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Sazetak — Zivimo u digitalnom dobu koje je bitno drugacije
od prethodnih narocito kada je rije¢ o djeci, ucenju i
poucavanju. Danasnja djeca koja se nazivaju , digitalnim
urodenicima ' ili “ Net generacijom * Zive u potpuno drugacijem
svijetu od prethodnih generacija dok se nacin poucavanja i
ucenja nije bitno promijenio. Igraliste Net generacije je
digitalni, ,,virtualni svijet“ u koji moramo uci kako bi ih mogli
razumjeti i pripremiti za Zivot, Sto i jest osnovna svrha
skolovanja. Djeca danas dosta vremena provode za racunalom,
bilo na drustvenim mrezama, igrajuci racunalne igrice ili
surfajuci  internetom.  Informacijska i komunikacijska
tehnologija je postala sastavni dio Zivota i teSko je zamisliti bilo
koje zanimanje buducnosti koje nece podrazumijevati
poznavanje i snalazenje s tehnologijom. Zbog toga, osim
jezicne [ matematicke pismenosti u danasSnje vrijeme
neophodno je savladati i informaticku pismenost (koristenje
tehnologije), a pozeljno je postic¢i informaticku okretnost
(razumijevanje tehnologije). Za razumijevanje tehnologije,
potrebno je razumjeti jezik racunala, odnosno ovladati
principom rada racunala. Najbolji nacin za to je ucenje
programiranja od najranije dobi, ali na nacin koji je djeci
,,prirodan . Cinjenicu da djeca dosta svog vremena provode za
racunalom potrebno je iskoristiti kako bi to vrijeme mogli
provesti uceci. Jedan od nacina za to je koristenje racunalnih
igara za ucenje programiranja. U radu je predstavijena
relevantna literatura koja se bavi navedenom problematikom
kao i rezultati istrazivanja na istu temu.
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I. UvOD

Istrazivanja o ucenju i poucavanju su doZzivjela procvat
nakon drugog svjetskog rata (industrijsko doba). U novom
socijalnom ustroju koji se dogodio nakon rata, obrazovanje i
ucenje su poceli utjecati na drustvo $to je prepoznato na svim
(drustvenim, politickim, socioloskim i dr.) razinama. Za
industrijski na¢in proizvodnje bili su potrebni radnici koji znaju
pisati i racunati dok su sve ostale individualne znacajke bile
manje vazne. Danas zivimo u digitalnom dobu za koje su
potrebne drugadije sposobnosti. Od vremena informacijskog
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doba prema digitalnom se, kako u ekonomiji tako i u
obrazovanju, dogadaju promjene koje su medusobno ovisne [1].
Industrija vi$e nije klju¢ni gospodarski element, broj "bijelih
ovratnika" nadmasio je broj "plavih ovratnika", obitelj viSe nije
u centru drustva, sve je vise samohranih roditelja, uvazavaju se
razlike medu ljudima. Sto se ti¢e uenja i poucavanja, doglo je
do promjena u teoriji uéenja te u poimanju inteligencije. Do
kraja industrijskog doba dominantni biheviorizam zamijenjen
je kognitivizmom pa kasnije konstruktivizmom, a tadasnje
poimanje inteligencije temeljeno isklju¢ivo na matematickoj i
lingvisti¢koj inteligenciji promijenilo se uvazavanjem koncepta
visestruke inteligencije [2] koja se temelji na prepoznavanju
devet wvrsta inteligencije kod <covjeka. Od sposobnosti
zakljuCivanja i matematickih sposobnosti, za koje je zaduzena
lijeva strana mozga, postala je vazna kreativnost, sposobnost
prilagodavanja, vizualizacije za $to je zaduZena desna strana
mozga [3]. Globalizacijom trZista i uzletom velikih korporacija
doslo je do promjena u drustvu koje zahtijevaju promjene u
obrazovanju. Daljnjim napretkom tehnologije i virtualizacijom
proizvoda i usluga postao je vazan "intelektualni kapital" u
stvaranju i odrzavanju vrijednosti u poslu. Ucenje i obuka
prepoznati su kao vazni faktori za zadrzavanje kompetitivnosti
ljudi i organizacija [4]. Brze promjene rezultirale su bitnim
razlikama u ocekivanim ishodima ucenja i vjeStinama.
Danasnje $kole se nisu bitno promijenile od industrijskog doba,
a kao ishod ucenja traze se potpuno druge kompetencije [5].
Glavna znacajka sljedece generacije poslova bit ¢e povecana
upotreba tehnologije, rjeSavanje problema i kompleksne
komunikacije [6]. Na primjer, Ranije je programer mogao biti
netko tko ima sposobnosti linearnog razmisljanja i izvrSavanja
rutina, dok se danas od programera oéekuje kreativnost (desna
strana mozga), a ne iskljuéivo kreiranje algoritama (lijeva
strana mozga). OcCito je da se ne$to mora promijeniti u
obrazovanju, jer je sposobnost programiranja u zapadnom
svijetu postala samo vjeStina, a sada se puno viSe cijene
sposobnosti analize i oblikovanja sustava te gledanja
cjelokupne slike (eng. big picture) i druge kreativne sposobnosti

