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1. UVOD

Racunalno razmisljanje (engl. Computational thinking, skraceno CT) postalo je sve
znacajnije podrucje u obrazovanju na svim razinama, ukljucujuci predskolsko obrazovanje,
prepoznato kao klju¢na vjestina koja se treba nauciti u skoli. CT se moze opisati kao skup
praksi 1 smislenih vjestina povezanih s osnovnim konceptima racunalne znanosti, ali koje se
mogu primijeniti 1 u drugim podru¢jima za rjeSavanje razli¢itih problema. Primjerice,
planiranje niza koraka za organizaciju ormara moze se usporediti s izradom ra¢unalnog
algoritma Kkoji se sastoji od serije jednostavnih koraka koji se izvr$avaju redom, pri ¢emu se
neki koraci ponavljaju sve dok se zadak ne dovrSi. Drugi primjer je koncept apstrakcije u

CT-u, gdje se tijekom zadatka fokusira samo na odredenu znacajku objekata.

Dok se uvodenje aktivnosti ratunalnog razmisljanja u obrazovne programe za rane godine
postupno S§iri, vazno je razmotriti kako uzeti u obzir sposobnosti djece, znanje ucitelja 1
prostor u ucionici kako bi se takvo uvodenje omogucilo u §to ve¢em broju uc¢ionica. Vecina
istrazivanja o razvoju racunalnog razmisSljanja u ranoj dobi usredotoCena je na koriStenje
naprednih tehnologija poput programiranja i koriStenja robota. Nasa perspektiva je da su te
tehnologije vaZzne za upoznavanje djece s danasnjim racunalnim alatima i okruzenjima, ali
se suoCavamo s izazovom skaliranja uvodenja uciteljima koji su manje upoznati s tim

tehnologijama.

U ovom istrazivanju fokusirali smo se na razvoj i ispitivanje ucenja uz pomo¢ igara sortiranja
brojeva poput racunala, koja ne ukljucuje racunalne alate, te algoritma pretrage temeljen na
poucavanju algoritma koriStenjem CS Unplugged metode. Igre su osmisljene kako bi bile
prilagodene djecjim razvojnim potrebama i znanju ucitelja o raCunalima. lako istrazivanja o
razvoju racunalnog razmisljanja u ranom djetinjstvu rastu, malo se istraZzuje aktivnosti koje

ne ukljucuju racunalne tehnologije. Cilj nam je ispuniti tu prazninu.

U ovom istraZivanju analiziraju se pocetne i razvojne vjestine racunalnog razmisljanja kod
djece. Nadalje, razvijena je metodologija za detaljno pracenje djecjeg racunalnog rjeSavanja
problema, omogucujuci promatranje promjena u dje¢jem razumijevanju.

Ovaj rad pruza pregled relevantnih tema, opisuje okruZenje ucenja i metodologiju te

prezentira rezultate i zakljucke o procesu ucenja djece. Cilj je bio istraziti strategije i proces



ucenja djece u vezi sa sortiranjem brojeva i njihovu sposobnost racunalnog razmisljanja kod

algoritma pretrage te shvacanja istoga.



2. PREGLED PODRUCJA

U ovom dijelu analizirat ¢emo teorijske principe koji su temelj samog istrazivanja i iskoristiti
ih kako bismo prikazali sli¢na istrazivanja koja su se bavila istom ili srodnom tematikom.

Razmotrit ¢emo i rezultate koja su ta istrazivanja postigla.

2.1. Racunalno razmisljanje

Racunalno razmisljanje (engl. Computational Thinking, skraceno CT) moze Se interpretirati
na razli¢ite nac¢ine. Wing u svom klju¢nom radu koji je potaknuo veliki dio navedenih
obrazovnih aktivnosti vezanih u CT, definira ga kao rjesavanje problema primjenom
principa racunalnih znanosti. Predstavila je CT kao kombinaciju Cetiri temeljne vjestine
razmi$ljanja: apstrakcije, dekompozicije, prepoznavanja uzoraka i izrade algoritama. Te
vjestine jasno je razlikovala od specifi¢nih praksi programiranja, prikazuju¢i ih kao osnovne
metode razmiSljanja u racunalnim znanostima koje se mogu primijeniti i izvan svijeta
racunala za rjeSavanje raznih problema. Ove Cetiri temeljne vjestine cesto se koriste zajedno
prilikom rjeSavanja problema. Na primjer, kada se suo¢imo s kompleksnim zadatkom, prvo
se moze primijeniti apstrakcija kako bismo identificirali najvaznije komponente. Zatim
mozemo dekomponirati zadatak na manje dijelove, $to olakSava postupak rjeSavanja.
Prepoznavanje uzoraka moze pomoci u pronalazenju sli¢nih problema za koje ve¢ postoji
rjesSenje, dok algoritamsko razmisljanje omogucuje stvaranje jasnog plana za postizanje cilja.
CT se ne odnosi samo na racunalne znanosti, nego je to pristup koji se moze koristiti u raznim
podrucjima, od matematike i znanosti do umjetnosti i inZzenjerstva. Primjenom ovih vjestina,
pojedinci mogu razviti sposobnost kritiCkog razmisljanja, inovacije i u€inkovitog rjeSavanja
problema, $to je korisno u mnogim aspektima Zivota. Ovaj sveobuhvatan pristup rjeSavanju

problema kljucan je za razumijevanje i primjenu racunalnog razmisljanja u Sirem kontekstu.
[1]

Primjerice, kad dijete treba pospremiti sobu, moze podijeliti zadatak na sredivanje hrpe
knjiga i hrpe lopti, time dijele¢i veci zadatak na manje dijelove. Ovdje apstrahira odredene
aspekte knjiga i lopti — naslovi knjiga mozda nisu vazni, dok je boja lopti relevantna jer se

stavljaju u vrec¢e prema boji. Ova serija koraka moze se smatrati algoritmom.

Weintrop i suradnici kreirali su klasifikaciju praksi CT-a unutar STEM podrucja, od kojih

vecina zahtjeva poznavanje ra¢unalnih tehnologija. [2] Brennan i Resnick razvili su okvir



za analizu CT-a, posebno usmjeren na programiranje s alatom Scratch. [3] Ova studija je
fokusirana na rano obrazovanje, ali mnogi ucitelji nemaju dovoljno znanja za podrsku uc¢enju
kroz aktivnosti CT-a koje se oslanjaju na digitalne tehnologije bez dodatne pomoci [4].
Mnogi uditelji ne osjec¢aju se ugodno s programiranjem i racunalima zbog tehnickih i
konceptualnih izazova [5]. To je razlog zasto mnogi ucitelji ne zapocinju ili ne nastavljaju
s koriStenjem digitalnih tehnologija u nastavi [6]. Stoga smo koristili Wingovu definiciju
CT-a koja jasno razdvaja racunalne medije i programiranje od vjestina razmisljanja kako
bismo pronasli okruzenje koje i u€iteljima olakSalo primjenu CT-a i koje bi se oslanjalo na

njihovo postojece znanje.

Algoritamsko razmi§ljanje, jedan od temelja CT-a, kljuéna je tema u ovoj studiji. Cesto se
povezuje s raCunalima i1 programiranjem, no to je bitna vjesStina u svakodnevnom zivotu,
primjerice, prilikom pecenja kolaca ili organizacije ormara. Pell i suradnici definirali su

algoritamsko razmisljanje kroz koncepte poput grananja, iteracija i varijabli. [7]

2.2. Algoritam i algoritamsko razmisljanje

U ¢lanku [18], algoritmi se definiraju kao precizni planovi ili procedure korak po korak koji
su dizajnirani za postizanje krajnjeg cilja ili rjeSavanja problema. Algoritamsko razmisljanje
predstavlja klju¢nu vjestinu u razvoju takvih algoritama. Na primjeru kuharskih recepata,
koji su Cesti primjer algoritama u svakodnevnom Zzivotu, iako manje precizni od onih u
racunalnoj znanosti, jasno je kako se algoritmi koriste za strukturiranje radni s ciljem
postizanja specificnog ishoda. U kontekstu racunalnog obrazovanja od osnovne do srednje
Skole, ucenici se upoznaju s osnovnim gradivima blokovima algoritama: slijed, grananje i
ponavljanje. Slijed izvrSavanja koraka temelj je svakog algoritma, dok se grananje koristi za
odabir specifi¢nih radnji ovisno o uvjetima. Petlje omogucuju ponavljanje odredenih radnji

dok se zadovoljava odredeni uvjet.

Wing objasnjava [19], da je algoritamsko razmi$ljanje proces razmisSljanja u formuliranju
problema i njihovih rjeSenja tako da se ta rjeSenja mogu uc¢inkovito izvr$iti pomocu agenata
za obradu informacija. Ona istice da algoritamsko razmiSljanje ne obuhvac¢a samo
matematicki definirane probleme, poput dokaza, algoritama ili programa, ve¢ i stvarne

svjetske probleme cija rjeSenja mogu biti u obliku sloZenih softverskih sustava.

