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Uvod

U suvremenom digitalnom dobu, razvoj novih tehnologija i njihova sve veca prisutnost u
svakodnevnom zivotu zahtijevaju prilagodbu obrazovnih sustava. Jedna od klju¢nih vjestina 21.
stoljea, neophodna za snalaZenje u tehnoloSki naprednom druStvu, je racunalno razmisljanje.
Racunalno razmisljanje omogucuje pojedincima da slozene probleme razbiju na manje, razumljive
dijelove, prepoznaju obrasce, oblikuju algoritamska rjeSenja i optimiziraju procese. lako se na prvi
pogled moze Ciniti da je ova vjestina rezervirana iskljucivo za raunalne struc¢njake, racunalno
razmiS$ljanje postalo je univerzalna vjestina koja je korisna 1 u mnogim drugim podru¢jima, od

znanosti i tehnologije do svakodnevnog Zivota.

Djeca, ¢ak 1 u najranijoj dobi, posjeduju izuzetnu sposobnost ucenja i prilagodbe. Vrticka dob,
izmedu trece i Seste godine Zivota, razdoblje je intenzivnog kognitivnog razvoja, kada se formiraju
temeljne vjestine za buduci uspjeh. Djeca u toj dobi spontano uce kroz igru, istrazivanje i
interakciju s okolinom. Njihova prirodna znatiZelja i sposobnost manipuliranja fizickim objektima
stvara idealne uvjete za razvoj analitickih sposobnosti i apstraktnog misljenja, koje su kljucne

komponente ra¢unalnog razmisljanja.

Ucenje kroz igru, kao osnovna metoda u vrtickoj dobi, omogucuje djeci da na intuitivan i zabavan
nacin usvajaju sloZene koncepte, poput racunalnog razmisljanja. Igra je prirodan medij kroz koji
djeca istrazuju svijet, razvijaju socijalne i kognitivne vjeStine te uce rjesavati probleme. Ovaj
proces moze se dodatno obogatiti uvodenjem aktivnosti koje djeci omogucuju manipulaciju
fizickim objektima na nacin slican programiranju. Ovdje dolazi do izrazaja koncept opipljivog
programiranja, koje omogucuje djeci da kroz izravnu manipulaciju fizickim objektima, poput

blokova i kockica, simuliraju proces programiranja i rjeSavanja problema.

Opipljivo programiranje temelji se na principima racunalnog razmisljanja, no ne zahtijeva
koristenje digitalnih alata poput racunala. Umjesto toga, djeca koriste konkretne predmete za
oblikovanje nizova naredbi, ¢ime razvijaju algoritamski nain razmi$ljanja. Ovakav pristup
1znimno je vazan za djecu vrticke dobi, jer im omogucuje da slozene koncepte poput sekvenciranja,

ponavljanja radnji i logi¢kog zaklju€ivanja savladaju kroz prakti¢ne i njima razumljive aktivnosti.



Jedan od klju¢nih elemenata za razvoj raCunalnog razmiSljanja kod djece je i1 prostorno
razmiSljanje, koje se odnosi na sposobnost razumijevanja i manipulacije objektima u prostoru.
Prostorne vjestine klju¢ne su za svakodnevne aktivnosti, kao §to su navigacija ili prepoznavanje
obrazaca, ali su takoder temeljne za uspjeh u STEM podrucjima (znanost, tehnologija, inzenjerstvo
1 matematika). Prostorno razmisljanje omogucuje djeci da zamisle i analiziraju odnose izmedu
objekata, Sto je izravno povezano s racunalnim razmiSljanjem, koje takoder ukljucuje analizu

procesa i sekvenci radnji.

Razvoj racunalnog razmisljanja u ranom djetinjstvu moze imati dugoro¢ne ucinke na djecji
akademski 1 profesionalni uspjeh. IstraZivanja su pokazala da rano izlaganje djece aktivnostima
koje poti¢u racunalno i prostorno razmisljanje moze znacajno unaprijediti njihove kognitivne
sposobnosti, pripremajuci ih za sloZenije zadatke u buduénosti. Integracija ovih vjestina u ranu
dob postavlja temelj za kasniji uspjeh u STEM podru¢jima, ali i opéenito u svakodnevnim

izazovima s kojima ¢e se djeca suociti u digitalnom drustvu.

Upravo iz ovih razloga, cilj ovog rada je istraziti kako se kroz aktivnosti opipljivog programiranja
moze poticati razvoj racunalnog razmisljanja i prostorne svijesti kod djece vrticke dobi. Fokus
istrazivanja je na analizi povezanosti izmedu prostornih vjestina i racunalnog razmisljanja, s
naglaskom na to kako manipulacija fizickim objektima moze pomoc¢i djeci da razviju sposobnost
logickog zakljucivanja i rjeSavanja problema. Poseban naglasak stavljen je na vaznost koriStenja
interaktivnih i prakticnih metoda u obrazovanju djece te na implikacije ovakvog pristupa za buduci

razvoj obrazovnih programa u vrti¢ima.

Kroz analizu postojecih teorijskih okvira i provedenih istrazivanja, rad ¢e takoder ponuditi uvid u
mogucée smjerove buduceg razvoja programa koji ukljucuju racunalno razmisljanje kao kljuéni
element u ranom obrazovanju. Ovakav pristup ima za cilj ne samo razvijati kognitivne vjestine
djece, ve¢ 1 osnaziti njihovu sposobnost suradnje, kreativnosti i1 kritickog razmisljanja, ¢ime ih

priprema za izazove buducnosti.



1. Pregled podruéja

1.1 Uvod u racunalno razmisljanje

Racunalno razmisljanje (CT — eng. Computational Thinking) obuhvaca niz mentalnih alata i
procesa koji omogucuju pojedincima rjeSavanje sloZenih problema, dizajniranje sustava i
razumijevanje obrazaca kroz strukturu informacija i optimizaciju rjeSenja [1]. Jeannette Wing je
2006. popularizirala pojam CT-a, definirajuc¢i ga kao vjeStinu potrebnu za formuliranje problema
1 pronalazak rjeSenja koje mozZe biti izvr§eno od strane informati¢kog sustava. Medutim, Wing je
jasno naglasila da racunalno razmisljanje nije isto Sto i programiranje ili razmiSljanje poput
racunala, ve¢ kognitivni pristup koji koristi principe informatike za rjeSavanje problema u raznim

disciplinama [2].

Definicija koju su kasnije razvili Cuny, Snyder i Wing [3] dodatno pojasnjava da rac¢unalno
razmisljanje ukljucuje formuliranje rjeSenja koja se mogu izvrSiti od strane informacijskog
sustava, pri cemu CT nije ograni¢en na dobro strukturirane probleme ve¢ ukljucuje i rjeSavanje
slozenih, neodredenih problema iz stvarnog zivota [3]. Ova definicija prepoznaje CT kao
univerzalnu vjestinu koja je klju¢na ne samo za programere vec¢ i za Siru populaciju u kontekstu

svakodnevnog rjesavanja problema.

Osim toga, Barr i suradnici [4] proSiruju pojam CT-a u kontekstu K-12 obrazovanja, opisujuéi ga
kao skup vjestina za rjeSavanje problema, pri ¢emu se isti¢u upornost i samopouzdanje kod ucenika
prilikom suocavanja s izazovima. Berland i Wilensky [5] predlazu da se CT moze opisati kao
"sposobnost razmiSljanja uz pomo¢ racunala kao alata", naglaSavaju¢i vaznost prilagodbe
konteksta u kojem se primjenjuje. Ove razliCite definicije pokazuju Sirenje koncepta CT-a izvan
uskog podrucja raunalnih znanosti, pri ¢emu se CT sve viSe prepoznaje kao klju¢na kognitivna

vjestina u obrazovanju.

S druge strane, Seymour Papert, koji je prvi uveo pojam ra¢unalnog razmisljanja u svojoj knjizi
Mindstorms [6], nije pokusao stvoriti formalnu definiciju. Umjesto toga, Papert je promatrao CT
kao sredstvo za "konstruiranje” znanja, gdje racunala sluze kao alat za izgradnju konkretnih
prikaza apstraktnih koncepata. Papertov pristup bio je ukorijenjen u konstrukcionizmu, prosirenju

Piagetove teorije konstruktivizma, koja zagovara ucenje kroz aktivnu konstrukciju znacajnih
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objekata [6]. Umjesto da je programiranje samo po sebi cilj, Papert je vjerovao da ucenici trebaju

koristiti raCunala kao alat za stvaranje, istrazivanje i razumijevanje svijeta.

Dok Wingov pristup naglaSava rjeSavanje problema pomocu algoritama i procesnih koraka, Papert
se fokusira na kreativnost 1 eksperimentiranje, pri ¢emu racunala pomazu ucenicima da premoste
jaz izmedu konkretnih i apstraktnih misli [7]. Njegov koncept "Mathlanda", gdje uc¢enici mogu
"uroniti" u matematicke koncepte na nacin sli¢an ucenju jezika kroz uranjanje, ilustrira njegovu

viziju obrazovanja kroz racunalne alate [6].

Kao $to pokazuje pregled literature, definicija CT-a razvijala se kroz razli¢ite discipline, a
istrazivaci su ponudili raznolike pristupe. Na primjer, Israel [8] definira CT kroz perspektivu
programiranja, gdje ucenici koriste racunala za modeliranje ideja 1 razvijanje programa. Ovakvi
primjeri pokazuju §iri raspon CT-a u obrazovanju i ukazuju na potrebu daljnjeg istraZivanja kako
bi se razvila generalizirana definicija CT-a koja bi mogla posluziti kao temelj za K-12 obrazovne

programe [9].

Digitalna transformacija drustva pocetkom 21. stolje¢a dodatno je naglasila vaznost ra¢unalnog
razmi$ljanja u obrazovnim sustavima. S obzirom na to da digitalni alati postaju sveprisutni,
sposobnost razumijevanja i primjene CT-a postaje klju¢na za uspjeh u suvremenom drustvu [10].
Kao rezultat, Barr [9] i mnoge druge organizacije poput ISTE i CSTA razvile su standarde Kkoji
integriraju CT u obrazovne programe, §to omogucuje ucenicima da usvoje temeljne vjestine poput
dekompozicije problema, prepoznavanja obrazaca, apstrakcije i1 algoritamskog razmisljanja. Ovo
je dovelo do poziva za integraciju CT-a u obrazovne programe diljem svijeta, pri ¢emu se
racunalno razmisljanje pocCinje prepoznavati kao jedan od kljucnih elemenata ucenja u digitalnom

dobu [11].
1.1.1 Racunalno razmisljanje i obrazovanje u ranom djetinjstvu

Integracija racunalnog razmisljanja u obrazovanje u ranom djetinjstvu sve je ¢eSc¢a, s ciljem
poticanja kritiCkog razmisljanja, rjeSavanja problema i razvoja logickog zakljucivanja kod djece.
Racunalno razmisljanje kod male djece obuhvaca primjenu osnovnih koncepata kao S§to su
sekvenciranje, algoritmi, otklanjanje pogreSaka i generalizacija kroz igru i prakti¢ne aktivnosti.
Djeca u predskolskoj dobi Cesto se susrecu s apstraktnim konceptima racunalnog razmisljanja

putem opipljivih, interaktivnih alata koji prevode te apstraktne ideje u konkretna iskustva [12].



Sustavi poput LEGO EV3 i drugih vizualnih programskih jezika (VPL) omogucuju djeci ucenje
kroz igru, kombiniraju¢i fizicke elemente poput programabilnih kockica s vizualnim suceljima.
Djeca, koristec¢i ove alate, stjeCu osnovne vjestine racunalnog razmisljanja, dok se istovremeno

angaziraju u rjeSavanju problema i eksperimentiranju [12].

Ovaj pristup temelji se na teorijama Piageta [13] i Vygotskog [14], koji zagovaraju obrazovne
skale 1 ucenje kroz prakti¢na iskustva koja su prilagodena kognitivnom razvoju djeteta. Prema
Piagetovoj teoriji kognitivnog razvoja [13], djeca u dobi od 2 do 7 godina nalaze se u
predoperativnom stadiju, $to znac¢i da po¢inju razvijati simbolicku misao, ali jo§ uvijek ne mogu u
potpunosti shvatiti logicke operacije. U tom kontekstu, racunalno razmisljanje, uz fizicke alate
poput BeeBot-a ili KIBO robota, omoguc¢ava djeci da kroz konkretnu manipulaciju objektima
stvore osnovno razumijevanje sekvenciranja, koje je temelj za sloZenije kognitivne operacije u

kasnijim fazama razvoja.

Suradnicko ucenje igra kljucnu ulogu u razvoju rac¢unalnog razmisljanja kod djece, osobito kada
rade u grupama ili parovima. Djeca, kada suraduju s vrSnjacima, razvijaju socijalne i
komunikacijske vjestine dok zajedno rjeSavaju zadatke i1 dijele ideje. Ovaj oblik uc€enja potice
timski rad, ali i pojacava sposobnost razumijevanja slozenih koncepata putem socijalne interakcije.
Istrazivanja pokazuju da suradnicko ucenje u kontekstu racunalnog razmisljanja moze ubrzati

razvoj kognitivnih i socijalnih vjestina kod djece [15].

Iako su raCunalni alati dizajnirani za sve, rodne razlike mogu utjecati na pristup racunalnom
razmisljanju kod djece. Studije su pokazale da djevojcice Cesto preferiraju suradnicki pristup
ucenju i projekte koji ukljucuju kreativnost, dok djecaci mogu biti viSe usmjereni na tehnicke
aspekte rjeSavanja problema [15]. McCartney i suradnici [16] naglasavaju vaznost koriStenja
aktivnosti koje naglasavaju kreativnost, suradnju i1 prakti¢nu primjenu za djevojcice, dok
djecacima omogucuju istrazivanje tehnickih izazova. Promicanje inkluzivnih i rodno ravnopravnih
obrazovnih praksi od klju¢ne je vaznosti za osiguravanje da sva djeca imaju jednaku priliku za
razvoj ovih kritinih vjestina.

Seymour Papert, utemeljitelj konstrukcionizma, naglasio je vaznost stvaranja znacajnih artefakata
kao alata za ucenje. Njegov pristup racunalnom razmisljanju, posebno u ranom obrazovanju,
naglasava vaznost konteksta i praktiénog angazmana ucenika s racunalnim alatima. Umjesto

pukog ucenja programiranja, Papert je vjerovao da djeca trebaju biti motivirana stvaranjem



znacajnih projekata koji su za njih relevantni i zanimljivi. Ovaj pristup ne samo da potice

rjeSavanje problema, ve¢ i kriti€ko razmisljanje te kreativnost [6].