[7]. Unato¢ preporukama da su u uéenju $to vise koristi lijeva
i desna strana mozga vecina nastavnih programa racunalne
znanosti je napravljena za , lijevi“ mozak [8].

Danasnje doba je digitalno doba koje je bitno drugacije od
dosadasnjih. Prijelazi izmedu prethodnih razdoblja tekli su
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inkrementalno, dok se pri prijelazu na digitalno doba dogodio
diskontinuitet. Uzrok ovakvog diskontinuiteta se nalazi u
ubrzanim promjenama digitalnih tehnologija od kraja 20.
stolje¢a. Dana$nji ucenici predstavljaju prvu generaciju koja je
odrasla s novim tehnologijama. Oni su cijeli zivot okruZeni
racunalima, mobitelima, video igrama, digitalnim glazbenim
uredajima, video kamerama, i drugim uredajima i igrackama
digitalnog doba. ,,Digitalni urodenici* preferiraju uéenje kroz
igru u odnosu na ,,0zbiljan rad“ [9]. Pojavom digitalnog doba
pojavljuje se i pojam informaticke ili digitalne pismenosti kao
sposobnosti koriStenja racunala i razli¢itih racunalnih alata.
Informati¢ka pismenost [10] danas predstavlja minimum
pojmova koje bi trebalo poznavati, a ve¢ina danasnjih poslova
zahtjeva ne samo informaticku pismenost ve¢ i informaticku
okretnost [11] koja podrazumijeva ne samo koriStenje razli¢itih
informatickih alata nego 1 sposobnost sustavnog i kreativnog
razmi§ljanja  potpomognutog  tehnologijom.  Racunalno
razmiSljanje je rjeSavanje problema, dizajniranje sustava, te
razumijevanje ljudskog ponaSanja koje se temelji na
konceptima koji su temelj ra¢unalne znanosti [12]. S obzirom
na sve navedeno kao i na sveprisutnost racunalne znanosti u
zivotu, informatika i raCunalno razmisljanje su vjestine koje bi
svi trebali savladati. Racunalno razmisljanje bi bila Cetvrta
analiticka sposobnost®, uz Citanje, pisanje i aritmetiku, koja bi
za ucenje trebala biti dostupna svima [13], a programiranje bi
trebala biti vjestina koju bi svi trebali usvojiti [14] [15]. Unato¢
navedenom, u svijetu postoji trend opadanja interesa za
uéenjem raCunalne znanosti [14] [16] dok istodobno raste
potraznja za takvim poslovima [17] [18]. Zbog takvog odnosa
ponude i potraznje u podrucju racunalne znanosti jasno je kako
se nesto treba promijeniti u pristupu poucavanju racunalne
znanosti. Razlog pojave nesrazmijera se mozda krije u ¢injenici
§to su danasnja djeca ,,digitalni urodenici, a nacin poucavanja
sadrzaja racCunalne znanosti i programiranja se nije bitno
promijenio, odnosno nije prilagoden takvoj populaciji. U ovom
radu obraduje se poucavanje programiranja kroz igru i kroz
programiranje igara kao nac¢inima prilagodbe u¢enju djece koja
pripadaju digitalnom dobu.

Il. UCENJE | IGRE

Prijelazom na digitalno doba u odnosu na prethodne
promijenio se nacin ucenja i obrade informacija. Kako su prije
digitalnog doba od medija bile dostupne samo knjige i pisani
materijali, a kasnije i televizija, koristilo se linearno,
deduktivno zaklju¢ivanje [19]. Zbog velikog utjecaja i uporabe
digitalnih tehnologija djeca odrasla u digitalnom dobu imaju
sposobnost obrade vise informacija istovremeno (eng. paralell
processing), sposobnost obavljanja vise poslova istovremeno
(eng. multitasking), vise koriste induktivno zakljuéivanje, zele
brzu i cCestu interakciju sa sadrzajem i imaju izvanredne
vizualne sposobnosti Sto su sve karakteristike ucenja
temeljenog na racunalnim igrama [19] [20] [21]. |z navedenog
se moze zakljuciti kako je kod digitalnih urodenika dominantno
konstruiranje novih ideja uporabom bilo ¢ega Sto je pri ruci, Sto
je nacin razmisljanja u strucnoj literaturi poznat pod nazivom
,bricolage” [19]. ,,Bricolage mislioci rjesavaju probleme po
principu pokusaja i pogreSaka, istrazivanja, eksperimentiranja

