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Uvod

U digitalnom dobu, gdje tehnologija oblikuje svaki aspekt naseg drustva, od obrazovanja
do poslovanja, vjeStina programiranja postala je neizostavna [13]. Programiranje vise nije
rezervirano samo za odabrane, nego se smatra temeljnom pismeno$¢u neophodnom za
svakoga tko Zeli biti kompetentan ¢lan suvremenog tehnoloski orijentiranog drustva. Sto je
uopce programiranje, da je toliko vazno? Programiranjem se racunala ¢ine korisnima [13],
a autor A. Perlis je rekao da bi svi trebali uciti programirati [15]. Medutim, putovanje kroz
svijet programiranja ¢esto je obiljezeno zabludama 1 miskoncepcijama koje mogu znatno
otezati ili ¢ak onemoguéiti razumijevanje i primjenu osnovnih programskih koncepata
[14][16][6][10][3].

Miskoncepcije nisu samo prepreke u akademskom napretku; one su i barijere na putu
razvoja kritickog miSljenja 1 rjeSavanja problema, kljuénih vjeStina u svakom
profesionalnom okruzenju. Cesto se pojavljuju tijekom udenja programiranja, posebno
medu pocetnicima, te mogu izazvati zablude u vezi s konceptima kao $to su algoritamsko
razmiSljanje, struktura podataka, funkcionalnost petlji i uvjetnog izvodenja [11][17]. Moze
se re¢i da se miskoncepcije javljaju kada se razviju neto¢ni mentalni modeli, a mentalni
modeli o konceptima programiranja se razvijaju tijekom procesa ucenja. RazliCiti
¢imbenici mogu utjecati na razvoj ili sprjeCavanje miskoncepcija, a to su dob, programski

jezik i programski kontekst [20].

Ovaj rad istrazuje identifikaciju i analizu miskoncepcija koje imaju studenti Prirodoslovno-
matematickog fakulteta u Splitu o osnovnim programskim konceptima. Kroz dubinsku
analizu 1 istrazivanje, cilj nam je ne samo prepoznati miskoncepcije, ve¢ i razumjeti
njihove uzroke, kao i kako prethodno znanje utje¢e na njihovu pojavu. Na temelju
prikupljenih podataka, predlazemo strategije 1 pristupe za njihovo ispravljanje, s ciljem

poboljsanja pedagoskih metoda i obrazovnih ishoda u podrucju informatike.

Ovom analizom nastojimo osvijetliti put prema razvoju efikasnijih obrazovnih strategija
koje ne samo da ¢e se nositi s postoje¢im miskoncepcijama, ve¢ ¢e i poticati dublje i
trajnije razumijevanje programiranja. To ¢e omoguciti studentima da postanu sposobni 1

samouvjereni programeri, spremni za izazove suvremenog tehnoloskog okruzenja.



1. Pregled podruéja

1.1. Programiranje

Kao $to je reCeno, programiranje je vjeStina Kkoja je postala neizostavna te se
programiranjem raCunala ¢ine korisnima [13]. Poducavanje osnovnih koncepata
programiranja studentima je izazovno, ali klju¢no ne samo zbog ocjene iz kolegija nego 1
zbog razvoja racunalnog razmisljanja. Racunalno razmisljanje Se opisuje kao vjestina za

rjesavanje problema [9].

1.2. Otkrivanje miskoncepcija u vezi s konceptima

programiranja

Programiranje je teSko za ucenje, razumijevanje, svladavanje i poucavanje, a 0sobito je
tesko za ljude koji se tek upusStaju u svijet programiranja [1][2][5] — programiranje je

zahtjevno [4] i na razini koja nije toliko zahtjevna [8].

Mnogi imaju probleme u ranim fazama ucenja pa je stopa neuspjeha i odustajanja visoka
[1]. Postoje koncepti koji su problemati¢ni od osamdesetih godina dvadesetog stoljeca do

danas te se iz toga moze vidjeti da je programiranje zahtjevno i za poucavanje [7].

Ovo istrazivanje usmjereno je na dublje razumijevanje miskoncepcija koje se javljaju kod
studenata Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Splitu u vezi s osnovnim konceptima

programiranja.

Nitko nije tabula rasa (prazna plo¢a) pa tako ni ucenici. Ucenici u Skole dolaze s
predznanjem o nefemu, a to moze i ne mora biti uskladeno sa znanstvenim spoznajama.
Predznanje ucenika je predkoncepcija, a ona nastaje osobnim iskustvom ili prethodnim
ucenjem. Predkoncepcije koje nisu pogreSne omogucuju nadogradnju znanja, a
prekoncepcije koje su pogresne dovode do razvoja miskoncepcija (koncepti koji nisu
uskladeni sa znanstvenim spoznajama). Miskoncepcije nisu niSta novo te se moze re¢i da

su miskoncepcije dio procesa koji se zove ucenje. U svijetu je poznata poslovica ,,Na



greSkama se uci!“ te se ta poslovica moze primijeniti i na miskoncepcije jer iza uc¢enikovih

pogreSaka je prilika za ispraviti tu pogresku i prilika za nauciti neSto novo.

U digitalnom dobu, gdje tehnoloski napredak oblikuje svaki aspekt naseg drustva, vjesStina
programiranja postaje sve vaznija. No, unato¢ tomu, istrazivanja su pokazala da studenti
posjeduju miskoncepcije o programskim konceptima [14][19][12][20][21], $to znadajno
otezava njihovo uéenje i razvoj kao programera. Napravljena su mnoga istrazivanja koja su
doprinijela  boljem razumijevanju potesko¢a u uspjeSnom svladavanju vjestine
programiranja. Istrazivanja su rezultirala Cinjenicama da ljudi (ucenici) nemaju ista
predznanja te da imaju pogresna shvacanja tijekom usvajanja koncepata. Od velike je
vaznosti da ljudi koji poucavaju programiranje znaju miskoncepcije jer njihovo
pravovremeno prepoznavanje, ispravljanje te na kraju uklanjanje dovodi do manjeg
utjecaja u procesu stjecanja znanja te poboljSanja ucéinkovitosti uéenja, poucavanja i

konceptualnog razumijevanja.

Autori su objavili ¢lanak naslova Comparing loops misconceptions in block-based and
text-based programming languages at the K-12 level [14] te u njemu postavljaju pitanje o
miskoncepcijama na razini osnovne $kole. Takoder, zanima ih moze 1li se drugacijim
pedagoskim pristupom, vizualnim programskim jezikom i1 pomicanjem programskog
konteksta prema programiranju igrica ,sprijeCiti miskoncepcije te su na ta pitanja
pokusali odgovoriti u radu. Njihovo istrazivanje se temeljilo na miskoncepcijama o
petljama te je istrazivanje provedeno u predmetnoj nastavi medu 207 uéenika osnovnih
Skola. Ucenici (sudionici ovog istrazivanja) su ucili programirati u programskim jezicima:
Scratch, Logo i Python. Rezultati istrazivanja ukazala su na to da ucenici s prosje¢nim i
slabijim sposobnostima postizu bolje rezultate kada programiraju u Scratch-u nego kada
programiraju u Logo-u ili Python-u. Takoder, analizom rezultata utvrdeno je da su
pogres$na shvacanja uéenika o petljama minimalna kada koriste Scratch u usporedbi s
tekstualnim programskim jezicima — Logo i Python. Sto zadaci postaju sloZeniji (poput
koriStenja ugnijezdenih petlji) razlike postaju ocitije. Kada se usporede odgovori ucenika iz
Loga i Pythona, u¢enici su podjednako uspjesni, osim kada zadatak ukljucuje ugnijezdene
petlje. Kada je rije¢ o ugnijezdenim petljama, ucenici koji koriste Python ve¢inom ih nisu
prepoznali, ve¢ su prepoznali dvije neovisne petlje. Ova poteskoca se odnosi na sintaksu
Pythona gdje su sve naredbe unutar ugnijezdene for petlje dvostruko uvucene, §to je ocito

zbunjujuée za ucenike. Rezultati ovog istraZivanja potvrduju opravdanost koriStenja



vizualnog programskog jezika Scratch za poucavanje pocetnika u programiranju kroz
programiranje igara (problemi sa sintaksom su eliminirani tako da se ucenici mogu

usredotoditi na algoritme).

Misconceptions about variables at the K-12 level [21] je istraZzivanju u kojem su autori
proveli Pilot istrazivanje medu 127 ucenika 5. i 6. razreda osnovne Skole koje se odnosilo
na miskoncepcije o varijablama. Ucenici koji su sudjelovali u ovome istrazivanju su ucili
programirati u tekstualnim programskim jezicima Logo i Python s grafickim (Logo) i
proceduralnim (Python) pristupima. Sto se ti¢e pogresnih shvadanja (miskoncepcija),
statisticki znaCajne razlike izmedu rezultata u Logo-u i Python-u pojavile su se pri
ponovnoj dodjeli (a =a + 1). Ovo pogresno shvacanje vjerojatno proizlazi iz matematickih
pretpostavki gdje izraz izgleda kao nerjeSiva jednadzba pa uéenici misle da varijabla sadrzi

izraz (a+1) kao string.

Isti autori su objavili dva ¢lanka. Naslov prvog ¢lanka je Analysis of school students'
misconceptions about basic programming concepts [19], a naslov drugog c¢lanka je
Mediated transfer: impact on programming misconceptions [20]. U prvom ¢lanku
autorima je cilj bio utvrditi miskoncepcije u programiranju za pocetnike u programiranju
na K-12 razini koriste¢i Python kao tekstualni programski jezik. Devedeset osam ucenika
petih razreda triju osnovnih $kola je rijeSilo dva testa te su autori analizirali prikupljene
podatke iz ta dva testa. Prvi test je bio nakon predavanja koje se odnosilo na
programiranje, a drugi test je bio pet mjeseci kasnije. Autori su ovim istrazivanjem otKkrili

sedam miskoncepcija, a to su:
1) Dodjeljivanje izraza umjesto izracunate vrijednosti,

2) Prilikom ponovnog dodjeljivanja vrijednosti varijable, dodjeljivanje vrijednosti

zbroja varijabli,
3) Koristenje simboli¢kog naziva varijable umjesto njezine vrijednosti,
4) Koristene prve ili prethodno dodijeljene vrijednosti varijable,
5) Pogresna predodzba tipa podataka,
6) Pogresna predodzba sekvenciranja,

7) Zamjena vrijednosti varijabla.