U svojem radu "An Exploration in the Space of Mathematics Educations™ [17], naglaSava kako
racunala mogu igrati klju¢nu ulogu u obrazovanju djece, posebno u razvoju matematickih 1
logickih sposobnosti. Papert je vjerovao da tehnologija, posebno ra¢unala, moze omoguditi djeci
da urone u matematicke 1 logi¢ke koncepte na nacin koji je sli¢an ucenju jezika. On je naglasavao
vaznost stvaranja dinamic¢nih okruZenja za ucenje, gdje djeca mogu eksperimentirati 1 istraZivati,

Sto im pomaze da razviju dublje razumijevanje apstraktnih ideja [17].

Opipljivi alati za ucenje, poput BeeBot-a, KIBO robota i Cubetto sustava, omogucuju djeci da
razviju osnovne koncepte racunalnog razmisljanja kroz fizicku interakciju. Na primjer, kroz igru
s robotima, djeca uce sekvenciranje, otklanjanje pogresaka i iteraciju, a sve to bez potrebe za
racunalnim ekranima [18]. Ove aktivnosti takoder podrZzavaju razvoj vizualno-prostornih vjestina,
kritiénog za daljnji kognitivni razvoj, te pruzaju ulaznu to¢ku u ra¢unalno razmisljanje od ranog

djetinjstva [18].

Vaznost integracije raCunalnog razmisljanja u obrazovne kurikulume za malu djecu ne moze se
precijeniti. Kao $to su pokazala istrazivanja, rano izlaganje djece racunalnim konceptima moze
znacajno unaprijediti njihove kognitivne sposobnosti, pripremajuci th za buduce izazove u sve
digitalnijem svijetu [2]. Ovaj pristup takoder osnazuje djecu, omogucujuci im da postanu aktivni

kreatori, a ne samo korisnici tehnologije.



1.2 Prostorno razmisljanje

Prostorno razmiSljanje obuhvaéa niz kognitivnih vjeStina koje pojedincima omogucuju da
razumiju, analiziraju i interpretiraju odnose medu objektima u prostoru. Te vjestine kljucne su za
svakodnevne aktivnosti poput navigacije, prepoznavanja objekata i razumijevanja geometrijskih
odnosa, no njihova vaznost postaje jos izrazenija u profesionalnim poljima poput STEM disciplina
(znanost, tehnologija, inzenjerstvo 1 matematika). Tijekom posljednjih desetljeca, istrazivanja su
sve viSe pokazivala da su prostorne vjestine snazno povezane s uspjehom u ovim disciplinama, a

posebno u rjeSavanju problema koji zahtijevaju vizualno-prostorno procesuiranje [19].

Primjeri iz STEM podrucja ukljucuju zadatke poput mentalne rotacije 3D oblika u inZenjerstvu,
vizualizacije molekularnih struktura u kemiji ili prepoznavanja obrazaca u matematickim
funkcijama. Osobe s razvijenim prostornim vjeStinama lakSe rjeSavaju takve zadatke, dok

nedostatak tih vjestina moze otezati uspjeh u STEM karijerama [20].

Medutim, prostorne vjestine nisu univerzalne — istrazivanja su pokazala razlike medu pojedincima,
kao 1 razlike medu spolovima. Na primjer, muskarci ¢esto postizu bolje rezultate u zadacima
mentalne rotacije 1 orijentacije, dok Zene imaju prednost u zadacima pamcenja lokacija objekata
[21]. Te razlike, medutim, nisu fiksne; okolina, obrazovanje i iskustvo mogu znacajno utjecati na

razvoj prostornih vjestina.
1.2.1 Prostorna svijest kod djece

Kod djece vrticke 1 predskolske dobi, razvoj prostorne svijesti i sposobnosti dogada se prvenstveno
kroz igru 1 fizicke aktivnosti koje poti€u promiSljanje o prostoru i odnosima medu objektima.
Takve aktivnosti ne samo da poticu prostornu svijest, nego postavljaju temelje za razvoj sloZenijih
kognitivnih procesa poput ra¢unalnog razmisljanja. Ra¢unalno razmisljanje se odnosi na vjestinu
rjeSavanja problema kroz prepoznavanje obrazaca, sekvencioniranje radnji, analizu sloZenih
problema i stvaranje algoritamskih rjeSenja — §to su sve vjestine koje su korisne ne samo za kasnije

ucenje programiranja, ve¢ i za svakodnevno analiti¢ko razmisljanje.

Istrazivanje provedeno 2020-e godine [22] dodatno naglasava vaznost razvoja prostorne svijesti
kod djece putem aktivnosti koje ukljucuju prostorno opisivanje. Djeca koja sudjeluju u zadacima

koji zahtijevaju opisivanje prostora iz razliitih perspektiva (egocentriénih i alocentri¢nih)



razvijaju naprednije prostorne vjeStine i sposobnost manipulacije prostornih odnosa. Ovo
istrazivanje takoder ukazuje na to da su individualni ¢imbenici, poput radne memorije i kognitivnih
sposobnosti, presudni u razvoju tih vjeStina. Na primjer, djeca s boljim kapacitetom radne
memorije postizu bolje rezultate u prostornim zadacima, §to je kljucno za razvoj prostornih 1

racunalnih vjestina.

Dodatno, istrazivanje iz 2017. [23] pokazuje da gestikulacija igra klju¢nu ulogu u razumijevanju i
komunikaciji informacija o smjerovima i prostornim odnosima. Djeca koja koriste geste dok
opisuju ili slijede upute pokazuju bolje razumijevanje 1 razvijaju dublje prostorne vjestine.
Gestikulacija pomaze djeci ne samo da bolje opiSu i razumiju prostor, ve¢ i da stvore mentalne

slike o odnosima medu objektima, $to je vazan aspekt u razvoju prostornih i kognitivnih vjestina.

Primjeri aktivnosti koje kod djece poticu razvoj prostorne svijesti ukljucuju igre poput slaganja
puzzli, konstrukcijskih igara (npr. Lego) i labirinata. Kroz ovakve aktivnosti djeca razvijaju
sposobnost prepoznavanja obrazaca i sekvenciranja, $to su klju¢ne komponente racunalnog
razmiSljanja. Istrazivanje Moschelle i Bassa [24] pokazalo je jasnu povezanost izmedu razvoja
prostorno-logickih vjestina kod djece i kasnijeg razvoja raunalnog razmisljanja. Djeca koja
sudjeluju u aktivnostima koje poticu vizualizaciju i manipulaciju objektima postizu bolje rezultate

u zadacima koji zahtijevaju logicko zakljucivanje i1 algoritamsko razmisljanje.

U danasnje vrijeme, sve viSe inicijativa naglasava vaznost aktivnosti bez rac¢unala u razvoju
racunalnog razmisljanja kod djece. Ove aktivnosti, iako se ne odnose izravno na rad s raCunalima,
razvijaju iste kognitivne procese. Djeca kroz fizicku manipulaciju objektima (npr. slaganje
blokova ili rjeSavanje zagonetki) razvijaju sposobnost rjeSavanja problema i prepoznavanja
obrazaca, §to im pomaze u kasnijem ucenju programskih jezika i algoritamskog nacina

razmiSljanja.

Sve navedeno ukazuje na to da su prostorna svijest i kognitivne vjeStine temeljne za razvoj djece.
Igra, fizicka aktivnost, gestikulacija 1 strukturirane aktivnosti zajedno stvaraju okruzenje koje
poti¢e ne samo razvoj prostorne svijesti, ve¢ 1 priprema djecu za uspjeh u sloZenijim kognitivnim
zadacima u buduénosti. Tako, rano poticanje ovih vjeStina moZe znacajno doprinijeti njthovom

akademskom i profesionalnom uspjehu.



1.2.2 Prostorne sposobnosti i buduénost u STEM-u

Prostorne vjestine takoder igraju klju¢nu ulogu u pripremi djece za slozenije STEM zadatke.
Istrazivanje Moschelle i Bassa [24] ukazuje na vaznost ranog razvijanja prostornih vjestina kao
temelja za razumijevanje i1 rjeSavanje slozenih matematickih i logickih problema u STEM
disciplinama. Djeca koja razviju sposobnosti manipulacije prostornih informacija i vizualizacije
objekata bolje se snalaze u zadacima poput geometrijskih konstrukcija, analize podataka i

rjeSavanja inzenjerskih problema.

Istrazivanja su takoder pokazala snaznu korelaciju izmedu prostornih vjestina i uspjeha u STEM
podru¢jima. Wai, Lubinski i Benbow [25] utvrdili su da su prostorne sposobnosti zna¢ajan
prediktor akademskog postignuca u matematici, znanosti i tehnologiji. Djeca koja od ranije dobi
sudjeluju u aktivnostima koje razvijaju prostorne sposobnosti (npr. igre s blokovima, slaganje

puzzli) pokazuju veéi uspjeh u kasnijim STEM zadacima.

Osim toga, istrazivanje Hodgkissa [26] pokazalo je da su prostorne vjeStine, poput mentalnog
savijanja 1 prostornog skaliranja, znacajni prediktori znanstvenih uspjeha, posebno u podrucjima
kao $to su fizika i biologija. Djeca koja razviju dinamicke prostorne vjesStine (sposobnost
vizualizacije objekata u pokretu) i staticke prostorne vjestine (sposobnost vizualizacije odnosa
medu stacionarnim objektima) bolje se snalaze u STEM zadacima koji zahtijevaju apstraktno

razmiSljanje.

1.3 Utjecaj prostornog razmisljanja na racunalno razmisljanje

Prostorno i racunalno razmisljanje usko su povezani jer oba ukljucuju manipulaciju apstraktnim
informacijama i vizualizaciju odnosa medu objektima ili procesima. Ra¢unalno razmisljanje ¢esto
zahtijeva da pojedinac zamisli sekvencu dogadaja, procese i korake koji dovode do rjeSenja
problema — Sto je vrlo sli¢no prostornom razmisljanju koje uklju¢uje manipulaciju objekata u

prostoru.

Aktivnosti koje poticu razvoj prostornog razmisljanja mogu biti u¢inkovite i za razvoj racunalnog
razmiSljanja. Na primjer, igre poput slaganja blokova, slaganje puzzli ili igre memorije ne samo
da poboljsavaju sposobnost prepoznavanja obrazaca, ve¢ takoder poti¢u djecu da razmisljaju o

logickom slijedu radnji i uzrocno-posljedi¢nim vezama. Ovakve aktivnosti razvijaju analiticko
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razmisljanje, koje je klju¢na komponenta za rjeSavanje problema u STEM i programskim

disciplinama.

Li [27] istiCe da rano bavljenje prostornim zadacima, poput slaganja blokova ili mentalnih rotacija
objekata, olakSava prijelaz na apstraktne zadatke 1 kasniji razvoj algoritamskog razmisljanja
potrebnog za programiranje. Stoga, integracija ovih aktivnosti u obrazovni sustav moze znacajno
pridonijeti uspjehu djece u STEM disciplinama, potic¢uci ih da rano usvoje prostorne vjestine koje

su temelj za racunalno razmisljanje i programiranje.

Integracija prostorno-logickih igara i zadataka unutar obrazovnih kurikuluma moze pomoci djeci
da razviju vece razumijevanje matematickih koncepata, kao i kod rjeSavanja problema u stvarnom
svijetu. Takve aktivnosti pomazu u razvoju vizualne percepcije 1 sposobnosti donoSenja odluka,
koje su klju¢ne za raCunalne znanosti i inZenjering. Igraju¢i igre koje zahtijevaju manipulaciju
objekata u 3D prostoru, djeca takoder uce kako analizirati i upravljati slozenim sustavima, $to

moze poboljsati njihove performanse u raCunalnom programiranju.

Prostorno i ra¢unalno razmisljanje takoder dijele neurolosku osnovu — istrazivanja pokazuju da
iste regije mozga koje su odgovorne za prostornu orijentaciju i manipulaciju objekata igraju
klju¢nu ulogu u apstraktnom matematickom i logi¢kom razmisljanju [28]. Stoga, rano razvijanje
prostornog razmi$ljanja moze pridonijeti poboljSanom kapacitetu za racunalno razmisljanje,

olakSavajuci kasnije ucenje programiranja i rjeSavanja slozenih problema.

Ukljucivanje ovih aktivnosti u nastavni plan i program moze znacajno pridonijeti uspjehu djece u
STEM disciplinama, poti¢u¢i ih da rano usvoje prostorne vjestine koje su temelj za racunalno
razmiSljanje 1 programiranje. Ovakav sveobuhvatan pristup ne samo da poboljSava djecje
razumijevanje svijeta oko njih, ve¢ ih takoder poti¢e na razvoj analiti¢kih i kreativnih sposobnosti

koje ¢e biti kljucne za njihov budu¢i akademski uspjeh 1 profesionalni razvoj.
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1.4 Opipljivo Programiranje

Jedan od prvih pionira opipljivog racunalstva za djecu bila je Radia Perlman, koja je postala
poznata softverska inzenjerka i izumiteljica. Dok je jos$ bila u svojim dvadesetima, izmedu 1974. 1
1976. godine, Radia je radila sa Seymourom Papertom u MIT Artificial Intelligence Lab i stvorila
Sto se smatra prvim sustavom koji je omogucio djeci programiranje koriste¢i fizicke blokove:

TORTIS (eng. Toddler’s Own Recursive Turtle Interpreter System) [29].