Sto je utjecajem interneta i digitalne tehnologije postao
dominantan, ¢ak i poZeljan nadin razmiSljanja [22]. Iz
razmatranih istrazivanja proizlazi hipoteza moguceg buduceg
istrazivanja kako se upravo u navedenom krije jedan od razloga
za smanjenje zanimanja za programiranje koje zahtijeva
analiti¢nost i sustavni pristup rjeSavanju problema koja nije u
skladu s ,,bricolage nacinom razmisljanja. Osnovne stilove
programiranja odnosno razmi$ljanja moguce je podijeliti na
Htvrdi pristup® (eng. hard) i ,,meki pristup“ (eng. soft) koji
ukljucuju nekoliko razlika u pristupu poucavanju programiranja
[23]. Tvrdi pristup podrazumijeva logi¢ki, hijerarhijski pristup
rjesavanju problema te pristup ,razmisli dvaput kodiraj
jednom™ [24], dok meki pristup ukljuéuje fleksibilan,
nehijerarhijski pristup rjeSavanju problema i otvorenost prema
eksperimentiranju. Tvrdi pristup, od uéenika, zahtijeva visoku
razinu apstrakcije dok meki preferira pristup od konkretnog
prema apstraktnom. Istrazivanja pokazuju da zene preferiraju
meki pristup dok muskarci preferiraju tvrdi pristup
programiranju [22]. Iz navedenog se moZe zakljuciti da
drugaciji, ,,meksi“ pristup programiranju ne samo da moze
ohrabriti digitalne urodenike na ucenje programiranja vec¢ se
moze ujednaciti i stav prema programiranju u odnosu na spol.
Neka istrazivanja su pokazala kako se programiranjem igara i
pri¢anjem prica (eng. storytelling) u programskom jeziku Alice
u srednjoj $koli djevojcice motiviraju za programiranje [25].

Podrugje istrazivanja o utjecaju koristenja racunalnih igara
za ucenje nije dovoljno istrazeno kako bi se moglo re¢i da
kori$tenje igara ima ili nema utjecaj na efekte u¢enja [26]. Osim
istraZivanja na tu temu potrebno je odgovoriti na pitanje kako
ukljuciti racunalne igre u nastavni proces kako bi se
maksimizirao uéinak ucenja [27]. lako je posljednjih nekoliko
godina ukljucivanje igara u postupak poucavanja postala
aktualna tema o kojoj se puno pise, postoji i bojazan da se loSom
primjenom izgubi sve potencijalno dobro. Moze se rec¢i kako se
nesto takvo i dogodilo, od ocekivanja da se uzme najbolje od
oba svijeta (igara i u¢enja) dogodio se obrat koji je rezultirao
usvajanjem najgoreg od obaju svjetova [28].

Istrazivac¢ko pitanje koje se postavlja je: Koje uvjete igra
mora zadovoljavati kako bi bila i zabavna te istodobno tijekom
igre omogucavala odvijanje procesa u¢enja? Prema Piagetovoj
teoriji kognitivnog razvoja znanje se asimilira ili akomodira
[29]. Proces asimilacije je jednostavniji, a podrazumijeva
potpuno novo znanje koje se prihvaca dok je akomodacija puno
zahtjevniji proces pri kojem se novo znanje mora uklopiti u
postojece s kojim moze biti u konfliktu pri ¢emu moze do¢i do
kognitivne neravnoteze [29] $to je vazno za kognitivni razvoj.
Igrom je lako posti¢i stanje kognitivne neravnoteze Koje u
pravoj mijeri poti¢e ucenje. Igranje igara potie ciklus
postavljanja hipoteza, testiranja, ispitivanja [27].

djeluje na
Slika 1 Odnos neravnoteZe, istraZivanja, svjesnosti [23]
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Osim kognitivne neravnoteze tijekom ucenja se javljaju i
kognitivni procesi istrazivanje i svjesnost. Neravnoteza,
istrazivanje 1 svjesnost su povezani procesi kojima se dolazi do
visih razina razmiSljanja i rjeSavanja problema [30].