U drugom ¢lanku autori su zeljeli otkriti mogu li se koristiti programski jezici bazirani na
blokovima za posredovani prijenos kako bi se smanjile miskoncepcije u tekstualnim
programskim jezicima. Istrazivanje je provedeno medu cCetrdeset devet ucenika Sestih
razreda osnovne $kole tijekom nastave Informatike. Tijekom istrazivanja, ucenici su ucili
programiranje koriste¢i Python, a dva mjeseca kasnije koristili su MakeCode za micro:bit.
Autori su ostvarili posredovani prijenos koriste¢i iste zadatke u oba okruZzenja. Tijekom
predavanja o micro:bitu, nastavnik je pokazao ekvivalentna rjeSenja u Pythonu i analizirao
ih, ali ucenici nisu programirali u Pythonu. Analizirajuci rezultate moglo se zakljuciti da su
rezultati bolji u Pythonu nakon koristenja BPL-a za posredovani prijenos programskih
koncepata prema TBPL-u, tj. da BPL moze smanjiti pojavu miskoncepcija u TBPL-u
(poboljsanje je najznacajnije bilo za zadatke petlji). U ovome radu uoceno je dvanaest

miskoncepcija, a to su:
1) Dodjela izraza umjesto izraCunate vrijednosti,

2) Prilikom ponovnog dodjeljivanja vrijednosti varijabli, dodjeljivanje zbroja

vrijednosti varijabli,
3) Koristenje prve dodijeljene vrijednosti varijabli,
4) Koristenje simboli¢kog imena varijable umjesto njezine vrijednosti,
5) Pogresno shvacéanje tipa podataka,
6) Ispisivanje vrijednosti pogresnog uvjeta kada nedostaje else blok,
7) Pogresno tumacenje grani¢nih uvjeta,
8) Ukljucivanje vrijednosti <end> unutar petlje,
9) Pocetna vrijednost petlje je 1,
10) Zanemarena petlja for,
11) Prirodnojezi¢no ime varijable utjeCe na vrijednost varijable unutar petlje,
12) Zanemarivanje zbrajanja unutar petlje.

Autori koji su napisali ¢lanak Learning to use functions: The relationship between
misconceptions and self-efficacy [12] su imali dva cilja. Prvi cilj je bio istraziti
miskoncepcije o funkcijama, a drugi cilj je bio istraziti utjecaj miskoncepcija na

samoucinkovitost ué¢enika. Ova studija je otkrila ukupno sedam miskoncepcija, a to su:



1) Studenti misle da bi naredbe za povrat trebale biti koriStene nakon poziva funkcije

kako bi se vratio i ispisao izlaz funkcije,
2) Studenti smatraju da bi povratna vrijednost trebala imati isti naziv kao i funkcija,

3) Studenti smatraju da bi parametri trebali biti eksplicitno definirani kako bi se

koristili unutar funkcije,
4) Studenti smatraju da bi parametri i argumenti trebali imati isto ime,
5) Studenti misle da bi argumenti trebali uklju¢ivati povratnu varijablu,
6) Studenti misle da se lokalnim varijablama moze pristupiti iz jedne funkcije u drugu,
7) Studenti misle da se pozivom funkcije ispisuje rezultat.

U ovome istrazivanju rezultati su pokazali da prethodno iskustvo u programiranju utjece na
samopouzdanje, a samopouzdanje utjeCe na uspjeh studenata te da studenti koji nemaju
pogresne predodzbe podcjenjuju svoje rezultate, dok studenti s pogresnim predodzbama
precjenjuju svoje rezultate. To dovodi do zaklju¢ka da se studenti s pogreSnim
predodzbama ¢vrsto drze krivih predodzbi 1 stoga ne mogu to¢no procijeniti svoje

rezultate.

Nadalje, iako su prethodna istrazivanja ve¢ dotakla ovo podrucje, postoje potrebe za
daljnjim istrazivanjem kako bi se detaljnije istrazile miskoncepcije vezane uz osnovne
koncepte programiranja, kao 1 proSirila populacija ispitanika na Siri skup studenata. Ovo
istrazivanje nastoji upravo ispuniti tu prazninu, identificirajuéi, analizirajuci i predlazuci

strategije za rjeSavanje miskoncepcija kod studenata.



2. Metodologija istrazivanja

Metodologija razvoja ovog istrazivackog rada osigurava sveobuhvatan pristup
prikupljanju, analizi i interpretaciji podataka kako bi se postigli postavljeni ciljevi
istrazivanja. Kvantitativna metoda omogucéuje detaljno istrazivanje miskoncepcija,
pruzajuéi temelj za razvoj adekvatnih obrazovnih strategija i poboljSanje procesa ucenja

programiranja.

2.1. Predmeti cilj rada

Predmet ovog istrazivaCkog rada je proucavanje miskoncepcija medu studentima
Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Splitu (istraZivanje je provedeno u ozujku 2023.
godine). Glavni cilj istrazivanja je identificirati miskoncepcije koje se pojavljuju kod
studenata. Takoder, u ovome istrazivanju su se nametnula cetiri istrazivacka pitanja

(ukljucujuéi pitanje koje se odnosi na miskoncepcije) koja su se kasnije analizirala.
Istrazivacka pitanja su:

1. Postoji li razlika u uspjeSnosti studenata na testu iz programiranja u odnosu na

studijsku grupu?

2. Postoji li razlika u uspjesnosti studenata na testu iz programiranja u odnosu na
spol?
3. Postoji li razlika u uspjesnosti studenata na testu iz programiranja u odnosu na to je

li student ponavlja kolegij ili ne?

4. Postoje li miskoncepcije u razumijevanju osnovnih programskih koncepata medu

studentima?

2.2. Instrumenti

Za prikupljanje podataka koristena su dva testa koja su napravljena u Microsoft Forms
obliku. Prvi test se sastojao od 16 zadataka pisanih u JavaScript programskom jeziku, a
ispunjavali su ga studenti prijediplomskih studija PMF-a na pocetku drugog semestra u

sklopu kolegija Objektno-orijentirano programiranje (OOP) i studenti diplomskog studija

7



PMF-a u sklopu kolegija Programske paradigme (PP). Drugi test se sastojao od 13
zadataka pisanih u Python programskom jeziku, a ispunjavali su ga studenti prve godine
prijediplomskih studija PMF-a na pocetku drugog semestra u sklopu kolegija
Programiranje 2 (P2). Studenti kolegija P2 se do tada se nisu susreli s kolegijem OOP jer
kolegij P2 prethodi kolegiju OOP.

Testovi su sadrzavali zadatke koji su bili usmjereni na utvrdivanje miskoncepcija.

Studentima kolegija P2 zadaci su prilagodeni tako da su se zadaci iz programskog jezika
JavaScript napisali u programski jezik Python (ovi studenti se jo$ nisu susreli s JavaScript
programskim jezikom, dok s programskim jezikom Python jesu) te u odnosu na studente
OOP-a i PP-a kod njih je bilo tri zadatka manje (tj. oni su imali trinaest zadataka) jer su tri
zadatka (koja su vezana isklju¢ivo za OOP) izbacena. Tablica 1. prikazuje primjer istog

zadatka u dva testa.

Tablica 1. JavaScript vs. Python

var a = 1; a =1
var b = 2; b =2
for (var i = 0; i<2; i++) { for 1 in range(2):
console.log(b); print (b)
for (var j = 1; j<=2; J++) { for j in range (1, 3):
console.log(a); print(a)

}
}

Odgovor na zadatke nije bio obavezan kako bi se smanjila vjerojatnost studentovog to¢nog
odgovora kojim je doSao pogadanjem (engl. by guessing) — u protivnom svaki student za
svaki zadatak bi imao vjerojatnost od 20% da ¢e ponuditi to¢an odgovor jer je jedan tocan
odgovor, a pet ponudenih. Takoder, studentima je dano na raspolaganje petnaest minuta za
rjesavanja zadataka. Test se sastojao od zadataka koji su grupirani tako da se par zadataka
odnosi na procjenu jedne moguce vrste miskoncepcije (npr. test za studente koji trenutno
slusaju OOP i za studente PP-a je sadrzavao: Cetiri zadatka kojima su se procjenjivale
miskoncepcije vezane za varijable, Cetiri zadatka kojima su se procjenjivale miskoncepcije
vezane za grananja, Cetiri zadatka kojima su se procjenjivale miskoncepcije vezane za
petlje, dva zadatka kojima su se procjenjivale miskoncepcije vezane za nizove, jedan
zadatak kojim su se procjenjivale miskoncepcije vezane za funkcije te jedan zadatak kojim
su se procjenjivale miskoncepcije vezane za klase). U nekim zadacima ponuden je odgovor
Other koji student odabire ako smatra da ispravan odgovor nije ponuden te mora na

predvideno mjesto upisati koji odgovor smatra ispravnim. Odgovor Other je u nekim
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zadacima, ponajvise, ponuden zbog moguénosti otkrivanja novih miskoncepcija (npr. ako
odgovor Other nije ispravan, a student ga odgovori te upiSe odgovor za koji smatra da je
ispravan, onda taj odgovor moze ukazati na neku novu miskoncepciju vezanu za

promatrani koncept).

Za obradu podataka koriSten je programski paket SPSS (verzija 20). Podaci koji su
koriSteni su o: smjeru, semestru, spolu, ponovnom upisu kolegija, studentovim odgovorima
na sva pitanja, bodovima za svako pitanje, dodatnim bodovima za pitanja gdje je tocan
odgovor Other te postotak koji oznacava koliko je svaki student ukupno to¢no rijesio
zadatke (nezavisne varijable su se odnosile na: spol, smjer i ponavljanje kolegija, a zavisne
varijable su odgovori na zadatke te ukupni broj bodova). Varijable koje u svom imenu
sadrze B sluzile su za broj bodova za svaki pojedini zadatak, a varijable koje u svom imenu

sadrze DB sluzile su za dodatne bodove za zadatke u kojima je to¢an odgovor Other.

Pouzdanosti testova su se mjerile Cronbach's Alphe koeficijentom, a provjera distribucije
podataka Kolmogorov-Smirnov testom. Vrijednost Cronbach's Alphe kreée se od 0 do 1

gdje vece vrijednosti ukazuju na ve¢u unutarnju konzistentnost, i to:
e >0.90 —vrlo visoko pouzdani
e 0.80-0.90 — visoko pouzdani
e 0.70-0.79 — pouzdani
e 0.60-0.69 — grani¢no/minimalno pouzdani
e <0.60 — neprihvatljivo.
Tablica 2 prikazuje osnovne metrijske vrijednosti testova.

Tablica 2. Osnovne metrijske vrijednosti testova

P2 OOP+PP

N 144 78

Aritmeticka sredina (%) 50.91 49.87
Mod 31.25 30

M (Medijan) 50 48.75

SD 22.40 20.88

Minimum (%) 6.25 5.00

Maksimum (%) 93.75 90.00
Maksimalan mogucéi % 100 100
Broj Cestica 13 16




Cronbach a 0.72 0.772
Kolmogorov-Simirnov test 0.00 0.2

Za utvrdivanje tezine zadataka koristio se Indeks tezine Cije vrijednosti odreduju tezinu

pojedinog zadatka i to prema sljedecoj podjeli:
e > (.66 — jednostavan zadatak
e 0.33-0.66 — zadatak srednje tezine
e <0.33 —tezak zadatak

Na ,,Slika 1. Indeks tezine — OOP i PP* je prikazano kako su se kretale srednje vrijednosti
ostvarenih bodova za sve zadatke koje je rjeSavala prva grupa, a na ,,Slika 2. Indeks tezine
— P2* su prikazane srednje vrijednosti ostvarenih bodova za sve zadatke koje je rjeSavala
druga grupa. Kao $to je vidljivo na te dvije slike, ve¢ina zadataka pripada grupi zadataka
srednje tezine. Takoder, na slici pod rednim brojem tri mozete vidjeti usporedbu indeksa

tezine za zadatke koji su dani svim studentima (takvih zadataka je bilo trinaest).