TORTIS je omoguc¢avao djeci ve¢ od tri i pol godine da programiraju koristeci fizicke blokove za
davanje izravnih naredbi robotima. Sustav je ukljucivao "slot masinu" koja je omogucavala djeci
da piSu, pohranjuju i izvrSavaju procedure. Ovo je bio znaCajan korak u razvoju opipljivog

racunalstva, predvidaju¢i mnoge aspekte koji ¢e se kasnije razviti u sli¢nim sustavima.
1.4.1 Teorijske osnove opipljivog programiranja

S obzirom na brze promjene u tehnologiji i obrazovanju, opipljivo programiranje predstavlja
inovativan pristup koji omogucuje djeci da razvijaju kljucne vjestine potrebne za 21. stoljece. Kroz
fizicku interakciju s materijalima i alatima, djeca mogu istrazivati slozene koncepte racunalnog
razmi$ljanja na nacin koji im je prirodan 1 intuitivan. Ovaj odlomak istraZzuje temeljne teorijske
osnove opipljivog programiranja, s posebnim naglaskom na doprinos Seymour Paperta i Jeromea

Brunera, ¢ime se postavlja osnova za razumijevanje kako se ove teorije mogu primijeniti u praksi.
Seymour Papert - Mindstorms

Seymour Papert, jedan od pionira u podrucju raCunalnog obrazovanja i tvorac programskog jezika
LOGO, zagovarao je ideju "opipljivog" ili "konkretiziranog™" programiranja za djecu. Njegova
knjiga "Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas” [6] je kljucni tekst koji istrazuje
ovu temu. U njoj Papert iznosi svoja uvjerenja o tome kako ra¢unalno programiranje moze biti alat
za djecu da uce putem istrazivanja 1 izgradnje vlastitih znanja, koriste¢i konkretne primjere 1

interakciju s tehnologijom.

Papertova teorija konstrukcionizma temelji se na ideji da djeca najbolje uce kroz stvaranje necega
opipljivog, aktivno sudjelujuéi u procesu ucenja. On je vjerovao da djeca mogu razviti dublje
razumijevanje apstraktnih pojmova kada rade s fizickim objektima koje mogu istrazivati i

manipulirati, $to je koncept nazvan "objekti za razmisljanje". Primjer za to je njegovo poznato
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"LOGO okruzenje", gdje djeca programiranjem upravljaju virtualnom kornja¢om koja se krece po
ekranu. Ovo omogucava djeci da kroz praksu razvijaju prostorno razmisljanje 1 rjeSavanje
problema. U kontekstu ovog istrazivanja, koristenje fizickih elemenata kao $to su kockice za
slaganje programa simulira Papertov pristup, omogucujuci djeci da uce racunalno razmisljanje bez

direktnog koriStenja racunala, dok razvijaju prostornu orijentaciju i novi nacin razmisljanja.
J. Bruner — faze ucenja

Djetetovi postupci su njegovo znanje, a njegovo znanje je u njegovim postupcima [30]. Dijete se
igra 1 istrazuje svoju okolinu kroz cikluse percepcije i akcije, gdje percepcija utjece na akciju, a
akcija utjeCe na percepciju. Ova dinamika je kljucna za razvoj djecjeg razumijevanja svijeta oko
njih.

Jerome Bruner bio je voda kognitivne revolucije koja je okoncala vladavinu biheviorizma u
americkim psiholoskim istrazivanjima i stavila kogniciju u srediSte. Predlozio je troslojni sustav
unutarnjih reprezentacija: aktivan (temeljen na radnji), ikonicki (temeljen na slici) 1 simbolicki
(temeljen na jeziku) [31]. Ovaj teorijski okvir pruza temelj za razumijevanje kako djeca postupno
razvijaju svoje kognitivne sposobnosti i1 postaju sposobna za apstraktno razmi$ljanje,

naglasavajuéi vaznost svakog koraka u razvoju.

)

£(1q)”

Slika 1.1 Bruner- troslojni sustav unutarnjih reprezentacija [32]
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Aktivna (akcijska) faza odnosi se na ucenje kroz fizicku akciju i manipulaciju objektima. Djeca
u ovoj fazi uce prvenstveno kroz konkretne aktivnosti koje ukljucuju fizicko djelovanje. U okviru
raCunalnog razmisljanja, ova faza moze ukljucivati tzv. "unplugged" aktivnosti, koje ne zahtijevaju
koristenje racunala. Umjesto toga, koriste se stvarni objekti poput kockica, kao $to je to bio slucaj
u ovom istrazivanju. Ove aktivnosti omogucuju djeci da fizicki "prozive" racunalne procese, $to
im pomaze da shvate osnovne principe logi¢kog razmisljanja, slijeda koraka (algoritama) 1

rjeSavanja problema.

Primjerice, u ovom istraZzivanju djeca koriste kockice za programiranje robota. Svaka kockica
predstavlja odredenu naredbu, a njihovo slaganje u odredenom redoslijedu simulira pisanje
jednostavnog programa. Kroz ovu vrstu aktivnosti, djeca razvijaju razumijevanje osnovnih
algoritamskih koncepata, poput slijeda koraka i uvjetnih grananja, bez potrebe za koriStenjem
apstraktnih simbola ili teksta. Ovakva praksa ucenja kroz igru i fizicku interakciju potice djecu na
rjeSavanje problema i razvoj logi¢kog razmisljanja, Sto su kljucne vjeStine za buduce usvajanje

racunalnih koncepata.

Kako djeca rastu i kognitivno se razvijaju, prelaze u ikoni¢ku fazu, gdje pocinju koristiti vizualne
prikaze i slike za predstavljanje informacija. U ovoj fazi, djeca razvijaju sposobnost da koriste
slike 1 simbole za razumijevanje i organiziranje informacija, §to im pomaze u razvoju slozenijih

kognitivnih sposobnosti.

Nakon toga, prelaze u simboli¢ku fazu, gdje koriste jezik i druge apstraktne simbole za
predstavljanje i manipulaciju informacijama. Ova faza omogucava djeci da razviju sposobnost

apstraktnog razmisljanja i razumijevanja kompleksnijih koncepata koji nisu neposredno vidljivi.

Provodenje aktivnosti koje se temelje na aktivnoj fazi klju¢na je za poticanje razvoja racunalnog
razmisljanja kod vrticke djece. Ovakav pristup omogucuje djeci da na intuitivan i zabavan nacin
zapocnu svoj put prema razumijevanju racunalnih koncepata, dok im istovremeno pomaze u

razvoju kognitivnih, motorickih 1 socijalnih vjestina.
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1.4.2 Alati opipljivog programiranja

Kroz interaktivne alate koji poticu igru i kreativnost, opipljivo programiranje nudi djeci priliku da
usvoje osnovne koncepte programiranja na intuitivan i zabavan naéin. Ovi alati ne samo da
olaksavaju proces ucenja, ve¢ takoder poticu kreativnost, suradnju i razvoj socijalno-emocionalnih
vjestina. U ovom odlomku fokusirat ¢emo se na dva klju¢na alata (KIBO i LEGO Mindstorms) za

opipljivo programiranje, ¢iji je koncept dosta slican materijalima ovog istraZivanja, te istraziti

njihov znacaj u obrazovnom kontekstu.

KIBO jedan je od popularnih alata za opipljivo programiranje. Ovaj obrazovni robot koristi se za
ucenje kodiranja bez ekrana, namijenjen djeci predskolske i rane osnovnoskolske dobi. KIBO
omogucuje djeci da sastavljaju i programiraju robote koriste¢i drvene blokove s kodom. Djeca
fizicki slazu blokove kako bi definirala niz naredbi koje robot izvrSava, kao S§to su kretanje
naprijed, okretanje ili stvaranje zvuka. Ovaj pristup ¢ini ucenje programiranja intuitivnim i

zabavnim, omogucujuci djeci da istraze osnovne koncepte racunalnog razmisljanja kroz igru [33].

Osim ucenja kodiranja, KIBO promovira kreativnost i suradnju medu djecom, poticu¢i ih da
koriste reciklirane materijale za izradu dodataka za robota. Zbog svoje fleksibilnosti, KIBO je
Siroko koriSten u razli¢itim obrazovnim okruZenjima, ukljuujuci programe za djecu s posebnim
potrebama, poput djece s autizmom. Studije su pokazale da KIBO pomaze djeci u razvijanju

socijalno-emocionalnih vjestina, kao i vjestina kodiranja [34].

CSA-KIBO (eng. Coding Stages Assessment — KIBO) alat je razvijen za procjenu kodiranja kod
vrlo male djece. Razvijen u sklopu Bersovog okvira faza kodiranja [15], CSA-KIBO omogucuje
procjenu djecje sposobnosti da koriste osnovne koncepte kodiranja putem fizickih interakcija s
KIBO robotom. Kroz prilagodene zadatke, djeca prolaze kroz faze prekodiranja, sekvenciranja i
naprednijih programskih koncepata poput petlji i uvjeta. Istrazivanje provedeno s predskolskom
djecom pokazalo je da je prilagodljivi format ove procjene najprimjereniji za mladu djecu jer
smanjuje vrijeme testiranja i zadrzava njihovu paznju. Ovaj format omoguéava brzu procjenu
dje¢jih vjeStina uz minimalnu frustraciju i maksimalno angaziranje [33]. Studija je takoder
pokazala da djeca s malo ili bez prethodnog iskustva s kodiranjem pretezno zavrSavaju u fazi

prekodiranja, $to potvrduje razvojnu prikladnost ovog alata.
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LEGO Mindstorms je inovativni alat koji se koristi u obrazovanju za razvoj kognitivnih i
socijalnih vjestina ucenika od predskolske do srednje Skole. Ovaj alat omogucuje ucenicima da
kroz prakti¢ne aktivnosti i igru istrazuju principe znanosti, tehnologije, inZzenjerstva i matematike
(STEM). Upotrebom LEGO Mindstorms kitova, ucenici imaju priliku graditi, planirati 1
programirati razne robotske artefakte, Sto poti¢e konstruktivisticki pristup uenju. Ovaj pristup ne
ukljucuje samo pasivno primanje informacija, ve¢ aktivno manipuliranje i konstruiranje fizickih
objekata, cime se potice dublje razumijevanje i angazman [35]. Istrazivanja pokazuju da koristenje
LEGO Mindstorms moZe poboljsati performanse u matematici, fizici 1 inZenjerstvu te razviti vazne
vjestine kao Sto su kreativno razmiSljanje, timski rad i rjeSavanje problema, Sto su kljucne

kompetencije potrebne za uspjeh u 21. stoljecu.

Kroz daljnje razmatranje znacaja opipljivog programiranja, razmotrit ¢emo kako ovaj pristup
potic¢e razli¢ite aspekte razvoja djece, ukljucujuéi apstrakciju, prostornu svijest, senzomotorne

vjestine, kreativnost, suradnju, socijalne vjestine, samoefikasnost i motivaciju.
1.4.3 Znacaj koriStenja alata opipljivog programiranja

Kori$tenje alata opipljivog programiranja predstavlja revolucionarni pristup u obrazovanju koji se
posebno istice u razvoju djece u ranom uzrastu. Ovi alati omogucuju djeci da aktivno sudjeluju u
procesu ucenja kroz igru i prakti¢ne aktivnosti, ¢ime se poti¢e njihova radoznalost i kreativnost.
Opipljivo programiranje nudi brojne koristi, od poticanja osnovnih kognitivnih vjestina do razvoja
socijalno-emocionalnih kompetencija. U nastavku ¢emo istraziti klju¢ne aspekte koje ovaj pristup

potice, ukljucujuci apstrakciju, prostornu svijest i senzomotorne vjestine.
Apstrakcija

Kroz manipulaciju fizickim blokovima, djeca uce osnovne koncepte kao S$to su sekvenciranje,
primjerice T-Maze [36], djeca mogu simulirati apstraktni model odredenih labirinta u stvarnosti,
mapirati se u virtualne likove na ekranu i kontrolirati ponasanje likova. Na primjer, da bi igrali
igru bijega iz labirinta u T-Mazeu, djeca moraju izgraditi stazu za svoje avatare pomocu fizickih
blokova. Ovaj proces poti¢e djecu da razmisljaju o percepciji svjetskih koordinata virtualnog
labirinta i kako preslikati ponasanja u stvarnom svijetu, poput kretanja ravno ili skretanja ulijevo,

u ponasanja virtualnih likova.
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Prostorna svijest

Koristenje opipljivih materijala igra klju¢nu ulogu u razvoju prostorne svijesti kod djece, posebno
kod onih s oste¢enim vidom. Kada djeca grade i manipuliraju 3D isprintanim objektima [37],
stjeCu iskustva koja im pomazu razumjeti odnose izmedu razlicitih elemenata. Na primjer, dok
slazu geometrijske oblike, djeca uce o konceptima poput blizine, udaljenosti i rasporeda, §to

pridonosi njihovoj sposobnosti vizualizacije prostora.

Tijekom aktivnosti, poput izgradnje labirinta u T-Mazeu, djeca ne samo da fizicki premjestaju
objekte, ve¢ 1 aktivno razmisljaju o njithovim pozicijama unutar prostora. Ova veza izmedu fizickih
1 virtualnih elemenata dodatno poboljSava njihovu orijentaciju. Na taj nacin, kroz igru i
eksperimentiranje, djeca razvijaju mentalne modele koji im pomazu razumjeti kako se objekti
odnose jedni prema drugima. Kao rezultat toga, djeca ne samo da stje€u prostorne vjestine, vec i
samopouzdanje u navigaciji kroz svoje okruzenje, §to je kljucan aspekt njihovog sveukupnog
razvoja. Ova iskustva ne samo da obogacuju njihovo ucenje, ve¢ 1 poticu znatiZelju 1 istrazivacki

duh.
Senzomotorne vjestine

Rad s fizickim blokovima angazira djecu na senzomotornom nivou, pomazuéi im razviti fine
motorike kroz aktivnosti poput slaganja, preuredivanja i testiranja svojih kreacija. Ove vjestine su
klju¢ne za svakodnevne aktivnosti i daljnje ucenje. Manipulacija s 3D objektima potice djecu da
koriste razli¢ite dijelove tijela, kao Sto su prsti, ruke 1 zapes¢a, Sto poboljSava njihovu koordinaciju
1 preciznost. Dok istrazuju teksture, oblike i tezine objekata, razvijaju svoje senzorne percepcije,
Sto dodatno obogacuje njihovo razumijevanje svijeta oko sebe.

Osim toga, aktivnosti koje ukljucuju opipljive materijale poti¢u djecu na rjeSavanje problema i
kreativno razmis$ljanje. Na primjer, kada djeca pokuSavaju izgraditi stabilnu strukturu ili rijesiti
izazov unutar igre, moraju koristiti logiku i eksperimentirati s razli¢itim pristupima. Ova

kombinacija fiziCkog 1 mentalnog angazmana doprinosi razvoju kognitivnih vjeStina koje su

neophodne za buduce ucenje.
Kreativnost i inovativnost
Opipljivo programiranje poti¢e djecu da budu kreativna dok dizajniraju vlastite projekte i rjeSenja.