Prejednostavne igre neée u dovoljnoj mjeri potaknuti
sudjelovanje te ¢e brzo postati dosadne. Nasuprot tome preteska
igra moze kognitivno preopteretiti igraca koji ¢e brzo odustati.
Napredovanje u igri mora pratiti ciklus neravnoteze,
istrazivanja i svjesnosti.

Il. IGRE

Igre su vrlo prilagodljivi medij koji se moze prilagoditi
svakoj tehnologiji od neolitika do visoke tehnologije. Postoji
velik broj vrsta igara: ratne igre, slagalice, logicke, strateske,
drustvene i druge [31].

Potrebno je odrediti $to je svim igrama zajednicko, definirati
pojam igre i uvjete koje mora zadovoljiti kako bi bila uspjesna.
Ne postoji jedinstvena definicija igre ve¢ postoji vise
interpretacija tog pojma [32]. Jedna od njih je Juulsova
definicija koja igru predstavlja u dvije dimenzije. Jedna
dimenzija se odnosi na perspektive, a to su: igra (svojstva
sustava koja definiraju pravila igre), igrac (relacija izmedu igre
i igraca) i svijet (relacija izmedu igre i svijeta) [33]. Kada
govorimo o igrama Kkoje bi osim zabave trebale igrati i
obrazovnu ulogu ovom modelu moZemo dodati i dimenziju
znanja koja predstavlja relaciju izmedu igraca i obrazovne
svrhe igre. Druga dimenzija definira S$to igra mora
zadovoljavati: pravila, mjerljivi ishod, vrednovanje ishoda,
trud igraca (igra je izazov), igrac koji je vezan za ishod (npr.
Sretan je s pozitivnim ishodom, a nezadovoljan s loSim
ishodom), te prenosive posljedice (igra se moze igrati sa ili bez
posljedica u stvarnom svijetu) [33]. 1z svega navedenog igru bi
mogli definirati kao formalni sustav temeljen na pravilima s
mjerljivim ishodom i varijablama gdje je razlicit ishod vezan uz
razli¢ite vrijednosti, a u kojem igra¢ ulaze napor kako bi utjecao
na ishod, te Zeli ostvariti cilj igre, a posljedice igranja su po
izboru prenosive u stvarni svijet. Kako bi igru mogli smatrati
pedagoskim alatom osim navedenih znacajki igra bi jos trebala
imati mjerljivi pedagoski ishod.

Tablical — Uvjeti koji definiraju igru

igra | igra¢ | svijet | znanje
1. pravila X
2. mjerljivi ishod X X
3. vrednovanje ishoda X X
4. trud igraca X
5. igrac koji je vezan za ishod X
6. prenosive posljedice X X

U tablici 1 prikazani su uvjeti koji definiraju igru. Navedeni
uvjeti koje igra treba zadovoljiti nisu vezani uz iste razine pa
tako uvijeti navedeni pod 1, 2 i 4 opisuju svojstva igre kao
formalnog sustava, 3 definira vrijednosti za mogucée ishode
igre, 4 1 5 opisuju relaciju izmedu igraca i sustava, a 6 definira
vezu izmedu igre i ostatka svijeta.

Costikyan definira igre vrlo jednostavno: “bez cilja to je

igracka (eng. ,,without a goal, it is a ‘toy.”*) te tvrdi da je igra
skup definiranih pravila dodanih igracki [34]. On je definirao
sljedece elemente igre: cilj, borba (ne nuzno natjecateljski oblik
S$to ukljucuje i suradnicke igre), borba sa samim sobom (npr.
slagalice, i sli¢ni izazovni zadaci koji ne moraju ukljucivati
druge igrade), struktura, smislenost i interaktivna zabava.
Uvjete koje igra treba zadovoljiti kako bi bila zabavna prema
LeBlancovoj taksonomiji su: osjet, fantazija, narativnost,
izazov, druzenje, otkrivanje, izrazavanje i pod¢injenost [35].