Studenti OOP-a i PP-a
0.99

0.87 0.86

0.82

0.66

0.33

0.14

O O O & O NG NN
BT AT AT AT AT AT AT AT AT 8 8

v

Slika 1. Indeks tezine — OOP i PP
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Studenti P2

0.99

08 476 079 0.78

0.66

0.33

Zdkl Zdk2 Zdk3 Zdk4 Zdk5 Zdké Zdk7 Zdk8 Zdk9 Zdk10 Zdk11 Zdk12 Zdk13

Slika 2. Indeks tezine — P2

Usporedba srednjih vrijednosti za zajednicke
zadatake

0.99
0.66

0.33

Zdk1 Zdk3|Zdk4 Zdk5 Zdk6 Zdk7 Zdk8 Zdk9 Zdkl Zdkl Zdkl Zdkl Zdkl
[Zdk Jzdk /Zdk /zdk /Zdk /zdk [Zdk [zdk O/zd 1/Zd 2/zd|3/Zd 5/zd
1 2 3 4 5 6 7 8 k9 k10 k11 k12 ki3

=== (00P+PP 0.74|/0.87 0.69 0.86 0.82 0.71 0.78 0.54 037 0.35 0.69 0.23 0.23
e P 0.58 0.8 0.76 0.79 0.63 0.58 0.78 0.44 0.38 0.33 0.66 0.38 0.18

e OOP+PP s P2

Slika 3. Usporedba indeksa tezine za zajednicke zadatke

2.3. Sudionici

Sudionici testova bili su studenti Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Splitu (n=223).

Sudionici su pohadali jedan od tri kolegija (OOP, P2 ili PP). Kolegij P2 je pohadalo njih
sto Cetrdeset Cetiri (144) - sedamdeset osam (78) Zena 1 Sezdeset Sest (66) muskaraca.
Cetrdeset devet studenata kolegija P2 je bilo upisano na smjer Informatika, pedeset dvoje

studenata je bilo upisano na smjer Informatika i tehnika, na smjer Matematika je bilo
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upisano trideset pet studenata, a preostalih osam studenata je bilo upisano na smjer

Matematika i informatika - smjer nastavnicki.

Sezdeset sedam (67) sudionika je pohadalo kolegij OOP - &etrdeset jedna (41) Zena i
dvadeset Sest (26) muskaraca, a njih dvanaest (12) je pohadalo kolegij PP - osam (8) Zena i
Cetiri (4) muskarca. Studenti OOP-a i PP-a su bili upisani na smjerove: informatika,
matematika 1 informatika, nastavnicki smjer informatike, informatika i tehnika, matematika

(racunarska) i matematika (statistika i raunarstvo).

Broj sudionika

90
80
70

60
50
40
30
—
10
0 ——

Objektno-orijentirano Programiranje 2 Programske paradigme
programiranje

m Mugkarci mZene

Slika 4. Razdioba sudionika u odnosu na spol i kolegij
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3. Rezultati

U ovom poglavlju bit ¢e opisani rezultati te ¢e se dati odgovori na postavljena istrazivacka

pitanja.

3.1. Razlika studijskih grupa u uspjehu na testu iz

programiranja

Nakon §to je utvrdeno postoji li normalna razdioba/distribucija te koji ¢e se testovi koristiti
doslo je vrijeme za analizu prvog istrazivackog pitanja koje se odnosi na razlike studijskih

grupa u uspjehu na testu iz programiranja.

3.1.1. Grupe OOP i PP — usporedba uspjesnosti studenata na

testu iz programiranja u odnosu na studijsku grupu

Prvo §to je bilo uradeno je reduciranje broja smjerova jer ima par smjerova koje pohada
mali broj studenata (npr. za Matematika i informatika; smjer: nastavnicki n=5) pa su se
takvi smjerovi spojili sa smjerovima koji imaju viSe studenata na nacin da im je srednja
vrijednost $to bliza jedna drugoj (smjer Matematika i informatika; smjer: nastavnicki je
spojen sa smjerom Informatika i smjerovi Matematika Racunarski i Matematika
Matematicki su spojeni u jedan zajednicki smjer pod nazivom Matematika ing). Takoder,
jedan student (n=1) pohada smjer Fizika pa je zbog toga taj cijeli podatak izuzet iz daljnje
analize (zna¢i u ovome trenutku n=78). Takoder, smjer Informatika (jednopredmetni);
smjer: nastavnicki je pripojen smjerovima Informatika i Matematika i informatika; smjer:
nastavnicki, a smjer Matematika Statistika i racunarstvo je pripojen smjeru Matematika
ing.

One-way analysis of variance (ANOVA) test se koristio za utvrdivanje postoji li statisticki
znaCajnih razlika izmedu smjerova. Rezultati ANOVA testa pokazali su da postoji

statisticki znacajna razlika izmedu smjerova (F=10.295, p=0.000).
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Tablica 3. Deskriptivna statistika

, , Srednja . ,
Smjerovi N . J Minimum | Maksimum
vrijednost
Informatika+MI+Informatika
nastav. 39 48.5256 5.00 87.50
Informatika i tehnika 17 35.8824 15.00 72.50
Matematika ing 22 63.0682 30.00 90.00

Nakon $to smo se uvjerili da postoji statisticki znacajna razlika doslo je vrijeme za Tukey

post hoc test pomocu kojega ¢e se vidjeti gdje su znacajne razlike.

Promatranjem rezultata dobivenih Tukey post hoc testom utvrdeno je da postoji statisti¢ki
znacajna razlika u postotku to¢nosti, prilikom rjeSavanja zadataka, izmedu grupa u kojoj se
nalaze studenti: informatike, matematike i informatike (MI) te studenti nastavni¢kog
smjera informatike i grupe u kojoj su studenti inzenjerske matematike (p=0.013), kao i
izmedu grupe gdje su studenti informatike i tehnike i grupe gdje su studenti inzenjerske

matematike (p=0.000). Statisti¢ki bitnih razlika nije bilo izmedu preostalih grupa.

Nakon §to su se p vrijednosti analizirale moze se zakljuciti da (za studente OOP-a i PP-a)
postoje statisticki znacajne razlike izmedu smjera inZzenjerske matematike 1 svih ostalih
smjerova uzevsi u obzir srednje vrijednosti koje oznacavaju koliko su (prosje¢no) studenti
razli¢itih smjerova to¢no rijeSili dane zadatke (Tablica 3) — studenti inzenjerske

matematike su najbolje rijesili test (srednja vrijednost = 63.0682).

3.1.2. Grupa P2 - usporedba uspjesnosti studenata na testu iz

programiranja u odnosu na studijsku grupu

Prvo §to je bilo provedeno je neparametrijski test Kruskal-Wallisov H temeljen na rangu.
Kruskal-Wallis H test pokazao je da postoji statisticki znacajna razlika u postotcima
izmedu razli¢itih smjerova studenata (¥2(2) = 17.950, p = 0.000) sa srednjim rezultatima za

svaki smjer.

Nakon $to je utvrdeno da postoje statisticki znacajne razlike, koriSten je Mann-Whitney U
test koji je neparametrijski test te se koristi za usporedivanje srednjih vrijednosti dvije
nezavisne skupine. Koristenjem Mann-Whitney U utvrdeno je da statisticki znacajne
razlike postoje izmedu smjerova informatika/informatika i tehnika (U=855.00, p=0.04) te
izmedu informatika i tehnika/matematika (U=453.00, p=0.000).
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Prema rezultatima, gledajuéi srednje vrijednosti, zakljucilo se da su studenti informatike
(srednja vrijednost = 59.55) bolje rijesili test od studenata informatike i tehnike (srednja
vrijednost = 42.94). Takoder, studenti matematike (srednja vrijednost = 57.06) su bolje
rijesili test od studenata informatike i tehnike.

3.2. Razlika izmedu studenata i studentica u uspjehu na

testu iz programiranja

Nakon S§to je analizirano prvo istrazivaCko pitanje, preslo se na analizu drugog

istrazivackog pitanja.

3.2.1. Grupe OOP i PP — usporedba uspjesnosti studenata na

testu iz programiranja u odnosu na spol
Za analizu drugog istrazivackog pitanja, za studente OOP-a i PP-a, koristen je t-test.

Tablica Group Statistics sadrzavala je deskriptivna statistiku za obje usporedene grupe (M
- muskarci i Z - Zene), ukljuCujuci srednju vrijednost. Ukupno je bilo 29 studenata i 49
studentica. Nakon analize tablice Independent Samples Test uoceni su rezultati neovisnog
t-testa. 1z dobivenih rezultata moze se re¢i da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike izmedu

studenata i studentica OOP-a i PP-a gledajuci to¢nost pri rjeSavanju testa (p=0.55).

Tablica 4. Deskriptivna statistika

Srednje
Spol N . 1€
vrijednosti
M 29 51.7241
Postotak
z 49 48.7755

3.2.2. Grupa P2 - usporedba uspjesnosti studenata na testu iz
programiranja u odnosu na spol

Da bi se analiziralo drugo istrazivacko pitanje koje se odnosi na razlike studenata i

studentica kolegija P2 u uspjehu na testu programiranja koristen je Mann-Whitney test.

Analizom rezultata moglo se zaklju€iti da postoji statistiCki znacajna razlika izmedu

studenata i studentica, tj. izmedu spolova sudionika (U=2029.50, p=0.029). Nakon §to su
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se usporedile srednje vrijednosti za svaku grupu (M i Z), zakljucilo se da su studenti bolje

rijesili test od studentica (Tablica 5.).

Tablica 5. Deskriptivna statistika

Srednje
Spol N . 1€
vrijednosti
M 66 80.75
Postotak
78 65.52

3.3. Razlika izmedu studenata koji ponavljaju i onih koji

ne ponavljaju kolegij
U ovom poglavlju obradit ¢e se trece istrazivacko pitanje.

3.3.1. Grupe OOP i PP — usporedba uspjesnosti studenata na
testu iz programiranja u odnosu na to jesu li studenti
ponavljagci ili ne

Ovo istrazivacko pitanje za studente OOP-a i PP-a analiziralo se na isti na¢in kao i drugo

(koriSten je t-test). Tablica Group Statistics prikazivala je deskriptivnu statistiku za dvije

grupe koje su usporedene (ponovni upis: Ne i Da). Medu svim studentima (n=78) bilo je 60

studenata koji su prvi put upisali kolegije te 18 ponavljaca. Kada se analizirala tablica

Independent Samples Test moglo se vidjeti da srednje vrijednosti grupa (Ne i Da) nisu

statisticki znacajno razlicite (p=0.061).

3.3.2. Grupa P2 - usporedba uspjesnosti studenata na testu iz
programiranja u odnosu na to jesu li studenti ponavljaci ili
ne

Kako bi utvrdili postoji li razlika u uspjesnosti na testu izmedu studenata koji ponavljaju i

onih koji su prvi put upisali kolegij P2 koriSten je Mann-Whitney U test.

Rezultat Mann-Whitney U testa pokazao je da postoji statisti¢ki znac¢ajna razlika (U=1700,
p=0.023) izmedu studenata koji ponavljaju kolegij (n=45) i studenata koji ne ponavljaju

(n=99). Takoder, zakljucilo se da su bolje rijesili zadatke oni studenti koji ne ponavljaju
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kolegij (srednja vrijednost = 77.83, a srednja vrijednost studenata koji ponavljaju kolegij

iznosila je 60.78).