Ova sloboda izrazavanja moZe dovesti do razvoja inovativnog razmiSljanja i1 sposobnosti
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rjeSavanja problema. Osnazivanje djece da preuzmu kontrolu nad vlastitim ucenjem moze ih
potaknuti na istrazivanje i1 eksperimentiranje. Primjeri kao $to su Arduino, KIBO set, LEGO
Mindstorms, Scratch Jr, Cubetto, Makey Makey i Tynker omogucuju djeci da stvaraju interaktivne
projekte koji povezuju fizicke 1 digitalne elemente. Na primjer, koriste¢i Arduino, djeca mogu
programirati senzore i motore, $to im omogucuje da izrade vlastite robote ili pametne uredaje. Ova
praksa ne samo da poti¢e njihovu mastu, ve¢ i1 razvija sposobnost kritickog razmisljanja dok

analiziraju Sto funkcionira, a $to ne.

KIBO set, s druge strane, nudi priliku za u¢enje programiranja bez potrebe za ¢itanjem i pisanjem
kodova. Djeca mogu sastavljati i dekodirati svoje aktivnosti putem fizickih blokova, §to im
omogucava da vizualiziraju proces programiranja. Ova interaktivnost potie istrazivanje 1
eksperimentiranje, dok djeca uce kako kombinirati razli¢ite elemente na nove nacine. S obzirom
na to da su greske prirodan dio procesa ucenja, djeca se takoder uce kako gledati na izazove kao
na prilike za rast. Ovaj mentalni sklop moze stvoriti kulturu inovativnosti, gdje su djeca motivirana

da istrazuju razli¢ite mogucnosti i rjeSenja.

Kreativno okruzenje koje pruza opipljivo programiranje takoder poti¢e suradnju medu djecom.
Kada rade zajedno na projektima, dijele ideje 1 razvijaju zajednicke ciljeve, Sto dodatno obogacuje
njihov kreativni proces. Ova interakcija moze rezultirati izvanrednim rjeSenjima i potaknuti osjecaj

zajedniStva, Sto dodatno osnazuje njihov razvoj.
Suradnja i socijalne vjeStine

Kroz grupne aktivnosti, djeca uce suradnju i komunikaciju dok zajedno rjeSavaju probleme i dijele
ideje. Ovaj socijalni aspekt moze poboljsati njihovu emocionalnu inteligenciju i razviti empatiju
prema drugima, Sto su kljuéne vjeStine za zivot u zajednici. Opipljivo programiranje, poput
koristenja KIBO seta ili Arduina, pruza idealne platforme za poticanje suradnje medu djecom.
Kada rade zajedno na projektima, poput izrade zajednickog robota ili interaktivne igre, djeca
moraju komunicirati o svojim idejama, dogovoriti se o ulogama 1 suradivati na rjeSavanju izazova.
Ove interakcije jacaju njihovu sposobnost aktivnog sluSanja i izraZzavanja svojih misli, ¢ime se

razvijaju vjestine potrebne za ucinkovitu komunikaciju.

Osim toga, kroz grupne projekte djeca uce o razliitim perspektivama i pristupima. Kada se suoce
s preprekama, moraju zajednicki analizirati situaciju 1 smisliti kreativna rjeSenja, Sto potice razvoj

kritickog misljenja 1 zajednickog rjeSavanja problema. Takve situacije takoder jacaju njihovu
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otpornost, jer zajedno slave uspjehe, ali 1 uce iz neuspjeha. Suradnic¢ko okruzenje moze dodatno
poboljsati socijalne vjestine kao Sto su dijeljenje, kompromis i tolerancija prema razli¢itostima.
Kada djeca uce raditi u timu, razvijaju empatiju i razumijevanje prema osje¢ajima i potrebama
drugih, §to je temelj emocionalne inteligencije. Ove vjeStine su presudne za izgradnju pozitivnih

odnosa i jacanje zajednice u cjelini.
Samoefikasnost i motivacija

Kroz interakciju s opipljivim alatima, djeca mogu vidjeti neposredne rezultate svog rada, Sto
povecava njihovu motivaciju i samopouzdanje u vlastite sposobnosti. Ovaj osjecaj postignuca ne
samo da poti¢e djecu da nastave istraZivati i uciti, ve¢ takoder razvija ljubav prema ucenju.
KoriStenje opipljivih alata kao Sto su KIBO setovi ili Arduino omogucava djeci da vizualiziraju
svoje ideje i projekte, ¢ime se osjeCaju osnazeno u procesu stvaranja. Na primjer, kada djeca
programiraju robota da se pomice ili svijetli, mogu odmah vidjeti u¢inak svojih odluka. Ova
povratna informacija igra kljuénu ulogu u jacanju njihove samoefikasnosti, jer uspjeh u malim

zadacima moze dovesti do vece spremnosti za suocavanje s izazovima.

Osim toga, proces eksperimentiranja sa fizickim blokovima ili elektronickim komponentama
omogucava djeci da uce iz vlastitih greSaka. Kada neSto ne funkcionira kako su zamislili, potice
ih da analiziraju problem, razvijaju rjesenja i pokuSavaju ponovno. Ova iterativna priroda ucenja
osnazuje njihovu otpornost i sposobnost prilagodbe, $to su vazni atributi za uspjeh u budué¢im
izazovima. Opipljivo programiranje takoder moze stvoriti osje¢aj zajedniStva medu djecom. Rad
na zajednickim projektima poti¢e suradnju i dijeljenje uspjeha, sto dodatno povecava njihovu
motivaciju. Kada zajedno slave postignuca, djeca osjecaju da su dio neCega veceg, Sto dodatno

pojacava njihov interes za ucenje.

Opipljivo programiranje predstavlja izvanredan alat za poticanje cjelovitog razvoja djece u ranoj
dobi. Kroz aktivno sudjelovanje u manipulaciji fizickim blokovima i interakciji s razlic¢itim
tehnologijama, djeca ne samo da razvijaju kljuéne vjestine poput apstrakcije, prostorne svijesti,
senzomotornih vjestina, kreativnosti i suradnje, ve¢ takoder jacaju svoje samopouzdanje i
motivaciju za u€enje. Primjeri platformi poput KIBO seta, Arduina, LEGO Mindstorms, Scratch
Jr., Cubetto, Makey Makey i Tynker jasno pokazuju kako opipljivo programiranje moze biti alat

za inspiraciju 1 inovaciju. U konacnici, ovakvo ucenje ne samo da osnaZzuje individualne
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sposobnosti djece, vec i potice izgradnju zajednice, empatiju i socijalne vjestine, $to su temeljne

komponente za uspjeSan zivot u suvremenom drustvu.

U istrazivanju "Designing Tangible Programming Languages for Classroom Use" [38], autori
dodatno isti¢u znacaj dizajniranja opipljivih programskih jezika koji su prilagodeni specifi¢nim
potrebama ucionica. Ovaj rad sugerira da pravilno dizajnirani alati mogu poboljSati angaZzman
ucenika 1 olakSati usvajanje sloZenijih koncepta. Kroz implementaciju ovih jezika, ucitelji mogu
stvoriti dinami¢no okruZenje koje potice istraZivanje i eksperimentiranje, a ne samo mehanicko
ucenje. Istrazivanje naglaSava vaznost evaluacije uc¢inka opipljivih programskih jezika na uc¢enike.
Uc¢inkoviti alati ne samo da olakSavaju u€enje tehnickih vjestina, ve¢ takoder poticu razvoj socio-
emocionalnih vjestina, poput suradnje 1 komunikacije medu ucenicima. Ove osobine su klju¢ne za

stvaranje pozitivne uc€ionice koja potice kreativnost i inovativnost.
1.4.4 CS Unplugged

CS Unplugged predstavlja izvanredan primjer pristupaénom ucenju racunalne znanosti bez
oslanjanja na skupe komercijalne alate. CS Unplugged je zbirka besplatnih obrazovnih materijala
osmisljenih za poducavanje informatike kroz zanimljive igre i zagonetke koje ukljucuju kartice,
konac, bojice i mnogo fizicke aktivnosti [39]. Ovaj pristup koristi privla¢ne aktivnosti, poput igara,
slagalica i madionicarskih trikova, kako bi najmladima prenio temeljne ideje racunalne znanosti
[40]. Cilj je angazirati djecu na nacin koji je zabavan i intuitivan, ¢ime se olakSava razumijevanje

slozenih koncepata bez potrebe za koriStenjem racunala.

U svijetu u kojem su digitalne tehnologije sveprisutne, racunalno razmisljanje postaje kljuéna
komponenta obrazovanja. Nije dovoljno samo nauciti djecu kako koristiti postojece tehnologije,
vec ih treba pripremiti za buduce inovacije 1 izazove. Razumijevanje osnovnih principa racunalne
znanosti od malih nogu pomaze ucenicima u razvoju vjestina kritickog razmisljanja i rjeSavanja

problema, koje su klju¢ne za uspjeh u osobnom i profesionalnom zivotu [40].

Nedavna studija pod nazivom "Combined Unplugged and Educational Robotics Training to
Promote Computational Thinking and Cognitive Abilities in Preschoolers™ [18] istrazivala je
ucinke kombinacije unplugged kodiranja i obrazovne robotike na kognitivne sposobnosti
predskolske djece. Istrazivanje je pokazalo da su aktivnosti opipljivog kodiranja znacajno

poboljsale vjestine kodiranja i vizualno-prostorne sposobnosti djece. U eksperimentalnoj skupini,
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koja je sudjelovala u kombiniranim aktivnostima unplugged kodiranja i obrazovne robotike
tijekom sedam tjedana, zabiljeZena su poboljSanja u to¢nosti kodiranja i vizualno-prostornim
vjestinama izmedu predtesta i posttesta. Ova poboljsanja su se odrzala i dva mjeseca nakon

zavrsetka intervencije, §to ukazuje na dugotrajan uc¢inak tih aktivnosti.

CS Unplugged aktivnosti koriste konkretne prikaze i interaktivne igre koje omogucuju djeci da
razumiju temeljne pojmove racunalne znanosti kroz fizicku interakciju i igru. Prema Montuori 1
suradnicima [18], ove aktivnosti ne samo da pomazu djeci u razvoju kritickog razmisljanja i
rjeSavanja problema, ve¢ 1 unapreduju njihove vizualno-prostorne sposobnosti, §to je kljucno za
uspjeh u digitalnom dobu. Rezultati ovog istrazivanja podrzavaju tvrdnje da unplugged kodiranje
moze biti jednako ili ¢ak u€inkovitije u poticanju razumijevanja osnovnih principa kodiranja u

odnosu na tradicionalne metode.

Kao alternativa komercijalnim alatima, CS Unplugged inspirira ucitelje da pronadu kreativne
nacine za primjenu koncepta kodiranja u svakodnevnom zivotu. Ove aktivnosti ne zahtijevaju
skupu opremu, ve¢ koriste materijale koje je lako pronadi, poticuéi inovativnost i mastovitost.
Integriranje ovih metoda u obrazovne kurikulume moZze znac¢ajno unaprijediti vjesStine racunalnog
razmiS$ljanja i1 vizualno-prostorne sposobnosti kod predskolske djece, pripremajuci ih za buduce

izazove u digitalnom svijetu [40].
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1.5 Bududi pravci u istrazivanju raéunalnog razmisljanja

Racunalno razmisljanje sve viSe postaje kljucni element u obrazovnim politikama diljem Europe 1
svijeta, s posebnim naglaskom na njegovu ulogu u razvijanju vjestina potrebnih za budu¢nost rada
i druStva. Prema istrazivanju "The Present and Future of Computational Thinking" [41], raCunalno
razmiS$ljanje ne utje¢e samo na STEM discipline, ve¢ ima Siroku primjenu u interdisciplinarnim
kontekstima, ukljucujuéi drustvene znanosti 1 umjetnost. Ovaj holisticki pristup moze pomoci
ucenicima da prepoznaju obrazac i logiku u problemima s kojima se suocavaju u razli¢itim

podruc¢jima.
Prilagodba racunalnog razmisljanja razlic¢itim uzrastima

Autori istrazivanja naglasavaju potrebu za daljnjim istrazivanjima o tome kako racunalno
razmisljanje moze biti prilagodeno raznim razvojnim fazama djece, posebno u ranom djetinjstvu.
Rano uvodenje koncepata kao Sto su sekvenciranje, algoritmi 1 otklanjanje pogreSaka moze
znacajno poboljSati sposobnosti logickog zaklju€ivanja i kritickog misljenja kod djece. Prakti¢ni
alati poput robota (npr. BeeBot, KIBO) mogu igrati klju¢nu ulogu u ovom procesu, omogucujuci

djeci da uce kroz igru, na nacin koji odgovara njihovom kognitivhom razvoju.
Povezanost racunalnog razmisljanja s drugim predmetima

Prema Astrachanu i suradnicima [41], buduca istrazivanja trebala bi se usredotociti na metode
integracije racunalnog razmisljanja u Siri obrazovni kontekst, povezujuci ga s drugim predmetima
kao Sto su matematika, prirodoslovlje, pa ¢ak i jezik. Interdisciplinarna integracija moZze povecati
motivaciju ucenika 1 uciniti ra¢unalno razmisljanje relevantnijim za njihov svakodnevni Zivot. Na
primjer, kombiniranje vizualnog programiranja s umjetnos¢éu ili matematikom moze pomoci

ucenicima da bolje razumiju koncepte apstraktnog razmisljanja.
Udinkovitost razli¢itih pedagoskih pristupa

Razli¢iti pedagoski pristupi igraju klju¢nu ulogu u razvoju ra¢unalnog razmisljanja kod ucenika.
Autori isticu da inovativni alati poput vizualnih programskih jezika (VPL) ili programabilnih
robota mogu potaknuti dublje razumijevanje apstraktnih koncepata, posebno kada se koriste u

kombinaciji s prakti¢nim, projektno orijentiranim metodama. Istrazivanja bi trebala ispitati koji su
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od ovih pristupa najprikladniji za razli¢ite stilove ucenja i kako se mogu prilagoditi razli¢itim

potrebama ucenika.
Utjecaj na razvoj socio-emocionalnih vjestina

Racunalno razmisljanje ne potice samo logi¢ko zakljucivanje, ve¢ ima 1 vazan utjecaj na razvoj
socio-emocionalnih vjestina kao Sto su suradnja, komunikacija i kreativno rjesavanje problema.
Autori sugeriraju da daljnja istrazivanja trebaju istraziti kako ove vjestine pridonose cjelokupnom
obrazovnom iskustvu i dugoro¢noj karijeri ucenika, te kako ih dodatno razvijati kroz timski rad i

projektno ucenje.
Razvoj nastavnic¢kih kompetencija

Kako bi ra¢unalno razmisljanje bilo uspjesSno integrirano u Skole, autori predlazu da se dodatno
istrazi kako obuciti nastavnike za poticanje tih vjeStina. Trenutni nedostatak stru¢njaka za
racunalno obrazovanje u Europi ukazuje na potrebu za stvaranjem programa obuke i
profesionalnog razvoja koji ¢e nastavnicima pruziti alate i znanje potrebne za kvalitetnu integraciju

racunalnog razmisljanja u Skolske programe.
1.5.1 lzazovi u obrazovanju racunalnog razmisljanja

Obrazovanje racunalnog razmisljanja suocava se s brojnim izazovima koji mogu otezati njegovu
integraciju u postojece kurikulume. Prema istrazivanju iz 2020. [42], jedan od glavnih problema
je nedostatak jasnih definicija i standarda za racunalno razmisljanje, §to moze dovesti do konfuzije
medu nastavnicima i1 ucenicima. Bez zajednickog razumijevanja ovog koncepta, tesko je

uspostaviti dosljedne i uc¢inkovite pristupe poducavanju.

