli¢itih
obrazovnih sektora.

- Utvrditi postoji li povezanost izmedu vjestine raCunanog razmisljanja i programiranja.

- Utvrditi postoji li povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i Skolskog uspjeha.

- Utvrditi postoji 1i povezanost izmedu vjestine rac¢unalnog razmisljanja i konstruktivistickog
ucenja.

- Utvrditi postoji li povezanost izmedu vjestine ra¢unalnog razmisljanja i pozitivnog stava o

racunalnom razmisljanju.

1.2.3. Hipoteze

1) Ucenici iz tehni¢kih i prirodoslovno-matematickih §kola imaju razvijeniju vjestinu

racunalnog razmisljanja, u odnosu na druge ucenike.

2) Postoji povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i programiranja.



3) Postoji povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i pozitivnog stava o

racunalnom razmisljanju.
4) Postoji povezanost izmedu vjestine raCunalnog razmisljanja i konstruktivistiCkog ucenja.

5) Vjestina ra¢unalnog razmisljanja utjec¢e na skolski uspjeh i na odabir §kole/zanimanja.

1.3. Materijal, ispitanici, metodologija i plan istraZivanja
1.3.1. Uzorak ispitivanja

Istrazivanje se vr$ilo na uzorku ucenika prvih razreda (n 523) srednjih Skola Istarske zupanije.
Obuhvatilo je ucenike Gimnazije Pula (opca, jezi¢na i matematiCka gimnazija, n 163),
Tehni¢ke $kole Pula (n 83), Ekonomske §kole Pula (n 58), Skole primijenjenih umjetnosti i
dizajna Pula (n 26) ucenika, Gimnazije i strukovne Skole Jurja Dobrile Pazin (n 74),
Industrijsko-obrtnitke $kole Pula (n 74), Srednje §kole Zvane Crnje Rovinj (n 45). To su bili
nezavisni uzorci koji su se usporedivali ovisno o vjeStinama racunalnog razmisljanja,
vjeStinama programiranja i konstruktivistickom ucenju. Medutim, kako je samo sedam
ucenika prvih razreda znalo programirati, za dokazivanje pojedinih hipoteza, ukljuceni su i
ucenici zavrSnih razreda pa je u tom slucaju, ukupni broj uenika bio 729. KoriSten je
dvostupanjski klaster uzorak. Najprije su u prvom stupnju odabrane Skole koje ¢e biti
istrazene, a zatim je unutar odabranih Skola izvrSeno drugostupanjsko uzorkovanje. U
Istarskoj zupaniji je u 2022./2023. skolskoj g. upisano 1795 ucenika prvih razreda srednjih

skola.

Ukupan klaster uzorak ¢inilo je 523 ucenika prvih razreda srednjih Skola Istarske Zupanije,

odnosno klaster uzorak ¢ini 29% populacije.

Veli¢ina uzorka odredena je prema Okviru za odredivanje veli¢ine sluc¢ajnog uzorka (Krejcie i
Morgan, 1970). Za populaciju od 1795 ucenika, prema Tablici 1, uzorak mora imati najmanje

317 ucenika pa uzorak od 523 u€enika zadovoljava.



Tablica 1. Potrebna veli¢ina uzorka za populaciju N=1800 (Krejcie i Morgan, 1970)

N S N S N S
10 10 220 140 1200 291
15 14 230 144 1300 297
20 19 240 148 1400 302
25 24 250 152 1500 306
30 28 260 155 1600 310
35 32 270 159 1700 313
40 36 280 162 1800 317
45 40 290 165 1900 320
50 44 300 169 2000 322
55 48 320 175 2200 327
60 52 340 181 2400 331
65 56 360 186 2600 335
70 59 380 191 2800 338
75 63 400 196 3000 341
80 66 420 201 3500 346

N- ukupan broj (populacija), S- potrebna veli¢ina uzorka

1. 3.2. Instrument

Koristio se, uz privolu autora, modificirani test racunalnog razmisljanja koji je napravio
profesor Bati Kaan (Bati, 2018). Testom se mogu odrediti vjestine ucenika srednjih Skola u
primjeni racunalnog razmiSljanja, u rjeSavanju raznih problemskih zadataka koji traze
poznavanje sastavnica racunalnog razmisSljanja (apstrakcija, dekompozicija, uocavanje
uzoraka, odredivanje algoritma). Ovaj test ima 7 pitanja, a svako pitanje nosi najvise 10
bodova, tako da je najve¢i moguci rezultat 70 bodova. Takav raspon, od 10 bodova po
zadatku, omoguc¢ava podjelu bodova po cjelinama unutar zadatka. Tako je prvi zadatak
podijeljen na tri cjeline (a, b, ¢) te je bodovana prva cjelina s 3, druga s 3 i Cetvrta s 4 boda. U
drugom zadatku postavljeni su koraci (slijed rjesavanja) i bodovano je po tom slijedu, prvih
pet koraka bodovano je s 1,5 bod svaku, a zavrS$ni korak bodovan je s 2,5 boda. U treCem
zadatku trebalo je ispravno postaviti dvije Sibice, ako je ispravno postavljena samo jedna
Sibica, dodijeljena su samo 2 boda. U cetvrtom zadatku trebalo je promijeniti orijentaciju
strelice koja pritis§¢e drugu policu i1 ukloniti strelicu koja ide od izbora naranée prema
ponistenju izbora. Ako je ispravno ucrtana samo jedna od strelica, broj ostvarenih bodova je
bio 5. Ako je u prethodnim koracima napravljena pogreska, dodatno su umanjena tri boda pa
je ostvareni broj bodova bio 2. U petom zadatku trebalo je uociti nacin kretanja figure i do¢i u

najmanjem broju poteza do osmog polja. S tri boda bodovano je uocavanje nacina kretanja



figure, a s jos tri dolazak do osmoga polja (bez obzira na broj koraka). Ako je broj koraka bio
najmanji, ostvareno je deset bodova. Sesti zadatak podijeljen je na &etiri dijela i svaki dio
nosio je 2,5 boda. U sedmom zadatku potrebno je napraviti najmanje dva mjerenja kako bi se
otkrilo koja je kuglica laksa. U prvom mjerenju postave se po dvije kuglice sa svake strane
vage 1 treba uociti dvije moguénosti: da su u ravnotezi ili da je jedna strana laksa, odnosno
druga teza. Potrebno je izvrsiti jo$ jedno mjerenje, dakle ukupno dva mjerenja. Za to prvo
mjerenje ucenik je dobio 5 bodova, za drugo jo$ 5. Ukoliko je do rjeSenja doSao u tri koraka

(jedan vise od najmanjeg) dobio bi 1,5 bod, a za viSe koraka, ucenik ne bi dobio bodove.

Test je nadopunjen zadatkom iz programiranja. Od ucenika se trazilo da napiSu racunalni

program. Zadatak iz programiranja je bio sljedeci:

Napisite u bilo kojem programskom jeziku program koji ¢e zbrojiti sve prirodne brojeve do
broja x. Dakle, program treba traziti unos bilo kojeg prirodnog broja X i zatim izracunati i
ispisati (prikazati) zbroj svih prirodnih brojeva do toga broja, ukljucujuéi i broj x. Npr., ako je
x=10 rezultat je 55 (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10). Zadatak iz programiranja trebalo je u
potpunosti rijesiti na nacin da se moze primijeniti na racunalu. Moguce ga je bilo rijesiti na

dva nacina, npr.:

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var a,r,z:integer;

begin

r:=0;

2:=0;

a:=strtoint(editl.text);

repeat
r=r+1,
Z:=Z74H,

until r=a;

edit2.text:=inttostr(z);

end:;



procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
var a: integer;
b:real;
begin
a:=strtoint(editl.text);
b:=a/2*(a+1);
edit2.text:=floattostr(b);
end;

W Zbroj prvih n brojeva *

| pifite broj do kojega e zbraja |1 0

|zracun [£. nadin]

Fezultat: |55

Slika 1, Glavni prozor programa za zbrajanje brojeva do broja n (n=10)

Ako je zadatak uspjesno rijeSen, konstatiralo bi se kako ucenik moze rjeSavati probleme

uporabom racunala. Dopusteno je bilo rjeSavati zadatak u bilo kojem programskom jeziku.

Likertovom skalom su se istrazili stavovi ucenika o racunalnom razmisljanju. U uvodnom
dijelu je objaSnjen pojam racunalnog razmiSljanja. Ucenicima su unaprijed objasnjena
podrucja znanosti (STEM, drustveno, humanisticko, umjetnicko). Likertova skala imala je 10
tvrdnji/Cestica, a odgovori su se davali brojem od 1 do 5 gdje bi 1 znacilo ,,u potpunosti se ne
slazem®, a 5 ,,u potpunosti se slazem®. Usporedivali su se odgovori ucCenika razli¢itih
obrazovnih sektora kako bi se ustanovilo ima li medu njima znacajnijih razlika u stavovima.
Tvrdnje na skali su bile: 1- Cesto koristim ra¢unalno razmisljanje u svakodnevnom Zivotu, 2 -
Potrebno je Koristiti racunalno razmisljanje u svakodnevnom zivotu, 3 - Racunalno
razmisljanje i programiranje medusobno su povezani, 4 - Za programiranje je vazno racunalno

razmiSljanje, 5 - Za raCunalno razmisljanja vazno je znanje programiranja, 6 - Racunalno



razmiSljanje ima veliku ulogu u STEM podrucju, 7 - Racunalno razmisljanja ima veliku ulogu
u drustvenom, humanistickom i umjetnickom podruéju, 8 - Racunalno razmisljanje mi
pomaze u svakodnevnom ucenju, 9 - Profesori me poti¢u na racunalno razmisljanje, 10 -
Postoji pozitivna povezanost izmedu Skolskog uspjeha i ra¢unalnog razmisljanja. Ocjena stava
ucenika prema rac¢unalnom razmisljanju, odnosi se na aritmeticku sredinu svih ocjena (deset
Cestica) koje su ucenici dali na Likertovoj skali (ocjene od 1 do 5), gdje 1 znaci u potpunosti
se ne slazem, a 5 u potpunosti se slazem. Uz aritmeticku sredinu, odredena je 1 pripadajuca

standardna devijacija, a u statistickom opisu jos$ i medijan i mod.

Modificiranom skalom procjene konstruktivisticke nastave izvrSila Se procjena
konstruktivisticke nastave. Koristena je u istrazivanjima Topolov¢ana i sur. (2017). Ocjena
stava ucenika prema konstruktivisti¢koj nastavi odnosi se na aritmeti¢ku sredinu svih ocjena
koje su ucenici dali na Likertovoj skali (ocjene od 1 do 5), gdje 1 znaci u potpunosti se ne
slazem, a 5 u potpunosti se slazem. Uz aritmeticku sredinu i pripadaju¢u standardnu

devijaciju, u opisu, kao dio deskriptivne statistike odreden je i medijan i mod.

Uz Skalu procjene konstruktivistiCke nastave, od uéenika se trazilo i da upisu ocjenu opceg
uspjeha prethodnog (8. razreda) i ocjenu iz pojedinih predmeta prethodnog (8.) razreda
(Matematika i Povijest).

1.3.3. Nacdin prikupljanja podataka i eticka nacela

Stavovi ucenika prikupljeni su dijelom online obrascem o stavovima ucenika, a dijelom
neposrednim ispunjavanjem obrasca, u papirnatom obliku, na pojedinom nastavnom satu. Test
vjestine racunalnog razmisljanja rjeSavao Se na nastavnim satima. Skala procjene
konstruktivisticke nastave ispunjavala se u papirnatom obliku, putem obrasca. Prikupljanje
podataka je bilo anonimno te se to naglasilo ucenicima, takoder ih se pozvalo na iskreno i
koncentrirano davanje odgovora. Bila im je poznata i svrha istraZivanja. Za istrazivanje je
dobivena suglasnost Ministarstva znanosti i obrazovanja RH. Istrazivanje se provelo u skladu

s Etickim kodeksom istrazivanja s djecom i Opéom uredbom o zastiti osobnih podataka.

1.3.4. Metode obrade podataka

Prikupljeni podaci analizirani su metodama inferencijalne statistike i to univarijatnom i
multivarijatnom analizom. Prije tih analiza izvrSila se deskriptivna statisticka analiza svakog
pojedinog uzorka. Od metoda univarijatne analize Kkoristio se t-test za usporedivanje

aritmetickih sredina pojedinih nezavisnih uzoraka i Mann Whitneyev U test te ANOVA i

7



Kruskal- Walllisov test. Od metoda multivarijatne analize, koristila se, za istovremenu analizu
podataka viSe nezavisnih varijabli odjednom 1 utvrdivanje njihovog meduodnosa, faktorska

analiza, MANOVA i regresijska analiza.

Normalnost distribucije frekvencija izracunata je Kolmogorov-Smirnov testom. Za
povezanost izmedu kvantitativnih varijabli koristio se Pearsonov i Spearmanov koeficijent

korelacija, ovisno o normalnosti distribucije.

Skale su provjerene Cronbachovim koeficijentom Alpha i utvrdila se pouzdanost skale. Zatim
se provjerila pogodnost skale za faktorsku analizu (KMO i Bartlettov test sferi¢nosti) te
izvrSila faktorska analiza kako bi se utvrdilo s koliko se razli¢itih faktora mogu povezati

Cestice skale, odnosno kakva je unutarnja suglasnost skale.

Na kraju je napravljen strukturni model meduovisnosti stavova o racunalnom razmisljanju,
procjene konstruktivistickog ucenja 1 vjeStina rjeSavanja testa racunalnog razmisljanja te

Skolskog uspjeha i odabira Skole/zanimanja.

Obrada ¢e se vrsiti u programu SPSS te u programu SPSS AMOS za strukturno modeliranje

podataka. Razina statistiCke znacajnosti postavljena je na p<0,05.



2. RACUNALNO RAZMISLJANJE

U ovom poglavlju obraden je pojam racunalnog razmisljanja te koncepti potrebni za
racunalno razmisljanje. Prikazani su modeli razmiSljanja te su navedena i diskutirana

dosadasnja istrazivanja ra¢unalnog razmisljanja.

2.1. Digitalne kompetencije i raCunalno razmisljanje

Vije¢e Europske unije je, 9. veljace 2023.g., u zaklju¢cima istaklo potrebu za odlu¢nijim i
ambicioznijim djelovanjem u razvoju vjeStina potrebnih za zelenu i digitalnu tranziciju i to
putem obrazovanja, osposobljavanja, usavrsavanja i prekvalifikacije. Na taj na¢in odgovorilo
bi se na izazove manjka radne snage i preobrazbe radnih mjesta. Europska komisija donijela
je Akcijski plan za digitalno obrazovanje 2021.- 2027. Namjera je rijeSiti problem digitalnog
jaza 1 nejednakosti u obrazovanju. IstiCe se potencijal digitalne tehnologije u osiguranju
dostupnijeg, sigurnijeg, fleksibilnijeg i personaliziranog ucenja i poucavanja usmjerenog na
ucenika. U Europskoj deklaraciji o digitalnim pravima i nacelima za digitalno desetljece, iz
2022., naglaSava se potreba za povecanjem napora za opremanje svih ustanova za
obrazovanje 1 osposobljavanje, digitalnom infrastrukturom i alatima (Vije¢e Europske unije,
2023).
Europska unija odredila je osam temeljnih kompetencija za cjelozivotno obrazovanje.
Obrazovna politika u Republici Hrvatskoj prihvatila je te temeljne kompetencije i to su:

- komunikacija na materinskom jeziku

- komunikacija na stranim jezicima

- matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodoslovlju i tehnologiji

- digitalna kompetencija

- uciti kako uciti

- socijalna 1 gradanska kompetencija

- inicijativnost i poduzetnost

- kulturna svijest i izrazavanje
Prema Nacionalnom okvirnom kurikulumu, digitalna kompetencija odnosi se na
osposobljenost za sigurnu i kritiCku uporabu informacijsko-komunikacijske tehnologije za rad
u osobnomu i druStvenom zivotu te u komunikaciji. kljuéni elementi su uporaba rac¢unala za
pronalazenje, procjenu, pohranjivanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu informacija te

razvijanje suradnickih mreza putem interneta (MZO, 2011).



Prema Kurikulumu medupredmetne teme uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
za osnovne i srednje Skole, ciljevi ucenja i poucavanja ove teme su osigurati ucenicima i
nastavnicima prilike u kojima ¢e primijeniti informacijsku 1 komunikacijsku tehnologiju za
obrazovne, radne i privatne potrebe te moralno i sigurno Koristiti informacijsku i
komunikacijsku tehnologiju, u€inkovito komunicirati i suradivati u digitalnome okruzenju,
kriticki vrednovati i odabrati tehnologiju , stvarati 1 uredivati nove sadrZaje te se kreativno

izrazavati s pomocu digitalnih medija (MZO, 2019).

Matemati¢ko podrutje
Matematika
Tehnitko | informati¢ko
podrucje .
—_— Jezi¢no-komunikacijsko
Tehni¢ka kuitura — Osobni i podrugje
—
Informatika 3 socijalni \ Hrvatski jezik
v razvo, Strani jozici
Zdravije J] .\\ KIMII\I";’Ole::I
Jezici nacionalnih manjina
Prirodosiovno ////’ e
podnucio Uporaba Poduzetni$tvo
Priroda i drustvo . informacijske i komunikacijske
e o tehnologije
Biologija ramvoj gl
Kemija
Fizika )
W Y
\ Gradanski

Uditi kako

o090l uditi

obrazovang

Umjetnicko podrutje

Likovna kultura
Glazbena kultura
Likovna umjetnost

Glazbena umjetnost

Slika 2, Mijesto uporabe informacijske i komunikacijske tehnologije u cjelokupnom
kurikulumu (MZ0, 2019)

U obrazovnim kurikulumima u Republici Hrvatskoj, pojam racunalno razmis$ljanje prvi puta
se spominje u Kurikulumu nastavnog predmeta Informatika za osnovne $kole i gimnazije. Pod
nazivom Informatike u obrazovnom sustavu podrazumijeva se:

- stjecanje vjeStina za uporabu informacijske i komunikacijske tehnologije (digitalna
pismenost) kojom se oblikuju, pohranjuju, pretraZzuju i prenose informacije 1 drugi
multimedijski sadrzaji;

- uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije u obrazovnom procesu;

- rjeSavanje problema racunalom, uporabom nekog programskog jezika pri ¢emu se
problem specificira i rasclanjuje, analizira, odabire postupak za njegovo rjeSavanje,

priprema i izraduje ra¢unalni program, ispituje program i upotrebljava se.
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Teziste obrazovnog procesa u predmetu Informatika treba biti na rjeSavanju problema i
programiranju, kako bi se poticalo razvijanje racunalnog nacina razmisljanja. Ono omogucuje
razumijevanje, analizu 1 rjeSavanje problema odabirom odgovarajucih strategija, algoritama i
programskih rje$enja. Cetiri su domene kojima ¢e se realizirati ciljevi predmeta Informatika:
e-Drustvo, Digitalna pismenost i komunikacija, Ra¢unalno razmis$ljanje i programiranje te
Informacije i digitalna tehnologija. Racunalno razmiSljanje treba koristiti 1 u drugim
podrucjima, osobito matematickom 1 prirodoslovnom te u svakodnevnom Zzivotu (MZO,
2018).

Pojam racunalno razmisljanje razlicit je od pojma digitalne pismenosti. Digitalna pismenost
odnosi se na oblikovanje, pohranjivanje, pretrazivanje, prijenos informacija i multimedijskih
sadrzaja, dok se racunalno razmisljanje odnosi na rjeSavanje problema ra¢unalom (problem se
specificira, ras¢lanjuje, analizira, odabire se postupak za njegovo rjeSavanje, priprema se i

izraduje raCunalni program te se on ispituje i upotrebljava).

2.2. Pojam, definicije i sastavnice/koncepti rac¢unalnog razmisljanja

Prema Kurikulumu nastavnog predmeta Informatika za osnovne S$kole i gimnazije
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja [MZO], 2018), rac¢unalno razmisljanje temeljni je pristup
kojim se razvija vjestina rjeSavanja problema 1 programiranja. Pritom je naglasak na usvajanju
procesa stvaranja aplikacije od pocetne ideje do konacnoga proizvoda, a ne iskljucivo na
usvajanju sintakse i semantike programskoga jezika. Aktivnosti i sadrzaji ishoda iz domene
Racunalno razmiSljanje i programiranje razvijaju inovativnost, stvarala$tvo i poduzetnost te

daju vrijedna znanja koja se mogu ugraditi u budu¢i profesionalni Zivot.

Razvijanje ra¢unalnoga razmis$ljanja trazi pristup rjeSavanju problema Kkoji je primjenjiv na
racunalu. Ucenici nisu samo Kkorisnici razli¢itih racunalnih alata nego postaju i njihovi
stvaratelji. Razvijaju se vjeStine logickoga zakljuCivanja, modeliranja, apstrahiranja te
rjeSavanja problema. Racunalno razmisljanje univerzalna je vjestina koja potie preciznost i
sustavnost, a moze se primijeniti u razli¢itim podrucjima i1 u svakodnevnome zivotu.
Apstrakcija je temeljni koncept raCunalnoga razmiSljanja te omogucuje dekompoziciju
problema - rad na sloZzenim problemima razdvajajué¢i ih u viSe jednostavnih problema.
Kvalitetnim informatickim obrazovanjem, koje se temelji na racunalnom razmisljanju 1
kreativnosti, omogucuje se razumijevanje i mijenjanje svijeta koji nas okruzuje. RjeSavanje
nekog problema izradom racunalnoga programa ukljucuje standardne postupke razvoja

programa, ali i inovativnost, poduzetnost te preuzimanje inicijative pri izradi dizajna i razvoja
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novih modela i1 proizvoda primjenom racunalne tehnologije. Programiranje razvija
samopouzdanje, upornost 1 preciznost u ispravljanju pogresaka, sposobnost komunikacije i

zajednickoga rada usmjerenoga prema postizanju odredenoga cilja (MZO, 2018).

O racunalnom razmisljanju (Computational Thinking CT) pocelo se Cesto raspravljati otkako
je Jeannette Wing objavila ¢lanak “Racunalno razmis$ljanje” (Wing, 2006). Od tada ne

prestaju rasprave i pokusaji da se ovaj pojam preciznije definira.

Namjera je bila poblize odrediti koji su koncepti razmisljanja potrebni u raunalnom
razmisljanju. Ovi koncepti ukljucuju apstrakciju, dekompoziciju, algoritamsko razmisljanje,

generalizaciju i evaluaciju.

U obrazovanju, algoritamsko misljenje ima dugu tradiciju, osobito u konstruktivistickom
obrazovanju. Logo, Scratch i drugi alati za programiranje dugo se upotrebljavaju u

obrazovanju, koriste se za ucenje kodiranja, algoritmiranja i programiranja.

No, racunalno razmisljanje se smatra Sirim pojmom i ne odnosi se samo na programerske i
algoritamske vjeStine, ve¢ i vjestine rjeSavanja problema, formuliranje i modeliranje sustava i

evaluaciju rjesenja.

Wing je u svojoj prociséenoj i nadopunjenoj definiciji racunalnog razmisljanja izjavila kako je
racunalno razmisljanje pristup rjeSavanju problema koji se oslanja na koncepte temeljne za
racunalstvo (Wing, 2008). Kasnije je Aho (2012) opisao pojam tako da ukljucuje dizajn
algoritama 1 tehnike rjeSavanja problema koje se mogu koristiti za rjeSavanje uobiCajenih
problema koji se javljaju u racunalstvu. Yadav, Gretter, Good (2017) podsjetili su ha Wingov
pocetni rad (Wing, 2006) te istakli da racunalno razmisljanje ukljucuje tri klju¢na elementa:
algoritme, apstrakciju i automatizaciju. Ackerman (2001) usporeduje Piagetov
konstruktivizam (Piaget, Duckworth, 1970) i Papertov razvoj racunalnog razmisljanja na

konstruktivisticki na¢in (Csizmadioa, Standl, Waite, 2011, prema Papert, 1980).

Spajanje dva pogleda (konstruktivizam i racunalno razmisljanje) dovodi do uéenja na
konstrukcionisticki nac¢in, gdje se konstrukcionizam odreduje kao konstruktivizam
potpomognut racunalom, o ¢emu je prvi pisao Papert, u djelu Mindstorms iz 1980.g. (Vrkié

Dimi¢, 2011).

Novije definicije raCunalnog razmisljanja neposrednije povezuju taj pojam s racunalima i

rjeSavanjem problema uz pomo¢ racunala. Racunalno razmisljanje je tako misaoni proces
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potreban u formuliranju problema i njihovih rjeSenja tako da rjeSenja budu predstavljena u
obliku koji se moze u¢inkovito provesti na racunalu (Wing, 2016). Rac¢unalno razmisljanje je
nacin razmis$ljanja koji koriste raCunalni strucnjaci (programeri) kada rjeSavaju problem i on
se najbolje razvija ucenjem programiranja. Taj nacin razmisljanja potrebno je koristiti i u
svakodnevnom Zzivotu, u svim podru¢jima. Sastavnice racunalnog nacina razmi$ljanja jesu
apstrakcija, dekompozicija, uo¢avanje uzoraka, sastavljanje algoritma (Andeli¢, 2018; Bubica,
Mladenovi¢, Boljat, 2013). To svakako nije nacin ,,razmisljanja® racunala jer racunalo ne
razmislja nego samo racuna, ali to radi nepojmljivo brzo i to¢no (Muraja, 1996). Prema
Sykora (2021) veliki napredak u razvoju racunalnih tehnologija omogucava prosirivanje
sposobnosti rjeSavanja problema u mjeri koja prije nije bila moguéa. Time se otvara put
novim strategijama u rjeSavanju problema, uz koriStenje racunalne tehnologije 1 primjenu
raunalnog razmi$ljanja. Selby 1 Woolard (2013) traze podrucja koja ukljuCuje racunalno
razmiSljanje. To su, prema Tablici 2: misaoni procesi, apstrakcija, dekompozicija,
algoritamsko razmiSljanje, evaluacija 1 generalizacija pa daju definiciju: Racunalno
razmiSljanje je misaona aktivnost u rjeSavanju problema koja sadrzava apstrakciju,

dekompoziciju, algoritamski dizajn, evaluaciju i generalizaciju.

Tablica 2. Termini koje uklju¢uje/isklju¢uje ra¢unalno razmisljanje (Selby, Woolard, 2013)

Misaoni proces Ukljucuje Konsenzus u literaturi
Apstrakcija Ukljucuje Konsenzus u literaturi
Dekompozicija Ukljucuje Konsenzus u literaturi
Logicko razmiSljanja Iskljucuje Sirok pojam, nije dobro
definirano
Algoritamsko razmi$ljanja Ukljucuje Konsenzus u literaturi
RjeSavanje problema Ukljucuje Konsenzus u literaturi
Evaluacija Ukljucuje Konsenzus u literaturi
Generalizacija Ukljucuje Konsenzus u literaturi
Dizajn sustava Iskljucuje Dokazuje se koristenjem
odredenih vjeStina
Automatizacija Iskljucuje Dokazuje se koriStenjem
odredenih vjestina
Informaticki sadrzaji Iskljucuje Dokazuje se koriStenjem
odredenih vjestina
Modeliranje sustava Iskljucuje Dokazuje se koristenjem
odredenih vjestina

Lodi i Martini (2021) navode kako ukljucivanje racunalnog razmiSljanja u PISA 2021
predstavlja konacan uspjeh Papertovog 1 Wingovog ra¢unalnog razmisljanja. Duncan (2019)
istrazuje znacaj raCunalnog razmisljanja u osnovnim Skolama Novoga Zelanda. Istrazuje

mjesto i ulogu racunalnog razmisljanja u Skolskim kurikulumima te sposobnosti i stavove
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ucitelja (50 ucitelja) i ucenika (2000 ucenika), vezano uz racunalno razmisljanje. Takoder
istrazuje primjenu racunalnog razmisljanja kroz medukurikularna podrucja. Zakljucuje kako
uc¢enje racunalnog razmisljanja ima pozitivan utjecaj na cjelokupno ucenje 1 poucavanje u
osnovnim Skolama Novoga Zelanda. Papert (1980) u djelu Mindstorms prvi spominje termin
racunalno razmisljanje u kontekstu konstruktivistickog ucenja. Papert je tvorac programskog
jezika LOGO te zagovornik ranog ucenja programiranja u Skolama kao naina za ucenje
racunalnog razmisljanja. I sam je svjestan kako je u tome trenutku koncept racunalnog
razmisljanja nedovoljno razvijen i prisutan u svakodnevnom zivotu. Vizionarski nagovjestava
kako ¢e razvojem racCunalstva i Sirom dostupnoSéu racunala ovaj koncept postati sve
znacajniji. Prema Wing (2006) racunalno razmisljanje prepoznato je kao nova pismenost 21.
stolje¢a, uz Citanje, pisanje 1 raCunanje. Vise se pozornosti toj vjestini poklanja u zadnjih
nekoliko godina tako da, iako je racunalno razmisljanje uklju¢eno u Prijedlog kurikuluma, a
zatim i u Kurikulum za nastavni predmet Informatika za osnovne skole i gimnazije u RH, od
2018.g., istrazivanja na tu temu kod nas su rijetka ili mi nisu poznata. Medutim, u svijetu se
zadnjih godina velika pozornost posvecuje implementaciji ra¢unalnoga razmisljanja u
cjelokupni odgojno-obrazovni sustav pa se vrSe istrazivanja. Profesor Bati Kaan (2018)
konstruirao je valjan i pouzdan test racunalnog razmisljanja te ga je upotrijebio u testiranju
110 ucenika u Ankari, 2018.g. Od mogucih 100 bodova (na testu su bili zadaci kojima je
mjerena vjestina raCunalnog razmisljanja - dekompozicija, uocavanje uzoraka, apstrakcija,
algoritmi), prosjecan rezultat bio je 33 boda. Lange, McCuaig i Dawkins (2020) istrazivali su
protokol za utvrdivanje vjestine ra¢unalnog razmisljanja i metakogniciju. Protokol i ljestvice
za utvrdivanje stupnja razvijenosti racunalnog razmisljanja, zakljuceno je, jo$ trebaju biti
nadogradeni i provjereni. Kiricarslan i sur. (2019) istrazivali su povezanost racunalnog
razmiSljanja 1 racunalnih znanosti (CS- computer science) te su istrazivali ucinkovite
strategije pouCavanja primjenom racunalnog razmis$ljanja. Yeping i1 sur. (2020) istrazuju
povezanost racunalnog razmisljanja i STEM podrucja, ali i drugih podrucja te zakljucuju kako
se racunalno razmisljanje ne moze povezati samo s racunalom i ra¢unanjem, odnosno STEM
podru¢jem. Israel-Fishelson i Hershkovitz. (2020) povezuju racunalno razmi$ljanje i

kreativnost te nalaze pozitivnu korelaciju izmedu tih vjestina.

2.3. Dvosustavski model razmisljanja

Kiwelekar, Navandar i Dharmendra (2020) istrazuju povezanost svakodnevnog razmisljanja s

racunalnim razmisljanjem. Posebno se fokusiraju na usvajanje Kahnemanovog dvosustavnog
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modela razmisljanja (,,brzo i sporo®) kao podloge za racunalno razmisljanje (Kahneman,

2013).
PRIMJER 1 (Kahnemanov dvosustavni model razmisljanja)

Koji od ova dva programa medusobno zamjenjuje vrijednosti x i y (vrijednost X zamjenjuje s

y, a vrijednost y zamjenjuje s x)?
Program 1

Program 2

Nijedan

Oba

Program 1

int main ()

{x =10,y = 20;

int temp = x;

X=Y,

y = temp;

printf (,, x = %d*, y=%d* , x,y);

return O;

Program 2
int main ()
{x=10,y=20;

X=X+Y,
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printf (,, x = %d*, y=%d" , x,y);

return O;

Primjer 2

2+2=

17x 24 =

Primjer 3

Palica i lopta kostaju 1,10 $. Palica kosta jedan dolar vise od lopte. Koliko kosta lopta?

Najveci broj ljudi ¢e odgovoriti 10 centi koriste¢i intuitivno razmisljanje (System 1), §to je

pogresno.

2.4. Metoda (model) MEMA

Babic¢ i sur. (2017) istrazivali su stavove studenata prema uvodenju raCunalnog razmisljanja i
programiranja pomo¢u metode Mema za djecu predskolskog i ranog skolskog uzrasta. Veéina
sudionika istrazivanja smatra da je igracka Mema korisna kao pomo¢ u razvoju znanja o
algoritama ve¢ i za najmlade uzraste te da je jednostavna za koriStenje. Igracku Mema, slika
3, napravila je profesorica Marina Ci¢in Sain pred vise od trideset godina kako bi i mala djeca
mogla nauciti programirati (i raunalno razmisljati) bez uporabe racunala, a uz pomo¢ kutijica

i sitnih predmeta koje mogu pohranjivati u te kutijice, slika 4.
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Slika 3. Igratka MEMA (Ci¢in Sain, Babié¢ 2015)

Slika 4. Igratka MEMA. ulaz podataka (Babi¢, Ci¢in Sain, 2015)
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Denning i Tedre (2019), objavljuju rad Racunalno razmisljanje u kojem daju pregled razvoja i
znacaja racunalnog razmisljanja od najstarijih vremena (prije 4500 godina) do danas i
postavljaju pitanje ,,Je li ratunalno razmisljanje recept za to da nasa djeca u ovom svijetu
dobiju odgovaraju¢u izobrazbu?* te na to, ali i na mnoga druga pitanja, pokusavaju dati

odgovore i smjernice.

Dakle, rad profesorice racunalnih znanosti J. M. Wing (Carnegie Mellon University,
Pittsburgh) iz 2006. g. otvorio je novo poglavlje u ucenju i poucavanju. Uz dotadasnje
neosporne pismenosti: itanja, racunanja, pisanja, koristenja informacijsko-komunikacijske
tehnologije, otvaraju se vrata novoj pismenosti: ra¢unalnom razmisljanju. Ve¢ u najavi
¢lanka, Wing navodi kako racunalno razmisljanje predstavlja skup stavova i vjestina potreban
svakome, a ne samo informati¢arima. U tome je ¢lanku prvi puta, u tom kontekstu, kao
temeljna vjesStina, spomenut pojam raCunalno razmisljanje (Computational Thinking) te
odreden osnovni okvir za razumijevanje toga pojma (Wing, 2006). Od tada pa do danas

racunalno razmisljanje ulazi u obrazovne kurikulume drzava Sirom svijeta (Wing, 2016).

Uoceno je kako racunala mogu unaprijediti obrazovni proces ako se promijeni nacin
poucavanja i razvije racunalni na¢in razmisljanja (Budin 1 sur., 2017). Prepoznata je vaznost i
nuznost primjene toga nacina razmisljanja u svim podrucjima ljudskog zivota i rada, od
STEM podrucja, do drustvenog, humanistickog i umjetnickog podrucja. Zaostajanje u procesu
ucenja 1 poucavanja racunalnog nacina razmisljanja vodi drzave i druStva u gospodarsku
stagnaciju 1 ,,nepismenost® 21. stolje¢a. Primjena racunalnog nacina razmisljanja u tijesnoj je
vezi 1 s modernim teorijama ucenja, osobito konstruktivistickim uc¢enjem (Budin 1 sur. 2017),

Budin (2017).

2.5. Sto jest, a §to nije racunalno razmisljanje?

Racunalno razmisljanje nije razmisljanje na nacin kako rac¢unalo ,,razmislja“. Racunalo radi,
odnosno ,,razmislja®“, na jedan izrazito jednostavan nacin gdje se koristi binarni brojevni
sustav, a operacije se izvode koriStenjem velikog broja jednostavnih logickih sklopova (i, ili,
ne). Racunalo ne zna S$to racuna, ve¢ samo izvodi veliki broj najjednostavnijih operacija,
velikom brzinom. Na taj nacin radi i najmodernije racunalo te ne postoji nitko tko moze u
potpunosti razumjeti sloZzene operacije (kao skup najjednostavnijih) koje izvodi racunalo.
Ocigledno je da to nije razmi$ljanje i da pojam racunalnog razmi$ljanja ne podrazumijeva

razumijevanje rada racunala.
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Racunalno razmisljanje je razmisljanje poput racunalnog znanstvenika, odnosno to su misaoni
procesi koji omogucavaju razumijevanje i1 rjeSavanje problema na nafin na koji moze
djelovati i Covjek, ali 1 racunalo (Bubica, Mladenovi¢, Boljat, 2013). Naglasak nije samo na
rjeSavanju problema, nego i na njegovom uocavanju i formuliranju. Ljudi mogu koristiti
racunalni naéin razmi$ljanja i neovisno o stroju - ra¢unalu. Medutim, ra¢unalno razmisljanje
omogucit ¢e, ukoliko Zelimo, pisanje programskog koda i rjeSavanje zadatka uz pomoc

racunala, odnosno pisanje programa.

Denning i Tedre (2019), navode kako nikada nije postojao konsenzus o tome $to je ra¢unalno
razmisljanje. Od pocetaka razmatranja o racunalnom razmisljanju koje traje od 2006. g.
mijenja se odgovor o tome §to je racunalno razmisljanje. To se tumaci stalnim promjenama u
razvoju raCunalne znanosti, razvoju raCunala, razvoju programa, a time i novim
mogucnostima koje se javljaju, od razvoja umjetne inteligencije i novih na¢ina programiranja
i kodiranja. Stoga se razliita razmatranja o racunalnom razmisljanju navode kao znak
vitalnosti podru¢ja racunalnog razmisljanja. Te su promjene mogucée prvenstveno zbog
povecanja brzine racunanja suvremenih racunala. Racunalo ne radi nista drugo nego racuna.
Ljudi racunalno razmisljaju ve¢ vise od 4500 g. 1 pokuSavaju na¢i nacine kako bi ubrzali
racunanje i smanjili greske. Iz modernog poimanja raunalnog razmisljanja ne mogu se
iskljuciti racunala, iako treba biti svjestan kako zelja da natjeramo racunalo da umjesto nas

obavi bilo kakav posao o kojemu razmisljamo, nije moguca.

Kako je algoritmiranje jedno od najvaznijih podrucja raCunalnog razmisljanja 1 samo djelo
Racunalno razmisljanje (Denning i Tedre, 2019), zapocinje definicijom algoritma: Algoritam
je skup pravila za dobivanje odredenog izlaza iz odredenog ulaza. Svaki korak mora biti tako

precizno definiran da se moZe prevesti u jezik racunala i strojno izvrSiti.

Takoder Denning i Tedre (2019), navode kako ra¢unalno razmisljanje nije nesto $to moraju
poznavati samo programeri, ve¢ bi u modernom drustvu koje je preplavljano tehnologijom svi
trebali imati vjestinu racunalnog razmisljanja. Ona je vazna i kako bi se moglo odrediti koji se
poslovi ne mogu napraviti uz pomo¢ ra¢unanja ve¢ su potrebne heuristicke metode. Medutim,
kako navodi Denning, ,,pusta je zelja da za raCunalno razmisljanje racunala nisu vazna®, kao i
da su racunala ,,pametna“. ,,Ona nemaju svoju inteligenciju, ali osnazuju nasu®, (Denning i

Tedre 2019).
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Prema Denning i Tedre (2010), programiranje je najsnazniji alat za razvoj raCunalnog
razmisljanja potrebnog u svim podruc¢jima te treba biti kljucni dio intelektualnog razvoja ljudi
u odrastanju. Racunalno razmisljanje, a ne racunalna pismenost, je ono Sto svi trebaju. Papert,
tvorac programskog jezika LOGO, prvi je upotrijebio termin racunalno razmisljanje 1980. g.
u djelu Mindstorms. Naveo je kako je ucenje najsvrsishodnije kada ucenici konstruiraju
znanje, odnosno vjestinu stjeCu kroz praksu i tako je povezao konstruktivizam i racunalno
razmiSljanje, kroz primjenu racunala - konstrukcionizam. Taj prijelaz s ufenja da bi se
programiralo na ucenje kroz programiranje, osnovna je misao Papertove knjige Mindstorms.
Medutim, za tu novu paradigmu, ucitelje je bilo tesko pridobiti jer je broj osposobljenih
ucitelja bio premali (Papert, 1980).

Dobar primjer rada, odnosno racunanja racunala, dao je Muraja (1996). Primjer pokazuje
kako cetiri osobe mogu zbrojiti dva broja (brojevi mogu biti u rasponu od 0 do 255), a da
nijedna od tih osoba ne zna brojeve koji se zbrajaju te nakon zbrajanja niti jedna osoba ne zna
rezultat zbrajanja. Primjer je napravljen s 52 igrace karte, koje su oznacene s jedinicama i
nulama, 26 jedinica i 26 nula. Predstavljen je postupak i rezultat. Na taj na¢in racuna i
racunalo, samo operacije izvodi milijarde puta brze nego Covjek. Ta brzina omogucava
racunalu da rjeSava probleme koje ¢ovjek ne moze rijesiti u nekom realnom vremenu (Muraja,

1996).

Primjer uporabe racunala je i rjeSavanje ovakvog zadatka: 5x°-57x*-105x°+10000x=768, gdje
je npr. x element skupa prirodnih brojeva. Ovakav zadatak, uz najjednostavnije znanje
programiranja i vjeStine racunalnog razmiSljanja, moze rijeSiti i osnovnoskolac, iako

matematicki gledano, zna rijesiti samo jednadzbe prvoga stupnja.

Jasnu vezu izmedu racunalnog razmisljanja i konstruktivizma daje Budin i sur. (2017),
nastava Informatike, ali i drugih predmeta, osobito iz STEM podrucja treba biti zasnovana na
novim, suvremenim spoznajama moderne znanosti o uc¢enju. Za razliku od tradicionalnog
instrukcijskog oblika uc¢enja, puno je prikladniji konstrukcijski oblik ucenja. Tradicionalni,
instrukcijski oblik poucavanja, pripremljen za razdoblje industrijskog gospodarstva ranog 20.

stolje¢a, temelji se na sljede¢im pretpostavkama:

- Znanje je zbroj Cinjenica o svijetu oko nas 1 postupaka za rjeSavanje problema (postupci se

sastoje od razradenih koraka koje treba sustavno provoditi).

- Uc¢itelji 1 nastavnici znaju te ¢injenice i postupke te je njihov posao prenijeti ih ucenicima.
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- Cilj je skolovanja pohranjivanje tih ¢injenica i postupaka u paméenje ucenika. Ljudi su se

smatrali obrazovanima kada su posjedovali veliki broj zapamc¢enih ¢injenica 1 postupaka.

- UCenje zapoCinje svladavanjem jednostavnih Cinjenica i postupaka i nastavlja se sve
slozenijim. Svrstavanje ¢injenica i postupaka po slozenosti obavljaju uitelji, autori udzbenika

1 znanstvenici i to bez punog saznanja o tome kako djeca uce.

- Uspjesnost $kolovanja ocjenjuje se ispitima na kojima se provjerava koliko su ¢injenica i

postupaka ucenici usvojili.

Budin i sur. (2017) navodi kako se taj sustav zadrzao do dana$njih dana, ali upucuje na
moderniji sustav poucavanja - konstrukcijski oblik ucenja. Taj je oblik nuzan jer su
suvremena gospodarstva sloZenija i inovativna te uc¢enici §kolovani po instrukcijskom modelu
ne mogu ispuniti o¢ekivanja u suvremenom gospodarstvu. Oni moraju svladati ra¢unalni
model razmiSljanja te ste¢i navike 1 sposobnosti preuzimanja odgovornosti za cjeloZivotno
ucenje. Moderna edukacijska znanost (edukologija) interdisciplinarno obuhvaca kognitivnu
znanost, edukacijsku psihologiju, ra¢unarsku znanost, informacijsku znanost, antropologiju,
psihologiju, neuroznanost. Istrazivanjima u edukologiji doslo se do spoznaja da instrukcijsko
ucenje treba preobliCiti u konstrukcijski sustav ucenja ili konstruktivizam sa sljede¢im

postavkama:

- Razumijevanje koncepta dubokog ucenja. UocCeno je da prikupljanje ¢injenica i postupaka ne
osposobljava ucenika za rjeSavanje problema. Ucenici moraju razviti dublje razumijevanje

konteksta naucenih ¢injenica i postupaka.

- Ucenici moraju aktivno sudjelovati u svom vlastitom uc¢enju.
- Znanje se mora stalno nadogradivati.

- U€enici moraju promisljati i utvrdivati nove spoznaje.

Takoder, ustanovljeno je da samo opremanje Skola IKT-om ne donosi zeljeni rezultat jer se

najcesce oprema koristi za unapredenje instrukcijskog ucenja.

Racunalno programiranje mora biti konstrukcijski proces. Tradicionalni instukcijski pristup

nije moguce potpuno izbjeci, ali se treba okretati konstruktivistickom ucenju, gdje ucitelj
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potice i podupire konstrukciju znanja svakog ucenika, odnosno postavljati skelu (scaffolding)

i podizati je ka sve vi§im ishodima.

Takoder, Budin i sur. (2017) uocavaju da uéenjem programiranja, uporabom prikladnog
programskog jezika i radnog okruzja, ucenici razvijaju naine razmisljanja u skladu s

konstrukcijskim modelom ucenja.
Uz to, aktivno uéenje programiranja potice (Budin i sur, 2017) :

e Temeljito razmisljanje, precizno izrazavanje i formalni opis problema jer se programi

zasnivaju na dobro razradenim algoritmima.

e Razumijevanje osnovnih koncepata kao Sto su: formalne procedure, funkcije i

varijable.

e Heuristicke pristupe rjeSavanja problema kao Sto su: izrada plana rjeSavanja,
prepoznavanje sli¢nosti s nekim ve¢ rijeSenim problemom, dekompozicija slozenih

problema na manje dijelove.
e Postupno pronalazenje problema metodom pokusaja i pogresaka.

e Pronalazenje rjeSenja problema na nacin da se medusobno povezuju prethodno

razradeni i provjereni manji dijelovi rjeSenja.
e Prepoznavanje mogucénosti da se neki problem moze rijesiti na vise nacina.

Budin i sur. (2017) navode kako ucenje programiranja ima veliki u¢inak na izgradnju
kognitivnih procesa potrebnih za ucinkovito ucenje u svim predmetima, a osobito u
predmetima STEM podrucja. Medutim, da bi uéenik uspjesno napravio rac¢unalni program,

prethodno mora znati postupke rjeSavanja tog zadatka, koje treba nauciti u ciljnoj disciplini.

2.6. Model ra¢unalnog razmisljanja

Temeljne tehnike raCunalnog razmisljanja, Slika 5, jesu: dekompozicija, prepoznavanje

uzoraka, apstrakcija i algoritmi (Andeli¢, 2018).
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Slika 5. Temeljne tehnike ra¢unalnog razmisljanja (Andeli¢, 2018, prema
McNicholl, 2018)

Dekompozicija je razbijanje kompleksnog problema na niz manjih. Manji problemi su lakse

razumljivi 1 rjeSivi, a kasnije se mogu integrirati i dovesti do rjeSenja slozenog problema.

Prepoznavanje uzorka slijedi nakon dekompozicije slozenog problema. Naime, traze se
slicnosti izmedu problema i u tim sli¢nostima prepoznaju se zakonitosti. Te se zakonitosti

mogu Koristiti u drugim, sli¢nim zadacima.

Apstrakcija omogucava usredotocenost na bitne informacije, a odbacivanje nevaznih detalja.

Prema Wing, apstrakcija je najznacajnija za racunalno razmisljanje.

Informatika je automatizacija apstrakcije, najviSa razina misaonog procesa u rac¢unalnom
razmisljanju te se i algoritam opisuje kao apstrakcija procesa ulaza, obrade i izlaza rezultata

(Wing, 2016).

Algoritmi podrazumijevaju nacéin rjeSavanja problema korak po korak, a na o0snovi
apstrakcije. Algoritam je rjeSenje koje vrijedi za puno sli¢nih problema koji se ponavljaju uz
varijacije varijabli. VjeStina razvijanja algoritama najbolje se uvjezbava ucenjem

programiranja (Bubica, Mladenovi¢, Boljat, 2020).

Programiranje razvija raCunalni nacin razmiSljanja, posebno zato S$to razvija logicko
razmisljanje 1 vjestinu osmisljavanja algoritma kao koraka za rjeSavanje odredenog problema
na nacin koji ,,razumije* racunalo. Kako je ra¢unalo stroj koji izvodi naredbe, a te su naredbe

23



napisane u nekom programskom jeziku, jasno je koliko je znanje programiranja znacajno za
punu i kreativnu uporabu IKT-a. Ra¢unalni nacin razmisljanja moZe se razvijati i bez znanja
programiranja, ali je kroz ucenje programiranja, usvajanje racunalnog nacina razmisljanja
brze i jednostavnije. Stoga se, kao pretea racunalnom nacinu razmisljanja, ve¢ u osnovne
Skole uvodi uc¢enje programiranja, kroz programski jezik LOGO, a u novije vrijeme i Python.
Racunalni nacin razmis$ljanja treba poceti razvijati od najranijeg razdoblja Skolovanja, prije
sposobnosti za ucenje programiranja. S razvojem racunalnog nacina razmisljanja treba krenuti
§to je moguce ranije, u ranom djetinjstvu, kako kasnije ucenici ne bi bili ,,bez sluha“ za

racunalni nacin razmisljanja i programiranje, a kako je to u Finskoj (Ivankovi¢, 2016).

Dakle, racunalno razmisljanje nije programiranje i kodiranje, iako moZze rezultirati pisanjem
programa. Racunalo razmiSljanje je puno slozeniji proces od programiranja i pisanja
algoritama 1 moze se primijeniti u svim podrucjima ljudskog zivota 1 rada te mora imati

znacajno mjesto u ucenju i poucavanju (Budin, 2018).

Sastavnice racunalnog nacina razmisljanja su apstrakcija, dekompozicija, uo¢avanje uzoraka i
algoritam. Kroz jedan primjer dat je prikaz koraka racunalnog nacina razmisljanja i rjeSavanja

problema.
Primjer zadatka (Tatkovi¢, Radulovi¢, 2020)

Borna je od novca koji je dobio od roditelja ulozio 7/10 toga novca i kupio racunalnu igricu.

Nakon toga dao je 1/3 ostatka novca i kupio strip. Ostalo mu je 100 kn.
Koliko je novaca Borna dobio od roditelja? Koliko je dao za igricu, a koliko za strip?

Apstrakcija omogucéava odvajanje bitnog od nebitnog. Ovdje je bitno uociti 1 shvatiti odnose
izmedu veli¢ina i omjera koji se odnose na troSenje novca za kupnju racunalne igrice 1 stripa.
Dakle, Borna je dao sedam desetina ukupnog novca koji je dobio od roditelja za kupnju
racunalne igrice. Zatim je jednu tre¢inu novca koji je ostao nakon kupnje igrice dao za strip.

Kada je kupio i igricu i strip ostalo mu je 100 kn.

Dekompozicija omogucéava razbijanje cjelokupnog problema na manje, rjesive dijelove. U
ovom slucaju, treba cjelovit problem razbiti na tri dijela. Prvi dio je iznos koji je dat za
racunalnu igricu. Drugi dio je novac koji je utroSen za kupnju stripa. Trece dio je ostatak koji

je ostao nakon kupnje.
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Sva tri dijela zajedno, zbrojena daju ukupan iznos, prikazan Slikom 8 (lokomotiva koja vuce

kompoziciju).

X- ukupan novac koji je Borna dobio od roditelja

ax- novac koji je dao za igricu (a je dio od x)

b(x-ax)- novac koji je dao za strip

c- novac koji mu je ostao nakon §to je kupio igricu i strip

Nakon izvrsene dekompozicije treba uociti mogucnost primjene uzorka na sli¢ne zadatke.
Stoga je napravljen algoritam koji omogucava, prema uzorku, rjesavanje i drugih zadataka
gdje se mijenjaju omjeri novca koji se daje za kupnju igrice i/ili stripa. Takoder, moze se

mijenjati i iznos ostatka novca koji ostaje nakon kupnje.

Nakon toga napravljen je algoritam za rjeSavanje ovog (i sli¢nih) zadataka i prikazan Slikom
1.

Racunalni nacdin razmisljanja pogodan je za rjeSavanje problema i Cesto prethodi izradi
racunalnog programa. Zapravo, veci dio racunalnog programa ovime je i napravljen pa je
sama izrada programa, samo stvar poznavanja sintakse nekog programskog jezika. Nebitno je
u kojemu se programskom jeziku radi, jer racunalo sve instrukcije bilo kojeg viSeg

programskog jezika pretvara u strojni jezik.

Program je napravljen u razvojnom okruzenju Borland Delphi. Slika 6 prikazuje glavni prozor

programa.
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¥ Computational Thinking - O

Primjer problema:

Boma e potrodio 7/10 novea kop je dobeo od roditela da kuprigracku, 21/3 ostatka novea da kupi ship
Nakon svega ostalo mu e 100 kn.