3.4. Analiza otkrivenih miskoncepcija

U ovome dijelu rada bit ¢e opisane sve miskoncepcije koje su otkrivene u istrazivanju te ¢e
za svaku miskoncepciju biti napisani prijedlozi za smanjivanje njenog pojavljivanja.
Takoder, u ovome dijelu rada bit ¢e prikazani kodovi zadataka (zadaci ¢e biti prikazani u
JavaScript programskom jeziku), ponudeni odgovori, odgovori koji su miskoncepcije te
postotci koji se odnose na udjel studenata koji su miskoncepcije smatrali to¢nim

odgovorima.

Da bi se nesto proglasilo miskoncepcijom ne postoji striktno pravilo, a u ovome radu
odgovor je proglasen miskoncepcijom ako je minimalno 15% studenata taj odgovor

oznacilo kao odgovor koji smatraju ispravnim.

Zadaci 1 ponudeni odgovori, koji su dani studentima, su pomno osmisljeni s ciljem
otkrivanja miskoncepcija. Svaki zadatak je bio usmjeren na neki od osnovnih koncepata
programiranja. Takoder, svaki ponudeni odgovor je bio usmjeren na jednu od poznatih
miskoncepcija (npr. kod zadataka koji su usmjereni na grananja jedan od ponudenih

odgovora je ciljao na miskoncepciju grani¢nih uvjeta).

Otkrivanje i analiza miskoncepcija izvrSena je detaljno, provjeravajuci svaki zadatak

pojedina¢no upotrebom Crosstabs i Chi-square.

Prvi zadatak (za sve studente)

U prvom zadatku ispitivao se pojam varijable. Tablica 6 prikazuje zadatak, ponudene
odgovore, odgovor koji se moZe smatrati miskoncepcijom i ucestalost miskoncepcije za

obje grupe.

Tablica 6. Prvi zadatak (za sve studente) - miskoncepcija

Kod zadatka Ponudeni Miskoncepcija Ucestalost

odgovori miskoncepcije

OOP i PP P2
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let najmanji = 3; a)-11 - .
let najveci = 1; b) 1-1 c) 17.95% | 21.53%

let broj = 2; c)l1
najmanji = najveci; d)13
najveci = najmanji - broj; e)31

console.log(najmanji, najveci);

U prethodnoj tablici se moze vidjeti da se odgovor ¢) 1 1 moze smatrati miskoncepcijom.
17.95% studenata OOP-a i PP-a i 21.53% studenata P2 je odgovor 1 1 smatralo to¢nim.

Miskoncepcija koja bi se mogla povezati s odgovorom c) je ta da studenti misle da slijed
kojim se izvode naredbe nije bitan. Ako je prvo napisana naredba kojom se izravno mijenja
vrijednost varijable (najmanji = najveci;), a zatim naredba kojom se mijenja vrijednost
varijable matematickom operacijom (najveci = najmanji — broj;) onda se to¢no tim
slijedom naredbe moraju izvrsiti. Do odgovora c¢) studenti su, najvjerojatnije, dosli tako da
su zamijenili slijed izvrSavanja dviju spomenutih naredbi te je za njih program u tom

slu¢aju izgledao kao $to je prikazano u tablici ispod.

Tablica 7. Mogu¢i mentalni model studenata za navedenu miskoncepciju

let najmanji = 3;

let najveci = 1;

let broj = 2;

najveci = najmanji - broj;
najmanji = najveci;
console.log(najmanji, najveci);

Jedan od savjeta za smanjenje ucestalosti pojavljivanje ove miskoncepije je da se
studentima pokaze s par istih linija koda, ali s razli¢itim slijedom izvrSavanja da se nece
uvijek dobiti isti rezultat. U ovom zadatku je vidljivo da promjena redoslijeda dviju
naredbi ne daje isti rezultat. Na slici 5 je prikazana raspodjela odgovora kod studenata

OOP-a i PP-a te raspodjela odgovora za studente P2 u prvom zadatku.
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Slika 5. Raspodijela odgovora kod studenata — prvi zadatak

13.19%

Na prethodnoj slici je vidljivo da je odgovor b) odabralo najvise studenata u obje grupe, a

to je ujedno 1 tocan odgovor. Idu¢i najces¢i odgovor koji su studenti davali u obje grupe je

odgovor c), a taj odgovor se moze smatrati kao miskoncepcija.

Drugi zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

U drugom zadatku se takoder ispitivao pojam varijable. Tablica 8 prikazuje zadatak,

ponudene odgovore, odgovore Koji se mogu smatrati miskoncepcijama i ucestalost

miskoncepcija za grupu studenata koji su pohadali OOP i PP.

Tablica 8. Drugi zadatak (za studente OOP-a i PP-a) - miskoncepcije

Kod zadatka Ponudeni Miskoncepcije Ucestalost
odgovori miskoncepcija
OOPi | P2
PP
const predmet = "Programiranje"; a) Predmet je 0
var ECTS = 4; Programiranje te b) 25.64% | /
predmet = "Objektno-orijentirano vrijedi 4 ECTS 0) 43.59% | /

programiranje™;

ECTS =6;

console.log("Predmet je",predmet,"te
vrijedi",ECTS,"ECTS boda.");

boda.

b) Predmet je
Objektno-
orijentirano
programiranje te
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vrijedi 6 ECTS
boda.

c) Predmet je
Programiranje te
vrijedi 6 ECTS
boda.

d) Predmet je
Objektno-
orijentirano
programiranje te
vrijedi 4 ECTS
boda.

e) Program ce
javiti greSku pa
se iz tog razloga
niSta nece
ispisati.

U prethodnoj tablici je prikazano da se odgovori b) i ¢) mogu smatrati miskoncepcijama.
Odgovor b) je odabralo 25.64% studenata OOP-a i PP-a, a odgovor c) je odabralo 43.59%
studenata OOP-a i PP-a (ovaj zadatak je za studente P2 izbacen). Odgovor b) upuéuje na
miskoncepciju da studenti ne razumiju deklariranje varijabli, tj. $to znaéi rije¢ const uz
varijablu predmet, a ucestalost pojavljivanja ove miskoncepcije bi se mogla smanjit tako
da se studentima $to viSe puta rije¢ const poveze s engleskom rije¢i constant te da se
poveze | S matematickim Pi-om jer je Pi konstanta koja se ne moZe nikada mijenjati jer je
to zabranjeno (kao S§to se ne moze pokuSati promijeniti vrijednost varijable koja je
ozna¢ena kljuénom rije¢i const jer ¢e u protivnom program javiti greSku — odgovor e)).
Odgovor ¢) upucuje na slicnu miskoncepciju kao 1 odgovor b) samo S$to je razlika Sto
studenti vjerojatno razumiju da se vrijednost varijable koja je ozna¢ena klju¢nom rijecju
const ne moze mijenjati, ali nisu savladali ¢injenicu da ¢e program javiti gresku ako se u
bilo kojem trenutku vrijednost varijable, koja je ozna¢ena klju¢nom rije¢ju const, pokusa
promijeniti. U ovom slu¢aju vidimo da studenti nisu odabrali odgovor u kojem se
vrijednost varijable predmet promijenila u Objektno-orijentirano programiranje pa se moze
pretpostaviti da se njihova miskoncepcija moze lakSe ispraviti nego miskoncepcija
studenata koji su oznacili odgovor b). Jedan od savjeta kako se ucestalost ove
miskoncepcija moZe pokusati smanjiti je da se studentima isprica prica da ako bi netko iSao
promijeniti matematicku vrijednost Pi da bi velika vec¢ina ljudi rekla da je to greska kao $to
i program javlja greSku prilikom pokuSaja promjene vrijednosti varijable definirane

kljuénom rije¢ju const.
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Drugi zadatak - OOP i PP

50.00%
0,

25 00% 43.59%
40.00%
35.00%
30.00% 25.64%
25.00%

20.00%

14.10%
15.00%

, 8.97%
10.00% 6.41%

5.00% I . 1.28%
0.00% —
a b c d e Ostalo

Slika 6. Raspodjela odgovora za studente OOP-a i PP-a u drugom zadatku

Na prethodnoj slici se moze vidjeti da su odgovori (b 1 ¢) koji se mogu smatrati

miskoncepcijama bili ucestaliji od to¢nog odgovora (e).

Treci zadatak (za studente P2) / ¢etvrti zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

U ovome zadatku se takoder ispitivao pojam varijable. Tablica 9 prikazuje zadatak,
ponudene odgovore, odgovor koji se moze smatrati miskoncepcijom 1 ucestalost

miskoncepcije za obje grupe studenata.

Tablica 9. Treci zadatak (za studente P2) / Cetvrti zadatak (za studente OOP-a i PP-a) -

miskoncepcija

Kod zadatka Ponudeni Miskoncepcija Ucestalost
odgovori miskoncepcije
OOPi PP P2

var br2 = 1; a)l2 o o

let brl = 2 b)21 e)57 23.08% | 23.61%

br2 =brl + 3; c)63

brl=br2 + 2; d)35

console.log(br2, 'brl"); e) Other

U tablici 9 je prikazano da je odgovor 5 7 ponudilo 23.08% studenata OOP-a i PP-a i
23.61% studenata P2. Ova miskoncepcija upucuje na problem referenciranja varijabli.
Odgovor 5 7 studenti su dobili najvjerojatnije tako $to su u zadnjoj naredbi koja sluzi za
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ispis zanemarili navodnike kojima je omeden brl pa iz tog razloga napisali broj 7 ili su
primijetili navodnike, ali ne znaju da se unutar navodnika stavlja ono §to zelimo doslovno
tako ispisati (iako u programu postoji varijabla imena brl, ispisuje se rije¢ brl). Savjet za
smanjivanje ucestalosti ove miskoncepcije je da se §to viSe primjera pokazuje studentima
pomocu kojih ée razlikovati kada se Zeli ispisati vrijednost neke varijable, a kada se zeli
ispisati neka rije¢ (ponajvise bazirano da ta rije¢ bude ime neke varijable koja postoji u

programu kao u ovom slucaju).

Cetvrti zadatak (za studente P2)

U ovome zadatku se ispitivalo grananje. Tablica 10 prikazuje zadatak, a tablica 11
ponudene odgovore, odgovor koji se moze smatrati miskoncepcijom i ucestalost

miskoncepcije za grupu studenata koji su pohadali P2.