Osim toga, postoji potreba za dodatnom obukom i podrSskom za nastavnike, koji Cesto nemaju
dovoljno znanja o racunalnom razmisljanju ili strategijama za njegovo poucavanje. Ovo moze
rezultirati neadekvatnim metodama poducavanja, §to moze smanjiti motivaciju i angaZzman
ucenika. Angeli i Giannakos [42] isti¢u da bi razvoj specifi¢nih profesionalnih programa mogao

pomo¢i u osnazivanju nastavnika i poboljSanju kvalitete nastave.

Koordinacija izmedu razli¢itih dionika, uklju¢ujuci obrazovne institucije, vlade i zajednice, nuzno

je pri uklju¢ivanju racunalnog razmisljanja u obrazovni sustav. Samo zajedni¢kim naporima
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mozemo osigurati da raunalno razmisljanje postane kljucni element obrazovanja i da ucenici

steknu vjestine potrebne za uspjeh u digitalnom svijetu.
1.5.2 Preporuke za provedbu integracije u Skolske sustave

Za uspjesnu implementaciju ra¢unalnog razmisljanja u Skolama, preporucuje se:

e Prilagodba sadrzaja dobi wucenika: Ukljucivanje osnovnih elemenata racunalnog
razmi$ljanja kroz jednostavne aktivnosti, poput vizualnog programiranja ili slaganja
robota, moze pomoci ¢ak i najmladim uc¢enicima.

e Interdisciplinarni pristup: Racunalno razmis$ljanje se moze uspjesno povezati s drugim
predmetima kao $to su matematika, umjetnost i jezik. Na taj nacin, u€enici ¢e steci Siri
kontekst i prepoznati vaznost ovih vjestina u svakodnevnom zivotu.

e Obuka nastavnika: Nastavnici trebaju kontinuiranu podrSku kroz radionice i treninge kako
bi u¢inkovito koristili digitalne alate i poticali razvoj racunalnog razmisljanja u nastavi.

e KoriStenje tehnologije kao alata za suradnju: Kroz projekte i timski rad uc¢enici mogu
razviti ne samo tehnicke, ve¢ 1 komunikacijske 1 suradnicke vjestine, Sto je klju¢no za

njihov budu¢i uspjeh u dinami¢nom tehnoloskom okruZenju.

Ovi pravci istrazivanja 1 preporuke za integraciju raCunalnog razmisljanja mogu pomoc¢i u
oblikovanju obrazovnih politika 1 praksi, osiguravaju¢i da ucenici razviju vjestine potrebne za

uspjeh u buduc¢em digitalnom drustvu.
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2 Metodologija istrazivanja

2.1 Vrsta istrazivanja

Za provedbu istrazivanja koriSten je kvalitativni pristup prikupljanju podataka. Kvalitativno
istrazivanje predstavlja znanstveni pristup koji koristi metode poput intervjua, analize teksta te
opazanja i biljeZzenja ponasSanja kako bi prikupio tekstualne ili slikovne podatke te analizirao
iskustva, procese i obrasce [43]. Iako kvalitativna istraZzivanja nemaju istu razinu dokazne snage
kao kvantitativna, pruzaju istrazivacu uvid u veliku koli¢inu podataka, omogucuju¢i bolje
razumijevanje procesa i mehanizama te postavljanje hipoteza koje se kasnije mogu testirati
kvantitativnim metodama [43]. Ovo istrazivanje provedeno je koristenjem kvalitativnih metoda jer
su one najprimjerenije za rad s ispitanicima vrticke dobi. Kvalitativna istrazivanja omogucuju
dublje razumijevanje djetetovih kognitivnih i emocionalnih reakcija, $to je osobito vazno kada se
istrazuje nesto apstraktno poput racunalnog razmisljanja. Dodatni faktori koji su utjecali na izbor

vrste istrazivanja ukljucuju ogranic¢eno vrijeme i broj ispitanika.

2.2 Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja su djeca vrtickog uzrasta, od 3 do 6 i pol godina Zivotne dobi. IstraZivanje
se fokusira na predlozenu dobnu skupinu jer su to godine intenzivnog kognitivnog razvoja i

formiranja osnovnih vjestina koje ¢e djeca koristiti tijekom cijelog Zivota.

Glavni cilj ovog istrazivanja je istraziti kako aktivnosti opipljivog programiranja mogu potaknuti
razvoj ra¢unalnog razmisljanja i prostorne svijesti kod djece vrticke dobi (3-6 godina). Poseban
naglasak stavljen je na povezanost izmedu prostornih vjestina i racunalnog razmisljanja, klju¢nih

za uspjeh u STEM podrucju.
Osim toga, istrazivanje tezi utvrditi:

e Razinu prostorne orijentacije kod djece, ukljucujuéi njithovu sposobnost prepoznavanja i
koriStenja prostornih odnosa u okolini.
e Sposobnost djece da daju upute u prostoru, precizno verbalno izrazavajuéi prostorne

odnose i kretanje.
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e Razumijevanje opipljivog programiranja, kroz koristenje fizickih objekata kao alata za

rjeSavanje zadataka na nacin koji oponasa racunalno razmisljanje.

Krajnji cilj istrazivanja je procjena povezanosti izmedu vjesStina prostorne orijentacije i racunalnog
razmiSljanja kod djece te analiza kako ove sposobnosti mogu utjecati na razvoj algoritamskog
razmi$ljanja i rjeSavanja problema. Ova saznanja mogu doprinijeti integraciji aktivnosti koje
razvijaju prostorno i racunalno razmisljanje u kurikulum predskolskih ustanova, s ciljem poticanja

cjelokupnog kognitivnog razvoja djece.

2.3 Istrazivac¢ka pitanja i instrumenti

Pitanja postavljena za provedbu istrazivanja:
e Mogu li dane aktivnosti s kockicama potaknuti racunalno razmisljanje kod djece?
e Imaju li djeca videnje orijentacije iz tude perspektive?
e Mogu li djeca zadavati upute u prostoru koje dovode do postavljenog cilja?

e Kako sposobnost djece da prepoznaju lijevu 1 desnu stranu iz osobne 1 tude perspektive

utjeCe na njihovu sposobnost zadavanja uputa za navigaciju kroz prostor?

e Na koji nacin uspjeSno zadavanje uputa za navigaciju kroz prostor utjeCe na djecje
razumijevanje opipljivog programiranja i njihov uspjeh u programiranju robota?

e Kako prostorne vjeStine djece utjeu na njihovu sposobnost razvijanja racunalnog

razmisljanja i uspjeha u sastavljanju programa s kockicama?

Pracenje prve aktivnosti u prvoj fazi istrazivanja odvilo se biljeZenjem bodova to¢no odradenih
aktivnosti iz osobne perspektive, tude te iz osobne perspektive bez gledanja drugih sudionika.
Druga aktivnost se pratila nestrukturiranim opazanjem u kojem smo nastojali svakom od sudionika

dodijeliti prate¢i komentar zapazanja.
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Glavna faza istrazivanja provedena je strukturiranim pracenjem s unaprijed postavljenim pitanjima
predlozenih u materijalima CS Unplugged [44]. Svaka aktivnost bila je pomno planirana kako bi
se omogucilo precizno pracenje specificnih kognitivnih vjestina kod djece, ukljucujuéi prostornu
orijentaciju, davanje uputa, prepoznavanje obrazaca i sposobnost rjeSavanja problemskih zadataka

pomocu opipljivog programiranja.

Pitanja su bila unaprijed definirana i prilagodena dobi sudionika kako bi djeca mogla jasno
razumjeti zadatke, a istovremeno kako bi se ispitale razliite razine njihovih vjesStina. Primjerice,
djeci su postavljana pitanja o tome kako bi navigirala odredenim prostorom, kako bi postavili
naredbe za kretanje robota te kako prepoznati greSke u algoritmu. Ova pitanja su imala za cilj

ispitati razumijevanje racunalnog razmisljanja, sekvenciranja i logi¢kog zakljucivanja.

CS Unplugged learning outcomes:
Mathematics: Numeracy, CS: Programming, Literacy: Listening, Lit.: Speaking, Mat.: Geometry, CT: Algorithmic Thinking

Slika 2.1 CS Unplugged predlozak pracenja aktivnosti

Prac¢enje je ukljucivalo detaljnu analizu ponaSanja i reakcija sudionika tijekom izvodenja
zadataka, kao 1 biljeZenje to¢nih i neto¢nih odgovora na postavljena pitanja. Svaki odgovor
sudionika biljezen je pomocu unaprijed pripremljenih obrazaca za pracenje aktivnosti. U
obrascima su bile naznacene klju¢ne stavke koje su promatrane, poput to¢nosti zadavanja uputa,
razumijevanja prostorne orijentacije, te uspjesnosti u rjesavanju problema pomocu kockica i

robota.

Kako bi se osigurala preciznost u pracenju, proces istrazivanja bio je dokumentiran videozapisom
svih aktivnosti. Videozapis je bio klju¢an alat koji je omogucio detaljniju i retrospektivnu analizu
ponasanja djece. Omogucio je ponovno pregledavanje svih vaznih trenutaka istrazivanja, sto je
olakSalo uocavanje pogreSaka koje bi mozda prosle nezamijeceno u stvarnom vremenu. Takoder,
omogucio je pracenje neverbalnih znakova, kao $to su geste i izrazi lica djece, koji su vazni za

razumijevanje njihovog procesa razmisljanja i angazmana tijekom aktivnosti.

26



Svaki video je detaljno analiziran i pra¢en predloSkom (Slika 2) po kojem smo pratili uspjesnost
provedenih aktivnosti. Sustav za pracenje identificirao je obrasce ponasanja, strategija, suoavanja
s problemima, razumijevanja zadatka i nacin objasnjavanja. Video-analiza je omogucila dublji
uvid u nac¢in na koji djeca koriste povratne informacije tijekom aktivnosti, kao i1 uocavanje

trenutaka frustracije ili zbunjenosti.

Osim videozapisa, proces prac¢enja obuhvatio je i neformalno promatranje od strane istrazivaca,
koji su biljezili napomene o ponasanju djece i njihovoj interakciji s materijalima, robotima i
kockicama. Ove biljeske su koriStene za kontekstualizaciju podataka iz videozapisa 1 pruzile su
dodatni sloj u analizi individualnih radnji i reakcija sudionika. Kombinacija strukturiranog
pracenja, videozapisa 1 biljezenja omogucila je sveobuhvatniji pristup analizi 1 precizniju

interpretaciju rezultata.

2.4 Sudionici

Probno istrazivanje se provelo 02. svibnja 2024. u djec¢jem vrticu. Djecja skupina se sastojala od

ukupno 17 ispitanika, muske 1 zenske djece, dobne skupine od tri do Sest godina.

Glavno istrazivanje provedeno je s dvije skupine djece u vrtickom okruzenju djecjeg vrtica i dvije
grupe darovite djece u prostorijama zgrade Prirodoslovno matematickog fakulteta u Splitu.
Istrazivanje je provedeno 29. svibnja 2024. Sudionici u vrtickom okruZenju su bili mijeSana grupa
djecaka i djevojcica (pet djeCaka 1 Sest djevojcica) dobne skupine od 3 do 6 godina. Grupa darovite
djece se sastojala pretezito od djecaka (sedam djecaka i dvije djevojcice) dobnih skupina od 5 do

6 1 pol godina. Darovita djeca kategorizirana su kao darovita provedbom sluzbenih testova.
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Slika 2.2 Razdioba djece po spolu
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Slika 2.3 Razdioba djece po godinama
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2.5 Postupak istrazivanja

Istrazivanje se sastojalo od dvije glavne faze provjere sudionika. Prva, uvodna faza je sluzila za
provjeru predznanja sudionika i njihove spremnosti na prate¢e aktivnosti. Glavna faza je
sadrzavala aktivnost u kojima djeca pokazuju svoje sposobnosti sastavljanja vlastitog programa

nizanjem kockica i time davanjem naredbi za pomicanje robota.
2.5.1 Prva faza istrazivanja

Provedba istrazivanja zapocinje podjelom oznaka kojima bi se lakSe pratila angaziranost i
napredak sudionika. Svako dijete stavilo je oko vrata oznaku neke od Zivotinja, kako bi lakse
raspoznali sudionike. Prilikom podjele oznaka, zapisali smo sa straznje strane dob svakog

sudionika i spol.

Nakon identifikacije, slijedi brza provjera dje¢je spremnosti na provedbu glavnog dijela koja je
povezana s njihovom orijentacijom. Aktivnosti se dijele na provjeru orijentacije iz osobne
perspektive, perspektive drugog promatraca te osobne perspektive bez gledanja drugih sudionika.
Prva provjera ukljucivala je jednostavno podizanje lijeve i desne ruke prema uputi. Provjera
shvacdanja orijentacije iz tude perspektive ukljucivala je podizanje ruku demonstratora koji stoji
nasuprot sudionika i postavljanje pitanja ,,Koja ruka je podignuta?“. Za potrebe trece vjeZbe,

sudionici su morali zaklopiti o€i 1 okretati se u stranu koja im je naredena.