3] Ocved koliko je kuna Boma dobwo od roditefa?
b) Ocredi koliko je potrodio za igicu. a kolko za sinp?

Upii u obilku raziomk.a kog je dio novea Boma poliodio za igratku fnpr 7710) | ’
UpeEi u obilu razlomk.a koy je dio ostatka novea, Boma dao da kupe stop fnpc 1/73) ’
Upii kolka je, nakon kupowvine, Bomi ostdo novaca kn

Klikni za rjeSenje
) Boma e od rodiela dobio kn
b) Zaigncu e pofrodio .azasmp kn.

Slika 6. Glavni prozor programa, (Tatkovi¢, Radulovié, 2020)
Programski kod:
procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
var a,b,c,x,e,freal;
begin
a:=strtofloat(editl. Text)/strtofloat(edit2. Text);
b:=strtofloat(edit3. Text)/strtofloat(edit4. Text);
c.=strtofloat(edit8.Text);
x:=-c/(a+b-a*b-1);
edit7.text:=floattostrf(x,fffixed,10,2);
f:=a*x;

editb. Text:=floattostrf(f,fffixed,10,2);



e:=d-strtofloat(edit5.Text)-c;
edit6.text:=floattostrf(e,fffixed,10,2);

end;

Slika 7. Algoritam, (Tatkevi¢, Radulovié¢, 2020)

Slika 8- Dekompozicija zadatka, (Tatkovié¢, Radulovié, 2020)

Sam program (Projectl.exe) dostupan je preko poveznice:

https://drive.google.com/file/d/1dNeqKVJCaUlpu3f _0hS_hIJX5RWEXhASL/view?usp=drive_
link
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3. MODEL KONSTRUKTIVISTICKE NASTAVE

U ovom poglavlju obradit ¢e se uloga i znacaj konstruktivisti¢ke nastave u usporedbi s
modelom tradicionalne nastave te povezanost modela konstruktivisticke nastave s raCunalnim

razmisljanjem.

3.1. Pojam i obiljeZja konstruktivistiCke nastave

Iz prethodnih razmatranja Budin i sur. (2017) ocita je ¢vrsta veza izmedu racunalnog
razmiSljanja 1 konstruktivisticke nastave. Takoder, temeljni dokument hrvatskog Skolstva,
Hrvatski nacionalni okvirni kurikulum (MZO, 2011) navodi kako se u odgojno-obrazovnim
procesima prednost mora dati socijalnomu konstruktivizmu u kojemu ucenik, uz podrsku

ucitelja i nastavnika, sam istrazuje i konstruira svoje znanje.

Konstruktivizam je jedna od kognitivnih teorija uc€enja koja naglasava nuznost aktivnosti
ucenika u procesu ucenja. Ucenik na temelju opazanja 1 vlastitog iskustva u svojoj okolini
konstruira vlastito znanje koje je stoga jedinstveno. Pritom je vazan aktivan stav osobe koja
uci, da bude ukljucena u ono S$to se uci, istrazuje, postavlja pitanja, stvara hipoteze, rjeSava

probleme i suraduje s drugima.

Konstruktivistickim pristupom ucenju mijenja se uloga nastavnika. On viSe nije primarni
izvor informacija ve¢ postaje organizator procesa ucenja, onaj koji potpomaze u ucenju.
Njegova uloga je da odabere prikladne oblike rada, nastavne metode, izvore znanja i na taj
nacin oblikuje okolinu za ucenje te da potice i usmjerava ucenike u samostalnom otkrivanju

novih pojmova, koncepata i zakonitosti.

Jean Piaget, kojega se smatra pionirom konstruktivisticke teorije, uvodi pojam geneticke
epistemologije - teorije prema kojoj je dijete geneticki predodredeno da samostalno konstruira
vlastitu spoznaju svijeta oko sebe, pod utjecajem socijalnog i kulturnog okruzenja. Prema toj
teoriji vaznu ulogu u procesu ucenja ima adaptacija koja se odnosi na teznju organizma da se
uskladuje s okolinom. Osnovni je cilj odrzati ravnotezu (ekvilibraciju) izmedu novih i starih
misaonih struktura $to se postiZze procesima asimilacije i akomodacije. Asimilacija je proces
razumijevanja novog iskustava na temelju staroga i njegovo ukljucivanje u ve¢ postojece
misaone strukture. Akomodacija je mijenjanje postoje¢ih misaonih struktura u skladu s novim
iskustvima, a to se dogada kada su nove informacije previSe razliite da bi se uklopile u

postojece strukture i na taj se nacin otvara put u¢enju necega novoga (Vujci¢, 2013).
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3.2. Oblici konstruktivistickog uc¢enja

Dva su temeljna oblika konstruktivistickog pristupa uéenju, odnosno ,,lica konstruktivizma*

(Babi¢, 2007):

radikalni - Znanje se konstruira u glavi pojedinca stvaranjem vlastitih kognitivnih struktura na

temelju novoga iskustva (Glasersfeld, 1995).

socijalni - Znanje se konstruira u zajednici koja u¢i putem socijalnih interakcija.
»Svaka se funkcija (dogadaj) u djetetovu kulturnom razvoju dogodi dva puta: prvi puta, na
socijalnoj razini, 1 kasnije, na individualnoj razini; prvi puta izmedu ljudi (interpsihicki) 1
kasnije unutar djeteta (intrapsihic¢ki). Ovaj koncept moze se primijeniti na voljnu paznju,
logicku memoriju i na stvaranje koncepata. Sve funkcije na viSoj razini potjecu od stvaranja

veza izmedu pojedinaca‘“ (Vygotski, 1980).

Radikalni konstruktivizam nastavnicima porucuje: ,,umjetnost poucavanja ima malo veze s
prenosenjem znanja, njegova temeljna svrha mora biti poticanje umijeca uc¢enja“ (Glasersfeld,

1995).

U konstruktivistickoj pedagogiji odgoj se promatra kao proces ucenja, a ne kao aktivnost

prenosenja informacija (Vujcic, 2013).

U konstruktivizmu, znanje nema objektivnu i apsolutnu vrijednost, ve¢ ovisi o iskustvu i
prijasnjem znanju ucenika. Znanje je osobni konstrukt pojedinca i konstrukt drustva (Vujc¢i¢

2013, prema Mullins, 2008).
Socijalni konstruktivizam

Znanje nastaje u interakciji s okolinom, nije rezultat isklju¢ivo ucenja samog pojedinca.
Ucenici uce kako usvojiti znacenja u skladu s obiljezjima svoje kulture. Ucenje se odreduje
kao sociokulturna aktivnost. Kultura utjece na nacin na koji ucenici uce. Ucenici uce jedan od
drugoga, Skole postaju zajednice uzajamno pomazucih ucenika, tako da sveznajuci uéitelj ne
postoji u takvoj uéionici (Vujéi¢ 2013, prema Soljan, 2003). Taj oblik konstruktivizma trebao
bi biti dominantan u skoli (MZO, 2011).

Jedna od temeljnih kompetencija uc¢enika na kraju obveznog $kolovanja je i kompetencija
,»uciti kako uciti“. Konstruktivisticko uc¢enje usmjereno je na buducnost, i ono je temelj za

kompetenciju uéiti kako uéiti (Topolov¢an, Raji¢, Matijevié, 2017).
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Konstruktivizam podrazumijeva aktivnost svih subjekata, a prije svega ucenika, u svim
aktivnostima nastave, od obrade novih sadrzaja do evaluacije (Topolov¢an, Raji¢, Matijevic,
2017).

Ucenje je u konstruktivizmu definirano kao konstruktivni i situacijski proces, gdje je nastava
promatrana kao pruzanje potpore, poticanje i1 savjetovanje ucenika u njhovu ucenju

(Topolov¢an, Raji¢, Matijevi¢, 2017, prema Palekéi¢ 2002, Babi¢ 2007).

3.3. Dimenzije konstruktivizma

Na osnovi viSe konstruktivistickih teorija uéenja, moguce je podijeliti dimenzije

konstruktivizma u tri podrucja:
1) Individualno ili socijalno konstruirano znanje

Ovo je dimenzija konstruktivizma koja se najviSe razmatra. Postavlja se pitanje konstruira li
ucenik samostalno svoje znanje, bez utjecaja okoline ili je znanje konstrukt interakcije
pojedinca i okoline. Pretpostavke o individualnom, radikalnom, odnosno kognitivnom
konstruktivizmu temeljene su na radovima Jeana Piageta, dok je socijalni konstruktivizam

temeljen na radovima Lava Vygotskog i njegovog djela Misljenje i govor, iz 1977. g.
2) Stvaranje ili otkrice

Ova dimenzija razmatra je li konstruirano znanje novi izum ili je to vlastito otkrice vec

poznatih stvari (Philips, 1995).
3) Intelektualno ili fizicko konstruiranje znanja

Ova dimenzija (Philips 1995), suceljava stavove kognitivizma i pragmatizma. Po jednima
znanje je kognitivni konstrukt, a po drugima ono je rezultat fizicke aktivnosti, odnosno

prakti¢ne vrijednosti.

Topolovc¢an, Raji¢, Matijevi¢ (2017), prema Pritchard i Woollard (2010), navode obiljezja

konstruktivisti¢ke nastave:
e Uucenici znaju zasto uce

e oOmogucavanje osjecaja kontrole ucenja
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e oOmogucavanje uCenicima aktivnog angazmana u procesu ucenja
e Uvazavanje prijasnjih iskustava

e organiziranje kurikuluma kao strukture u¢enikovih iskustava

e angaziranje ucenika dijalogom

e Uvazavanje emocionalnih stanja ucenika

e Kkontekstualizacija u¢enja s obzirom na stvarne Zivotne situacije.

Prema Jasmini Vrki¢ Dimi¢ (2011) aktualne interpretacije ucenja 1 poucavanja ucenje
razumijevaju kao proces konstruiranja znanja. Ono predstavlja aktivnost koja se neovisno
izvodi, ali je snazno postavljena u konkretne situacije. Znanje, sposobnosti, sadrzaji i sl. se ne
stjeCu, ne "prenose", ve¢ se konstruiraju temeljem postojece strukture, tj. Covjekovog
prozivljenog iskustva. Iskustvo predstavlja polaziSnu tocku za interpretiranje dijelova
informacija, koje dovodi do ucenja — konstruiranja znanja. Pritom je ucenje u velikoj mjeri
odredeno kontekstom u kojem se dogada. Ucenik razumije vlastite procese uc¢enja: on potice i
nadzire svoj proces ucenja, svjestan je uvjeta pod kojima najbolje uéi i u skladu s njima
organizira svoje ucenje (Terhart, 2003; Babi¢, 2007). To refleksivno razumijevanje vlastitih
procesa ucenja pospjeSuje samo ucenje, ali odreduje i1 njegovu strukturu. Evolucija
razumijevanja ucenja kretala se od ideja ucenja kao procesa kontroliranog vanjskim
¢imbenicima do razumijevanja ucenja koje je pod utjecajem unutarnje individualne
strukturiranosti subjekta koji uci, ali 1 konteksta u kojem se ucenje dogada. Op¢i teorijski
okvir ovako shvac¢enog ucenja ¢ini teorija konstruktivizma. Prve teorijske naznake
konstruktivizma i njegov opis dao je Piaget, a 1980. godine Papert je razvio konstruktivizam u
prakti¢noj varijanti potpomognut racunalom — konstrukcionizam. Od svojih zacetaka
konstruktivizam je dozivio znaajan razvoj te je jedan od pojmova koji proizlazi iz
konstruktivistickog videnja ucenja i poucavanja i kontekstualizam (Vrki¢ Dimi¢, 2011).
Prema njemu su sadrzaji, metode i pogledi na svijet uronjeni u situacije ucenja te iz njih
proizlaze (Lave i Wenger, 1991). Iz navedenog je vidljivo kako se radi o razli¢itom
razumijevanju koncepata koji su povezani s procesima ucenja i konstruiranja znanja, u odnosu

na one tradicionalne.
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Konstruktivizam se vrlo razli¢ito tumaci, ali ono §to je zajednicko razli€itim tumacenjima, a
odnosi se na ucenje i poucavanje je: konstruktivna narav spoznaje i znanja, njihova relativnost

i procesualnost, usmjerenost na subjekt, utemeljenost na iskustvu i opc¢enito relativizam.

Temeljne promjene u ucenju i pouc¢avanju su prijelaz na otvoreni sustav znanja i usmjerene su
na same procese ucenja, raznovrsne i brojne razine iskustva ufenja te na prepoznavanje
specificnih postignu¢a ucenja (Babi¢, 2007). Refleksije konstruktivizma u odgojno-
obrazovnoj praksi zahtijevaju redefiniranje kurikuluma, kreiranje poticajnog okruzenja ucenja
i pouCavanja te promijenjeni pristup u obrazovanju nastavnika u formalnim i neformalnim

obrazovnim kontekstima (Witfelt, 2000; Terhart, 2003; Babi¢, 2007).

U protivnom, usprkos danas dominantnom relativistickom pogledu na svijet i aktualnim
konstruktivisti€¢kim teorijskim interpretacijama ucenja i poucavanja, navedeni ¢e se procesi u
praksi odgoja i obrazovanja jo§ dugo zadrzati u tradicionalnim okvirima. Premda se
autenti¢no ucenje ostvaruje kroz kontekstualne procese konstruiranja znanja, Skolska praksa
ucenja 1 poucavanja joS uvijek najéeS¢e nije s time uskladena. To rezultira krizom
obrazovanja, a moze se potkrijepiti empirijskim podacima, primjerice rezultatima PISA 2009
studije. Oni otkrivaju obrazovni problem u Hrvatskoj, a to je da su ucenici "uguseni"
potrebom zapamcivanja (najéesce kratkoro¢nog) ogromne koli¢ine ¢injeni¢nih informacija i
Cesto upitno nuznih generalizacija, dok istodobno njihova primjenjivost u konkretnim
problemskim situacijama i njihovo dublje razumijevanje vrlo Cesto izostaju (Vrki¢ Dimié,
2011). Rezultati PISA istrazivanja iz 2022.g. pokazuju kako su hrvatski ucenici jo§ uvijek
ispodprosje¢ni u rezultatima iz Matematike. Cak 53% ucenika nije uspjesno rijesilo zadatak

prikazan Slikom 9.
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Primjer 12.

Od dva stroja koja su radila tijekom istog vremena, ucinkovitiji je onaj koji je odradio vecu
koli¢inu zadanog posla.

Stupcasti dijagram prikazuje juCerasnje vrijeme rada Cetiriju strojeva za razvrstavanje otpada.

@@ Cetiri stroja @@

-

6

5
g 4
z 3
a |

2

! |©

stroj 1 stroj 2 stroj 3 stroj 4

Masa odvojenog otpada u kilogramima prikazana je u sljedecoj tablici:

Stroj Masa odvojenog otpada (kg)
A 58
B 30
C 100
D 152

Poredaj strojeve prema njihovoj ucinkovitosti, od najmanje u€inkovitog do najvise u€inkovitog.
najmanje ucinkovit najvise ucinkovit

—1 [CJ [Ca L[C

Slika 9: Zadatak iz Matematike, PISA 2022

3.4. Konstruktivisticko uc¢enje i model obrnute uc¢ionice

Primjer odmaka od tradicionalnoga ucenja i primjene konstruktivistiCkog ucenja je obrnuta
ucionica (eng. ,,flipped classroom®). To je pedagoski pristup u kojem je tradicionalni pojam
ucenja i poucavanja u ucionici preokrenut tako da se uéenici ve¢ kod kuée, prije dolaska u
razred, upoznaju s nastavnim materijalom, a vrijeme u razredu koristi se za produbljivanje
znanja kroz vjezbe, za rjeSavanje problemskih zadataka i za interakciju s ostalim u¢enicima i
uciteljem. Na taj nacin, kod kuce stjeCu znanje koje bi inace tradicionalno stjecali u skoli, a u
Skoli ga produbljuju uvjeZbavanjem i diskusijama te sve nejasnoce razjasnjavaju neposredno S
uciteljem 1 ostalim ucenicima. Ovakvim nac¢inom poucavanja uCenici su u centru nastavnog
procesa i zaposleni su aktivnostima koje zahtijevaju suradnju s drugim u¢enicima i uciteljem i

koje se temelje na rjeSavanju problema. Time se uloga ucitelja mijenja prema ulozi voditelja i
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mentora koji potice uCenike na samostalno i samoregulirano u¢enje. Za primjenu obrnute
ucionice zasluzni su ucitelji kemije Jonathan Bergman i Aaron Sams, koji su 2012. g. napisali
knjigu “Flip Your Classroom: Reach Every Student in Every Class Every Day”. Oni su jo$
2007. isprobali ovaj pristup tako Sto su snimili svoja predavanja i stavili ih online kako bi
ucenicima bili dostupni u svakom trenutku. Ucenici su kao domacu zadacu prije dolaska u
Skolu trebali pogledati jedan video. Zatim su cijeli nastavni sat iskoristili za pomo¢ ucenicima
oko dijelova koji im nisu sasvim jasni. Bergmann i Sams opisali su kako su oni u svojim
razredima primijenili ovaj pristup: S obzirom da su ucenici za domacu zada¢u najcesce
pogledali jedan video, nastavni sat zapocCinje kratkom raspravom o njemu. Za vrijeme
gledanja videa kod kuce ucenici ne mogu odmah, neposredno, postaviti pitanje ucitelju kao
Sto su to mogli prilikom klasi¢nog izlaganja u ucionici. Stoga im je dobro na pocetku Skolske
godine najprije ukratko objasniti kako najucinkovitije gledati neki video i zapisivati nejasnoce
I pitanja. Kad se ucenici unaprijed pripreme za nastavu i dodu s pripremljenim pitanjima,
ucitelj ¢e lako uvidjeti koje dijelove im treba pojasniti. Na temelju njihovih pitanja on ¢e i
procijeniti je li video bio ucinkovit, treba li mozda doraditi neke dijelove ili snimiti novi
videomaterijal. Npr., ako vecina u¢enika postavlja ista pitanja, jasno je da videouradak treba
doraditi. Nakon $to ucitelj odgovori na pocetna pitanja, krece se s glavnim dijelom sata, a to
moze biti neka istrazivacka ili laboratorijska aktivnost, eksperiment, rjeSavanje problema ili

test (Bergmann, Sams, 2012).

U tradicionalnom modelu ucenici obi¢no za domacu zadacu dovrSavaju zadatke koji slijede

nakon predavanja.

U modelu obrnute ucionice ucitelju je omoguceno da odgovori na specifi€na pitanja i
pomogne slabijim ucenicima te da svi zajedno rasprave pojedine situacije i pojmove.
Aktivnosti u ucionici usmjerene su na ucenika, a ne na ucitelja. UCenici su odgovorni za
gledanje videa 1 postavljanje odgovaraju¢ih pitanja. Ucitelj daje kvalitativnu povratnu
informaciju. Ucenici su zaduZeni za rad na zadacima i prezentaciju svojih rezultata. S obzirom
da im je ucitelj kao pomo¢ stalno dostupan, ucenici su motivirani za ucenje, a ne samo na

izvrSavanje zadatka 1 dobivanje ocjena.
Glavna obiljezja koncepta obrnute ucionice:
* nastavnik unaprijed odabire i priprema materijale

* ucenici proucavaju materijale prije dolaska u razred, na nacin i u vrijeme koje oni odaberu
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« personalizirani pristup

* poti¢e samoregulirano ucenje

* ucenik je u centru poucavanja, naglasak je na ucenju
« svaki ucitelj provodi ovu metodu na svoj nacin

* nova uloga ucitelja: voditelj, mentor.

Prednosti obrnute ucionice:

» digitalni alati su jezik svakodnevice danasnjih ucenika, oni su ,digitalni urodenici®

(Prensky, 2001)

» pomaze ucenicima s mnostvom obaveza

* pomaze uc¢enicima koji teze svladavaju gradivo

» pomaze ucenicima razlicitih sposobnosti (pogotovo ucenicima s teSkocama)

» omogucava u¢enicima da zaustave predavanje na videu ili vrate dio predavanja unazad
* povecéava interakciju medu uéenicima i izmedu ucenika i nastavnika

* nastavnici bolje upoznaju svoje ucenike

* omogucava pravu prilagodbu materijala svakom uceniku (personalizacija ucenja)

* educira i roditelje 1 navodi ih na rasprave s u¢enicima

* ostaje viSe vremena za praktican rad, laboratorijske i istrazivacke aktivnosti (Tablica 3)
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Tablica 3, Usporedba tradicionalne i obrnute u¢ionice, (Bergmann, Sams, 2012)

Tradicionalna ucionica Obrnuta ucionica

Aktivnost Vrijeme Aktivnost Vrijeme
Uvodne aktivnosti 5 min Uvodne aktivnosti 5 min
Pregledavanje 20 min Pitanja i odgovori na osnovi 10 min
domace zadace gledanja videa (rasprava)
Predavanje novog 30-45 Praktican rad i laboratorijske 75 min
sadrzaja min aktivnosti
Prakti¢an rad 1 20-35
laboratorijske min
aktivnosti

Za ucenike koji brze svladavaju gradivo moguce je povecati broj zadataka koje trebaju rijesiti,
a za ucenike koji teze usvajaju moze se posti¢i da razumiju osnove. Oni ponekad moraju
rijesiti samo kljucne elemente, a ne cijeli zadatak te ih se na taj nacin ne zbunjuje preteskim

zadacima.

* mijenja se razredno ozracje, ponasanje ucenika se popravlja

» roditelji se educiraju zajedno s u€enicima dok sluSaju video

* ucionica postaje transparentna jer svi imaju slobodan pristup objavljenim videomaterijalima

* u slucaju da su nastavnici odsutni, video materijal moze posluziti kao nadomjestak, odnosno

pomo¢ nastavnicima koji dolaze na zamjenu

Ovaj model moze napredovati u model u kojem je provedena jos$ jaca diferencijacija: svaki
ucenik uci u svom ritmu, ne rade svi ucenici na istim materijalima. Za provodenje obrnute
ucionice potreban je sustav za upravljanje uenjem, obrazovni izvori i materijali i digitalni

alati za izradu sadrzaja (Bergmann, Sams, 2012).

3.5. Kurikulumsko-konstruktivisti¢ki model obrazovanja

Prema projektu: Vrednovanje eksperimentalnoga programa Skola za Zivot u $kolskoj godini
2018./2019. kurikulumsko-konstruktivistiCka perspektiva je osnovna odrednica svih
suvremenih pedagosko-metodickih pristupa. Glavne odrednice tradicionalnog i suvremenog

modela poucavanja dane su u Tablici 4:
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Tablica 4. Glavne odrednice tradicionalnog i suvremenog modela poucavanja (Karaji¢ N. i sur., 2018)

ODREDNICE

TRADICIONALNO
POUCAVANIJE

SUVREMENO POUCAVANJE

OSNOVNI PRISTUP

SADRZAJNO USMJERENI
PRISTUP: Nastavni plan i
program — popis predmeta po
razredima, broj tjednih ili
godisnjih sati, nastavni sadrzaji

za realizaciju.

CILIJNO USMJERENI

PRISTUP: Kurikulum — naglasak na
ishodima i ciljevima koje je u praksi
potrebno operacionalizirati i u¢initi

mjerljivima.

OBLIK NASTAVE

FRONTALNA (EX
CATHEDRA)

NASTAVA: Predavacko —
prikazivacka nastava s malo ili
nimalo interakcije nastavnika i

ucenika.

SURADNICKA

NASTAVA: Koordinatorska uloga
ucitelja/nastavnika; spontane inicijative
ucenika i u¢itelja/nastavnika za
istrazivanjem i trazenjem originalnih
rjeSenja, poticanje divergentnog
misljenja i kreativnosti utemeljenih na
medupredmetnoj povezanosti i sinergiji

znanja.

KORISTENJE TEHNOLOGIJE

OSKUDNO, KNJISKA
KULTURA:

Slabo koriStenje tehnologije i
medija u nastavi

VISEMODALNO, MULTIMEDIJSKA
KULTURA: koristenje tehnologije kao
alata u procesu istrazivackog i
suradni¢kog ucenja, prikupljanja
relevantnih podataka, provedbe
projekata, izlaganja i sli¢nog.
Izbjegavanje tehnologije kao zamjene
za ljudsku interakciju i komunikaciju,
odnosno koristenja tehnologije koja
postaje samoj sebi svrhom. Poticanje
viSemodalne komunikacije i koristenje
visemodalne grade i obrazovnih izvora

pri poucavanju.

USMJERENOST NASTAVE

USMJERENA NA
UCITELJA/NASTAVNIKA: Pri
jenos znanja s uéitelja i
nastavnika na ucenika, pasivna

uloga ucenika.

USMJERENA NA
UCENIKA: UvaZava se iskustvo i
ucenika i ucitelja, objektivni se zahtjevi

povezuju sa subjektivnim iskustvom.
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OSNOVNA LOGIKA

DETERMINISTICKA: Svijet
koji nas okruzuje je jedinstven,

dovrsen i potpuno objasnjiv

RELATIVISTICKA: Zivimo u svijetu
koji se mijenja ispred nasih ociju, u
svijetu djelomi¢nih znanja i istina,
lokalnih naracija i stalne evolucije

identiteta; nuzno je uvazavanje

POUCAVANJA analitickim postupkom; traZenje o o
. ... | razlicitih odgovora, definicija i
jednog pravog odgovora, jedine i | ) ) T
o identiteta kao jednakovrijednih te
prave definicije. o
inzistiranje na neprestanom
postavljanju novih pitanja.
RELACIJSKI UREDENA: Veca
HIJERARHIJSKI autonomija i odgovornost $kole kao
UREDENA: Ucitelji i nastavnici | odgojno-obrazovne ustanove i
ODGOVORNOST |

AUTONOMIJA U RADU

se pojavljuju kao autoritativni
izvr§itelji drzavnih odgojno-

obrazovnih politika.

ucitelja/nastavnika kao odgojno-
obrazovnih djelatnika. Skole su zbir
individualnih osobnosti i identiteta koji

ulaze u dinami¢an meduodnos.

ODGOJNO-OBRAZOVNI
REZULTAT

CENTRALIZIRANI
PREDMETNI KURIKULUM:
Usmjeren na kontrolu ulaznih
¢imbenika odgoja i obrazovanja
s detaljno odredenim nastavnim

sadrzajima.

Struktura nastavnoga plana i
programa u osnovi je preslika

strukture znanstvenih disciplina.

KOMPETENCISKI SUSTAV:
Rezultati odgoja i obrazovanja iskazuju
se ucenickim kompetencijama

(genericke i specificne).

Postavljanje jasne veze unutar i izmedu
razli¢itih podrucja u€enja, rjeSavanja

problema i donosenja odluka.

MEDUPREDMETNOST I
SURADNJA

SLABA: Slaba medusobna
suradnja ucitelja/nastavnika, kao
i suradnja s roditeljima i

lokalnom zajednicom.

CVRSTA: Cvrsta medupredmetnost i
povezivanje znanja s primjenom u
stvarnome Zivotu. Roditeljska uloga se
mijenja jednako kao i
uditeljska/nastavnicka — roditelj postaje
sugovornik u odgoju i obrazovanju
svoga djeteta i njegovoj izgradniji
suvislih i vaznih spona sa zajednicom i

stvarnim zivotom. Roditelj ne
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provjerava poznavanje ¢injenica vec
djetetu osigurava okoli$ za iskustveno

ucenje i primijenu naucenog.

KONCEPTUALNI KARAKTER
UCENJA: Od ¢&injeni¢nog znanja
prema konceptualnom razumijevanju i
aktivnom koriStenju znanja i vjestina.
Poticanje razvoja visih kognitivnih
procesa i samoregulacije u u¢enju —

kriticko miSljenje, rjeSavanje problema,

ENCIKLOPEDIJSKI razmisljanje iz perspektive drugoga,

KARAKTER UCENJA: Naglasak | divergentno razmisljanje, povezivanje

na memoriranju velikog broja informacija u smislene cjeline,
OBLIK UCENJA I STJECANJA podataka i reprodukciji povezivanje nau¢enog u $koli sa
ISKUSTVA ¢injeni¢nog znanja. zivotom izvan $kole te samostalno

ucenje koje ucenik planira i organizira

Razmjerno malo izvanu¢ioni¢k . .
azm)ermo majo 1zvanucionicke prema osobnim potrebama i

nastave s iskustvenim ucenjem. . . . e
mogucnostima. Razvoj znanja 1 vjeStina
koje su prenosive i koje su preduvijet za

cjelozivotno ucenje.

Iskustveno ucenje, aktivna ukljucenost
u razli¢ite sfere stvarnoga Zivota:
opazanje, istrazivanje, samostalno

prikupljanje informacija.

3.6. Konstruktivizam u Hrvatskom nacionalnom okvirnom kurikulumu (HNOK)

Nacionalni okvirni kurikulum temeljni je dokument u kojemu su prikazane sastavnice:
vrijednosti, ciljevi, nacela, sadrzaj i opéi ciljevi odgojno-obrazovnih podruéja, vrednovanje
uceniCkih postignuéa te vrednovanje i Ssamovrednovanje ostvarivanja nacionalnoga
kurikuluma. Sredi$nji dio Nacionalnoga okvirnoga kurikuluma ¢ine ucenicka postignuéa za
odgojno-obrazovna podruéja, razradena po odgojno-obrazovnim ciklusima te opisi i ciljevi
medupredmetnih tema koje su usmjerene na razvijanje klju¢nih uceni¢kih kompetencija

(MZ0, 2011).
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Prema HNOK-u, kurikulumski je pristup usmjeren na razvoj kompetencija i trazi promjene
metoda 1 oblika rada. Predlazu se otvoreni didakticko-metodicki sustavi koji u€enicima, ali i
uciteljima 1 nastavnicima, pruzaju mogucénosti izbora sadrzaja, metoda, oblika i uvjeta za
ostvarivanje programskih ciljeva, u onoj u kojoj je to dopusta okvirni kurikulum predmeta.
Radi se 0 sustavima koji su otvoreni dijalogu, izboru i odlu¢ivanju te omogucuju samostalno
ucenje 1 u€enje na temelju suodlucivanja. Svoju punu potvrdu nalaze ove metode, oblici 1
nacini rada: istrazivacka nastava, nastava temeljena na ucenikovom iskustvu, projektna
nastava, multimedijska nastava, individualizirani pristup uc¢eniku, interdisciplinarni pristup, tj.
povezivanje programskih sadrzaja prema nacelima medupredmetne povezanosti, problemsko
ucenje, ucenje u parovima, ucenje u skupinama i slicno. Prednost se daje socijalnomu
konstruktivizmu u kojemu ucenik, uz podrsku ucitelja i nastavnika, sam istrazuje i konstruira
svoje znanje. U ostvarivanju odgoja, obrazovanja i nastave potrebna je stalna suradnja i

dogovor ucitelja i nastavnika (MZO, 2011).
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4. RACUNALNO RAZMISLJANJE I OBRAZOVNI SUSTAV U REPUBLICI
HRVATSKOJ
U ovom poglavlju bit ¢e istrazena podru¢ja u kojima se spominje i primjenjuje ra¢unalno

razmi$ljanje u obrazovnom sustavu Republike Hrvatske.

U Republici Hrvatskoj pojam racunalno razmi$ljanje se uvodi u Kurikulum nastavnog
predmeta Informatike za osnovne Skole i gimnazije od 2018. g. pa se navodi i razvoj
racunalnog razmisljanja kao jedan od temeljnih ciljeva ucenja i poucavanja nastavnog
predmeta Informatike, za osnovne Skole 1 gimnazije. Tako uz ciljeve kao Sto su informaticka
pismenost, svrhovito i odgovorno koristenje digitalne tehnologije, osposobljenost za sadasnji,
ali 1 budu¢i zivot u digitalnom svijetu, razvijanje kritickog misljenja, kreativnosti i
inovativnosti, u kurikulum ulaze 1 ciljevi razvoja racunalnog razmiSljanja, sposobnosti

rjeSavanja problema i stjecanja vjeStine programiranja (MZO, 2018).

Takoder, u Kurikulumu Informatike navode se Cetiri domene kojima ¢e se realizirati ciljevi
predmeta Informatika pa je uz domene e-Drustvo, Digitalna pismenost i komunikacija,
Informacije i digitalna tehnologija navedena i domena Racunalno razmisljanje i programiranje
(MZ0, 2018).

O vaznosti ra¢unalnog razmisljanja u Kurikulumu nastavnog predmeta Informatike govori i

¢injenica da se pojam racunalno razmisljanje nalazi ¢ak 151 put u Kurikulumu.

U Kurikulumu se, o racunalnom nacinu razmisljanja govori kao o temeljnoj informatickoj
vjestini koja razvija pristup rjeSavanju problema koji je primjenjiv na racunalu. Od u€enika se
ocekuje da postanu i stvaratelji razliCitih raCunalnih alata, a ne samo korisnici. Za to je
potreban razvoj vjeStina logickog zakljuCivanja, modeliranja, apstrahiranja te rjeSavanja
problema. Naglasak je na ¢injenici da se raunalno razmisljanje moze primijeniti u svim
segmentima zivota. Racunalno razmisljanje nije isto §to i programiranje, odnosno kodiranje,

ali je neophodno za programiranje.

Preteca uvrStavanja racunalnog nacina razmisljanja u obrazovni sustav Republike Hrvatske
bilo je uvrStavanje domene RjeSavanje problema pomocu racunala, u okviru Tehnickog i
informati¢kog podru¢ja, Nacionalnog okvirnog kurikuluma iz 2011.g. Nakon toga, u
prijedlogu Cjelovite kurikularne reforme iz 2016.g. objavljen je i Nacionalni kurikulum
nastavnog predmeta Informatike gdje je predvidena i domena Racunalno razmisljanje i

programiranje te su specificirani obrazovni ishodi i kompetencije koje bi ucenici trebali steéi.
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Prema JRC Science For Policy Report (Developing Computational Thinking in Compulsory
Education) iz 2016.9., obrazovni sustav Republike Hrvatske je na vrijeme je reagirao,
prepoznao i uvrstio u Kurikulum Informatike (najprije u prijedlog kurikuluma) nastavne
sadrzaje iz racunalnog nacdina razmisSljanja. Medutim, istrazivackih radova na temu
racunalnog nacina razmisljanja u Republici Hrvatskoj gotova da i nema. NajviSe je radova,

prema podacima iz 2019.g., u SAD-u, oko 415 (Pollak, Ebner, 2019).

4.1. Prisutnost ra¢unalnog razmisljanja u srednjim $kolama

Racunalno razmisljanje moze u srednjim Skolama biti prisutno kroz razne oblike neposrednog

odgojno-obrazovnoga rada.

4.1.1. Sustav srednjeg $kolstva u Republici Hrvatskoj

1992.g. uvode se promjene u srednjoskolski odgojno-obrazovni sustav. Ponovno se na razini
srednjeg obrazovanja uvode gimnazije (opce, klasi¢ne i1 prirodoslovno-matematicke) te
strukovne cetverogodiSnje Skole (tehnicke, ekonomske, medicinske 1 dr.) 1 trogodiSnje
strukovne Skole (industrijsko-obrtnicke, strukovne i dr.) kao i umjetnicke Skole (likovna

umjetnost i dizajn, glazbene i plesne skole), (Vujci¢, 2013).

Nastava se u srednjim Skolama sastoji od opeobrazovnih predmeta te u strukovnim Skolama i
strukovnih predmeta. Uz obvezne predmete, ucenici moraju izabrati izborne predmete. Uz ove
obvezne sadrzaje, moguce je izabrati fakultativne predmete, a u svim Skolama odrzavaju se i
drugi oblici neposrednog odgojno-obrazovnoga rada, kao npr. ucenicka zadruga, ucenicki
klubovi 1 drustva (matematicka grupa, novinarska grupa, informaticka grupa i dr.), (Vujci¢,

2013).

4.1.2. Podrudja u kojima racunalno razmisljanje moZe biti prisutno u srednjoskolskom
obrazovanju

Podruc¢ja u kojima je moguce razvijati vjestine racunalnog razmisljanja su sveobuhvatna i

protezu se kroz cjelokupan odgojno-obrazovni rad i to:

1) putem nacionalnog kurikuluma, kurikuluma predmeta, kurikuluma zanimanja, (kroz

projekt Skola za Zivot i projekt e-8kole)
2) u PISA istrazivanjima
3) na ispitima drzavne mature
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4) na op¢eobrazovnim i strukovnim natjecanjima
5) na stru¢nim usavr$avanjima nastavnika

6) putem nastavnih planova i programa

7) kroz medupredmetne teme

8) kroz izvannastavne aktivnosti.

U daljnjem radu istrazit ¢e se prisutnost i razvijanje vjestina racunalnog razmisljanja u tim

podrucjima.

Hrvatski nacionalni okvirni kurikulum

Hrvatski nacionalni okvirni kurikulum temeljni je dokument hrvatskog obrazovnog sustava.
Osnovno obiljezje Nacionalnoga okvirnoga kurikuluma je prelazak na kompetencijski sustav i
uceniCka postignuéa (ishode ucenja) za razliku od onog usmjerenoga na sadrzaj. S
Nacionalnim se okvirnim kurikulumom postize uskladivanje svih razina odgoja i obrazovanja
koje prethode visokoskolskoj razini (koja je svoj sustav promijenila uvodenjem bolonjskoga

procesa).
Usmjerenost prema kompetencijama i ishodima

Razvoj drustva temeljena na znanju i proces globalizacije, narocito jaCanje svjetskoga trzista i
konkurencije na globalnoj razini, stvaraju nove potrebe na razini drustvenoga zivota i zivota
pojedinca u svim podru¢jima: kulturi, znanstvenomu 1 tehnoloskomu razvoju, gospodarstvu,
drustvenoj povezanosti, polozaju 1 ulozi pojedinca kao gradanina te njegovu osobnomu
razvoju. Zivot i rad u suvremenom dru§tvu brzih promjena i ostre konkurencije zahtijevaju
nova znanja, vjestine, sposobnosti, vrijednosti i stavove, tj. nove kompetencije pojedinca, koje
stavljaju naglasak na razvoj inovativnosti, stvaralastva, rjeSavanja problema, razvoj kritickoga
misljenja, poduzetnosti, informaticke pismenosti, socijalnih i drugih kompetencija. Njih nije
moguce ostvariti u tradicionalnomu odgojno-obrazovnomu sustavu koji djeluje kao sredstvo
prenoSenja znanja. Pomak u kurikulumskoj politici i planiranju s prijenosa znanja na razvoj

kompetencija znaci zaokret u pristupu 1 na¢inu programiranja odgoja i obrazovanja.

Prema Nacionalnom kurikulumu usmjerenost na uc¢eni¢ke kompetencije predstavlja jedan od

glavnih smjerova kurikulumske politike u europskim i drugim zemljama. Da bi uspjesno
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odgovorila izazovima razvoja drustva znanja i svjetskoga trzista, Europska unija odredila je

osam temeljnih kompetencija za cjelozivotno obrazovanje. Obrazovna politika RH je

prihvatila iste temeljne kompetencije:

komunikacija na materinskomu jeziku — odnosi se na osposobljenost za pravilno i
stvaralacko usmeno i pisano izrazavanje i tumacenje koncepata, misli, osjecaja,
stavova i Cinjenica te jezicno medudjelovanje u nizu razli¢itih drustvenih i
kulturnih situacija: obrazovanje, rad, slobodno vrijeme i svakodnevni Zivot;
ukljucuje takoder razvoj svijesti o utjecaju jezika na druge i1 potrebi upotrebe

jezika na pozitivan i druStveno odgovoran nacin

komunikacija na stranim jezicima — odnosi se na osposobljenost za razumijevanje,
usmeno i pisano izrazavanje i tumacenje koncepata, misli, osjecaja, stavova i
¢injenica na stranomu jeziku u nizu razli¢itih kulturnih i druStvenih situacija.
Znafajna je sastavnica ove kompetencije razvijanje vjeStina medukulturnoga

razumijevanja.

matematicka kompetencija i osnovne kompetencije u prirodoslovlju i tehnologiji —
matematicka se kompetencija odnosi na osposobljenost uc¢enika za razvijanje i
primjenu matematickoga misljenja u rjeSavanju problema u nizu razlicitih
svakodnevnih situacija; prirodoslovna se kompetencija odnosi na osposobljenost
za uporabu znanja 1 metodologije kojima se objasnjava svijet prirode radi
postavljanja pitanja i zaklju¢ivanja na temelju Cinjenica; tehnoloska kompetencija
shvacena je kao osposobljenost za primjenu prirodoslovnoga znanja i metodologije
kao odgovor na ljudske potrebe i Zelje. Osnovne kompetencije u prirodoslovlju i
tehnologiji, takoder, ukljuuju razumijevanje promjena uzrokovanih ljudskom

djelatnoscu te odgovornost pojedinca kao gradanina

digitalna kompetencija — odnosi se na osposobljenost za sigurnu i kriti¢ku
upotrebu informacijsko-komunikacijske tehnologije za rad u osobnomu i
drustvenomu zivotu te u komunikaciji. Njezini su klju¢ni elementi osnovne
informacijsko-komunikacijske vjestine i sposobnosti: upotreba rafunala za
pronalazenje, procjenu, pohranjivanje, stvaranje, prikazivanje i razmjenu

informacija te razvijanje suradnickih mreza putem interneta
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uciti kako uciti — obuhvaca osposobljenost za proces ucenja i ustrajnost u ucenju,
organiziranje vlastitoga ucenja, ukljucujuc¢i ucinkovito upravljanje vremenom i

informacijama kako u samostalnomu uc¢enju, tako i pri u¢enju u skupini

socijalna 1 gradanska kompetencija — obuhvaca osposobljenost za odgovorno
ponasanje, pozitivan 1 tolerantan odnos prema drugima, meduljudsku i
medukulturnu  suradnju, uzajamno pomaganje 1 prihvacanje razli¢itosti;
samopouzdanje, postovanje drugih i samopostovanje; osposobljenost za u¢inkovito
sudjelovanje u razvoju demokratskih odnosa u Skoli, zajednici i drustvu te

djelovanje na nacelima pravednosti i mirotvorstva

inicijativnost i poduzetnost — odnosi se na sposobnost pojedinca da ideje pretvori u
djelo, a ukljucuje stvaralastvo, inovativnost i spremnost na preuzimanje rizika te
sposobnost planiranja i vodenja projekata radi ostvarivanja ciljeva. Temelj je za
vodenje svakodnevnoga, profesionalnoga i drustvenoga zivota pojedinca. Takoder,
¢ini osnovu za stjecanje specificnih znanja, vjestina i sposobnosti potrebnih za

pokretanje drustvenih i trziSnih djelatnosti

kulturna svijest i izraZavanje — 0dnosi se na Svijest o vaznosti stvaralackoga
izrazavanja ideja, iskustva i emocija u nizu umjetnosti 1 medija, ukljucujuci
glazbu, ples, kazaliSnu, knjizevnu i vizualnu umjetnost. Takoder, ukljucuje
poznavanje i svijest o lokalnoj, nacionalnoj i europskoj kulturnoj bastini i njihovu
mjestu u svijetu. Pritom je od kljuéne vaZnosti osposobljavanje ucenika za
razumijevanje kulturne 1 jezi¢ne raznolikosti Europe i svijeta te za njihovu zastitu
kao i razvijanje svijesti ucenika o vaznosti estetskih ¢imbenika u svakodnevnomu

Zivotu.

Ove su kompetencije danas ciljevi nacionalnih kurikuluma zemalja ¢lanica Europske unije i
njihov razvoj predstavlja jedan od vaznih ciljeva europske obrazovne politike 1 nacionalnih

obrazovnih politika u europskim zemljama.

Nacionalni okvirni kurikulum otvara prostor stjecanju kompetencija kao $to su rjeSavanje
problema, kriticko razmis$ljanje, uciti kako uciti te razvoj digitalnih kompetencija $to je

podloga za uvodenje racunalnog razmisljanja u sve predmetne kurikulume.
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Nacionalni okvirni kurikulum stavlja u srediSte obrazovnog sustava pojmove kao §to su

kompetencije, ishodi, kvalifikacije.

Kompetencije, ishodi u¢enja, kvalifikacija

Prema Hrvatskom kvalifikacijskom okviru znanje oznacava skup stecenih i1 povezanih
informacija. Znanje se odnosi na ¢injenicno 1 teorijsko znanje. VjeStine oznacavaju skup
primjene znanja i1 upotrebe unaprijed poznatih nacina rada u izvrSenju zadaca i rjeSavanju
problema. Vjestine se odnose na spoznajne (logicko i kreativno razmisljanje), psihomotoricke
(fizicka spretnost te upotreba metoda, instrumenata, alata i materijala) i socijalne (stvaranje i
razvijanje meduljudskih odnosa) vjestine. Samostalnost 1 odgovornost oznacavaju postignutu

primjenu konkretnih znanja i vjestina.

Kompetencije oznacavaju skup znanja i vjeStina te pripadajucu samostalnost i odgovornost.
Postoji viSe razli¢itih nacina prikaza svih kompetencija koje je pojedina osoba stekla tijekom
svog ucenja. Gotovo u svim zemljama kompetencije se prikazuju kroz znanja, primjenu tih
znanja te njihovu postignutu primjenu. Postignuta se primjena odnosi na uvjete u kojima se
postize primjena konkretnih znanja 1 vjeStina, ukljuujuéi prostorne, vremenske i1 druge

uvjete.
Kompetencije oznacavaju cjeloviti skup svega Sto pojedinac mozZe stjecati u¢enjem.

Cinjeni¢na znanja oznaCavaju skup steGenih zasebnih informacija. Teorijska znanja
oznacavaju skup steCenih poveznica zasebnih informacija. Znanja se odnose na ¢injenicna i
teorijska, odnosno na steCene zasebne informacije te njihovo povezivanje. SteCene
informacije mogu biti pojmovi, njihove definicije te druga Cinjeni¢na znanja koja sama po
sebi ne otvaraju jednoznacnu moguénost stvaranja novih informacija na temelju ograni¢enog
broja postojec¢ih informacija. Povezivanje zasebnih informacija moze se odnositi na razliite
teorije, modele te druga teorijska znanja kojima se otvara moguénost jednozna¢nog stvaranja

novih korisnih zasebnih informacija.
Spoznajne vjestine oznacavaju skup ste¢enih logickih i kreativnih razmisljanja.

Psihomotori¢ke vjestine oznacavaju steCenu fizicku spretnost te upotrebu unaprijed poznatih

metoda, instrumenata, alata i materijala.
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Socijalne vjestine oznacavaju skup stecenih vjestina koje su potrebne za stvaranje i razvijanje

meduljudskih odnosa.

Vjestine, dakle, dijelimo na spoznajne (logicko 1 kreativno razmisljanje), psthomotoricke
(fizicka spretnost te upotreba unaprijed poznatih metoda, instrumenata, alata i materijala) i
socijalne (stvaranje i razvijanje meduljudskih odnosa). Vjestine se odnose na sve ono §to
omogucava odgovarajucu primjenu znanja (¢injenih 1 teorijskih), neovisno o tome da li se ta
primjena odnosi na brzinu i koli¢inu obrade informacija, odluc¢ivanja ili fizicke reakcije, kao i
ponasanja i odnose s drugima unutar razliitih druStvenih skupina ili pak kombinaciju

razlic¢itih vjestina.

Samostalnost oznac¢ava pravo na vlastito upravljanje, a temelj je za odredivanje necije

odgovornosti.

Odgovornost oznacava preuzimanje obveze izvrSenja preuzetih zadaca, a u skladu je sa
samostalnosti izvrSenja i upravljanja. Kljune kompetencije za cjelozivotno ucenje
oznacavaju skup kompetencija odgovarajuce razine, koje su nuzne pojedincu za ukljuc¢enost u
Zivot zajednice, a osnova su za stjecanje kompetencija tijekom Zivota za sve osobne,
drustvene 1 profesionalne potrebe. Klju¢ne kompetencije cjelozivotnoga ucenja implicitno se
ukljuuju u sve kvalifikacije i time predstavljaju izuzetno vazan element HKO-a, §to se

posebno obraduje razvojem Nacionalnog kurikuluma 1 drugih povezanih aktivnosti.

Ishodi/rezultati ucenja su znanja i vjestine te pripadajuca samostalnost i odgovornost koje je

osoba stekla u¢enjem i dokazala nakon postupka ucenja.

Jedini¢ni skup ishoda ucenja oznacava najmanji cjeloviti skup povezanih ishoda ucenja.
Modul ishoda ucenja oznacava jedan ili vise jedini¢nih skupova ishoda ucenja s unaprijed
odredenim i uskladenim obujmom. Ishodi/rezultati u¢enja oznacavaju sve ono Sto se stjece
ucenjem, a to su, kao $§to je ve¢ navedeno, kompetencije, koje se prikazuju kroz znanja i

vjestine te pripadajucu samostalnost i odgovornost.

Vrednovana i pozitivno ocijenjena znanja i vjestine (tada i njima pripadaju¢a samostalnost i
odgovornost) nazivamo ishodima ucenja. Ishodi u¢enja pripadaju to¢no odredenoj osobi te je
izvrSeno dokazivanje (vrednovanje, ocjenjivanje) njihovoga posjedovanja (na primjer

ispitima).
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Kvalifikacija je formalni naziv za skup kompetencija odredenih razina, obujma, profila i
kvalitete, koja se dokazuje svjedodzbom ili diplomom odnosno drugom javnom ispravom
koju izdaje nadlezna ustanova - §kola. U pravilu se kvalifikacija odnosi samo na kompetencije
koje su vrednovane i ocijenjene, §to je ve¢ tradicionalno moguce za znanja i vjeStine, a

odgovarajuc¢im pristupom i za samostalnost i odgovornost.

Neprovjerljiva i nemjerljiva znanja i vjeStine mogu stvarati probleme. Samostalnost, a osobito
odgovornost, nije lako vrednovati pa time ni ocjenjivati. Stoga se samostalnost i odgovornost
uvode tako da oznacavaju postignutu primjenu nekih konkretnih znanja i vjesStina (Zakon o

Hrvatskom kvalifikacijkom okviru, NN 20/21).

Projekt e-skole

CARNET-ov program: ,.e-Skole: Cjelovita informatizacija procesa poslovanja $kola i
nastavnih procesa u svrhu stvaranja digitalno zrelih Skola za 21. stoljeée* zapoceo je 2015. g.
1 u pilot projekt je tada usla 151 Skola, §to je oko 10% svih osnovnih i srednjih Skola u
Republici Hrvatskoj. Program se provodio do 2018. g. i rezultirao je pove¢anjem digitalne
zrelosti ukljucenih Skola. Nakon toga ukljuCene su i sve preostale $kole, a sam program je
zavrsio U rujnu 2023. g. ¢ime bi se podigla razina digitalne zrelosti svih $kola. Razina bi se

podigla od digitalno neosvijestene ili digitalne pocetnice do digitalno zrele Skole.

Cilj cjelokupnog programa (e-Skole: Cjelovita informatizacija procesa poslovanja $kola i
nastavnih procesa u svrhu stvaranja digitalno zrelih Skola za 21. stoljece) jest postupno
razvijanje digitalno zrele $kole. Pod pojmom digitalno zrele $kole podrazumijeva se ,,Stupanj
u kojem organizacija koristi sofisticirane alate kako bi usmjeravala izvedbu i pokazala
posvecenost tehnologiji i1 inicijativama koje su vodene tehnologijom, kao i digitalno

upravljanim procesima”.

Podrugja digitalne zrelosti podijeljena su u pet cjelina:
1. Planiranje, upravljanje i vodenje

2. Digitalne tehnologije u u¢enju i poucavanju

3. Razvoj digitalnih kompetencija

4. Digitalna kultura
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5. Infrastruktura.

Razine digitalne zrelosti su: digitalno neosvijestene, digitalne pocetnice, digitalno

osposobljene, digitalno napredne 1 digitalno zrele Skole.

Digitalno zrele $kole su $kole u kojima je integriran IKT u zivot i rad skole. IKT koriste i
upravljacke strukture u upravljanju i vodenju Skole, ali je IKT jako integriran i u nastavne
procese ucenja i poucavanja. Digitalno zrele Skole sustavno pristupaju razvoju digitalnih
kompetencija i ucenika, ali i nastavnika. Kompetencije su znanja, vjestine, ali i sposobnost i
odgovornost. Nastava je usmjerena na ucenika, a nastavnici koriste IKT za unapredenje
nac¢ina poucavanja, razvijaju digitalne sadrzaje u skladu s ishodima ucenja i odgojno-
obrazovnim ciljevima. Suradnja izmedu ucenika i nastavnika moguéa je putem online

komunikacijskih alata i e-usluga.