Tablica 10. Cetvrti zadatak (za studente P2) - kod zadatka

Kod zadatka

var brzina = 60;

var policija = 'policija’;

if (brzina > 60) {
policija = ("Prebrza

voznja!");

}

console.log(policija);

Tablica 11. Cetvrti zadatak (za studente P2) - miskoncepcija

Ponudeni Miskoncepcija Ucdestalost
odgovori miskoncepcije
OOPi P2
PP
a) brzina o
b) 60 d) / 16.67%
c) policija
d) Prebrza
voznja!
e) Other
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U prethodnim tablicama vidljivo je da se odgovor d) moze smatrati miskoncepcijom jer ga
je odgovorilo 16,67% studenata P2, a kod studenata OOP-a i PP-a odgovor d) nije
miskoncepcija (kao ni drugi odgovori). Ova miskoncepcija proizlazi iz nerazumijevanja
grani¢nog uvjeta. Vrijednost varijable koja se provjerava (brzina) u if uvjetu postavljena je
na 60, a to je grani¢ni slu¢aj (U ovome primjeru) te je zbog toga odgovor Prebrza voznja!
toliko studenata odgovorilo. Pojavljivanje ove miskoncepcije bi se moglo uvelike smanjiti
tako da se S§to viSe zadataka sa studentima prode gdje se u uvjetima grananja nalaze

grani¢ne vrijednosti te bi u tom slucaju studenti viSe pazili $to se to¢no provjerava u uvjetu.

Cetvrti zadatak - P2

90.00%
79.17%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%

20.00% 16.67%

10.00% o,
0.00% 1.39% I 0.00% 2.78%

0.00% — [ ]
a b C d B Ostalo

Slika 7. Raspodjela odgovora za studente P2 u ¢etvrtom zadatku

Na prethodnoj slici je vidljivo da je to¢an odgovor izabralo najvise studenata (odgovor c),

a da nitko nije smatrao da su odgovori a) i e) tocni.

Peti zadatak (za studente P2)

U sljede¢em zadatku se (takoder) ispitivalo grananje. Tablica 12 prikazuje zadatak, a
tablica 13 ponudene odgovore, odgovor koji se moze smatrati miskoncepcijom i ucestalost

miskoncepcije za grupu studenata koji su pohadali P2.

Tablica 12. Peti zadatak (za studente P2) — kod zadatka

Kod zadatka

var brzina = 60;
var policija = 'policija’;
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}else {
}

if (brzina >= 60) {
brzina = 55;
policija = "Prebrza voznja!";

console.log(policija);

policija = "Vozite unutar ograni¢enja, bravo!";

Tablica 13. Peti zadatak (za studente P2) — miskoncepcija

Ponudeni odgovori

Miskoncepcija

Ucdestalost

miskoncepcije

ogranicenja, bravo!
d) Prebrza voZznja!
e) Other

OOP i P2
PP
a) 55 o
b) policiia c) / 28.47%
C) Vozite unutar

U tablicama 12 i 13 je vidljivo da odgovor c) smatra 28.47% studenata P2 ispravnim te se

iz tog razloga taj odgovor moze smatrati miskoncepcijom (kod studenata OOP-a i PP-a

nijedan odgovor nije proglasen miskoncepcijom). Ova miskoncepcija proizlazi iz problema

logickog uvjeta. Studenti koji su odgovor c¢) oznacili kao tocan odgovor smatraju

(najvjerojatnije) da je potrebno izvrsiti naredbe u else bloku jer je vrijednost varijable

brzina u jednom trenutku promijenjena na 55 (55 sada ne zadovoljava if uvjet te se zato

,ispisuje* odgovor c)). Najbolji nadin za smanjiti ucestalost ove miskoncepcije je taj da se

Sto viSe ovakvih zadataka demonstrira studentima da bi se S$to bolje uvjezbalo

provjeravanje uvjeta.
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Slika 8. Raspodijela odgovora za studente P2 u petom zadatku

Na prethodnoj slici je vidljivo da je to¢an odgovor (d) oznacilo najviSe studenata te da je

odgovore a 1 b smatralo malo studenata to¢nim odgovorima.

Sesti zadatak (za studente P2) / sedmi zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

I u sljede¢em zadatku se ispitivalo grananje. Tablica 14 prikazuje zadatak, a tablica 15

ponudene odgovore, odgovor koji se moze smatrati miskoncepcijom 1 ucestalost

miskoncepcije za obje grupe studenata.

Tablica 14. Sesti zadatak (za studente P2) / sedmi zadatak (za studente OOP-a i PP-a) — kod

zadatka

Kod zadatka

var broj = 20;
var poruka =";
if (broj < 100) {

poruka = poruka + "Manji od 20!";
}if (broj < 50) {

poruka = poruka + "Manji od 50!";
}if (broj === 20) {

poruka = poruka + "20!";
}

console.log(poruka);
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Tablica 15. Sesti zadatak (za studente P2) / sedmi zadatak (za studente OOP-a i PP-a) —

miskoncepcija

Ponudeni odgovori | Miskoncepcija

Ucdestalost

miskoncepcije

OOP i PP P2

a) Manji od 20! 0)
b) Manji od 50!

c) 20!

d) Manji od 20!Manji
od 50!20!

e) Manji od 20! Manji
od 50! 20!

16.67% | 26.39%

Kada je rije¢ o odgovoru c¢) koji je ponudilo 16.67% studenata OOP-a i PP-a te 26.39%

studenata P2, on ukazuje na miskoncepciju koja se odnosi na nerazumijevanje razlika

izmedu vise jednostrukih grananja i jednog viSestrukog grananja. Kao $to se vidi u kodu

zadatka, postoje tri jednostruka grananja, a provjerava se svaki uvjet jednostrukog grananja

i ovisno o tome je li uvjet zadovoljen ili ne se ulazi ili ne ulazi u if blok. Pojavljivanje ove

miskoncepcije bi se moglo smanjiti tako da se par istih zadataka napravi s vise

jednostrukih 1 jednim visestrukim grananjem te da se usporede rezultati jer se najcesSce

nece isti rezultat dobiti (kao Sto se isti rezultat ne bi dobio ni u ovome zadatku da je

koriSteno jedno viSestruko grananje umjesto tri jednostruka grananja).
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Sesti zadatak (za studente P2) / sedmi zadatak (za studente

OOP-a i PP-a)
60.00%
’ 52.56%
50.00%
40.00% L%
30.00% 26.39%
22.22%
20.00% 16.67% 17.95¢%
10.26% 12-°0%
. (]
oo 2.78% 2.56%0 oo
0.00% 0.69%

0.00% st -

@ b c d e Ostalo

mOOP+PP mP2

Slika 9. Raspodjela odgovora za studente OOP-a i PP-a u sedmom zadatku

Na prethodnoj slici se moze vidjeti da je najviSe studenata smatralo da su odgovori d) i e)

to¢ni odgovori. U svrhu ovoga istrazivanja oba odgovora (d i €) su se smatrali to¢nima jer

se smatralo da je studente nepaznja (a ne miskoncepcija) ,,0dvukla“ na odgovor d) umjesto

na odgovor e). Odgovor c¢) se s prikazanim postotcima ucestalosti smatra kao

miskoncepcija.

Osmi zadatak (za studente P2)

U sljedecem zadatku se ispitivala for petlja. Tablica 16 prikazuje zadatak, ponudene

odgovore, odgovor koji se moZe smatrati miskoncepcijom 1 ucestalost

grupu studenata koji su pohadali P2.

Tablica 16. Osmi zadatak (za studente P2) - miskoncepcija

miskoncepcije za

Kod zadatka Ponudeni odgovori | Miskoncepcija

Ucestalost

miskoncepcije

OOP |
PP

P2
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for (vari=1;i<=3;i++) {|a)Brojeve:23413 0
console.log(i + 1); b) Brojeve: 240 1 2 / 18.75%
i=i+1; 2
console.log(i - 1); c) Brojeve: 1234

} d) Brojeve: 2143

e) Brojeve: 2042

U prethodnoj tablici je prikazano da je odgovor c) odabralo 18.75% studenata P2. Medu
studentima OOP-a i PP-a nijedan odgovor nije proglasen miskoncepcijom. Ova
miskoncepcija je vjerojatno nastala zbog nerazumijevanja azuriranja vrijednosti unutar
petlje. Takoder, ova miskoncepcija je mozda nastala i zbog misljenja da ¢e program sam
sortirati brojeve bez da mu se to navede u programu, tj. da je program dovoljno pametan da
obavi nesto bez da mu se striktno navede (program ispisuje brojeve: 2, 1, 4, 3, a kada se
sortiraju ti brojevi dobije se odgovor c¢)). Da bi se smanjila ucestalost ove miskoncepcije,
savjet je da se sa studentima prolazi Sto viSe zadataka gdje se vrijednosti varijabla

mijenjaju ,,zbunjujuce* i gdje ispis nije sortiran.

Osmi zadatak - P2

50.00%

45.00% 43.75%
40.00%

35.00%

30.00%

25.00%

20.00% 18.75%

15.00% 11.81%
: 10.42% 9.03%
10.00% I I 6.25%
0.00%
a b C B Ostalo

Slika 10. Raspodjela odgovora za studente P2 u osmom zadatku

Tocan odgovor je odgovor d) i njega je najviSe studenata oznacilo kao toan odgovor, a

odgovor ¢) se moze smatrati miskoncepcijom.
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Deveti zadatak (za studente P2) / deseti zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

I u sljede¢em zadatku se, takoder, ispitivala for petlja. Tablica 17 prikazuje zadatak,
ponudene odgovore, odgovore Koji se mogu smatrati miskoncepcijama i ucestalost

miskoncepcija za obje grupe studenata.

Tablica 17. Deveti zadatak (za studente P2) / deseti zadatak (za studente OOP-a i PP-a) -
miskoncepcije

Kod zadatka Ponudeni odgovori | Miskoncepcije Ucestalost

miskoncepcije

OOP i P2
PP

vara=1; a) Brojeve: 1122 0 0
varb =2; b) Brojeve: 11112 2 23.08% | 18.75%
for (var i =0; i<2; i++) { 2 d) / 23 61%

console.log(b); c) Brojeve: 2121

for (var j =1; j<=2; j++) { | d) Brojeve:2211

console.log(a); e) Brojeve: 21121
1

ks

Kod sto je prikazano u prethodnoj tablici odgovor c) je ponudilo 23.08% studenata OOP-a
i PP-a i 18.75% studenata P2, a odgovor d) je ponudilo 23.61% studenata P2.
Miskoncepcija koja se pojavljuje nastaje najvjerojatnije zbog nerazumijevanja redoslijeda
izvrSavanja ugnijeZzdenih petlji. Petlja s varijablom ,,i se izvrSava prva, a zatim petlja s
varijablom ,,j*. Takoder, unutar petlje s varijablom ,,j*, ispisuje se vrijednost ,,a“ koja je
fiksirana na 1. Vazno je napomenuti da se vrijednosti varijabli ,,a“ i ,,b* ne mijenjaju
unutar petlji, iako se petlje izvrSavaju vise puta. Takoder, treba naglasiti da se unutarnja
petlja s varijablom ,,j* izvrSava svaki put kada se izvrsi jedna iteracija vanjske petlje s
varijablom ,,i (u svakoj iteraciji vanjske petlje ¢e se ispisati vrijednost varijable ,,a* dva
puta unutar petlje s varijablom ,,j). Savjet kako smanjiti u¢estalost ove miskoncepcije je
da se paZljivo objasni redoslijed izvrSavanja petlji te da se naglasi da se vrijednosti
varijabli ne mijenjaju uvijek tijekom izvrSavanja petlji (osim ako se eksplicitno navede
unutar petlje). Takoder, treba poticati studente na pisanje pseudokoda ili provjeru koraka
izvr§avanja petlji kako bi bolje razumjeli njihov redoslijed izvrSavanja te vjezbati §to vise

zadataka s ugnijezdenim petljama.
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Deveti zadatak (za studente P2) / deseti zadatak (za
studente OOP-ai PP-a)

0,
40.00% 37.18% > 20%
35.00%
30.00%
25.00% 23.08% 23.61%
20.00% 18.75%
. (]
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10.00% 7.69%
5.13%
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0.00% . [ |
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Slika 11. Raspodjela odgovora za studente OOP-a i PP-a u desetom zadatku i za studente P2 u
devetom zadatku

Odgovor e) je tocan odgovor i njega je u obje grupe oznacilo najvise studenata. Odgovor c)
se smatra miskoncepcijom u obje grupe studenata, a odgovor d) se smatra miskoncepcijom

samo u grupi P2.