IV. PROGRAMIRANJE

Programiranje je podruéje koje je izazov za ulenje i
poucavanje [36]. To je podrudje koje se smatra teSkim za
udenje, razumijevanje i savladavanje pogotovo za pocetnike
[37], [38], [39] bez obzira na dob [40], a velina djece u
osnovnim S$kolama ima negativno miSljenje o raCunalnoj
znanosti [41]. Programiranje je racunalom potpomognuto
rjeSavanje problema, otklanjanje gresaka, razvijanje logickog i
ra¢unalnog razmisljanja §to podrazumijeva razvoj strategija za
rjeSavanje problema koji se mogu odnositi i na ne-
programerska podrudja. Zbog toga se moze reéi da
programiranje mijenja nadin razmisljanja [42]. Uclenje
programiranja podrazumijeva ne samo ucenje novih pojmova
ve¢ 1 vjezbanje vjeStine primjene naucenog za rjeSavanje
problema u novim situacijama [43]. lako se podruéje
poucavanja programiranja aktivno istrazuje, najbolja metoda za
ucenje programiranja jo$ nije pronadena [43].

Neka istrazivanja pokazuju da faktori kao Sto su stav,
motivacija i pojacani interes za programiranje utjeCu na
uspjeSnost u ucenju programiranja [44]. Bez povezivanja
programiranja i koncepata raCunalne znanosti s ucéeni¢kim
razli¢itim interesima, klasi¢no pou€avanje programiranja ne
motivira ve¢inu ucenika 1 obeshrabruje ih u nastavku
Skolovanja prema ra¢unalnoj znanosti [14] [45]. ,,Klasi¢ni
alati za programiranje, poput BASIC-a, osim §to su vizualno
neprivlacni danasnjoj djeci, zahtjevaju potpuno sintakticki (i
semanticki) ispravno napisan program, Sto je Cesto izvor
frustracija i demotiviraju¢i faktor za ufenje programiranja.
Zbog toga Sto program mora sintakticki biti potpuno ispravan
ucenici vise pridaju paznje sintaksi nego semanti¢kom znacenju
[46].

Nakon pocetnog entuzijazma za programiranje koji je
postojao 1970-ih i 1980-ih s pojavom osobnih racunala, danas
takvog entuzijazma gotovo da nema. Danas je jedan
jednostavan pametan telefon snazniji od svih sveucili$nih
rac¢unala 1970-ih. Djeca su ukljuc¢ena u racunalno okruzenje od
malih nogu i ocekuju interakciju s racunalom pa to podrucje
viSe nije usko vezano samo uz matematiku i matematicke
sposobnosti [13]. Programiranje se uglavnom dozivljava kao
tehni¢ku aktivnost primjerenu za manji broj ljudi. Sto se
dogodilo s entuzijazmom? Postoji nekoliko faktora koji su
utjecali na pad entuzijazma za programiranje [42] :

e Rani alati za programiranje su bili prekomplicirani
za Kori$tenje te dosta djece ne bi uspjelo savladati
sintaksu

e Programiranje se obicno vezalo uz aktivnosti koje
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nisu vezane uz interese djece (uglavnom
matematicki problemi kao $to je trazenje prostih
brojevai sl.)

e Programiranje se odvijalo na na¢in da se u slu¢aju
pojave pogresaka tesko samostalno naslo rjesenje
U danasnje vrijeme postoji cijeli niz novih jezika koji
eliminiraju navedene nedostatke. Takvi jezicima c¢e biti
detaljnije opisani pod B.

A. Programiranje i apstrakcija

Apstrakcija je temelj matematike, znanosti i inZenjerstva
uopce, te igra kriti€nu ulogu u izradi modela za analizu te u
izradi inzenjerskih rjeSenja. Prema Piagetovoj teoriji
kognitivnog razvoja postoje Getiri faze kognitivnog razvoja
Covjeka: senzomotorna (0-2 g.), predoperacijska (2.-7. @),
konkretnih operacija (7.-11.g) i formalnih operacija (>12 g)
[29]. Novija istrazivanja pokazuju da samo 34% adolescenata
dolazi do ove faze, dok ni kod odraslih taj postotak nije veci
[47]. Ovakva razlika upucuje na moguénost da $kole mogu
potaknuti razvoj apstraktnog misljenja kod veceg broj ucenika
prilagodavanjem kurikuluma ucenickim kognitivnim razinama.
Dio odraslih ljudi nikada ne dode do faze formalnih operacija
jer se nisu nasli u okruzenju koje to zahtjeva od njih, $to potice
na propitivanje: Moze li se apstrakcija vjezbati? [48] Prema
Piagetovim istrazivanjima doSlo se do zakljucka da ucenici
trebaju konkretna iskustva kako bi razumijeli apstrakciju [22].
Jedno od vecih poteskoca za ucenje programiranja je $to su
programski jezici umjetni pa zahtijevaju visoku razinu
apstrakcije [49]. Programiranje je samo po sebi apstraktno i
samim time teSko za razumijevanje, ali je u isto vrijeme dobar
alat za vjezbu i razvoj apstraktnog razmisljanja. Cilj ucenja
programiranja ne mora biti stvaranje programera ve¢ i vjeZba
za poticanje ucenja i apstraktnog misljenja.