U Hrvatskoj, u sklopu pilot projekta e-Skole, digitalno su zrele §kole definirane kao ,,§kole na
visokom stupnju integriranosti IKT-a u zivot i rad skole” (CARNET, 2016). U tim se skolama
IKT sustavno koristi u upravljanju skolom te u ucenju i u poucavanju. U nastojanju da pilot
projekt bude zasnovan na relevantnim procjenama situacije, CARNET u suradnji s
Fakultetom organizacije i informatike Sveucilista u Zagrebu razvija dokument pod nazivom
Okvir digitalne zrelosti Skola (CARNET, 2016). Odredena su podrucja i razine digitalne
zrelosti Skola, kako prikazuje Tablica 5, te osmisljeni instrumenti za njeno samovrednovanje i

vanjsko vrednovanje.

Tablica 5, Podrugéja i razine digitalne zrelosti $kola (CARNET, 2016)

Podrudje Element

Vizija, strateSke smjernice i ciljevi integracije IKT-a.

Planiranje, upravljanje i Upravljanje integracijom IKT-a u u¢enju i poucavanju.

vodenje Upravljanje integracijom IKT-a u poslovanju $kole.

Upravljanje podacima prikupljenima informacijskim sustavom.
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Regulirani pristup IKT resursima.

Primjena IKT-a u pouc¢avanju ucenika s posebnim odgojno-

obrazovnim potrebama.

IKT u uéenju i poucavanju

Osvijestenost o mogucénostima IKT-a u uc¢enju i poucavanju.
Planiranje primjene IKT-a u uéenju i poucavanju.

Primjena IKT-a u u¢enju i poucavanju.

Digitalni sadrZzaji.

Vrednovanje ucenika.

Iskustvo ucenika u primjeni IKT-a.

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama.

Razvoj digitalnih

kompetencija

Osvijestenost i sudjelovanje u razvoju digitalnih kompetencija.
Planiranje usavrSavanja digitalnih kompetencija.

Svrha stru¢nog usavrSavanja digitalnih kompetencija.
Samopouzdanje i znanje u primjeni IKT-a.

Digitalne kompetencije ucenika.

Ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama i

informalno ucenje.

IKT kultura

Pristup IKT resursima za odgojno-obrazovne djelatnike.

Pristup IKT resursima za ucenike.
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Prisutnost na mrezi.

Komunikacija, informiranje i izvjeStavanje.
Pravila poZeljnog ponasanja na Internetu.
Autorsko pravo i intelektualno vlasnistvo.

Projekti.

Planiranje i nabava IKT infrastrukture.
Mrezna infrastruktura.

IKT oprema u skoli.

IKT oprema za odgojno-obrazovne djelatnike.

Programski alati u Skoli.
IKT resursi i

infrastruktura Tehnicka potpora.

OdrZavanje opreme.

Centralno mjesto pohrane digitalnih dokumenata i obrazovnih

sadrzaja.
Sustav informacijske sigurnosti.

Kontrola licenciranja programske potpore.

Skole, odnosno ravnatelji, duzni su ispuniti upitnik o samovrednovanju digitalne zrelosti
Skole. Analiza upitnika pokazala je da je veliki dio Skola dostigao srednje i viSe razine
digitalne zrelosti. Nastavnici su stekli novo iskustvo i kompetencije tijekom nastave na
daljinu, uzrokovane epidemijom COVID-19. Tijekom pandemije i online nastave bili su
prisiljeni koristiti komunikacijske alate npr. MS Teams, ZOOM, zatim izradivati digitalne

sadrzaje i pohranjivati ih, najces¢e u mp4 formatu. Ucenici su Cesto koristili MS OFFICE 365
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za Skole, a kako mnogi nemaju stolna i prijenosna racunala, koristili su na Svojim pametnim
telefonima i tabletima, bluetooth tipkovnice i miSeve §to bi pretvaralo te uredaje u
funkcionalna racCunala, ¢ak i za predmete kao Sto su Kompjutorska daktilografija i

Informatika.

Medutim, veliki zadatak ostaje u podizanju kvalitete koristenja IKT-a u nastavi, a kako se
dostupan IKT ne bi koristio samo za izradu prezentacija, komunikaciju i eventualno izradu
kvizova 1 sli¢no, ve¢ da bi se koristio i u rjeSavanju problema putem raCunala, a S$to nije

moguce bez razvijenih vjestina racunalnog razmisljanja.

Ukljuéivanje $kola u projekt e-Skole izuzetno je znacajan korak, osobito u opremanju $kola.
Uz dobar i brz internet, svi nastavnici su dobili i nova prijenosna ra¢unala. Svi Microsoftovi
programi neophodni za rad $kole i za poucavanje i ucenje dostupni su i besplatni za svakog

ucenika i djelatnika Skole.

Ipak, unato¢ svemu, razvoj vjestina racunalnog razmisljanja nije spomenut u dokumentima
projekta e-Skole. U tom smislu sam projekt e-Skole trebalo bi nadograditi. Za razvoj vjestina

ra¢unalnog razmisljanja u hrvatskim $kolama sada postoje svi materijalni preduvjeti.

CARNET i Fakultet organizacije i informatike iz Varazdina, proveli su, tijekom lipnja i srpnja
2020. godine, vanjsko vrednovanje digitalne zrelosti §kola na uzorku od 250 Skola odabranih
slu¢ajnim uzorkom, a uz te Skole i sve ostale Skole uklju¢ene u projekt provele su
samovrednovanje digitalne zrelosti putem dva upitnika koje su ispunjavali ravnatelj i

nastavnici.

Svrha vrednovanja bila je utvrditi stanje digitalne zrelosti Skola tijekom trajanja programa e-
Skole, a specifi¢an cilj bio je izmjeriti uéinke prelaska $kola na poucavanje na daljinu, od
ozujka do lipnja 2020. godine, koje se dogodilo zbog proglasenja pandemije koronavirusom i

uspostave restriktivnih epidemioloskih mjera.

Tijekom tog razdoblja nastavnici i ucenici pristupali su platformama za organizaciju nastave
na daljinu, alatima i zadacima iz svojih domova, a za medusobnu komunikaciju, ovisno o
razini skolovanja, koristili su i videokonferencijske sustave, najcesé¢e preko platforme ZOOM

jer su druge mogucnosti ¢esto bile preopterecene.

Intenzivnim koriStenjem IKT-a, kao posljedice online nastave, Skole su digitalno sazrele i

pokazale dobre rezultate digitalnog sazrijevanja. PoCetno vanjsko vrednovanje digitalne
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zrelosti, na skali od 1 (digitalno neosvijestene skole) do 5 (digitalno zrele skole) je pokazalo
kako je 50% skola, odnosno njih 125, na srednjoj 3. razini digitalne zrelosti (e-0sposobljene),
dok ih je ¢ak 40%, odnosno 100, na 4. razini (digitalno napredne). Ipak, svega tri $kole nalaze

se na najvisoj, 5. razini i mogu se definirati kao “digitalno zrele skole”.

Ako skole promatramo po podruc¢jima digitalne zrelosti — Planiranje, upravljanje i vodenje,
Digitalne tehnologije u ucenju i poucavanju, Razvoj digitalnih kompetencija, Digitalna
kultura i Infrastruktura, prema rezultatima vanjskog vrednovanja nakon epidemije virusa
COVID-19, najve¢i broj Skola je na najviSoj 5. razini digitalne zrelosti u podrucju
Infrastruktura, a slijedi ga podruc¢je Digitalne kulture, zatim Digitalne tehnologije u ucenju i
poucavanju te Razvoj digitalnih kompetencija. U podruc¢ju Planiranje, upravljanje i vodenje

nema Skole koja se u postupku vanjskog vrednovanja nalazi na najviSoj 5. razini zrelosti.

Upravo je u tom podrucju najve¢i broj Skola koje su u procesu vanjskog vrednovanja

ocijenjene kao digitalno neosvijestene.

U podru¢jima Digitalne tehnologije u u€enju i poucavanju, Razvoj digitalnih kompetencija,
Digitalna kultura i Infrastruktura najveci je broj Skola, prema Grafikonu 1, na 4. razini

digitalno naprednih skola.
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Digitalna zrelost po podrucjima - nakon korone (N=250)
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Grafikon 1. Digitalna zrelost §kola (CARNET, e-skole, 2020)

Visoki rezultati digitalne zrelosti mogu se objasniti kao posljedica vece izlozenosti
nastavnika, ravnatelja i stru¢nih sluzbi, ucenika te roditelja digitalnim tehnologijama za

vrijeme nastave na daljinu.

Takoder, veliki broj nastavnika i ucenika je neposredno prije pandemije te u vrijeme
pandemije dobio osobno radunalo ili tablet iz programa e-Skole. U nastavi na daljinu koje se
odrzavala u vrijeme pandemije, nastavnici i ucenici stekli su iskustvo i1 svojevrsno
samopouzdanje u primjeni digitalnih tehnologija u ucenju 1 poucavanju te podigli razinu
digitalne kompetencije. Takoder, Skole su u najvec¢oj mogucoj mjeri i same pomagale
ucenicima i nastavnicima u opremanju, posudujuci stolna i prijenosna racunala, pisace i drugu
opremu ucenicima 1 nastavnicima koji nisu kod kuée imali potrebnu opremu. Dio ucenika 1
nastavnika bio je ukljucen i u 3D printanje zastitnih vizira pa su npr. u Ekonomskoj $koli Pula
3D printer posudili u¢eniku koji je na njemu izradivao zaStitne vizire, o ¢emu su pisali i

mediji, a sli¢no je bilo i u drugim Skolama.

Velika ulaganja u digitalizaciju koja su provedena u skolskom sustavu u posljednjih nekoliko

godina u odredenoj su mjeri pripremili sustav za spomenutu nepredvidivu situaciju.
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MZO je preko CARNET-ovog programa e-Skole investirao u nabavku opreme i
infrastrukturne radove, izradu digitalnih nastavnih materijala te stru¢no usavrSavanje

ravnatelja 1 strucnih sluzbi, kao 1 nastavnika u podrucju digitalnih kompetencija.

Sve nabrojano dovelo je do porasta digitalne zrelosti odnosno do ve¢e spremnosti Skola na

online nacin rada.

Medutim, opisano iskustvo imalo je i svoje izazove. To pokazuje i CARNET-ovo istrazivanje
provedeno tijekom nastave na daljinu na kraju skolske godine 2019./2020. koje je pokazalo da
izvanredna situacija pandemije nije ostavila dovoljno vremena za temeljitu pripremu nastave
na daljinu. Takoder, ravnatelji, ucitelji i nastavnici te stru¢ne sluzbe ulozili Su golem napor ne
bi li nastava na daljinu bila Sto uspjesnija te je koli¢ina radnog vremena provedenog u nastavi
na daljinu dovodila nastavnike do nezadovoljstva, osjecaja izolacije i1 dr. Rezultati istrazivanja
su pokazali i da se odredeni broj nastavnika uglavnom fokusirao na dostavljanje gradiva
ucenicima i zadavanje klasi¢énih domacih zadaca te da su od ucenika ocekivali da uce i
pristupaju svojim zadacima samostalno te da svoj rad i organiziraju samostalno.
Samoorganizacija rada mnogim je ucenicima predstavljala problem 1 dio roditelja morao je

pomagati u¢enicima u svladavanju njihovih zadataka cak i po nekoliko sati dnevno.

U tome smislu nastava na daljinu nije bitno doprinijela razvoju vjeStina racunalnog
razmi$ljanja, ali je neosporno doprinijela povecanju digitalne zrelosti §kola i op¢enito razvoju
osnovnih digitalnih kompetencija nastavnika i ucenika, a mnogi su nastavnici promijenili
stavove prema tehnologiji u obrazovanju, otkrili nove moguc¢nosti i unaprijedili vlastiti

odgojno-obrazovni rad.

Medutim, veliki zadatak pred cijelim sustavom ostaje u podizanju kvalitete koriStenja
tehnologije u nastavi, bolje organizacijske pripreme nastave na daljinu, nastavku i Sirenju
strucnog usavrsavanja i usvajanja digitalnih kompetencija nastavnika i ucenika, iskoriStavanju
postojecih digitalnih materijala i alata te kontinuiranom osiguravanju podrske nastavnicima i

ucenicima kao i kontinuiranom opremanju $kola, nastavnika i ucenika.

Ipak, projekt e-Skole imao je za cilj i razvoj vjestina programiranja, ra¢unalnog razmisljanja i
kodiranja te implementaciju istih u nastavni proces kroz sve nastavne predmete. Tome
svjedoCi i ¢injenica da je na savjetovanju CARNET-a, CUC 2023. jedno od podruéja

savjetovanja bilo ,,Budu¢nost je sad“, a u sklopu toga podrucja planirane su prezentacije i
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skupovi na temu primjene kodiranja, programiranja i racunalnog razmi$ljanja u svim

predmetima (CUC- CARNET-ova konferencija, 2023).

U ovom trenutku u tijeku je druga, zavr$na faza projekta e-Skole koja zavriava do kraja
Skolske 2022./2023. sk. godine. kada ¢e sve Skole biti u potpunosti opremljene, u skladu s
projektom. Medutim, ve¢ su sada vidljive mnoge koristi ovog projekta. U Skole je uvedena
kvalitetna wi-fi mreza, nastavnici su dobro opremljeni dobivenim prijenosnim ra¢unalima, u

ucionicama su projektori, a u specijaliziranim uc¢ionicama pametne ploce 1 interaktivni ekrani.

Podrska koju nastavnici imaju u Edutoriju nastavnih materijala, projekta e-Skole takoder je
znatna, ali sadrzaja iz racunalnog razmi$ljanja nema, osim iz opéeobrazovnog predmeta
Informatike. Podrske u Edutoriju za strukovne predmete uopée nema, a pretragom Edutorija
uocava se kako se vjeStine raCunalnog razmisljanja razvijaju samo kroz predmet Informatika

za osnovne skole 1 gimnazije.

Projekt Skola za Zivot

Skola za Zivot naziv je eksperimentalnog programa ¢&iji je nositelj Ministarstvo znanosti i
obrazovanja. U Skoli za Zivot sudjeluje 48 osnovnih i 26 srednjih §kola iz svih zupanija u
Republici Hrvatskoj. Eksperimentalni program provodi se u 1. i 5. razredu osnovnih $kola te u
7. razredu za predmete Biologija, Kemija i Fizika. U srednjim se §kolama provodi u 1. razredu
gimnazije u svim predmetima te u 1. razredu CetverogodiSnjih strukovnih Skola u

opéeobrazovnim predmetima.

Dakle, cjeloZivotno je ucenje suprotno tradicionalnom shvacanju Zivota i obrazovanja u
kojemu se razlikuje ,razdoblje djetinjstva i mladenaStva, u kojemu se uci i razdoblje
odraslosti u kojemu se radi“ (Pastuovi¢, 2012). Takvo skretanje prema cjelozivotnom ucenju
u osnovi ima trostruki ucinak: prvo, obrazovanje se viSe ne svodi samo na formalno
Skolovanje, niti je na njega reducirano, drugo, obrazovanje ne ukljucuje samo djecu 1 mlade,
ve¢ 1 odrasle, i treCe, obrazovanje je kao cjelozivotni proces osobito usredotoeno na
povezanost sa svijetom rada i poslovanja, ali ne propustajuci povesti brigu o borbi za jednake
mogucnosti 1 protiv iskljucenosti pojedinih skupina gradana u novonastalim uvjetima ucenja i

rada, odnosno drustva znanja.

U projektu Skola za Zivot, takoder je temeljna odrednica odgojno-obrazovnog i nastavnog
rada usmjerenost poucavanja na ucenika. Ovaj pomak na konstruktivisticki pristup
poucavanju razvijao se postupno tijekom citavog 20. stoljeca (kroz djelovanje znanstvenika
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poput npr. Jeana Piageta i Leva Vygotskog), ali je puni zamah dobio tek pocetkom 21.
stolje¢a kada su individulane razlike i individualne potrebe ucenika s jedne strane, a promjene
suvremenog drustva s druge strane, dovele do neposredne nuznosti da se ucenika usmjerava k
samostalnosti 1 samoreguliranom ucenju koje ga sprema za samostalnu buducnosti i

prilagodljivost novonastalim situacijama.

Upravo u skladu s takvim tendencijama postavlja se pitanje funkcije i uloge $kole kojoj
osnovni cilj prestaje biti drustveno-kulturna reprodukcija, ve¢ se $koli namece zahtjev za
novom kulturom poucavanja. Navedena kultura podrazumijeva aktivno uklju¢ivanje uc¢enika
u nastavni proces, razvoj samostalnosti i odgovornosti te motiviranosti i kompetencija koje su
nuzne za cjelozivotno ucenje. Drugim rije¢ima, osnovna zadaca Skole postaje pouciti ucenike
kako uciti. Takvoj je Skoli zadaca 1 poticanje razvoja sustava vrijednosti koje se odnose na
suzivot 1 toleranciju prema pripadnicima drugih kultura, razvoj kako osobnih tako 1 druStvenih
vrijednosti. te pozitivnih stavova i motivacije za napredovanje u raznim poljima ljudskoga

djelovanja.

U projektu Skola za Zivot posebno se isti¢u vrijednosti, ciljevi, nadela, sadrzaj i op¢i ciljevi
odgojno-obrazovnih podrucja, vrjednovanje uceni¢kih postignuéa te vrednovanje i
samovrednovanje ostvarivanja nacionalnoga kurikuluma. Okosnicu ¢ine ucenicka postignuca
razradena po Cetiri odgojno-obrazovna ciklusa. Znacajno mjesto zauzimaju opisi i ciljevi
medupredmetnih tema koje su usmjerene na razvijanje klju¢nih ucenickih kompetencija koje
imaju naglasak na razvoju inovativnosti, stvaralaStva, rjeSavanja problema, kritickoga

misljenja, poduzetnosti, informaticke pismenosti te socijalnih aspekata u¢enikova znanja.
Neke su osnovne smjernice Cjelovite kurikularne reforme i projekta Skola za Zivot:

* razvoj generi¢kih kompetencija nuznih za Zivot i rad u 21. stolje¢u

* povecanje razine funkcionalnih pismenosti ucenika

» povezanost odgoja i obrazovanja s interesima, Zzivotnim iskustvima, potrebama i

moguénostima ucenika
* povezanost odgoja i obrazovanja s potrebama drustva i gospodarstva

* jasno odredenje odgojno-obrazovnih ishoda, i to ne samo onih vezanih uz znanja ve¢ i onih

koji osiguravaju razvoj vjeStina, stavova, vrijednosti, kreativnosti, inovativnosti, kritickoga
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misljenja, estetskoga vrednovanja, inicijativnosti, poduzetnosti, odgovornosti, odnosa prema

sebi, drugima i okolini, vladanja i brojne druge

 osiguravanje vece autonomije odgojno-obrazovnih radnika u izboru sadrzaja, metoda i
oblika rada, ali i poticanje primjene metoda poucavanja i ucenja koje omoguéuju aktivnu
ulogu ucenika u razvoju znanja, vjeStina i stavova uz podrsku ucitelja/nastavnika i u

interakciji s drugim u€enicima

* jasno odredenje kriterija razvijenosti i usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda, ¢ime se

osigurava osnova za objektivnije i valjano vrednovanje ucenickih postignuca

* korjenita promjena vrednovanja, ocjenjivanja i izvjeS¢ivanja o postignu¢ima ucenika u

smjeru vrednovanja kao integralnoga dijela procesa u¢enja (Jokic, 2017).

Sukladno tomu, tijekom Skolske godine 2018./2019. proveden je eksperimentalni program
Skola za Zivot kao prvi pokusaj dovodenja hrvatskog $kolstva na razinu europskog i svjetskog
koji odgovara zahtjevima modernog i za zivot potrebnog obrazovanja. Program je ime
simboli¢no dobio po jednom od glavnih ciljeva obnovljene kurikularne reforme, a to je ucenje

za buduénost, umjesto ucenja za ocjene.

Iz prethodno navedenih ciljeva proizasla su i sljedeca istrazivacka pitanja kao dio evaluacije

eksperimentalnoga programa Skola za Zivot:

» Jesu li novi kurikulumi razumljivi uciteljima i nastavnicima i kako se provode u praksi?
* Jesu li ucenici zadovoljni novim nac¢inom ucenja i pouc¢avanja?

« Jesu li ucitelji i nastavnici motivirani za novi nac¢in uc¢enja i pouc¢avanja u Skolama?

» Kakva edukacija je potrebna kako bi se osposobilo ucitelje i nastavnike za ucinkovito

provodenje inovativnih nacina poucavanja i kurikularnu reformu?

» Kakva oprema i udZbenici su potrebni za nove kurikulume u vrijeme novih tehnoloskih

iskoraka?

* Jesu li novi kurikulumi, inovativne metode ucenja i poucavanja, prikladne metode

vrednovanja i promjena okruzenja za ucenje i poucavanje u Skolama rezultirali postignutim
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odgojno-obrazovnim ishodima vezanim uz viSe kognitivne razine rjeSavanja problema i

kritickog misljenja?
 Kako ucinkovito povezati metode poucavanja i digitalne tehnologije?

» Kako upravljati Skolom i organizirati nastavni proces da Skola bude motivirajuée i ukljucivo

okruzenje za ucenje i poucavanje?

O potrebi svrsishodnog povezivanja metoda poucavanja i digitalnih tehnologija, indikativan je

sljedeci iskaz jednog ucenika:

,Prijasnja mi se Skola vise svidala. Ho¢u reci... Radili smo na razli¢ite nacine, a ucitelji su
sadrzaj objasnjavali na drugaciji nacin. Bilo je puno lakse jer sada to pokazuju na ekranu — i
tako misle da ¢emo brze nauciti, ali ne nau¢imo sve to tako dobro. Nemamo... vremena da to
ponovimo, ili nesto sli¢no, a ucitelji 1 nastavnici misle da ¢emo sve nauciti ¢im to projiciraju
na ekran. Ne nau¢imo i onda, na kraju, ¢ini se kao da to nismo dobro u¢ili, kao da to nismo

ponovili* (Priestley, Ireland, 2019).

Ovakva percepcija ukazuje na to da tehnologija nije najbitnija. Primjer pokazuje da bit
reforme nije posve jasan svim dionicima. Na Zalost, percepcija javnosti o reformi se ve¢inom
svodi na upotrebu novih tehnologija, a §to je zapravo samo potporni dio ove reforme. Stoga
ubuduce treba jasno komunicirati, kako prema javnosti tako i prema uéenicima i nastavnicima
da je svrha reforme u novim i razli¢itim aktivnostima u nastavhom procesu u odnosu na
prijasnje metode. Uvodenje novih tehnologija u suvremenom drustvenom kontekstu te ¢e

aktivnosti olaksati 1 uciniti efikasnijim.

Tehnologija ¢e pomo¢i uceniku biti brzi 1 u¢inkovitiji, razviti vjestinu pronalazenja relevantne
informacije, ovladati terminima specifi¢nim za informacijsku tehnologiju, a sve to uz aktivnu

ukljucenost u proces ucenja na razli¢itim razinama slozenosti.

Ovo je tek prva faza reforme ¢iji su ciljevi: razvoj kompetencija potrebnih u 21. stoljecu,
jednake prilike za sve ucenike i cjeloviti razvoj u¢enika. Kurikulumi se temelje na ishodima
ucenja, a nastavne metode mijenjaju se tako da se veci naglasak stavlja na rjeSavanje

problema i kriti€¢ko misljenje te poticanje kreativnosti i inovativnosti.

Cilj eksperimentalnog programa je provjera primjenjivosti novih kurikuluma i oblika metoda

rada te novih nastavnih sredstava s obzirom na sljedece ciljeve:
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* povecanje kompetencija ucenika u rjesavanju problema

* povecanje zadovoljstva u¢enika u Skoli te motivacija njihovih ucitelja i nastavnika.

Pregledom predmetnih kurikuluma iz opceobrazovnih predmeta prvoga razreda srednjih

strukovnih $kola i prvoga razreda gimnazije vidljivo je da se vjeStine raCunalnog razmisljanja

razvijaju samo kroz predmet Informatika. |z Istarske zupanije u projektu, od srednjih $kola,

sudjeluje Srednja $kola Zvane Crnje iz Rovinja (MZO- Skola za Zivot).

Od jeseni 2020. g. u projekt kurikularne reforme Skola za Zivot usle su i sve ostale $kole u

Republici Hrvatskoj. Osuvremenjeni su kurikulumi opéeobrazovnih predmeta za gimnazije i

Cetverogodis$nje strukovne skole, ukupno 39 novih kurikuluma, prema Tablici 6, na osnovi

kojih nastavnici izraduju godiS$nje izvedbene kurikulume. Kurikularna reforma se postupno

uvodila u sustav Skolstva te su, prema Tablici 6, od Skolske 2022./2023. g., svi nastavni

predmeti obuhvaceni reformom.

Tablica 6. Kurikularna reforma prema nastavnim godinama (MZO, 2019)

RAZRED 2019./2020. | 2020./2021. | 2021./2022. | 2022./2023.
1. Svi predmeti
2. Svi predmeti
3. Svi predmeti
4, Svi predmeti
OSNOVNA 5. Svi predmeti
SKOLA 6. Svi predmeti
7 Biologija, Svi predmeti | Geografija
' kemija, fizika
8 Biologija, Svi predmeti | Geografija
' kemija, fizika
1. Svi predmeti
SREDNJA 2. Svi predmeti
SKOLA 3. Svi predmeti
4. Svi predmeti

60




Medutim, pregledom kurikuluma vidljivo je, kako se, osim u kurikulumu Informatike,
racunalno razmisljanje ne spominje. Pregledavaju¢i udzbenike tih kurikuluma moze se, iako
jako rijetko, u gimnazijskim programima naci poneki zadatak koji traZi poznavanje kodiranja,
programiranja i racunalnog razmisljanja, npr. u udzbeniku/zbirci iz fizike za prvi razred
gimnazije nalazi se i ovakav zadatak: ,,Vlak se giba pravocrtno brzinom od 90 km/h. Nacrtajte

u Pythonu graf puta u ovisnosti o vremenu za period od 10 minuta“ (Horvat, Hrupec, 2020).

Rjesavanjem takvih zadataka ucenici bi zasigurno razvijali vjestine raCunalnog razmisljanja i

programiranja. Medutim, ovakvi zadaci su rijetki i traze programerska znanja.

U kurikulumu predmeta Matematike za osnovne $kole i gimnazije, iz 2019.g. Cesto se istice
vaznost razvijanja kritickog promisljanja i apstraktnog razmisljanja koji pomazu u rjeSavanju
problema, ali nema neposredne primjene ra¢unalnog razmisljanja i programiranja te se sam

pojam ne spominje (MZO, NN 7/2019).

Sli¢na situacija je i u drugim kurikulumima. Prema kurikulumu predmeta Hrvatski jezik za
osnovne Skole i gimnazije, ucenje i pouCavanje knjiZzevnosti temelji se na doZivljajno-
spoznajnome, emocionalno-iskustvenom, literarnom i estetskom pristupu knjizevnom tekstu
radi interpretacije i vrednovanja, razvoja problemskoga i kritickoga miSljenja te
stvaralastva (MZO, NN 10/2019). Oc¢ito je kako se razvoj vjestina raCunalnog razmisljanja ne

navodi, ve¢ se opéenito piSe o razvoju problemskog i kritickog misljenja te stvaralastva.
Kurikulum nastavnog predmeta Informatike za osnovne $kole i gimnazije
Kurikulum nastavnog predmeta Informatike za osnovne $kole i gimnazije velik zna¢aj pridaje

razvoju racunalnog razmisljanja i programiranja.

Kurikulum kaZze kako se sadrzaji iz predmeta Informatika trebaju usvajati tijekom cijeloga
Skolovanja, pri cemu bi se trebalo koristiti nacelom spiralnoga modela prema kojemu se
znanje steCeno na nizim stupnjevima obrazovanja prosiruje i produbljuje na visSima. Znanja,
vjestine 1 stavovi usvojeni u Informatici podrSka su svim ostalim predmetima i

medupredmetnim temama.
Pod nazivom Informatika u obrazovnom sustavu podrazumijeva se:

* stjecanje vjeStina za uporabu informacijske 1 komunikacijske tehnologije (digitalna

pismenost) kojom se oblikuju, spremaju, pretrazuju i prenose razliciti multimedijski sadrzaji
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« uporabu informacijske i komunikacijske tehnologije u obrazovnom procesu (edukacijska

tehnologija, e-ucenje)

* rjeSavanje problema raCunalom uporabom nekog programskog jezika pri Cemu su
prepoznatljivi sljedeci koraci: specifikacija i ra§¢lamba problema, analiza problema i odabir
postupaka za njegovo rjeSavanje, priprema i izrada programa, ispitivanje programa i uporaba
programa (rjeSavanje problema i programiranje). TeZiSte obrazovnog procesa u predmetu
Informatika treba biti na rjeSavanju problema i programiranju kako bi se poticalo razvijanje
racunalnog nacina razmisljanja koje omogucuje razumijevanje, analizu i rjeSavanje problema
odabirom odgovaraju¢ih strategija, algoritama i programskih rjeSenja. Takvi se nacini
razmisljanja trebaju prenositi 1 u druga podrucja posebice matematicko 1 prirodoslovno, kao i

u svakodnevni Zivot.
Ucenjem 1 poucavanjem predmeta Informatike ucenici Ce:

* postati informaticki pismeni kako bi se mogli samostalno, odgovorno, uc¢inkovito, svrhovito
I primjereno koristiti digitalnom tehnologijom te se pripremiti za ucenje, zivot i rad u drustvu

koje se razvojem digitalnih tehnologija vrlo brzo mijenja

* razvijati digitalnu mudrost kao sposobnost odabira i primjene najprikladnije tehnologije

ovisno o zadatku, podrucju ili problemu koji se rjeSava

+ razvijati kriticko miSljenje, kreativnost 1 inovativnost uporabom informacijske 1

komunikacijske tehnologije
* razvijati racunalno razmisljanje, sposobnost rjeSavanja problema i vjestinu programiranja
* u¢inkovito 1 odgovorno komunicirati i suradivati u digitalnome okruzenju

* razumjeti 1 odgovorno primjenjivati sigurnosne preporuke s ciljem zastite zdravlja ucenika
te poStivati pravne odrednice pri koriStenju digitalnom tehnologijom u svakodnevnome

Zivotu.

Kurikulum predmeta Informatike za osnovne Skole i gimnazije veliku pozornost posvecuje
razvijanju vjestina racunalnog razmisljanja kao nacinu rjeSavanja problema koji je primjenjiv
na racunalu 1 kojim se razvijaju vjestine logi¢koga zaklju¢ivanja, modeliranja, apstrahiranja te

rjesavanja problema.
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Razvijanje racunalnog razmisljanja po godinama ucenja (MZO, 2018)

Nakon prve godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmiSljanje i
programiranje ucenik rjesava jednostavan logic¢ki zadatak te prati i prikazuje slijed koraka

potrebnih za rjeSavanje nekoga jednostavnog zadatka.

Nakon druge godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmisljanje i
programiranje ucenik analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno

ispravlja pogresan redoslijed i stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

Nakon tre¢e godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmiSljanje i
programiranje ucenik stvara program koriStenjem vizualnoga okruZenja u kojem se koristi

slijedom koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjeSenje.

Nakon cetvrte godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmisljanje i
programiranje ucenik stvara program koristenjem vizualnog okruzenja u kojem koristi slijed,
ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti te rjesava slozenije logicke zadatke s uporabom

racunala ili bez uporabe racunala.

Nakon pete godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmiSljanje i
programiranje ucenik se koristi programskim alatom za stvaranje programa u kojemu se
koristi ulaznim i izlaznim vrijednostima i ponavljanjem te stvara algoritam za rjeSavanje

jednostavnoga zadatka, provjerava ispravnost algoritma, otkriva i popravlja pogreske.

Nakon Seste godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmisljanje i
programiranje ucenik stvara, prati 1 preureduje programe koji sadrze strukture grananja i
uvjetnoga ponavljanja te predvida ponasanje jednostavnih algoritama koji mogu biti prikazani
dijagramom, rije¢ima govornoga jezika ili programskim jezikom te razmatra i rjeSava

sloZeniji problem rastavljaju¢i ga na niz potproblema.

Nakon sedme godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmisljanje i
programiranje ucenik razvija algoritme za rjeSavanje razlicitih problema koriste¢i se nekim
programskim jezikom pri ¢emu se koristi prikladnim strukturama i tipovima podataka,
primjenjuje algoritam (sekvencijalnog) pretrazivanja pri rjeSavanju problema, dizajnira i
izraduje modularne programe koji sadrze potprograme u programskom jeziku te se Koristi

simulacijom pri rjeSavanju nekoga, ne nuzno ra¢unalnoga, problema.
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Nakon osme godine ucenja predmeta Informatika u domeni Racunalno razmiSljanje i1
programiranje ucenik identificira neki problem iz stvarnoga svijeta, stvara program za
njegovo rjesavanje, dokumentira rad programa i predstavlja djelovanje programa drugima,
prepoznaje i opisuje algoritam sortiranja, primjenjuje jedan algoritam sortiranja za rjeSavanje
zadanoga problema u programskom jeziku, prepoznaje i opisuje moguénost primjene
rekurzivnih postupaka pri rjeSavanju odabranih problema te istrazuje daljnje moguénosti

primjene rekurzije.

Nakon osmog razreda ucenik zavrSava obveznu osnovnu Skolu 1 stjeCe potrebne
kompetencije, prema HNOK-u. Nakon toga gotovo svi ucenici upisuju srednju Skolu. U

nastavku je dan prikaz ishoda koje ¢e ucenici gimnazije ste¢i po obrazovnim razdobljima.

Nakon prve godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmi$ljanje 1 programiranje ucenik analizira problem, definira ulazne 1 izlazne vrijednosti te
uocava korake za rjeSavanje problema, primjenjuje jednostavne tipove podataka te
argumentira njihov odabir, primjenjuje razli€ite vrste izraza, operacija, relacija i standardnih
funkcija za modeliranje jednostavnoga problema u odabranome programskom jeziku te
razvija algoritam 1 stvara program u odabranome programskom jeziku rjeSavajuci problem

uporabom strukture grananja i ponavljanja.

Nakon druge godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmi$ljanje i programiranje ucenik analizira osnovne algoritme s jednostavnim tipovima
podataka 1 osnovnim programskim strukturama i primjenjuje ih pri rjeSavanju novih
problema, u zadanome problemu uocava manje cjeline, rjeSava ih te ih potom integrira u
jedinstveno rjesenje problema, rjeSava problem primjenjujuéi jednodimenzionalnu strukturu
podataka, u suradnji s drugima osmi$ljava algoritam, implementira ga u odabranom
programskom jeziku, testira program, dokumentira i predstavlja drugima moguénosti i

ograni¢enja programa.

Nakon tre¢e godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmiSljanje 1 programiranje ucenik primjenjuje standardne algoritme definirane nad cijelim
brojevima, analizira sortiranje podataka kao vazan koncept za rjeSavanje razli¢itih problema,
koriste¢i neki graficki modul vizualizira i graficki prikazuje neki problem iz svoje okoline,

rjeSava problem primjenjujuci sloZene tipove podataka definirane zadanim programskim
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jezikom te definira problem iz stvarnoga Zivota i stvara programsko rjeSenje prolaze¢i sve

faze programiranja, predstavlja programsko rjeSenje ostalima 1 vrednuje ga.

Nakon cetvrte godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmi$ljanje 1 programiranje ucenik rjeSava problem primjenjujuéi rekurzivnu funkciju,
usporeduje razliite algoritme sortiranja i pretrazivanja podataka, osmisljava objektni model s
pripadnim slozenim strukturama podataka, implementira ga u zadanome programskom jeziku
te definira problem iz stvarnoga zivota i1 stvara programsko rjeSenje prolazeci sve faze

programiranja, predstavlja programsko rjeSenje i vrednuje ga.
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA GIMNAZIJA 4 x 70 sati godisnje (INACICA A)

Nakon prve godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmis$ljanje 1 programiranje ucenik analizira problem, definira ulazne i izlazne vrijednosti te
uocava korake za rjeSavanje problema, primjenjuje jednostavne tipove podataka te
argumentira njihov odabir, primjenjuje razliite vrste izraza, operacija, relacija i standardnih
funkcija za modeliranje jednostavnoga problema u odabranome programskom jeziku, razvija
algoritam 1 stvara program u odabranome programskom jeziku rjeSavajuci problem uporabom
strukture grananja i ponavljanja te primjenjuje standardne algoritme definirane nad cijelim

brojevima.

Nakon druge godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmiSljanje 1 programiranje ucenik analizira osnovne algoritme s jednostavnim tipovima
podataka i1 osnovnim programskim strukturama i primjenjuje ih pri rjeSavanju novih
problema, u zadanome problemu uocava manje cjeline, rjeSava ih te ih potom integrira u
jedinstveno rjeSenje problema, rjesava problem primjenjujuéi jednodimenzionalne strukture
podataka, analizira sortiranje podataka kao vaZan koncept za rjeSavanje razlicitih problema, u
suradnji s drugima osmisljava algoritam, implementira ga u odabranome programskom jeziku,

testira program, dokumentira i predstavlja drugima mogucnosti 1 ograni¢enja programa.

Nakon tre¢e godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmi$ljanje 1 programiranje ucenik koriste¢i neki graficki modul vizualizira i1 graficki
prikazuje neki problem iz svoje okoline, rjeSava problem primjenjujuéi slozene tipove
podataka definirane zadanim programskim jezikom, rjeSava problem primjenjujuci rekurzivnu
funkciju, usporeduje razlicite algoritme sortiranja i pretrazivanja podataka, vrednuje algoritme

prema njihovoj vremenskoj slozenosti, analizira tradicionalne kriptografske algoritme i
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opisuje osnovnu ideju modernih kriptografskih sustava te definira problem iz stvarnoga zivota
1 stvara programsko rjeSenje prolaze¢i sve faze programiranja, predstavlja programsko

rjeSenje ostalima 1 vrednuje ga.

Nakon cetvrte godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmisljanje 1 programiranje ucenik osmisljava objektni model s pripadnim slozenim
strukturama podataka, implementira ga u zadanome programskom jeziku, rjeSava problem
koriste¢i se apstraktnim strukturama podataka, stvara aplikaciju s grafickim korisnickim
suceljem za rjeSavanje problema iz stvarnoga zivota, koristi se modeliranjem i simulacijom za
predstavljanje 1 razumijevanje prirodnih fenomena, definira problem iz stvarnoga zivota i
stvara programsko rjeSenje prolazeci sve faze programiranja, predstavlja programsko rjeSenje

i vrednuje ga.
PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA GIMNAZIJA 4 x 105 sati godisnje (INACICA B)

Nakon prve godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmisljanje i programiranje ucenik analizira problem, definira ulazne i izlazne vrijednosti te
uocava korake za rjeSavanje problema, primjenjuje jednostavne tipove podataka te
argumentira njihov odabir, primjenjuje razliCite vrste izraza, operacija, relacija i1 standardnih
funkcija za modeliranje jednostavnoga problema u odabranome programskom jeziku, razvija
algoritam i stvara program u odabranome programskom jeziku rjeSavajuc¢i problem uporabom
strukture odluke i ponavljanja te primjenjuje standardne algoritme definirane nad cijelim

brojevima.

Nakon druge godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmiS$ljanje i programiranje ucenik analizira osnovne algoritme s jednostavnim tipovima
podataka 1 osnovnim programskim strukturama i primjenjuje ih pri rjeSavanju novih
problema, u zadanome problemu uoc¢ava manje cjeline, rjeSava ih te ih potom integrira u
jedinstveno rjeSenje problema, razlikuje sloZene tipove podataka u zadanome programskom
jeziku te se pri rjeSavanju problema koristi funkcijama i metodama definiranim nad njima,
analizira sortiranje podataka kao vazan koncept za rjeSavanje razli¢itih problema te u suradnji
s drugima osmisljava algoritam, implementira ga u odabranome programskom jeziku, testira

program, dokumentira i predstavlja drugima mogucnosti 1 ograni¢enja programa.

Nakon tre¢e godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno

razmisljanje 1 programiranje ucenik koriste¢i neki graficki modul vizualizira i graficki
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prikazuje neki problem iz svoje okoline, rjeSava problem primjenjujuci slozene tipove
podataka definirane zadanim programskim jezikom, rjeSava problem primjenjujuci rekurzivnu
funkciju, usporeduje razli¢ite algoritme sortiranja i1 pretrazivanja podataka, vrednuje algoritme
prema njihovoj vremenskoj sloZenosti te osmisljava objektni model s pripadnim slozenim
strukturama podataka, implementira ga u zadanome programskom jeziku, analizira
tradicionalne kriptografske algoritme i opisuje osnovnu ideju modernih kriptografskih
sustava, definira problem iz stvarnoga zivota i stvara programsko rjeSenje prolazeci sve faze

programiranja, predstavlja programsko rjeSenje i vrednuje ga.

Nakon cetvrte godine ucenja predmeta Informatika u srednjoj Skoli u domeni Racunalno
razmiSljanje 1 programiranje ucenik rjeSava problem koriste¢i se apstraktnim strukturama
podataka, stvara aplikaciju s grafickim korisni¢kim suceljem za problem iz stvarnoga Zivota,
koristi se modeliranjem i simulacijom za predstavljanje i razumijevanje prirodnih fenomena,
koristi se razli¢itim programskim paradigmama za rjeSavanje problema iz stvarnoga Zivota,
definira problem iz stvarnoga Zivota i1 stvara programsko rjeSenje prolazeéi sve faze

programiranja, predstavlja programsko rjesenje i vrednuje ga.

Tablica 7. Nastava informatike u gimnaziji (MZO, 2018)

1. RAZRED 2. RAZRED 3. RAZRED 4. RAZRED

OPCA 70 obvezno 70 izborno 70 izborno 64 izborno
JEZICNA 70 izborno 70 obvezno 70 izborno 64 izborno
KLASICNA 70 izborno 70 obvezno 70 izborno 64 izborno
PRIRODOSLOVNA | 70 obvezno 700bvezno 70 izborno 64 izborno
PRIRODOSLOVNO-

MATEMATICKA 70 obvezno 70 obvezno 70 obvezno 64 obvezno
PRIRODOSLOVNO-

MATEMATICKA 105 obvezno 105 obvezno 105 obvezno 96 obvezno

U Tablici 7 prikazan je tjedni broj sati nastavnog predmeta Informatike, ovisno o vrsti

gimnazije i razredu.
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PISA istrazivanje

Istrazivanje znanja i1 kompetencija u¢enika (OECD PISA)

PISA (engl. Programme for International Student Assessment) istrazivanje najvece je
medunarodno obrazovno istrazivanje koje ispituje znanja i kompetencije u€enika u dobi od
petnaest godina. Provodi se od 2000. godine u zemljama c¢lanicama Organizacije za
ekonomsku suradnju 1 razvoj (OECD) 1 partnerskim zemljama u trogodiSnjim ciklusima.
Ispituje znanja i sposobnosti iz triju podru¢ja: matematicke, prirodoslovne i citalacke
pismenosti. U Republici Hrvatskoj PISA istrazivanje provodi se svake tri godine od 2006.
godine nadalje. PISA istrazivanje, od 2021. godine po prvi puta, unutar matematicke

pismenosti, ispituje 1 vjestine raCunalnog razmisljanja.

Odabrana je dob ucenika od petnaest godina jer se u vecini zemalja ¢lanica OECD-a ucenici u
toj dobi blize kraju obveznog obrazovanja pa se Zeli ispitati u kojoj su mjeri usvojili znanja i
vjestine neophodne za potpuno i aktivno sudjelovanje u danasnjem drustvu. Cilj PISA-e nije
ispitati koliko dobro ucenici mogu reproducirati naucena znanja. Istrazivanje je usmjerena na
to koliko dobro ucenici mogu primjenjivati znanja i vjestine u novim situacijama i nepoznatim
okruzenjima, u Skoli i izvan nje. Takav pristup temeljen je na Cinjenici da danasnja moderna
druStva ne nagraduju pojedince za ono $to znaju, ve¢ za ono §to mogu Ciniti sa svojim
znanjem. Iz tog je razloga PISA usmjerena na kompetencije koje ¢e petnaestogodiSnjim
ucenicima biti potrebne u buduénosti te ispituje kako primjenjuju ono Sto su naucili

(NCVVO).

,Rezultate istrazivanja PISA 2018 predstavila je jutros u Ministarstvu znanosti 1 obrazovanja

ministrica Blazenka Divjak, ustvrdivsi da su rezultati Hrvatske losi* (prosinac 2019).

PISA je otkrila da hrvatski ucenici postizu ispodprosjene rezultate u svim testiranim
podruc¢jima, kao 1 da su ucenici gimnazijskih programa u prosjeku ostvarili najbolje rezultate

od ucenika svih ostalih obrazovnih programa“ (PISA, 2019).

PISA istrazivanjem nastoji se ispitati koliko su mladi pripremljeni za potpuno i aktivno
sudjelovanje u drustvu. Testiranje se vr$i kroz viSe podrucja, npr. kroz matematicku
pismenost, Citalacku pismenost i prirodoslovnu pismenost te se pokuSava dati odgovor na

sljedeca pitanja:
* Koliko dobro $kola priprema ucenike za Zivot?
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* Jesu 1i ucenici sposobni analizirati, logi¢ki zakljucivati, i djelotvorno komunicirati svoje

ideje?

* Jesu li sposobni uciti i stjecati nove vjestine tijekom cijeloga zivota?
* Hoce li se snaci u novim poslovima i novim okruzenjima?

* Hoce li znati rjeSavati probleme s kojima se nikada nisu susreli?

* Hoce li biti sposobni nositi se s brzim promjenama, prepoznati i koristiti potencijal novih

tehnologija, Zivjeti u povezanom i kompleksnom svijetu kao aktivni i odgovorni gradani?
* Osigurava li obrazovni sustav jednake uvjete za sve ucenike?

Republika Hrvatska prikljucila se treCem ciklusu PISA istrazivanja (PISA 2006) i od tada je
sudjelovala u svim ciklusima istrazivanja (PISA 2009, PISA 2012, PISA 2015, PISA 2018,
PISA 2021).

Sudjelovanje u PISA istrazivanjima omogucuje Republici Hrvatskoj da usporeduje postignuca
svojih ucenika s postignu¢ima ucenika iz drugih zemalja te da unapreduje svoj odgojno-

obrazovni sustav u skladu s dobivenim rezultatima.

Godine 2021. u Nacionalnoj razvojnoj strategiji Republike Hrvatske do 2030. godine
postavljen je cilj da bi do 2030. godine ucenici trebali dosti¢i prosjek zemalja OECD-a u

Citalackoj, matematickoj i prirodoslovnoj pismenosti (Hrvatski sabor, 2021).

U glavnom istrazivanju sudjelovalo je 190 srednjih i osnovnih $kola te oko 7600 ucenika iz

Republike Hrvatske.
Rezultati glavnog istrazivanja PISA 2021 bit ¢e objavljeni u prosincu 2023. godine.

U ovom se ciklusu istrazivanja ispituje 1 dodatna inovativna domena: kreativno misljenje

ucenika.

PISA istrazivanje 2021, provedeno u nasim skolama 2022. godine posebno je znacajno jer je
podru¢je matematicke pismenosti stavljeno u srediSte istrazivanja. Kroz istrazivanje
matematiCke pismenosti ukljucila su se, po prvi puta, pitanja iz ra¢unalnog razmisljanja.
Zadaci testiraju sposobnost u¢enika da primjene vjestine racunalnog razmisljanja u rjeSavanju

problema. Vjestine rjeSavanja problema je vazna u svim podrucjima zivota. Rezultati dobiveni
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na ovom podrucju posluzit ¢e u redefiniranju odgojno-obrazovnog sustava i pozicioniranju

racunalnog razmisljanja unutar toga sustava (CODELEARN, 2021).

Svi navedeni klju¢ni problemi 1 drugi problemi s kojima se suocavaju drustva diljem svijeta
sadrze kvantitativnu komponentu. Za njihovo razumijevanje i rjeSavanje potrebna je, barem
jednim dijelom, matemati¢ka pismenost i matematicki nacin razmisljanja. Takav matematicki
nacin razmiSljanja u sve kompleksnijim kontekstima ne poti€e se reprodukcijom ranije
spomenutih osnovnih ra¢unskih operacija, ve¢ zaklju¢ivanjem (i deduktivnim i induktivnim).
Shvacanje matematicke pismenosti ucenika treba stavljati ve¢i naglasak na vaznu ulogu
zakljucivanja. Ovaj konceptualni okvir pretpostavlja da matematicka pismenost u 21. stoljecu,
osim rjeSavanja problema, obuhvaca i matematicko zakljuCivanje te odredene aspekte

racunalnog razmisljanja.

Aspekti racunalnog razmisljanja ¢ine dimenziju Matematike i matematicke pismenosti koja se
brzo razvija i raste. Konceptualni okvir matemati¢ke pismenosti u istrazivanju PISA 2021
opisuje nacin na koji racunalno razmisljanje ¢ini dio Matematike i utjeCe na koriStenje
Matematike. Modulima vrijednosti i uvjerenja o ucenju i otvorenosti uma u popratnim
upitnicima mogu se istraziti iskustva ucenika o ulozi racunalnog razmisljanja u koriStenju
Matematike. Konceptualni okvir matemati¢ke pismenosti u istrazivanju PISA 2021 usmjeren
je na razlicite nacine na koje tehnologija mijenja svijet u kojem Zivimo i znacenje
Matematike. Klju¢na pitanja za popratne upitnike odnose se na razvoj dubokog
razumijevanja. Najprije o tome kako se mijenjaju iskustva ucenika s matematikom i u
koriStenju Matematike (ako se uop¢e mijenjaju) i drugo, o tome kako se mijenjaju pedagoski
pristupi u poucavanju zbog utjecaja tehnologije na koriStenje Matematike te na to Sto sve
podrazumijeva koristenje Matematike. Sto se ti¢e ucenika, postoji interes da se stekne bolji
uvid u to kako tehnologija utjeCe na postignu¢e ucenika, Sto bi se moglo istraziti putem
modula izvrSavanja zadataka u konceptualnom okviru upitnika. Naglasak na racunalnom
razmisljanju i ulozi tehnologije u koriStenju i poucavanju Matematike ima implikacije za
popratne upitnike koji bi trebali osigurati mjere za bolje razumijevanje prilika koje ucenici
imaju za ucenje u tom pogledu. Konkretno, upitnicima bi se trebala utvrditi uCestalost kojom

ucenici, primjerice:
* dizajniraju ili koriste raCunalne simulacije ili modele

« kodiraju ili programiraju u nastavi Matematike i izvan nje
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* su izlozeni raCunalnim matematickim sustavima, ukljuc¢ujuc¢i softver u geometriji,
prora¢unskim tablicama, softver za programiranje, npr. Logo i Scratch, grafi¢ckim

kalkulatorima, igrama itd. (NCVVO, 2021)

Primjer zadatka (PISA, 2021) u ¢ijem se rjesavanju Koriste vjestine raCunalnog razmisljanja,
Slika 10 — Gornja slika prikazuje dizajn na papiru. Treba odabrati (A, B, C ili D) kako ¢e taj

dizajn izgledati na majici.

QUESTION

This picture shows a new design Josh printed onto paper.

T

How will the design appear on the t-shirt?
Slika 10. Zadatak s PISA istraZivanja (PISA, 2021)

Struc¢na usavrSavanja nastavnika

Stru¢na usavrSavanja nastavnika, obvezna su i odvijaju se u organizaciji MZO-a te u
organizaciji agencija: Agencije za strukovno obrazovanje i obrazovanje odraslih (ASOO) - za
profesore strukovnih predmeta i Agencije za odgoj i obrazovanje (AZO) - za profesore
opceobrazovnih predmeta. Svi profesori imaju obvezu kontinuiranog stru¢nog usavrsavanja.
Racunalno razmi$ljanje kao tema stru¢nih skupova pojavljuje se samo u stru¢nom

usavrSavanju nastavnika Informatike.

Primjer stru¢nog usavrsavanja o racunalnom razmisljanju

Primjer 1.

Na drZzavnom stru¢nom skupu Informatika u obrazovanju VII — Info@Edu 2018. u

Tuheljskim Toplicama od 8. do 10. sijecnja 2018., pomoc¢nica ministrice Lidija Kralj u ime
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MZO-a najavila je u temi Novi kurikulum Informatike — osnazivanje ucitelja, nastavnika i
Skola pocetak niza aktivnosti kojima ¢e se pomo¢i uciteljima u pripremi za uvodenje novog
kurikuluma Informatike i obavezne Informatike u 5. i 6. razredu. Na okruglom stolu pod
nazivom Informatika, obavezni predmet — oc¢ekivanja sudjelovali su: Zlatka Markuci¢, doc.
dr. sc. Goran Hajdin, Nikolina Bubica, prof., ucitelj mentor, dr. sc. Jelena Naki¢ i Darka

Sudarevié¢, dipl. ing., profesor savjetnik koji su prije toga odrzali predavanja i radionice.
Teme predavanja koje su se odnosile na primjenu novog kurikuluma bile su:
Racunalno razmisljanje, Nikolina Bubica, prof., ucitelj mentor

Od predmetnog kurikuluma do izvedbenog programa, doc. dr. sc. Goran Hajdin, FOI

Varazdin

Kako krenuti u prvom razredu gimnazije, Zlatka Markuci¢, dipl. ing., profesor savjetnik
E-drustvo, Marina Mirkovi¢, mag. ing., profesor savjetnik

Primjer 2.