Deseti zadatak (za studente P2) / jedanaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

U idu¢em zadatku se ispitivala petlja, ali ne vise for, nego while petlja. Tablica 18
prikazuje zadatak, ponudene odgovore, odgovore koji se mogu smatrati miskoncepcijama i

ucestalost miskoncepcija za obje grupe studenata.

Table 18. Deseti zadatak (za studente P2) / jedanaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a) —

miskoncepcije

Kod zadatka Ponudeni odgovori Miskonce Ucestalost
pcije miskoncepcije
OOP i PP P2
i=1; a) Program c¢e ispisati brojeve o o
while (i <=5) { 12345. b) 17.95% 23.61%
console.log('i); b) Program c¢e ispisati pet 0) 21.79% 26.39%

} puta slovo i.

c)i

d) Program nece nista ispisati.

e) Other
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Kao $to je prikazano u tablici 18 netoc¢an odgovor b) odgovorilo je 17.95% studenata OOP-
a 1 PP-a, a odgovor c) je odgovorilo 21.79% studenata OOP-a i PP-a. Odgovor ,,Program
e ispisati pet puta slovo 1. je miskoncepcija koja najvjerojatnije proizlazi iz pretpostavke
da se vrijednost ,,i* automatski povecava unutar petlje (vjerojatno utjecaj na ovo ima petlja
for). Odgovor ,,i* je miskoncepcija koju su studenti odgovorili jer nisu dobro interpretirali
uvjet petlje. Da bi se smanjile ucestalosti ovih dviju miskoncepcija bilo bi dobro §to bolje
razjasnite koncept petlje while, tj. detaljno objasniti: kako petlja radi, kako se uvijeti
provjeravaju i kako tijelo petlje izvrsava svoj kod. Takoder, dobro je uvijek potaknuti
studente da izvrSe ru¢nu provjeru koraka izvrSavanja petlje kako bi razumjeli redoslijed
izvrSavanja i ocekivane rezultate. Za ove miskoncepcije je dobro napraviti demonstraciju

uzivo, tj. izvesti interaktivne primjere ili demonstracije uzivo.

Deseti zadatak (za studente P2) / jedanaesti zadatak (za
studente OOP-ai PP-a) — miskoncepcije

Q,
30.00% 26.39%
23.61%

25.00% 21.790

20.00% 17.95%
15.00%
10.00% 6.94%
5.00% 3.85%
0.00% -
a b C

mOOP+PP mP2

14.10%

8.33%

d

Slika 12. Raspodjela odgovora za studente OOP-a i PP-a u jedanaestom zadatku i za studente P2 u

desetom zadatku

U ovome zadatku to¢an odgovor nije bio ponuden nego ga je trebalo napisati pod odgovor
Other. Vecina studenata koja je pisala svoj odgovor je to¢no napisala da ¢e se beskona¢no
ispisivati slovo ,,i" zbog uvjeta petlje, a bilo je i onih koji su pisali netocan odgovor (npr.

broj 1 beskonac¢no puta).
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Jedanaesti zadatak (za studente P2) / dvanaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

While petlja se ispitivala u ovome zadatku. Tablica 19 prikazuje zadatak, ponudene
odgovore, odgovor koji se moze smatrati miskoncepcijom i1 ucestalost miskoncepcije za

obje grupe studenata.

Tablica 19. Jedanaesti zadatak (za studente P2) / dvanaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a) -

miskoncepcija

Kod zadatka Ponudeni odgovori Miskoncepcija Ucestalost

miskoncepcije

OOPi | P2
PP

i=5; a)5

while (i <5) { b) Program ce ispisati broj 5
console.log(i); beskonacan broj puta.

} )i

d) Program ¢e ispisati slovo 1

beskonacan broj puta.

e) Program nece nista ispisati.

b) 20.51% | 15.97%

U tablici 19 moze se vidjeti da se odgovor ,,Program ¢e ispisati broj 5 beskonacan broj
puta“ smatra miskoncepcijom jer taj odgovor nije ispravan, a ponudilo ga je 20.51%
studenata OOP-a i PP-a te 15.97% studenata P2. Ova miskoncepcija moze se pojaviti iz
razli¢itih razloga, ali Cesto je povezana S krivom interpretacijom uvjeta petlje. Pocetna
vrijednost varijable ,,i je 5, $to znaci da uvjet odmah nije ispunjen i petlja se uopée ne
izvrSava. Kako bi se smanjila ucestalost ove miskoncepcije preporucuje se: naglasavanje
vaznosti pazljivog Citanja i razumijevanja koda (studente treba potaknuti da ¢itaju svaku
liniju koda pazljivo i da razumiju svaku naredbu i uvjet petlje), demonstriranje primjera 1
koraka izvrSavanja (izvodenje primjera uzivo ili koraka izvrSavanja moze pomoci
studentima da vizualno vide kako se petlje izvrSavaju i kako se uvjeti provjeravaju) i
poticanje testiranja s razli¢itim vrijednostima (studente treba potaknuti da testiraju svoj kod
s razli¢itim vrijednostima kako bi vidjeli kako se petlje ponasaju u razli¢itim situacijama i

uvjetima).
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Jedanaesti zadatak (za studente P2) / dvanaesti zadatak
(za studente OOP-a i PP-a) - miskoncepcija
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Slika 13. Raspodjela odgovora za studente OOP-a i PP-a u dvanaestom zadatku i za studente P2 u

jedanaestom zadatku

Odgovor e) je to¢an odgovor za ovaj zadatak te je vidljivo da je taj odgovor odgovorilo

najviSe studenata iz obje grupe, a odgovor b) se moze smatrati kao miskoncepcija u obje

grupe.

Dvanaesti zadatak (za studente P2) / trinaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

Idu¢i osnovni koncept koji se ispitivao je niz. Tablica 20 prikazuje zadatak, ponudene

odgovore, odgovore koji se mogu smatrati miskoncepcijama i uc¢estalost miskoncepcija za

obje grupe studenata.

Tablica 20. Dvanaesti zadatak (za studente P2) / trinaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a) -

miskoncepcije

Kod zadatka

Ponudeni odgovori

Miskonce Ucdestalost
pcije miskoncepcije
OOP i P2
PP
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let niz =0, 5, 1, 3]; a)[0,1,23,4,5,6,7] o o
let broj = 2; b) [0, 5, 1, 3, 2, 4] 2) 30.77% | 21.78%
niz.push(broj); c)[0,51,3 b) / 19.44%
niz.push(4); d) [6, 7]

let nizl = [6, 7]; e) Other

let zavrsni = niz.concat(nizl);

console.log(zavrsni);

Kao $to je prikazano u prethodnoj tablici, odgovor a) se smatra miskoncepcijom jer je taj
odgovor odgovorilo 30.77% studenata OOP-a i PP-a i 27.78% studenata P2. Odgovor b) je
odgovorilo 19.44% studenata P2. Miskoncepcija koja proizlazi iz odgovora a) pojavljuje se
zbog pogresnog razumijevanja metode concat() i pretpostavke o sortiranju elemenata u
rezultirajuem nizu (pretpostavka da je program dovoljno pametan da sam sortira elemente
bez da mu se to naglasi naredbom u kodu). Studenti mogu pretpostaviti da ¢e se broj 2
smjestiti izmedu 1 1 3, stvaraju¢i niz koji je sortiran u rastu¢em redoslijedu. Metoda
concat() spaja dva ili viSe nizova, zadrZavajuci redoslijed elemenata iz svakog niza. U
konkretnom zadatku, prvo se spaja niz niz s nizom niz1l. Redoslijed elemenata ostaje isti
kao u izvornim nizovima, bez ikakvog sortiranja ili promjene redoslijeda. Miskoncepcija
koja proizlazi iz odgovora b) pojavljuje se zbog studentovog potpunog zanemarivanja
naredbe (zavrsni = niz + nizl) za koju smatraju da se ne moze izvrsiti (pretpostavka je da
studenti misle da se dva niza ne mogu zbrojiti — ciljaju¢i na matematicko zbrajanje) kojom
su nizovi konkatenirani koriStenjem operatora +. Vazno je napomenuti da izvor
miskoncepcija moze biti razliCit pa su i savjeti razli¢iti poput: detaljnog objaSnjavanja da
je cilj metode concat() jednostavno spajanje nizova, bez ikakve promjene redoslijeda
elemenata, demonstriranje primjera uzivo (izvedba primjera s razliCitim nizovima kako bi
studenti mogli vidjeti kako se elementi spajaju bez promjene redoslijeda) te poticanje
logickog razmisSljanja (poticanje studenata da logiCki promisle o rezultatu koda 1

redoslijedu operacija).
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Dvanaesti zadatak (za studente P2) / trinaesti zadatak (za
studente OOP-ai PP-a) - miskoncepcije

Q,
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Slika 14. Raspodjela odgovora za studente OOP-a i PP-a trinaestom zadatku i za studente P2 u
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dvanaestom zadatku

U ovome zadatku to¢an odgovor nije bio ponuden nego ga je trebalo napisati pod odgovor

Other. Vecina studenata koja je pisala svoj odgovor je to¢no napisala da ¢e se ispisati niz

[0,5,1,3, 2, 4,6, 7], ali je bilo i onih koji nisu to¢no napisali odgovor (npr. greska).

Cetrnaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

Idu¢i osnovni koncept koji se ispitivao su metode i objekti. Tablica 21 prikazuje zadatak,

ponudene odgovore, odgovor koji se moZe smatrati miskoncepcijom 1 ucestalost

miskoncepcije za studente OOP-a i PP-a.

Tablica 21. Cetrnaesti zadatak - miskoncepcija

Kod zadatka Ponudeni Miskoncepcija Ucdestalost
odgovori miskoncepcije
OOP i PP P2
let predmet = { a) OOP o
ime: "OOP", b) OOP 6 2 20.51% /
ECTS: 6, c) OOP 6!
ispis() { d) 6!
return this.ime + "1"; e) Other
}
Y

console.log(predmet.ispis());
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Odgovor c) OOP 6! se smatra miskoncepcijom jer je taj odgovor ponudilo 20.51%
studenata OOP-a i PP-a (studentima P2 ovaj zadatak je izbaCen). Ova miskoncepcija
proizlazi iz pretpostavke da u rezultatu moraju biti sva svojstva objekta. U ovom zadatku,
metoda ispis() definirana je unutar objekta predmet. Metoda vraca vrijednost svojstva ime
objekta predmet, s dodatnim znakom uzvika na kraju. Metoda ne uzima u obzir svojstvo
ECTS prilikom formiranja rezultata. Treba promovirati Citanje i razumijevanje koda
(potaknuti studente da pazljivo Citaju svaki redak koda i razumiju funkcionalnost svake
linije). Treba potaknuti studente da eksperimentiraju s razli¢itim vrijednostima svojstava

objekta i provjere rezultate kako bi bolje razumjeli kako metode rade.