Slijedila je aktivnost davanja uputa u prostoru. Pocetni cilj je bio objasniti djeci pojednostavnjeni
aspekt programiranja. Ulogu programera smo opisali kao osobu koja zadaje upute racunalu.
Prilikom izvodenja aktivnosti demonstrator je glumio racunalo, a sudionici su trebali
,programirati racunalo davanjem uputa. Sudionici su trebali davati upute kretanja u prostoru kako
bi demonstrator, koji glumi racunalo, doSao do zadane tocke u prostoru. Uloge bi naknadno
zamijenili kako bi pratili ponaSanje jednog od sudionika u ulozi racunala gdje treba slijepo pratiti

upute drugih sudionika.

Osim glavnih nabrojanih aktivnosti, pripremljeni su i dodatni materijali na papiru s ispisanim
labirintom, gdje bi sudionik trebao pronaci put koji povezuje dva graficka lika. Dodatni materijali
su bili spremni u slucaju da je grupa nemirna i gubi koncentraciju ili u sluéaju tezeg praéenja

glavnih aktivnosti.
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Slika 2.4 Primjer dodatnog materijala
2.5.2 Druga faza istrazivanja

Igru ,,kockice* implementirali su profesori Prirodoslovno matematickog fakulteta u Splitu. Ideja
je bila napraviti aktivnost koja ¢e biti potaknuti racunalno razmisljanje kod mlade djece

koriStenjem alata opipljivog programiranja.

Igra se sastoji od dvije cjeline, opipljive 1 virtualne. Opipljivi dio obuhvaca ispisanu mapu s
labirintom 1 postavljenim kavezima na njoj. Kavezi su postavljeni ru¢no na iste pozicije kao i na
racunalu. Mapa se sastoji od kvadrati¢a koji predstavljaju stazu, prepreke i ciljeve (kaveze). Osim
mape, imamo i robota. Robot je napravljen na nain da se moze pomicati po plo¢i u svim

smjerovima. Pocetna pozicija mu je u desnom donjem kutu.
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Slika 2.5 Pogetna pozicija robota na mapi [45]

Osim mape, djeca dobivaju i kockice. Svaka kockica ima nalijepljenu naredbe za pomicanje robota
ili za izvrSavanje odredene radnje poput otvaranja kaveza. Kockice takoder imaju nalijepljene QR

kodove kojima iS¢itavamo sastavljen program i Saljemo ga virtualnom dijelu igre

#OD

|
A J

e
i

Slika 2.6 Oznake na kockicama

Cilj igre je sastaviti program koji ¢e uspjesno navoditi robota do kaveza, kako bi otvorio kavez i
spasio zivotinju koja se krije u njemu.
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Sastavljen kod u kockicama skeniramo i kompiliramo u stvarne naredbe za virtualnog robota.
Pokretanjem programa robot izvrSava zadane naredbe i dolazi do kaveza. Kada dode do odabranog
kaveza otvara se prozor sa zagonetkom. Zagonetka predlaze opis zivotinje i tri ponudena odgovora.
Cilj je provjeriti znanje djece i usputno ih nauciti nekim zanimljivim ¢injenicama o trazenim
zivotinjama. Razotkrivanje odgovora na zagonetku provodi se skeniranjem slike priloZene ispod
postavljenog pitanja, za $to nam je potreban dodatan uredaj poput mobilnog telefona ili tableta.

Skeniranjem se prikaze 3D model traZene zivotinje.

Slika 2.7 Primjer 3D modela Zivotinje [46]
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Provedba glavne aktivnosti zahtijevala je manju grupicu od maksimalno ¢etiri sudionika. Svaki
sudionik ima svoju ulogu sa odredenom odgovornos¢u. Prvi sudionik imitira ulogu programera.
Programer je osoba koja zadaje niz instrukcija racunalu , u ovom slucaju je to bilo dijete koje je
spajalo kockice za program. Drugi sudionik imitira ulogu kompajlera koji u ovom slucaju is¢itava
,,kod" sastavljen od strane programera i prevodi ga pomicuci figuricu robota po ploci. Trece dijete
pronalazi kockice koje su potrebne za sastavljanje programa i sugerira koje bi kockice programer
trebao slijediti. Naposlijetku, Cetvrto dijete prati kretanje robota, imitira njegove okrete u prostoru.

Uloga Cetvrtog djeteta je pratiti orijentaciju robota i pomo¢i u odabiru iduéeg poteza.

Slika 2.8 Provedba istrazivanja - igra "Kockice"
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3 Rezultati

U ovom poglavlju najprije ¢emo opisati rezultate probnog istrazivanja, koje je odigravalo klju¢nu
ulogu u oblikovanju glavnog istrazivanja i1 adresiranju uocenih nedostataka. Probno istrazivanje
omogucilo nam je formuliranje istrazivackih pitanja koji su se kasnije testirali u okviru glavnog
istrazivanja, pruzajuci temelj za dublje analize i razumijevanje dinamickog procesa uc¢enja medu

djecom.

Nakon uvodnog pregleda rezultata probnog istrazivanja, slijede rezultati glavnog istrazivanja, koji
su organizirani prema razli¢itim grupama i provedenim aktivnostima. Ova podjela omogucuje
jasno razlikovanje izmedu razli¢itih skupina sudionika i njihovih individualnih postignuca, ¢ime

se olakSava evaluacija u¢inkovitosti metodoloskih pristupa.

Uz kvantitativne rezultate, poglavlje takoder ukljucuje i dodatna zapazanja o ponaSanju djece
tijekom istrazivanja. Ova kvalitativna zapazanja pruzaju dublje razumijevanje konteksta i
dinamike istrazivackih aktivnosti, naglaSavajuci kako interakcije medu sudionicima, kao i njihova
emocionalna stanja, utjecu na proces uc¢enja. Kombinacija kvantitativnih i kvalitativnih podataka
omogucava nam cjelovitiji uvid u sposobnosti i izazove s kojima se djeca susrecu tijekom
aktivnosti, kao i u njihove individualne i grupne dinamike. Sve to zajedno ¢ini ovaj prikaz
sveobuhvatnim izvorom informacija koje ¢e biti korisne za buduce istrazivanje 1 razvoj strategija

za podrsku ucenju djece u ranom uzrastu.

3.1 Rezultati probnog istrazivanja

Probno istrazivanje provedeno je na cijeloj vrti¢koj skupini od ukupno 17 sudionika. Pracenje
rezultata obavljeno je neformalnim promatranjem sudionika tokom obavljanja aktivnosti. Biljeske
promatranja su zapisane neposredno nakon provedenog istrazivanja. Zbog prevelikog broja
sudionika nije bilo moguce ukljuciti svu djecu u drugu fazu istrazivanja. Uvodna provjera lijeve i
desne strane podizanjem ruke otkrila je da polovica djece dobro zna lijevu i desnu stranu, dio ih
nije sudjelovao, a dio ih je trebao malu pomo¢. Djeca koja su prosla prvu provjeru uglavnom su
stariji dio grupe. U probnom istrazivanju nije bilo provjere davanja uputa u prostoru; ta aktivnost

nadodana je za glavno istrazivanje.
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Za glavni dio istrazivanja odabrali smo skupinu koja se dijelom sastojala od djece koja su se dobro
pokazala pri uvodnoj provijeri i dijelom od onih kojima je trebala mala pomo¢. Nemamo tocne
zapise dobi svakog sudionika, ali primijetili smo da su se stariji sudionici bolje snalazili u poc¢etnim
aktivnostima te su stoga bili odabrani za glavni dio istrazivanja. Starija djeca pokazala su veci
interes za provedbu glavnih aktivnosti s kockicama i duZe su odrzavala koncentraciju. Zbog
navedenih razloga, starija djeca su ¢e$¢e preuzimala ulogu sastavljanja programa i praenja robota

na mapi.

Djeca koja su dobro raspoznavala lijevu 1 desnu stranu s lako¢om su zadavala upute pomicanja
robota u prostoru. Djeca kojima je u pocetnoj fazi trebala mala pomo¢ najcesce su grijesila stranu

okretanja robota.

Za potrebe glavnog istrazivanja poboljsali smo pristup identificiranju sudionika. Povec¢ali smo broj
aktivnosti istrazivanja i time povecali broj pracenih istrazivackih pitanja. Pored uvodne provjere
lijeve 1 desne strane, ukljucili smo visSe sloZenih zadataka koji su zahtijevali davanje preciznih
uputa za kretanje robota kroz prostor, kao i rjeSavanje problema koji su se pojavljivali tijekom
aktivnosti. Ova faza istrazivanja omogucila je detaljniju analizu sposobnosti djece u ratunalnom

razmis$ljanju i prostornoj orijentaciji.

3.2 Rezultati glavnog istrazivanja

3.2.1 Rezultati istrazivanja u djec¢jem vrti¢u

Rezultati pocetne faze provedene s djecom u dje¢jem vrtic¢u bitno se razlikuju medu grupama. Prva
grupa sudionika sastojala se preteZito od starije djece koja su mogla pratiti vjeZbe s minimalnom
dodatnom pomoc¢i, dok je druga grupa uglavnom uklju¢ivala mladu djecu u dobi od tri do pet

godina. Svaka grupa imala je po jedno darovito dijete razliite dobi.

Rezultati prve grupe u aktivnosti pokazivanja lijeve i desne strane isti¢e par pojedinaca koji su
dobro slijedili dane upute i tocno izvrSavali naredbe. Dvoje sudionika koji nisu pokazali najbolje
rezultate su mladi dio skupine koji nisu znali pokazati strane, ali su pratili ostale u grupi prilikom

odgovaranja na pitanje pokazane strane iz tude perspektive.
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Table 3.1 Rezultati prve aktivnosti — prva regularna grupa

L/D iz osobne L/D iz tude perspektive | Bez

perspektive gledanja
Sudionik1 | 1 1 1
Sudionik2 | 0 1 0
Sudionik3 | 0 1 0
Sudionik4 | 1 1 1
Sudionik5 |1 1 0

Druga aktivnost koja obuhvaca zadavanje uputa u prostoru pokazala je rezultate koji prate rezultate
prve aktivnosti. Prvi sudionik (jedan od darovite djece) je pokazao snalaZljivost u prostornoj
orijentaciji 1 uspjesno je davao prijedloge prostornog pomicanja. Takoder je jedni izrazio zelju za
zamjenom uloga 1 pri tom to¢no provodio dane upute, bez obzira §to su upute bile pogresne.
Najmladi sudionik nije sudjelovao u navodenju, kao ni jos jedan od sudionika. Mozemo vidjeti da

sudionik koji se nije najbolje pokazao u prvoj aktivnosti, nije ni znao zadavati upute orijentacije u

prostoru.
Tablica 3.2 Prate¢i komentari zadavanja uputa u prostoru — prva regularna grupa
Sudionik 1 Toc¢no predlaze upute orijentacije u prostoru i dobro provodi dane upute.
Sudionik 2 Navodi ispitanika na pogres$nu stranu.
Sudionik 3 Nije sudjelovala u navodenju.
Sudionik 4 Nije sudjelovala u navodenju.
Sudionik 5 Navodi ispitanika na pogres$nu stranu, ali se brzo ispravlja.

Druga faza provedenog istrazivanja pracena je tablicom izvodenja aktivnosti tokom provedbe
vjezbe. U nastavku su izvuc¢eni komentari na osnovu dokumentacije zabiljezene u tablici i popratno

uocenih ponaSanja tokom provedbe vjezbe.
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Kao $to mozemo vidjeti, sudionik koji se iskazao u prethodnoj fazi provjere orijentacije, pokazao
je i najbolje rezultate prilikom provedbe glavne aktivnosti. Ostali sudionici koji su sudjelovali u
navedenoj aktivnosti su uspjeli pratiti naredbe drugih sudionika, ali bi sami grijesili prilikom
odabira strane. Kada je naiSla pogreSka u programu, prvi sudionik je preuzeo vodstvo i sam

ispravio pogresku iako je do tada samo sugerirao akcije okretanja robota.

Tablica 3.3 Prate¢i komentari provedbe glavne aktivnosti — prva regularna grupa

program nije tocan. Preuzima kontrolu slaganja programa i ispravlja greske.

Sudionik 1 | Dobro se snalazi u prostoru i to¢no sugerira okret robota. Prepoznaje pogresku i

ispravlja je. Govori to¢ne naredbe koje se mogu pratiti. Objasnjava drugima kad

Sudionik 2 | Toc¢no prati naredbe sudionika, ali sam ne raspoznaje pogresku orijentacije.

Sudionik 3 | Sudjelovala samo u odabiru puta. Rjesavala dodatne materijale.

Sudionik 4 | Nije sudjelovala u glavnoj aktivnosti. Rjesavala dodatne materijale.

izgubila interes za nastavkom.

Sudionik 5 | Radila najvise pogresaka vezanih za orijentaciju. To¢no prati naredbe drugih. Brzo

Rezultati druge grupe nisu prikazani tablicom jer nisu popraceni video snimkom. Druga grupa se
pretezito sastojala od mlade populacije dobi tri do pet godina. Izuzetak u drugoj skupini je bilo
jedno darovito dijete koje ima Cetiri godine. U grupi je takoder bila djevojcica predskolske dobi
koja je mogla pratiti aktivnosti, ali se nije naroCito iskazala, odnosno nije bila dovoljno
zainteresirana. Samo dvoje izdvojenih sudionika je znalo raspoznati lijevu i desnu stranu sa

sigurno$¢u dok drugi jo§ nemaju takve orijentacijske sposobnosti.

Prate¢i rezultate prethodne vjezbe, druga grupa nije mogla samostalno provoditi drugu aktivnost
orijentacije u prostoru. Vjezba navodenja u prostoru je bila modificirana prema predznanju

sudionika. Uz pomo¢ ispitanika djeca su ipak uspjela obaviti trazene aktivnosti do kraja.

Nastavak aktivnosti na glavnu fazu bio je takoder modificiran, odabirom kraée rute za kretanje
robota na mapi. Zadatak je bio pomaknuti robota za dvije kocke prema naprijed, okrenuti ga u

lijevu stranu, primaknuti ga kavezu naredbom prema naprijed i otvoriti kavez. Grupa koja je
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sudjelovala u glavnoj aktivnosti uspjela je uz dodatnu pomo¢ do¢i do zadanog kaveza. Aktivnost

s kockicama tada je prekinuta 1 djeca su nastavila rjeSavati dodatne materijale.