Prezentacija akademika Lea Budina

RACUNALNO RAZMISLJIANJE 1 PROGRAMIRANJE U SKLOPU NOVOG
KURIKULUMA PREDMETA INFORMATIKA U OSNOVNOJ SKOLI

Drzavni struéni skup za voditelje ZSV uéitelja i nastavnika Informatike/Racunalstva Zagreb,

4. travnja 2018.

Povod odrzavanja ovoga Drzavnoga skupa bilo je donoSenje kurikuluma Informatike za
osnovne Skole i gimnazije. Predavanje je odrzao prof. dr. sc. Leo Budin, a bilo je namijenjeno
nastavnicima Informatike. U predavanju poseban naglasak je stavljen na domenu ra¢unalno
razmisljanje 1 programiranje. Istaknuta je vaZznost raCunalnog razmisljanja u STEM
podru¢jima, ali i u svakodnevnom zivotu. Zaklju¢eno je kako se programiranjem razvija
racunalno razmisljanje te kako je to nacin rjeSavanja problema uz pomo¢ rac¢unala. Taj nacin
razmiSljanja trebalo bi uvesti i u kurikulume drugih predmeta, osobito Matematike i Fizike te
bi trebalo organizirati stru¢ne skupove i za nastavnike iz tih i drugih predmeta. Naglaseno je
kako teziste obrazovnoga procesa u predmetu Informatika treba biti na rjeSavanju problema i

programiranju. Na taj nacin poticalo bi se razvijanje raCunalnog razmisljanja koje omogucuje
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razumijevanje, analizu i rjeSavanje problema odabirom odgovarajucih strategija, algoritama i
programa. Racunalno razmisljanje treba prenositi i u druga podrucja, osobito matematicko i
prirodoslovno, ali 1 u svakodnevni Zzivot. Takoder, naglaSeno je kako se zadnjih godina
intenzivno, u svijetu, razraduju kurikulumi u kojima se daje naglasak na racunalno
razmisljanje 1 programiranje te su dani brojni primjeri, od kojih neki i nisu, zbog recentnosti,
mogli u¢i u kurikulum predmeta Informatika. U predavanju se isticala 1 razlika izmedu
tradicionalnog i modernog nac¢ina poucavanja predmeta Informatike. U tradicionalnom nacinu
poucavanja polazilo se od opisa racunalnog sustava (softver, hardver), upoznavanje osnovnog
nacina pohranjivanja podataka, detaljnog upoznavanja sa sintaksom programskog jezika.
Zatim bi se izradivali jednostavni programi koji su sluzili samo za demonstraciju moguénosti
programskog jezika. U modernom pristupu, istaknuto je, kako se ucenje pojedine naredbe
programskog jezika odvija usporedno s izgradnjom vlastitog misaonog procesa koji
objasnjava djelovanje te naredbe. Takav misaoni model postupno izgraduje svaki uéenik te ga
prilagodava razini sloZenosti problema. U predavanju je istaknuta i vaznost konstrukcijskog
ucenja te kako uCenjem programiranja uporabom prikladnog programskog jezika (npr.
Python), ucenici razvijaju nacine razmiSljanja kompatibilne s osnovnim postavkama

konstrukcijskog modela ucenja. Istaknuta je vaznost ucenja programiranja jer potice:
« temeljito razmisljanje, precizno izrazavanje i formalni opis problema

* razumijevanje osnovnih koncepata

* razumijevanje heuristickih pristupa rjeSavanju problema

* postupno pronalazenje rjeSenja problema metodom pokusaja i pogreske

* pronalazenje rjeSenja problema na nacin da se medusobno povezuju prethodno razradeni i

provjereni manji dijelovi rjeSenja
* prepoznavanje da se neki problem moze rijesiti na vise nacina.

Zakljuceno je kako se i u nastavi drugih predmeta, osobito prirodoslovnih predmeta i
Matematike trebaju razvijati vjeStine racunalnog razmis$ljanja te da se one nadovezuju na
matematicko razmisljanje. Ocekuje se kako ¢e kurikulum doprinijeti boljim rezultatima
hrvatskih ucenika na PISA istrazivanju. Takoder je zakljuceno kako bi se edukacija iz
racunalnog razmisljanja i programiranja trebala ponuditi svim profesorima bez obzira na

predmet koji predaju, ali bi se prednost isprva trebala dati nastavnicima Informatike,
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Matematike, Tehnicke kulture i Fizike kako bi u svojim domenama stekli znanja i vjeStine

rjeSavanja problema raCunalnim razmisljanjem i programiranjem.

Natjecanje Dabar

Republika Hrvatska je od 2016. godine uklju¢ena u medunarodnu inicijativu Bebras
(Dabar) koja promice informatiku i ra¢unalno razmisljanje medu nastavnicima i uéenicima,
ali 1 u Siroj javnosti. Dabar je osmisljen kako bi se svoj djeci omogucilo jednostavno
sudjelovanje kroz online natjecanje, koje se sastoji od niza izazovnih zadataka osmisljenih od
strane stru¢njaka iz pedesetak zemalja, a od 2016. u izradi zadataka sudjeluju i hrvatski

nastavnici/ucitelji.

Izazov Dabar @ucitelji.hr se nadovezuje na kurikularnu reformu kojom se poti¢e razvoj
raCunalnog razmi$ljanja od prvog razreda osnovne Skole kroz rjeSavanje primjerenih
problemskih i logickih zadataka, stvaranje strategija za analiziranje i rjeSavanje problema te

programiranje ¢ime se postupno uvodi u¢enike u svijet digitalne tehnologije.

Organizator natjecanja za Hrvatsku je udruga Suradnici u uéenju, uz podrSsku Hrvatskog
saveza informatiCara, Visokog ucilista Algebra i CARNET-a, a pod pokroviteljstvom

Ministarstva znanosti i obrazovanja.

Prvi Dabar u Hrvatskoj, odrzan je u studenom 2016. s 5624 sudionika. Ve¢ sljede¢e godine
interes za sudjelovanjem u natjecanju je pokazalo vise od 430 Skola, a sudjelovalo je 15247
ucenika u svih 5 Kkategorija. 2019. godine bilo je 24769 natjecatelja, a 2020. 36491
sudionikom. 2021. godine, usprkos pandemijskim uvjetima, na natjecanju je sudjelovalo
36491 ucenika. 2022. godine zabiljezen je rekordni broj od 42553 ucenika.

Dabar@ucitelji.hr se organizira svake godine pocetkom studenog, a poziv na prijave za

sudjelovanje je najkasnije do 1. listopada.

Hrvatska se ukljuc¢ila u medunarodnu inicijativu Dabar (Bebras) koja promice informatiku i
racunalno razmis$ljanje medu uciteljima/nastavnicima i ucenicima, ali i u §iroj javnosti.
Sudjelovanjem u njoj, zeli se ucenicima pokazati da ra¢unalo nije samo igracka za drustvene
mreze ili gledanje filmova nego izvor zanimljivih logickih zadataka koji ucenje i razvoj
djeci omogucéilo jednostavno sudjelovanje kroz online natjecanje, koje se sastoji od niza

izazovnih zadataka osmi$ljenih od strane stru¢njaka iz pedesetak zemalja. Natjecanje je
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zapocelo 2004. u Litvi sa 779 ucenika, a 2015. ukljucivalo je 55 zemalja te vise od 1.000.000
sudionika. Primjerice, te godine je u Litvi sudjelovalo 24709 ucenika, u Austriji 17641, u
Juznoafrickoj Republici 28543, Sloveniji 24158, Tajvanu 27864 te u Francuskoj cak 344976
ucenika. Dabar ukljucuje niz predavanja i radionica za ucenike i ucitelje tijekom cijele godine
te medunarodno online natjecanje u studenom svake godine. Originalan naziv je Bebras, $to u
prijevodu znaci dabar. Stranice medunarodnog natjecanja su http://bebras.org, a hrvatsko
sjediSte mu je na portalu ucitelji.hr. Organizator natjecanja za Hrvatsku je udruga “Suradnici u
ucenju” uz podrsku Hrvatskog saveza informaticara i Visokog ucilista Algebra, CARNET-a,
CROZ-a te Ministarstva znanosti i obrazovanja. Prvo medunarodno natjecanje Dabar odrzano
je u Hrvatskoj u tjednu od 7. do 11. studenog 2016. U Hrvatskoj je natjecanje organizirano na
CARNetovom sustavu Loomen, uz obaveznu uporabu elektroni¢kog identiteta u sustavu

AAI@EduHr. Ucenici su se natjecali u jednoj od pet kategorija:
« MikroDabar za uéenike 1. i 2. razreda OS
« MiliDabar za ugenike 3. i 4. razreda OS
« KiloDabar za uéenike 5. i 6 razreda OS
* MegaDabar za ucenike 7. 1 8. razreda 1
* GigaDabar za ucenike svih razreda srednje Skole.

Neovisno o kategoriji, ucenici su morali rijesiti 15 zadataka uz vremensko ograni¢enje od 45
minuta. Da je Dabar viSe od natjecanja, pokazao je i1 broj prijavljenih Skola i zainteresiranih
ucenika. Sudjelovalo je Cak 209 skola i 5927 sudionika, ¢ime smo postali jedna od
najuspjesnijih zemalja u prvoj godini natjecanja (uz SAD, Rusiju i Njemacku). Natjecanje
Dabar obiljezila je ta brojka od 5927 sudionika, a rezultati su bili vise nego zadovoljavajuci.
Od 255 ucenika ukljucenih u kategoriju MikroDabar, najbolji rezultat je iznosio 14 bodova
(od moguc¢ih 15), odnosno 93.33% rijeSenosti. U kategoriji MiliDabar sudjelovalo je 773
ucenika, a najbolji rezultat iznosio je 12.92 bodova, odnosno 86.13%. S obzirom da su ovo
najmladi sudionici (u€enici razredne nastave) to pokazuje velik angazman njihovih uéiteljica i
ucenika da se upuste u ovakav izazov. Uéenici visih razreda OS pokazali su velik interes za
ovo natjecanje. U kategoriji KiloDabar sudjelovalo 1982 ucenika, a u kategoriji MegaDabar

1694 ucenika. Najbolji rezultat u kategoriji KiloDabar iznosio je 12 bodova odnosno 80%,
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dok se u kategoriji MegaDabar biljezi najbolji rezultat, rijeSenost 100%. Najstarija kategorija,

GigaDabar, imala je 960 u€enika uz najbolji rezultat od 14 bodova, odnosno 93.33%

Primjer zadataka

igra sa Sibicama Oznaka zadatka 2016-CH-23

Zadatak: Tibor i njegov prijatelj igraju igru sa Sibicama. Tibor objaSnjava pravila igre:
"Imamo 13 Sibica u nizu. Prvi igra¢€ pocinje igru uzimanjem jedne, dvije ili tri Sibice. Tada je
na redu igrac broj dva koji ¢e takoder uzeti jednu, dvije ili tri Sibice. Zatim opet igra igrac broj
jedan, pa onda igra¢ broj dva i tako redom. Igra¢ koji uzme posljednju Sibicu je pobjednik."
Tibor prvi zapocinje igru. Koliko Sibica Tibor mora uzeti u prvom koraku kako bi pobijedio u
igri? Savjet: Ako ostanu 4 Sibice, Tibor ne¢e moci uzeti posljednju Sibicu. Zbog toga mora
izbjeci takvu situaciju. Pitanje: Koliko Sibica mora Tibor maknuti u prvom koraku kako bi
pobijedio u igri? A. Jednu Sibicu B. Dvije Sibice C. Tri Sibice D. Nema veze koliko Sibica.
Odgovor A. Jednu Sibicu Objasnjenje Tibor prvo mora maknuti jednu §ibicu. Tada ostaje 12
Sibica. U sljede¢im koracima Tibor ¢e maknuti Sibice tako da broj Sibica koje ostaju mora biti
djeljiv sa 4. S ovakvom strategijom njegovom prijatelju ¢e na kraju ostati 4 Sibice i Tibor

moze pobijediti.

Racunalna povezanost - ovo je klasi¢an slucaj strateSke igre s dva igraca s naizmjeni¢nim
promjenama. Nakon svakog koraka racunalo analizira razli¢ite moguce poteze i izraCunava
najbolju vjerojatnost da pobijedi u igri. Tada racunalo izvrSava svoj potez i po¢ne ponovno
analiziranje. Postoji toCan algoritam za ovu igru. Za ostale igre koje nemaju to¢an algoritam
za rjeSavanje, ili kad algoritam radi sporo, primjenjuju se heuristicke metode. Koliko su
heuristicke metode znacajne u racunalstvu govori podatak kako je prvi put u povijesti, 1997,

godine, racunalo uz pomoc¢ heuristike pobijedilo Sahovskog svjetskog prvaka.

Strukovni kurikulumi

U Republici Hrvatskoj vise od 60% srednjih $kola su strukovne skole, u trajanju od tri, Cetiri
ili pet godina. Na gimnazije otpada nesto vise od 30% Skola. Stoga je vaznost strukovnog

obrazovanja 1 strukovnih kurikuluma vrlo znacajna.

U Republici Hrvatskoj danas imamo 14 obrazovnih sektora u podru¢ju srednjoskolskog
obrazovanja koji su utvrdeni Odlukom o uspostavi obrazovnih sektora u strukovnom

obrazovanju (MZO, 2008).
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To su:
e Poljoprivreda, prehrana i veterina
o Sumarstvo, prerada i obrada drva
e Geologija, rudarstvo, nafta i kemijska tehnologija
e Tekstil i koza
e Graficka obrada i audiovizualno oblikovanje
e Strojarstvo, brodogradanja i metalurgija
e Elektrotehnika i1 raCunalstvo
e Graditeljstvo i geodezija
e Ekonomija, trgovina i poslovna administracija
e Turizam i ugostiteljstvo
e Promet i logistika
e Zdravstvo i socijalna skrb
e Osobne, usluge zastite i ostale usluge
e Umjetnost.

Posljednjih godina dosta se ulaze u strukovno obrazovanje, u ¢emu doprinos daju i sredstava
iz EU. Projekt “Modernizacija sustava strukovnog obrazovanja i osposobljavanja”
sufinanciran je iz Europskog socijalnog fonda, a nositelj je Agencija za strukovno
obrazovanje i obrazovanje odraslih. Projekt se provodi u razdoblju od studenoga 2017. godine

do rujna 2023. godine.

Svrha projekta je razvoj strukovnog obrazovanja i osposobljavanja koje je privlacno,
inovativno, relevantno, povezano s trziStem rada te koje ¢e omoguciti polaznicima stjecanje
kompetencija za osobni i profesionalni razvoj te nastavak obrazovanja i cjelozivotno uéenje, a

bit ¢e ostvarena kroz ispunjenje specifi¢nih ciljeva projekta: razvoja inovativnih i fleksibilnih
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sektorskih 1 strukovnih kurikuluma temeljenih na potrebama trziSta rada te jacanja

kompetencija odgojno-obrazovnih djelatnika za uvodenje i provedbu kurikuluma.

Ovim projektom pristupa se modernizaciji strukovnog obrazovanja u RH i razvoju novih
strukovnih kurikuluma s jakom poveznicom s potrebama trzista rada kroz izradene standarde
zanimanja i standarde kvalifikacija sukladno HKO-u i koji ¢e se temeljiti na kurikularnom
pristupu i ishodima ucenja. Pristup sektorskih kurikuluma koje ¢e razviti ASOO, dovest ¢e do
racionalizacije broja kurikuluma, omogucit ¢e ucenicima lakse ukljucivanje na trziste rada,
bolju horizontalnu prohodnost, profesionalni razvoj ali i nastavak obrazovanja. Naglasak ¢e se
staviti na ucenje temeljeno na radu. Kroz projekt bi se pruzila znacajna podrska Skolama za
provedbu novog pristupa i modela, koji ¢e velik naglasak staviti na fleksibilnost i autonomiju
projekta Kkoristit ¢e svim dionicima u sustavu, posebice odgojno-obrazovnom osoblju,
odnosno nastavnicima strukovnih predmeta te ravnateljima ustanova za strukovno
obrazovanje, koji su identificirani kao glavna ciljna skupina projekta te su za ravnatelje
organizirane strukovne konferencije i usavrSavanja. Kroz kontinuirane medijske kampanje
podi¢i ¢e se 1 vidljivost strukovnog obrazovanja u drustvu, u prvom redu medu buducim

ucenicima i roditeljima, ali i medu poslodavcima i $iroj javnosti.

Kroz ostvarene aktivnosti ovog projekta koji se provodi posljednje tri godine uspjesno je
zapoceta sveobuhvatna kurikularna reforma strukovnog obrazovanja u Republici Hrvatskoj s

ciljem aktiviranja svih dionika u sustavu.
Sastavljen je niz klju¢nih dokumenata 1 koraka koji ukljucuju:

- lzradu metodologije izrade sektorskih kurikuluma te strukovnih kurikuluma i izradu
animacije/filma koja opisuje metodologiju za diseminaciju relevantnih informacija
djelatnicima u sustavu strukovnog obrazovanja, budu¢im ucenicima, njihovim roditeljima, ali

1 8iroj javnosti.

- Upis izradenih prijedloga standarda zanimanja u registar HKO po odobrenju nadleznih

sektorskih vijeca.
- Izradu priru¢nika za razvoj sektorskih kurikuluma i strukovnih kurikuluma.

- Prosirenje baze e-Kvalifikacije za podrsku radu radnih skupina i izradu potpuno nove baze

e-Kurikulum.
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- lzradu 195 standarda kvalifikacija, 13 sektorskih i 156 novih strukovnih kurikuluma te

modela kurikuluma ustanove za strukovno obrazovanje.

- Provedbu kontinuiranih edukacija svih sudionika kurikularne reforme i ovog projekta te
kontinuiranih diseminacijskih aktivnosti i medijskih kampanja u svrhu podizanja njihove

vidljivosti u svim razinama drustva.

Po zavrSetku razvojne faze projekta, planirano je uvodenje novih kurikuluma u sve ustanove
za strukovno obrazovanje u Republici Hrvatskoj te kroz zadnju godinu provedbe projekta i
pruzanje podrSke ravnateljima, nastavnicima, struénim suradnicima za uvodenje, provedbu i
pracenje sektorskih kurikuluma kroz kontinuirana usavrSavanja, radionice, posjete, edukacije
te izradu 1 objavu objava 1248 priru¢nika za nastavnike i 2184 drugih obrazovnih materijala u

digitalnom i/ili tiskanom obliku (ASOO, 2019).

Za opceobrazovne predmete u strukovnim Skolama koriste se predmetni kurikulumi razvijeni
u sklopu Cjelovite kurikularne reforme (CKR) kao podloga za nove strukovne kurikulume.
Medutim, strukovni kurikulumi se izraduju sukladno HKO metodologiji, §to znaci na temelju
upitnika za poslodavce (standard zanimanja). Ostaje za vidjeti koliko ¢e razvoj vjeStina

raunalnog razmisljanja biti zastupljen u novim strukovnim kurikulumima.

Medupredmetne teme

Vazno podrucdje odgoja i obrazovanje koje se provodi kroz sve Skolske predmete je i podrucje

medupredmetnih tema.

Planiranje 1 ostvarivanje medupredmetnih ili interdisciplinarnih tema pridonose
medusobnomu povezivanju odgojno-obrazovnih podru¢ja i nastavnih predmeta u skladnu
cjelinu. Njima se razvijaju razliite temeljne kompetencije uc¢enika. Medupredmetne su teme
obavezne u svim nastavnim predmetima i svi nositelji odgojno-obrazovne djelatnosti u Skoli
obavezni su ih ostvarivati. Prema kurikulumu medupredmetnih tema, vazno je voditi raCuna o
njima tijekom kurikulumskoga programiranja u jezgrovnome i razlikovnome dijelu. Skole
imaju moguénost razradivati predlozene medupredmetne teme i osmisliti nacine na koje ¢e ih
ostvariti. Medupredmetne teme Skole mogu ostvariti na viSe nacina. Ucinkovitost razvoja
medupredmetnih kompetencija ucenika veca je kada se, osim ugradbe u pojedine predmete,
ostvaruju zajednickim projektima ili modulima. U Nacionalnomu okvirnomu kurikulumu

navodi se opis njihove svrhe i vaznosti za ostvarivanje ciljeva nacionalnoga kurikuluma te
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njihovi op¢i ciljevi. Nacionalni okvirni kurikulum predvida da se u osnovnim i srednjim

Skolama ostvaruju ove medupredmetne teme ili interdisciplinarni sadrzaji:

Osobni i socijalni razvoj

e Zdravlje, sigurnost i zastita okolisa
e Uciti kako uciti

e Poduzetnistvo

e Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

Gradanski odgoj i obrazovanje.

Sa stanovista razvoja racunalnog razmisljanja znacajna je medupredmetna tema: Uporaba

informacijske i komunikacijske tehnologije.

Medupredmetna tema: Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

Osim samom primjenom informacijskih i komunikacijskih tehnologija, ova se tema bavi i
pristupima rjeSavanju problema, iako bez neposrednog spominjanja racunalnog razmisljanja 1

programiranja.

Kroz temu se u¢i o moguénosti multimedijskih prikaza i1 pristupa racunalnim mreZama,
osobito internetu koji omogucuje trenuta¢ni pristup golemu i brzo rastuéemu broju
informacija iz cijeloga svijeta omogucuju¢i ujedno i njihovo pretrazivanje. Naglasak je na
razvoju ucenickih sposobnosti samostalnoga ucenja i suradnje s drugima te njihovih
komunikacijskih sposobnosti. Pridonosi razvoju pozitivnoga odnosa prema ucenju,
unapredenju nacina na koji ucenici prikazuju svoj rad te njihovim pristupima rjeSavanju
problema i istrazivanju. Isto tako ucinkovita i racionalna primjena informacijske i
komunikacijske tehnologije u razli¢itim situacijama daje bitan prinos razumijevanju temeljnih
koncepata u podrucju tehnike i informatike. Stoga je odgovarajuci pristup informacijskoj i
komunikacijskoj tehnologiji nuzno omoguéiti svim ucenicima. Oni se tom tehnologijom
trebaju sluziti u svim predmetima i tako dobiti moguénost za istrazivanje i komunikaciju u
lokalnoj sredini, ali i Sire, kako bi stekli vjestine razmjene ideja i podjele rada sa suradnicima

te pristupa stru¢nim sadrzajima razli¢itim nacinima.
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Ciljevi medupredmetne teme: Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

Ucenici Ce:

biti osposobljeni za prepoznavanje i izbor informacija potrebnih za odredene situacije

te vrjednovati odgovarajuce izvore informacija
biti osposobljeni prikazati informacije na jasan, logian, saZet 1 precizan nacin

razlozno i uéinkovito rabiti informacijsku i komunikacijsku tehnologiju za: trazenje i
prikupljanje podataka te njihovu pohranu, pretrazivanje, obradbu i organizaciju,
analizu i sintezu strukturiranih informacija, istrazivanje, modeliranje i simuliranje
razliitih procesa 1 pojava u prirodi i drustvu, rjeSavanje problema u razli¢itim
situacijama, stvaranje i prikazivanje vlastitih ideja i materijala, u¢inkovito samostalno

ucenje sluzeci se racunalom kao medijem o komunikaciju i suradnju s drugima

razviti svijest o primjeni informacijske 1 komunikacijske tehnologije u drustvu i

njezinim posljedicama

razviti kritican i misaon stav o pitanjima vezanima za valjanost i pouzdanost dostupnih

informacija te o pravnim i etickim nacelima interaktivnoga koristenja tehnologijama

informacijskoga drustva.

Skolski kurikulum

Tablica 8. Struktura nacionalnog kurikuluma-skolski kurikulum (MZO, 2011)

NACIONALNI OKVIRNI KURIKULUM U OSNOVNOJ I SREDNJOJ SKOLI

JEZGROVNI KURIKULUM

RAZLIKOVNI
DIFERENCIJALNI KURIKULUM

SKOLSKI KURIKULUM

- odnosi se na sve u¢enike

- jednak je i obvezan za sve
ucenike, osim za ucenike s
teSko¢ama

- ocjenjuje se brojéanom ocjenom

- jedan ili viSe izbornih nastavnih
predmeta ponudenih na nacionalnoj
razini

- dio je obrazovnoga standarda
ucenika

- ocjenjuje se brojcanom ocjenom

- fakultativni nastavni predmeti

- dodatna i dopunska nastava

- izvannastavne aktivnosti

- projekti

- ekskurzije i druge ponude skole
- moze se ocjenjivati (brojcano i
opisno), ali ne mora

kroz $kolske kurikulume

MEDUPREDMETNE TEME: protezu se kroz sve nastavne predmete jezgrovnoga i razlikovnoga kurikuluma te

Prema Tablici 8, jezgrovni dio za stjecanje temeljnih kompetencija u osnovnoj $koli obvezan

je 1 zajednicki svim ucenicima, izuzev ucenika s teSko¢ama. Diferencirani ili razlikovni dio za

stjecanje temeljnih kompetencija skup je izbornih nastavnih predmeta koji se uéenicima nudi

na nacionalnoj i/ili Skolskoj razini. Izabrani izborni predmet postaje obvezan i doprinosi




skolskom uspjehu. Jezgrovni i diferencirani (razlikovni) kurikulum ¢ine obrazovni standard
uCenika. Prema tome, opterecenje uéenika diferenciranim kurikulumom jednako je za sve
ucenike. Diferencirani dio za sve je uenike obvezan, ocjenjuje se brojcanom ocjenom i unosi

u Skolsku svjedodzbu.

Skolski kurikulum odnosi se na na¢ine na koje §kole implementiraju kurikulumski okvir
uzimaju¢i u obzir odgojno-obrazovne potrebe i prioritete ucenika i $kole te sredine u kojoj
Skola djeluje. Izraduje se u suradnji s djelatnicima Skole, ucenicima, roditeljima i lokalnom
zajednicom. Skolski kurikulum se odnosi na ponudu fakultativnih nastavnih predmeta,
modula i drugih odgojno-obrazovnih programa, realizaciju dodatne i dopunske nastave,
projekte Skole, razreda, skupine ucenika, ekskurzije, izlete, izvannastavne i izvanskolske
aktivnosti. Programi Skolskoga kurikuluma nisu obvezni. Medutim, ako se Skolski kurikulum
odnosi na stjecanje odredenih kompetencija u vidu fakultativnoga predmeta, dodatne nastave
(primjerice, ucenje stranoga jezika) ili druge ponude uceniku (primjerice, poseban kurikulum
za darovitoga ucenika), odredene aktivnosti (primjerice, poduzetnicko ucenje), onda se
ucenikovo postignu¢e moze vrjednovati opisnom ili broj¢anom ocjenom. Ova je ocjena izvan
uceni¢koga standarda i moze se upisati u dodatak svjedodzbi, ako je transparentno objavljena
kao ponuda na poletku Skolske godine. Skolski kurikulum pretpostavlja izradbu
izvannastavnih i1 izvanSkolskih programa i aktivnosti koje ¢e Skola programski razraditi i
uskladiti vode¢i racuna o sklonostima i razvojnim moguénostima u¢enika te o moguénostima
skole, a posebice o optimalnome optereéenju udenika. Skolski kurikulumi se objavljuju na
pocetku Skolske godine, U rujnu, kako bi s njima pravovremeno bili upoznati ucenici i
roditelji, obrazovna politika, lokalna zajednica 1 Sira javnost. Kroz Skolski kurikulum takoder
se mogu razvijati vjestine racunalnog razmisljanja u sklopu izvannastavnih aktivnosti ili

fakultativne nastave.
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5. SKOLSKI USPJEH

U ovom poglavlju bit ¢e prikazani neki rezultati dosadasnjih istrazivanja i razli¢itih utjecaja

na Skolski uspjeh, temeljen na Skolskim ocjenama (MZO, 2010).

5.1. Prediktori $kolskog uspjeha

U kontekstu raunalnog razmisSljanja interesantna su istrazivanja o prediktorima Skolskog
uspjeha. U dosadasnjim istrazivanjima prediktora Skolskog uspjeha, vjeStina racunalnog
razmiSljanja nije uzimana u obzir. Istrazivanja prediktora Skolskog uspjeha provode se od

druge polovice 20. stoljec¢a (Vujci¢, 2013).

U Republici Hrvatskoj, veliko istrazivanje utjecaja spola i obrazovanja roditelja na opci
uspjeh uc¢enika osnovnih §kola obavili su Joki¢ i Risti¢-Dedi¢ (2010), istraZivanjem su utvrdili

statisticku znacajnost i spola i obrazovanja roditelja na op¢i uspjeh.

Povezanos¢éu Skolskog uspjeha i strukturnih (socioekonomski status roditelja, mentalne
sposobnosti uc¢enika) varijabli bavili su se Sewell i Hauser (1970) u longitudinalnom
istrazivanju, nazvanom Wisconsin model obrazovnog postignuéa. Istrazivanje je rezultiralo
korelacijskim modelom i zaklju¢kom kako su mentalne sposobnosti ucenika (IQ) imale
najznacajniji utjecaj na Skolski uspjeh, dok je socioekonomski status roditelja imao manji
utjecaja. Model je u daljnjim istrazivanjima potvrdivan (Alexander, Eckland i Griffin, 1975)
ili osporavan na nacin kako na obrazovna postignu¢éa ucenika utjeCe znacajno i
socioekonomski status roditelja (Wilson i Portes 1975). Istrazivanje iz 1997. g. potvrduje
Wisconsin model, u ovo istrazivanje ukljucene su i djevojke, ufenice zavrS$nog razreda

srednje $kole (K-12), (Inoue, 1997).

Brojna istrazivanja ukazuju da je Skolski uspjeh povezan s razli¢itim ¢imbenicima na razini
ucenika, obitelji, razreda, Skola i1 druStva. Prije svega, potrebno je spomenuti znacajnu
povezanost kognitivnih sposobnosti u¢enika s obrazovnim postignué¢ima (Neisser, 1996), ali i
osobina li¢nosti (MateSi¢ 1 Zarevski, 2008.), roditeljskih ocekivanja (Davis-Kean, 2005),
roditeljske ukljucenosti (Jung-Sook i Bowen, 2006) te mnogih drugih koji mogu djelovati i
izravno 1 neizravno na obrazovna postignuca. Spoznaje o znafajnim povezanostima spola i
socioekonomskog statusa (SES-a) obitelji i obrazovnih postignu¢a medu najkonzistentnijim
su nalazima u polju obrazovnih znanosti u razli¢itim obrazovnim sustavima trinaest

industrijaliziranih drzava (Shavit i Blossfeldt, 1993). Osim S§to istrazivanja ukazuju na jasne
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medugrupne razlike, spoznaje o ucincima spola i SES-a na obrazovna postignu¢a ucenika,
predstavljaju vazan pokazatelj postojanja jednakosti obrazovnih moguénosti unutar pojedinog
obrazovnog sustava te mogu posluziti kao osnova za istrazivanje uzroka opazenih razlika.
Obrazovna politika bi na osnovu navedenih znanstvenih spoznaja trebala osmisliti nacine
kojima bi utjecala na smanjivanje medugrupnih razlika u obrazovnom postignu¢u kako bi
sprijecila negativne osobne i drustvene posljedice koje ovakve medugrupne razlike mogu
izazvati. Nepostojanje jednakih obrazovnih mogucnosti s obzirom na spol uéenika za
posljedicu moze imati cijeli niz Stetnih pojava poput spolno odredenih i iskljuéivih
profesionalnih izbora, nerazmjerne =zastupljenosti muskaraca ili Zena u odredenim
zanimanjima te srednjoskolskim i visokoskolskim programima (Hyde, 2005). Razlike u
obrazovnim postignuéima ucenika s obzirom na SES obitelji iz koje dolaze, koje se
Skolovanjem ne smanjuju, ve¢ odrzavaju konstantnima ili povecavaju, ukazuju pak na
obrazovne sustave koji ne djeluju ujednacavajuce, smanjujuci postojece socioekonomske
razlike (Breen i Jonsson, 2005). Uklju¢ivanjem Hrvatske u medunarodne provjere znanja i
sposobnosti ucenika, optom informatizacijom obrazovnog sustava, kao i uvodenjem razli¢itih
oblika vanjskog vrednovanja obrazovnih postignuéa uéenika, posljednjih godina i kod nas
dolazi do povecanog istrazivackog interesa za ovu problematiku na razini cjelokupnog sustava
obrazovanja. Tako su se u PISA 2006 istrazivanju, u kojem su po prvi puta sudjelovali
hrvatski ucCenici, u skladu s nalazima iz veéine drugih zemalja, znaCajnim pokazale
povezanosti spola i SES-a s obrazovnim postignuéem ucenika petnaestogodiSnjaka u
razli¢itim ispitivanim podru¢jima (Bra$ Roth, Gregurovi¢, Markoc¢i¢ Dekani¢ i Markus,
2008). Rezultati projekta vanjskog vrednovanja obrazovnih postignuca u hrvatskim osnovnim
Skolama provedenog u Skolskoj godini 2007./2008. takoder ukazuju da su od razliCitih
analiziranih ¢imbenika upravo spol i obrazovni status roditelja najbolji prediktori rezultata
ucenika osmih razreda na standardiziranim vanjskim provjerama znanja 1 sposobnosti 1z

nekoliko predmeta (Babarovi¢, Burusi¢ i Saki¢, 2009).

5.2. Model utjecaja spola i obrazovanja roditelja na Skolski uspjeh

Utjecaj spola i obrazovanja roditelja na skolski uspjeh istrazivali su Joki¢ i Risti¢-Dedié.
Istrazivanjem je zakljuCeno kako spolne razlike osrednje utje¢u na Skolski uspjeh. Medutim,
obrazovanje roditelja znakovito utjece na Skolski uspjeh. Prema Grafikonu 2, posebno slabiji
Skolski uspjeh imaju djecaci s nepovoljnijom obrazovnom strukturom roditelja, koji Cesto i

neopravdano izostaju te napustaju sustav obrazovanja (Joki¢ i Risti¢-Dedi¢, 2010).
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Grafikon 2. Utjecaj obrazovanja roditelja na Skolski uspjeh, (Joki¢ i Risti¢ Dedi¢, 2010).

Skolski se odgoj ne moZe razumjeti samo kao psihologijski fenomen ili suodnos ugitelja i
ucenika jer je odgoj druStvena pojava i ovisi o socijalnoj strukturi drustva i okruzenja u
kojemu pojedinac zivi (Tillmann, 1994). IstraZivanja pokazuju da ucenici c¢iji roditelji
pripadaju srednjoj klasi postizu bolje rezultate nego ucenici iz nize i radnicke klase. Medutim,
to se ne moze povezati s veCom inteligencijom ucenika iz srednje klase jer se inteligencija

nasljeduje u normalnom obliku (Reid, 1982).

Stoga se postavlja pitanje koliko Skole i na koji nadin mogu pridonijeti prevladavanju

socijalnih prednosti odredenih ucenika ili skupina uc¢enika (Acton, 1980).

Efekte Skole na obrazovno postignuce i Skolski uspjeh ucenika treba komparirati s ukupnim
utjecajima u drustvu i mnogi od tih utjecaja su znacajniji od onih Skolskih. U svom
istrazivanju, objavljenom 1996. g., Coleman nije ustanovio vezu izmedu koli¢ine raspoloZivih
resursa u Skolama (financijske, materijalne, kadrovske) i obrazovnog uspjeha ucenika. Bez
obzira na velike razlike u $kolskim uvjetima, varijacija u $kolskom uspjehu njihovih uéenika
bila je zanemariva u odnosu na varijaciju uspjeha unutar samih $kola (Coleman, 1996). U
njegovu istrazivanju oko dvadeset razli¢itih karakteristika Skole uspjelo je objasniti samo oko
15% varijance u pojedina¢nom uspjehu ucenika (kada je obiteljska socioekonomska situacija
drzana pod kontrolom). Razlike u uspjehu pripisane su socioekonomskom statusu obitelji 1

kvocijentu inteligencije ucenika.
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Ova su istrazivanja dodatno potakla vjerovanja kako Skole vrlo malo utjecu na postignuca

ucenika (Marzano, Pickering, Pollock, 2006).

5.3. Wisconsin model obrazovnog postignuéa

Daljnja istrazivanja razraduju teorijske modele kako bi se doslo do odgovora mogu li Skole
biti djelotvorne i koje su karakteristike koje ih takvima ¢ine. Jedan od prvih poznatih modela
bio je Wisconsin model obrazovnog postignuca prikazan Slikom 11. W.H. Sewell je proveo
istrazivanje u koje je ukljucio pocetne varijable (SES- socioekonomski status roditelja i 1Q-
mentalne sposobnosti ucenika), ali i dodatne varijable: a) socijalno-psiholoske znacajke
ucenika- njihov Skolski uspjeh u prethodnim razredima, utjecaje i ocekivanja roditelja,
ucitelja, vrSnjaka), b) obrazovne aspiracije (planove o nastavku obrazovanja, planove o

zanimanju).

X; = profesionalno (occupation) postignuce
X, = obrazovno postignuce (broj godina skolovanja)
X3 = profesionalne aspiracije

X; = obrazovne aspiracije

s = utjecaj znacajnih drugih (UZD)

Xs = akademski (Skolski) uspjeh

X7 = SES (socioekonomski status)

Xz = mentaline sposobnosti

Slika 12. Konceptualni model odnosa $kolskog uspjeha i strukturnih varijabli SES i IQ (Sewell i Hauser
1970)

Prema Slici 12 model pocinje od strukturnih varijabli (SES i 1Q), a izmedu ovih varijabli i
obrazovnog postignuca, ugradene su dodatne varijable. Ovaj model objasnio je oko 50%

varijance, a najznacajnija varijabla bio je IQ ucenika (Sewell, Hauser 1970).

Kasnija istrazivanja, Alexander, Eckland i Griffin (1975), su potvrdivala ovaj model.
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5.4. Model obrazovnih postignu¢a- Inoue

U ovom istrazivanju koristeni su podaci Nacionalne longitudinalne studije, (SAD), koja je
obuhvatila 1200 skola 1 2160 ispitanika, koji su prac¢eni kroz period od 14 godina. Autorica
(Inoue, 1997) je istrazivala cimbenike koji utjeCu na obrazovno postignuée, odabir zanimanja
i postignuca u radu. Rezultati su prikazani Inoue modelom, (Slika 13). Utvrdeno je kako je
akademski uspjen (ACADEMIC PERFORMANCE) najvise ovisio o sposobnostima
(ABILITY), a vrlo malo o socioekonomskom statusu obitelji (SES), za razliku od
Wisconsinovog modela. Studija je pokazala kako obrazovna postignu¢a (EDUCATIONAL
ATTAINMENT) izravno utjecu na stru¢na postignué¢a zanimanja (OCCUPATIONAL
ATTAINMENT). Na obrazovna postignuca utjece i teznja za postignu¢em, odnosno
obrazovna aspiracija (EDUCATIONAL ASPIRATION). Bra¢no stanje nije imalo utjecaj na
obrazovna i radna postignuca, ali je broj djece negativno utjecao na iste i taj je utjecaj bio

podjednak za oba spola.

*pe01; *pe.001 MARITAL STATLES

NUMBER OF ————
CHILDREN

Slika 13. Inoue model (Inoue, 1997)
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5.5. Druga razmatranja o ¢imbenicima koji utje¢u na Skolski uspjeh

Neka istrazivanja upozoravaju kako u tim, spomenutim modelima, nisu uzete u obzir mikro-
varijable Skolskog uspjeha (Skolska klima, ponasanje osoblja, ucenicki stavovi prema
Skolama) te da se zato nisu u potpunosti mogli uzeti u obzir doprinosi Skole, neovisno o
socioekonomskom statusu roditelja i 1Q ucenika. Tako su Brookover i Lezotte (1977)
pokazali da promjene Skolskih karakteristika dovode do promjena u uceni¢kom postignucu.
Razlike su povezane s opéom sposobnosti Skole za promoviranjem pozitivnih utjecaja na
uCenike pa 1 preko formiranja pozitivnih stavova prema Skoli, ufenju i1 obrazovanju
(Mortimore, 2007). Dakle, Skolska klima koja obuhvaéa sustav Skolskih normi i sustav
o¢ekivanja koja Skola preko nastavnika ima prema svojim ucenicima, Sto se ti¢e njihovih
mogucnosti, ambicija, uspjeha i vaznosti postizanja uspjeha, utje€e na Skolski uspjeh. Osam
do Cetrnaest % ukupne varijance u uspjehu ucenika moze se pripisati $koli. To se moze
pokazati vrlo bitnim (Stoll i Fink, 2000). Skolska klima utjee na u¢enic¢ki uspjeh do te mjere
da su Rosenthal i Jacobson (1968) u svojoj eksperimentalnoj studiji potvrdili da postoji tzv.

Pigmalionov efekt u razredu.

Najbolje skole, prema Armstrongu (2008), su one koje najbolje razvijaju osobine svojih
ucenika, prate¢i njihov napredak. Nuzno je proSiriti pojam obrazovanja na kriticko misljenje,
rjeSavanje problema, tehnoloSku pismenost, na razvoj upravljackih sposobnosti, suradnje u

timskom radu, sposobnost za komunikaciju.

Pasi Sahlberg, finski stru¢njak za obrazovanje navodi kako je proboj konstruktivisti¢kih
pristupa ucenju doveo do pomaka usmjerenosti obrazovne reforme s poucavanja ka ucenju.
Dalje navodi kako se obrazovna reforma u Finskoj (Finska je u samom vrhu obrazovnih
postignuca) temelji, prije svega, na kvalitetnim visokoobrazovanim nastavnicima te kako se

finske Skole prilagodavaju ka:
e razvoju osobnog plana ucenja
e manjem poucavanju u uc¢ionici, a vise za integrirane teme (projekti, programi)
e razvoju interpersonalnih vjestina i sposobnost rjesavanja problema

e sudjelovanju u kreativnosti kao pokazatelju uspjeha.
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Medutim, upravo vjestine rjeSavanja problema vide se kao klju¢no obiljezje obrazovanja u

buducénosti (Sahlberg, 2012).

Na tragu prethodnih razmatranja o $kolskom uspjehu, vaznosti konstruktivistiCkog pristupa

ucenju i vjeStinama rjeSavanja problema, provedeno je istrazivanje u ovoj disertaciji.

Dosada$njim istrazivanjem, vezanim uz racunalno razmisljanje, s koautorima sam istrazivao
stavove 1 sposobnosti rjeSavanja testa racunalnog razmisljanja studenata SveuciliSta Juraj
Dobrila u Puli. IstraZivani su stavovi studenata tre¢e godine preddiplomskog studija
Informatike i usporedivani sa stavovima studenata trece godine preddiplomskog studija
Predskolskog odgoja. Studenti informatike imali su pozitivniji stav o raCunalnom razmisljanju
(M=3,8384 SD=0,71986) u odnosu na studente predskolskog odgoja (M=3,0976
SD=0,57451). Istrazivao Se pozitivan stav studenata prema raCunalnom razmisljanju.
Medutim, u rjeSavanju testa raCunalnog razmisljanja, studenti predSkolskog odgoja imali su

nesto bolji rezultat (Tatkovi¢ N., Radulovi¢, Tatkovi¢ S., 2020).
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6. OPIS SKOLA UKLJUCENIH U ISTRAZIVANJE

U ovom poglavlju opisane su Skole ukljuene u istrazivanje i napravljena je usporedba
rezultata rjeSavanja testa racunalnog razmisljanja unutar svake Skole. Usporedeni su rezultati
izmedu razliCitih zanimanja, ali i rezultati prvih i zavr$nih razreda, kako bi se mogla
primijetiti dodana vrijednost svake od Skola, a to je napredak koji ucenici ostvare kroz

Skolovanje (Stoll i Fink, 2000).

U istrazivanju su sudjelovali ucenici prvih razreda sedam srednjih $kola u Istarskoj zupaniji, a

op¢i podaci su prikupljeni sa sluzbenih stranica Istarske Zupanije, osnivaca skola:
Gimnazija Pula

Ekonomska Skola Pula

Tehnicka skola Pula

Industrijsko obrtnicka Skola Pula

Skola primijenjenih umjetnosti i dizajna- Pula

Srednja §kola Zvane Crnje Rovinj

Gimnazija i strukovna $kola Jurja Dobrile Pazin

6.1. Gimnazija Pula

Gimnazija Pula je srednjoskolska ustanova. Ima oko 700 uc¢enika. Ucenici upisuju jedan od tri
smjera: opéu, prirodoslovno-matemati¢ku i jezinu gimnaziju. Skolovanje zavrsava

polozenom drZzavnom maturom i, najéeSce, nastavkom Skolovanja i odlaskom na studij.

U istrazivanju su sudjelovali ucenici prvih razreda i to op¢e gimnazije (n 120), jezicne
gimnazije (n 24) i prirodoslovno-matematicke gimnazije (n 19) te ucenici zavr$nog razreda

(op¢a gimnazija i prirodoslovno-matematicka gimnazija), (n 51).

IstraZeni su stavovi u€enika prema racunalnom razmisljanju, zatim prema konstruktivistickoj
nastavi, ucenici su rjeSavali test ra¢unalnog razmisljanja te su pitani za ocjenu iz Matematike i

Povijesti na kraju prethodnog razreda. Takoder, pitani su za ocjenu opceg uspjeha u
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prethodnom (osmom) razredu. Rezultati su prikazani u Tablici 9, vidljivo je da je prosjecna

ocjena na testu ra¢unalnog razmisljanja, za uéenike prvih razreda M=34,6135 bodova.

Tablica 9. Gimnazija Pula, opis uzorka, prvi razred

Ucenici prvog razreda Gimnazije Pula

Skola/ Op¢i uspjeh Ocjena iz Ocjena iz Ocjena Ocjena Rezultat
zanimanje Matematike Povijesti stava konstruktivisticke na testu
nastave

Valjan. 163 163 163 163 163 163 163
N Greska 0 0 0 0 0 0 0
Mean- Arit. sred. 4,9632 4,5399 4,8528 | 3,5006 3,5025 34,6135
Medijan 5,0000 5,0000 5,0000 § 3,5000 3,5000 35,0000
Mod 5,00 5,00 5,00 3,40 3,40 40,00
Std. devijacija ,18887 ,67810 ,35544 1 ,53915 43574 | 13,23544
Varijanca ,036 ,460 ,126 ,291 ,190 175,177
Najmanja vrij. 4,00 2,00 4,00 2,10 2,00 ,00
Najveca vrij. 5,00 5,00 5,00 4,70 4,90 70,00

Tablica 10. Gimnazija Pula, programi, prvi razred

Skola/zanimanje

Frekvenc. Postotak Valjanost % Kumul. postotak
Jezi¢na 24 14,7 14,7 14,7
Opca 120 73,6 73,6 88,3
Gimnaz.
PM 19 11,7 11,7 100,0
Ukupno 163 100,0 100,0

Tablica 10 prikazuje broj u¢enika prvog razreda, po pojedinim programima (jezi¢na, opéa,

PM-prirodoslovno matematicka gimnazija).

Tablica 11. Gimnazija Pula, op¢i uspjeh

Op¢i uspjeh
Frekvenc. Postotak Valjanost % Kumul. postotak
4,00 6 3,7 3,7 3,7
Ocjene | 5,00 157 96,3 96,3 100,0
Ukup. 163 100,0 100,0

Samo 6 ucenika prvog razreda proslo je osmi razred s ocjenom 4 (ostali su odlikasi), $to je

prikazano Tablicom 11.
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Tablica 12. Gimnazija Pula, Matematika

Ocjena iz Matematike
Frekvenc. Postotak Valjanost % Kumul. postotak
2,00 1 ,6 ,6 ,6
3,00 14 8,6 8,6 9,2
Ocjene [ 4,00 44 27,0 27,0 36,2
5,00 104 63,8 63,8 100,0
Ukup. 163 100,0 100,0

Vecina ucenika prvog razreda (104) imala je na kraju osmog razreda ocjenu odlian iz

Matematike, $to je prikazano Tablicom 12.

Tablica 13. Gimnazija Pula, Povijest

Ocjena iz Povijesti

Frekvenc. Postotak Valjanost % Kumul. postotak

4,00 24 14,7 14,7 14,7

Ocjene §5,00 139 85,3 85,3 100,0
Ukup. 163 100,0 100,0

Iz Povijesti je 139 ucenika prvog razreda, na kraju osmog razreda, imalo ocjenu odli¢an, §to je
prikazano Tablicom 13.

Ocjena stava
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Grafikon 3. Gimnazija Pula, stav o ra¢unalnom razmis.
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Grafikon 3 prikazuje kako ucenici prvog razreda Gimnazije Pula imaju pozitivan stav o

raCunalnom razmisljanju (>3).

Ocjena konstruktivistiéke nastave
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Ocjena konstruktivisticke nastave

Grafikon 4. Gimnazija Pula, ocjena konstruktivisti¢ke nastave

Grafikon 4 prikazuje kako ucenici prvog razreda Gimnazije Pula daju pozitivanu ocjenu

konstruktivisti¢ke nastave (>3), a Grafikon 5 prikazuje kako najvise uc¢enika ostvaruje 40

bodova na testu.
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Rezultat na testu
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Grafikon 5. Gimnazija Pula, rezultati na testu ra¢un. razmisljanja

Tablica 14. Gimnazija Pula, rezultati po programima

Usporedba ucenika prvog razreda Gimnazije Pula
Skola/zanimanje Op¢i Ocjena iz Ocjena iz Ocjena stava Ocjena Rezultat na
uspjeh Matematike Povijesti konstruktivisticke testu
nastave
Mean- Arit. sred. 5,0000 4,0417 4,9167 3,5917 3,4458 26,8750
Jezi¢na N 24 24 24 24 24 24
Std. devij. ,00000 ,75060 ,28233 ,60139 ,52995 11,49409
Mean- Arit. sred. 4,9500 4,5667 4,8417 3,5150 3,5225 34,5417
Opcéa N 120 120 120 120 120 120
Std. devij. ,21886 ,65764 ,36658 ,53021 ,39524 12,91790
Mean- Arit. sred. 5,0000 5,0000 4,8421 3,2947 3,4474 44,8421
PM N 19 19 19 19 19 19
Std. devij. ,00000 ,00000 ,37463 ,48816 ,55414 10,68885
Mean- Arit. sred. 4,9632 4,5399 4,8528 3,5006 3,5025 34,6135
Ukupno N 163 163 163 163 163 163
Std. devij. ,18887 ,67810 ,35544 ,53915 43574 13,23544
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Tablica 14 prikazuje kako najbolji rezultat na testu (M=44,8421) i najbolju ocjenu iz
Matematike u osmom razredu (5,00), imaju ucenici prirodoslovno-matematicke gimnazije

(PM). U tablici su prikazani uéenici prvog razreda.

Tablica 15- Gimnazija Pula, ANOVA
ANOVA, df- stupnjevi slobode, F- omjer sredina kvadrata, Sig.- statisti¢ka znatajnost

Zbroj df Sredine F Sig.
kvadrata kvadrata
odstupanja
Izmedu grupa ,079 2 ,040 1,111 ,332
Op¢i uspjeh * Skola/zanimanje Unutar grupe 5,700 160 ,036
Ukupno 5,779 162
Izmedu grupa 10,066 2 5,033} 12,499 ,000
Ocjena iz Matematike *
. Unutar grupe 64,425 160 ,403
Skola/zanimanje
Ukupno 74,491 162
Izmedu grupa ,115 2 ,057 ,452 ,637
Ocjena iz Povijesti *
. Unutar grupe 20,351 160 127
Skola/zanimanje
Ukupno 20,466 162
Izmedu grupa 1,029 2 515 1,787 171
Ocjena stava * Skola/zanimanje | Unutar grupe 46,061 160 ,288
Ukupno 47,090 162
Izmedu grupa ,183 2 ,091 478 ,621
Ocjena konstruktivisticke
. Unutar grupe 30,576 160 ,191
nastave * Skola/zanimanje
Ukupno 30,759 162
Izmedu grupa 3425,707 2] 1712,854) 10,983 ,000
Rezultat na testu *
. Unutar grupe 24952,943 160 155,956
Skola/zanimanje
Ukupno 28378,650 162

Prema Tablici 15, ucenici prvog razreda se, medusobno, statisticki znacajno razlikuju po
vjeStinama rjeSavanja testa i ocjenom iz Matematike. Ucenici prvog razreda prirodoslovno-
matematicke gimnazije imali su najbolje rezultate na testu (M=44,8421, SD=10,68885) i iz
Matematike (M=5,00), u odnosu na ucenike opée (M=34,5417, SD=12,91790) i jezi¢ne
gimnazije (M=26,8750 1 SD=11,49409). U rezultatu stava o ra¢unalnom razmisljanju, opéem
uspjehu, uspjehu iz Povijesti i percepciji konstruktivisticke nastave, nije bilo statisticki

znacajne razlike.
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Svi ucenici prvog razreda ucili su predmet Informatika u osnovnoj Skoli. Usporedbe radi,
ucenici Cetvrtog razreda, opce gimnazije (n 19) 1 prirodoslovno matematicke gimnazije (n 22)
imali su rezultate na testu (M=33,7895, SD=12,70424) odnosno (M=49,9091, SD=13,52567),
a dvadeset 1 jedan (od dvadeset i dva) ucenik Cetvrtog razreda prirodoslovno-matematicke

gimnazije rijesio je zadatak iz programiranja (u jeziku C++).