Osim toga, Wing naglasava da algoritamsko razmiSljanje ukljucuje razmiSljanje o

algoritmima i paralelnom razmisljanju te da angazira i druge vrste razmi$ljanja poput



kompozicijskog, prepoznavanja uzoraka, proceduralnog i rekurentnog razmisljanja. Ona
opisuje kako je algoritamsko razmisljanje bitno za dizajniranje i analizu problema i njihovih

rjesenja, s Sirokim tumacenjem primjene u razli¢itim podrucjima. [19]

2.3. Koncepti racunalnog razmisljanja

Kako bi djeca uspjesno savladala vjestinu racunalnog razmisljanja, vazno je razviti ispravan
mentalni model ovog koncepta. Mentalni model omogucuje razlaganje racunalnog
razmiSljanja na klju¢ne komponente, tj. aspekte. lako aspekti raCunalnog razmisljanja nisu
univerzalno definirani i razli¢iti autori nude razli¢ite modele [14], postoje odredeni aspekti
koji se Cesto pojavljuju u viSe modela, poput apstrakcije, dekompozicije, algoritma i
otklanjanja pogresaka. U ovom radu prikazat ¢emo jedan od modela raCunalnog razmisljanja

[15], koji obuhvaca Sest glavnih aspekata:

1. Dekompozicija: Rastavljanje slozenog problema na manje, lakSe rjeSive dijelove.

Podjela mora biti funkcionalna 1 ciljana, tako da svi dijelovi zajedno Cine cjelinu.

2. Apstrakcija: Identifikacija bitnih elemenata problema. Apstrakcija se moze podijeliti

na tri potkategorije:

a. Prikupljanje i analiza podataka: Prikupljanje klju¢nih informacija iz razli¢itih

izvora i razumijevanje njihovih medusobnih odnosa.

b. Prepoznavanje uzoraka: Identifikacija pravilnosti ili ponavljanja u strukturi

podataka.

c. Modeliranje: lzrada modela ili simulacija za predstavljanje funkcioniranja

sustava.

3. Algoritmi: Postoje tri osnovna algoritamska postupka: slijed, grananje i ponavljanje.
Dizajn logic¢kih uputa za rjeSavanje problema. Algoritmi se dijele na cetiri

potkategorije:
a. Dizajn algoritma: Kreiranje niza poredanih koraka za rjeSavanje problema.
b. Paralelnost: Izvodenje vise koraka istovremeno.

c. Ucinkovitost: dizajniranje minimalnog broja koraka za rjeSavanje problema,

uklanjanje suvi$nih nepotrebnih koraka.

d. Automatiziranje: Automatiziranje rjesenja za slicne probleme.



4. Otklanjanje pogresaka: Pronalazenje i ispravljanje pogresaka kada rjeSenje problema

ne funkcionira kako je oc¢ekivano.
5. TIteracija: Ponavljanje procesa dok se ne postigne zadovoljavajuce rjesenje.

6. Generalizacija: primjena vjestina racunalnog razmisljanja na razliite situacije s

ciljem ucinkovitog rjeSavanja problema.
U ovom istrazivanju fokusirat ¢emo se na nekoliko aspekata:
1) Algoritam slijeda

a) Razumijevanje da algoritam ima odredene korake. (Primjer: Pogledaj prvi

vagon, zatim ga usporedi s drugima i onda poduzmi akaciju.);

b) Razumijevanje da algoritam ukljucuje niz uputa. (Primjer: vagon usporedi sa
sliede¢im vagonom; potom nastavi usporedivati dok ne pronadeS pravo

mjesto za njega.)

2) Apstrakcija — shvacanje da se ponavlja obrazac koraka. (Primjer: za svaki vagon,

ponovi korake da bi se on ispravno smjestio.)

3) Generalizacija — prepoznavanje da se isti algoritam moze primijeniti bez obzira na
vrijednost varijable. (Primjer: bez obzira na broj koji vagon ima, algoritam ostaje
isti.)

4) Prepoznavanje uzoraka — razumijevanje da su neki problemi sli¢ni drugim poznatim
problemima. (Primjer: prepoznati da je sortiranje lopti po veli¢ini slicno kao i

sortiranje numeriranih vagona po vrijednosti.)

2.4. Ra€unalno razmisljanje u ranom obrazovanju djece

Prema rezultatima istrazivanja [8], istrazivaci su otkrili da je relativno malo istraZivanja o
ra¢unalnom razmisljanju u ranom obrazovanju djece. Medu mladom djecom (3-5 godina)
broj istraZivanja bio je jo§ manji.

Konceptualni okvir CT aktivnosti u razliCitim radovima temelji se na druStvenom
konstruktivizmu, Piagetovoj razvojnoj teoriji, razvojnim neuroznanostima, sociokulturnim
pristupima i ucenju kroz igru. Glavni razlozi za ta istrazivanja Cesto Su ekonomski,

naglasavajuéi potrebu za vjestom radnom snagom. Dodatni razlozi ukljuc¢uju promicanje



sposobnosti rjeSavanja problema kod djece, razvoj koordinacije ruke i oka, motorickih

vjestina 1 vjesStina timskog rada.

Prema obradenim radovima iz [8] koristila je robotiku (poput KIBO kompleta i Bee-bota),
dok je ostatak koristio digitalne aplikacije, kao Sto su Scratchlr i code.org. Osim CT
koncepata u nekim od radova istrazivali su i slijed petlje, dogadaje, uvjetne izraze,

algoritamski dizajn i prepoznavanje uzoraka.

Neke od aktivnosti bile su strukturirane od strane odraslih u uvodnom dijelu, s razli¢itim
stupnjevima slobode koje su djeca imala u igranju s alatima i1 razinom podrske odraslih.

Samo je nekoliko studija bilo potpuno otvoreno.

Ishodi ucenja procjenjivani su uglavnom kroz testiranje znanja o CT konceptima i
vjesStinama rjeSavanja problema te putem promatranja. IstraZivanja su pokazala da djeca u
dobi od 4 do 6 godina mogu uciti CT i programiranje, s poboljSanjima u prepoznavanju
uzoraka, sortiranje, dizajn algoritma, otklanjanje pogreSaka i procedurama. Osim toga,

kognitivni rezultati ukazali su na pobolj$anu suradnju i komunikaciju. [10]

2.5. Razvojni aspekti racunalnog razmisljanja

Kategorizacija kod male djece zapocinje u dojenackoj dobi s osnovnim kategorijama poput
nezivog, ljudi 1 drugih zivih bi¢a. Ova pocetna kategorizacija pomaze djeci u razumijevanju
specificnih karakteristika svake potkategorije 1 omogucuje im stvaranje zakljucaka o
nepoznatim objektima. S vremenom, djeca postaju sve sposobnija u spontano kategoriziraju
predmete u razliCite skupine, kao §to su macke i psi. U ranim godinama, perspektivna

kategorizacija, temeljena na sli¢nostima u izgledu, postaje dominantna.

U jednoj od studija [12], djeca kategoriziraju objekte prema perceptivnim informacijama
poput boje, broja 1 oblika. Kategorizacija ukljucuje nekoliko kognitivnih procesa i moze biti
pod utjecajem razli¢itih ¢imbenika, poput eksplicitnog uputstva od ucitelja ili implicitnih
samostalnih aktivnosti. Kompleksnost zadatka i uloga jezika takoder mogu znac¢ajno utjecati
na kategorizaciju. Primjerice, djeca predskolske dobi ve¢ mogu kategorizirati prema

razli¢itim kriterijima, kao §to su oblik, boja, spol, broj i druge karakteristike. [12]

Sortiranje je aktivnost kojom se moze pridonijeti kognitivnom razvoju djece, jer omoguéuje
razvoj op¢ih kategorija 1 pomaze u Sirenju sposobnosti klasifikacije. Sposobnost fleksibilnog

odabira medu razli¢itim vrstama sortiranja i1 kategorizacije takoder je vazna, jer ne postoji



jedan proces koji je uvijek najucinkovitiji. Fleksibilnost je klju¢na u rjeSavanju problema,
omogucujuci djeci da se prilagode razli¢itim situacijama. U istrazivanju Kuhn-a, fokus je na
metakogniciji, koja se odnosi na metastrategijsku kontrolu, odnosno sposobnost primjene

razli¢itih strategija za nove izazove. [11]

2.6. Odnos racunalnog i algoritamskog razmisljanja

Vjestine raCunalnog razmisljanja moguce je poducavati temeljem prethodno osmisljenih
aktivnosti bez uporabe racunala. Rije¢ je o skupu aktivnosti namijenjenih poducavanju
razli¢itih dobnih skupina u€enika o konceptima racunalne znanosti, bez uporabe digitalnih

uredaja. [22]

Jeanette Wing u svom radu [1], predstavlja osove koncepata racunalnog razmisljanja kao
kljuéne vjeStine za rjeSavanje problema pomocu racunala. Ona definira racunalno
razmiSljanje kao skup vjestina 1 metoda koje omogucuju efikasno 1 efektivno rjeSavanje
problema, ukljucujuéi apstrakciju, algoritamskog razmisljanje, automatizaciju i analizu
sloZzenosti. Posebno naglasava vaznost algoritamskog razmiSljanja kao sposobnosti
formuliranja preciznih koraka ili uputa za rjeSavanje problema, $to je bitno za razvoj

racunalnog razmisljanja kod djece.