Iz svega navedenog namecu se tri vazna pitanja za racunalnu
znanost: sveprisutnost racunalne znanosti, vaznost konteksta,
pomak od konkretnog prema apstraktnome. Pitanje pomaka od
konkretnog prema apstraktnome je za raCunalnu znanost
kljucna jer je sama disciplina apstraktna. Konkretna iskustva su
najucinkovitiji na¢in ufenja kada se pojavljuju u kontekstu
relevantne konceptualne strukture. [50].

B. Programski jezici za pocetno ucenje programiranja
Ljudima je prirodno razmisljati od konkretnog prema
apstraktnom, pa je upravo po tom principu Papert sa
suradnicima razvio programski jezik LOGO koji je prilagoden
djeci, jer naredbe koje se zadaju racunalu vide kroz konkretne,
vizualne rezultate Sto povecava i afektivnu domenu [51].
Papert, je tvrdio da programski jezici trebaju imati ,,nizak pod*
(eng. Low floor) (pocetak treba biti lak), ,,visoki strop* (eng.
High ceiling) (s vremenom treba postojati mogucénost izraditi
sve kompleksnije projekte), i ,,siroke zidove* (eng. Wide walls)
(treba podrzati razli¢ite tipove projekata primjerene osobama
razli¢itih interesa i stilova u¢enja). Zadovoljavanje trojke niski
pod/visoki strop/ Siroki zidovi nije lako [42]. LOGO se smatra
prvim jezikom prilagodenim za pocetnike koji je potakao razvoj
drugih takvih jezika koji se nazivaju mini-jezicima. Znacajke
mini-jezika su da su mali i jednostavni kako bi olaksali prve

korake u programiranju [52]. U veéini mini-jezika uéenici uée
programirati kroz kontrolu nekog fizi¢kog ili virtualnog lika.
Fizicki lik predstavljen je fizickim uredajem, koji je
predstavljen kornjatom u poc¢etku LOGO-4, ili robotom danas.
Virtualni lik predstavljen je racunalnim modelom lika u
mikrosvijetu kojim se upravlja vrlo jednostavnom sintaksom.
Mini-jezici u novije vrijeme nastali po uzoru na LOGO, su
vizualni programski jezici poput Scratch, Alice, Greenfoot,
GameMaker, Kodu, NXTG (LegoMindstorms) i drugi. Takvi
jezici pruzaju moguénost stvaranja prica, kreiranja video igrica,
izrada scenarija i slicno. Vizualni programski jezici korisniku
pruzaju iskustvo programiranja od konkretnog prema
apstraktnom u odredenom kontekstu. Inace teski, kompleksni
koncepti programiranja se kroz ovakve jezike dozivljavaju
preko konkretnih dogadaja, pa se lakSe prenose u apstrakciju,
na primjer apstraktni pojmovi poput varijabli, petlji i slicno u
vizualnom okruZenju pruzaju konkretno iskustvo Kkroz
vizualizaciju pojedinih koncepata. Navedeni programski jezici
zadovoljavaju i potrebe digitalnih urodenika za interakcijom s
raCunalom, vizualno su privla¢ni te omogucuju programiranje
u kontekstu. Kontekst programiranja se na ovaj nacin pomice
od aktivnosti koje nisu privlaéne digitalnim urodenicima i
stavlja se u okruzenje koje omoguéuje razvijanje ne samo
matematickih sposobnosti, ve¢ potice kreativnost na drugim
poljima, ¢ime se uzimaju u obzir i druge vrste inteligencije, a
ne isklju¢ivo matemati¢ko-logicka. Ovakav nacin ucenja
programiranja otvara put ucenja programiranja uc¢enicima koji
pripadaju digitalnom dobu.

C. UCcenje programiranja kroz programiranje igara

Prethodno navedeni jezici su dobri za pocetno ucenje
programiranja, ali ne mogu se nazvati igrama jer nemaju cilj
ve¢ se mogu nazvati okruzenjima u kojima se moze igrati i
izradivati igrice. Kako bi se povezala navedena dva svijeta,
programiranja i igara, namece se ideja 0 u¢enju programiranja
kroz programiranje igara. Jezici koji su navedeni u prethodnom
poglavlju su pogodni i za programiranje igara. Na taj nacin
ucenicima je zabavnije programirati, a prebacivanjem tezista sa
sintakse na semanti¢ku strukturu programa ucenici zapravo nisu
svjesni da vjezbaju rjeSavanje problema, otklanjaju pogreske u
programima, izraduju scenarije, ve¢ su uvjereni kako izraduju
raCunalne igre. Poticanje ugenika na ucenje jednog dok oni
misle da rade ne$to sasvim drugo, Pauch je nazvao prijevara
glave (eng. ,,head fake*) [53].