Tablica 16. Gimnazija Pula, usporedba razreda i programa

Usporedba uc¢enika Gimnazije Pula

Svi razredi Ocjena stava Ocjena Rezultat na testu
konstruktivisti¢ke
nastave
Mean- Arit. sred, 3,5176 3,56334 34,5417
1,00 N 120 120 120
Std. devijacija ,53288 ,41689 12,91790
Mean- Arit. sred, 3,5996 3,4500 26,8750
2,00 N 24 24 24
Std. devijacija ,60174 ,52201 11,49409
Mean- Arit. sred, 3,2947 3,4600 44,8421
3,00 N 19 19 19
Std. devijacija ,48816 54164 10,68885
Mean- Arit. sred, 3,6409 3,5441 49,9091
4,00 N 22 22 22
Std. devijacija ,49151 ,55582 13,52567
Mean- Arit. sred, 3,7105 3,4816 33,7895
5,00 N 19 19 19
Std. devijacija ,40537 ,52101 12,70424
Mean- Arit. sred, 3,5377 3,5131 36,1863
Ukup. | N 204 204 204
Std. devijacija ,52758 46473 13,99875

1- op¢a gimnazija, 1. razred; 2-jezi¢na gimnazija, 1. razred; 3- prirodoslovno-matematicka
gimnazija, 1. razred; 4 — prirodoslovno-matematicka gimnazija, 4. razred, 5 — op¢a gimanzija,

4. razred

Prema Tablici 16, najbolji rezultat na testu imaju ucenici 4. razreda prirodoslovno-
matematicke gimnazije (M=49,9091), sto je vise i od rezultata uc¢enika prvog razreda
prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije (M=44,8421) i pokazuje kako ucenici u Gimnaziji Pula

tijekom Skolovanja ostvaruju napredak.
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Zadatak iz programiranja

Zadatak iz programiranja rijesilo je pet ucenika prvog razreda. Medutim, isti zadatak rijeSilo

je 21 od 22 ucenika Cetvrtog razreda prirodoslovno-matematicke gimnazije.

6.2 Ekonomska §kola Pula

Ekonomska Skola Pula je strukovna srednjoskolska ustanova. Ima oko 280 ucenika. Ucenici
upisuju jedan od dva zanimanja: ekonomist i poslovni tajnik. U generaciji su dva razredna
odjela ekonomista i jedan poslovnih tajnika (sektor ekonomija, poslovna administracija i
trgovina). Skolovanje zavrSava nakon Cetiri godine, izradbom i obranom zavrnoga rada.
Ucenici, nakon Skolovanja dobivaju zanimanje, mogu se ukljuciti na trziSte rada, ali mogu,

ukoliko poloze drzavnu maturu, nastaviti Skolovanje na nekom sveucilistu.

U istrazivanju, prema Tablici 17, su sudjelovali ucenici prvog razreda i to zanimanja
ekonomist (n 42) i zanimanja poslovni tajnik (n 16) te su usporedeni s uéenicima zavr$nog

razreda (n 32).

Istrazeni su stavovi u¢enika prema racunalnom razmisljanju, zatim prema konstruktivisti¢koj
nastavi, uenici su rjeSavali test raCunalnog razmisljanja, pitani su za ocjenu opceg uspjeha
(Tablica 18) te ocjenu iz Matematike i Povijesti na kraju prethodnog, osmog razreda osnovne
skole (Tablica 19 i 20). Takoder, pitani su jesu li ucili informatiku u osnovnoj skoli i, ako

jesu, koliko godina.

Tablica 17. ESP, opis uzorka

Skola/zanimanje
Frekvencija Postotak Valjanost % Kumulativni
postotak
Ekonomist 42 72,4 72,4 72,4
ES PT 16 27,6 27,6 100,0
Ukupno 58 100,0 100,0
Tablica 18. ESP, opéi uspjeh
Op¢i uspjeh
Frekvencija Postotak Valjanost % Kumulativni
postotak
4,00 45 77,6 77,6 77,6
Ocjene | 5,00 13 22,4 22,4 100,0
Ukup. 58 100,0 100,0
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Prema Tablici 18, trinaest u¢enika prvog razreda ostvarilo je u osmom razredu odli¢an opéi

uspjeh.

Tablica 19. ESP, Matematika

Ocjena iz Matematike
Frekvencija | Postotak Valjanost % Kumulativni
postotak

2,00 14 24,1 24,1 24,1

3,00 26 44,8 44,8 69,0
Ocjene | 4,00 13 22,4 22,4 91,4

5,00 5 8,6 8,6 100,0

Ukup. 58 100,0 100,0

Samo pet uc¢enika imalo je u osmom razredu ocjenu odli¢an iz Matematike, prema Tablici 19.

Tablica 20. ESP, Povijest

Ocjena iz Povijesti

Frekvencija Postotak Valjanost % Kumulativni
postotak
3,00 19 32,8 32,8 32,8
4,00 22 37,9 37,9 70,7
Ocjene
5,00 17 29,3 29,3 100,0
Ukup. 58 100,0 100,0

Iz Tablice 20 vidljivo je da je ocjenu odli¢an iz Povijesti imalo 17 u¢enika na kraju osmog

razreda.
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Ocjena stava prema raéunalnom razmisljanju
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Grafikon 6. ESP, stav prema rafunalnom razmisljanju

Grafikon 6 prikazuje kako vec¢ina ucenika ima pozitivan stav o racunalnom razmisljanju (>3).

Ocjena konstruktivistiCcke nastave
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Grafikon 7. ESP, ocjena konst. nastave

Prema Grafikonu 7, ve¢ina u¢enika daje pozitivnu ocjenu konstruktivistickoj nastavi (>3).
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Grafikon 8. ESP, rezultati na testu ra¢un. razmis.
Prema Grafikonu 8, najve¢i broj u¢enika ima 20 bodova na testu ra¢unalnog razmisljanja. Na
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ordinati je frekvencija pojedinog rezultata, npr. 20 bodova ima 10 ucenika.

Tablica 21. ESP, zanimanja

Usporedba uenika zanimanja ekonomist i poslovni tajnik
Skola/zanimanje Op¢i Ocjena iz Ocjena iz Ocjena Ocjena Rezultat na
uspjeh Matematike Povijesti stava konstruktivisticke testu
nastave
Mean- Atrit. sred. 4,3095 3,3095 4,2143 3,5571 3,6570 23,9524
Ekonomist N 42 42 42 42 42 42
Std. devij. ,46790 ,89683 ,75015 ,60572 ,51418 10,53902
Mean- Arit. sred. 4,0000 2,7500 3,3125 3,3750 3,5360 16,8125
PT N 16 16 16 16 16 16
Std. devij. ,00000 , 17460 47871 ,50531 ,40648 7,48526
Mean- Arit. sred. 4,2241 3,1552 3,9655 3,5069 3,6236 21,9828
Ukupno N 58 58 58 58 58 58
Std. devij. ,42066 ,89446 ,79396 ,58125 ,48644 10,24694

Prema Tablici 21, ucenici zanimanja ekonomist imaju bolje rezultate na testu raGunalnog

razmiSljanja, ali i bolje ocjene u osmom razredu, u odnosu na ucenike zanimanja poslovni

tajnik (PT).
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Tablica 22. ESP, ANOVA

ANOVA, df- stupnjevi slobode, F- omjer sredina kvadrata, Sig.- statisticka znacajnost

Zbroj Sredina F Sig.
kvadrata kvadrata
odstupanja
Izmedu grupa 1,110 1 1,110} 6,925 ,011
Op¢i uspjeh * Skola/zanimanje Unutar grupa 8,976 56 ,160
Ukupno 10,086 57
Izmedu grupa 3,627 1 3,627 4,839 ,032
Ocjena iz Matematike *
. Unutar grupa 41,976 56 ,750
Skola/zanimanje
Ukupno 45,603 57
Izmedu grupa 9,422 1 9,422 19,904 ,000
Ocjena iz Povijesti *
. Unutar grupa 26,509 56 473
Skola/zanimanje
Ukupno 35,931 57
Izmedu grupa ,384 1 ,384 1,141 ,290
Ocjena stava * Skola/zanimanje | Unutar grupa 18,873 56 ,337
Ukupno 19,257 57
Izmedu grupa ,170 1 ,170 714 ,402
Ocjena konstruktivisticke
. Unutar grupa 13,318 56 ,238
nastave * Skola/zanimanje
Ukupno 13,488 57
Izmedu grupa 590,640 1] 590,640) 6,132 ,016
Rezultat na testu *
. Unutar grupa 5394,342 56 96,328
Skola/zanimanje
Ukupno 5984,983 57

Prema Tablici 22, uéenici prvog razreda zanimanja ekonomist i poslovni tajnik nisu se

statisticki

znaajno razlikovali u

konstruktivisticke nastave, ali jesu po opéem uspjehu, ocjeni iz Matematike i testu.

Tablica 23. ESP, usporedba po razredima

Usporedba ucenika prvo iéetvrtog razreda Ekonomske §kole Pula

stavu prema racunalnom razmiSljanju, percepciji

Prvi i Cetvrti N Mean-Arit. Std. devij. Std. gres. arit.

razred sredina sred.

4,00 32 2,9772 ,60033 ,10612
Ocjena stava

1,00 58 3,5069 ,58125 ,07632
Ocjena konstruktivisti¢ke 4,00 32 3,2619 ,44833 ,07925
nastave 1,00 58 3,6238 ,48597 ,06381

4,00 32 23,5938 14,52220 2,56719
Rezultat na testu

1,00 58 21,9828 10,24694 1,34549
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Prema Tablici 23, postoji napredak u rezultatu na testu raCunalnog razmi$ljanja ucenika

cetvrtog razreda, u odnosu na prvi razred M4=23,5938, M1=21,9828.

Zadatak iz programiranja

Nijedan ucenik Ekonomska skole Pula nije rijesio zadatak iz programiranja.

6.3 Tehnicka $kola Pula

Tehnicka skola Pula je strukovna srednjoskolska ustanova, ima oko 500 ucenika (strojarski

tehnicari, arhitektonski tehnicari, elektrotehnicari, geodetski tehnicari 1 tehnicari za

mehatroniku). Skolovanje zavrSavaju nakon cetiri godine, izradbom i obranom zavr$noga

rada. Ucenici, nakon Skolovanja dobivaju zanimanje, mogu se ukljuciti na trziSte rada, ali

mogu, ukoliko poloZe drzavnu maturu, nastaviti Skolovanje na nekom od sveucilista.

U istrazivanju su sudjelovali u€enici prvog razreda zanimanja arhitektonski, gradevinski,

elektrotehnicar i mehatroniCar (n 83) i Cetvrtog razreda (n 15).

Istrazeni su stavovi u¢enika prema raCunalnom razmisljanju, zatim prema konstruktivistickoj

nastavi, ucenici su rjeSavali test racunalnog razmisljanja te su pitani za ocjenu iz Matematike i

Povijesti na kraju prethodnog razreda. Takoder, pitani su jesu li ucili informatiku u osnovnoj

Skoli 1 ako jesu, koliko godina, Sto prikazuju Tablice 24, 25, 26 1 27.

Tablica 24. TSP, opis uzorka, 1. razred

Prvi razred Tehnicke $§kole Pula

Opéi Ocjenaiz | Ocjena iz Ocjena Ocjena Rezultat na
uspjeh | Matemati Povijesti stava konstruktivisti testu
ke ¢ke nastave
Valjanost 83 83 83 83 83 83
N Greska 0 0 0 0 0 0
Mean-Arit. sred. 4,5663 4,0602 4,3494 3,4028 3,4783 32,4458
Medijan 5,0000 4,0000 4,0000 3,4000 3,4286 33,0000
Mod 5,00 4,00 5,00 3,00 3,21° 30,00
Std. devij. ,49860 ,68698 ,70596 ,57418 ,69754 11,10180
Varijanca ,249 AT2 ,498 ,330 487 123,250
Najmanja vrij. 4,00 2,00 3,00 1,00 2,07 ,00
Najveca vrij. 5,00 5,00 5,00 4,30 7,60 60,00
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Tablica 25. TSP, opéi uspjeh

Op¢i uspjeh

Frekvencija Postotak [ Valjan. postotka | Kumul. postotak

4,00 36 43,4 43,4 43,4

Ocjene | 5,00 47 56,6 56,6 100,0
Ukup. 83 100,0 100,0

Prema Tablici 25, 47 uéenika proslo je osmi razred s odli¢nim uspjehom.

Tablica 26.TSP, Matematika

Ocjena iz Matematike
Frekvencija Postotak [ Valjan. postotka | Kumul. postotak
2,00 1 1,2 1,2 1,2
3,00 14 16,9 16,9 18,1
Ocjene. | 4,00 47 56,6 56,6 74,7
5,00 21 25,3 25,3 100,0
Ukup. 83 100,0 100,0

Prema Tablici 26, 21 ucenik imao je odli¢nu ocjenu iz Matematike na kraju osmog razreda.

Tablica 27. TSP, Povijest

Ocjena iz Povijesti

Frekvencija Postotak [ Valjan. postotka | Kumul. postotak
3,00 11 13,3 13,3 13,3
4,00 32 38,6 38,6 51,8
Ocjene
5,00 40 48,2 48,2 100,0
Ukup. 83 100,0 100,0

Prema Tablici 27, 40 u¢enika imalo je odli¢nu ocjenu iz Povijesti, na kraju osmog razreda.
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PO SO X® ST

Prema Grafikonu 9, ve¢ina u¢enika imala je pozitivan stav o ratunalnom razmisljanju (>3).
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Grafikon 9. TSP, stav

Ocjena konstruktivisticke nastave
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Grafikon 10. TSP, konstruktivisti¢ka nastava
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Prema Grafikonu 10, veéina ucenika pozitivno je ocijenila konstruktivisticku nastavu u svojoj
Skoli (>3). Podaci na apscisi su redom: 2,07; 2,50; 2,59; 2,64; 2,71; 2,93; 3,04; 3,07; 3,12;
3;15; 3,21; 3,29; 3,37, 3,43, 3,57, 3,64; 3,70; 3,74, 3,79; 3,86; 3,96, 4,07; 4,25; 4,75.

Rezultat na testu
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Grafikon 11. TSP, rezultati na testu

Rezultat na testu

Prema Grafikonu 11, najvise ucenika ostvarilo je 30 i 40 bodova na testu racunalnog

razmisljanja.

Tablica 28. TSP, prvi razred

Prvi razred Tehni¢ke $kole Pula

Skola/zanimanje Rezultat na Ocjena Ocjena Ocjena iz Ocjena iz Op¢i uspjeh
testu konstruktivisti stava Povijesti Matematike
¢ke nastave
Mean- Arit. sred. 32,4458 3,4783 3,4028 4,3494 4,0602 4,5663
TSP N 83 83 83 83 83 83
Std. devij. 11,10180 ,69754 ,57418 ,70596 ,68698 ,49860
Mean- Arit. sred. 32,4458 3,4783 3,4028 4,3494 4,0602 4,5663
Ukupno [N 83 83 83 83 83 83
Std. devij. 11,10180 ,69754 ,57418 ,70596 ,68698 ,49860
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Prema Tablici 28, prosjecan rezultat u¢enika prvog razreda, na testu racunalnog razmisljanja

bio je 32,4458 bodova.

Tablica 29. TSP, prvi i etvrti razred

QOcjena stava prema kons. nastavi, ocjena konstr. nastave i rezultat na testu

Prvi i Cetvrti razred Ocjena stava Ocjena Rezultat na testu
prema rac. konstruktivisticke
razmis. nastave
Mean- Arit. sred. 3,4028 3,4284 32,5060
1,00 N 83 83 83
Std. devij. ,57418 ,52557 11,04688
Mean- Arit. sred. 3,2333 3,3280 39,0000
2,00 N 15 15 15
Std. devij. ,68522 ,49607 13,08216
Mean- Arit. sred. 3,3768 3,4131 33,5000
Ukup. N 98 98 98
Std. devij. ,59180 ,51995 11,54931

1 - prvi razredi, 2 - Cetvrti razredi

PremaTablici 29, rezultat na testu za ucenike prvog razreda je bio (M=32,4458,
SD=11,10180), usporedno za uéenike Cetvrtih razreda (n 15), M=33,5000, SD=11,54931, S§to

pokazuje mali napredak.

Tablica 30. TSP, ANOVA

ANOVA,; df- stupnjevi slobode, F- omjer sredina kvadrata, Sig.- statisticka zna¢ajnost
Zbroj df Sredina F Sig.
kvadrata kvadrata
odstupanja

Izmedu grupa ,365 1 ,365 1,042 ,310
Ocjena stava *

Unutar grupa 33,608 96 ,350
Prvi i Cetvrti

Ukupno 33,972 97
Ocjena Unutar grupa ,128 1 ,128 471 494
konstruktivistick Ukupno 26,095 96 272
e nastave * Prvi i
N . Unutar grupa 26,223 97
cetvrtl

Unutar grupa 535,753 1 535,753 4,147 ,044
Rezultat na testu

Ukupno 12402,747 96 129,195
* Prvi i Cetvrti

Unutar grupa 12938,500 97
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Prema Tablici 30, rezultat na testu se statisti¢ki znacajno razlikuje medu uéenicima prvog i

cetvrtog razreda (p=0,044<0,05).
Zadatak iz programiranja:
Zadatak iz programiranja nije rijesio nijedan ucenik.

6.4 Industrijsko-obrtni¢ka $kola Pula

Industrijsko obrtnicka $kola Pula strukovna je srednjoskolska ustanova s oko 200 uéenika.
Ucenici su u kombiniranim razrednim odjelima, s tri razredna odjela po razredu. Ucenici se,
po trogodi$njem programu, $koluju za razna zanimanja (automehaniCar, autolimar, CNC
operater, keramicar-oblaga¢, instalater-monter, li¢ilac-soboslikar, elektroinstalater,
elektromehaniéar, elektroni¢ar - mehanicar). Skolovanje zavr$ava izradbom i obranom

zavr$nog rada te najcesce ukljuc¢ivanjem na trziste rada.

U istrazivanju je sudjelovalo 74 ucCenika prvih razreda, zanimanja keramicar, soboslikar,
instalater-monter, elektoinstalater, CNC operater, autolimar i automehanicar i jedan zavr$ni
razred (n 18). Istrazeni su stavovi uCenika prema racunalnom razmisljanju, zatim, prema
konstruktivistickoj nastavi, ucenici su rjeSavali test raCunalnog razmisljanja te su pitani za
ocjenu iz Matematike i Povijesti na kraju prethodnog razreda. Takoder, pitani su jesu li uéili

Informatiku u osnovnoj skoli i1 ako jesu, koliko godina.

Tablica 31. 10S, uzorak

Ucenici prvog razreda Industrijsko-obrtnicke $kole Pula

Opéi Ocjena iz Ocjena iz Ocjena Ocjena Rezultat
uspjeh | Matematike Povijesti stava konstruktivi | na testu
-sticke
nastave
Valjanost 74 74 74 74 74 74
N Greska 0 0 0 0 0 0
Mean- Atrit. sred. 3,3378 2,5135 3,1486 3,1198 3,1764 ] 14,8243
Medijan 3,0000 2,5000 3,0000 3,2000 3,1429] 10,0000
Mod 4,00 2,00% 3,00 3,40 3,14 7,00
Std. devij. ,84848 ,72609 1,04268 ,65313 44990 | 13,02406
Varijanca ,720 ,527 1,087 427 2021 169,626
Najmanja vrij. 1,00 1,00 1,00 1,40 2,21 ,00
Najveca vrijed. 5,00 5,00 5,00 4,50 4,21 53,00
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Tablica 31 pokazuje rezultate za u¢enike prvog razreda, Na testu ratunalnog razmisljanja

ostvarili su 14,8243 bodova.

Tablica 32. 108, opéi uspjeh

Op¢i uspjeh
Frekvencija Postotak [ Valjan. postotka Kumulativni
postotak
1,00 5 6,8 6,8 6,8
2,00 2 2,7 2,7 9,5
3,00 31 41,9 41,9 51,4
Ocjene

4,00 35 47,3 47,3 98,6
5,00 1 14 14 100,0
Ukup. 74 100,0 100,0

Prema Tablici 32, odli¢an uspjeh u osmom razredu imao je samo jedan ucenik.

Tablica 33. I0S, Matematika

Ocjena iz Matematike
Frekvencija Postotak Valjani. Kumulativni
postotak postotak
1,00 4 54 5,4 54
2,00 33 44,6 44,6 50,0
3,00 33 44,6 44,6 94,6
Ocjene

4,00 3 4,1 4,1 98,6
5,00 1 14 14 100,0
Ukup. 74 100,0 100,0

Jedan ucenik imao je u osmom razredu ocjenu odlic¢an iz Matematike, (Tablica 33).

Tablica 34. 10S, Povijest

Ocjena iz Povijesti

Frekvencija Postotak Valjani. Kumulativni
postotak postotak
1,00 3 4,1 4,1 4,1
2,00 18 24,3 24,3 28,4
3,00 26 35,1 35,1 63,5
Ocjene

4,00 19 25,7 25,7 89,2
5,00 8 10,8 10,8 100,0
Total 74 100,0 100,0

8 ucenika imalo je u osmom razredu ocjenu odli¢an iz Povijesti, (Tablica 34).
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Grafikon 12- 108, stav

Vecina uéenika imala je pozitivan stav prema ra¢unalnom razmisljanju (>3), (Grafikon 12).

Na ordinati je frekvencija, npr. najvise ucenika dalo je prosje¢nu ocjenu 3,40 (osam ucéenika).

Ocjena konstruktivisticke nastave
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Ocjena konstruktivisticke nastave

Grafikon 13. 10S, konstruktivisti¢ka nastava
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Vecina uéenika dala je pozitivhu ocjenu konstruktivistickoj nastavi (>3), (Grafikon 13).

Rezultat na testu
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Rezultat na testu

Grafikon 14. 108, test

Prema Grafikonu 14, najveci broj ucenika ostvario je rezultat od 7 bodova na testu ratunalnog

razmi$ljanja.

Tablica 35. 108, 1. razred

Ucenici DIvog razreda Industrijsko-obrtnic¢ke $kole Pula
Skola/zanimanje Rezultat Ocjena Ocjena Ocjena iz Ocjena iz Opd¢i uspjeh
natestu | konstruktivisti stava Povijesti Matematike
¢ke nastave

Mean- Arit. sred. 14,8243 3,1764 3,1198 3,1486 2,5135 3,3378
10S N 74 74 74 74 74 74

Std. devij. 13,02406 ,44990 ,65313 1,04268 ,72609 ,84848

Mean- Arit. sred. 14,8243 3,1764 3,1198 3,1486 2,5135 3,3378
Ukupno [N 74 74 74 74 74 74

Std. devij. 13,02406 ,44990 ,65313 1,04268 ,72609 ,84848

Prema Tablici 35, prosjecan rezultat u¢enika prvog razreda na testu ratunalnog razmisljanja

bio je 14,8243 bodova.
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Tablica 36. 108, prvi i treéi razred

Usporedba ucenika prvog i zavr$nog (treceg) razreda Industrijsko-obrtnicke skole

Pula
Prvi i tre¢i razred Ocjena stava Ocjena Rezultat na testu
konstruktivisticke
nastave
Mean- Arit. sred. 3,1198 3,1764 14,8243
1,00 N 74 74 74
Std. devij. ,65313 ,44990 13,02406
Mean- Arit. sred. 3,5278 3,2622 11,8333
3,00 N 18 18 18
Std. devij. ,60177 ,60409 10,73340
Mean- Arit. sred. 3,1996 3,1932 14,2391
Ukupno [N 92 92 92
Std. devij. ,66055 ,48137 12,61028

Rezultat na testu je bio M=14,8243, SD=13,02406 za ucenike prvog razreda, a M=11,8333,
SD=10,73340, za ucenike tre¢eg razreda, (Tablica 36).

Zadatak iz programiranja
Zadatak iz programiranja nije rijesio nijedan ucenik.

6.5 Skola primijenjenih umjetnosti i dizajna- Pula

Skola primijenjenih umjetnosti i dizajna je umjetni¢ka srednjoskolska ustanova. Skolu pohada
oko 100 ucenika. Ucenici se Skoluju u kombiniranim razrednim odjelima, u kojima postoje
odjeli kiparskog, slikarskog, tekstilnog i grafickog dizajna. Skolovanje je ¢etverogodisnje i
zavrSava izradbom i obranom zavr§noga rada. Ucenici, nakon Skolovanja dobivaju zanimanje,
mogu se ukljuciti na trziSte rada, ali mogu, ukoliko poloZze drZzavnu maturu, nastaviti

Skolovanje na nekom od sveucilista.

U istrazivanju je sudjelovalo 26 ucenika prvog razreda. U generaciji je samo jedan razredni

odjel te jedan zavrsni razred (n 18).

Istrazeni su stavovi ucenika prema racunalnom razmisljanju, zatim prema konstruktivistickoj

nastavi, uenici su rjeSavali test raCunalnog razmisljanja te su pitani za ocjenu iz Matematike i
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Povijesti na kraju prethodnog razreda. Takoder, pitani su jesu li ucili Informatiku u osnovnoj

Skoli i, ako jesu, koliko godina.

Tablica 37. SPUD, uzorak uéenika prvog razreda

Uéenici prvog razreda Skole primijenjenih umjetnosti i dizajna Pula

Op¢i Ocjenaiz | Ocjenaiz | Ocjena Ocjena Rezultat na testu
uspjeh | Matematik Povijesti stava | konstruktivistick
e e nastave

Valjanost 26 26 26 26 26 26

N Greska 0 0 0 0 0 0
Mean-Avrit. sred. 4,1538 3,5000 4,0385] 3,2077 3,2201 29,5769
Medijan 4,0000 3,0000 4,0000] 3,1000 3,2953 28,5000
Mod 4,00 3,00 4,00 3,00° 3,39 20,00
Std. devij. ,46410 1,02956 ,87090 ,60261 ,39300 12,12987
Varijanca ,215 1,060 , 758 ,363 ,154 147,134
Najmanja vrijed. 3,00 2,00 2,00 2,10 2,43 3,00
Najveca vrijed. 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 58,00

Prosjecan rezultat na testu ra¢unalnog razmisljanja bio je 29,5789 bodova, (Tablica 37).

Tablica 38. SPUD, opéi uspjeh

Op¢i uspjeh
Frekvencija | Postotak Valjanost Kumul. postotak
postotka

4,00 21 80,8 80,8 80,8
Ocje-

5,00 5 19,2 19,2 100,0
ne

Ukupno 26 100,0 100,0

5 ucenika imalo je odli¢an uspjeh u osmom razredu, a 21 vrlo dobar (Tablica 38).

Tablica 39. SPUD, Matematika

Ocjena iz Matematike

Frekvencija | Postotak Valjaniost Kumul. postotak
postotka

2,00 4 15,4 15,4 15,4

3,00 11 42,3 42,3 57,7
Ocje-

4,00 5 19,2 19,2 76,9
ne

5,00 6 23,1 23,1 100,0

Ukupno 26 100,0 100,0
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6 uc¢enika imalo je ocjenu odli¢an iz Matematike na kraju osmog razreda (Tablica 39).

Tablica 40. SPUD, Povijest

Ocjena iz Povijesti

Frekvencija | Postotak | Valj. postotka | Kumul. postotak

2,00 1 3,8 3,8 3,8

3,00 6 23,1 23,1 26,9
Ocje-

4,00 10 38,5 38,5 65,4
ne

5,00 9 34,6 34,6 100,0

Ukupno 26 100,0 100,0

9 ucenika imalo je ocjenu odli¢an iz Povijesti na kraju osmog razreda (Tablica 40).

D=0 S®< Xx® ST

Ocjena stava
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Oc¢jena stava

Grafikon 15- SPUD, stav

Prema Grafikonu 15, u¢enici imaju pozitivan stav prema rac¢unalnom razmisljanju (>3). Na

ordinati je frekvencija pojedine ocjene stava. Npr. ocjenu 3 i 3,10 dalo je po pet ucenika.
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Grafikon 16. SPUD, konstruktivisti¢ka nastava

Uc¢enici daju pozitivnu ocjenu konstruktivisti¢koj nastavi (>3), (Grafikon 16).
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Grafikon 17. SPUD, test
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Najveci broj ucenika ostvario je 20 bodova na testu racunalnog razmisljanja (Grafikon 17).

Tablica 41. prvi i ¢etvrti razredi

Usporedba ucenika prvog i éetvrtog razreda

Oznaka razreda Ocjena Rezultat na Ocjena stava
konstruktivistiCk testu
e nastave
Mean-Arit. sr. 3,2201 29,5769 3,2077
1,00 N 26 26 26
Std. devij. ,39300 12,12987 ,60261
Mean-Arit. sr. 3,4939 22,8889 2,7833
4,00 N 18 18 18
Std. devij. ,50575 12,49889 ,69133
Mean-Arit. sr. 3,3321 26,8409 3,0341
Ukupno | N 44 44 44
Std. devij. ,45767 12,58449 ,66680

Ucenici prvog razreda ostvarili su bolje rezultate na testu racunalnog razmisljanja od ucenika

Cetvrtog razreda M4=22,8889, M1=29,5769, (Tablica 41).

Tablica 42. SPUD, ANOVA

ANOVA,; df-stupnjevi slobode, F- omjer sredina kvadrata, Sig.- statistiCka zna¢ajnost

Zbroj df Sredine F Sig.
kvadrata kvadrat
odstupanja a

Ocjena Izmedu grupa , 797 1 , 797 4,079 ,050
konstruktivistiCke Unutar grupa 8,210 42 ,195
nastave * Oznaka

Ukupno 9,007 43
razreda

Izmedu grupa 475,762 1] 475,762 3,155 ,083
Rezultat na testu *

Unutar grupa 6334,124 421 150,812
Oznaka razreda -

Ukupno 6809,886 43

Izmedu grupa 1,915 1 1,915 4,676 ,036
Ocjena stava *

Unutar grupa 17,203 42 ,410
Oznaka razreda

Ukupno 19,119 43

Statisti¢ki nije znacajna razlika rezultata na testu raCunalnog razmisljanja ucenika prvog i
Cetvrtog razreda (M1=29,5769 SD=12,12987), (M4=22,8889, SD=12,49889), p=0,083>0,05,
(Tablica 42).
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Zadatak iz programiranja
Zadatak iz programiranja nije rijesio nijedan ucenik

6.6 Srednja $kola Zvane Crnje Rovinj

Srednja 3kola Zvane Crnje Rovinj je mjeSovita srednjoskolska ustanova (gimnazija i
strukovna Skola) s oko 300 ucenika. Ucenici se Skoluju u nekoliko obrazovnih sektora
(ekonomije, trgovina i poslovna administracija, turizam i ugostiteljstvo, elektrotehnika i
racunalstvo te po gimnazijskom programu: opca, jezicna i prirodoslovno-matemati¢ka
gimnazija). UcCenici koji se Skoluju po gimnazijskim programima Skolovanje zavr$avaju
polaganjem drzavne mature i najéesce odlaze na studij. Ostali u€enici zavrSavaju Skolovanje
izradbom 1 obranom zavrSnoga rada te se mogu ukljuciti na trziste rada ili, ukoliko poloze

drZzavnu maturu, mogu nastaviti Skolovanje na nekom sveucilistu.

U istrazivanju je sudjelovalo 45 ucenika prvog razreda (Tablica 43) i to 22 ucenika
prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije i 23 ra¢unalnih tehnicara te ucenici zavr$nog razreda (n

39).

Istrazeni su stavovi u¢enika prema racunalnom razmisljanju, zatim prema konstruktivistickoj
nastavi, ucenici su rjesavali test racunalnog razmisljanja te su pitani za ocjenu iz Matematike i
Povijesti na kraju prethodnog razreda. Takoder, pitani su jesu li uéili Informatiku u osnovnoj

skoli i, ako jesu, koliko godina.

Tablica 43. ZCR, uzorak

Ucenici prvog razreda Srednje $kole Zvane Crnje Rovinj

Skola/ Opéi Ocjena iz Ocjena iz Ocjena Ocjena Rezultat na
zanimanje | uspjeh Matematike Povijesti stava konstruktivisticke testu
nastave

Valjanost 45 45 45 45 45 45 45

" Greska 0 0 0 0 0 0 0
Mean-Arit. sred. 4,4444 3,8000 4,2667 3,5067 3,3002 26,7556
Medijan 4,0000 4,0000 4,0000 3,5000 3,2700 30,0000
Mod 4,00 3,00 4,00 3,00 3,13 30,00
Std. devij. ,54588 ,94388 ,68755 ,52975 ,24093 12,97052
Varijanca ,298 ,891 473 ,281 ,058 168,234
Najmanja vrij. 3,00 2,00 3,00 2,40 2,79 00
Najveca vrij. 5,00 5,00 5,00 4,40 3,75 50,00
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Tablica 44. ZCR, opéi uspjeh

Op¢i uspjeh
Frekvencija Postotak Valj. postotka | Kumul. postotak
3,00 1 2,2 2,2 2,2
4,00 23 51,1 51,1 53,3
Ocjene
5,00 21 46,7 46,7 100,0
Ukup. 45 100,0 100,0

Odli¢an uspjeh na kraju osmog razreda imao je 21 uéenik prvog razreda, (Tablica 44).

Tablica 45. ZCR, Matematika

Ocjena iz Matematike

Frekvencija Postotak Valj. postotka Frekvencija
2,00 3 6,7 6,7 6,7
3,00 16 35,6 35,6 42,2
Ocjene | 4,00 13 28,9 28,9 71,1
5,00 13 28,9 28,9 100,0
Ukup. 45 100,0 100,0

Odli¢an uspjeh iz Matematike, na kraju osmog razreda imalo je 13 ucenika, (Tablica 45).

Tablica 46. ZCR, Povijest

Ocjena iz Povijesti

Frekvencija Postotak Valj. postotka Frekvencija
3,00 6 13,3 13,3 13,3
4,00 21 46,7 46,7 60,0
Ocjene
5,00 18 40,0 40,0 100,0
Ukup. 45 100,0 100,0

Odlican uspjeh iz Povijesti imalo je 18 uc¢enika na kraju osmog razreda, (Tablica 46).
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Ocjena stava
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Grafikon 18. ZCR, stav o raé. razmi$ljanju

Vecina uéenika imala je pozitivan stav prema ra¢unalnom razmisljanju (>3), (Grafikon 18).

Ocjena konstruktivisticke nastave

4= —

W= =0 S®< XD T

Grafikon 19. ZCR, ocjena konstruktivistitke nastave

Vecina uéenika pozitivno ocjenjuje konstruktivisticku nastavu (>3), (Grafikon 19).
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Grafikon 20. ZCR, rezultati na testu raun. razmis.
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Prema Grafikonu 20, najviSe u¢enika ostvarilo je. na testu ratunalnog razmisljanja rezultat od

30 bodova. Na ordinati je frekvencija odredenog rezultata, npr. najvise uéenika (12) postiglo

je 30 bodova na testu.

Tablica 47. ZCR, zanimanja/programi

Usporedba ufenika prvog razreda Srednje $kole Zvane Crnje Rovinj (zanimanje ratunalni tehni¢ar i program prirodoslovno-

matematicke gimnazi e)
Skola/zanimanje Op¢i Ocjena iz Ocjena iz Ocjena stava Ocjena Rezultat na testu
uspjeh Matematike Povijesti konstruktivisti¢ke
nastave
Mean-Avrit. sred. 4,8182 4,4091 4,5455 3,56318 3,3068 29,4091
PMG N 22 22 22 22 22 22
Std. devij. ,50108 ,73414 ,59580 ,52043 ,23394 7,53189
Mean-Arit. sred. 4,0870 3,2174 4,0000 3,4826 3,2939 24,2174
Rac. teh. N 23 23 23 23 23 23
Std. devij. ,28810 ,713587 ,67420 ,54909 ,25253 16,38724
Mean-Avrit. sred. 4,4444 3,8000 4,2667 3,5067 3,3002 26,7556
Ukupno N 45 45 45 45 45 45
Std. devij. ,54588 ,04388 ,68755 ,52975 ,24093 12,97052
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Rezultat na testu racunalnog razmisljanja, prema Tablici 47, je bio M=29,4091, SD=7,53189,

za ucenike prvog razreda prirodoslovno matemati¢ke gimnazije (PMG). Ucgenici prvog

razreda zanimanja racCunalni tehniar imali su sljede¢i rezultat na testu: M=24,2174,

SD=16,38724.

Tablica 48. ZCR, prvi i Eetvrti razred

Usporedba ucenika prvog i éetvrtog razreda Srednje §kole Zvane Crnje Rovinj

Prvi i Cetvrti Ocjena stava Ocjena Skola/zanimanje | Rezultat na testu
konstruktivisticke
nastave
Mean-Arit. sred. 3,5067 3,3002 26,7556
1,00 N 45 45 45 45
Std. devij. ,52975 ,24093 12,97052
Mean-Atrit. sred. 3,1744 3,2641 35,6154
4,00 N 39 39 39 39
Std. devij. ,68315 ,68411 14,00679
Mean-Arit. sred. 3,3524 3,2835 30,8690
Ukup. [N 84 84 84 84
Std. devij. ,62469 ,49535 14,09843

Ucenici Cetvrtog razreda ostvarili su na testu racunalnog razmisljanja prosjecan rezultat od

35,6154 bodova, a ucenici prvog razreda 26,7556 bodova, (Tablica 48).

Tablica 49. ZCR, ANOVA
ANOVA, df- stupnjevi slobode, F-omjer sredina kvadrata, Sig.- statisti¢ka zna¢ajnost

Zbroj df Sredine F Sig.
kvadrata kvadrata
odstupnja
Izmedu grupa 2,307 1 2,307 6,289 ,014
Ocjena stava * Prvi i Cetvrti Unutar grupa 30,082 82 ,367
Ukupno 32,390 83
Izmedu grupa ,027 1 ,027 110§ 741
Ocjena konstruktivisticke
. Unutar grupa 20,338 82 ,248
nastave * Prvi i cetvrti
Ukupno 20,365 83
Izmedu grupa 1640,018 1 1640,018] 9,051] ,003
Rezultat na testu * Prvi i
Unutar grupa 14857,542 82 181,190
Cetvrti
Ukupno 16497,560 83
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StatistiCcki je znacajna razlika rezultata na testu ucenika prvog i Cetvrtog razreda

(M1=26,7556, SD=12,97052), (M4=35,6154, SD=14,00679), p=0,003<0,05, (Tablica 49).
Zadatak iz programiranja

Zadatak iz programiranja nije rijeSio nijedan ucenik prvog razreda, a rijesSilo ga je sedam

ucenika Cetvrtog razreda.

6.7 Gimnazija i strukovna Skola Jurja Dobrile Pazin

Gimnazija i strukovna Skola Jurja Dobrile Pazin mjeSovita je srednjoSkolska ustanova
(gimnazija i strukovna $kola). Ima oko 650 ucenika koji se Skoluju po gimnazijskom
programu (opca 1 prirodoslovno-matematicka gimnazija) te po strukovnim programima u
trajanju od tri 1 Cetiri godine, u obrazovnom sektoru ekonomija, poslovna administracija 1
trgovina, kao i u obrazovnom sektoru elektrotehnika i ra¢unalstvo. Ucenici, koji se Skoluju po
gimnazijskim programima, Skolovanje zavrSavaju polaganjem drzavne mature i najéesce
odlaze na studij. Ostali u€enici zavrSavaju skolovanje izradbom i obranom zavr$noga rada te
se mogu uklju€iti na trziSte rada ili, ukoliko poloZe drzavnu maturu, mogu nastaviti

Skolovanje na nekom sveucilistu.

Prema Tablici 50, u istrazivanju je sudjelovalo 74 ucenika prvih razreda (23 ucenika
prirodoslovno-matemati¢ke i 51 ucenik opée gimnazije) te ucenici zavr$nog razreda opcée

gimnazije (n 39).

Istrazeni su stavovi u¢enika prema racunalnom razmisljanju, zatim prema konstruktivistickoj
nastavi, ucenici su rjeSavali test racunalnog razmisljanja te su pitani za ocjenu iz Matematike i
Povijesti na kraju prethodnog razreda. Takoder, pitani su jesu li uéili Informatiku u osnovnoj

Skoli i, ako jesu, koliko godina.
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Tablica 50. JDP, uzorak

Ucenici prvog razreda Gimnazije i strukovne §kole Jurja Dobrile Pazin

Skola/zanim Opéi Ocjena iz Ocjena iz Ocjena Ocjena Rezultat na
anje uspjeh Matematike Povijesti stava konstruktivistick testu
e nastave
Valjanost 74 74 74 74 74 74 74
N Greska 0 0 0 0 0 0 0
Mean-Avrit. sred. 4,9865 4,6892 4,9730 3,2996 3,4559 35,2838
Mod 5,00 5,00 5,00 3,00 3,82 40,00
Std. devij. ,11625 ,46598 ,16327 ,49713 ,44900 13,48314
Varijanca ,014 217 ,027 247 ,202 181,795
Najmanja vrij. 4,00 4,00 4,00 2,30 2,07 ,00
Najveca vrij. 5,00 5,00 5,00 4,70 4,43 63,00
Tablica 51. JDP, op¢i uspjeh
Op¢i uspjeh

Frekvencija Postotak [ Valjan. postotka | Kumul. postotak

4,00 1 14 14 1,4

Ocjene | 5,00 73 98,6 98,6 100,0

Ukup. 74 100,0 100,0

73 ucenika proslo je osmi razred s odlicnim uspjehom, (Tablica 51).

Tablica 52. JDP, Matematika

Ocjena iz Matematike
Frekvencija Postotak [ Valjan. postotka | Kumul. postotak
4,00 23 31,1 31,1 31,1
Ocjene | 5,00 51 68,9 68,9 100,0
Ukup. 74 100,0 100,0

51 ucenik imao je ocjenu odlican iz Matematike na kraju osmog razreda (tablica 52).

Tablica 53. JDP, Povijest

Ocjena iz Povijesti

Frekvencija Postotak [ Valjan. postotka | Kumul. postotak

4,00 2 2,7 2,7 2,7

Ocjene §5,00 72 97,3 97,3 100,0
Ukup. 74 100,0 100,0

72 ucenika imala su ocjenu odli¢an iz Povijesti na kraju osmog razreda, (Tablica 53).
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Ocjena stava

Grafikon 21. JDP, stav prema raé¢un. razmisljnju

Prema Grafikonu 21, veéina u¢enika imala je pozitivan stav o ra¢unalnom razmisljanju (>3).
Na ordinati je frekvencija. Npr. ocjenu 3,00 dalo je najviSe ucenika (19). Podaci redom idu:
2,30; 2,40, 2,44, 2,56; 2,60; 2,80; 2,90; 3,00, 3,10; 3,11, 3,20; 3,30; 3,40; 3,50; 3,56, 3,60,
3,70; 3,80; 4,00; 4,10; 4,20; 4,30; 4,50; 4,70.

123



Ocjena konstruktivisticke nastave
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Grafikon 22. JDP, ocjena konstruktivisti¢ke nastave

Prema Grafikonu 22, veéina ucenika pozitivno je ocijenila konstruktivisticku nastavu (>3). Na

ordinati je frekvencija, najvise ucenika (5) dalo je prosje¢nu ocjenu 3,85.

Rezultat na testu
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Grafikon 23. JDP, rezultati na testu ra¢un. razmisljanja

124



Najveci broj ucenika ostvario je 40 bodova na testu ratunalnog razmisljanja, (Grafikon 23).

Na ordinati je frekvencija, najvise ucenika ostvarilo je rezultat od 40 bodova (10 uc¢enika).

Tablica 54- JDP, prvi razred, programi

Ucenici prvog razreda op¢e i prirodoslovno-matematicke gimnazije (PMG)

Skola/zanimanje Opéi Ocjena iz Ocjena iz Ocjena Ocjena Rezultat na
uspjeh Matematike Povijesti stava konstruktivisti testu
¢ke nastave
Mean-Avrit. sred. 5,0000 4,7255 5,0000 3,2582 3,4892 31,8824
Opca N 51 51 51 51 51 51
Std. devij. ,00000 ,45071 ,00000 44949 42335 13,40843
Mean-Avrit. sred. 4,9565 4,6087 4,9130 3,3913 3,3822 42,8261
PMG N 23 23 23 23 23 23
Std. devij. ,20851 ,49901 ,28810 ,59000 ,50336 10,40827
Mean-Arit. sred. 4,9865 4,6892 4,9730 3,2996 3,4559 35,2838
Ukupno [N 74 74 74 74 74 74
Std. devij. ,11625 ,46598 ,16327 ,49713 ,44900 13,48314

Prema Tablici 54, ucenici prirodoslovno-matematicke gimnazije (PMG) ostvarili su na testu

racunalnog razmisljanja prosjecno 42,8261 bodova, a ucenici opée gimnazije 31,8824 boda.

Tablica 55. JDP, programi ANOVA

ANOVA,; df-stupnjevi slobode, F- omjer sredina kvadrata, Sig.- statisti¢ka zna¢ajnost

Zbroj df Sredine F Sig.
kvadrata kvadrata
odstupanja

Izmedu grupa ,030 1 ,030 2,256 ,138
Op¢i uspjeh * Skola/zanimanje Unutar grupa ,957 72 ,013

Ukupno ,986 73

Izmedu grupa ,216 1 ,216 ,996 322
Ocjena iz Matematike *
. Unutar grupa 15,635 72 217
Skola/zanimanje

Ukupno 15,851 73

Izmedu grupa ,120 1 ,120 4,726 ,033
Ocjena iz Povijesti *
. Unutar grupa 1,826 72 ,025
Skola/zanimanje

Ukupno 1,946 73

Izmedu grupa ,281 1 ,281 1,138 ,290
Ocjena stava * Skola/zanimanje | Unutar grupa 17,760 72 247

Ukupno 18,041 73
Ocjena konstruktivisticke Izmedu grupa ,182 1 ,182 ,900 ,346
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ANOVA, df-stupnjevi slobode, F- omjer sredina kvadrata, Sig.- statisticka zna¢ajnost

Zbroj df Sredine F Sig.
kvadrata kvadrata
odstupanja

nastave * Skola/zanimanje Unutar grupa 14,536 72 ,202

Ukupno 14,717 73

Izmedu grupa 1898,442 1] 1898,442 12,019 ,001
Rezultat na testu *
. Unutar grupa 11372,598 72 157,953
Skola/zanimanje

Ukupno 13271,041 73

Prema Tablici 55, statisticki je znaCajna razlika u rjeSavanju testa izmedu ucenika

prirodoslovno matematicke i opée gimnazije (M=42,8261, SD=10,40827 i M=31,8824,

SD=13,40843).

Tablica 56. JDP, prvi i ¢etvrti razredi

Usporedba ucenika prvog i éetvrtog razreda Gimnazije i strukovne $kole Jurja Dobrile Pazin

Prvi i Cetvrti N Mean-Arit. Std. devij. Std. greska arit.
sred. sred.

1,00 74 3,2996 49713 ,05779
Ocjena stava

4,00 39 3,3044 ,54522 ,08731
Ocjena konstruktivisticke 1,00 74 3,4559 ,44900 ,05220
nastave 4,00 39 3,2126 ,44035 ,07051

1,00 74 35,2838 13,48314 1,56738
Rezultat na testu

4,00 39 35,1795 16,07036 2,57332

Prema Tablici 56, ucenici Cetvrtog razreda postigli su slian rezultat na testu racunalnog

razmi$ljanja kao ucenici prvih razreda. Jedno od objasnjenja je da je Skola tek od prosle

godine uvela prirodoslovno-matemati¢ku gimnaziju pa su medu ucenicima Cetvrtog razreda,

svi u€enici pohadali opéu gimnaziju.

Zadatak iz programiranja:

Zadatak iz programiranja nije rijeSio nijedan ucenik.

6.8 Prikaz svih razrednih odjela koji su sudjelovali u istrazivanju

U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 729 ucenika prvih i zavrsnih razreda, (Tablica 57).
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Tablica 57. Razredni odjeli koji su sudjelovali u istrazivanju

Ucenici prvog i Cetvrtog razreda

Ukljuceni Iskljuéeni Ukupno
N Postotak N Postotak N Postotak
STAV * OZNAKA 729 99,9% 1 0,1% 730 100,0%
KONSTRUKTIVIZAM *
729 99,9% 1 0,1% 730 100,0%
OZNAKA
TEST * OZNAKA 728 99,7% 2 0,3% 730 100,0%

Tablica 58. Svi razredni odjeli, rezultati

STAY' KONSTRUKTIVIZAM- TEST-
Prosjecna . . . . .
. - Prosje¢na ocjena/Arit. Ostvareni broj
ocjena/Avrit. .
- sredina bodova
sredina
Mean-Arit.
1- ESP sredina 3,4316 3,5416 22,5789
Ekonomist, N 19 19 19
1. razred
Std. dev. 0,63074 0,55171 9,85628
Mean-Arit.
2- ESP sredina 3,6609 3,753 25,087
Ekonomist, N 23 23 23
1. razred
Std. dev. 0,57741 0,47061 11,15964
. Mean-Arit.
3-ESP | sredina 3,375 3,5356 16,8125
Poslovni
tajnik, 1. N 16 16 16
razred
Std. dev. 0,50531 0,40605 7,48526
Mean-Arit.
4- ESP sredina 2,8367 3,2757 27,381
Ekonomist, N 21 21 21
4. razred
Std. dev. 0,63161 0,4174 14,30201
. Mean-Arit.
5-ESP, | sredina 3,2455 3,2355 16,3636
Poslovni
tajnik, 4. N 11 11 11
razred
Std. dev. 0,44579 0,52294 12,53214
Mean-Axrit.
6- GP, sredina 3,5664 3,6204 33,32
Optag, 1. |\ 25 25 25
razred
Std. dev. 0,51157 0,44795 14,70748
Mean-Arit.
7- GP, sredina 3,6208 3,4563 39,1667
opca, 1. N 24 24 24
razred
Std. dev. 0,51244 0,42719 13,70074
8-GP, Mean-Atrit.
jezi¢na g., | sredina 3,5996 3,45 26,875
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STAV-

Prosicéna KONSTRUKTIVIZAM- TEST-
rosjecna Prosje¢na ocjena/Arit. Ostvareni broj
ocjena/Arit. di bod
sredina sredina odova
1.
razred | 24 24 24
Std. dev. 0,60174 0,52201 11,49409
Mean-Arit.
9- GP- sredina 3,5936 3,5864 37,64
opca, 1.
Razred N 25 25 25
Std. dev. 0,49799 0,4347 10,95399
Mean-Arit.
10-GP, | sredina 3,6409 3,5441 49,9091
PMG, 4.
Razred N 22 22 22
Std. dev. 0,49151 0,55582 13,52567
Mean-Arit.
11- GP, sredina 3,7105 3,4816 33,7895
opca, 4.
Razred N 19 19 19
Std. dev. 0,40537 0,52101 12,70424
Mean-Arit.
12-GP, | sredina 3,4522 3,4574 31,3478
opca, 1.
Razred N 23 23 23
Std. dev. 0,61339 0,3475 11,4757
Mean-Arit.
13- GP, sredina 3,3396 3,5378 30,8696
opca, 1.
Razred N 23 23 23
Std. dev. 0,52024 0,42323 12,12924
Mean-Arit.
14-Gp, | sredina 3,2947 3,46 44,8421
PMG, 1.
Razred N 19 19 19
Std. dev. 0,48816 0,54164 10,68885
Mean-Axrit.
. sredina 2,7833 3,4939 22,8889
15- SPUD,
4. razred N 18 18 18
Std. dev. 0,69133 0,50575 12,49889
Mean-Arit.
16 - sredina 3,2077 3,22 29,5769
SPUD, 1.
Razred N 26 26 26
Std. dev. 0,60261 0,3928 12,12987
Mean-Arit.
. sredina 3,56278 3,2622 11,8333
17 - 108,
tre¢irazred | N 18 18 18
Std. dev. 0,60177 0,60409 10,7334
Mean-Arit.
. sredina 3,1577 3,1446 10,3846
18 108,
prvirazred | N 26 26 26
Std. dev. 0,58595 0,38783 11,68615
19-10S, | Mean-Arit.
prvi razred | sredina 3,2052 3,194 22,8
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STAV-

Prosicéna KONSTRUKTIVIZAM- TEST-
oc'engi/ Arit Prosje¢na ocjena/Arit. Ostvareni broj
JenaArt. sredina bodova
sredina
N 25 25 25
Std. dev. 0,70345 0,50804 14,51723
Mean-Arit.
. sredina 2,9839 3,1935 11,1739
20- 108,
prvirazred | N 23 23 23
Std. dev. 0,67531 0,46605 8,26082
Mean-Arit.
. sredina 3,2333 3,328 39
21- TSP,
AT,4.raz. | N 15 15 15
Std. dev. 0,68522 0,49607 13,08216
Mean-Arit.
. sredina 3,0913 3,233 34,5217
22- TSP,
ET,1.raz. | N 23 23 23
Std. dev. 0,76331 0,59222 10,16174
Mean-Arit.
23 TSP, |[.sredina 3,4762 3,7014 37,35
fa;eld N 21 21 20
Std. dev. 0,43463 0,49805 11,70818
Mean-Arit.
24- TSP, sredina 3,6365 3,5645 28,1
1 rc';;-r’e q N 20 20 20
Std. dev. 0,42958 0,42037 11,04488
Mean-Arit.
25-TSp- | sredina 3,4526 3,22 30
':gr'eﬁ' N 19 19 19
Std. dev. 0,43763 0,40667 9,67815
Mean-Axrit.
26- 7, sredina 3,3545 3,615 41,0909
Ir?z-lr;j. N 22 22 22
Std. dev. 0,544 0,53154 11,47631
Mean-Arit.
27- 7€, sredina 3,4826 3,2939 24,2174
glz-’reld N 23 23 23
Std. dev. 0,54909 0,25253 16,38724
Mean-Arit.
28- 7, sredina 3,5318 3,3068 29,4091
Pr'\a/lzcr;é dl' N 22 22 22
Std. dev. 0,52043 0,23394 7,53189
Mean-Arit.
29-7¢, sredina 2,9412 2,81 28,5294
Pr'\aﬂzcr;écf' N 17 17 17
Std. dev. 0,78586 0,59354 14,08952
30- Mean-Arit.
GSJDP, sredina 3,3913 3,3822 42,8261
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STAV- KONSTRUKTIVIZAM- | TEST-
Prosjecna . . . S
. - Prosjecna ocjena/Arit. Ostvareni broj
ocjena/Arit. :
. sredina bodova
sredina
PMG, 1.
razred N 23 23 23
Std. dev. 0,59 0,50336 10,40827
Mean-Arit.
31- sredina 3,268 3,3 28,96
GSJDP,
opca, N 25 25 25
1.razred
Std. dev. 0,34487 0,39427 15,29837
Mean-Arit.
32- sredina 3,2488 3,6712 34,6923
GSJDP,
opca, 1. N 26 26 26
razred
Std. dev. 0,53825 0,37282 10,86929
Mean-Arit.
33- sredina 3,1789 3,3647 29,3158
GSJDP,
opca, 4. N 19 19 19
razred
Std. dev. 0,37205 0,36849 17,02303
Mean-Arit.
34- sredina 3,4196 3,0854 41,375
GSJDP,
opcéa, 4. N 24 24 24
razred
Std. dev. 0,62149 0,4255 12,20054
Mean-Arit.
sredina 3,3572 3,3959 30,103
Ukupno 729 729 728
Std. dev. 0,59987 0,49109 15,17814

Ukupno je sudjelovalo 34 razrednih odjela, (Tablica 58).