Grover i Pea pruzaju pregled stanja ra¢unalnog razmisljanja u obrazovanju K-12. oni
istrazuju kako se koncept ra¢unalnog razmi$ljanja integrira u nastavne programe, posebno
isticuci ulogu algoritamskog razmisljanja. Algoritamsko razmisSljanje se opisuje kao bitna
komponenta racunalnog razmisljanja koja omogucéuje djeci da razvijaju strategije za

rjeSavanje problema Koriste¢i raCunalne resurse i strukturirane korake. [21]

Barr i Stephenson istraZzuju implementaciju ra¢unalnog razmisljanja u obrazovne programe
K-12 i ulogu zajednice obrazovanja iz podrucja raunalne znanosti u tom procesu. Oni
naglaSavaju da algoritamsko razmiSljanje, kao sposobnost strukturiranja koraka za
rjeSavanje problema, predstavlja bitnu vjeStinu koju djeca razumiju kroz racunalno

razmiSljanje. [20]

Algoritmi se razli¢ito definiraju u literaturi, ali se ipak svode na slicno, a za nase potrebe

dovoljno je reci da je algoritam metoda za rjeSavanje problema koja se sastoji od precizno



definiranih uputa. Algoritamsko razmisljanje je skup sposobnosti povezanih s konstrukcijom

I razumijevanjem algoritama:
e sposobnost analiziranja danih problema;
e sposobnost preciznog specificiranja problema;
e sposobnost pronalazenja osnovnih radnji koje su prikladne za dani problem,;

e sposobnost konstruiranja ispravnog algoritma za dani problem koriStenjem osobnih
radnji;
e sposobnost razmiSljanja o svim mogu¢im posebnim i1 normalnim slu€ajevima

problema;
e sposobnost poboljsanja u¢inkovitosti algoritma. [9]

Prema Futscheku [9] algoritamsko razmisljanje obuhvaca skup vjestina koje se odnose na
stvaranje 1 razumijevanje algoritama. Te vjeStine ukljuuju: analizu danih problema,
precizno definiranje problema, pronalaZzenje osnovnih radnji primjerenih za rjeSavanje
problema, precizno definiranje problema i poboljSanje u¢inkovitosti odredenog algoritma.
Futschek takoder naglasava da je kreativno razmisljanje kljucno za razvoj novih algoritama
koji pomaZzu u rjeSavanju problema, sugeriraju¢i da je ucenje algoritamskog razmisljanja
sli¢no ucenju kreativnosti. U tom smislu, poticanje djece na rjeSavanje problema vazan je
korak u ovom procesu. Algoritamsko razmisljanje povezano je i s logickim razmisljanjem,
a njegova slozenost moze negativno utjecati na stavove ucenika o toj temi. Dobar didakticki
pristup moze ublaziti ovaj problem slozenosti, joS jedan izazov je taj Sto se algoritamsko

razmiSljanje mora vjezbati; ne dolazi prirodno.

Futschek i Moschitz [9] preporucuju da prvi zadaci vezani uz algoritamsko razmisljanje
budu prirodni i bliski djeci, te da budu postepeno sve zahtjevniji. Da bi se to postiglo, trebali
bismo zadavati lakSe zadatke u vezi s programskim jezikom koji uenici ue, a zatim
postupno povecavati razinu tezine. Zadaci ne bi trebali biti previse teski, ali bi trebali biti
razumljivi za ucenike bez prethodnog iskustva s programiranjem. Veci izazovi Cesto traze
vecu kreativnost, Sto ponekad moze dovesti do neobi¢nih rjesenja. Alati koji omogucéuju
vizualizaciju algoritama, poput ,,Theseus®, korisni su djeci jer omogucuju interakciju s
labirintom 1 manipuliranja njime. Takvi digitalni alati koji omoguéuju manipulaciju
vrijednostima i proucavanje normalnih i ekstremnih slu¢ajeva pomazu ucenicima da shvate

kako algoritam radi i kako ga mogu poboljsati.



Futschek takoder navodi da igranje s algoritmima mozZe poboljSati proces ucenja
algoritamskog razmi$ljanja. Prema Futschek i Moschitz [9] postoji Cetiri moguénosti za
igranje algoritmima: ucitelj se igra algoritmima, softver se igra algoritmima, neki ucenici se
igraju algoritmima, ili svi ucenici se igraju algoritmima. Prva opcija omogucuje ucitelju da
demonstrira igru, ali ucenici ostaju pasivni. U opciji gdje softver upravlja algoritmom,
ucenici mogu unositi podatke, ¢ine¢i ih aktivnijima i dajuéi im priliku za eksperimentiranje.
Najbolja je opcija kada su svi ucenici ukljuceni u igru s algoritmima. lako zahtjeva vise
vremena, ova metoda je ucinkovita jer omogucuje ucenicima da prepoznaju dobra i losa

rjeSenja, nadahnjujuci ih da kreiraju nove algoritme. [10]

Algoritamskog razmiSljanje naglaSava konkretno konstruiranje i razumijevanje algoritma,
racunalno razmi$ljanje ide korak dalje integrirajuci algoritamsko razmiSljanje s drugim

vaznim konceptima poput apstrakcije, automatizacije i generalizacije.

U praksi, u¢enje algoritamskog razmisljanja Cesto se ostvaruje kroz upotrebu raznih alat 1
tehnika, poput programiranja, gdje djeca implementiraju algoritme u praksi. Razvoj
racunalnog razmisljanja bitan je za razvoj algoritamskog razmiSljanja jer omoguduje
stvaranje temelja za razumijevanje kako raCunalna obraduju informacije 1 rjeSavaju

probleme.
2.6.1. Algoritmi pretrage kod djece vrticke dobi

Pretrazivanje klju¢ne rijeci, vrijednosti ili specificnog komada podataka (informacija) temelj
je mnogih racunalnih aplikacija, bilo da se radi o provjeri stanja na bankovnom racunu,
koristenju internetskog pretrazivaca ili pretrazivanju datoteke na prijenosnom racunalu.
Racunala se nose s velikom koli¢inom informacija, pa su nam potrebni u¢inkoviti algoritmi
za pretrazivanje, prva jedinica proucava slijedne i binarne algoritme za pretrazivanje, koji
omogucéuju upoznavanje s ¢imbenicima uklju¢enim u odabir razli¢itih algoritama za istu
svrhu. Algoritmi pretrage kod djece vrticke dobi predstavljaju zanimljiv koncept koji se
moZe istraZivati kroz aktivnosti prilagodene njihovom uzrastu i razvojnim potrebama. lako
je algoritamsko razmiSljanje tradicionalno povezano s naprednijim konceptima u
racunarstvu, osove algoritamskog razmisljanja mogu se razvijati i kod djece veoma rane dobi
kroz igru i strukturirane aktivnosti. Za djecu vrticke dobi, fokus algoritamskog razmi$ljanja
moze biti na razvijanju pred-algoritamskih vjestina poput redoslijeda, uzroka i posljedica, i
osnovnih koraka u rjeSavanju problema. Primjerice, kroz jednostavne igre poput trazenja

skrivenih predmeta ili organiziranja igracaka prema odredenom obrascu, djeca mogu poceti
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razumijevati koncepte kao $to su slijed koraka i logicki redoslijed. Ove aktivnosti ne samo
da poticu kognitivni razvoj ve¢ i razvijaju sposobnosti planiranja, strukturiranja i rjeSavanja
problema, §to su klju¢ne komponente algoritamskog razmisljanja. Vazno je prilagoditi
aktivnosti razini razumijevanja djece vrticke dobi i koristiti vizualne i manipulativne

materijale kako bi se koncepti lakse usvojili. [17]

Za potrebe ovog istrazivanja koristene su gotove CS Unplugged aktivnosti [13].
2.6.2. Sortiranje kod djece vrticke dobi

Algoritmi sortiranja mogu se prilagoditi za djecu vrticke dobi kako bi im pomogli razumjeti
osnovne koncepte organizacije i redoslijeda. Sortiranje u ovoj dobi bi moglo pomoc¢i djeci
razviti logicko razmiSljanje, prepoznavanje obrazaca i osnovne matematiCke vjeStine.
Sortiranje ukljucuje organiziranje problema prema odredenim kriterijima, poput veli¢ine,
boje ili broja. Djeca vrticke dobi uce sortirati kroz igre i aktivnosti koje im omogucuju da
prepoznaju razlike i sli¢nosti medu predmetima, ovaj proces im pomaze razumjeti kako
grupirati slicne predmete zajedno 1 staviti ih u odredeni redoslijed. Ono takoder razvija
kognitivne vjesStine kod djece, ukljucujuci logicko razmisljanje (djeca uce usporedivati
predmete i donositi odluke o njihovom redoslijedu ili grupiranju) i prepoznavanje obrazaca
(djeca prepoznaju sli¢nosti 1 razlike medu predmetima, $to je osnova za razvoj matematickih
1 znanstvenih vjestina). Djeca uce slijediti odredeni niz koraka kako bi postigli Zeljeni
rezultat. Ova struktura ih priprema za razumijevanje sloZenijih algoritama u buduénosti.
Moze se integrirati u svakodnevne aktivnosti kako bi djeca prakticno primijenila svoje
znanje. Ove aktivnosti ne samo da ¢ine ucenje zabavnim, ve¢ takoder pomazu djeci da shvate
vaznosti organizacije i reda u stvarnom svijetu. Na kraju mozemo zakljuéiti da je sortiranje
vjestina koja moze pomoci djeci vrticke dobi razviti kognitivne vjestine potrebne za buduée
ucenje. Ukljucivanjem sortiranja u igre i svakodnevne aktivnosti, djeca prirodno usvajaju
ove vazne koncepte, pripremaju¢i se za slozenije zadatke i probleme u kasnijem

obrazovanju. [16]
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3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

3.1. Vrsta istrazivanja

U ovom istrazivanju, koristila sam kvalitativni pristup zbog specifi¢nosti sudionika, mlade
djece koja nisu bila u moguénosti sudjelovati u standardnim testovima ili ispunjanju upitnika
zbog svoje dobi i razvojnih karakteristika. Opazanje kao glavna metoda prikupljanja
podataka omogucila mi je da promatram i zabiljeZim reakcije, interakcije 1 ponasanje djece
tijekom aktivnosti, $to je pruzilo uvid u njihove odgovore i razumijevanje na racunalne
koncepte. Kvalitativna istrazivanja su korisna kada je potrebno razumjeti uzroke i
mehanizme iza fenomena ili iskustva, $to je u ovom slucaju obuhvacalo istrazivanje kako 1
zaSto djeca vrticke dobi razumiju 1 reagiraju na gore ve¢ ranije postavljene koncepte
ra¢unalnog razmisljanja. Osim toga, kvalitativni pristup omogucio je istrazivanje njihovih
iskustava, misljenja i1 percepcija, doprinoseci razumijevanju njihovih reakcija na aktivnosti

koje su im prezentirane.