Dodatni materijali su rezultirali s osam to¢no rijeSenih labirinata i devet neto¢no rijesenih ili
nedovrSenih labirinata. NajceS¢e pogreSke su bile stvaranje vlastitog puta bez obaziranja na
prepreke. Kod dobro rijeSenih zagonetki zanimljivo je primijetiti na¢in ispisivanja zadane rute.
Vecina ih je pisala linije koje vode na pogresnu stranu i zatim bi se vratili istom linijom dok ne
pronadu pravi put, dok je jedan sudionik pisao linije iscjepkano unaprijed promisljajuci o ruti koju

crta.

Slika 3.1 Primjeri rjeSenja dodatnih materijala
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3.2.2 Rezultati istrazivanja grupe darovite djece

Rezultati prve aktivnosti kod grupa darovite djece, koja se odnosila samo na pokazivanje lijeve i
desne strane iz osobne i tude perspektive, prikazane su u sljedecoj tablici Svaka navedena aktivnost
sastojala se od samo jedne provjere osim kod zadnje stavke ,,bez gledanja®“ koja se sastojala od
dvije provjere. Sudioniku je zapisan bod ako je toc¢no odradio aktivnost, nula ako je pogrijesio, a
0.5 se dijeli na dvije aktivnosti tako da je sudionik napravio jednu pogresku od moguce dvije.

Jedan od sudionika nije sudjelovao u prvoj aktivnosti zbog kasnjenja.

Mozemo vidjeti da svi sudionici u prvoj grupi raspoznaju lijevu i desnu stranu, bez obzira na
perspektivu. Medutim, svi su sudionici napravili po jednu pogresku tijekom aktivnosti s

zatvorenim oc¢ima, $to sugerira da je ta metoda smanjila njihovu koncentraciju.

Table 3.4 Rezultati prve aktivnosti — prva napredna grupa

L/D iz osobne L/D iz tude perspektive Bez

perspektive gledanja
Sudionik 1 1 1 0.5
Sudionik 2 1 1 0.5
Sudionik 3 1 1 1
Sudionik 4 1 0 0.5
Sudionik 5 / / /

Nastavak aktivnosti u prvoj fazi ukljucivao je davanje uputa u prostoru. Prema zabiljeSkama, prva
grupa darovite djece, unato¢ boljim rezultatima u prepoznavanju lijeve i desne strane, nije pokazala
najbolje rezultate u davanju uputa. Moramo uzeti u obzir da su se pojedinci iz grupe postavili
poprili¢no neozbiljno i time narusili koncentraciju drugih sudionika. Pojedinci su se pokazali dobri

u davanju uputa, dok su pojedinci znali demonstrirati put, ali ne i dati verbalnu uputu.
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Table 3.5 Prate¢i komentari zadavanja uputa u prostoru — prva napredna grupa

Sudionik 1 | Najglasnije ponavljao upute, bez obzira jesu li to¢ne ili krive, sve dok se uputa ne

izvrsi. Globalno je predlagao to¢ne upute i raspoznavao strane.

Sudionik 2 | Djevojcica je bila najozbiljnija, slusala upute demonstratora i zadavala tocne

upute za navodenje.

Sudionik 3 | Predlagao krive upute orijentacije. Kada je izgubio interes namjerno predlagao

krivu rutu.

Sudionik 4 | Znao je dati to¢ne upute za skretanje u prostoru, ali nije slusao upute drugih

prilikom zamjene uloga.

Sudionik 5 | Znala je demonstrirati okret u prostoru, ali ne i davati verbalne upute. Brzo je

izgubila koncentraciju.

Provedba druge faze s prvom grupom napredne djece zahtijevala je najviSe energije i strpljenja.
Grupa je globalno bila nemirna, osim par pojedinaca. Sudionik dva je najuspjesSnije rjeSavao
zadane aktivnosti, najdulje je drzao koncentraciju i najbolje slijedio dane upute. Sudionik cetiri je
najbrze uvidio probleme u programu i davao sugestije za popravak koda, medutim najbrze je
izgubio koncentraciju i odmakao se od grupe. Prvi sudionik se trudio istaknuti, ali grijesio bi strane

i brzo bi se naljutio.

Prva grupa mozda nije imala koncentraciju za racunalno razmisljanje i sastavljanje programa, ali
se pokazala zainteresiranima za Citanje zagonetke 1 pogadanje zivotinja. Odgajateljica je objasnila
da su interesi prve grupe vise vezani za grcku mitologiju, povijest i zemljopis, a manje za

informatiku.

40



Table 3.6 Pratec¢i komentari provedene glavne aktivnosti — prva napredna grupa

Sudionik 1 | Potrebno mu je malo navodenja. Zna dati niz naredbi koje pomicu robota od jedne

pozicije do druge. Grijesi u orijentaciji i broju koraka.

Sudionik 2 | To¢no broji korake. To¢no prati naredbe. Snalazi se u prostoru i ispravlja pogreske.

Objasnjava drugima kad program nije to¢an. Zna zasto je vazno dati precizne naredbe.

Sudionik 3 | Nije bio pretjerano zainteresiran za provedbu vjezbe. GrijeSio strane. Napravio greSku
u programu. Ne slusa naredbe orijentacije. Na kraju kada je i teta intervenirala poceo

davati to¢ne naredbe.

Sudionik 4 | Pronalazi pogreske u programu i uklanja ih. To¢no broji korake. Zna zasto je vazno

dati precizne naredbe. Brzo gubi strpljenje i prepusta sastavljanje kockica drugima.

Sudionik 5 | Nije zainteresirana za aktualnu vjezbu. Pronalazi druge zanimacije primjerice

samostalno slaganje kockica u toranj.

Rezultati druge grupe pokazali su malo loSiju sliku raspoznavanja lijeve i desne strane iz tude
perspektive. Djeca su jednoglasno dala pogreSan odgovor prilikom provjere strane iz perspektive
demonstratora. Na kraju je samo jedan sudionik ispravio odgovor, dok se drugi nisu oglasili.

Ponovno je bilo pogreSaka kod aktivnosti sa zatvorenim oc¢ima i to najéeS¢e na samom kraju

provjere.

Table 3.7 Rezultati prve aktivnosti — druga napredna grupa

L/D iz osobne L/D iz tude perspektive Bez

perspektive gledanja
Sudionik 1 | 1 1 0.5
Sudionik 2 | 1 0 0.5
Sudionik 3 | 1 0 0.5
Sudionik 4 1 0 0.5
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Druga grupa koja je u pocetnoj fazi imala losije rezultate od prve grupe, pokazala je bolje rezultate
prilikom zadavanja uputa u prostoru. Uzmimo u obzir da je prate¢a atmosfera druge grupe bila
puno mirnija i djeca su djelovala puno zainteresiranija za dane aktivnosti. Odredeni pojedinci u
grupi su obavljali zadatke bez ikakvih problema, dok su odredeni pojedinci sami sebe sputavali
prilikom cijele provedbe vjezbe. Pojedinac koji se sputavao i ponavljao da ne zna raspoznati strane,
dao si je vremena i ulozio puno vise koncentracije na vjezbu naspram pojedinaca kojima je vjezba
iSla automatski. Drugi pojedinac koji je grijeSio strane je bio brzoplet i nije puno razmisljao o

danom odgovoru.

Table 3.8 Prate¢i komentari zadavanja uputa u prostoru — druga napredna grupa

Sudionik 1 | Grijesi strane kod davanja uputa. Uporno ponavlja da ne zna lijevu i desnu stranu.
Vidno sporije izvrSava dane upute prilikom okretaja i trazi potvrdu drugih bez

obzira $to to¢no izvr$i zadatak.

Sudionik 2 | Grijesi strane, ali se brzo ispravi. Prilikom zamjene uloga nije imao strpljenja

sluSati upute, ve¢ je sam doSao do cilja.

Sudionik 3 | Daje to¢ne i precizne upute. Ne isti¢e se puno u grupi, ali je koncentriran i prati.

Sudionik 4 | Daje to¢ne upute, nema problem s orijentacijom iz tude perspektive.

Posljednja aktivnost druge napredne grupe je prosla uspjesSnije nego s prvom grupom. Rezultati
pokazuju da su svi sudionici uspjeli obaviti zadatak uspjesno $to se moglo vidjeti po broju rijeSenih
zagonetki. Navedena grupa je uspjela otkljucati sve kaveze na zadanoj mapi u prilicno kratkom
vremenu. Najvise se istakao sudionik koji se do sada nije nametao, ali je odlu¢io samostalno

sastaviti cijeli program bez ikakve pomo¢i i to u jako kratkom vremenu.
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Table 3.9 Pratec¢i komentari provedene glavne aktivnosti — druga napredna grupa

Sudionik 1 | Ohrabruje sam sebe i Zeli sam probati sastaviti program. To¢no broji korake.
Uklanja greske u programu. To¢no prati naredbe. To¢no odabire smjer Kretanja uz
tude sugestije. Potrebno mu je malo viSe vremena.

Sudionik 2 | To¢no broji korake. To¢no prati naredbe. Radi greske u programu, grijesi strane
okretanja robota.

Sudionik 3 | Samostalno sastavio kod bez pomo¢i drugih u jako kratkom vremenu.

Sudionik 4 | Toc¢no prati upute. Snalazi se u prostoru. Govori to¢ne naredbe koje se mogu pratiti.

Zna dati niz naredbi koje pomicu robota do Zeljenog mjesta.

Sljedece tablice sluze kao predlozak za laksi pregled ukupne uspjeSnosti izvrSenih aktivnosti.

Vrijednost 1 oznacava potpuno uspjesno izvrSene aktivnosti, 0 oznaCava neuspjeSno izvrSene

aktivnosti, dok 0.5 predstavlja djelomicno ostvarene aktivnosti.
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Table 3.10 Ukupni rezultati pra¢enja u vrtickoj skupini

Godine | Spol | l.aktivnost | 2.aktivnost | 3.aktivnost
6 m 1 1 1
5 m 0 0 0
4 Z 0 0 0
6 Z 1 0 0
6 zZ 1 0 0
4 m 1 0.5 1
6 z 1 0.5 0.5
4 Z 0 0 0
3 m 0 0 0
3 m 0 0 0
5 Z 0 0 0

Table 3.11 Ukupni rezultati pracenja napredne grupe

Godine | Spol | l.aktivnost | 2.aktivnost | 3.aktivnost
6 m 1 1 1
6 zZ 1 1 1
6 m 1 0 0
5 m 1 1 1
5 Z 0 0 0
6 m 1 0 1
5 m 1 0.5 0.5
6 m 1 1 1
5 m 1 1 1
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3.3 Rasprava

Istrazivanje provedeno nad vrtickom skupinom djece u dobi od 3 do 6 godina rezultiralo je
zanimljivim ishodima. Od ukupno 20 ispitanika, 7 ih nije moglo pratiti aktivnosti istrazivanja.
Razlog tome dijelom je bila njihova mlada zivotna dob. Sedam izdvojenih sudionika spadaju u
mladu skupinu (od 3 do 5 godina), §to ukazuje na to da su slozenost zadataka i razvojne faze djece
u ovoj dobnoj skupini znacajno utjecale na rezultate. Jedini izuzetak u ovom zakljucku je dijete

koje pripada darovitoj djeci, a koje je testirano u vrtickom okruzenju i ima Cetiri godine.

Tablica 3.10 Zavr$ni rezultati

Aktivnost Broj ispitanika
(od ukupno 20)

Razlikuje lijevu 1 desnu stranu iz osobne i tude perspektive 13
Uspjesno zadaje upute u prostoru 9
Razumije i mozZe provoditi aktivnosti s kockicama 10

3.3.1 Rezultati prema istrazivackim pitanjima

e Mogu li dane aktivnosti s kockicama potaknuti raCunalno razmisljanje kod djece?

U naprednoj grupi vec¢ina djece, posebno oni od 6 godina, uspjeSno je izvrSila aktivnosti s
kockicama, §to ukazuje na to da su ove aktivnosti potaknule njihovo racunalno razmisljanje.
Konkretno, 6 od 9 djece u naprednoj grupi uspjesno je slozilo kockice, dok su neka djeca (npr. od

5 godina) pokazala djelomican uspjeh.

U vrti¢koj grupi, uspjeh je nizi, Sto posebno vrijedi za mladu djecu. Djeca od 4 1 5 godina imala su
viSe poteSkoca u raCunalnom razmisljanju, $to sugerira da aktivnosti s kockicama mozda nisu bile

dovoljno prilagodene njthovom razvojnom stupnju.

Opcenito moZzemo zakljuciti da aktivnosti s kockicama imaju potencijal za poticanje racunalnog

razmiSljanja, osobito kod starije djece (5-6 godina), ali mlada djeca trebaju dodatnu podrsku.

e Imaju li djeca videnje orijentacije iz tude perspektive?
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U naprednoj grupi, gotovo sva djeca od 6 godina uspjesno razlikuju lijevu i desnu stranu iz osobne
1 tude perspektive, Sto sugerira da vec¢ina djece ima razvijenu prostornu orijentaciju. Manja djeca

(od 5 godina) takoder pokazuju odredeni uspjeh, ali u manjoj mjeri.

U vrti¢koj grupi, samo djeca od 6 godina pokazuju sposobnost razlikovanja perspektiva, dok mlada

djeca (od 4 i1 3 godine) imaju poteskoca s ovom vjestinom.

Mozemo donijeti zakljucak da vecina djece od 6 godina ima sposobnost orijentacije iz tude

perspektive, dok mlada djeca imaju poteskoca s ovom vjeStinom.
e Mogu li djeca zadavati upute u prostoru koje dovode do postavljenog cilja?

U naprednoj grupi, vec¢ina djece (posebno od 6 godina) uspjesno daje upute u prostoru, dok mlada

djeca (5 godina) pokazuju djelomic¢ne poteskoce.

U vrti¢koj grupi, uspjeh je nizi — samo djeca od 6 godina uspjesno daju upute, dok mlada djeca (4

13 godine) imaju poteSkoca.

Na temelju toga moZemo zakljuciti da starija djeca (5-6 godina) uglavnom mogu uspjes$no zadavati

upute u prostoru, ali mlada djeca imaju znacajne poteskoce.

e Kako sposobnost djece da prepoznaju lijevu i desnu stranu iz osobne i tude perspektive

utjeCe na njihovu sposobnost zadavanja uputa za navigaciju kroz prostor?