Tablica 59. Svi razredni odjeli, ANOVA
ANOVA,; df- stupnjevi slobode, F- omjer sredina kvadrata. Sig.-statisticka znacajnost

Zbroj kvadrata df Sredine F Sig.
odstupanja kvadrata

Izmedu grupa 38,999 33 1,182 3,684 ,000
STAV * OZNAKA Unutar grupa 222,967 695 ,321

Ukupno 261,966 728

Izmedu grupa 28,352 33 ,8591 4,056 ,000
KONSTRUKTIVIZAM

Unutar grupa 147,221 695 ,212
* OZNAKA

Ukupno 175,572 728

Izmedu grupa 63951,405 33 1937,921] 12,990 ,000
TEST * OZNAKA Unutar grupa 103531,869 694 149,181

Ukupno 167483,273 727
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Prema Tablici 59, izmedu razrednih odjela postoji statisticki znacajna razlika i po stavu prema

raCunalnom razmisljanju i po procjeni konstruktivisticke nastave i po rezultatima testa.

Najbolji rezultat na testu postigli su ucenici Cetvrtog razreda prirodoslovno-matematicke

gimnazije iz Pule (M=49,9091, SD=13,52567). Od prvih razreda, takoder najbolji rezultat

imaju ucenici prirodoslovno-matematicke gimnazije iz Pule (M=44,8421, SD=10,68885), a to

je sveukupno drugi rezultat.

Tablica 60. Svi razredni odjeli, znac¢ajnost rezultata ANOVE

Znacajnost razlike

Eta Kvadrat Eta
STAV * OZNAKA ,386 ,149
KONSTRUKTIVIZAM *
,402 161
OZNAKA
TEST * OZNAKA ,618 ,382

Tablica 60 pokazuje kako je znacajna razlika izmedu rezultata razli¢itih razrednih odjela (Eta

Squared>0,14), a posebno je razlika velika u rezultatima testa racunalnog razmisljanja

(0,382).
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7. INSTRUMENTI KORISTENI U ISTRAZIVANJU

U istrazivanju su koriStena tri instrumenta:
- skala stavova ucenika prema ra¢unalnom razmisljanju
- skala uc€enicCke procjene konstruktivisticke nastave

- test raCunalnog razmisljanja sa zadatkom iz programiranja.

7.1. Skala stavova ucenika prema rac¢unalnom razmisljanju

U disertaciji su istrazeni stavovi ucenika srednjih sSkola Istarske Zupanije o racunalnom
razmiSljanju. Ucenici su dobili Likertovu skalu s 10 tvrdnji i za svaku su tvrdnju, ovisno o
stupnju slaganja, davali broj¢anu vrijednost od 1-5, gdje 1 znaci u potpunosti se ne slazem, a 5

u potpunosti se slazem. Anketirano je ukupno 523 ucenika prvog razreda.

Tvrdnje na skali su bile:

1- Cesto koristim ra¢unalno razmisljanje u svakodnevnom Zivotu.

2 - Potrebno je koristiti ra¢unalno razmisljanje u svakodnevnom zivotu.
3 - Racunalno razmisljanje i programiranje medusobno su povezani.

4 - Za programiranje je vazno racunalno razmisljanje.

5 - Za racunalno razmisljanja vazno je znanje programiranja.

6 - Racunalno razmisljanje ima veliku ulogu u STEM podrucju.

7 - Racunalno razmisljanja ima veliku ulogu u drustvenom, humanisti¢kom i umjetnickom
podrugju.

8 - Racunalno razmisljanje mi pomaze u svakodnevnom ucenju.

9 - Profesori me potic¢u na racunalno razmisljanje.

10 - Postoji pozitivna povezanost izmedu Skolskog uspjeha i racunalnog razmisljanja.

Skala je napravljena temeljem skale konstruirane za potrebe istrazivanja stavova studenata
prema rac¢unalnom razmis$ljanju (Tatkovi¢ N., Radulovi¢, Tatkovi¢ S., 2020) te upitnika o
raCunalnom  razmiSljanju na  obrazovnoj platformi  Callysto, dostupnoj na

https:/www.callysto.ca.

7.1.1. Provjera pouzdanosti mjerne skale

Cronbach's Alpha naveden je u tablici Reliability Statistics, (Tablica 61) i iznosi 0.755. Kako

su prihvatljive vrijednosti za Cronbach's Alpha one koje su vece od 0,7, to znaci da skala ima
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dobru pouzdanost i unutarnju suglasnost, odnosno mjeri isti konstrukt. Cronbach's Alpha na

standardiziranim Cesticama daje prosje¢nu korelaciju izmedu svih vrijednosti na skali i iznosi

0,761.

Tablica 61. Skala Stavovi- Cronbach's Alpha

Cronbach's Alpha

Cronbach's Cronbach's N Cestica
Alpha Alpha Based on
Standardized
Items
, 755 , 761 10

Tablica 62. Skala Stavovi, Cestice skale

Arit. sred.

Std. devij.

Cesto koristim rac¢unalno
razmisljanje u 3,2929

svakodnevnom Zivotu.

1,08294

519

Potrebno je koristiti
racunalno razmisljanje u 3,4143

svakodnevnom zivotu.

,95248

519

Racunalno razmisljanje i
programiranje medusobno 3,7380

su povezani.

,98283

519

Za programiranje je vazno
. o 4,1079
racunalno razmisljanje.

,94640

519

Za raCunalno razmisljanje

vazno je znanje 3,2620

Erogramiranja.

1,19875

519

Racunalno razmisljanje ima
veliku ulogu u STEM 3,7341

podrucju.

1,01085

519

Racunalno razmisljanje ima
veliku ulogu u drustvenom,
2,7861
humanisti¢kom i

umjetni¢kom podrucju.

1,09515

519

Racunalno razmisljanje mi
pomaze u svakodnevnom 3,2678

ucenju.

1,08319

519

Profesori me potic¢u na
2,9538

racunalno razmisljanje.

1,00663

519
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Arit. sred.

Std. devij.

Postoji pozitivha
povezanost izmedu

Skolskog uspjeha i

racunalnog razmisljanja.

3,3565

,96967

519

Analiza tvrdnji na skali (Tablica 62),pokazuje kako ucenici imaju pozitivan stav (vrijednost

na skali tablice 61 ve¢a od 3) za sve tvrdnje osim za dvije: Ra¢unalno razmisljanje ima veliku

ulogu u druStvenom, humanistickom i umjetnickom podrucju (M=2,7861, SD=1,09515) i

Profesori me poti¢u na racunalno razmisljanje (M=2,9538, SD=1,00663). Tvrdnja: Za

programiranje je vazno raCunalno razmisljanje, dobila je najvecu vrijednost (M=4,1079,

SD=0,9464).

7.1.2. Faktorska analiza

Tablica 63. Skala Stavovi, KMO
KMO and Bartlett's Test; df-stupnjevi slobode, Sig.-statisticka

znacajnost
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. , 794
Approx. Chi-Square 1102,305
Bartlett's Test of Sphericity | df 45
Sig. ,000

Tablica 63 pokazuje kako su podaci pogodni za faktorsku analizu jer je KMO veéi od 0,6
(0,794), a Bartlett's Test of Sphericity je znac¢ajan (p=0,000, odnosno p<0,05).
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Tablica 64. Skala Stavovi, faktorska analiza

Objasnjenje varijance

Komponenta Initial Eigenvalues/ poc€etne vrijednosti Extraction Sums of Squared Loadings/ Rotation Sums
zadrzani faktori nakon izdvajanja of Squared
Loading/
zadrzani faktori
nakon varimax
rotacije
Ukupno % Varijance Kumulativ % Ukupno % Varijance Kumulativ % Ukupno
1 3,286 32,861 32,861 3,286 32,861 32,861 3,017
2 1,453 14,528 47,389 1,453 14,528 47,389 2,094
3 1,012 10,124 57,513 1,012 10,124 57,513 1,065
4 ,854 8,538 66,051
5 741 7,412 73,463
6 ,690 6,895 80,359
7 ,592 5,921 86,279
8 ,509 5,085 91,364
9 478 4,779 96,143
10 ,386 3,857 100,000

Tablica 64 pokazuje kako samo tri faktora imaju vrijednost ve¢u od 1 i objasnjavaju 57,51%

varijance. Sli¢no pokazuje i grafikon Scree Plot:

Scree Plot

4

34

Eigenvalue
7

0

Component Number
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Grafikon Scree Plot pokazuje kako su dvije komponente iznad prijevojne linije i ti faktori ¢e

biti zadrzani.

Nakon $to su zadrZana samo dva faktora dobiveni su rezultati, sadrzani u Tablici 65, vidljivo

je da samo dvije komponente imaju velike faktorske tezine (>0,3).

Tablica 65. Skala Stavovi, komponente

Pattern Matrix

Komponenta

1

2

Racunalno razmisljanje mi
pomaze u svakodnevnom

ucenju.

775

Profesori me poti¢u na

racunalno razmisljanje.

, 707

Cesto koristim radunalno
razmisljanje u

svakodnevnom Zivotu.

,668

Potrebno je koristiti
racunalno razmisljanje u

svakodnevnom zivotu.

,662

Postoji pozitivha
povezanost izmedu
Skolskog uspjeha i

raéunalnog razmisljanja.

,638

Racunalno razmisljanje ima
veliku ulogu u drustvenom,
humanistiCkom i

umjetni¢kom podrucju.

572

Za programiranje je vazno

racunalno razmisljanje.

,838

Racunalno razmi$ljanje i
programiranje medusobno

su povezani.

,819

Za rac€unalno razmi$ljanje
vazno je znanje

programiranja.

,469

Racunalno razmi$ljanje ima
veliku ulogu u STEM

podrucju.

,336

428
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Tablica 66. Skala Stavovi, strukturna matrica s komponentama

Structure Matrix

Komponenta

1

2

Racunalno razmisljanje mi
pomaze u svakodnevnom

ucenju.

J71

Cesto koristim radunalno
razmisljanje u

svakodnevnom Zivotu.

,695

Profesori me poti¢u na

racunalno razmisljanje.

,689

Potrebno je koristiti
racunalno razmisljanje u

svakodnevnom Zivotu.

,674

Postoji pozitivha
povezanost izmedu
Skolskog uspjeha i

racunalnog razmisljanja.

,658

Racunalno razmi$ljanje ima
veliku ulogu u drustvenom,
humanistickom i

umjetni¢kom podrucju.

544

Za programiranje je vazno

raCunalno razmisljanje.

,843

Racunalno razmisljanje i
programiranje medusobno

Su povezani.

,825

Racunalno razmisljanje ima
veliku ulogu u STEM

podrudju.

446

,515

Za rac¢unalno razmi$ljanje

vazno je znanje

programiranja.

,451

Tablica 66 pokazuje kako komponente koreliraju s faktorima, odnosno ¢esticama skale.

Korelacije su velike pa je opravdano zadrzati dvije komponente.
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Rezultati faktorske analize

10 stavki skale pozitivnog stava prema racunalnom razmisljanju bilo je podvrgnuto analizi
glavnih komponenata. Najprije je bila ocijenjena prikladnost podataka za faktorsku analizu.
Pregledom korelacijske matrice otkriveno je puno koeficijenata s vrijednostima 0,3 i vise.
Vrijednost Kaiser-Meyer-Olkin pokazatelja je 0,794, §to znatno premaSuje preporucenu
vrijednost od 0,6. | Bartett-ov test sferi¢nosti je znacajan (p=0,0000) te u podaci prikladni za
faktorsku analizu.

Analiza glavnih komponenata otkrila je kako postoje tri komponente s karakteristicnom
vrijednoscu preko 1, koje objasnjavaju 32,9%, 14,5% i 10,1% varijance. Medutim, pregledom
tocke prijevoja, uofava se jasna tocka prijeloma iza druge komponente pa su zadrZzane samo
dvije komponente.

To dvokomponentno rjeSenje objasnjava 47,4% varijance pri ¢emu je doprinos prve
komponente 32,9%, a druge 14,5%. Kako bi se lakSe objasnile te dvije komponente,
provedena je oblimin rotacija. Rotirano rjeSenje otkrilo je gotovo jednostavnu strukturu, pri
¢emu obje komponente imaju puno velikih faktorski tezina i sve varijable daju znatne teZine
samo po jednoj komponenti. Izmedu ta dvije komponente postoji slaba pozitivna korelacija
(r=0,259), (Tablica 67), sto upucuje kako se unutar cijele skale nalaze dvije dosta odvojene

podskale, svaka sa svojim Cesticama.

Tablica 67. Skala Stavovi, rezultati faktorske analize

Korelacijska matrica komponenti

Komponenta 1 2
1 1,000 ,259
2 ,259 1,000

Tako cestice:

Racunalno razmisljanje mi pomaze u svakodnevnom ucenju.

Cesto koristim ra¢unalno razmisljanje u svakodnevnom Zivotu.

Profesori me poticu na racunalno razmisljanje.

Potrebno je koristiti racunalno razmisljanje u svakodnevnom zivotu.

Postoji pozitivna povezanost izmedu Skolskog uspjeha i raCunalnog razmisljanja.
Racunalno razmisljanje ima veliku ulogu u drustvenom, humanistickom i umjetnickom

podrucju.

pripadaju jednoj komponenti, a Cestice:
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Za programiranje je vazno ra¢unalno razmisljanje.

Racunalno razmisljanje i programiranje medusobno su povezani.

Za raCunalno razmiSljanje vazno je znanje programiranja.

pripadaju drugoj komponenti.

Ovakva struktura bi bila jednostavna i1 preporucena. Jedna podskala mogla bi se nazvati Skala
pozitivnih stavova o primjeni raCunalnog razmisljanja u svim podrué¢jima, a druga bi se mogla
nazvati Skala pozitivnih stavova o0 meduodnosu programiranja i raCunalnog razmisljanja.
Medutim, jedna Cestica (Racunalno razmisljanje ima veliku ulogu u STEM podruéju.) se
nalazi kod obije komponente i daje im fakrorsku tezinu veéu od 0,3 (prvom faktoru 0,446, a
drugom 0,515). Upravo zbog tih velikih faktorskih tezina za obije komponente i ta Cestica ¢e
biti zadrzana.

Kada bi se uklonila ta Cestica rezultat utjecaja Cestica na faktore bio bi sljedeci:

Tablica 68. Skala Stavovi, komponente nakon rotacije

Komponenta
1 2

Racunalno razmisljanje
mi pomaze u AT
svakodnevnom ucenju.

Profesori me poti¢u na

N e , 706}
racunalno razmisljanje.

[Cesto koristim
racunalno razmisljanje u ,676]
svakodnevnom Zivotu.
|Potrebno je koristiti
racunalno razmisljanje u ,666]
svakodnevnom Zivotu.
[Postoji pozitivna
povezanost izmedu
Skolskog uspjeha 1
racunalnog razmisljanja.

643

Racunalno razmisljanje
ima veliku ulogu u
druStvenom, 567
humanistickom 1
umjetnickom podrucju.
Za programiranje je
vazno rac¢unalno ,844
razmisljanje.

Racunalno razmisljanje
I programiranje ,825]
medusobno su povezani.
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Za racunalno
razmisljanje vazno je
Znanje programiranja.

,487

Ovakav rezultat dao bi ¢istu, jednostavnu strukturu. (Tablica 68).

7.1.3. Normalnost razdiobe
Cestice skale opisane su Tablicom 69.

Tablica 69. Skala Stavovi, opis Cestica

Sluc¢ajevi

Valjanost

Greske

Ukupno

N

%

%

%

Cesto koristim radunalno
razmisljanje u

svakodnevnom Zivotu.

521

98,5%

1,5%

529 100,0%

Potrebno je koristiti
racunalno razmisljanje u

svakodnevnom Zivotu.

523

98,9%

1,1%

529 100,0%

Racunalno razmisljanje i
programiranje medusobno

su povezani.

523

98,9%

1,1%

529 100,0%

Za programiranje je vazno

racunalno razmisljanje.

523

98,9%

1,1%

529 100,0%

Za raC€unalno razmi$ljanje

vazno je znanje

Erogramiranja.

523

98,9%

1,1%

529 100,0%

Racunalno razmisljanje ima
veliku ulogu u STEM

podrucju.

523

98,9%

1,1%

529 100,0%

Racunalno razmisljanje ima
veliku ulogu u drustvenom,
humanistickom i

umjetni¢kom podrucju,

523

98,9%

1,1%

529 100,0%

Racunalno razmisljanje mi
pomaze u svakodnevnom

ucenju.

521

98,5%

1,5%

529 100,0%

Profesori me poticu na

racunalno razmisljanje.

523

98,9%

1,1%

529 100,0%
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Postoji pozitivha

povezanost izmedu

Skolskog uspjeha i 523 98,9% 6 1,1% 529 100,0%
racunalnog razmisljanja.
Vrijednost Stand.
greska
Arit. sredina 3,29 ,047
95% Interval pouzdanosti Donja granica 3,20
za arit. sredinu Gornja granica 3,39
5% Trimmed Mean 3,33
Medijan 3,00
Cesto koristim ragunalno Varijanca 1,169
razmisljanje u Std. devijacija 1,081
svakodnevnom zivotu. Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Rang 4
Interkvartilni raspon 1
Koef. asimetrije (Skewness) -,238 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,403 ,214
Arit. sredina 3,4168 ,04154
95% Interval pouzdanosti Donja granica 3,3352
za arit. sredinu Gornja granica 3,4984
5% Trimmed Mean
Medijan
Potrebno je koristiti Varijanca
racunalno razmisljanje u Std. devijacija
svakodnevnom Zivotu. Najmanja vrijednost
Najveca vrijednost
Rang
Interkvartilni raspon
Koef. asimetrije (Skewness) -,352 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) ,134 ,213
Arit. sredina 3,7342 ,04314
Racdunalno razmisljanje i 95% Interval pouzdanosti Donja granica 3,6495
programiranje medusobno | za arit. sredinu Gornja granica 3,8190
su povezani. 5% Trimmed Mean
Medijan
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Vrijednost Stand.
gresSka
Varijanca
Std. devijacija
Najmanja vrijednost
Najveca vrijednost
Rang
Interkvartilni raspon 2,00
Koef. asimetrije (Skewness) -,433 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,216 ,213
Arit. sredina 4,1090 ,04135
95% Interval pouzdanosti Donja granica 4,0278
za arit. sredinu Gornja granica 4,1902
5% Trimmed Mean 4,1933
Medijan 4,0000
Varijanca ,894
Za programiranje je vazno o
racunalno razmisljanje. 2 cev o 27007
Najmanija vrijednost 1,00
Najveca vrijednost 5,00
Rang 4,00
Interkvartilni raspon 2,00
Koef. asimetrije (Skewness) -,901 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) ,386 ,213
Arit. sredina 3,2620 ,05238
95% Interval pouzdanosti Donja granica 3,1590
za arit. sredinu Gornja granica 3,3649
5% Trimmed Mean 3,2911
Medjian 3,0000
Za radunalno razmislianje  |Varijanca 1,435
vazno je znanje Std. dev, 1,19795
programiranja. Najmanja vrijednost 1,00
Najveca vrijednost 5,00
Rang 4,00
Interkvartilni raspon 1,00
Koef. asimetrije (Skewness) -,241 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -, 722 ,213
Radéunalno razmisljanje ima | Arit. sredina 3,7266 ,04431
veliku ulogu u STEM 95% Interval pouzdanosti Donja granica 3,6395
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Vrijednost

Stand.

gresSka

podrudju.

za arit. sredinu Gornja granica

3,8136

5% Trimmed Mean

Medjian

Varijanca

Std. dev,

Najmanija vrijednost

Najveca vrijednost

Rang

Interkvartilni raspon

Koef. asimetrije (Skewness)

-,364

,107

Koef. spljoStenosti (Kurtosis)

-,553

,213

Racunalno razmi$ljanje ima
veliku ulogu u drustvenom,
humanistickom i

umjetni¢kom podrucju.

Arit. sredina

2,7859

,04796

95% Interval pouzdanosti Donja granica

2,6916

za arit. sredinu

Gornja granica

2,8801

5% Trimmed Mean

Medjian

Varijanca

Std. dev,

Najmanja vrijednost

Najveca vrijednost

Rang

Interkvartilni raspon

Koef. asimetrije (Skewness)

,135

,107

Koef. spljostenosti (Kurtosis)

-,600

,213

Racunalno razmisljanje mi
pomaze u svakodnevnom

ucenju.

Arit. sredina

3,2649

,04743

95% Interval pouzdanosti Donja granica

3,1717

za arit. sredinu

Gornja granica

3,3581

5% Trimmed Mean

Medjian

Varijanca

Std. dev,

Najmanija vrijednost

Najveca vrijednost

Rang

Interkvartilni raspon

Koef. asimetrije (Skewness)

-,204

,107
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Vrijednost

Stand.

gresSka

Koef. spljoStenosti (Kurtosis)

-,416

,214

Profesori me potic¢u na

racunalno razmisljanje.

Arit. sredina

2,9465

,04408

95% Interval pouzdanosti

za arit. sredinu

Donja granica

2,8599

Gornja granica

3,0331

5% Trimmed Mean

Medjian

Varijanca

Std. dev,

Najmanija vrijednost

Najveca vrijednost

Rang

Interkvartilni raspon

Koef. asimetrije (Skewness)

-,061

,107

Koef. spljostenosti (Kurtosis)

-,226

,213

Postoji pozitivha
povezanost izmedu

Skolskog uspjeha i

racunalnog razmisljanja.

Arit. sredina

3,3518

,04242

95% Interval pouzdanosti

za arit. sredinu

Donja granica

3,2685

Gornja granica

3,4352

5% Trimmed Mean

Medjian

Varijanca

Std. dev,

Najmanija vrijednost

Najveca vrijednost

Rang

Interkvartilni raspon

Koef. asimetrije (Skewness)

-,310

,107

Koef. spljostenosti (Kurtosis)

174

,213
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Tablica 70. Skala Stavovi, normalnost razdiobe

Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Statistika

df

Sig.

Statistika

df

Sig.

Cesto koristim ra¢unalno
razmiSljanje u

svakodnevnom zivotu.

,191

521

,000

,906

521

,000

Potrebno je koristiti
racunalno razmisljanje u

svakodnevnom Zivotu.

,205

523

,000

,887

523

,000

Racunalno razmi$ljanje i
programiranje medusobno

su povezani.

,197

523

,000

877

523

,000

Za programiranje je vazno

racunalno razmisljanje.

,253

523

,000

,815

523

,000

Za rac¢unalno razmi$ljanje
vazno je znanje

programiranja.

171

523

,000

,907

523

,000

Racunalno razmiSljanje ima
veliku ulogu u STEM

podrucju.

,190

523

,000

,881

523

,000

Racunalno razmi$ljanje ima
veliku ulogu u drustvenom,
humanistickom i

umjetni¢kom podrucju.

,178

523

,000

,914

523

,000

Racunalno razmi$ljanje mi
pomaze u svakodnevnom

ucenju.

,194

521

,000

,907

521

,000

Profesori me potic¢u na

racunalno razmisljanje.

,232

523

,000

,903

523

,000

Postoji pozitivha
povezanost izmedu
Skolskog uspjeha i

raunalnog razmisljanja.

,225

523

,000

,882

523

,000

Normalnost po ¢esticama nije ostvarena (Tablica 70), (p=0,000). Radi provjere izvrSena je

provjera normalnosti i po ukupnom rezultatu i dobivene su vrijednosti (Tablica 71):
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Tablica 71. Skala Stavovi, nhormalnost po ukupnom rezultatu

N Arit. Std. dev. Najmanja Najveca
sredina Vrij. vrij.
Rezultat 523 3,3904 ,57864 1,00 5,00

Tablica 71. Skala Stavovi, Kolmogorov-Smirnov test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test; Sig.-

statistiCka zna¢ajnost

Rezultat

N 523

Arit. sredina 3,3904
Parametri

Std. devij. ,57864

Apsolutno ,076
Najvece razlike Pozitivno ,044

Negativho -,076
Kolmogorov-Smirnov Z 1,737
Asymp. Sig. (2-tailed) ,005

Prema Tablici 71, normalnost razdiobe nije ostvarena (p=0,005<0,05).
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Grafikon 24. Skala Stavovi, normalnost razdiobe
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Grafikon 25. Skala Stavovi, Q-Q Plot
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Detrended Normal Q-Q Plot of Rezultat
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Grafikon 26. Skala Stavovi, odstupanje od normalne razdiobe

U Tablici 69, pod cjelinom Descriptives dani su opisni pokazatelji. 5% Trimmed Mean dobije
se tako da se zanemari 5% gornjih i donjih slucajeva i bez njih izracuna srednja vrijednost.
Medutim, ekstremne vrijednosti ne utjeCu znacajno na rezultat. Stvarni oblik raspodjele
najbolje se vidi na histogramima. Rezultati su, prema histogramu, dosta normalno
rasporedeni. Grafikon Normal Q-Q Plot, (Grafikon 25), pokazuje da se pravac prili¢no
poklapa s vrijednostima. Opazane vrijednosti crtaju se zajedno s ocekivanom vrijedno$c¢u koju
bi dala normalna raspodjela. Sto je crta opazanih vrijednosti bliza pravcu, to je raspodjela
bliza normalnoj. Krivulja Detrended Normal Q-Q Plot, (Grafikon 26), prikazuje stvarno
odstupanje opazanih rezultata od vodoravne crte koja predstavlja normalnu raspodjelu. Tocke
su dosta simetri¢no postavljene oko vodoravne crte i nigdje se ne gomilaju. Sve to pokazuje
kako je raspodjela prilicno normalna, iako Kolmogorov-Smirnov test ne potvrduje normalnost
raspodjele (p=0,005<0,05). Ovakvi slu¢ajevi su ocekivani kod veéih uzoraka. Ocito je da ¢e
se daljnja obrada vrSiti neparametrijskim testovima, ali se rezultati mogu provjeriti i

parametrijskim testovima jer je raspodjela prilicno normalna $to pokazuje Grafikon 24.
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7.2. Skala u¢enicke procjene konstruktivisticke nastave

Modificiranom skalom procjene konstruktivistickog ucenja izvrSila se procjena
konstruktivisti¢kog uc¢enja. Koristena je u istrazivanjima Topolov¢ana i sur. (2017). Uz Skalu
procjene konstruktivistickog ucenja (Likertova skala), od ucenika se trazilo i da upiSu opéi
uspjeh i uspjeh iz pojedinih predmeta zadnjeg razreda. Tvrdnje se vrednuju ocjenom od 1 do
5, gdje 1 znacdi uopce se ne slazem, a 5 u potpunosti se slazem. Skala je nadopunjena
pitanjima vezanim uz model obrnute ucionice, koristen u uvjetima pandemije COVID-19 i

online nastave.

Cestice skale procjene konstruktivisti¢ke nastave su:

1. O svijetu oko sebe u¢im 1 izvan nastave (Skole).

2. Novo ucenje pocinje razmisljanjem o problemima u svijetu izvan nastave (Skole).
3. U¢im kako ono $to u¢im na nastavi mogu upotrijebiti i izvan Skole (nastave).

4. Razumijem svijet izvan nastave (Skole).

5. Ono $to u¢im na nastavi mogu primijeniti u zivotu.

6. Ono $to u¢im povezano je sa stvarnim zivotom.

7. U redu je pitati nastavnika "Zasto ovo u¢imo?".

8. Mogu propitivati nac¢in na koji sam poucavan.

9. Mogu se pozaliti na nejasne aktivnosti ucenja.

10. Imam mogu¢énost izraziti vlastito misljenje.

11. U redu je stati u obranu svojih uvjerenja.

12. Mogu se pozaliti na ono $to mi smeta u nastavi.

13. Pomazem nastavniku isplanirati ono §to ¢u uditi.

14. Nastavnik me pita slazem li se kako je ocijenjen moj rad.

15. Imam priliku sudjelovati u donosenju odluka u razrednoj diskusiji.

16. Sudjelujem u odlu¢ivanju koliko mi je vremena potrebno za pojedine nastavne aktivnosti.
17. Drugi ucenici traze da objasnim svoje zamisli.

18. Pomazem u odlucivanju §to ¢e biti na ispitu.

19. PomaZem nastavniku u odluc¢ivanju $to ¢e biti na ispitu.

20. Upoznat sam s pedagoskim pristupom "obrnute ucionice".

21. Nastavnici nas poticu na ucenje putem "obrnute ucionice".

22. Razgovaram s ostalim ucenicima o ucenju.
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23. Razgovaram s ostalim u€enicima kako pristupiti rjeSavanju problema.
24. Pokusavam razumyjeti ideje drugih ucenika.

25. Trazim od drugih uc¢enika da objasne svoje zamisli.

26. Na nastavi mi je sve jasno.

27. Drugi ucenici mi objaSnjavaju svoje zamisli.

28. Ostali ucenici obracaju paznju na moje zamisli.
7.2.1. Provjera pouzdanosti mjerne skale

Cronbach's Alpha naveden je u tablici Reliability Statistics i iznosi 0.825. Kako su
prihvatljive vrijednosti za Cronbach's Alpha one koje su ve¢e od 0,7, to znaci da skala ima
dobru pouzdanost i unutarnju suglasnost, odnosno mjeri isti konstrukt. Cronbach's Alpha daje
prosjeé¢nu korelaciju izmedu svih vrijednosti na skali, $to pokazuje Tablica 73. Broj u¢enika u

uzorku prikazan je Tablicom 72.

Tablica 72. Skala konstruktivisti¢ke nastave, uzorak

Obradeni slu¢ajevi

N %
Valjanost 518 99,0
Sluc¢aj. | Iskljuéeno 5 1,0
Ukupno 523 100,0

Tablica 73. Skala konstruktivisticke nastave, Cronbach's Alpha
Cronbach's Alpha

Cronbach's Cronbach's N Cestica
Alpha Alpha Based on
Standardized
Items
,825 ,822 28

Tablica 74. Skala konstruktivisti¢ke nastave, Cestice

Arit. Std. dev. N

sredina

O svijetu oko sebe u¢im i
4,55 187 518
izvan nastave (Skole).

Novo ucenje pocinje

razmi$ljanjem o problemima
I 3,91 ,984 518
u svijetu izvan nastave

(Skole).

Uc&im kako ono Sto uéim na

nastavi mogu upotrijebiti i 3,66 1,125 518

izvan Skole (nastave).
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Arit. Std. dev. N
sredina
Razumijem svijet izvan
4,25 ,884 518
nastave (Skole).
Ono $to u¢im na nastavi
3,51 1,112 518
mogu primijeniti u Zivotu.
Ono $to u€im povezano je
3,46 1,130 518
sa stvarnim Zivotom.
U redu je pitati nastavnika
4,03 1,247 518
"Zasto ovo u¢imo?".
Mogu propitivati nacgin na
. 3,86 1,025 518
koji sam poucavan.
Mogu se pozaliti na nejasne
4,25 ,950 518
aktivnosti u€enja.
Imam mogucnost izraziti
4,49 ,872 518
vlastito misljenje.
U redu je stati u obranu
. ) ] 4,36 ,875 518
svojih uvjerenja.
Mogu se pozaliti na ono to
) ) 3,86 1,079 518
mi smeta u nastavi.
Pomazem nastavniku
2,05 1,109 518
isplanirati ono $to ¢u ugiti.
Nastavnik me pita slazem li
se kako je ocijenjen moj 3,32 1,314 518
rad.
Imam priliku sudjelovati u
donosenju odluka u 3,65 1,170 518
razrednoj diskusiji.
Sudjelujem u odlugivanju
koliko mi je vremena
o 3,12 1,241 518
potrebno za pojedine
nastavne aktivnosti.
Drugi u€enici traze da
o ] o 2,64 1,183 518
objasnim svoje zamisli.
PomaZem u odlugivanju to
o 1,93 1,221 518
¢e biti na ispitu.
Pomazem nastavniku u
odlucivaniju Sto ¢e biti na 1,95 1,152 518

ispitu.
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Arit. Std. dev. N
sredina
Upoznat sam s pedagoSkim
pristupom "obrnute 2,29 1,381 518
ucionice".
Nastavnici nas poti€u na
ucenje putem "obrnute 2,23 1,192 518
ucionice".
Razgovaram s ostalim
L L 3,77 1,201 518
ucenicima o ucenju.
Razgovaram s ostalim
ucenicima kako pristupiti 3,84 1,104 518
rieSavanju problema.
PokuSavam razumijeti ideje
3,91 1,065 518
drugih u€enika.
Trazim od drugih u¢enika
) ) o 3,25 1,253 518
da objasne svoje zamisli.
Na nastavi mi je sve jasno. 3,15 1,127 518
Drugi u€enici mi
o ) o 3,20 1,146 518
objasnjavaju svoje zamisli.
Ostali u€enici obracaju
3,15 1,159 518
paznju na moje zamisli.

Analiza tvrdnji na skali (Tablica 74), pokazuje kako ucenici imaju pozitivan stav (vrijednost
na skali ve¢a od 3) za sve tvrdnje osim za Sest: Nastavnici nas poticu na ucenje putem
,obrnute ucionice., (M=2,23, SD=1,192), Upoznat sam s pedagoskim pristupom ,,obrnute
ucionice.”, (M=2,29, SD=1,381), Pomazem u odluc¢ivanju §to ¢e biti na ispitu., (M=1,93,
SD=1,221), Pomazem nastavniku u odlu¢ivanju $to ¢e biti na ispitu., (M=1,95, SD=1,152),
Drugi ucenici traze da objasnim svoje zamisli., (M=2,64, SD=1,183), Pomazem nastavniku
isplanirati ono §to ¢u uciti., (M=2,05, SD=1,109). Ostale tvrdnje ocjenjene su ocjenom iznad
3.

7.2.2. Faktorska analiza

Vrijednost Kaiser-Meyer-Olkin pokazatelja je 0,813, Sto znatno premasSuje preporucenu
vrijednost od 0,6. | Bartett-ov test sferi¢nosti je znacajan (p=0,0000) te u podaci prikladni za
faktorsku analizu, (Tablica 75).
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Tablica 75. Skala konstruktivisti¢ke nastave, Faktorska analiza, KMO

KMO and Bartlett's Test; df-stupnjevi slobode, Sig.-statisticka

znacajnost
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,813
Approx. Chi-Square 4288,712
Bartlett's Test of Sphericity | Df 378
Sig. ,000

Tablica 76. Skala konstruktivistike nastave, Komunaliteti

mi smeta u nastavi.

Izdvajanje
O svijetu oko sebe u¢im i
. . 1,000 574
izvan nastave (Skole).
Novo ucenje pocinje
razmisljanjem o problemima
N 1,000 ,564
u svijetu izvan nastave
(Skole).
U¢im kako ono &to u€im na
nastavi mogu upotrijebiti i 1,000 ,623
izvan Skole (nastave).
Razumijem svijet izvan
1,000 ,450
nastave (Skole).
Ono $to u¢im na nastavi
1,000 ,768
mogu primijeniti u Zivotu.
Ono $to u€im povezano je
1,000 ,614
sa stvarnim Zivotom.
U redu je pitati nastavnika
) 1,000 ,523
"Zasto ovo u¢imo?".
Mogu propitivati na€in na
“g P 1,000 ,628
koji sam poucavan.
Mogu se pozaliti na nejasne
1,000 ,491
aktivnosti u€enja.
Imam mogucnost izraziti
1,000 ,628
vlastito misljenje.
U redu je stati u obranu
- ) ] 1,000 ,440
svojih uvjerenja.
Mogu se pozaliti na ono Sto
1,000 ,562
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Izdvajanje

Pomazem nastavniku

isplanirati ono $to ¢u uciti.

1,000

421

Nastavnik me pita slazem li
se kako je ocijenjen moj

rad.

1,000

407

Imam priliku sudjelovati u
donosenju odluka u

razrednoj diskusiji.

1,000

438

Sudjelujem u odlugivanju
koliko mi je vremena
potrebno za pojedine

nastavne aktivnosti.

1,000

417

Drugi ucenici traze da

objasnim svoje zamisli.

1,000

,529

Pomazem u odlucivanju sto

¢e biti na ispitu.

1,000

,676

Pomazem nastavniku u
odlucivaniju Sto ¢e biti na

ispitu.

1,000

,569

Upoznat sam s pedagoSkim
pristupom "obrnute

ucionice".

1,000

,710

Nastavnici nas poti€u na
ucenje putem "obrnute

ucionice".

1,000

, 715

Razgovaram s ostalim

ucenicima o ucenju.

1,000

,611

Razgovaram s ostalim
ucenicima kako pristupiti

rieSavanju problema.

1,000

,671

PokuSavam razumjeti ideje

drugih u€enika.

1,000

,605

Trazim od drugih ucenika

da objasne svoje zamisli.

1,000

,640

Na nastavi mi je sve jasno.

1,000

,460

Drugi u€enici mi

objadnjavaju svoje zamisli.

1,000

,686

Ostali u€enici obracaju

paznju na moje zamisli.

1,000

,634
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,Komunalitet” govori koliko je varijance pojedine Cestice objasnjeno zajednickim faktorom.

Vrijednosti su veée od 0,3 (stupac Extraction) pa je to objasnjenje dovoljno veliko, (Tablica

76).

Tablica 77. Skala konstruktivisticke nastave, komponente

Objasnjenje varijance

Kom [ Initial Eigenvalues/ poCetne vrijednosti Extraction Sums of Rotation
pone Squared Loadings/ Sums of
nta zadrzane vrijednosti Squared
Loading/
zadrZzane
vrijed. nakon
varimax
rotacije
Ukupno % Kumulativ. | Ukupno % Kumul Ukupno
varijance % varijanc | ativ %
e
1 5,316 18,984 18,984 5,316] 18,984] 18,984 4,229
2 2,846 10,164 29,148 2,846] 10,164 ] 29,148 2,828
3 2,262 8,079 37,227 2,262 8,079 ] 37,227 3,356
4 1,972 7,042 44,269 1,972 7,042 | 44,269 2,652
5 1,360 4,856 49,124 1,360 4,856 | 49,124 1,782
6 1,242 4,435 53,559 1,242 4,435 ] 53,559 1,888
7 1,055 3,769 57,328 1,055 3,769 ] 57,328 1,595
8 ,892 3,186 60,514
9 ,858 3,064 63,578
10 ,799 2,855 66,432
11 , 791 2,825 69,257
12 , 784 2,801 72,057
13 ,736 2,629 74,687
14 724 2,585 77,272
15 ,684 2,444 79,716
16 ,645 2,305 82,021
17 ,609 2,173 84,194
18 ,541 1,934 86,128
19 ,517 1,847 87,975
20 ,500 1,785 89,759
21 461 1,646 91,406
22 413 1,475 92,881
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23 ,396 1,415 94,296
24 ,357 1,274 95,570
25 ,346 1,237 96,807
26 ,332 1,185 97,992
27 ,301 1,076 99,068
28 ,261 ,932 100,000

Udio pojedine komponente u objasnjavanju varijance otkriva kako prvih sedam komponenti

objasnjava vise od 57 % varijance, (Tablica 77).

Eigenvalue

Scree Plot

=

4

T 1 1T 1T T 1T 1T T T 1T 1T 1T T 1T T T 1T T T T T T T T T T 1
1T 2 3 4 5 68 7 8 8 1011213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23

Component Number

Iz Scree Plota je vidljivo da skala ima 7 komponenti iznad prijevojne tocke, tocke 1.
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Tablica 78. Skala konstruktivisti¢ke nastave, Pattern Matrix

Komponente

4

O svijetu oko sebe ucim i

izvan nastave (Skole).

724

Novo ucenje pocinje
razmisljanjem o problemima
u svijetu izvan nastave
(Skole).

,702

U¢&im kako ono §to uéim na
nastavi mogu upotrijebiti i

izvan Skole (nastave).

127

Razumijem svijet izvan

nastave (Skole).

,568

Ono $to u¢im na nastavi

mogu primijeniti u Zivotu.

,887

Ono $to u€im povezano je

sa stvarnim zivotom.

, 749

U redu je pitati nastavnika

"Zasto ovo uéimo?".

, 705

Mogu propitivati nacin na

koji sam poucavan.

, 735

Mogu se pozaliti na nejasne

aktivnosti ucenja.

,680

Imam mogucnost izraziti

vlastito misljenje.

,568

,363

U redu je stati u obranu

svojih uvjerenja.

,515

Mogu se pozaliti na ono Sto

mi smeta u nastavi.

,702

Pomazem nastavniku

isplanirati ono $to ¢u ugiti.

544

Nastavnik me pita slazem li

se kako je ocijenjen moj rad.

,480

Imam priliku sudjelovati u
donosenju odluka u

razrednoj diskusiji.

,450

311

Sudjelujem u odlucivanju
koliko mi je vremena
potrebno za pojedine

nastavne aktivnosti.

,532
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Komponente

4

Drugi u€enici traze da

objasnim svoje zamisli.

,395

,518

PomaZem u odlugivanju to

¢e biti na ispitu.

,816

Pomazem nastavniku u
odlucivaniju Sto ¢e biti na

ispitu.

, 755

Upoznat sam s pedagoSkim
pristupom "obrnute

ucionice".

,802

Nastavnici nas poti¢u na
ucenje putem "obrnute

ucionice".

779

Razgovaram s ostalim

ucenicima o ucenju.

,636

Razgovaram s ostalim
ucenicima kako pristupiti

rieSavanju problema.

,679

PokuSavam razumijeti ideje

drugih u€enika.

,733

objasne svoje zamisli.

Trazim od drugih u€enika da

778

Na nastavi mi je sve jasno.

,489

Drugi u€enici mi

objadnjavaju svoje zamisli.

,822

Ostali u€enici obracaju

paznju na moje zamisli.

137

Tablica 78 pokazuje kako rjeSenje sa 7 komponenti odgovara strukturi skale, vrijednosti su

vece od 0,3.
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Tablica 79. Skala konstruktivisti¢ke nastave, matrica strukture

Komponente

4

O svijetu oko sebe u¢imii

izvan nastave (Skole).

, 732

Novo ucenje pocinje
razmisljanjem o problemima
u svijetu izvan nastave
(Skole).

, 712

U¢&im kako ono §to uéim na
nastavi mogu upotrijebiti i

izvan Skole (nastave).

,730

,306

Razumijem svijet izvan

nastave (Skole).

,306

572

Ono $to u¢im na nastavi

mogu primijeniti u Zivotu.

,873

Ono $to u€im povezano je

sa stvarnim zivotom.

, 767

U redu je pitati nastavnika

"Zasto ovo uéimo?".

,682

Mogu propitivati nacin na

koji sam poucavan.

, 728

Mogu se pozaliti na nejasne

aktivnosti ucenja.

,686

Imam mogucnost izraziti

vlastito misljenje.

,588

441

U redu je stati u obranu

svojih uvjerenja.

,560

Mogu se pozaliti na ono Sto

mi smeta u nastavi.

, 704

Pomazem nastavniku

isplanirati ono $to ¢u ugiti.

,566

Nastavnik me pita slazem li

se kako je ocijenjen moj rad.

,528

,343

,312

Imam priliku sudjelovati u
donosenju odluka u

razrednoj diskusiji.

,333

,517

,389

Sudjelujem u odlucivanju
koliko mi je vremena
potrebno za pojedine

nastavne aktivnosti.

,587

159




Komponente

1 2 3 4 5 6 7

Drugi u€enici traze da
- . - 520 ,605
objasnim svoje zamisli.

PomaZem u odlugivanju to
o ,804
¢e biti na ispitu.

Pomazem nastavniku u
odlucivaniju Sto ¢e biti na , 728

ispitu.

Upoznat sam s pedagoSkim
pristupom "obrnute ,814

ucionice".

Nastavnici nas poti¢u na
ucenje putem "obrnute ,815

ucionice".

Razgovaram s ostalim
- . ,681 ,332 ,325
ucenicima o ucenju.

Razgovaram s ostalim
ucenicima kako pristupiti , 730 ,375

rieSavanju problema.

PokuSavam razumijeti ideje
744
drugih u€enika.

Trazim od drugih u€enika da 267
objasne svoje zamisli. ’

Na nastavi mi je sve jasno. ,304 ,316 ,540

Drugi u€enici mi
,814
objadnjavaju svoje zamisli.

Ostali u€enici obracaju
, 753 ,306

paznju na moje zamisli.

S obzirom na mali utjecaj petog, Sestog i sedmog faktora u ukupnoj varijanci (Tablica 79)
napravljena je analiza s Cetiri faktora te su nakon rotacije (Direct Oblimin) dobiveni sljedeci

rezultati, prikazani u Tablici 80.
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Tablica 80. Skala konstruktivisticke nastave, nakon rotacije

Komponente

2 3

O svijetu oko sebe u¢im i

izvan nastave (Skole).

,342

Novo ucenje pocinje
razmisljanjem o problemima
u svijetu izvan nastave

(8kole).

U¢&im kako ono §to uéim na
nastavi mogu upotrijebiti i

izvan Skole (nastave).

677

Razumijem svijet izvan

nastave (Skole).

,398

Ono $to u¢im na nastavi

mogu primijeniti u Zivotu.

,790

Ono $to u€im povezano je

sa stvarnim zivotom.

, 749

U redu je pitati nastavnika

"Zasto ovo uéimo?".

,664

Mogu propitivati nacin na

koji sam poucavan.

,678

Mogu se pozaliti na nejasne

aktivnosti ucenja.

,654

Imam mogucnost izraziti

vlastito misljenje.

,609

U redu je stati u obranu

svojih uvjerenja.

,597

Mogu se pozaliti na ono Sto

mi smeta u nastavi.

,729

Pomazem nastavniku

isplanirati ono $to ¢u ugiti.

572

Nastavnik me pita slazem li
se kako je ocijenjen moj

rad.

,488

Imam priliku sudjelovati u

donosenju odluka u

razrednoj diskusiji.

411
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Komponente

2

3

Sudjelujem u odlugivanju
koliko mi je vremena
potrebno za pojedine

nastavne aktivnosti.

,531

Drugi u€enici traze da

objasnim svoje zamisli.

449

,492

Pomazem u odlucivanju sto

¢e biti na ispitu.

775

Pomazem nastavniku u
odlucivanju sto ¢e biti na

ispitu.

,700

Upoznat sam s pedagoSkim
pristupom "obrnute

ucionice".

,526

Nastavnici nas poti€u na
ucenje putem "obrnute

ucionice".

,490

Razgovaram s ostalim

ucenicima o ucenju.

,692

Razgovaram s ostalim
ucenicima kako pristupiti

rieSavanju problema.

,753

PokuSavam razumijeti ideje

drugih u€enika.

,753

Trazim od drugih ucenika

da objasne svoje zamisli.

77

Na nastavi mi je sve jasno.

,325

Drugi u€enici mi

objasnjavaju svoje zamisli.

,783

Ostali u€enici obracaju

paznju na moje zamisli.

,682

Medusobni utjecaj faktora je mali pa je rjeSenje s Cetiri zadrZana faktora ispravno.
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Tablica 81. Skala konstruktivisti¢ke nastave, zadrZani faktori

Korelacijska matrica komponenti

Komponente 1 2 3 4

1 1,000 ,159 177 ,252
2 ,159 1,000 -,034 ,098
3 177 -,034 1,000 ,121
4 ,252 ,098 , 121 1,000

Tablica 81 pokazuje korelacije izmedu Cetiri komponente. Korelacije nisu vece od 0,3 pa to

govori u prilog zadrzavanja Cetiri komponente.

Cestice skale:

O svijetu oko sebe u¢im i izvan nastave (Skole).

Drugi ucenici traze da objasnim svoje zamisli.

Razgovaram s ostalim ucenicima o ucenju.

Razgovaram s ostalim ucenicima kako pristupiti rjeSavanju problema.
PokuSavam razumjeti ideje drugih ucenika.

Trazim od drugih u€enika da objasne svoje zamisli.

Na nastavi mi je sve jasno.

Drugi ucenici mi objasnjavaju svoje zamisli.

Ostali u€enici obracaju paznju na moje zamisli.

pripadaju prvom faktoru i predstavljaju podskalu vezanu uz nastavu i razumijevanju vlastite

(ucenicke) uloge u njoj.

Dalje, Cestice:

U redu je pitati nastavnika "Zasto ovo u¢imo?".
Mogu propitivati na¢in na koji sam poucavan.
Mogu se pozaliti na nejasne aktivnosti ucenja.
Imam mogucénost izraziti vlastito misljenje.

U redu je stati u obranu svojih uvjerenja.

Mogu se pozaliti na ono §to mi smeta u nastavi.

pripadaju drugom faktoru i ¢ine podskalu o kriti€kom razmisljanju u¢enika o nastavi.
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Cestice:
Pomazem nastavniku isplanirati ono $to ¢u uciti.
Nastavnik me pita slazem li se kako je ocijenjen moj rad.

Imam priliku sudjelovati u donosenju odluka u razrednoj diskusiji.

Sudjelujem u odlucivanju koliko mi je vremena potrebno za pojedine nastavne aktivnosti.

Drugi ucenici traze da objasnim svoje zamisli.

Pomazem u odlucivanju §to ¢e biti na ispitu.

Pomazem nastavniku u odlu¢ivanju $to ¢e biti na ispitu.
Upoznat sam s pedagoskim pristupom "obrnute u¢ionice".