Kvalitativna istrazivanja takoder se usredotocuju na kontekstualno razumijevanje, Sto je
posebno vazno kada se istrazuju djeca u osjetljivim dobima. Kroz pazljivo promatranje 1
analizu, moguc¢e je dobiti razumijevanje djecjeg ponasanja u odredenim situacijama te
razvoju njihovog razumijevanja koncepta raCunalnog razmisljanja rijekom vremena, s
obzirom na ove Cimbenike, kvalitativno istrazivanje se ¢inilo prikladnim izborom za
istrazivanje djece vrticke dobi u kontekstu racunalnog razmisljanja, pruzajuc¢i uvide unato¢

njihovoj dobi 1 ograni¢enoj sposobnosti komunikacije.

3.2. Predmet i cilj istrazivanja

Predmet istrazivanja je utjecaj koristenja CS Unplugged metode na razumijevanje algoritma
pretrazivanja i sortiranja kod djece vrticke dobi od 3 do 6 godina kroz aktivnosti

pretraZivanja podataka i sortiranja brojeva.

Cilj istrazivanja je utvrditi u¢inkovitost koristenja CS Unplugged metode poucavanja kod
djece vrticke dobi kroz sudjelovanje u aktivnostima pretrazivanja podataka i sortiranja
brojeva. Pri tumacenju i donosenju zakljucaka iz ovog istrazivanja, uzeti su u obzir §to vise
relevantnih faktora koji bi mogli utjecati na djecu, poput moguéeg umora, smanjene

koncentracije, nezainteresiranosti 1 slicnih varijabli. Posebna paZnja posvecena je
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objektivnom promatranju situacija i procesa kako bi se osigurala pouzdanost i valjanost

rezultata.

Temeljem postavljenog premeta i cilja istrazivanja postavljena su sljedeca istrazivacka

pitanja:
1. Koje su CS Unplugged metode primjerene za algoritam pretrazivanja?
2. Kaoje strategije djeca koriste kako bi pronasla trazeni broj?

3. Razumiju li djeca algoritam sortiranja metodom Bubble sort-a?

3.3. Instrumenti

Podatke sam prikupila putem naturalistickog opazanja, gdje sam se kao istraziva¢ aktivno
uklju¢ila u proucavanu grupu, ali bez istaknutog statusa istrazivaca. Ovaj pristup
sudjelovanja istrazivaCa poznat je kao ,,sudjeluju¢i opazac“. Proces izvodenja istrazivanja,
biljezila sam video 1 audio zapisima. Ono S§to je vazno naglasiti jest da je bilo joS sudionika,
ukljucujuci tete djece Sto takoder utjece na ,,naturalisticki® dio, te dodatni €lan koji je bio ne

sudjelujuéi opazac a koji je prikupljao podatke snimanjem i slikanjem.

Istrazivanje je proslo kroz dvije faze. Prva faza bila je provedena kao pilot projekt. Od samog
pocetka, imala sam jasnu predodzbu o tome kako zZelim istraziti razumijevanje racunalnih
koncepata kod djece vrticke i predskolske dobi koriste¢i CS unplugged metodu. Aktivnosti
su osmisljene kako bi pruzile temelj formuliranja istrazivackih pitanja koja treba rijesiti u

kasnijoj fazi istrazivanja.

3.4. Postupak istrazivanja

Za realizaciju pilot istrazivanja, osmislila sam tri aktivnosti. Ideja mi je bila ocijeniti razinu
zainteresiranosti djece za sudjelovanjem u istrazivanju te ih potaknuti na aktivno
ukljuc¢ivanje u sljedecoj fazi. Prva od njih bila je tzv. aktivnost koliko pogadanja (engl. How
many guesses?) [13], preuzeta iz CS Unplugged pripremljenih aktivnosti. Sudionici su

dobili kucice s brojevima (Slika 1).
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Slika 1 Ku¢ice s brojevima za prvu aktivnost

Njihov zadatak je bio poslusati kraku pricu koju sam prethodno pripremila, a povezana je s
kucicama koje sam prethodno podijelila. Nakon toga trebali su razmisliti i predvidjeti koliko
¢e biti pogadanja na osnovu procitane price te zalijepiti ceduljicu na kontinuiranu liniju
(Slika 2).

Slika 2 Kontinuirana linija pogadanja

Druga je aktivnost slijedila prvu te je temeljena na poucavanju algoritma pretrage
koristenjem CS Unplugged metode. Imali smo za pocetak 10 kartica sa Zivotinjama (Slika
3). Pokazala sam kako se ispod svake Zivotinje nalazi jedan broj i da imamo brojeve od 1 do

10. Postavila sam brojeve od 1 do 10 redom na stol s okrenutim zivotinjama prema gore.
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Slika 3 Kartice sa zivotinjama i brojevima od 1 do 10

Njihov zadatak je bio pronaci broj koji im ja kazem, te ako to nije taj broj vratiti karticu i
pamtiti koji broj je ispod nje da ne bi ponovno otvorili isti broj sve dok ne pronadu onaj
trazeni, te ponavljati postupak do pogotka. Ako igra postane lakSa promijesati brojeve i
ponoviti trazenje odredenih brojeva, s tim da ako otvore karticu s brojem kojeg nismo trazili
ostave je okrenutu prema gore i nastave traziti. Nakon §to smo dva do tri puta odigrali tu
igru, slijedi malo teza igra s istim zivotinjama ali ru¢no napisanim brojevima, tako da svaka
zivotinja ima sada svoj drugi broj od 1 do 10 (npr. ako je ispod macke bio broj 2, sada je
broj 8) (Slika 4).

Slika 4 Iste zivotinje s razli¢itim brojevima

Treca aktivnost temeljena je na algoritmu sortiranja brojeva pomocu vlakica (Slika 5) kojem
su vagoni brojevi od 1 do 9. Postavili smo vlaki¢ na stol i njihov zadatak je bio da ga poredaju
ispravno od najmanjeg do najveceg broja. Zatim sam uzela brojeve vagona te ih izmijeSala 1
postavljala pitanja, te ispitivala njihova razmisljanja i logiku. Vlaki¢ smo poslozili metodom

sortiranja zamjenom susjednih elemenata (engl. Bubble sort).
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Slika 5 Vlaki¢ s brojevima

Na temelju rezultata i interesa sudionika iz pilot istrazivanja, donijela sam odluku da ¢e
druga faza istrazivanja i dalje istrazivati algoritam sortiranja i pretragu brojeva. Ova faza
istrazivanja bila je prirodan nastavak, jer smo ve¢ imali postavljena istrazivacka pitanja
temeljena na informacijama prikupljenim u prethodnoj fazi. Stoga smo u drugoj fazi koristili
strukturirano opaZanje kako bismo unaprijedili aktivnosti iz pilot istrazivanja, sukladno
postavljenim istraziva¢kim pitanjima. Prva aktivnost ove faze takoder je ukljucivala tzv.
aktivnost ,,Koliko pogadanja?“, a s tim da su djeca ovog puta imala vecée brojeve na ku¢icama
(Slika 6), no i dalje je fokus bio na predvidanju koliko pogadanja bi trebalo biti na osnovu

procitane price.

Slika 6 Kuc¢ice s ve¢im brojevima

Druga aktivnost ove faze predstavljala je takoder unaprjedenje druge aktivnosti pilot

istrazivanja. Kako i u prvoj aktivnosti, brojeve sam povecala od 1 do 15 (Slika 7).
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Slika 7 Kartice sa zivotinja i brojevima od 1 do 15

Treca aktivnost sortiranje brojeva, ostala je ista, osim $to su djeca pokusavala sortirati vlakic¢

od najmanjeg do najveceg broja zatvorenih ociju, opipavajuéi rukama brojeve.

3.5. Sudionici

U istrazivanju je sudjelovalo 22 djece, od kojih 13 njih pohada redovni program (u nastavku

vrti¢ 1), a 9 ih je grupa darovite djece (u nastavku vrti¢ 2). Grupa vrtica 2 ¢ine nadarena

djeca koja su, nakon testiranja, odabrana za ovu grupu. Svi sudionici istrazivanja pristupili

su istrazivanju uz prethodno dobivenu dobrovoljnu suglasnost svojih roditelja, Cime je

osigurano da su roditelji bili potpuno informirani i dali svoj pristanak za sudjelovanje njihove

djece u istrazivanju. S obzirom da je u vrti¢ima bilo puno djece za jednu grupu, podijelili

smo ih u dvije grupe kako bi bilo lakse raditi a s njima. Tablica 1 prikazuje takvu raspodjelu.

Tablica 1 Raspodjela sudionika po grupama vrti¢ 1 (grupa 11i2) i vrti¢ 2 (grupa 3 i 4)

1. Grupa 2. Grupa 3. Grupa 4, Grupa
Spol / 3ili4 5ili6 3ili4 5ili6 5ili6 5ili6
Uzrast godine godina | godine godina godina godina
Djevojcice 2 1 1 2 2 2
Djecaci 3 1 1 2 2 3

Razdioba uzorka ispitanika prema spolu prikazana je u prethodnoj tablici (Tablica 1). U

tablici je takoder prikazan uzorak ispitanika prema dobnim skupinama, $to omogucuje

detaljan uvid u dobnu strukturu sudionika istrazivanja.
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3.6. Kontekst istrazivanja

3.6.1. Pilot istrazivanje

U pilot istrazivanju, cilj istrazivanja bio je procijeniti u kojoj mjeri koristenje CS Unplugged
metode utje¢u na razumijevanje algoritma pretrazivanja kod djece vrticke dobi. Projekt je
ukljuc¢ivao ogranic¢eni uzorak od 13 djece iz vrtica 1, u dobi od 3 do 6 godina, s 6 djevojCica
i 7 djecaka. Aktivnosti su se odvijale 29. svibnja u jutarnjim satima, kako bi se iskoristila
veca koncentracija djece nakon dorucka, kada su naspavana 1 odmorna, $to je uskladeno s

njihovim bioritmom, a $to moze povecati produktivnost.