Cetrnaesti zadatak - OP+PP

60.00%
51.28%

50.00%
40.00%
30.00%

20.51%
20.00%

10.00% 7.69%
. 2.56% 1.28%
a b C d 0O0P!

Slika 15. Raspodjela odgovora za student OOP-a i PP-a u ¢etrnaestom zadatku

Na prethodnoj slici je vidljivo da je tocan odgovor OOP! napisalo malo viSe od polovice

studenata (to¢nije njih 51.28%).

Trinaesti zadatak (za studente P2) / petnaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

Jo§ jedan zadatak je sluzio za ispitivanje niza. Tablica 22 prikazuje zadatak, ponudene
odgovore, odgovor koji se smatra miskoncepcijom i ucestalost miskoncepcije za obje

grupe studenata.
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Tablica 22. Trinaesti zadatak (za studente P2) / petnaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a) -
miskoncepcija

Kod zadatka Ponudeni odgovori Miskoncepcija Ucestalost
miskoncepcije

OOP i PP P2

let nizl = [2,3,4]; a) nizl ¢e biti [2, 3, 4], a
let niz2 = nizl; niz2 ¢e biti [2, 3, 4, 5].
niz2.push(5); b) niz2 ¢e biti [2, 3,4, 5], a
console.log(nizl); nizl Ce biti isti kao i niz2.
console.log(niz2); | ¢) nizl éebiti[2, 3, 4], a
niz2 ¢e biti isti kao i nizl.

d) Program ¢e javiti gresku.
e) Other

a) 55.13% | 63.89%

Odgovor a) se smatra miskoncepcijom jer je taj odgovor oznaéilo kao to¢an odgovor
55.13% studenata OOP-a i PP-a i 63.89% studenata P2. Ova miskoncepcija proizlazi iz
pogresnog razumijevanja referenciranja. Kada se niz1 dodijeli niz2 (let niz2 = nizl;), oba
identifikatora referenciraju na isti niz u memoriji. Promjene koje se dogode na tom nizu
odrazavaju se na obje varijable jer one dijele istu referencu. Kada se metoda push(5)
pozove nad niz2, element 5 se dodaje u taj niz. Budu¢i da 1 nizl 1 niz2 referenciraju na isti
niz, promjena ¢e se odraziti i na niz1. Kao rezultat toga, oba ispisivanja console.log(nizl) i
console.log(niz2) prikazat ¢e niz [2, 3, 4, 5]. Studentima treba objasniti da kada se jedan
niz dodijeli drugoj varijabli, stvara se referenca na taj niz, a ne novi neovisni niz. Takoder,
treba objasniti kako promjene utjeCu na oba niza (naglasiti da promjene koje se dogode na
nizu putem jedne varijable odrazavaju se i na druge varijable koje referenciraju na isti niz).
Bilo bi poZeljno da se izvedu primjeri s razli¢itim nizovima te da se pokaze kako promjene
utjecu na sve varijable koje referenciraju na taj niz. Takoder, treba poticati praksu stvaranja
kopija niza (kada je potrebno stvoriti neovisnu kopiju niza, treba upotrijebiti metode poput
slice() ili concat() kako bi se osiguralo da se promjene na jednoj varijabli ne odraze na

druge).
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Trinaesti zadatak (za studente P2) / petnaesti zadatak (za
studente OOP-ai PP-a) - miskoncepcija
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Slika 16. Raspodjela odgovora za student OOP-a i PP-a u petnaestom zadatku i za studente P2 u

trinaestom zadatku

Odgovor a) se smatra miskoncepcijom za obje grupe s do sada rekordnom udestalosti, a to¢an
odgovor (b) je u grupi OOP+PP odgovorilo 23.08% studenata, a u grupi P2 18.06% studenata.

Sesnaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a)

Jo§ jedan zadatak je sluzio za ispitivanje metoda i objekata. Tablica 23 prikazuje zadatak,
ponudene odgovore, odgovore koji se mogu smatrati miskoncepcijama 1 ucestalost

miskoncepcija za studente OOP-a i PP-a.

Tablica 23. Sesnaesti zadatak (za studente OOP-a i PP-a) - miskoncepcije

Kod zadatka Ponudeni Miskoncepcije | Ucestalost
odgovori miskoncep
cije
OOPi | P
PP
class Pas{ a) Maltezer Rio 2 o
constructor(v, i, g){ b) 1 2) 20.51% | /
this.vrsta = v; c) 2 0) 32.05% | /
this.ime = i; d) Program ¢ée '
this.godine = 1, javiti gresku. d) 19.23% | /
} e) Other
pas({
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return this.godine;

¥
¥

let prvi = new Pas("Maltezer",
"Rio", 2);
console.log(prvi.pas());

Odgovor a) je ponudilo 20.51%, odgovor c) je ponudilo 32.05% te odgovor d) je ponudilo
19.23% studenata OOP-a i PP-a (ovaj zadatak nije dan studentima P2). Zasto je trivijalni
zadatak koji sadrzi samo osnove objektno-orijentiranog programiranje rijesilo to¢no samo
14.10%"?

Prva miskoncepcija: Maltezer Rio 2 - ova miskoncepcija proizlazi iz pretpostavke da ¢e
se prilikom ispisa prikazati cijeli objekt s vrijednostima. Metoda pas() (u ovom zadatku)

vrac¢a samo vrijednost svojstva godine objekta prvi.

Druga miskoncepcija: 2 -> ova miskoncepcija proizlazi iz problema S§to studenti
zanemaruju da su godine u konstruktoru inicijalizirane na 1, a to je povezano s logikom
konstruktora klase 1 naCinom postavljanja vrijednosti svojstava objekta. U zadanom kodu,
konstruktor klase Pas postavlja svojstvo godine na vrijednost 1. Ovo je staticka vrijednost
koja ¢e biti postavljena za svaki novi objekt koji se stvori pomocu konstruktora. U
primjeru, objekt prvi ima vrijednost godine postavljenu na 1. Dakle, miskoncepcija je
povezana s ocekivanjem da ¢e vrijednost godine biti 2, a to nije to¢no jer konstruktor
postavio vrijednost na 1. Studenti bi trebali pravilno razumjeti da ¢e se staticke vrijednosti

postaviti za sve objekte koji se stvore pomocu konstruktora klase.
Tre¢a miskoncepcija: Program ¢e javiti greSku —> ova miskoncepcija proizlazi iz
pretpostavke da ¢e kod izazvati greSsku, vjerojatno, zbog vrijednosti koja je staticki

inicijalizirana u konstruktoru, a prilikom stvaranja objekta klase se ta vrijednost pokusava

postaviti na 2.
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Sesnaesti zadatak - OOP+PP

35.00% 32.05%
30.00%
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- 20.51% 19.23%
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10.00%

5.00%

0.00%
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Slika 17. Raspodjela odgovora za student OOP-a i PP-a u $esnaestom zadatku

1z prethodne slike je vidljivo da su studenti sve tri miskoncepcije (a, ¢, d) ¢eS¢e oznacavali

kao to¢an odgovor nego Sta su oznacavali to¢an odgovor (b) kao tocan odgovor.
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4. Ogranic¢enja istrazivanja

OgraniCenja istrazivanja su neizbjezna i vazno ih je identificirati radi boljeg razumijevanja

interpretacije rezultata. U ovom istrazivanju, nekoliko klju¢nih ograni¢enja je prepoznato.

Prvo ogranicenje se odnosi na sudionike istrazivanja. Svi sudionici su bili s Prirodoslovno-
matematiCkog fakulteta u Splitu, Sto moze ograniciti opéu primjenjivost rezultata na Siru

populaciju ili druge kontekste izvan fakulteta.

Drugo ogranicenje je to $to je rjeSavanje zadataka bilo dobrovoljno pa je to moglo dovesti
do manjka motivacije za precizno odgovaranje, a to onda moze utjecati na valjanost

rezultata.

Trece, korisno bi bilo provesti kvalitativno istrazivanje za preciznije razumijevanje uzroka

miskoncepcija koje u ovom istrazivanju nije provedeno (npr. intervjui sa sudionicima).

Na kraju, vazno je istaknuti potrebu za dugoro¢nim pracenjem sudionika radi boljeg
razumijevanja dugorocne zadrZivosti steCenih znanja i vjeStina. Ponovno testiranje nakon

odredenog vremenskog razdoblja moglo bi pruziti uvid u ove aspekte.

lako su identificirana ogranienja u ovom istrazivanju, isto tako su ponudeni korisni
prijedlozi za buduce istrazivanje, Sto moze biti korisna osnova za daljnji razvoj u ovom

podrucju.
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5. Zakljuéak

Cilj ovog istrazivanja je bio odgovoriti na postavljena istrazivacka pitanja. Tri istrazivacka
pitanja odnosila su se na razlike u uspjesnosti studenata na testu iz programiranja u odnosu
na studijsku grupu, spol i u odnosu na to je li student ponavlja kolegij ili ne. Takoder, u
ovome istrazivanju je postavljeno i istrazivacko pitanje koje se odnosilo na postojanje

miskoncepcije u razumijevanju osnovnih programskih koncepata medu studentima.

Istrazivanje se provelo tako da su se napravili testovi koji su sluzili za otkrivanje
miskoncepcija medu studentima. Testovi su dani studentima PMF-a te su se nakon toga
analizirali rezultati koristenjem SPSS alata.

Analizom rezultata doSlo se do zaklju¢ka da postoje statisticki znaCajne razlike u
uspjesnosti studenata na testu iz programiranja u odnosu na studijske grupe za sve
studente. Takoder, rezultati istrazivanja su pokazala da postoji statisti¢ki znacajna razlika u
uspjesnosti studenata na testu iz programiranja u odnosu na spol za studente kolegija P2
(studenti su bolje rijesili test od studentica) te su rezultati istrazivanja pokazala da postoji
statisticki znacajna razlika u uspjes$nosti studenata na testu iz programiranja u odnosu na to
je li student ponavlja kolegij ili ne za studente kolegija P2 (ponavljaci su losije rijesili test

od studenata koji ne ponavljaju kolegij).

Na temelju rezultata, jasno je da postoji potreba za dodatnom paznjom i fokusom na
razumijevanje klju¢nih koncepata programiranja. Miskoncepcije poput nerazumijevanja
kljucne rije¢i const uz ime varijable, koriStenja ugnijezdenih petlji, to¢nosti uvjeta prilikom
izvrSavanja petlji, neto¢nog shvacanja povratnih vrijednosti funkcija i problema s

referenciranjem nizova predstavljaju izazove s kojima se studenti susrecu.