Vecina istrazivanja u ovom podrucju se, izmedu ostalog zbog
nedostatka primjerenih programa u Skolama, provodi u
klubovima ili ljetnim kampovima.

Brojna istrazivanja su pokazala da se programiranjem igara,
neovisno o spolu, pove¢ava motivacija uéenika te da se na taj
na¢in mogu usvojiti odredeni koncepti programiranja kroz
razli¢ita okruzenja: koriStenjem programskih jezika Alice [54]
[55] [56], Scratch [57] [58] [59] i Kodu [60]. Osim toga uo¢eno
je kako koristenje ovakvih jezika poti¢e informaticku okretnost
[56], te da ucenici kroz rad u Scratchu kao prvom programskom
jeziku u skoli mogu usvojiti koncepte programiranja [61].

U Finskoj je provedeno longitudinalno istrazivanje na
uzrastu 12-16 godina. Kroz tri godine pratili su se ucenici koji
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Su pohadali jednotjedne ljetne teCajeve programiranja igara.
Istrazivanje je pokazalo da je vecina udenika nastavila s
programiranjem te da se njihovo zanimanje za racunalnu
znanost povecéalo, 0sim toga su S programiranjem igara
djevojéice bile podjednako zadovoljne kao i djecaci [62].

Nad studentskom populacijom provedeno je istraZivanje U
sklopu kolegija programiranja 3D igara i to za studente koji
studiraju umjetnost, jer se u izradi igara isprepli¢u umjetnost i
programiranje, odnosno lijeva i desha strana mozga. Rezultat
kolegija su deseci igara razli¢itih Zanrova radeni kroz projekte
u timovima koji su brojili od 3 do 6 studenata. Igre su izradene
pomocu vise alata poput Macromedia Director, Flash, Java,
Virtools i Quest3D. Studentske igre bile su jako dobre, a Cesto
i bolje od igara koje su izradili studenti ra¢unalne znanosti §to
se objasnilo ¢injenicom kako su studenti studija umjetnosti
posjedovali bolje vjestine potrebne za izradu sadrzaja same igre
[8].

Istrazivanje u kojem se primijenio pocetni pristup ucenja
programiranja programirajuci igre (eng. game first approach)
je pokazalo kako se takvim pristupom poboljsalo znanje
osnovnih programerskih koncepata, povecao ostanak na studiju
raCunalne znanosti te kako je povecano ukupno zadovoljstvo
studenata [63].

D. Igre za poucavanje

Iako su istrazivanja pokazala da se vjestine poput rjeSavanja
problema povecavaju i ¢ak prenose tijekom igranja, teSko je
takve vjeStine prenijeti izvan igre [64]. Curtis i Lawson su
ustanovili tek umjereni prijenos vjeStine rjeSavanja problema
[65]. Prenesene vjestine su, ¢ini se, ograni¢ene na nisku razinu
prijenosa [66]. Takva istrazivanja pokazuju da nedostaje
posredovani transfer [67], odnosno, igra i (ili) pedagoski pristup
u kojem bi se vjestine i znanja ste¢ene u igri mogle prenijeti u
stvarni svijet, odnosno na koncepte programiranja koje su bile
cilj ucenja. Postoje dvije kategorije posredovanog transfera.
Prva kategorija je ,,premoStenje” (eng. ,,bridging*) u kojem
nastavnik pomaze ucenicima premostiti put od konteksta u
kojem je koncept naucen do novog potencijalnog konteksta.
Druga kategorija je ,,prigrljivanje* (eng. ,,hugging*) u kojoj
nastavnik kreira situaciju ucenja sli¢nu situaciji u kojoj se
transfer oCekuje [67]. Od igara se ponekad previSe ocekuje,
oc¢ekuje se igra u kojoj ¢e uéenik igraju¢i dobiti sva znanja koja
se oCekuju. Na ucitelju je omogudéiti prijenos znanja iz igre u
zeljene ciljeve ucenja, dakle ucitelj je taj koji mora pomoci
uceniku premostiti put od igre prema Zeljenom cilju uéenja.
Primjer za navedeno je istrazivanje provedeno igrom Crystal
Island koje je izvrseno u srednjoj skoli Ocoee na Floridi gdje su
ucenici kroz igru ucili koncepte iz mikrobiologije na nacin da
su zapisivali svoja otkri¢a i hipoteze kroz igru [68]. Prestankom
igranja ne prestaje ucenje, upravo tada je najvaznije vrijeme
kada govorimo o koriStenju igre u ucenju jer upravo tada treba
povezati koncepte nauéene u igri i staviti ih u Zeljeni kontekst
gdje kljuénu ulogu ima uéitelj [69]. Provedena meta-analiza na
17 studija pokazala je nuznost podrske uditelja kako bi se
koncepti nauceni u igri prenijeli u druge kontekste [70]. Iz
navedenog se zakljucuje da pedagoska primjena igara u uéenju
i poucavanju neée zamijeniti ulitelje i ucionice, ali moze