Tijekom aktivnosti, osim mene i jedne kolegice kao istrazivaca, jo$ su bile dvije profesorice
zaduZene za snimanje videozapisa i fotografiranje, to je omogucilo kasniju analizu 1
adekvatnu dokumentaciju provedenih aktivnosti, kako bismo izbjegli guzvu 1 prilagodili se
razvojnim potrebama djece, te osigurali individualnu paznju svakom sudioniku, aktivnosti

su se provodile paralelno u dvije grupe u razli¢itim prostorijama.

Tablica 1 prikazuje podjelu sudionika po grupama. Organizirale smo aktivnosti na na¢in da
je svaka od nas provodila svoje aktivnosti s dodijeljenom grupom, dok je druga provodila
svoje aktivnosti s drugom grupom. Zatim bismo zamijenile grupe i ponovile aktivnosti s

preostalim sudionicima.

Budu¢i da nisam bila prethodno upoznata s interesima, afinitetima ili individualnim
potrebama djece, pripremila sam tri aktivnosti za ovu fazu istrazivanja. Prve dvije aktivnosti
bile su usmjerene na racunalno razmisljanje djece vrticke dobi, dok je druga ukljucivala
sortiranje brojeva. lIdeja je bila istraziti koja od dvije aktivnosti ¢e privuéi vece
razumijevanje, te interes i angazman djece, kako bih identificirala temu koja ¢e biti centralna
u daljnjem istrazivanju. Na ovaj na¢in sam zeljela razumjeti kako djeca razli¢itih dobnih
skupina reagiraju na odredene racunalne koncepte, Sto bi mi pomoglo u daljnjem oblikovanju
istraZivanja.

Prva aktivnost (u nastavku Kucice s brojevima) temeljila se na poucavanju algoritma

pretrage koristenja CS Unplugged metode. Sudionici su dobili kuéice s brojevima.
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Slika 8 Prva i druga grupa vrti¢a 1 — Aktivnost br. 1

Zatim sam ispricala pri¢u povezanu s podijeljenim ku¢icama pod nazivom ,,Pronadi moju
knjigu®. Ideja je bila potaknuti djecu na pozorno slusanje i razmisljanje, kako bi mogli
odgovoriti na moje pitanje Sto predvidaju, koliko kuca ¢e morati posjetiti da pronadu ono u
kojoj je knjiga. Zadatak je bio razmisliti i zalijepiti ceduljicu na kontinuiranu liniju §to oni
predvidaju da li ¢e pronaci knjigu iz prvog pogadanja ili mozda tek iz treceg, ili ¢e i¢i do
kraja pa tek u zadnjoj kuéi nac¢i knjigu. Kada svi zalijepe svoje papiri¢e onda promatramo i
zajedno dolazimo do zakljucaka. Djeca su pozorno slusala pricu i kad je doslo vrijeme za
lijepljenje ceduljica bili su odusevljeni, iako nisu bili svjesni §to rade, nego im je bilo bitno
samo da zalijepe na jedan broj. Gledali su samo da zalijepe negdje gdje je prazno i gdje jos

nitko nije zalijepio ceduljicu, to€nije svi su Zeljeli svoj broj.

Druga aktivnost (u nastavku Kartice sa Zivotinjama i brojevima) temeljila se takoder na
poucavanju algoritma pretrage koriStenja CS Unplugged metode. Na pocetku objasnim da
imamo 10 razli¢itih brojeva od 1 do 10, po jedan na svakoj kartici. Na jednoj strani svake
kartice je slika simpati¢ne Zivotinje, a na drugoj strani je broj. Ovu aktivnost sam provela

kroz 3 slucaja:

1. slucaj: postavljanje kartica redom;

Slika 9 Primjer poredanih kartica po redu

19



2. slucaj: postavljanje izmijeSanih kartica;

Slika 10 Primjer izmijeSanih kartica

3. slucaj: postavljanje izmijeSanih kartica s drugim brojevima.

Slika 11 Primjer pokusaja pretrage s izmijeSanim karticama

Postavim prvo pitanje za pronalazak broja. Zatim idemo redom i svako dijete ima pravo na
jedan pokusaj dok ne pronademo traZeni broj. Djeci je bilo jako zabavno traziti brojeve ¢ak
su usporedili aktivnost s igrom memory. Prvo dijete otvara karticu i trazi broj ako to nije
trazeni broj vraca karticu 1 svi pamtimo koji je tu broj bio kako ne bi otvarali ponovno isto.
Zatim ponavljamo pokusSaje dok ne pronademo broj. Kada su shvatili da su brojevi poredani
po redu od 1 do 10, izmijeSala sam ih i onda smo ponovno krenuli traziti broj. Sada je bilo
dosta teze §to su i oni primijetili. Neki od njih su poceli pamtiti slike Zivotinja i1 koji je broj
ispod Zivotinje, te sam uvela iste zivotinje ali s drugim brojem ispod Zivotinje, s tim da su

brojevi bili u istom rasponu od 1 do 10.
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Slika 13 Druga grupa vrti¢a 1 — Aktivnost br. 2

Aktivnost se pokazala jako zanimljivom ali prilikom pada koncentracije, poceli su otvarati

kartice bez ikakvog razmis$ljanja te sam presla na tre¢u aktivnost.

Treca aktivnost (u nastavku Vlaki¢ s vagonima) temeljena je na sortiranju brojeva pomocu
vlakica kojem su vagoni brojevi od 1 do 9. Najprije sam dala jednom od njih da slozi vlakié
po svom izboru kako misli da je to po redu od najmanjeg do najveceg (Slika 11), a onda sam

postavila 3 slucaja:
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1. Slucaj: postavim vagone tako da uzmem neke od brojeva (npr. 1,3,4,6,8)

Slika 14 Primjer vlaki¢a bez nekih brojeva

2. Slucaj: postavim vagone tako da izmijesam brojeve (npr. 3,4,8,6,1)

Slika 15 Primjer vlakica ne sortiranih brojeva

3. Slucaj: provodenje algoritma sortiranja metodom Bubble sort-a

Slika 16 Primjer provodenja Bubble sort algoritma
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Poducavanje algoritma sortiranja temeljilo se na detaljnom objasnjenju algoritma bubble sort
uz primjenu vlakica ¢iji su vagoni bili numerirani brojevima. Svaki korak bubble sort-a bio
je objasnjen kroz prakti¢an primjer s vlaki¢em, gdje su djeca mogla vizualno pratiti postupak
sortiranja brojeva. Ovaj interaktivni pristup omogucio je djeci da steknu jasno razumijevanje

kako algoritam funkcionira u praksi, korak po korak.
Postavljamo postupak za sortiranje:
Usporedujemo prva dva broja u nizu.
e Ako je prvi broj vec¢i od drugog, zamjenjujemo njihove pozicije.
e Nastavljamo s usporedbom i zamjenom za svaki par susjednih brojeva.
e Kada najveci broj dode do kraja, ponovno prolazimo kroz niz.
e Iskljuujemo vec¢ sortirane brojeve.
e Nakon zavrSetka algoritma, niz ¢e biti ureden od najmanjeg do najveceg broja.

Nakon par primjera sudionici su aktivno sudjelovali i davali mi upute za sortiranje bubble

sortom gdje sam pratila koliko su razumjeli algoritam.

Slika 17 Prva grupa vrti¢a 1 - Aktivnost br. 3

To nije bio problem nikom od njih, zatim sam presla na svoju aktivnost. Izbacila sam neke
od brojeva i postavljala im pitanja, mislile 1li oni da je sada po redu. Dobila sam razlicite

odgovore $§to sam i o¢ekivala. Zatim sam ih izmijeSala i provela sortiranje metodom Bubble
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sorta uz njihovu pomo¢ da mi govore koji je manji koji je veci i Sto treba raditi s njima ako

je prvi veci a drugi manji, onda mijenjaju mjesto. Nakon nekoliko puta su to usvojili.

Odlucila sam koristiti ove aktivnosti kako bih potaknula djecu razli¢itih dobnih skupina,
uzimajuci u obzir njihovu razinu razvoja i individualne preferencije, da bolje razumiju
osnove raCunalnog razmisljanja. Promatraju¢i njihove obrasce ponasanja i interes za
sudjelovanjem u pocetnim aktivnostima, smatrala sam da su koncepti algoritamskog
razmiSljanja klju¢ni za upoznavanje djece s raCunalnim razmisljanjem. Kroz ove aktivnosti,
djeca ¢e imati priliku istraziti razli¢ita podrucja i otkriti §to ih najvise zanima. Nas je cilj
pribliziti im koncepte raunalnog razmiSljanja koji su korisni u raznim svakodnevnim

situacijama, a ne nuzno ih pretvoriti u programere.

Na temelju provedenog pilot istrazivanja i njegovih rezultata, odlucila sam ponoviti

aktivnosti za drugu fazu, samo unaprijedene.
3.6.2. Druga faza istrazivanja

Temeljem pilot istrazivanja, tj. rezultatima opazanja pilot istrazivanja definirana su

istrazivacCka pitanja:

1. IstrazivaCko pitanje: Koje su CS Unplugged metode primjerene za algoritam

pretrazivanja?
2. Istrazivacko pitanje: Koje strategije djeca koriste kako bi pronasla trazeni broj?
3. Istrazivacko pitanje: Razumiju li djeca algoritam sortiranja metodom Bubble sort-a?