Ovaj istrazivacki rad je otvorio put za daljnje istrazivanje na temu miskoncepcija u
osnovnim (klju¢nim) konceptima programiranja te na temu razlika izmedu studijskih
grupa, spolova i studenata ponavljaca i onih koji to nisu. Buduée studije mogu se
usredotoéiti na ispitivanje dodatnih koncepata programiranja poput polimorfizma i
nasljedivanja te se buduce studije mogu fokusirati na $iru populaciju, a ne samo na jedan
fakultet.
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Uzimajuéi u obzir tempo tehnoloskog napretka i sve veée zahtjeve suvremenog trzista
rada, vazno je neprestano uskladivati kurikulum s najnovijim trendovima i tehnologijama i

vazna je percepcija nastavnika o miskoncepcijama ucenika/studenata u programiranju [18].

Zakljuéno, uspjesno prevladavanje miskoncepcija U programiranju ne samo da e
omoguciti studentima da postanu dobri programeri, nego ¢e im pruziti i osnovu za daljnje

profesionalno usavr$avanje i inovativno razmisljanje.
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Prilozi

1. Zadaci koji su dani studentima Objektno-orijentiranog programiranja i studentima

Programskih paradigmi s ponudenim odgovorima.

1. $to e sljedeci program ispisatiz 2. Sto ¢e sljededi program ispisati?

let najmanji = 3; const predmet = “Programiranje”;
let najveci = 1; var ECTS = 4;
let broj = 2;

predmet = "Objektno-onjentirano programiranje”;

najmanji = najveci; ECTS = &

najveci = najmanji - broj;
consolelog{najmanji, najveci);

consolelog("Predmet je" predmet,"te vrijedi”,ECTS,"ECTS boda.");

Pt

Y a1 \_J a)Predmet je Programiranje te vrijedi 4 ECTS boda.
) b1 - ’ b) Predmet je Objektno-orijentiranc programiranje te vrijedi &€ ECTS boda.
a1 1 " C) Predmet je Programiranje te vrijedi 6 ECTS boda.
) odi1 o3 ‘T d) Predmet je Objektno-orijentiranc programiranje te vrijedi 4 ECTS boda.
€3 " &) Program ¢e javiti gresku pa se iz tog razloga nista nede ispisati.
= . . .. L. G 5 i .| 150 07
3. Sto e sljededi program ispisati? 4. Sto ce sljedeci program ispisati?
var zbroj = 1; var brd = 1;
zbroj = 2: let brl = 2
zbrgj =3 br2 = br1 + 3;
zhroj = & brl = brd + 2;
consolelog(zbraoj): consolelog(br2, 'br1");
O a0 () a1 2
) b4 () 21
a3 ( 6 3
) 42 () a3 5
() Other ™
- Other
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5. Sto e sljededi program ispisati?

var brzina = al;
var policija = "policija’;

if {

brzina = 60) {

policija = ("Prebrza voinjal"):

}

consolelog{policija);

Yy

L

Y

Ly

7.

a) brzina

b) 60

) policija

d) Prebrza voznja!

Other

Sto ¢e sljededi program ispisati?

var broj = 20;
var poruka ="
if (broj < 100) {

poruka = poruka + “Manji od 200"
Yif (broj < 50) {

poruka = poruka + "Manji od 501
Hif (broj 200 {

poruka = poruka + 201"
i

consolelog{poruka);

() a) Manji od 20!

) b) Manji od 50!
) gz
) d) Manji od 20!Manji od 50120

J e} Manji od 20! Manji od 30! 20!

6. Sto ¢e sljededi program ispisati?

var brzina = 60;
var pelicija = ‘pelicija’;
if (brzina == 60) {

brzina = 55
policija = "Prebrza voinjal™;
}else |
policija = "Vozite unutar ograniéenja, bravo!™;
b
consolelogl(pelicija):
() ass
N . R
() b) policija

) Wozite unutar ogranicenja, brava!

d) Prebrza voinja!

Other

8. Sto ¢e sljededi program ispisati?

var broj = 70;

if (broj <= 100} {
broj = 10;

telse if (broj < 50) {
broj = 5;

lelse |
broj = 2;

h

console.log(broj);

() a7

) d)s

Y
- Other
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9. Koje brojeve éa ispisati sliededi program?  10. Koje brojeve Ce ispisati sljededi program?

vara =1
varb = 2;
forfvari =0 i<2; i++) {

for (vari= 1;i<=3i++) {
consolelogli + 1)

=i . consolelog(b):
console log(i - 1); forfvar) = 1; j<=2; j++) {
} consolelogla)
1
() a)Brojeve:23413 H
Ft . . - . (“:, a) Brojeve: 112 2
() D)Brojeve:24012
() b)Brojeve:111122
() cBrojever1234
() o Brojevei2121
FY ) Brmieues
() d) Brojeve: 214 3
() d)Brojeve:221 1
() e Brojeve:z042
' () e Brojeve:211211

11. Sto ée sljededi program ispisati? 12. Sto ce sliedeci program ispisati?

i=1- = 5:
while (i <= 5) { while (i < 5) {
console.log(i'); console.log(i):
k 1
L . Y a5
() a Program Ze ispisati brojeve 12 345, Lo
- L i . Y . P . - . .
:f___,:' b) Program de ispisati pet puta slovo i, () b} Program ce ispisati broj 5 beskonacan broj puta,
O o O o
:"; d) Program nece niita ispisati. (—: d) Program Ce ispisati slovo i beskanadan broj puta,
- (") &) Program nece nista ispisati,

() Other o



13. Sto ce sljedeci program ispisati? 14. Sto ¢e sljededi program ispisati?

let niz = [0, 5, 1, 3] let predmet = {

let broj = 2 ime: "O0P",
niz.push(broj); ECTS: 6.

niz.push(d); ispis() { N

let niz1 = [6, 7]: return this.ime + "!";
lat zavrsni = niz.concat{niz1); }_}

console.log(zavrsni); consolelog(predmet.ispis());

P

() &100,1,2,3,4,56,7] ) =008
() b110,5,1,3,2,4 () boops
(O 9m@51,3] ) ¢ 00F 6!
() 9057, () goors!
O a6 O as

-, I

() oOther (L)  Other

15. Kako e izgledati niz1 i niz2 nakon 2to se program izvréi? 16. Sto e sliededi program ispisati?

) class Pas{
let niz1 = [2,3.4]; constructor(v, i. g){
let niz2 = niz1; I:_'S'.mta v
. is.ime = i;
HIZE.pUSh(S}.‘ ] this.godine = 1;
consolelog(niz1); }
consolelog(niz2); pasli
return this.godine;
) }
’rj a) nizl ce biti [2, 3, 4], a niz2 ce biti [2, 3, 4, 5. I
let prvi = new Pas("Maltezer”, "Rio",
. consolelog(prvi.pasQ);
’rj b) niz2 ce hiti [2, 3, 4, 5], 8 niz1 ¢e biti isti kao i niz2.
'F/ a) Maltezer Rio 2
() o nizl ée biti [2, 3, 4] a niz2 ée biti isti kao i nizl, O o
N L /
0 P . () oz
\_J) d]Program ce javiti gresku. S
'(J d) Program Ce javiti gresku.
() other

(O Other



2. Zadaci koji su dani studentima Programiranje 2 s ponudenim odgovorima.

1. Sto ¢e sljededi program ispisati? 2, $to ée sljedeci program ispisati?

najmanji = 3 zbraj = 1
najveci = 1 zbroj = 2
broj = 2 zbroj = 3

najmanji = najveci
najveci = najmanji - broj
print{najmaniji, najveci)

zbroj = 4
print{zbraj)

=

() a0
() a-11
o () ba
O b1 -
r’ a1l 1 rT. a3
r' g1 3 o2
O @31 (O Other
3. Sto ¢e sliedeci program ispisatiz 4 Sto ce sljedeci program ispisati?
br2 = 1 brzina = 60
bri=2 policija = "policija’
brz = brl + 3 if {brzina = &0}
bri =br2 + 2 policija = "Prebrza voinja!l”
print{br, 'br1’) print{policija)
Y& 2 ’ a) brzina
O b2z () b)Eo
fT ) 6 3 "’ c) policija
) 435 () d) Prebrza voinja!
’ Other

Other
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5. Sto ¢e sljededi program ispisati?
brzina = 60

policija = "policija’

if {brzina == &0):

brzina = 55
policija = "Prebrza voiZnja!”
glze:

policija = "Vozite unutar ograniéenja, bravo!”
print(policija)

6. Sto e sljededi program ispisati?

broj = 20
poruka ="
if (broj < 100):

poruka = poruka + "Manji od 20!
if {broj < 50):

poruka = poruka + "Manji od 50!
if (broj == 20}

poruka = poruka + “20!"
print(poruka)

() a)5s
() a)Manji od 20!
T . .
() b} pelicija
(O b} Manji od 50!
"fz ) Vozite unutar ogranicen]a, brava!
) gao
(O d) Prebrza voinja!
"-J d) Manji od 20!Manji od 50120!
(O Other _
“'-J e} Manji od 20! Manji od 50! 20!
7. Sto ¢e sljededi program ispisati? 8. Koje brojeve ce ispisati sljededi program?
broj = 70 =1
) L : 1 o
Iftfzf‘l_ 10100} foriinrange(], 4, i+1):
elif (broj < 50): prlrjt[| +1)
broj = 5 =i+
sl print(i - 1)
broj =2
rint{broj) .
’ : () a)Brojeve:23413
O am
() b)Brojeve:24012
() b2
N O Broieug: 12
I ) a Brojeve: 1234
L |::| 10 .
a g Broieve: 2 14 3
) dis () d) Brojeve: 2
O oOther (") e)Brojeve: 2042
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9. Koje brojeve ce ispisati sljedeci program?  10. Sto ce sljedeci program ispisati?

a=1 =1
b =_2_ while (1 == 5);
fori !n range(2): print(i’)

print(b)

for j in range(1, 3 ™ :

orint(a) |_J) b)Program ce ispisati pet puta slovo L.

(': &) Brojeve: 1122 f_:} a) Program £e ispisati brojeve 12 34 5,
(O b)Brojeve:111122 O ai
() cBrojever2121 '

(_) d) Program nede nista ispisati.

() d)Brojeve: 2211
() Other
() erBrojeve211211
12. §to ée sljededi program ispisati?
11. Sto ce sljedeéi program ispisati?

niz =[0. 5 1. 3]
B broj = 2
=5 niz.append(broj)
while {1 = 5): niz.append(4)

print(i) nizl = [6, 7]

zavrsni = niz + nizl
{_-_:i' 25 print(zavrsni)

-

() a00,1,23,4,567

i“:,' b) Program ce ispisati broj 5 beskonadan broj puta,

() vms1,324

o () 910513
f_-__j d) Program e ispisati slovo i beskonadan broj puta. f: d [6, 7]
' 'S

(! €} Program nece nista ispisati, (L)  Other



13. Kako ce izgledati nizl 1 niz2 nakon &to se program izvrsi?

nizl = [2,3.4]
niz2 = nizl
niz2.append(s)
print{niz1)
print{niz2)

() a)nizl ée biti [2, 3, 4], a niz2 fe biti [2, 3, 4, 5].

fﬁ'- b) niz2 ce biti [2, 3, 4, 5], a niz1 Ce biti isti kao i niz2.

) €ynizl1 ce biti [2, 3, 4], a niz2 Ce biti isti kao i nizl.

d) Program e javiti gretku.

() Other
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