Nastavnici nas poti¢u na uc¢enje putem "obrnute ucionice".
pripadaju treCem faktoru i ¢ine trecu podskalu ucenicke kontrole ucenja.
Cetvrtom faktoru pripadaju &estice:

Ono §to u¢im povezano je sa stvarnim zivotom.
Ono §to u¢im na nastavi mogu primijeniti u Zivotu.
Razumijem svijet izvan nastave (Skole).

U¢im kako ono $to uéim na nastavi mogu upotrijebiti i izvan $kole (nastave).

i ¢ine Cetvrtu podskalu o osobnoj (ucenic¢koj) vaznosti ucenja.

Skala ima gotovo idealnu, ¢istu strukturu i samo jedna Cestica Se pojavljuje kod dva faktora.

To je Cestica: Drugi u€enici traze da objasnim svoje zamisli.
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7.2.3. Normalnost razdiobe skale konstruktivisticke nastave

Tablice 82 i 83 daju opis Cestica skale.

Tablica 82. Skala konstruktivisticke nastave, opis Cestica

Slu€ajevi
Valjanost Greske Ukupno
N % % %
O svijetu oko sebe u¢im i
523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
izvan nastave (Skole).
Novo ucenje pocinje
razmi$ljanjem o problemima
o 523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
u svijetu izvan nastave
(Skole).
Ucim kako ono Sto u¢im na
nastavi mogu upotrijebiti i 523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
izvan Skole (nastave).
Razumijem svijet izvan
. 523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
nastave (Skole).
Ono $to u¢im na nastavi
523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
mogu primijeniti u Zivotu.
Ono §to ucim povezano je
o 523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
sa stvarnim Zivotom.
U redu je pitati nastavnika
523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
"Zasto ovo u¢imo?".
Mogu propitivati nacin na
- ; 523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
koji sam poucavan.
Mogu se pozaliti na nejasne
523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
aktivnosti ucenja.
Imam mogucnost izraziti
] o 523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
vlastito misljenje.
U redu je stati u obranu
. ] ] 523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
svojih uvjerenja.
Mogu se pozaliti na ono $to
) ) 522 99,8% 1 0,2% 523 100,0%
mi smeta u nastavi.
Pomazem nastavniku
) o B 522 99,8% 1 0,2% 523 100,0%
isplanirati ono $to ¢u ugiti.
Nastavnik me pita slazem li
se kako je ocijenjen moj 523 100,0% 0 0,0% 523 100,0%
rad.
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Slucajevi

Valjanost

Greske

Ukupno

N

%

%

%

Imam priliku sudjelovati u
donosenju odluka u

razrednoj diskusiji.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Sudjelujem u odlugivanju
koliko mi je vremena
potrebno za pojedine

nastavne aktivnosti.

522

99,8%

0,2%

523 100,0%

Drugi ucenici traze da

objasnim svoje zamisli.

522

99,8%

0,2%

523 100,0%

Pomazem u odlucivanju sto

¢e biti na ispitu.

522

99,8%

0,2%

523 100,0%

Pomazem nastavniku u
odlucivaniju Sto ¢e biti na

ispitu.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Upoznat sam s pedagoSkim
pristupom "obrnute

ucionice".

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Nastavnici nas poti¢u na
ucenje putem "obrnute

ucionice".

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Razgovaram s ostalim

ucenicima o ucenju.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Razgovaram s ostalim
ucenicima kako pristupiti

rieSavanju problema.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

PokuSavam razumijeti ideje

drugih u€enika.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Trazim od drugih u¢enika

da objasne svoje zamisli.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Na nastavi mi je sve jasno.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Drugi u€enici mi

objadnjavaju svoje zamisli.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%

Ostali u€enici obracaju

paznju ha moje zamisli.

523

100,0%

0,0%

523 100,0%
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Tablica 83. Skala konstruktivisti¢ke nastave, opis Cestica skale

Statisticki Std.
opis gresSka
Arit. sredina 4,55 ,034
95% pouzdanost intervala | donja granica 4,49
arit. sredine gornja granica 4,62
5% Trimmed Mean 4,66
Medijan 5,00
Varijanca ,616
O svijetu oko sebe u¢im i
izvan nastave (Skole). 2td.dev. 1LS
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -1,943 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) 3,540 ,213
Arit. sredina 3,92 ,043
95% pouzdanost intervala donja granica 3,83
arit. sredine gornja granica 4,00
5% Trimmed Mean 3,99
Medijan 4,00
Novo ucenje pocinje Varijanca 970
razmi$ljanjem o problemima
o Std. dev. ,985
u svijetu izvan nastave
(3kole). Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,688 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) ,051 ,213
Arit. sredina 3,67 ,049
Ucim kako ono $to ugim na | 95% pouzdanost intervala | donja granica 3,57
nastavi mogu upotrijebiti i arit. sredine gornja granica 3,76
izvan Skole (nastave). 5% Trimmed Mean 3,73
Medijan 4,00
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Statisticki Std.
opis greska
Varijanca 1,265
Std. dev. 1,125
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,595 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,442 ,213
Arit. sredina 4,24 ,039
95% pouzdanost intervala donja granica 4,17
arit. sredine gornja granica 4,32
5% Trimmed Mean 4,33
Medijan 4,00
Varijanca 775
Razumijem svijet izvan
nastave (Skole). 2. deov. 220
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -1,124 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) ,836 ,213
Arit. sredina 3,52 ,049
95% pouzdanost intervala | donja granica 3,42
arit. sredine gornja granica 3,61
5% Trimmed Mean 3,56
Medijan 4,00
Varijanca 1,242
Ono $to u¢im na nastavi
mogu primijeniti u Zivotu. 2. dev, LRES
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -,317 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,759 ,213
Ono $to uéim povezano je Arit. sredina 3,46 ,049
sa stvarnim Zivotom. 95% pouzdanost intervala | donja granica 3,36
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Statisticki Std.
opis greska
arit. sredine gornja granica 3,56
5% Trimmed Mean 3,50
Medijan 3,00
Varijanca 1,272
Std. dev. 1,128
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -,188 ,107
Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,838 ,213
Arit. sredina 4,04 ,054
95% pouzdanost intervala donja granica 3,93
arit. sredine gornja granica 4,15
5% Trimmed Mean 4,15
Medijan 5,00
Varijanca 1,546
U redu je pitati nastavnika
"Zasto ovo u&imo?". SR Lo
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -1,009 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,201 ,213
Arit. sredina 3,86 ,045
95% pouzdanost intervala donja granica 3,77
arit. sredine gornja granica 3,95
5% Trimmed Mean 3,92
Medijan 4,00
Mogu propitivati naéin na Varijanca 1,050
koji sam poducavan. Std. dev. 1,025
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,462 ,107
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Statisticki Std.
opis greska

Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,646 ,213
Arit. sredina 4,25 ,041
95% pouzdanost intervala | donja granica 4,17
arit. sredine gornja granica 4,33
5% Trimmed Mean 4,35
Medijan 5,00
Varijanca ,900

Mogu se pozaliti na nejasne
Std. dev. ,949

aktivnosti u€enja.
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -1,177 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) ,873 ,213
Arit. sredina 4,50 ,038
95% pouzdanost intervala | donja granica 4,42
arit. sredine gornja granica 4,57
5% Trimmed Mean 4,61
Medijan 5,00
Varijanca , 756

Imam mogucnost izraziti
Std. dev. ,870

vlastito misljenje.
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -1,845 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) 3,030 ,213
Arit. sredina 4,37 ,038
95% pouzdanost intervala donja granica 4,29
arit. sredine gornja granica 4,44
5% Trimmed Mean 4,45

U redu je stati u obranu i

- ) ] Medijan 5,00

svojih uvjerenja.
Varijanca , 765
Std. dev. ,875
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
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Statisticki Std.
opis greska

Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -1,265 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) ,927 ,213
Arit. sredina 3,86 ,047
95% pouzdanost intervala | donja granica 3,77
arit. sredine gornja granica 3,95
5% Trimmed Mean 3,94
Medijan 4,00
Varijanca 1,158

Mogu se pozaliti na ono Sto

) ) Std. dev. 1,076

mi smeta u nastavi.
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -, 717 ,107
Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,115 ,213
Arit. sredina 2,05 ,049
95% pouzdanost intervala | donja granica 1,95
arit. sredine gornja granica 2,14
5% Trimmed Mean 1,97
Medijan 2,00
Varijanca 1,228

Pomazem nastavniku
Std. dev. 1,108

isplanirati ono §to ¢u uciti.
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) ,653 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,494 ,213
Arit. sredina 3,32 ,057
95% pouzdanost intervala | donja granica 3,20

Nastavnik me pita slazem li . . . .
arit. sredine gornja granica 3,43

se kako je ocijenjen moj
5% Trimmed Mean 3,35

rad.
Medijan 3,00
Varijanca 1,727
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Statisticki Std.
opis greska
Std. dev. 1,314
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,352 ,107
Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,985 ,213
Arit. sredina 3,65 ,051
95% pouzdanost intervala donja granica 3,55
arit. sredine gornja granica 3,75
5% Trimmed Mean 3,72
Medijan 4,00
Imam priliku sudjelovatiu | Varijanca 1371
donosenju odluka u Std. dev. 1,171
razrednoj diskusiji. Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,564 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,491 ,213
Arit. sredina 3,11 ,054
95% pouzdanost intervala donja granica 3,01
arit. sredine gornja granica 3,22
5% Trimmed Mean 3,13
Medijan 3,00
Sudjelujem u odlugivanju Varijanca 1,540
koliko mi je vremena
potrebno za pojedine 21d dev, et
nastavne aktivnosti. Najmanja vrijednost L
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,155 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,816 ,213
Arit. sredina 2,64 ,052
Drugi u€enici traze da ] )
objasnim svoje zamisii 95% pouzdanost intervala | donja granica 2,54
arit. sredine gornja granica 2,75
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Statisticki Std.
opis greska
5% Trimmed Mean 2,60
Medijan 3,00
Varijanca 1,408
Std. dev. 1,187
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) ,101 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,893 ,213
Arit. sredina 1,92 ,053
95% pouzdanost intervala | donja granica 1,82
arit. sredine gornja granica 2,03
5% Trimmed Mean 1,80
Medijan 1,00
Varijanca 1,487
Pomazem u odlucivanju sto
ée biti na ispitu. 21d dev, L2
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) 1,065 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,025 ,213
Arit. sredina 1,95 ,050
95% pouzdanost intervala donja granica 1,85
arit. sredine gornja granica 2,05
5% Trimmed Mean 1,85
Medijan 1,00
Pomazem nastavniku u Varijanca 1319
odlucivanju sto ¢e biti na Std. dev. 1,149
ispitu. Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) ,935 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,147 ,213
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Statisticki Std.
opis greska
Arit. sredina 2,28 ,060
95% pouzdanost intervala donja granica 2,16
arit. sredine gornja granica 2,40
5% Trimmed Mean 2,20
Medijan 2,00
Upoznat sam s pedagoskim | Varijanca 1,901
pristupom "obrnute Std. dev. 1,379
ucionice". Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) ,605 ,107
Koef. spljosStenosti (Kurtosis) -,935 ,213
Arit. sredina 2,23 ,052
95% pouzdanost intervala donja granica 2,13
arit. sredine gornja granica 2,33
5% Trimmed Mean 2,15
Medijan 2,00
Nastavnici nas poti¢u na Varijanca 1422
ucenje putem "obrnute Std. dev. 1,193
ucionice”. Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) ,468 ,107
Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,765 ,213
Arit. sredina 3,78 ,052
95% pouzdanost intervala | donja granica 3,67
arit. sredine gornja granica 3,88
5% Trimmed Mean 3,86
Razgovaram s ostalim Medijan 4,00
ucenicima o u€enju. Varijanca 1,438
Std. dev. 1,199
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
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Statisticki Std.
opis greska
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -, 746 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,421 ,213
Arit. sredina 3,85 ,048
95% pouzdanost intervala donja granica 3,75
arit. sredine gornja granica 3,94
5% Trimmed Mean 3,92
Medijan 4,00
Razgovaram s ostalim Varijanca 1214
ucenicima kako pristupiti Std. dev. 1,102
rieSavanju problema. Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,660 ,107
Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,415 ,213
Arit. sredina 3,91 ,047
95% pouzdanost intervala donja granica 3,82
arit. sredine gornja granica 4,00
5% Trimmed Mean 3,99
Medijan 4,00
Varijanca 1,134
PokuSavam razumijeti ideje
drugih uéenika. Std_dev. L060
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,818 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) ,063 ,213
Arit. sredina 3,26 ,055
95% pouzdanost intervala | donja granica 3,15
arit. sredine gornja granica 3,36
Trazim od drugih u€enika ]
da objasne svoje zamisli. 2% [immed Mean SRS
Medijan 3,00
Varijanca 1,570
Std. dev. 1,253
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Statisticki Std.
opis greska
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,341 ,107
Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,812 ,213
Arit. sredina 3,14 ,049
95% pouzdanost intervala | donja granica 3,05
arit. sredine gornja granica 3,24
5% Trimmed Mean 3,16
Medijan 3,00
Varijanca 1,272
Na nastavi mi je sve jasno. | Std. dev. 1,128
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -,349 ,107
Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,521 ,213
Arit. sredina 3,20 ,050
95% pouzdanost intervala donja granica 3,10
arit. sredine gornja granica 3,30
5% Trimmed Mean 3,22
Medijan 3,00
Varijanca 1,318
Drugi u€enici mi
objasnjavaju svoje zamisli. 2td dev, 1170
Najmanija vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 2
Koef. asimetrije (Skewness) -,246 ,107
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,659 ,213
Arit. sredina 3,15 ,051
Ostali u&enici obraéaju 95% pouzdanost intervala ] donja granica 3,05
paznju na moje zamisli. arit. sredine gornja granica 3,25
5% Trimmed Mean 3,17
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Statisticki Std.
opis greska
Medijan 3,00
Varijanca 1,338
Std. dev. 1,157
Najmanja vrijednost 1
Najveca vrijednost 5
Raspon (Rang) 4
Interkvartilni rang 1
Koef. asimetrije (Skewness) -,323 ,107
Koef. spljoStenosti (Kurtosis) -,571 ,213
Tablica 84. Skala konstruktivisticke nastave, Kolmogorov-Smirnov test
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Vrijednost df Sig. Vrijednost df Sig.
O svijetu oko sebe u¢im i
,406 523 ,000 ,620 523 ,000
izvan nastave (Skole).
Novo ucenje pocinje
razmi$ljanjem o problemima
o ,213 523 ,000 ,854 523 ,000
u svijetu izvan nastave
(Skole).
Ucim kako ono &to u€im na
nastavi mogu upotrijebiti i ,235 523 ,000 ,878 523 ,000
izvan Skole (nastave).
Razumijem svijet izvan
,279 523 ,000 779 523 ,000
nastave (Skole).
Ono $to u¢im na nastavi
,201 523 ,000 ,898 523 ,000
mogu primijeniti u Zivotu.
Ono $to u¢im povezano je
177 523 ,000 ,900 523 ,000
sa stvarnim zivotom.
U redu je pitati nastavnika
,325 523 ,000 ,758 523 ,000
"Zasto ovo u€imo?".
Mogu propitivati nagin na
- ,213 523 ,000 ,858 523 ,000
koji sam poucavan.
Mogu se pozaliti na nejasne
,312 523 ,000 ,763 523 ,000
aktivnosti u€enja.
Imam mogucnost izraziti
,402 523 ,000 ,634 523 ,000
vlastito misljenje.
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Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Vrijednost

df

Sig.

Vrijednost

df

Sig.

U redu je stati u obranu

svojih uvjerenja.

,349

523

,000

727

523

,000

Mogu se pozaliti na ono $to

mi smeta u nastavi.

,204

522

,000

,855

522

,000

Pomazem nastavniku

isplanirati ono §to ¢u uciti.

,278

522

,000

,810

522

,000

Nastavnik me pita slazem li
se kako je ocijenjen moj

rad.

,197

523

,000

,892

523

,000

Imam priliku sudjelovati u
donosenju odluka u

razrednoj diskusiji.

,198

523

,000

,878

523

,000

Sudjelujem u odlucivanju
koliko mi je vremena
potrebno za pojedine

nastavne aktivnosti.

,184

522

,000

,906

522

,000

Drugi u€enici traZze da

objasnim svoje zamisli.

,193

522

,000

,899

522

,000

Pomazem u odlucivanju sto

¢e biti na ispitu.

,333

522

,000

, 750

522

,000

Pomazem nastavniku u
odlucivanju sto ¢e biti na

ispitu.

,305

523

,000

,784

523

,000

Upoznat sam s pedagoSkim
pristupom "obrnute

ucionice".

,279

523

,000

,812

523

,000

Nastavnici nas poti€u na
ucenje putem "obrnute

ucionice".

,258

523

,000

,827

523

,000

Razgovaram s ostalim

ucenicima o ucenju.

,230

523

,000

,850

523

,000

Razgovaram s ostalim
ucenicima kako pristupiti

rieSavanju problema.

,208

523

,000

,856

523

,000

PokuSavam razumijeti ideje

drugih u€enika.

,219

523

,000

,846

523

,000

Trazim od drugih u€enika

da objasne svoje zamisli.

,184

523

,000

,899

523

,000

Na nastavi mi je sve jasno.

,205

523

,000

,901

523

,000
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Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Vrijednost df Sig. Vrijednost df Sig.

Drugi u€enici mi

,178 523 ,000 ,912 523 ,000
objaSnjavaju svoje zamisli.
Ostali ucenici obrac¢aju

] ) C ,204 523 ,000 ,902 523 ,000

paznju na moje zamisli.

Kao sto prikazuje Tablica 84, pojedina¢ne Cestice nemaju normalnu razdiobu (P=0,000<0,05).

Napravljen je i test s ukupnim rezultatom i dobivene su vrijednosti:

Tablica 85. Skala konstruktivisti¢ke nastave, normalnost rezultata
Normalnost razdiobe; df- stupnjevi slobode, Sig.- statistiCka znacajnost

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Vrijednost df Sig. Vrijednost df Sig.
Rezultat ,032 523 ,200° ,996 523 ,238

odnosno cjelokupan rezultat po svim ¢esticama ima normalnu razdiobu (p>0,05), (Tablica

85).
Histogram

40+

Frequency

204

Rezultat

Grafikon 27. Skala konstruktivisti¢ke nastave, rezultat
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Grafikon 27 pokazuje kako se rezultati priliéno normalno rasporeduju.

Expected Normal

Dev from Normal

Normal Q-Q Plot of Rezultat

a—
]
o
2=
_4—
T T T T
2 3 a 5
Observed Value
Grafikon 28. Skala konstruktivisti¢ke nastave, Q-Q Plot
Detrended Normal Q-Q Plot of Rezultat
0,6
0,4 o
o
o
0,2
o
0,0000
o
-0,2- Db
a
o
0,4
T T T T T T T
20 25 30 s 40 45 50

Observed Value

Grafikon 29. Skala konstruktivisti¢ke nastave, raspodjela rezultata
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U Tablici 83 pod cjelinom Descriptives dani su opisni pokazatelji. 5% Trimmed Mean dobije
se tako da se zanemari 5% gornjih i donjih slucajeva i bez njih izracuna srednja vrijednost.
Medutim, ekstremne vrijednosti ne utjeCu znacajno na rezultat. Stvarni oblik raspodjele
najbolje se vidi na histogramima. Rezultati su, prema histogramu, dosta normalno
rasporedeni. Grafikon 28, Normal Q-Q Plot, pokazuje da se pravac prilicno poklapa s
vrijednostima. Opazane vrijednosti crtaju se zajedno s o¢ekivanom vrijednosc¢u koju bi dala
normalna raspodjela. Sto je crta opaZzanih vrijednosti bliza pravcu, to je raspodjela bliza
normalnoj. Krivulja Detrended Normal Q-Q Plot (Grafikon 29), prikazuje stvarno odstupanje
opazanih rezultata od vodoravne crte koja predstavlja normalnu raspodjelu. Tocke su dosta
simetricno postavljene oko vodoravne crte 1 nigdje se ne gomilaju. Sve to pokazuje kako je
raspodjela normalna, Kolmogorov-Smirnov test potvrduje normalnost raspodjele
(p=0,200>0,05).

7.3. Test ra¢unalnog razmisljanja

Profesor Bati Kaan proveo je 2018. g. istrazivanje nad 110 ucenika osmoga razreda drzavnih
Skola u Ankari, Turskoj. Istrazivanje je provedeno koriStenjem testa racunalnog razmisljanja
koji je napravio profesor Kaan. Test je valjan i pouzdan i moze uspje$no mjeriti vjeStine
racunalnog razmisljanja (Mc Donald's ® =0,79).

Bati Kaan (2018), prema Israel, Pearson, Tapia, Wherfel i Reese (2015) opisuje pojam

ra¢unalnog razmisljanja kao formuliranje problema na nacin koji nam omogucava:

koriStenje racunala i drugih alata za njihovo rjeSavanje

- logi¢no organiziranje i1 analiziranje podataka

- predstavljanje podataka kroz modele i simulacije

- automatiziranje rjeSenja kroz algoritamsko razmisljanje

- identificiranje, dijagnosticiranje, analiziranje i provedbu mogucih rjeSenja za
postizanje naju¢inkovitijih kombinacija koraka i resursa

- generalizaciju rjeSavanja problema i njegovo prenoSenje na $irok raspon problema.

Svrha istrazivanja profesora Bati Kaana bila je razviti pouzdan i valjan test racunalnog
razmiSljanja kako bi se moglo ukljuciti raCunalno razmisljanje u prirodoslovne i matematicke
predmete, a ne samo u racunalno programiranje. Test je razvijen na temelju kategorizacije
potrebnih vjestina, koju je napravio Weintrop i sur. (2016). Najprije je provedena pilot studija,

u kojoj je sudjelovalo 28 ucenika osmog razreda drzavne $kole u Ankari, zatim su pitanja
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revidirana jer su neka bila preteska i bilo je potrebno dvostruko vise vremena za rjeSavanje
(rjesavalo se dva Skolska sata).

Nakon toga provedeno je glavno testiranje nad 104 ucenika. Na testu je bilo deset pitanja i
svako pitanje je nosilo deset bodova pa je najveci moguéi broj bodova bio 100. Srednja ocjena
bila je je 33,4 (Mean), a standardna devijacija je 16,6. Rezultati testa normalnosti pokazuju

kako su podaci normalno distribuirani (p=0,200>0,05):

N Mean Sid.Dev.  Vamance  Skewness  Kurfosis
Giroup il 334091 16.63639  276.776 24 -330
Kolmogorov-Smimov
Statstic df Sig.
Group 035 10 20

Zakljuceno je kako je test razvijen u ovoj studiji odgovarajuci za mjerenje vjestina raCunalnog
razmiS$ljanja ucenika i da ¢e dobiveni rezultati predstavljati osnovu za buduca istraZivanja.

Primjer zadatka prikazan je na Slici 14.
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Mediterranean Joumal of Educational Research, lsane 23, Year 2018

AFPENDIX

Problem 1

oLy
& B C

The hexagonal object consisting of black, gray and white colors can be taken by tuming it
clockwise 60 degrees around 115 axis and shifting it on the base. In this process, the sign of m
“refers rotation 60 degree around the axis, and the sign of the “—— * refers slip on the base of

hexagonal object. Please answer the question based on this information.

a) What is the base color of the object when it reaches the "B"” range without being slipped?

b) The object is moved downwards in this pattern;

m ~ x m 5
- e el

What is the base color of the object in the "B” range as a result of this pattern?

v

¢) When the object reaches the "C" range, the following application s made so that the base color can
be black;

NN s s NN

-

However, as a result of this application, it has been determined that the base color 18 not black. Find

and correct this error and plot it in the space below.

Slika 14. Primjer zadatka s originalnog testa (Bati, 2018)
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Originalni test raCunalnog razmisljanja, koji je napravio profesor Bati, koriSten je u
istrazivanju vjesStina racunalnog razmisljanja studenata informatike 1 predSkolskog odgoja
Svucilista u Puli. Studentima je ponuden test racunalnog nacina razmisljanja. Test je imao 10
zadataka, a svaki zadatak nosio je 10 bodova. Dakle, student je mogao najvise dobiti 100
bodova. Testiranje studenata sa Sveucilista Juraj Dobrila tim testom pokazalo je kako studenti
predskolskog odgoja ne zaostaju za studentima informatike u vjeStinama rjeSavanja zadataka
u kojima je potrebno racunalno razmisljanje. Rezultati su bili dosta 1oSi pa je na tom testu
prosjecan student informatike imao 27,7 bodova, a prosjecan student predSkolskog odgoja
29,1 bod (od ukupno 100 bodova). Istrazivanje je provedeno nad dvije nezavisne skupine
studenata. Jedna skupina je imala 22 studenta sa studija Informatike, a druga 33 studenta sa
studija Predskolskog odgoja, oba studija su pri Sveucilistu Jurja Dobrile u Puli (Tatkovi¢ N.,
Radulovi¢, Tatkovi¢ S., 2020).

Takvi rezultati kod studenata utjecali su na modifikaciju originalnog testa na nacin da je test
koriSten u ovom istraZivanju, smanjen na ukupno sedam pitanja, a da je jedno od pitanja bilo 1
iz testa za ucenike koji je dostupan na stranicama obrazovnoga portala Callysto, dostupnog na
https://www.callysto.hr. Smanjivanjem broja zadataka nisu ostala nepokrivena kljucne
sastavnice racunalnog razmisljanja (uoCavanje uzoraka, dekompozicija, apstrakcija,
algoritmiranje), ve¢ je uCenicima omoguceno da se vise koncentriraju na manji broj pitanja. U
istrazivanju studenata primijeceno je kako uglavnom ni ne stizu odgovarati na zadnja pitanja.
U objasnjenjima su navodili kako im ve¢ padne koncentracija i kako je to previSe pitanja te
kako bi im trebalo jo$ dvostruko vremena (rjeSavali su jedan $kolski sat- 45 minuta). Stoga je
za ucenike test modificiran. Smanjen je broj pitanja s deset na sedam, iz originalnog testa
ostalo je Sest zadataka, a dodan je jedan, iako modificiran zadatak, s obrazovnog portala
Callysto, prema Slici 15, bez obzira na smanjenje broja zadataka, sve sastavnice ra¢unalnog

razmi$ljanja obuhvacene su testom.
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@

You have ten (10) coins. Nine (9) of them weigh the same amount. One (1) is lighter.
You have a balance scale (like in the picture below) that you can use to weigh the coins.
How would you find the lighter coin by using the scale the fewest number of times?

Question 2:

Slika 15. Primjer zadatka s platforme Callysto

Callysto je besplatan, online alat za ucenje koji pomaze ucenicima i uciteljima od 5. do 12.
razreda u Kanadi da nauce i primijene vjestine analize podataka, vizualizaciju, kodiranje i
raCunalno razmiSljanje. Autori testa racunalnog razmisljanja (vjeStine i stavovi) su profesori
sa svuciliSta Alberta u Kanadi. Test je dostupan svima i besplatan, uz obvezu navodenja
izvora. Modificirani, gornji zadatak je koristen u testiranju ucenika srednjih Skola Istarske

zupanije. Dostupan je na https://www.callysto.hr.
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8. PROVJERA HIPOTEZA
8.1. Hipoteza 1

Uc¢enici iz tehnickih i prirodoslovno-matematickih $kola imaju razvijeniju vjestinu
racunalnog razmisljanja, u odnosu na druge ucenike.

Za istrazivanje su izabrani ucenici prvih razreda cetverogodis$njih Skola, s jedne strane
tehnickih i prirodoslovno-matematickih $kola, a s druge strane ucenici ekonomskih $kola,
opce, jezi¢ne gimnazije te umjetnicke skole.

Vjestina rac¢unalnog razmisljanja testirana je testom ra¢unalnog razmisljanja sa sedam pitanja,
na kojemu se moglo ostvariti najviSe 70 bodova, odnosno 10 bodova po pitanju. Test su

ucenici ispunjavali jedan $kolski sat, odnosno 45 minuta.

8.1.1. Normalnost razdiobe testa
U testiranju hipoteze sudjelovalo je 391 ucenik prvoga razreda, (Tablica 86).

Tablica 86. Hipoteza 1, normalnost rezultata testa

U€enici prog razreda

Valjanost Greska Ukupno
N Postotak N Postotak N Postotak
TEST 391 100,0% 0 0,0% 391 100,0%

Prosje¢an rezultat na testu ra¢unalnog razmisljanja bio je M=33,0793, (Tablica 87).

Tablica 87. Hipoteza 1, opis rezultata testa

Opis Std.
gresSka
Mean-Arit. sredina 33,0793 ,65571
95% Interval pouzdanosti Donja granica 31,7901
za aritmeticku sredinu Gornja granica 34,3685
5% Trimmed Mean 33,2974
Medijan 35,0000
TEST
Varijanca 168,114
Std. devijacija 12,96589
Najmanja vrijednost ,00
Najveca vrijednost 70,00
Rang 70,00
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Opis Std.
gresSka
Interkvartilni raspon 15,00
Koef. asimetrije (Skewness) -,243 ,123
Koef. spljostenosti (Kurtosis) ,002 ,246

Prema Tablici 88, distrubucija rezultata ne prati normalnu razdiobu, p=0,000<0,05.

Tablica 88. Hipoteza 1, Kolmogorov-Smirnov test

Normalnost razdiobe; df- stupnjevi slobode, Sig.- statistiCka znacajnost

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Vrijednost df Sig. Statistic df Sig.
TEST ,099 391 ,000 ,984 391 ,000
Histogram
60 ]
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r
e
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e
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c
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10 |
rﬂ_h i B o
0 T T T T
] 20,00 40,00 £0,00
TEST

Medutim, Grafikon 30 pokazuje kako su podaci dosta normalno rasporedeni.

Grafikon 30. Hipoteza 1, normalnost rezultata
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Ipak, razdioba nije normalna (p=0,000<0,05) pa ¢e se za usporedbu dvije kategorije ucenika
(nezavisni podaci) upotrijebiti neparametrijski test- Mann Whitney U test, kao

neparametrijska alternativa t-testu za nezavisne uzorke.

8.1.2. Rasprava i zakljucak
Usporedena su dva skupa nezavisnih podataka i to Mann Whitney U testom, (Tablica 89).

Tablica 89. Hipoteza 1, Mann Whitney U test

Rezultati na testu ra¢unalnog razmisljanja

2- PMG i tehnicke Skole, 1- | Mean-Arrit. N Std. devij.
ostali sredina
1 32,5113 221 12,97992
2 33,8176 170 12,94854
Ukupno 33,0793 391 12,96589

Jedan nezavisni uzorak (1) ¢ine ucenici prvog razreda prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije
(PMGQG) i tehnickih zanimanja/Skola, a drugi (2) ¢ine ucenici ostalih $kola, odnosno

ekonomske skole, opce 1 jezi¢ne gimnazije te umjetnicke Skole:

Tablica 90. Rezultati Mann-Whitney U test za hipotezu 1

Rezultati na testu racun. razmis.

TEST
Mann-Whitney U 17573,000
Wilcoxon W 42104,000
YA -1,099
Sig. (2-tailed) ,272

Varijable: 2- PMG i tehnicke Skole, 1-

ostali

Razina znacajnosti Mann- Whitney U testa je: p=0,272>0,05 pa nema statisticki znacajne
razlike izmedu ucenika, s jedne strane u tehnickim i prirodoslovno-matematickim skolama, a
s druge strane u op¢oj, jezi¢noj gimnaziji, ekonomskoj i umjetnic¢koj skoli, (Tablica 90). Time

hipoteza nije potvrdena.

Ucenici ekonomskih i umjetnic¢kih $kola te opée i jezi¢ne gimnazije postizu neznatno slabije
rezultate na testu racunalnog razmisSljanja od ucenika tehnickih Skola i prirodoslovno-

matematicke gimnazije (prvi uzorak), medutim ta razlika nije statisticki znacajna. Razloge za
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ovakav rezultat treba traziti u rezultatu ucenika opée gimnazije u Puli, a koji prosje¢no iznosi
M=34,5417, prema tablici 13, str.89, sto je vise od prosjeka prvog uzorka M=33,8176.
Ucenici prirodoslovno-matematicke gimnazije u Puli postizu najbolje rezultate, (tablica 13,
str.89), ali ucenici tehnickih Skola postizu slabije rezultate od ucenika opée gimnazije,
M=32,4458, (tablica 23, str. 97).

Broj ucenika u prirodoslovno-matematickoj gimnaziji je mali u odnosu na ucenike opce
gimnazije, (tablica 13, str. 89) pa bolji rezultat u¢enika prirodoslovno-matematicke gimnazije

ne utjece na razliku izmedu uzoraka.

8.2. Hipoteza 2
Postoji povezanost izmedu vjeStine racunalnog razmisljanja i programiranja

Vjestina racunalnog razmisljanja istrazena je testom ra¢unalnog razmisljanja. Test je imao 7
pitanja s ukupno 70 mogucih bodova, svako pitanje nosilo je najvise 10 bodova. Zadatak iz

programiranja je bio sljedeci:

Napisite u bilo kojem programskom jeziku program koji ¢e zbrojiti sve prirodne brojeve do
broja x. Dakle, program treba traziti unos bilo kojeg prirodnog broja (x) i zatim izracunati i
ispisati (prikazati) zbroj svi prirodnih brojeva do toga broja, ukljucujuéi i broj x. Npr., ako je

x=10 rezultat je 55 (1+2+3+4+5+6+7+8+9+10).

U ovom sluc¢aju u istrazivanje su ukljuceni i ucenici ¢etvrtih razreda jer je medu ucenicima
prvih razreda bilo jako malo onih koji znaju programirati, iako su gotovo svi ucenici u

osnovnoj skoli ucili Informatiku kao izborni predmet.

U Ekonomskoj skoli Pula svi ucenici prvog razreda ucili su Informatiku u osnovnoj skoli, ali
nijedan ucenik nije rijeSio zadatak iz programiranja. Takoder, ni od uéenika Cetvrtog razreda

nitko nije rijesio zadatak.

U Gimnaziji Pula, svi u¢enici su u osnovnoj skoli ucili Informatiku, od prvih razreda zadatak
je rijesilo svega pet ucenika, ali su ucenici Cetvrtog razreda prirodoslovno-matematicke

gimnazije gotovo svi rijesili zadatak (21 od 22 ucenika).

U Skoli primijenjenih umjetnosti i dizajna nijedan u¢enik nije rijesio zadatak (ni prvi, ni

Cetvrti razred).
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U Industrijsko-obrtnic¢koj skoli (trogodisnja $kola) nijedan ucenik nije rijesio zadatak (ni prvi,
ni tre¢i razred). U ovoj $koli 5 uéenika prvog razreda nisu pohadala predmet Informatika u

osnovnoj skoli.

U Tehnickoj 8koli Pula svi su ucenici pohadali Informatiku u osnovnoj Skoli. Zadatak iz

programiranja nije rijesio nijedan ucenik.

U Srednjoj $koli Zvane Crnje Rovinj, zadatak iz programiranja rijesilo je sedam uéenika
Cetvrtog razreda (iz prirodoslovno-matematicke gimnazije i tehnicari za racunalstvo). Nijedan

ucenik prvog razreda nije rijesio zadatak, a svi su ucili Informatiku u osnovnoj skoli.

U Srednjoj strukovnoj skoli i gimnaziji Juraj Dobrila Pazin svi ucenici prvog razreda ucili su
Informatiku u osnovnoj $koli, zadatak iz programiranja rijeSilo je ukupno dvoje ucenika,

jedan iz prvog i jedan iz Cetvrtog razreda.

Ucenici koji su rjeSavali 1 rijesili zadatak iz programiranja to su najceS¢e napravili u

programskom jeziku C++ (Gimnazija Pula) ili u Pythonu.

8.2.1 Rezultati rjeSavanja testa racunalnog razmisljanja

Prosjecan rezultat na testu bio je M=30,0617 bodova, a standardna devijacija je SD=0,56328.
Najveéi broj bodova bio je 70, najmanji 0, (Tablica 91).

Tablica 91. Hipoteza 2, opis uzorka

Vrijednosti Stan.
greSka
Mean-Arit. sredina 30,0617 ,56328
95% interval pouzdanosti Donja granica 28,9559
arit. sredine Gornja granica 31,1676
5% Trimmed Mean 30,0256
Medijan 30,0000
Varijanca 231,303
TEST | Std. devij. 15,20863
Najmanja vrijednost ,00
Najveca vrijednost 70,00
Rang 70,00
Interkvartilni raspon 20,00
Koef. asimetrije (Skewness) -,087 ,091
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,544 ,181
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U istrazivanju je sudjelovalo 729 u¢enika prvog i ¢etvrtog razreda:

Ucenici prvog i t':etvrtog razreda

Valjanost Greska Ukupno
N Postotak N Postotak N Postotak
TEST 729 100,0% 0 0,0% 729 100,0%

Prema Grafikonu 31, najveca frekvencija rezultata na testu raCunalnog razmisljanja je izmedu

201 40 bodova.
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Grafikon 31. Hipoteza 2, rezultati na testu ra¢un. razmis.
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8.2.2. Normalnost distribucije

Normalnost distribucije ispitana je Kolmogorov-Smirnov testom, (Tablica 92):

Tablica 92. Hipoteza 2, Kolmogorov-Smirnov test

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

TEST
N 729
Arit. sred. 30,0617
Parametri
Std. devij. 15,20863
Apsolutno ,088
Najvece razlike Pozitivno ,059
Negativho -,088
Kolmogorov-Smirnov Z 2,382
Asymp. Sig. (2-tailed)/ statisti¢ka znacajnost ,000

Iz tablice 92 i grafikona 31 je vidljivo da distribucija nije normalna (p=0,000<0,05) pa ¢e se

primarno Kkoristiti neparametrijske tehnike za usporedivanje grupa i izraCun korelacije.

Parametrijske tehnike (t-test i Pearsonov koeficijent korelacije Kkoristit ¢e se samo za

usporedbu).

Tablica 93. Hipoteza 2, programiranje

Ucenici koji su rijeSili zadatak iz programiranja oznaka 1

PROGRAMIRANJE N Mean/Arit. Std. devij. Std. greska
sredina arit. sredine
0 692 29,0448 14,72977 ,55994
TEST
1 37 49,0811 11,01105 1,81021

Tablica 93 pokazuje ucenike koji su rijesSili zadatak iz programiranja; oni imaju oznaku 1 i

srednju vrijednost iz testa racunalnog razmisljanja M=49,0811, SD=1,81021. Ucenika koji

nisu rijesili zadatak iz programiranja je 692 1 srednja vrijednost iz testa racunalnog
razmiSljanja je M=29,0448, SD=14,72977.
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Tablica94. Hipoteza 2, t-test za nezavisne uzorke

t- test za nezavisne uzorke; F- vrijednost Levene-ovog testa, Sig- statistiCka znacajnost, t- vrijednost t

testa, df- stupnjevi slobode,

Levene's Test for t-test for Equality of Means
Equality of
Variances
F Sig. t df Sig. Razlika | Standar 95% pouzdanost
sredina dna intervala
greska | donja gornja
granica | granica
Pretpostalj
aju se )
jednake 5,543 ,019] -8,151 727 ,000 | -20,03628 | 2,45815 | 24,8622 ] -15,21035
varijance !
TEST Ne
pretpostavlj - 43,19 -
aju se 10,57 g ,000] -20,03628 | 1,89483 | 23,8570 -16,21550
jednake 4 6
varijance

Prema Tablici 94, rezultat t-testa pokazuje kako postoji statisticki znacajna razlika u

rezultatima testa racunalnog razmi$ljanja izmedu ucenika koji

znaju programirati

(M=49,0811, SD=1,81021) i u¢enika koji ne znaju programirati (M=29,0448, SD=14,72977),

p=0,000<0,05.
Hypothesis Test Summany
Hull Hypothesis Te=t Sig. Decisiaon
Independent-
The distribution of TEST isth&samples Reject the
1 zame across categaries of Mann- 000 0 null
FROZREAMIEAMNIE. Whitnew U hywpothesis.
Te=t

Asymptotic significances are displayed. The significance leveal is 0OF

Slika 13. Hipoteza 2, Mann Whitney U test

Isti rezultat o statisticki znacajnoj razlici U rezultatima testa ra¢unalnog razmisljanja, izmedu

dvije skupine ucenika (koji znaju i koji ne znaju programirati), dobiva se i Mann-Whitney U

testom, Sig; p=0,000<0,05. Prema Slici 13, hipoteza kako je distribucija varijable TEST ista,

bez obzira na varijablu PROGRAMIRANIJE, se moze odbaciti.
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8.2.3. Korelacija izmedu znanja programiranja i rezultata na testu rac¢unalnog

razmisljanja
Korelacija je prikazana Spearmanovim i Pearsonovim koeficijentom.

Tablica 95. Hipoteza 2, Spearmanov koeficijent

Korelacije
TEST | PROGRAMIRA
NJE

Koeficijent korelacije 1,000 ,275
TEST | Sig./ statistiCka znac. . ,000
N 729 729

Spearman's rho ”
Koeficijent korelacije ,275 1,000

PROGRAMIRANJE | Sig./ statisticka znac. ,000
N 729 729

Prema Tablici 95, Spearmanov koeficijent korelacije pokazuje kako postoji slaba pozitivna
povezanost izmedu znanja programiranja 1 rezultata na testu racunalnog razmiSljanja

(rho=0,275).

Tablica 96. Hipoteza 2, Pearsonov koeficijent

Korelacija
TEST | PROGRAMIRA
NJE

Pearson koef. korel 1 ,289
TEST Sig./ stat. znacajnost ,000
N 729 729
Pearson koef. korel ,289 1

PROGRAMIRANJE | Sig./ stat. zna¢ajnost ,000
N 729 729

Povezanost je provjerena i parametrijskom tehnikom, Pearsonov koeficijent je 0,289 i
pokazuje slabu povezanost izmedu znanja programiranja 1 rezultata testa racunalnog

razmiSljanja, (Tablica 96).

8.2.4 Rasprava i zakljucak

Hipoteza 2, kako postoji povezanost izmedu znanja programiranja i rezultata na testu
racunalnog razmisljanja, je potvrdena. Postoji slaba (prema srednjoj) pozitivna povezanost

(Spearmanov tho=0,275), uz statisti¢ku znacajnost p=0,00<0,05.
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Ovime je potvrdeno kako je za programiranje vazno ra¢unalno razmisljanje, odnosno da se i

racunalno razmisljanje najbolje razvija programiranjem, (Budin i sur., 2017).

8.3. Hipoteza 3

Postoji povezanost izmedu vjeStine racunalnog razmisljanja i pozitivnog stava o

racunalnom razmisljanju.

Veli¢ina uzorka je N=729 ucenika prvih i Cetvrtih razreda iz svih istrazivanih skola u Istarskoj

Zupaniji, prosje¢na ocjena stava bila je M=3,3572, SD=0,02222, (Tablica 97), sto govori 0

pozitivnom stavu (>3), (Grafikon 32).

Tablica 97. Hipoteza 3, opis uzorka

Ucenici prvog i Cetvrtog razreda

Valjanost Greska Ukupno
N Postotak N Postotak N Postotak
Stav 729]  100,0% 0 0,0% 729]  100,0%
Test 729|  100,0% 0 0,0% 729]  100,0%
Rezultat Std. Error
Mean-Arit. sredina 3,3572 ,02222
95% pouzdanost intervala Donja granica 3,3136
aritm. sredine Gornja granica 3,4008
5% Trimmed Mean 3,3753
Medijan 3,4000
Varijanca ,360
Stav Std. devij. ,59987
Najmanja vrijednost 1,00
Najvecéa vrijednost 5,00
Rang 4,00
Interkvartilni rang ,80
Koef. asimetrije (Skewness) -,512 ,091
Koef. spljostenosti (Kurtosis) 1,248 ,181
Mean- Arit. sredina 30,0617 ,56328
Test 95% pouzdanost intervala Donja granica 28,9559
arit. sredine Gornja granica 31,1676
5% Trimmed Mean 30,0256
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Rezultat Std. Error
Medijan 30,0000
Varijanca 231,303
Std. devijacija 15,20863
Najmanja vrijednost ,00
Najvecéa vrijednost 70,00
Rang 70,00
Interkvartilni rang 20,00
Koef. asimetrije (Skewness) -,087 ,091
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,544 ,181
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Grafikon 32. Ocjena stava prema racu, razmisljanju
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Grafikon 33 prikazuje rezultate na testu ratunalnog razmisljanja, M=30,0617, SD=15,2090.

Tablica 98. Hipoteza 3, normalnost razdiobe

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Stav Test

N 729 729

. Arit. sredina 3,3572 30,0617
Parametri

Std. dev. ,59987 15,20863

Apsolutno ,085 ,088

Najvece razlike Pozitivno ,044 ,059

Negativno -,085 -,088

Kolmogorov-Smirnov Z 2,298 2,382

Asymp. Sig. (2-tailed)/ statistiCka znacajnost ,000 ,000

Prema Tablici 98, razdioba nije normalna, p=0,000<0,5.
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8.3.1. Korelacija izmedu rezultata na testu rac¢unalnog razmisljanja i stava o

racunalnom razmisljanju

Tablica 99. Hipoteza 3, korelacije

Korelacije
Stav Test

Koeficijent korelacije 1,000 ,099”
Stav Sig../ statisti¢ka znac. ,007
N 729 729

Spearman'’s rho m
Koeficijent korelacije ,099 1,000

Test Sig./ statistiCka znac. ,007
N 729 729

Korelacija izmedu rezultata na testu i pozitivnog stava o raCunalnom razmisljanju nije

statisticki znacajna, Spearmanov rho=0,099, p=0,007<0,05, (Tablica 99).

Korelacije
Stav Test

Pearson koef. korel. 1 ,116**
Stav | Sig./ statistiCka znac. ,002

N 729 729

Pearson koef. korel. 116" 1
Test Sig./ statisticka znac. ,002

N 729 729

Rezultat je provjeren i Pearsonovim koeficijentom. Korelacija izmedu rezultata na testu i
pozitivnog stava o ratunalnom razmisljanju nije statisti¢ki znacajna, Pearsonov koeficijent je

=0,116, p=0,002<0,05.

8.3.2. Rasprava i zakljucak

Povezanost izmedu stava o racunalnom razmiSljanju i1 rezultata na testu racunalnog
razmiSljanja je vrlo slaba, Spearmanov rho=0,099<0,1, odnosno na granici je sa slabom
korelacijom. Povezanost je provjerena i parametrijskom metodom, iako distribucija nije
normalana, dobiven je Pearsonov koeficijent r=0,116 S§to govori o slaboj pozitivoj
povezanosti, koja nije statisticki znacajna, p=0,002<0,05 pa se hipoteza 3 ne moze prihvatiti,
odnosno ne postoji statisticki znacajna povezanost izmedu pozitivnog stava o racunalnom
razmiSljanju i rezultata testa racunalnog razmisljanja.
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Stav ucenika prema racunalnom razmiSljanju je pozitivan, njima je jasna znacajnost

racunalnog razmisljanja. Kroz nastavu Informatike sreli su se s tim pojmom. Medutim,

pozitivan stav nije imao utjecaj na vjeStine racunalnog razmisljanja, kao ni na znanje

programiranje jer zanemarivo mali broj u¢enika moze rijesiti neki problem programiranjem, a

Sto se pokazalo testiranjem hipoteze 2.

8.4. Hipoteza 4

Postoji povezanost izmedu vjestine raCunalnog razmisljanja i konstruktivistickog

ucenja.

Istrazivanjem je obuhvaceno 729 ucenika prvih i ¢etvrtih razreda svih sedam Skola, prosje¢na

ocjena konstruktivisticke nastave bila je M=3,3959, (Tablica 100).

Tablica 100. Hipoteza 4, opis uzorka

Ucenici prvog i €etvrtog razreda

Valjanost Greska Ukupno
N % N % N %
Konstruktivizam 729 100,0% 0 0,0% 729 100,0%
Test 729 100,0% 0 0,0% 729 100,0%
Rezultat Std.
greska

Mean-Arit. sredina 3,3959 ,01819

95% pouzdanost intervala | Donja granica 3,3602

arit. sredine Gornja granica 3,4316

5% Trimmed Mean 3,3976

Medijan 3,3900

Varijanca ,241
Ocjena konstrukt. L

Std. devijacija ,49109
nastave

Najmanja vrijednost 1,70

Najveca vrijednost 4,92

Rang 3,22

Interkvartilni raspon ,60

Koef. asimetrije (Skewness) -,053 ,091

Koef. spljoStenosti (Kurtosis) ,341 ,181

Mean-Arit. sredina 30,0617 ,56328
Test (bodovi)

95 % pouzdanost intervala J| Donja granica 28,9559
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Rezultat Std.
greSka
arit. sredine Gornja granica 31,1676
5% Trimmed Mean 30,0256
Medijan 30,0000
Varijancae 231,303
Std. devijacija 15,20863
Najmanja vrijednost ,00
Najveca vrijednost 70,00
Rang 70,00
Interkvartilni raspon 20,00
Koef. asimetrije (Skewness) -,087 ,091
Koef. spljostenosti (Kurtosis) -,544 ,181

Tablica 101. Hipoteza 4, normalnost razdiobe

Normalnost razdiobe; df- stupnjevi slobode, Sig.- stat. zna€ajnost

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Vrijednost df Sig. Vrijednost df Sig.
Konstruktivizam ,037 729 ,017 ,996 729 ,095
Test ,088 729 ,000 ,981 729 ,000

Razdioba rezultata testa nije normalna, p=0,000<0,05, ali je razdioba ocjena
konstruktivisticke nastave normalna, p=0,095>0,05), (Tablica 101, Grafikon 34, 35 36). Na

Grafikonu 35 uocava se kako su opazani reultati gotovo podudarni s pravcem Kkoji daje

normalna raspodjela.
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Grafikon 35. Hipoteza 4, Q-Q Plot
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Grafikon 36. Hipoteza 4, rezultati na testu (broj bodova)

8.4.1. Korelacija izmedu ocjene konstruktivisticke nastave i rjeSavanja testa racunalnog

razmisljanja

Korelacija je prikazana Pearsonovim i Spearmanovim koeficijentom korelacije, (Tablica 102).

Tablica 102. Hipoteza 4, korelacije

Korelacije
Konstruktivizam Test

Pearson koef. korel. 1 ,089°
Ocjena kons.

Sig./ statisticka znac. ,017
nastave

N 729 729

Pearson koef. korel. ,089" 1
Rezultati na testu | Sig./ statisticka znac. ,017

N 729 729

Konstruktivizam- ocjena konstruktivisticke nastave; Test- rezultat na testu

raCunaknog razmisljanja
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Korelacije

Konstruktivizam Test

Koef. korel. 1,000 075"
Ocjena kons. ] o

Sig./ statistiCka znac. . ,044
nastave

N 729 729

Spearman's rho N

Koef. korel. ,075 1,000
Rezultati na testu ﬂ./ statisticka znac. ,044

N 729 729

Konstruktivizam- ocjena konstruktivisticke nastave; Test- rezultat na testu raCunaknog

razmi$ljanja

Spearmanov koeficijent korelacijeje rho=0,075 pa se zakljucuje kako ne postoji statisticki
znafajna povezanost izmedu vjeStine raCunalnog razmiSljanja 1 pozitivne ocjene
konstruktivisticke nastave p=0,044<0,5. Sli¢ni rezultati dobivaju se 1 Pearsonovim

koeficijentom korelacije, r=0,089, p=0,017<0,05.

8.4.2. Rasprava i zakljucak

Hipoteza 4 nije potvrdena, odnosno Spearmanov koeficijent korelacijeje rho=0,075, a
p=0,044<0,5, odnosno korelacija nije znacajna. Sli¢ni rezultati dobivaju se 1 Pearsonovim
koeficijentom korelacije, r=0,089, p=0,017<0,05. Kako rezultati testa raCunalnog razmisljanja
nemaju normalnu razdiobu, a ocjena konstruktivisticke nastave ima, koriStene su obije metode
i parametrijska (Pearsonov koeficijent) i neparametrijska (Spearmanov koeficijent). Obje
metode daju isti rezultat kako nema statisti¢ki znacajne korelacije izmedu ucenicke ocjene
konstruktivisticke nastave 1 vjestina racunalnog razmisljanja.

Ucenici ocjenjuju konstruktivistiku nastavu pozitivno (>3), medutim to ne utjece na rezultat
na testu raCunalnog razmiSljanja. Suvremene metode poucavanja koje donosi
konstruktivistiCka nastava nisu same dovoljne za razvijanje raCunalnog razmisljanja i
programiranja. OcCito je kako bi trebalo razvijati vjeStine rjeSavanja problema uz pomod
raCunala, putem programiranja te bi se tako razvile vjestine raCunalnog razmisljanja, a §to je

testirano u hipotezi 2.
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8.5. Hipoteza 5

Vjestina racunalnog razmisljanja utjece na Skolski uspjeh i na odabir $kole/zanimanja.