U drugoj fazi istrazivanja sudjelovalo je ukupno 9 djece u dobi od 5 i 6 godina, grupa
nadarenih vrticara, tj. vrti¢ 2, s kojima smo aktivnosti proveli tijekom njihovog posjeta
nasem fakultetu 29. svibnja. Ova grupa nadarenih sudjelovala je u popodnevnim satima
nakon njihovog samog boravka u vrticu, te je sposobnost odrzavanja paznje bila ogranicena.
Bilo je bitno uzeti u obzir ovo vazno ogranicenje prilikom analize rezultata jer je moglo
znacajno utjecati na nacin na koji su sudionici sudjelovali u aktivnostima te na njihovu
reakciju. Ovo ogranicenje je imalo potencijal promijeniti njihovu izvedbu i1 angaZzman
tijekom provedbe eksperimenta, stoga je vazno pazljivo sagledati kako je ovo ogranicenje

moglo oblikovati interpretaciju rezultata i donoSenje zakljucaka.

Na temelju rezultata pilot istrazivanja i pozitivne reakcije sudionika te njihovog interesa

tijekom aktivnosti, fokus drugog dijela istraZivanja bio je usmjeren na detaljnije istraZivanje
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djecjeg razumijevanja algoritamskih razmisljanja (pretrazivanja i sortiranja), koje su klju¢ne

za razvoj racunalnog razmisljanja. Za razliku od prethodnog pilot istrazivanja, drugi dio

istrazivanja provodio se kroz strukturirano promatranje kako bismo detaljnije istrazili nacine

na koje djeca percipiraju, razumiju i primjenjuju same koncepte. Stoga je bilo nuzno pazljivo

biljeziti ponasanje sudionika kako bismo razumjeli djecje nacine razmisljanja i procesuiranja

informacija povezanih s prou¢avanim konceptima.

Za provedbu druge faze na osnovu postavljenih istrazivackih pitanja, provela sam iste

aktivnosti iz pilot istrazivanja, koje su sada kategorizirane uze istrazivacka pitanja, a koje

mozemo vidjeti u Tablici 2.

Tablica 2 Prikaz provedenih aktivnosti na osnovu postavljenih istrazivackih pitanja

ISTRAZIVACKA PITANJA

AKTIVNOSTI

1. Istrazivac¢ko pitanje: Koje su
CS Unplugged metode
primjerene za algoritam

pretrazivanja?

1.aktivnost — Kuéice s brojevima: Pripremila sam
ku¢ice s vec¢im brojevima. Ispricala sam priCu i
krenuli smo na zadatak razmiSljanje i lijepljenje
ceduljica na kontinuiranu liniju pogadanja. Cilj je bio
da vidimo hoce li mi dati dobar odgovor na pitanje
zaSto su bas tu zalijepili svoju ceduljicu, hoce li

shvatiti koncept igre.

2.aktivnost — Kartice sa zivotinjama i brojevima

2. Istrazivafko pitanje: Koje
strategije djeca koriste kako bi

pronasla trazeni broj?

2.aktivnost — Kartice sa Zivotinjama i brojevima:
Odlucila sam povecati brojeve do 15, te pratiti hoce
li sudionici primijetiti da su brojevi poredani redom
u prvom slucaju, te kakvo znacenje pridaje kada su
brojevi izmijesani. Postavljam 3 slu¢aja (Slike 9, 10

i 11).
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3. Istrazivacko pitanje: Razumiju
li djeca algoritam sortiranja
metodom Bubble sort-a?

3.aktivnost — Vlaki¢ s vagonima: Vlaki¢ je
naCinjenim od Dbrojeva. Pratim kako najprije
samostalno sortiraju brojeve, a onda im postavljam 3
slucaja (Slike 14, 151 16).
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4. REZULTATI

4.1. Koje su CS Unplugged metode primjerene za

algoritam pretrazivanja?

U ovom poglavlju dat ¢emo odgovor na ovo pitanje koristenjem dvije CS Unplugged

aktivnosti za algoritam pretraZivanja.
4.1.1. Kucice s brojevima

Aktivnost ,,Kuéice s brojevima* bila je pazljivo sluSanje price i njihovo predvidanje na
osnovu procitane price. Prije nego sam pocela pricati pri¢u pitala sam ih par pitanja, Znaju
li procitati brojeve s kuéica ?, na §to sam dobila dosta pogresnih odgovora buduéi da je prva
grupa bila mladeg uzrasta od tri ili Cetiri godine, te me to potaknulo na to da ima podijelim
ku¢icama s manjim brojevima u rasponu od 1 do 10 i nakon toga sam dobila to¢ne odgovore
od svih, osim od djevoj¢ice od 3 godine koja nije i dalje znala procitati broj. Nastavila sam
s pitanjima: Jesu li vidjeli ve¢ te broje?, Jesu li im poznati?, Gdje su vidjeli takve broje?,

Znaju li svoju adresu?. Od ukupno 13, 5 ih je znalo svoju adresu u kojoj stanuju Slika 18.

Koja je njihova adresa?

ukupno zna ne zna
Vrti¢ 1

Slika 18 Odgovor na pitanje "Koja je njihova adresa?" (vrti¢ 1)

Zatim sam postavila pitanje ,,Sto misle, koliko ¢e kuéa morati posjetiti da pronadu knjigu?
Jedna od djevojcica je odgovorila da misli da ¢emo kucati na svaka vrata dok ne pronademo
knjigu. Nakon Sto su malo razmislili ponovila sam pitanje i dobila sam odgovore da se knjiga

nalazi u crvenojkucici, u zelenoj kucici, u narancastoj kucici. Nakon toga uzeli smo papirice
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i svako od njih je imao zadatak da zalijepi jedan papiri¢i na broj koliko misle da ¢e morati
posjetiti ku¢a kako bi nasli knjigu. Neki od odgovora nalaze se u Tablici 3 §to ukljucuje vrti¢
1 obje grupe.

Tablica 3 Odgovori na pitanje "Na koji broj su zalijepili papiri¢ i zasto bas na taj broj?" — vrti¢ 1

Na koji broj su zalijepili papiri¢ i zaSto bas na taj broj?

Djevojéica (3 godine) Odabrala sam broj 1 i ne znam zasto.

Djevojéica (4 godine) Odabrala sam broj 2, jer mi je na kuéici broj 2.

Djecak (4 godine) Odabrao sam broj 4, jer mi se svidio taj broj.

Djecak (6 godina) Odabrao je broj 5, jer njegov najbolji prijatelj
ima taj broj.

Djevojcica (6 godina) Odabrala je broj 1, jer je njena kucica broj 1.

Djevojcica (6 godina) Odabrala je broj 5 i ne zna zasto.

Djecak (5 godina) Odabrao je broj 3, jer je njegov najbolji prijatelj
ima taj broj.

Na kontinuiranoj liniji svako dijete je zalijepilo papiri¢ na prazan broj, te je bilo i jedno
ponavljanje. Kada smo odradili taj zadatak uslijedilo je pitanje ,,Sto moZemo primijetiti na
ovoj liniji?*. SloZili smo se svi da smo mogli zalijepiti na bilo koji broj, da moZze biti 1 jedno

pogadanje, 1 3 pogadanja pa ¢ak 1 6 pogadanja.

Slika 19 Druga grupa vrtic¢a 1 - Rezultati aktivnosti br. 1

Provedbom iste aktivnosti s grupom vrti¢a 2 dobili smo sli¢ne rezultate vidljive u Tablici 4.
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Tablica 4 Odgovori na pitanje "Na koji broj su zalijepili papiri¢ i zasto bas na taj broj?" — vrti¢ 2

Na koji broj su zalijepili papiric¢ i zaSto bas na taj broj?

Djecak (5) Nemam pojma. (zalijepio na broj 3)

Djecak (6) Zato $to mislim da to nije lako.

(zalijepio na broj 4)

Djecak (6) Ja mislim da je malo lakse od
najtezeg, ali malo teze od srednjeg.

(zalijepio na broj 4)

Djecak (5) Nema odgovor.

Slika 20 Vrti¢ 2 - Rezultati aktivnosti br. 1

Aktivnost ,,Kucice s brojevima“, koja je ukljucivala slusanje price i predvidanje na osnovu
brojeva, pokazala je da djeca bez obzira na dob nemaju neku strategiju pri koristenju
algoritma pretrage (Tablica 3) i (Tablica 4). Grupa 1 vrti¢a 1, za vrijeme ¢itanja price, gledaju
u podijeljene kucéice, razgovaraju s drugima, nisu pozorno slusali pri¢u, pa smo dosli do

zakljucka da nije potrebna tolika prica i Citanje jer nemaju koncentraciju. No, kada je dosla
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Grupa 2 vrti¢a 1, bez obzira Sto smo pricu skratili na re¢enicu dvije i nije bilo Citanja, djeca
takoder nisu slusala tijek price i tu dolazimo do zakljucka da pricu treba pribliziti i staviti u
kontekst s njima ve¢ poznatim situacijama (npr. da su umjesto kucica bili njihovi ormariéi u
vrticu). Razina razumijevanja brojeva kada su brojevi smanjeni na raspon od 1 do 10, svi
osim jedne trogodisnje djevojcice i Cetverogodisnjeg djecaka mogli su prepoznati brojeve,
Sto ukazuje na potrebu prilagodavanja tezine zadataka mladoj djeci. Od 13 djece, 5 ih je
znalo svoju adresu, $to pokazuje da dio djece veé¢ ima osnovno razumijevanje vaznosti
brojeva u svakodnevnom zZivotu. Djeca su imala razli¢ite pristupe 1 odgovore na pitanje
koliko kuca misle da ¢e morati posjetiti kako bi pronasli knjigu. Njihovi odgovori varirali su
od specifiénih kuéa (crvena, zelena, naranCasta) do opcenitih predvidanja bez jasnog

obrazloZenja.
4.1.2. Kartice sa zivotinjama i brojevima

Druga aktivnost provedena s prvom grupom vrti¢a 1, takoder je temeljena na poucavanju
algoritma pretrage koriStenja CS Unplugged metode, u ovom slu¢aju brojeva. Postavila sam
na stol 10 kartica redom za traZenje. Objasnila sam im da imamo 10 razli¢itih brojeva, po
jedan na svakoj kartici u rasponu od 1 do 10. Pokazala sam im da je na jednoj strani zivotinja,
a na drugoj broj. Ispod svake od ovih karata nalazi se broj koji ne moZemo vidjeti. Kre¢emo

na igru! (Tablica 5) prikazuje tijek igre.