U naprednoj grupi, djeca koja uspjesno razlikuju lijevu i desnu stranu (1. aktivnost) generalno su
uspje$na i u davanju uputa (2. aktivnost). Na primjer, svi 6-godisnjaci koji uspjesno razlikuju

strane uspjesno zadaju upute.

U vrti¢koj grupi, djeca koja ne uspijevaju razlikovati strane (mlada djeca) takoder ne uspijevaju

davati upute, Sto potvrduje vezu izmedu ovih dviju vjestina.

Kao zakljucak rekli bismo da sposobnost prepoznavanja lijeve 1 desne strane iz osobne i tude

perspektive znacajno doprinosi uspjehu u zadavanju uputa za navigaciju.

e Na koji nain uspjeSno zadavanje uputa za navigaciju kroz prostor utjece na djecje
razumijevanje opipljivog programiranja i njihov uspjeh u programiranju robota?
U naprednoj grupi, djeca koja su uspjeSna u zadavanju uputa (2. aktivnost) uglavnom su uspjesna
1u opipljivom programiranju (3. aktivnost). Ovdje vidimo jaku vezu izmedu ove dvije vjestine kod
djece od 6 godina.
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U vrti¢koj grupi, djeca koja nisu uspjes$na u zadavanju uputa (posebno mlada djeca) takoder imaju
potesSkoca s programiranjem. Medutim, kod djece od 6 godina uspjeh u obje aktivnosti je znacajno
veci.

Op¢i donesen zakljucak bi bio da uspjesSno zadavanje uputa za navigaciju ¢esto dovodi do boljeg

razumijevanja opipljivog programiranja, osobito kod starije djece.

e Kako prostorne vjeStine djece utjeCcu na njihovu sposobnost razvijanja raCunalnog

razmiSljanja i uspjeha u sastavljanju programa s kockicama?

U naprednoj grupi, djeca s boljim prostornim vjesStinama (1. 1 2. aktivnost) generalno su uspjesna
iurazvoju racunalnog razmisljanja i sastavljanju programa s kockicama (3. aktivnost). Primjerice,
svi 6-godiSnjaci koji su uspjeSni u prostornoj orijentaciji uspje$Sno su izvrSili i aktivnosti s

kockicama.

U vrti¢koj grupi, djeca s boljim prostornim vjestinama (uglavnom 6-godisnjaci) takoder imaju veci
uspjeh u racunalnom razmisljanju, dok mlada djeca s manje razvijenim prostornim vjesStinama

pokazuju poteskoce u sastavljanju programa.

Postoji jaka povezanost izmedu razvijenih prostornih vjestina i sposobnosti razvijanja ra¢unalnog

razmisljanja i uspjeha u aktivnostima s kockicama, osobito kod starije djece.

Generalni zakljucci na temelju istrazivackih pitanja pokazuju da aktivnosti s kockicama poticu
racunalno razmisljanje, posebno kod starije djece u dobi od 5 i1 6 godina. Djeca od 6 godina veé
posjeduju razvijene vjestine orijentacije iz tude perspektive, dok mlada djeca joS uvijek rade na
razvoju te sposobnosti. Sposobnost razlikovanja lijeve i desne strane povezana je s uspjehom u
davanju uputa za navigaciju, pri ¢emu je ovaj uspjeh izrazeniji kod starije djece. Takoder, uspjesno
zadavanje uputa za navigaciju Cesto je povezano S boljim razumijevanjem opipljivog
programiranja. Prostorne vjestine, kao kljucni ¢imbenik u razvoju racunalnog razmisljanja,
znacajno doprinose uspjehu u programiranju s kockicama. Medutim, mlada djeca zahtijevaju

dodatnu podrsku i prilagodbu aktivnosti kako bi razvila ove vjestine na zadovoljavajucoj razini.

Usporedba s literaturom otkriva da se ovi rezultati dobro uklapaju u postojeca istrazivanja o
razvoju racunalnog razmisljanja kod djece. Kao §to je ve¢ spomenuto, istrazivanja Paperta i Wing
naglaSavaju vaznost ranog uvodenja racunalnog razmisSljanja kroz aktivnosti koje poti¢u

manipulaciju fizickim objektima, a rezultati ovog istrazivanja pokazuju da djeca intuitivno
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usvajaju osnovne koncepte programiranja, ¢ak i bez upotrebe digitalnih uredaja. Time se potvrduje

da je opipljivo programiranje u¢inkovita metoda za razvoj ovih vjestina.

lako su rezultati uglavnom u skladu s oc¢ekivanjima, postoji nekoliko neocekivanih nalaza. Na
primjer, djeca koja su pokazala bolju prostornu orijentaciju nisu uvijek bila najuspjeSnija u svim
aspektima opipljivog programiranja. Ova neocekivana odstupanja mogla bi se objasniti
utjecajem faktora poput motivacije, paznje ili motorickih vjestina, Sto sugerira da je uspjeSnost u
racunalnom razmisljanju multidimenzionalna te ovisi o viSe faktora, a ne samo o prostornim
vjeStinama. Potrebno je dodatno istraziti ove odnose kako bi se bolje razumjelo na koji nacin

razliciti aspekti djecjeg kognitivnog razvoja doprinose raCunalnom razmisljanju.

Ogranicenja istraZivanja takoder je vazno uzeti u obzir prilikom tumacenja rezultata. Prvo
ogranic¢enje je veli¢ina uzorka. IstraZivanje je provedeno na relativno malom broju djece, §to
otezava generalizaciju rezultata na Siru populaciju. Drugo ograni¢enje odnosi se na moguce razlike
u sposobnostima djece vezane uz motoricku koordinaciju. Djeca koja su imala poteskoce u
manipulaciji kockicama mozda nisu mogla u potpunosti izraziti svoje racunalne vjestine, iako su
razumjela zadatak. Ovo ukazuje na potrebu za uklju¢ivanjem razli¢itih metoda i alata za procjenu
racunalnog razmisljanja, kako bi se izbjegla pristranost prema djeci s boljim motorickim

vjeStinama.

Unato¢ ograni¢enjima, ovo istrazivanje pruza vazan uvid u prakticne implikacije za obrazovni
sustav. Integracija opipljivog programiranja u vrticke kurikulume mogla bi znacajno pridonijeti
razvoju racunalnog razmisljanja kod djece. Metode koje uklju¢uju manipulaciju fizickim
objektima 1 igre omogucuju djeci da na intuitivan nacin usvajaju slozene koncepte, ¢ime se
povecava njihova motivacija i angaziranost u uc¢enju. Ucitelji 1 odgajatelji mogli bi koristiti ove
aktivnosti kao alat za poticanje kritickog 1 algoritamskog razmisljanja, $to je temelj za uspjeh u

STEM podruc¢jima u kasnijem obrazovanju.

Daljnja istrazivanja trebala bi se usmjeriti na Sire uzorke kako bi se potvrdila valjanost rezultata
na razini populacije. Takoder, preporucuje se ispitivanje dugoro¢nih uc¢inaka ranog uvodenja
ra¢unalnog razmisljanja na djecu, kao i istrazivanje razlicitih vrsta aktivnosti i alata za razvoj ovih
vjestina. Posebna paznja trebala bi se posvetiti djeci s posebnim obrazovnim potrebama i iz socio-
ekonomski nepovoljnijih sredina, kako bi se osiguralo da svi imaju jednak pristup obrazovnim

metodama koje poti¢u razvoj klju¢nih kognitivnih vjestina.
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Zakljucno, rezultati ovog istraZivanja pokazuju da aktivnosti koje ukljuc¢uju prostorne vjestine i
opipljivo programiranje mogu znacajno unaprijediti kognitivni razvoj djece vrticke dobi.
Integracija ovakvih metoda u obrazovni sustav predstavlja obecavajuci smjer za osnazivanje djece

u razvoju racunalnog razmis$ljanja, ¢ime ¢e biti bolje pripremljena za izazove buducnosti.
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Zakljuéak

Rezultati ovog istrazivanja jasno pokazuju da aktivnosti koje kombiniraju prostorno i racunalno
razmi$ljanje mogu imati znacajan utjecaj na kognitivni razvoj djece vrticke dobi. Kroz provedene
eksperimente s opipljivim programiranjem, djeca su pokazala sposobnost ne samo razumijevanja
osnovnih koncepta racunalnog razmisljanja, ve¢ 1 primjene tih znanja u rjeSavanju konkretnih
zadataka. To ukazuje na vaznost ranog poticanja ovih vjestina, ne samo kao pripremu za buduce
obrazovanje u STEM podru¢jima, ve¢ i kao temelj za svakodnevno kriticko razmisljanje i

rjeSavanje problema.

Jedan od klju¢nih doprinosa ovog rada jest potvrda povezanosti izmedu prostornih vjestina i
racunalnog razmisljanja. Djeca koja su uspjesnije rjeSavala zadatke koji zahtijevaju prostornu
orijentaciju, takoder su pokazala bolju sposobnost algoritamskog razmisljanja 1 davanja uputa za
kretanje robota. Ovaj nalaz podrzava tezu da rano razvijanje prostorne svijesti kroz igre i aktivnosti
s fiziCkim objektima moze imati pozitivan uc¢inak na sposobnost djece da razumiju i primjenjuju

racunalne koncepte.

Osim toga, istrazivanje je pokazalo da djeca vrticke dobi mogu intuitivno razumjeti principe
opipljivog programiranja, unato¢ sloZenosti zadataka s kojima se suocavaju. Koristenje fizickih
objekata poput kockica, koje predstavljaju naredbe u programiranju, pokazalo se kao uc¢inkovit
nacin da se djeci pribliZze apstraktni koncepti poput sekvenciranja, ponavljanja radnji i uvjetnog
izvrSavanja. Ovaj pristup omogucava djeci da kroz igru 1 manipulaciju objektima razvijaju svoje
vjeStine rjeSavanja problema na nacin koji je prilagoden njihovom uzrastu i kognitivnim

sposobnostima.

Zakljucci ovog istrazivanja imaju vazne implikacije za razvoj obrazovnih programa u ranom
djetinjstvu. Tradicionalni obrazovni pristupi, koji se cCesto oslanjaju na pasivno ucenje i
reprodukciju informacija, ne odgovaraju potrebama djece u suvremenom tehnoloskom drustvu.
Integracija aktivnosti koje poti¢u ra¢unalno i prostorno razmisljanje moze znac¢ajno unaprijediti
kognitivni razvoj djece te ith pripremiti za sloZenije zadatke u buduénosti. Koristenje opipljivog
programiranja, kao i drugih prakti¢nih i interaktivnih metoda, moglo bi postati klju¢ni alat u ranom

obrazovanju, s naglaskom na razvoj kritickog razmisljanja, kreativnosti i suradnje.
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Ovo istrazivanje takoder otvara moguénosti za daljnje istrazivanje u podrucju razvoja racunalnog
razmiSljanja kod djece. lako su dobiveni rezultati ohrabrujuci, potrebno je provesti longitudinalne
studije koje bi ispitale dugorocne ucinke ranog uvodenja ovih vjestina na kasniji akademski i
profesionalni uspjeh djece. Nadalje, istrazivanje bi se moglo proSiriti na druge dobne skupine kako
bi se ispitao utjecaj razliitih vrsta opipljivog programiranja i raunalnih aktivnosti na razvoj

drugih kognitivnih i socijalnih vjestina.

Jedan od vaznih izazova u budu¢im istrazivanjima i praksi bit ¢e osiguravanje dostupnosti ovih
metoda svim skupinama djece, ukljucujuéi djecu iz socio-ekonomski nepovoljnijih sredina te djecu
s posebnim obrazovnim potrebama. Uvodenje aktivnosti koje razvijaju racunalno razmisljanje i
prostornu svijest u vrticke kurikulume trebalo bi biti inkluzivno 1 prilagodeno razli€itim
sposobnostima 1 potrebama djece. Na taj nalin, sva djeca, neovisno o svojim pocetnim

sposobnostima, imala bi priliku razviti vjestine potrebne za uspjeh u digitalnom drustvu.

U konacnici, ovo istrazivanje pokazuje da opipljivo programiranje i aktivnosti koje poticu
prostorno razmis$ljanje imaju znacajan potencijal za unapredenje ranog obrazovanja. Njihova
integracija u svakodnevne aktivnosti djece moze im pomo¢i da postanu ne samo vjesti korisnici
tehnologije, ve¢ 1 njeni stvaratelji, osposobljeni za rjeSavanje slozenih problema i kreativno
razmiSljanje. Takoder, osnazivanje djece da kroz igru uce racunalno razmisljanje pridonosi
njihovom cjelokupnom kognitivnom, socijalnom i emocionalnom razvoju, stvarajuci temelj za

uspjesan 1 ispunjen zivot u sve dinami¢nijem 1 tehnoloski naprednijem svijetu.
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Sazetak

Cilj ovog rada je istraziti kako aktivnosti opipljivog programiranja mogu potaknuti razvoj
racunalnog razmisljanja 1 prostorne svijesti kod djece vrticke dobi (3-6 godina). Istrazivanje se
fokusira na manipulaciju fizickim objektima, poput blokova i kockica, kako bi djeca razvila
vjestine sekvenciranja, algoritamskog razmiS$ljanja i rjeSavanja problema. Poseban naglasak
stavljen je na povezanost prostornih vjestina i racunalnog razmisljanja, kljucnih za uspjeh u
STEM-u. Rad analizira teorije ucenja kroz igru i istrazuje kako ove metode podrzavaju kognitivni

razvoj djece, pripremajuci ih za izazove digitalnog drustva.

Kljuéne rijeci: raCunalno razmisljanje, prostorna svijest, opipljivo programiranje, vrticka dob.
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Abstract

The aim of this paper is to investigate how tangible programming activities can stimulate the
development of computational thinking and spatial awareness in children of kindergarten age (3-
6 years). The research focuses on the manipulation of physical objects, such as blocks and cubes,
to help children develop sequencing, algorithmic thinking and problem-solving skills. Special
emphasis is placed on the connection between spatial skills and computational thinking, which are
key to success in STEM. The paper analyzes the theories of learning through play and investigates
how these methods support the cognitive development of children, preparing them for the
challenges of the digital society.

Key Words: computational thinking, spatial awareness, tangible programming, kindergarten.
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