8.5.1 Prikaz ucenickih postignuca

Ucenici prvih razreda analiziranih Skola postigli su sljedece rezultate (Tablica 103):

Tablica 103. Hipoteza 5, u¢eni¢ka postignuéa

SREDNJA SREDNJA
SKOLA RNIIEAZL_I{IIE;?SI OCJENA IZ OCJENA IZ OPCI USPJEH
MATEMATIKE POVIJESTI
Ekonomska 22,56 3,16 3,97 4,22
skola Pula
Gimnazija Pula 34,61 4,55 4,85 4,96
Skola
primijenjenih 20,58 35 4,04 4,19
umjetnosti i ' ’ ’ ’
dizajna Pula
Tehnicka Skola 32,60 4,06 4,35 4,57
Pula
Industrijsko-
obrtnic¢ka Skola 14,82 2,51 3,15 3,34
Pula
Srednja skola
Zvane ije 31,46 3,80 4,27 4,44
Rovinj
Gimnazija i
strukovna Skola 35,28 4,69 4,97 4,99

Jurja Dobrile
Pazin

Najbolje rezultate postigli su ucenici Gimnazije i strukovne skole Jurja Dobrile Pazin i

Gimnazije Pula, a najslabije rezultate imaju ucenici Industrijsko-obrtnicke skole Pula.

8.5.2. Utjecaj racunalnog razmisljanja na Skolski uspjeh

Tablica 104. Hipoteza 5, racunalno razmisljanje i opéi uspjeh

Opis
Mean- Arit. sredina Std. devij. N
Op¢i uspjeh 4,5067 ,71552 521
Test-rezultat 29,1973 14,46079 522
Matematika 3,9271 1,04810 521
Povijest 4,3582 ,88277 522
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Prema Tablici 104, prosjecan op¢i uspjeh ucenika prvog razreda bio je M=4,5067,

SD=0,71552, rezultat na testu M=29,1973, SD=14,46079, prosjec¢na ocjena iz Matematike

M=3,9271, SD=1,04810 i iz Povijesti M=4,3582, SD=0,88277.

Tablica 105. Hipoteza 5, Pearsonov koef. korelacije

Op¢i uspjeh Test Matematika Povijest
Pearson koef. korel. 1 ,435 721 , 760
Opc¢i uspjeh Sig./ statistiCka znac. ,000 ,000 ,000
N 521 521 520 521
Pearson koef. korel. ,435 1 ,454 ,326
Test Sig./ statistiCka znac. ,000 ,000 ,000
N 521 522 521 522
Pearson koef. korel. 721 ,454 1 ,616
Matematika Sig./ statisticka zna€. ,000 ,000 ,000
N 520 521 521 521
Pearson koef. korel. ,760 ,326 ,616 1
Povijest Sig./ statisticka znac. ,000 ,000 ,000
N 521 522 521 522

Prema Tablici 105, postoji srednje jaka povezanost (korelacija) izmedu opéeg uspjeha,

rezultata na testu, ocjene iz Matematike i ocjene iz Povijesti. Rezultat na testu ra¢unalnog

razmisljanja najviSe korelira s ocjenom iz Matematike (Pearsonov koeficijent korelacije

0,454), zatim s opéim uspjehom (koeficijent korelacije 0,435), a najmanje s ocjenom iz

Povijesti (koeficijent korelacije 0,326- srednje jaka veza).

Tablica 106, Hipoteza 5, Spearmanov koef. korelacije

Op¢i uspjeh Test Matematika Povijest
Koef. korel. 1,000 427" 729" 736"
Op¢i uspjeh Sig./ statisticka znac. ,000 ,000 ,000
N 521 521 520 521
Koef. korel. 427" 1,000 430" 306"
Test Sig./ statistiCka znac. ,000 ,000 ,000
N 521 522 521 522
Spearman'’s rho n " o

Koef. korel. , 729 ,430 1,000 ,597
Matematika i}./ statistiCka znac. ,000 ,000 ,000
N 520 521 521 521
Koef. korel. 736" 306~ 597" 1,000

Povijest Sig./ statistiCka znac. ,000 ,000 ,000

N 521 522 521 522
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Neparametrijski Spearmanov test daje sli¢ne rezultate. Rezultati na testu koreliraju najvise s
ocjenom iz Matematike (rho=0,427), zatim s op¢im uspjehom, a najmanje s ocjenom iz
Povijesti (rho=0,306-srednje jaka veza).

Povezanost rezultata na testu ra¢unalnog razmisljanja i op¢eg uspjeha je i po Pearsonovom i

po Spearmanovom koeficijentu korelacije na granici srednje i jake veze (r i rho>0,4).

Regresijska analiza

Regresijska analiza se koristi kada se zeli odrediti koliko promjena neke varijable predvida
neki ishod. U ovom istrazivanju regresijska analiza sluzi u predvidanju opcéeg uspjeha i

odabira skole/zanimanja na temelju varijable rezultat na testu ra¢unalnog razmisljanja.

Tablica 107. Hipoteza 5, regresijska analiza (test-opéi uspjeh)

Model R R Square Prilagodeni R Standardna
Square gresSka
1 ,435% ,189 ,187 ,64471

Nezavisna varijabla: Test

Zavisna varijabla: Op¢i uspjeh

Iz Tablice 107 je vidljivo kako je koeficijent determinacije, R Square=0,189 §to znaci da

rezultat na testu objasnjava oko 19% varijance opceg uspjeha (zavisna varijabla).

5,50

5,007

4 50

Opti uspjeh

4,007

330 T T T T T T

Test
Grafikon 37. Hipoteza 5, regresijska analiza (test-op¢i uspjeh)

Linearnom regresijom dobiva se pravac gdje je op¢i uspjeh zavisna, a rezultati na testu

nezavisna varijabla. Oc¢ito je da se temeljem rezultata na testu moze predvidati i op¢i uspjeh.
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Tako ucenici koji na testu postignu rezultat od 55 i viSe bodova (od maksimalno 70) mogu

ocekivati kako ¢e imati op¢i uspjeh odli¢an (5), (Grafikon 37).

8.5.3. Utjecaj rezultata na testu ra¢unalnog razmisljanja na odabir $kole/zanimanja

Tablica 108. Hipoteza 5, test ra¢unalnog razmisljanja i odabir $kole/zanimanja

Oznaka Skole

Frekvencija | Postotak Valjan. % Kumulat.
postotak
1 74 14,0 14,2 14,2
2 26 4,9 5,0 19,2
Valjanost 3 164 31,1 31,4 50,6
4 258 48,9 49,4 100,0
Ukupno 522 98,9 100,0
Greska 6 1,1
Ukupno 528 100,0

Prema Tablici 108, oznaku 1- imaju strukovne trogodi$nje $kole, oznaku 2- umjetnicke,

oznaku 3- strukovne ¢etverogodiS$nje $kole i oznaku 4- gimnazije.

Tablica 109. Hipoteza 5, korelacije

Korelacije
Test Oznaka Skole
Pearson koef. korel. 1 440"
Test Sig./ statistiCka znac. ,000
N 522 522
Pearson koef. korel. 440" 1
Oznaka sSkole | Sig./ statisticka znaC. ,000
N 522 522
Test Oznaka Skole
Koef. korelacije 1,000 404"
Test Sig./ statistiCka znac. ,000
N 522 522
Spearman's rho m
Koef. korelacije ,404 1,000
Oznaka Skole Sig./ statisticka znac. ,000
N 522 522
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Tablica 109 pokazuju kako postoji srednja do jaka korelacija izmedu rezultata na testu i
odabira Skole (r=0,440, tho=0,404). Korelacije su odredene Pearsonovim i Spearmanovim

koeficijentima.

Regresijska analiza

Tablica 110. Hipoteza 5, regresijska analiza (test- odabir $kole/zanimanja)

Model Summaryb

Model R R Square Prilagodeni R Standardna

Square greska

1 ,440°% ,193 ,192 ,937

Iz Tablice 110 je vidljivo kako je R Square=0,193 $to znaci da rezultat na testu objasnjava

oko 19% varijance odabira Skole/zanimanja (zavisna varijabla).

=
|

Oznaka skole
LA[]

I I I I | I
0 10 20 30 40 a0 &0 70

Test

Grafikon 38. Hipoteza 5, regresijska analiza (test- odabir $kole/zanimanja)

Iz Grafikona 38 je vidljivo kako ¢e ucenici koji imaju slabiji rezultat na testu racunalnog
razmiSljanja prevladavati u Skolama s oznakom 1 i 2 i djelomic¢no 3 (trogodiSnje 1 dijelom
cetverogodis$nje strukovne Skole, umjetnicke Skole), a ucenici s boljim rezultatom na testu
racunalnog razmisljanja, izabrat ¢e gimnaziju i dijelom cetverogodisnje strukovne Skole (4).
Temeljem toga, moze se predvidjeti kako ¢e ucenici koji imaju razvijene vjestine racunalnog

razmiSljanja upisivati cetverogodisnje strukovne Skole i1 gimnazije.
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Utjecaj racunalnog razmisSljanja na op¢i uspjeh i na odabir $kole

Zavisne varijable su op¢i uspjeh i vrsta Skole, a nezavisna varijabla je rezultat na testu

racunalnog razmisljanja.

Tablica 111. Hipoteza 5, MANOVA, frekvencije

Test-
rezulta
t

N
,00 13
3,00 22
7,00 21
10,00 19
12,00 2
13,00 16
15,00 1
17,00 26
18,00 1
20,00 47
22,00 3
23,00 13
25,00 11
27,00 28
28,00 1
30,00 71
31,00 1
32,00 2
33,00 11
35,00 30
36,00 1
37,00 18
38,00 8
40,00 61
42,00 3
43,00 9
45,00 25
47,00 3
48,00 8
50,00 24
53,00 5
55,00 7
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57,00

58,00

60,00

w |~ |-

63,00

[EnY

68,00

70,00

Prema Tablici 111, najvise ucenika ostvarilo je 30 bodova na testu, ukupno 71 ucenik.

Tablica 112. Odabir $kole, opéi uspjeh i rezultat na testu

Test- Mean-Avrit. Std. devij.
Rezult- | sredina
at
,00 2,08 1,256 13
3,00 2,09 1,306 22
7,00 1,62 1,024 21
10,00 2,58 1,170 19
12,00 4,00 ,000 2
13,00 2,69 1,078 16
15,00 3,00 1
17,00 2,77 1,275 26
18,00 4,00 1
20,00 3,34 , 731 47
22,00 3,33 577 3
23,00 2,31 1,182 13
Oznaka Skole
25,00 3,18 ,982 11
27,00 3,00 1,054 28
28,00 4,00 1
30,00 3,41 , 167 71
31,00 4,00 1
32,00 3,50 ,707 2
33,00 3,36 ,674 11
35,00 3,43 ,898 30
36,00 4,00 1
37,00 3,44 ,856 18
38,00 3,87 ,354 8
40,00 3,46 ,808 61
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Test- Mean-Avrit. Std. devij.
Rezult- | sredina
at
42,00 2,33 1,155 3
43,00 3,78 ,441 9
45,00 3,40 , 764 25
47,00 3,67 577 3
48,00 4,00 ,000 8
50,00 3,75 442 24
53,00 3,00 1,414 5
55,00 4,00 ,000 7
57,00 4,00 1
58,00 3,50 1,000 4
60,00 3,67 577 3
63,00 4,00 1
68,00 4,00 1
70,00 4,00 1
Total 3,16 1,043 522
,00 3,6154 1,19293 13
3,00 3,8182 ,95799 22
7,00 3,5714 ,81064 21
10,00 4,1053 ,93659 19
12,00 5,0000 ,00000 2
13,00 4,0000 ,51640 16
15,00 4,0000 1
17,00 4,3077 ,92819 26
18,00 5,0000 1
20,00 4,6596 ,52239 47
Op¢i uspjeh
22,00 4,3333 ,57735 3
23,00 4,1538 ,65470 13
25,00 4,5455 ,562223 11
27,00 4,4643 ,63725 28
28,00 5,0000 1
30,00 4,6197 ,56987 71
31,00 5,0000 1
32,00 4,5000 , 70711 2
33,00 4,7273 ,46710 11
35,00 4,6333 ,66868 30
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Test- Mean-Avrit. Std. devij. N
Rezult- | sredina

at

36,00 4,0000 1
37,00 4,6667 ,59409 18
38,00 4,8750 ,35355 8
40,00 4,7213 ,45207 61
42,00 4,3333 ,57735 3
43,00 5,0000 ,00000 9
45,00 4,8000 ,40825 25
47,00 5,0000 ,00000 3
48,00 5,0000 ,00000 8
50,00 4,8333 ,38069 24
53,00 4,4000 1,34164 5
55,00 5,0000 ,00000 7
57,00 5,0000 1
58,00 4,7500 ,50000 4
60,00 5,0000 ,00000 3
63,00 5,0000 1
68,00 5,0000 1
70,00 5,0000 1
Ukup. 4,5077 ,71516 522

Prema Tablici

112, u€enici s rezultatom na testu od 40 bodova imaju M=3,4600 vrijednost

odabira Skole (3 je oznaka za CetverogodiSnje strukovne, a 4 za gimnazije). UCenici Koji su

ostvarili najvise bodova na testu: 63, 68 i najvise 70 su iz gimnazije (oznaka 4).

Ucenici s rezultatom 40 na testu, imaju M=4,72 vrijednost opceg uspjeha. Ucenici koji su

ostvarili najvise bodova na testu: 60, 63, 68 i 70 imaju op¢i uspjeh 5,00 u prethodnom razredu

(osmi razred osnovne Skole).

Tablica 113. Hipoteza 5, MANOVA rezultati

Ovisnost rezultata na testu o odabiru Skole i opéem uspjehu; df- stupnjevi slobode, F- rezultat

testa, Sig.- statistiCka zna€ajnost; Eta Squared- veli¢ina u€inka

Zavisne Zbroja df Sredina F Sig. Eta
varijable kvadrata kvadrata Squared
odstupanja odstupanja
Oznaka
169,390 37 4,578 5,580 ,000 ,299
TEST Skole
Op¢i uspjeh 71,577 1,935( 4,804 ,000 ,269
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Tablica 113 pokazuje kako je odabir Skole (oznaka Skole) i op¢i uspjeh razlicit, ovisno o

rezultatu na testu racunalnog razmisljanja (varijabla TEST) i kako je to statisticki znacajno

(p=0,000<0,050). Utjecaj rezultata na testu racunalnog razmisljanja vrlo je velik i za varijablu

Oznaka skole i za varijablu Op¢i uspjeh (Eta Squared).

8.5.4. Usporedba ucenika koji su upisali gimnaziju i u¢enika koji su upisali strukovne i

umjetnicke Skole

Ucenici gimnazije ¢ine nesto manje od polovice ukupnog broja ucenika u istrazivanju, $to
odgovara ukupnoj populaciji.
Znacajnost razlike izmedu ucenika razli¢itih Skola- Kruskal Wallisov test

Oznaka Skole: 1- trogodiSnja strukovna Skola, 2- umjetnicka Skola, 3- cetverogodis$nje

strukovne $kole, 4- gimnazije

Tablica 114. Hipoteza 5, Kruskal Wallisov test

Rangovi

Oznaka Skole Arit. sredina
rangova
1 74 120,80
2 26 256,37
Test 3 164 243,04
4 258 314,11

Ukupno 522
1 74 73,32
2 26 169,44
Op¢i uspjeh |3 164 214,30
4 258 354,75

Ukupno 522
1 74 82,81
2 26 200,00
Matematika |3 164 211,10
4 258 350,98

Ukupno 522
1 74 103,18
2 26 201,94
Povijest 3 164 216,03
4 258 341,81

Ukupno 522
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Prema Tablici 114, najveci rang po svim varijablama (test, op¢i uspjeh, ocjena iz Matematike

I Povijesti) imaju ucenici gimnazije (0znaka 4), a najmanji ucenici trogodisnje strukovne

Skole (oznaka 1).

Tablica 115, Statisticka obrada; Chi-Square- vrijednost testa, df-

stupnjevi slobode, Sig.- statisticka zna€ajnost

Test Op¢i uspjeh | Matematika Povijest
Chi-Square 98,847 321,455 238,967 220,165
df 3 3 3 3
| Sig. ,000 ,000 ,000 ,000

Prema Tablici 115, Kruskal-Wallisov test pokazuje kako je razlika izmedu skola, po svim

varijablama statisticki znacajna (p=0,000<0,05).

Znacajnost razlike izmedu ucenika gimnazije i ostalih §kola- Mann Whitney U test

Mann Whitneyevim testom ispitala se razlika izmedu dva nezavisna skupa podataka. Jedan

skup Cine ucenici prvog razreda gimnazije (n=258, oznaka 1), a drugi skup ¢ine ucenici
ostalih Skola (n=264, oznaka 0).

Tablica 116. Hipoteza 5, Mann Whitney U test

Rangovi

GIMNAZIJE | OSTALE N Rang Zbroj rangova

0 264 210,09 55462,50
Test 1 258 314,11 81040,50

Ukupno 522

0 264 170,37 44976,50
Op¢iuspjeh |1 258 354,75 91526,50

Ukupno 522

0 264 174,05 45949,00
Matematika 1 258 350,98 90554,00

Ukupno 522

0 264 183,01 48315,00
Povijest 1 258 341,81 88188,00

Ukupno 522
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Iz Tablice 116 je vidljivo kako uéenici prvog razreda gimnazije (oznakal) po svim rangovima
(varijable: test, op¢i uspjeh, ocjena iz Matematike i Povijesti) imaju vece vrijednosti od

ucenika ostalih Skola (oznaka 0).

Tablica 117, StatistiCka obrada; Sig.-statisticka znaajnost

Test Op¢i uspjeh | Matematika Povijest
Mann-Whitney U 20482,500 9996,500 10969,000 13335,000
Wilcoxon W 55462,500 44976,500 45949,000] 48315,000
Z -7,901 -16,176 -14,052 -13,542
Sig./ statistiCka znac. ,000 ,000 ,000 ,000

a. Grouping Variable: GIMNAZIJE | OSTALE

Gornja tablica pokazuje kako je razlika izmedu ucenika prvog razreda gimnazije i ucenika
ostalih $kola statisti¢ki znac¢ajna po svim varijablama (test, op¢i uspjeh, ocjena iz Matematike
i Povijesti), p=0,000<0,05.

Tablica 118, StatistiCka obrada

Test Opc¢i uspjeh | Matematika Povijest
Apsolutno ,308 ,704 ,521 ,565
Najvece razlike Pozitivho , 308 ,704 ,521 ,565
Negativho ,000 ,000 ,000 ,000
KoImogorov-Smirnov Z 3,521 8,038 5,953 6,455
Sig./ statisticka znacajnost ,000 ,000 ,000 ,000

Gornja tablica pokazuje kako raspodjela nije normalna (p=0,000<0,05) pa su koriSteni

neparametrijski testovi (Kruskal Wallisov i Mann Whitneyev test).

8.5.5. Rasprava i zakljucak

Hipoteza 5 moze biti potvrdena, odnosno rezultati na testu racunalnog razmisljanja mogu
predvidati op¢i uspjeh i odabir Skole/zanimanja. Rezultat na testu racunalnog razmisljanja
objaSnjava oko 19% varijance opcéeg uspjeha i odabira Skole/zanimanja. Ucenici prvog
razreda koji imaju vjesStine raGunalnog razmis$ljanja upisat ¢e prvenstveno gimnazije, a onda i
druge cetverogodiSnje strukovne Skole te ¢e imati bolji op¢i uspjeh na kraju 8. razreda
osnovne Skole. Ucenici sa slabijim rezultatom na testu racunalnog razmis$ljanja rjede ce
upisivati gimnazijske programe, a ¢e$¢e trogodi$nje strukovne i Cetverogodisnje strukovne

programe.
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9. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj disertacije je wutvrditi povezanost vjeStine racunalnog razmiSljanja s odabirom
Skole/zanimanja. U istrazivanju su sudjelovali ucenici prvih razreda sedam srednjih Skola

Istarske zupanije. Istrazivanjem je obuhvaéeno pet hipoteza:

1) Ucenici iz tehnickih i prirodoslovno-matemati¢kih Skola imaju razvijeniju vjeStinu

racunalnog razmisljanja, u odnosu na druge ucenike.
2) Postoji povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i programiranja.

3) Postoji povezanost izmedu vjeStine raCunalnog razmiSljanja i pozitivnog stava o

racunalnom razmisljanju.
4) Postoji povezanost izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i konstruktivisti¢kog ucenja.
5) Vjestina ra¢unalnog razmisljanja utjece na Skolski uspjeh i na odabir Skole/zanimanja.

Hipoteza 1- Udenici iz tehnickih i prirodoslovno-matemati¢kih $kola imaju razvijeniju
vjestinu racunalnog razmisljanja, u odnosu na druge ucenike, nije potvrdena. Hipoteza je
testirana na 391 ucenika prvog razreda svih sedam Skola. Ucenici iz tehni¢kih Skola i
prirodoslovno-matemati¢kih gimnazija imaju M=32,513, SD=12,97992, a ostali ucenici
M=33,8176, SD=12,94854, S$§to nije statisticki znacajno p=0,272>0,05. Ucenici iz
prirodoslovno-matematickih gimnazija imaju najbolje rezultate na testu raCunalnog
razmisljanja, ali zajedno s ucenicima tehnickih Skola, gubi se ta razlika i u usporedbi s ostalim
ucenicima, gdje prevladavaju ucenici opée gimnazije, razlika se gubi i nije statisticki
znacajna.

Zapravo, ucenici koji upisuju gimnazijske programe (ponajprije prirodoslovno-matematicku
gimnaziju, ali i opéu te jezinu gimnaziju) imaju najbolje rezultate na testu racunalnog
razmisljanja, statisticki znacajno bolje od ucenika tehnickih skola (cetverogodisnje strukovne

Skole), kao 1 od ucenika iz trogodisnjih strukovnih Skola i umjetnicke Skole.

Hipoteza 2- Postoji povezanost izmedu vjeStine racunalnog razmisljanja i
programiranja, je potvrdena, iako je broj ucenika koji znaju programirati u prvom razredu
jako mali (svega Sest uc¢enika prvih razreda je rijesilo zadatak iz programiranja, od toga pet iz
prirodoslovno-matemati¢ke gimanzije iz Pule) pa su u istrazivanje uklju¢eni i ucenici Cetvrtih

razreda. Ucenici Cetvrtih razreda prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije u Puli su gotovo svi
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rijesili zadatak iz programiranja (dvadeset 1 jedan ucenik u razredu je rijeSio zadatak, a samo
jedan nije), zadatak je rijeSilo i osam udenika Srednje $kole Zvane Crnja Rovinj (udenici
cetvrtog razreda prirodoslovno-matematicka gimnazija 1 raCunalni tehnicari) te dvoje ucenika
Gimnazije i strukovne $kole Jurja Dobrile iz Pazina. Znanje programiranja je o€ito vrlo slabo i
nije bilo moguée na tako malom uzorku ucenika prvih razreda obaviti analizu istrazivanja.
Stoga su, za ovu hipotezu, uklju€eni 1 ucenici Cetvrtih razreda. Uzorak ucenika koji znaju
programirati i dalje je bio vrlo mali. Daleko najbolje znanje programiranja pokazali su u¢enici
Cetvrtog razreda prirodoslovno-matematicke gimnazije iz Pule. Ucenici koji znaju
programirati na testu racunalnog razmisljanja imali su rezultat M=49,0811, SD=11,01105, a
koji ne znaju M=29,0448, SD=14,72972, §to predstavlja statisticki znacajnu razliku
p=0,000<0,05 (Mann Whitneyev U test).

Hipoteza 3- Postoji povezanost izmedu vjeStine racunalnog razmisljanja i pozitivnog
stava o racunalnom razmisljanju, nije potvrdena. Ne postoji statisticki znac¢ajna povezanost
izmedu vjeStine raCunalnog razmiSljanja 1 pozitivnog stava o racunalnom razmisSljanju.
Ucenici imaju pozitivan stav o raCunalnom razmisljanju, ali to ne utjeCe na njihovu vjestinu

racunalnog razmisljanja, Spearmanov rho=0,099<0,1.

Hipoteza 4- Postoji povezanost izmedu vjeStine racunalnog razmisljanja i
konstruktivistickog ucenja, nije potvrdena. Ne postoji statisticki znaCajna povezanost
izmedu vjestine racunalnog razmisljanja i pozitivnog stava o konstruktivistickom ucenju.
Ucenici imaju pozitivan stav o konstruktivistickom ucenju, ali to ne utjeCe na vjestinu

racunalnog razmisljanja, Spearmanov rho=0,075.

Hipoteza 5- Vjestina racunalnog razmiSljanja utjee na Skolski uspjeh i na odabir
Skole/zanimanja, je potvrdena. Postoji statisticki znacajna povezanost izmedu vjeStine
racunalnog razmisljanja i opceg uspjeha, kao i1 odabira Skole/zanimanja. Ucenici prvih razreda
srednjih Skola koji imaju razvijenu vjeStinu racunalnog razmisljanja, ostvarili su bolji opci
uspjeh od drugih ucenika te su se upisivali u gimnazije i ¢etverogodis$nje strukovne skole.
Regresijskom analizom je istrazeno kako se op¢i uspjeh i odabir Skole zanimanja moze
predvidati na osnovi vjeStine racunalnog razmisljanja. Oko 20% varijance opceg uspjeha i

odabira skole/znimanja objasnjeno je vjestinom rac¢unalnog razmisljanja.

Potvrdom hipoteze 5 ostvaren je glavni cilj istrazivanja, utvrdena je pozitivna povezanost

izmedu vjestine ratunalnog razmisljanja i opéeg uspjeha te odabira Skole/zanimanja.
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Tablica 119. Cilj istraZivanja- korelacije; Sig.- statisticka znacajnost

Opéi Ocjena Rezultat | Odabir Ocjena iz Ocjena G?dipe
Stay uspjeh konst. na testu skole matematike Iz ucenja
Pl nastave povijesti Informatike
kKé’ree‘;' 1,000 | 167 | 336 083 | 134 124 126 059
Stav Sig. 000 | 000 059 | 002 004 004 176
N 523 | 522 | 523 523 | 523 522 523 523
. Koef. 167 | 1,000 | 195 427|778 729 737 280
Op¢i korel.
uspjeh Sig. 000 000 000 | 000 000 1000 000
N 522 | 522 | 522 522 | 522 521 522 522
Ocjena l'fé’ri‘;' 336 | 195 | 1,000 059 | 183 206 164 049
Eg:tj\'/e Sig. 000 | 000 181 | 000 000 000 260
S N 523 | 522 | 523 523 | 523 522 523 523
pear Koef
: : 083 | 427 | 059 | 1,000 403 429 306 217
man's | Rezultat korel.
rho natestu | Sig. 059 | ,000| 181 000 000 1000 000
N 523 | 522 | 523 523 | 523 522 523 523
Koef.
. 134 | 778 | 183 403 | 1,000 669 643 264
Odabir korel.
skole Sig. 002 | ,000 | 000 000 000 1000 000
N 523 | 522 | 523 523 | 523 522 523 523
Ocjena iz IP:(;)reefI. 124 | 729 | 206 429 | 669 1,000 598 236
gnatemat'k Sig. 004 | 000 | 000 000 000 000 000
N 522 | 521 | 522 522 | 522 522 522 522
| Koet. 126 | 737 | 164 306 | 643 598 | 1,000 241
Ocjena iz | korel.
povijesti | Sig. 004 | ,000| 000 000 | 000 000 000
N 523 | 522 | 523 523 | 523 522 523 523
Godine Koef. 059 | 280 | 049 217 | 264 236 241 1,000
udenja korel.
Informatik | Sig. 176 | 000 | 260 000 | 000 000 1000
e N 523 | 522 | 523 523 | 523 522 523 523

Tablica 119 prikazuje povezanost varijabli: a) stav ucenika prema racunalnom razmisljanju
(stav), b) op¢i uspjeh u prethodnom razredu, c) ucenicku ocjenu konstruktivisticke nastave
(Konstruktivizam), d) rezultat na testu racunalnog razmisljanja (Test), e) odabir Skole, f)
ocjenu iz Matematike u prethodnom razredu, g) ocjenu iz Povijesti u prethodnom razredu, h)
broj godina ucenja informatike u osnovnoj skoli. Postoji jaka pozitivna korelacija izmedu
rezultata na testu raCunalnog razmisljanja i opéeg uspjeha (0,427) te izmedu rezultata na testu

racunalnog razmisljanja i zaklju¢ne ocjene iz Matematike (0,429).
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10. STRUKTURNI MODEL

Na temelju istrazivanja i korelacija napravljen je model meduovisnosti varijabli: stav (stav
ucenika prvog razreda srednje Skole prema racunalnom razmiSljanju), konstruktivizam
(uenicka ocjena konstruktivistickog ucenja), test (rezultat na testu racunalnog razmisljanja),
Matematika (ocjena iz Matematike u prethodnom, 8. razredu), Povijest (ocjena iz Povijesti u
prethodnom, 8. razredu) te varijabli op¢i uspjeh (u prethodnom, 8. razredu) i odabir Skole

(trogodiSnje strukovne, umjetnicke, CetverogodiSnje strukovne, gimnazije).

0.167 .
STAV OPCIUSPIEH
0.336
0.083
EONSTRUETIVIZAM
0,059 ODAEIE. SKOLE
TEST
| 0,479 0.306
MATEMATIEA POVIIEST

Slika 16. Korelacijski model

Iz modela (Slika 16) je uocljivo da postoji srednje jaka do jaka povezanost izmedu rezultata
na testu racunalnog razmisljanja i opéeg uspjeha (rho=0,427), odabira Skole (rho=0,403) te
Matematike (rho=0,429).

Regresijskom analizom moguce je predvidati op¢i uspjeh na osnovi rezultata testa racunalnog

razmiSljanja (str. 206).
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Grafikon 39. Regresijski pravac opéeg uspjeha

Ucenici koji imaju bolji rezultat na testu racunalnog razmisljanja imat ¢e 1 bolji op¢i uspjeh.

Iz istrazivanja je vidljivo kako najbolji ucenici u rjeSavanju test imaju i op¢i uspjeh 5,00,
Grafikon 39.
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Takoder,moguce je regresijskom analizom predvidati odabir skole/zanimanja na osnovi

rezultata testa ra¢unalnog razmisljanja, (str. 208).

4

Oznaka skole
N1

l‘_nlil

Grafikon 40. Regresijski pravac odabira $kole/zanimanja
Ucenici koji imaju bolji rezultat na testu raCunalnog razmisljanja upisivat ¢e gimnaziju ili

cetverogodiSnju strukovnu Skolu. Ucenici s najboljim rezultatom na testu racunalnog

razmisljanja (preko 60 bodova) upisuju gimnaziju (oznaka skole:4), Grafikon 40.
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Slika 17. Strukturni model

Slika 17 prikazuje strukturni model gdje su prediktori varijable uspjeh, varijable: test, stav i

konstruktivizam. Latentne varijable prikazane su varijablom DRUGO. Iz tablice 116, vidljivo

je da najvecu regresijsku tezinu ima varijabla test (rezultat na testu racunalnog razmisljanja),

korelacija varijable test i varijable uspjeh je 0,415. Zajednicka, multipla korelacija,dobivena
regresijskom analizom je 0,24 (Slika 15), §to znaci da varijable stav i konstruktivizam nemaju

veliku povezanost s varijablom uspjeh, kao sto se vidi i u Tablici 120.
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Tablica 120. standardizirani regresijski koeficijenti

PROCJENA

OPCI USPJEH

STAV PREMA
RACUNALNOM
RAZMISLIANJU

,099

OPCI USPJEH

OCJENA

KONSTRUKTIVISTICKE

NASTAVE

,167

OPCI USPJEH

REZULTATI NA TESTU

RACUNALNOG
RAZMISLJANJA

415
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11. ZNANSTVENI DOPRINOS

Znanstveni doprinos ove disertacije je u otkrivanju uloge racunalnog razmisljanja u opéem
uspjehu i odabiru Skole ucenika prvog razreda srednjih Skola Istarske zupanije. Modelom su
prikazani meduodnosi rezultata na testu s opéim uspjehom i odabirom Skole. Ucenici koji
imaju bolje rezultate na testu, imali su 1 statisticki znac¢ajan bolji op¢i uspjeh 1 upisivali su
najée$ée gimnazije, a onda i pojedine CetverogodiSnje strukovne Skole. Regresijskom
analizom, moguce je i predvidati op¢i uspjeh i odabir $kole zanimanja na osnovi rezultata
testa ra¢unalnog razmisljanja. Sigurno je i da na op¢i uspjeh i odabir $kole/zanimanja utjecu i
drugi ¢imbenici, a ne samo vjestina racunalnog razmis$ljanja, ali u varijanci opceg uspjeha i
odabira Skole, rezultati testa ra¢unalnog razmisljanja sudjeluju s oko 20%. Ostali ¢imbenici
(socioekonomski status obitelji, spol, mentalne sposobnosti, obrazovna ocekivanja) u ovom
istrazivnju nisu obuhvaceni. U srediStu interesa bilo je rac¢unalno razmisljanje i njegov utjecaj
na Skolski uspjeh 1 odabir Skole/zanimanja. Za potrebe istrazivanja napravljen je modificirani
test racunalnog razmisljanja, likertova skala za istrazivanje stavova o raCunalnom razmisljanju
I konstruktivistickoj nastavi. Rad bi mogao biti poticaj za daljnja istrazivanja racunalnog
razmi$ljanja 1 uvrStavanje racunalnog razmiS$ljanja, ali 1 programiranja te kodiranja, u
kurikulume i ostalih predmeta, a ne samo u Kurikulum Informatike za osnovne $kole i
gimnazije. U protivnom, mali su izgledi da se ostvare ocekivanja iz Nacionalne razvojne
strategije RH do 2030. g., 0 postizanju prosjeka zemalja OECD-a u matematic¢koj pismenosti,

koja od PISA 2021 obuhvaca i racunalno razmisljanje.
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12. ZAKLJUCAK

Racunalno razmisljanje nova je pismenost 21. stoljeca. U na§ obrazovni sustav ulazi 2018. g.,
donosenjem Kurikuluma za nastavni predmet Informatike za osnovne $kole i gimnazije u
Republici Hrvatskoj.

Znacaj koji se pridaje racunalnom razmisljanju velik je u obrazovnim sustavima drzava Sirom
svijeta, joS od 2006. g. kada je profesorica Wing objavila prvi ¢lanak o racunalnom
razmiSljanju 1 njegovoj ulozi u suvremenom drustvu. Od tada do danas, racunalno
razmiSljanje ulazi u obrazovne kurikulume Sirom svijeta. O racunalnom razmiSljanju 1
njegovoj ulozi, o onome §to ono obuhvaca i kako ga opisati i definirati vode se i dalje
rasprave i nadopunjavaju se pa i korigiraju neke ve¢ prihvacene Cinjenice. Ipak, danas se svi
slazu da je racunalno razmisljanje potrebno u svim podrucjima djelovanja i rada, ne samo u
STEM podrucju. Takoder, raCunalno razmisljanje se najjednostavnije opisuje kao nacin
razmisljanja racunalnog programera, odnosno razmisljanje koje vodi rjeSavanju problema uz
pomo¢ racunala. U novije je vrijeme, novijim razmatranjima pa i definicijama, jace izrazena
povezanost izmedu racunalnog razmisljanja i1 programiranja. Ranije se ve¢i naglasak stavljao
na sam nacin razmi$ljanja, razradu koraka, postupaka koji vodi ka rjeSavanju problema
(algoritam), a programiranje se ostavljalo kao opciju. Medutim, danas je sazrijela ideja o
tijesnoj povezanosti racunalnog razmisljanja i programiranja jer samo tako se moze efikasno,
uz pomo¢ racunala, pristupiti rjeSavanju problema. Takvom razmisljanju svakako pogoduje i
sveprisutnost tehnologije, odnosno racunala. Kada je Papert, u djelu Mindstorms iz 1980.9.
prvi puta spomenuo racunalno razmisljanje, upravo je nepristupacnost tehnologije, odnosno
racunala vidio kako glavni nedostatak ra¢unalnog razmisljanja. Medutim, kada je pojam
racunalno razmisljanje 2006. g. postao aktualan, nakon ¢lanaka profesorice Wing, racunala su
bila dostupna svima. Taj period, od Paperta do Wing, od 1980. do 2006. i kasnije, bio je

potreban da se stvari postave na mjesto, da tehnologija bude pristupac¢na i sveprisutna.

U ovome radu istrazivan je utjecaj ra¢unalnog razmisljanja na Skolski uspjeh i na odabir
Skole/zanimanja 1 to na uzorku ucenika prvog razreda srednjih Skola Istarske zupanije. Kako
predmet Informatika u osnovnim $kolama Republike Hrvatske jo$ nije bio obvezan (0Sim u
petom i Sestom razredu), vjesStine rac¢unalnog razmisljanja kod ucenika su bile nejednake jer je
ipak najjasnija 1 najviSe razradena povezanost izmedu raunalnog razmisSljanja 1 predmeta

Informatike, o ¢emu svjedoci Kurikulum nastavnog predmeta Informatike.
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Naravno da na op¢i uspjeh 1 na odabir Skole/zanimanja ne utjeCe samo vjeStina racunalnog
razmisSljanja. Tu su svakako 1 drugi ¢imbenici, od socioekonomskog statusa obitelji, spola,
mentalnih sposobnosti, zadovoljstva $kolom, obrazovnih aspiracija i dr., ali vjestina
racunalnog razmisljanja ne moze biti zanemarena jer ona u objaSnjenju varijance opceg
uspjeha 1 odabira Skole zanimanja sudjeluje s oko 20%, kako pokazuje istrazivanje u ovoj

disertaciji.

Rezultati istrazivanja ukazali su na jedan problem. Jako mali broj ucenika prvih razreda
srednje Skole zna rijesiti, ¢ak i najjednostavniji, zadatak programiranjem. Premda su ucenici
u osnovnoj Skoli pohadala predmet Informatika i sigurno se susretali s programiranjem
(LOGO, Python i dr.), programirati nisu naucili. Tek je nekoliko ucenika prvog razreda
uspjelo rijesiti jednostavan zadatak. Sli¢no je i s ucenicima Cetvrtog razreda srednje Skole,
osim kada su u pitanju ucenici prirodoslovno-matematicke gimnazije u Puli, gdje su gotovo
svi ucenici rijesili zadatak programiranjem (C++, Python). Upravo ti u¢enici imaju i najbolje

razvijene vjestine racunalnog razmisljanja.

Znacaj racunalnog razmisljanja je velik i u€enici bi od najranije dobi (ve¢ u nizim razredima
osnovne Skole) trebali biti izloZzeni u€enju racunalnog razmisljanja i programiranju. Jako je
dobar primjer igra MEMA koju je vizionarski jo§ 70-ih godina napravila nasa profesorica
Marina Ci¢in-Sain. Medutim, prava je Steta da ta igra nije usla u udzbenike i u Repozitorij
drugih obrazovnih materijala- razredna nastava. Jer, kako kaze finski profesor Pasi Sahlberg:
,» S u¢enjem racunalnog razmisljanja treba poceti sto prije kako u€enici ne bi ostali gluhi za te
vjestine*.

U protivnom, velik broj ucenika neée razviti vjestine racunalnog razmisljanja, ukljucujuéi i
programiranje i nee se mo¢i na Zeljeni na¢in ukljuciti u Zivot i rad, u uvjetima neslu¢enog

razvoja tehnologije i umjetne inteligencije.

U Republici Hrvatskoj podloga za razvoj vjeStina raunalnog razmis$ljanja postoji. Tu je
Kurikulum nastave Informatike, $kole su dobro opremljene IKT opremom, ali se u rjeSavanju
problema rijetko koriste vjestine raCunalnog razmisljanja i programiranja. Te vjestine trebale
bi se razvijati kroz sve predmete,a ne samo na satu Informatike. Tek kada se budu
primjenjivale u drugim predmetima ucenici ¢e postati svjesni vaznosti racunalnog

razmiSljanja 1 programiranja, u konkretnim situacijama.
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Mogu¢i uzrok nedovoljno razvijene vjestine racunalnog razmisljanja i nepoznavanja kodiranja
I programiranja kod najveceg dijela ucenika srednjih skola Istarske Zupanije je i neadekvatna
primjena IKT-a u nastavi. Prema miSljenju samih nastavnika, na temelju provedenoga
istrazivanja RogoSi¢a, Baranovi¢a i Sabiéa, zastarjeli $kolski kurikulumi te manjkavost u
formalnom obrazovanju i dodatnim edukacijama nastavnika, utjeCu na neadekvatnu primjenu
IKT. Nadalje nastavnici isti¢u i nedostatak vremena te niske prihode zbog kojih cesto nisu
motivirani za kompleksnije na¢ine koristenja IKT-a u nastavi. Prema tom istrazivanju veéina
nastavnika ucestalo koristi programe Microsoft Office-a, ali izbjegavaju koriStenje slozenijih
programa i osmisljavanje kompleksnijih nacina ucenja uz pomo¢ IKT-a, jer osjecaju

nedovoljno samopouzdanje (Rogosi¢, Baranovié, Sabi¢, 2021).

Prema istrazivanju Matijevica, Topolov€ana i Raji¢a (2016), vec¢ina nastavnika smatra kako je
nastava koju oni organiziraju konstruktivistiCka, ali rezultati istrazivanja ukazuju na
dominaciju predavacke nastave, tj. ¢estu uporabu PowerPoint prezentacija koje su samo
zamjena za plocu, kredu i grafoskop. Ucenici i nadalje sjede, Sute i prepisuju nastavne

sadrzaje (Matijevi¢, Topolovcan, Raji¢, 2016).

Jos je 2014. g. profesor Matijevi¢ upozoravao kako je neadekvatna primjena IKT-a (odnosno
PowerPoint prezentacije i pametne plo¢e koje su u funkciji predavacke nastave), sasvim
neprihvatljiva 1 predstavlja ,didakticku elementarnu nepogodu®, vecu i od diktiranja

(Matijevi¢, 2014).

Ovo istrazivanje obuhvatilo je sedam srednjih $kola u Istarskoj Zupaniji. Svakako bi za
sigurnije rezultate trebalo proSiriti istrazivanje i na druge Zupanije Republike Hrvatske,
obuhvatiti puno viSe Skola, izvu¢i zakljucke i krenuti u brz razvoj vjesStina racunalnog

razmisljanja svih ucenika i nastavnika.
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Skala procjene konstruktivisticke nastave, za uc¢enike

Muolim vas da ocjenom od | do 5 oznatite stupan) slaganja s tvrdnjom (zackruZite).
1 znadi da se uopde ne slafete, 2 da se djelomiénoe slafete, 3 je neutralno, 4 da se uglavanom slakete, a pet da se u
potpunosti slaZete.

51..':.:.'|-.u DIELOMICHD | MEUTRALAN | UGLAVNOM | SLAZEM

o SE SLAZEM SAM SE SLAKEM SE
OSOBNA VAYNOST UCENIA
0 svijetu oko sebe uéim 1 1zvan nastave {5kole) 1 2 3 4 5
Novo uéenje poéinje razmiiljanjem o problemima u 1 " 3 4 3
svijetu izvan nastave (kole) =
Uim kako ono §to uéim na nastavi mogu i 3 4 5
upotrijebiti 1 izvan Ekole (nastave) -
Razumijem svijet izvan nastave (skole) 1 2 3 4 5
Omo Eto uéim na nastavi mogu primijenti u Hvotu 1 2 3 4 5
Ono &to uéim povezano je sa stvamim Zivotom 1 2 K 4 5
KRITICKO MISLIENIE
U redu je pitati nastavnike , Za8to ovo uéimo 1 2 i 4 3
Mogu propitivati nadin na koji sam podugavan 1 2 K 4 5
Mogu se poZaliti na nejasne aktivnost uéenja 1 2 3 4 5
Imam mogucnost izraznt viastito miglenje 1 2 K 4 5
LI redu je stati u obranu svojih uvjerenja 1 2 K 4 5
Mogu se poZaliti na non $to mi smeta u nastavi 1 2 1 4 5
KONTROLA UCENJA
Pomaiem nastavniku isplanimti ono $to du uéit ] 2
Mastavnik me pita slafem i s¢ kako je ocijenjen moj i - 3 4 5
rad -
Imam |:|-:|1I|lsc.|? .liu::.l!leu'.‘atl u donoZenju odluka u I 3 3 4 5
razrednoj diskusiji
Sudjelujem u odluéivanu koliko mi je viemena i 3 4 5
potrebno za pojedine nastavie aktivnost -
Drugl uéenici traze da objasnim svoje zamish 1 2 3 4 5
Pomadem u odluéivanyu Sto e bitl u 1spitu 1 2 3 4 5
PomaZem nastavniku u ocjenjivanju moga uwéenja 1 2 K 4 5
Uposnat sam s pedagodkim pristupom . obrnute
ui!;nnin:c“ P e : . 3 4 3
Mastavnici nas potiéu na uéenje putem ,obmute
uCionice™ ’ e ? : . 3 4 3
UCENICKO PREGOVARANIE
Razgovaram s ostalim uéenicima o uéenju 1 2 3 4 5
Razgovaram s ostalim uéenicima kako pnstupiti 1 3 4 3
geiavanju problema -
Polugavam razumjeti ideje drugih uéenika 1 2 K 4 5
Trazim od drugih uéenika da objasne svoje zamish 1 2 3 4 5
Na nastavi mi j¢ sve jasno 1 2 3 - 5
Drugn uéenict mu objaénjavaju svoje zamisl 1 2 K 4 5
Ostali wéenici obracaju paznju na moje zamislh 1 2 3 4 5
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Skala pozitivnih stavova o ra¢unalnom razmisljanju

Anketiranje je anonimno i bit & konifteno za potrebe rrade doktorske disertacije . Prisutnost i
uloga ratunalnog razmisljanja u srednjim Skolama Istarske Zupanije™. Hvala!

Skola, zanimanje/smjer:

Razred: Spol: M Z

Dpéi uspjeh u prethodnom raredu:

Zakljufna ocjena iz matematike u prethodnom razredu:

Zakljuéna ogjena iz povijesti u prethodnom razredu:

U osnovnoj 3koli udio/la sam informatiku (zackruZit):
MNE DA, ako DA koliko godina

Kada ste prvi puta Zuli za pejam rafunalno razmiZljanje (zaokruZite)?
Prije vite godina  Pro&le godine Dwve godine Nisam do sada cuolla za taj pojam

Molim vas da ocjenom od 1 do 5 omaéite stupanj slaganja s tvrdnjom.
1 mmaéi da se uopie ne sladete, 2 da se djelomiéno slaFete, 3 je neutralno, 4 da se uglavnom
slakete, a pet da se u potpunosti sladete (zackrufite).
1- Lesto koristim ratunalno razmiSljanje u svakednevnom Hvotu
1 2 3 4 5
2- Potrebno je koristiti ratunalno razmiklianje u svakodnevnom Evotu
1 2 3 4 5
3- Ratunalno razmisljanje | programiranje medusobno su povezani
1 2 3 4 5
4- Za programiranje je vaZno ratunalno razmigljanje
1 2 3 4 5
5- Za rafunalno razmifljanja vaZno je znanje pregramiranja
1 2 3 4 5

G- Ratunalno razmikljanje ima veliku wlogu u STEM pedruéju (npr. predmeti kao matematika,
fizika, informatika, kemija, biclogija, tehnicki predmeti spadaju u to podrudja)

1 2 3 4 5

T -Ratunalno razmisljanja ima veliku ulogu u drebtvenom, humanistickom | umjetmickom
podrutju (npr. predmet kao povijest. filozofija. sociolegija, ekonomski, praval | umjeinicki
predmeti spadaju u to podrutje)

1 2 3 4 5
8- Ratunalno razmisljanje mi pomake u svakodnevnom ulenju

1 2 3 4 5
3- Profesori me potifu na ratunalng razmisljanje

1 2 3 4 5
10- Postaoji pozitivna povezanost izmedu Skolskog uspjeha | ratunalnog razmigljanja

1 2 3 4 3
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Test ra¢unalnog razmisljanja

TEST RACUNALNOG RAZMISLJANJA (predvideno vrijeme rjedavanja je 45 minuta)
1)

A B C

Sesterokutni predmet se sasioli od ane, sive i bijele boje | moZe se pomicali po podiozi. U tom pomecaniu, znak 7V = odnosi na
rotaciju za 60 stupnjeva (u smjeru kazaljke na satu), a8 znak — se odnoesi na Kizanje po bax predmeta. Molimo cdgovorite na
pitanja (na temefu tih informadja):
a) Koja je osnovna boja objekta kada dode do poloaja B bez kizanja (dakle samo rotacijom)? UpiSite

odgover na crtu:

b) Objek! se pomice prema uzorku prikazanom na donjem criedu:

ry —» > 7Yy >

Koja je osnowna boja predmeta u paloZaju B (kao rezultal ovog obrasca) 7 Odgovor upidite na criu:
Kada predmet dode do poloZaja C (prema donjem uzorky), ofekige se da je boja kojom dodirue podiogu arna.

Sl — s s e NN

Medutm, utwdeno je da boja kojom dodiruje podiogu nije ana. Pronadite | ispranvite ovu pogredku fe nacrisjte kretanje predmeta
{uzorak), kako bi u poloZaju C boja kejom predmet dodiruje podiogu, bia crna.

2)

Piela mora ispunili sade (prikazane gormjm criefom) driedi se shededh pranila:

1. Postupak punjenja mora krenuti iz Ad B.
2. Svakim punjenjem mofe spuniti samo jednu sacu te morate staviti .+" znak na sadi ispunjenoj medom
4. Sace koje izgledaju kao pune trebaju imali oznaku X

5. Nakon toga, jedna po jedna susiedna saca treba bis izabrana | ispunjena. OZN"'_‘C""V_"_‘N"\
6. Ovaj proces e se nastavili sve dok ima praznih saca /\7 (x}
Puna lzgleda
kao puna

Koliko najvide saca maZe bili cznaceno (v i X) slijedadi ova pravila? Odgovor upidile na ae:
X v
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Twitka 2a pica stvoria je automate za prodaju sokova od jagoda i naranéi. Prodajni sirof radk na sheded nading
PRITISNI PRVU
oo | pOLICU
| start || PROVIERA KOVANKE |
/ S Wp_ PRI DG
LA RN
| Neseravva SFRAVNA ¥ ZABERI
PICE
1

: ) ronistene |
| PovRAT KOVANICE |

Prodajni strojevi rade samo = 5 kuna, inade se novac vraca, a Gjena soka je 5 kuna. Nakon nekog vremena, utwrdeno je da kupc ne
mogu dobili sokove od narance. Pokusajle ispraviti pogresku (spitivanjem prodajnog sustava). Rjedenje prikaZite na gorrjem orieZu.
5

: Kory u £ahu (arna toéka u sredini) ima pokretijvost kao £ je prikazano:

v v abocdef 9 h
v v 8/ 8
. 7 7
v v 6 6
v v 5 5
4 4
3 3
2| 2
1 "

a bcde f gnh

Molim odgaverite na siededs pitanje:

Koliko je najnanje poleza potrebno da koni = b1 dode do 8. reda? Napidite svoje poteze.
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B
[Postaji B praznih kutija rasporedenib u krug i B kugica. Vas je zadatak stavili B kughca, jedru po jedny, u B kulija s tim da punjenje
krede od kufije 1 (prema vagem algorilmu). U jednaj kuliji re smije bili vie od jedne kuglice.

[Ha primier, kao &lo je prikazang ra slici 1, kada purimo svaku drugu kulije, podevii od pre, vadi de koraci (algortam) biti 1, 3.5, 7
iapel 1. U ovaj e se siuad]i u kuliji 1 nalaziti dvije kugle, £o nije prema pravilima.

) Na kobko sve nadina mobels slaili uglice u kutije wr pridravanje pravila?

(Za izvac rjederia modele karistt shedete prazne krugave)

7)
(O ukupna & buglica, pet kuglica imaju it ko, 2 jedna je lakda. Uz pomod vage (na siic) pronadile akiu kuglcu i o u
najmanjem broju mjerenja (prikal sve kombinacie koje dovade da rjedenja)

Zadatak iz programiranja:

Jeste li do sada, w Skoli uéili programirati? Ako jeste, u kom programskom jeziku?

NAPISITE PROGRAM!

Napiite u hilo kom programskom jeziku program kaoji ée zbrojiti sve prirodne brojeve do broja x. Dakle,
program treba trafiti unos bilo kojeg prirodnoga broja (x) i zatim izradunati | ispisati zbroj svih prirodnih
brojeva do toga broja, ukljuéujudi i broj x.

Npr. ako je x=10, rezultat je 35 (1+2+3+445+6+T+8+4+10)
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