Tablica 5 Prikaz rezultata pogadanja brojeva tijekom aktivnosti s prvom grupom vrtica 1

Redni Trazeni | Sudionik (godine) | Broj Pronaden Obrazlozenje

broj igre | broj pokusaja broj

1 3 Djevojcica (4) 11 Da Znala je da je
to broj 3.

2 6 Djecak (4) 2 Da Nema
odgovor.

3 6 Djecak (4) 1 Da Citao brojeve
i pamtio
slike.
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Djevojcica (4)

Da

Zapamtila
sliku ispod
koje je broj
3.

Ne

Djevojcica (4)

10

Da

Zadnji

pokusaj.

Djevojcica (4)

Da

Sjecanje
kako su bili
poredani

prije.

Djevojcica (4)

Ne

Zakljucila da
su se brojevi

zamijenili.

Tijekom pretrazivanja broja 9, nakon pete igre, igra je pojednostavljena ostavljanjem

otvorenih kartica koje nisu trazeni broj. Pogadanje broja 2 nakon pojednostavljenja

rezultirao je u 10 pokusaja. Kod ponovnog traZzenja brojeva, promijeSane kartice 1 zamjena

brojeva ispod istih slika zbunile su ne samo djevojcicu koja je igra i pokusala pronaci broj,

nego i ostatak ekipe. (Tablica 5) prikazuje broj pokusaja, uspjeh pogadanja, te obrazloZenje

djece kako su dolazili do rjesSenja.

(Tablica 6) prikazuje drugu grupu vrtica 1 koja je sastavljena od starije djece (5 ili 6 godina),

te se medu njima nalazila i jedna djevojcica od 3 godine.

Tablica 6 Prikaz rezultata pogadanja brojeva tijekom aktivnosti s drugom grupom vrtic¢a 1

Redni Trazeni | Sudionik Broj Pronaden | Obrazlozenje

broj igre | broj (godine) pokusaja | broj

1 3 Djecak (6) 1 Da Odmah pogodio gdje
je broj 3

2 6 Djevojéica (5) |1 Ne Otvorila broj 7
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Djecak (5)

Da

Znao je gdje je broj 7 i
po tom odredio gdje je
broj 6

Djecak (5)

Da

Brojao kartice

(1-10)

Djeca (5-6)

Svi pogadali iz prvog
pokusaja jer su brojevi

poredani redom

Djecak (6)

Da

Zapamtio sliku 1 broj
ispod slike

Djevojcica (6)

11

Da

Pad koncentracije,
slozili se da je teze
pronaci brojeve kad su

pomijeSani

Djeca (5-6)

12

Da

Lakse
kada

otvorene Kkartice koje

pronac¢i  broj

ostavimo

nisu trazeni broj

Aktivnost ,,Kartice sa zivotinjama i brojevima* provedena je u istoj mjeri kao is vrticem 1,

samo $to su u startu bili ve¢i brojevi (1-15). (Tablica 7) prikazuje grupu vrti¢a 2, koji se

vode kao napredna grupa (5-6 godina) iz koje moZzemo vidjeti da i oni takoder imaju neku

strategiju pretrazivanja kao i druga grupa vrti¢a 1. nakon Sestog broja igre, pomijesala sam

kartice, Sto se donekle prijeti u rezultatima (Tablica 7). U desetoj igri, zamijenila sam kartice

s brojevima (uzela sam ru¢no napisane brojeve, ali iste zivotinje) §to se moze vidjeti 1 po

rezultatu, da su se pogubili i tek nakon 14 pokusaja pronasli trazeni broj.

Tablica 7 Prikaz rezultata pogadanja brojeva tijekom aktivnosti — vrti¢ 2

Redni Trazeni Sudionik Broj Pronaden | Obrazlozenje
broj igre | broj (godine) pokusaja | broj
1 4 Djecak (6) 1 Da Primijetio je da su

kartice poredane po
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redu i zakljucio gdje

se broj nalazi.

2 11 Djecak (5) 1 Da Slucajno.
3 7 Djecak (6) 1 Da Brojao je Kkartice.
4 4 Djecak (6) 1 Da Zapamtio ispod koje

se slike nalazi broj.

5 11 Djecak (5) 1 Da Znao je jer znagdje je
broj 10 i da iza njega
slijedi broj 11.

6 9 Djevojéica (6) |1 Da Slucajno, ali joj je

bilo negdje u glavi.

7 3 Djecak (6) 3 Da Nema odgovor.

8 7 Djecak (5) 3 Da Znao je da je bio tu.
9 4 Djevojc¢ica (6) | 3 Da Zapamtio sliku.

10 2 Djecak (6) 14 Da Tesko je jer su

izmijeSane kartice |

drugi brojevi.

Nakon provede obje aktivnosti moZzemo re¢i da prva metoda s pricom o kucicama nije
pokazala oc¢ekivani uspjeh. Prica je bila previse za njihovu dob, nije se uklapala u njihov
svakodnevni kontekst jer im koncepti kuénih brojeva i kuc¢a nisu bili dovoljno bliski. Djeca
se nisu mogla lako fokusirati na tok price, a aktivnost je zahtijevala verbalno angaziranje
(poput citanja price), Sto je za njih jos uvijek bilo izazovno za potpuno razumijevanje teksta.
S druge strane, druga metoda ,,Kartice s brojevima* bila je uspjeSnija jer je djecu podsjecala
na igru memory od samog pocetka. Oni su spontano povezali aktivnost s igrom memory, §to

im je olakSalo sudjelovanje i angaZzman.

Rezultati ovog istrazivanja ukazuju na vaznost prilagodbe aktivnosti uzrastu djece te nacina

na koji se aktivnosti povezuju s njihovim igrackama i igrama. Dok su mlada djeca (3-4
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godine) vise sklona igrama i vizualnoj stimulaciji, starija djeca (5-6 godina) ve¢ razvijaju

odredene strategije i sposobnosti razumijevanja sadrzaja.

4.2. Koje strategije djeca koriste kako bi pronasla trazeni

broj?

Kartice sa zivotinjama i brojevima, kao druga aktivnost, pokazala se zanimljivijom u obje
grupe. Starija djeca (5-6 godina) demonstrirala su brze shvacanje pravila igre i strategija za
pogadanje brojeva, §to je rezultiralo ve¢om efikasno$¢u u pronalaZenju trazenih brojeva.
Mlada djeca (3-4 godine) su se ¢eSce oslanjala na vizualnu memoriju slika ispod kojih su se
nalazili brojevi, ali su im trebala viSe pokusaja da bi uspjeSno pronasla broj. Starija djeca (5-
6 godina) Cesto su pogadala brojeve iz prvog ili drugog pokusSaja, pokazuju¢i bolju
koncentraciju 1 sposobnost brzog prilagodavanja promijenjenim uvjetima igre. S druge
strane, mlada djeca (3-4 godine) su Cesto zahtijevala viSe pokuSaja za pronalaZenje trazenih
brojeva, a njihova koncentracija je bila osjetljivija na varijacije u rasporedu kartica. Mlada
djeca su pokazala razliCite preferencije u vezi s ostavljanjem otvorenih kartica ili zatvorenih
kartica tijekom igre. Neki su smatrali da im je lakSe kada su kartice otvorene, dok su drugi
preferirali zatvorene kartice. S druge strane, starija djeca su primijetila da je lakSe pronaci
trazene brojeve kada se ostave otvorene kartice koje nisu trazeni broj Sto im je olaksalo
proces eliminacije. Na kraju moZemo sve to sro¢iti u jednu tablicu uocenih strategija koja je

prikazana u tekstu ispod. (Tablica 8)

Tablica 8 Prikaz strategija pretrage s opisom

Strategija Opis

Sje¢anje i pamc¢enje | Pamcenje slika ispod kojih se nalaze brojevi, sje¢anje na prethodni

poredak kartica.

Brojanje kartica Brojanje kartica da bi se utvrdilo mjesto odredenog broja.

Ucenje redoslijeda | Prepoznavanje redoslijeda brojeva 1 zaklju€ivanje prema

prethodnim brojevima.

Slucajnost Neki brojevi su pogodeni slucajno.
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Vizualno Prepoznavanje vizualnih tragova ili slika povezanih s brojevima.

prepoznavanje

Ostavljene otvorene | Lakse pronalaZenje brojeva kada su ne ciljane kartice ostavljene

kartice otvorene.

4.3. Razumiju Ili djeca algoritam sortiranja metodom

Bubble sort-a?

Aktivnost nazvana ,,Vlaki¢ s vagonima®“ se odnosila na sortiranje brojeva. Rezultati

provedene aktivnosti vrti¢a 1 s opisom se nalaze u (Tablica 8).

Tablica 9 Provedene aktivnosti s vlakiéem vrtica 1

Aktivnost Opis

Samostalno sortiranje Djeca su prvo pokusSala samostalno sortirati brojeve, ali su ih
nasumi¢no sastavljali u prvoj grupi, dok su u drugoj grupi

vlaki¢ odmah sastavili ispravno.

Intervencija djevojcCice Jedna djevojCica je prepoznala potrebu za sortiranjem od
najmanjeg do najveceg te je preuzela inicijativu u pravilnom

poretku brojeva.

Provjera ispravnosti Nakon njenog napora, provjereno je je li vlaki¢ zaista bio

sortiranja poredan od najmanjeg do najvecéeg broja.

Uklanjane nekih od brojeva | Uklonila sam neke od brojeva i provjeravamo je li vlaki¢
sastavljen po redu, gdje imamo razli¢itih odgovora, kao
,»hedostaju neki brojevi da bude po redu®, ,,nije po redu, treba
i¢1 1,2,3 ..., te sam preformulirala pitanje i pitala ih jesu li od
najmanjeg do najveceg poredani, gdje sam 1 dalje imala
odgovore da nedostaju neki brojevi da bude po redu ali sam

dobila i odgovor da je poredano od najmanjeg do najveceg.
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Primjena Bubble sort

algoritma

Radi osiguranja preciznosti, djeca su uz pomo¢ mene Koristila

Bubble sort algoritam kako bi konac¢no sortirala brojeve.

U analizi vlakica s brojevima (Tablica 8), u pocetku djeca (3-4 godine) vlaki¢ s brojevima

nisu ispravno poredala, ali je jedna djevojcica preuzela potrebu za sortiranjem od najmanjeg

do najveéeg te uspjesno sastavila vlaki¢ prema tom pravilu. Nakon toga, provjeravali smo

ispravnost sortiranja, Sto je dovelo do razli¢itih odgovora medu djecom, slijedilo je

uklanjanje nekih brojeva radi dodatne provjere, pri ¢emu su se pojavili 1 komentari da neki

brojevi nedostaju za potpuno sortiranje.

Na osnovu provedenih aktivnosti u vrti¢u 1, provedena je aktivnost i s naprednom grupom,

vrticem 2 1 dosli do rezultata. U Tablici 9 prikazani su rezultati istrazivanja s vrticem 2.

Tablica 10 Provedene aktivnosti s vlaki¢em vrti¢a 2

Aktivnost

Opis

Samostalno sortiranje

Djeca su prvo pokusala samostalno sortirati brojeve, slozili su bez

ikakvih problema.

Sortiranje brojeva

zatvorenih ociju

Od ukupno 9 sudionika, 3 (jedna djevojCica 1 dva djeCaka)
odlucili su pokusati sortirati vlaki¢ zatvorenih oc¢iju. U pocetku
su zbog slicnosti brojeva imali poteSko¢a (npr. uzeli su broj 7

umjesto broja 1), ali su dosli do broja 3 prije nego Sto su odustali.

(Slika 21)

Provjera ispravnosti
sortiranja (3,6,8,9)

Djeca su slozila vlaki¢ s brojevima 3, 6, 8, 9. Na pitanje je li to
poredano od najmanjeg do najveceg broja, odgovorili su da jest,
ali nedostaju im brojevi koji bi trebali biti u vlakicu da bi bio

potpuno poredan.

Primjena Bubble sort

algoritma

Pomijesala sam brojeve kako bih pokazala djeci kako rac¢unalo

koristi Bubble sort algoritam za sortiranje.
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Slika 21 Vrti¢ 2 - Sortiranje brojeva zatvorenih o¢iju

Provedenim istrazivanja u oba vrti¢a 1 1 2, primijenili smo Bubble sort algoritam koji je bio
uspjesan u postizanju kona¢nog ispravnog redoslijeda brojeva, ali ne dovoljno dobar uz ovu

aktivnost jer nisu u stanju sami to posloziti.

Slika 22 Vrti¢ 2 - Rezultati sortiranja
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5. OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

Vodenje istrazivanja s djecom razli¢itih dobnih skupina, od 3 do 6 godina, suocilo me s
nizom izazova koji su utjecali na njihovo sudjelovanje i angazman. Mlada djeca, posebno u
dobi od 3 do 4 godine, ¢esto su imala potesko¢e u odrzavanju paznje i razumijevanju same
aktivnosti. Nakon nekog vremena, primijetila sam da postaju umorna i1 gube interes, §to je
otezalo njithovo aktivno uklju¢ivanje. S druge strane, starija djeca pokazala su vecu
sposobnost zadrZzavanja paZnje rijekom cijelog istrazivanja, ali opet ne na toj razini kao §to

bih to mogli Skolarci.

Odrzavanje aktivnosti u popodnevnim satima predstavljalo je dodatni izazov jer su sudionici
ve¢ bili umorni od prethodnih aktivnosti tijekom dana. Umor 1 smanjenje koncentracije,
posebno kod mlade djece, mogli su utjecati na njthovu sposobnost angaZziranja i sudjelovanja
tijekom radionica. Ovo je aspekt koji smo morali uzeti u obzir prilikom analize rezultata
kako bismo bolje razumjeli kako su umor i vremenski faktor utjecali na reakciju djece

tijekom aktivnosti.

Kontinuirano prac¢enje sudionika tijekom duljeg razdoblja omoguéilo bi nam bolje
razumijevanje razvoja njihovih vjestina i sposobnosti te bi pruzilo bolji uvid u dugoro¢ne
ucinke aktivnosti na usvajanje algoritama sortiranja. Iako ograni¢enja vremena i resursa nisu
omogucila dugoro¢no prac¢enje sudionika, ovaj pristup bio bi koristan za buduca istrazivanja
kako bismo bolje razumjeli kako se racunalne vjestine razvijaju u predskolskoj dobi 1 kako

ih je najbolje poticati kroz razli¢ite aktivnosti.
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6. ZAKLJUCAK

Ovaj istrazivaci rad istrazio je primjenu CS Unplugged metoda za poducavanje algoritma
pretrazivanja i sortiranja u ranom djetinjstvu, kroz aktivnosti poput ,,Kucica s brojevima“ i
,Kartice sa zivotinjama i brojevima®, istrazeno je kako djeca razli¢itih dobnih skupina
reagiraju na ove metode. Zakljucak istrazivanja nudi uvid u vaznost prilagodbe obrazovnih

aktivnosti uzrastu djece, kao i kontekstu koji im je blizak.

U aktivnosti, ,,Kucice s brojevima“, mlada djeca (3-4 godine) nisu pokazala o¢ekivanu
razinu angazmana zbog prevelike slozenosti zadatka i nedostatka koncentracije, s druge
strane, starija djeca (5-6 godina) pokazala su vecu sposobnost sudjelovanja, ali su i dalje
imala izazove u potpunom razumijevanju koncepta algoritma pretraZivanja proveden CS
Unplugged metodom. Uoceno je da, bez obzira na dob, nemaju nikakvu strategiju za

navedenu aktivnost ,,Kucice s brojevima®.

Druga aktivnost, ,,Kartice sa zivotinjama i brojevima“, koja je bila viSe usmjerena na igru
vizualnom memorijom, pokazala se u¢inkovitijom za oba uzrasta. Mlada djeca su Cesto
koristila vizualnu memoriju kao glavni alat za pronalaZzenje brojeva, dok su starija djeca
razvila strategije pogadanja temeljene na vizualnoj organizaciji kartica. S obzirom da su

mlada djeca bila pri slaboj koncentraciji ve¢ nakon nekog vremena prestaje zelja za igrom.

Na osnovu rezultata mozemo zakljuciti da je primjerenija druga CS Unplugged vezana za

pretrazivanje.

Ono $to je jos dodatno uoceno jest da djevojcica koja je imala 3 godine nije mogla pratiti
aktivnost te nije davala nikakve odgovore, s obzirom da je dosla s drugom grupom nakon
ve¢ odradenih nekih aktivnosti i moguce da je prevladao umor, ali isto je moguce i
zahtjevnost aktivnosti za njenu dob, dok je djevojcica od 6 godina privlacila cijelo vrijeme
paznju iu svakoj aktivnosti je htjela biti prva, ali kada bi doSao red na nju, nije dala odgovor

htjela je biti medu zadnjima.

Opcenito, ova istrazivanja naglasavaju vazZnost prilagodavanja obrazovnih strategija 1
aktivnosti prema individualnim potrebama i razvojnim fazama djece. Razumijevanje kako
djeca razvijaju svoje kognitivne vjestine pomaze nam u osmisljavanju uc¢inkovitijih metoda
ucenja 1 podrske njihovom razvoju. Kroz daljnje istrazivanje i prilagodbu, moguce je
unaprijediti obrazovne metode kako bi se osiguralo da djeca na najbolji moguci nacin

razumiju i primjenjuju osnovne algoritamske koncepte ve¢ od najmlade dobi.
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9. PRILOZI

Pronadi moju knjigu

U jednom naselju zive sestra i brat i imaju svoju omiljenu knjigu s pri¢ama. Svake veceri
Citaju tu knjigu prije spavanja i ona im je jako draga. Jednog dana, odlucili su posuditi tu
knjigu jednom od svojih prijatelja jer su htjeli da i oni uzivaju u predivnim pri¢ama. Ali,
dogodilo se neSto neobicno. Zaboravili su kome su posudili knjigu! Njihov prijatelj Zivi u
jednoj od tih kuca u tom naselju, ali oni se ne mogu sjetiti u kojoj ku¢i. Njihova knjiga je u
jednoj od kuca koje su vam podijeljene. Moramo brzo pronaci njihovu knjigu jer sutra idu

na putovanje 1 zele je ponijeti sa sobom.
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Skracenice

CT

Computational Thinking

Racunalno razmisljanje
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