zamijeniti neke udzbenike ili laboratorije, te kako igre nece
postati nastavna metoda ve¢ ih treba koristiti kao nastavno
sredstvo.

Podrucje izrade igara u svrhu poucavanja programiranja i
racunalne znanosti pomocu igara je relativno novo pa nema
dovoljno empirijskih dokaza o uéenju pomoéi igara u tom
podrucju $to ukazuje na podrucje otvoreno za istrazivanje i
proudavanje. Neke od igara koje se koriste za poucavanje
programiranja su LightBot [71] i RoboZZle [72]. Navedene igre
spadaju u skupinu puzzle igara u kojima se slazu povuci i pusti
(eng. drag and drop) naredbe kako bi se pokrenuo robot i
izvr$io zadani cilj. Za rjeSavanje zadanog problema igra¢ mora
ponuditi semanti¢ki to¢no rjesenje, a U isto vrijeme ne postoji
problem sa sintaksom. Napretkom kroz igru igrace se potic¢e na
uéinkovito koriStenje naredbi i na rjeSavanje sve kompleksnijih
problema.

Cilj igre LightBot je robotom kojim igra¢ upravlja posjetiti
sva plava polja i osvijetliti ih. Igra pocinje s jednostavnim
mapama i naredbama (naprijed, lijevo, desno, sko¢i, ukljuci
lampicu) da bi napretkom kroz igru dobivao sve sloZenije
zadatke S§to podrazumijeva ograni¢enost broja naredbi,
uvodenje funkcija i rekurzije.
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Slika 2. LightBot okruZenje

Sliéno je i kod igre RoboZZle, gdje ima manje naredbi
(naprijed, lijevo, desno), ali je podrZzana moguénost grananja
koriStenjem boja za uvjetno izvodenje naredbi.
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Slika 3. Robozzle okruzenje

Navedene igre su besplatne i dostupne za izvodenje na vise
platformi, uklju€ujuéi i mobilna racunala. Iz ovih igara je nastao
cijeli niz novih igara kojima se ispitivao utjecaj na ucenje
osnovnih koncepata programiranja.
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Jedna od takvih igara je i Conveyor pomoéu koje je
provedeno istrazivanje o usvajanju osnovnih koncepata
programiranja igraju¢i igru. U istrazivanju su sudjelovali
studenti racunalne znanosti i razli¢itih inZenjerskih smjerova s
prethodnim programerskim iskustvom, ali i studenti drugih
smjerova bez programerskog iskustva. Studenti su igrali igru 45
minuta i imali 9 razina koje su mogli proé¢i. Svaka razina je bila
teza i upoznavala je studente s novim konceptima. Pokazalo se
da je na 3. i 4. razini blago opalo zanimanje za igru, vjerojatno
jer su uéenici savladali osnovne koncepte pa im je igra postala
manje zanimljiva, ali na 5. razini su uvedena grananja §to je
otezalo igru, povecalo zainteresiranost, ali i broj pokusaja u
kojem se igra uspje$no zavrSila. Kvalitativna analiza je
pokazala da je ucenicima igra bila zabavna, ali nisu bili
zadovoljni grafickim i audio performansama. Od ucenika koji
su studirali inzenjerstvo 63% njih je za 10% povecalo svoju
prosjecnu ocjenu studija [73].

Jo§ jedan sli¢an sustav je VISPROCON pomocu kojeg se
vrsilo ispitivanje o utjecaju igara na usvajanje programerskih
koncepata, gdje se uocilo kako igra motivira u¢enike ne samo
na uspjesno zavrSavanje igre ve¢ i na vjezbanje kako bi dobili
§to bolja rjesenja. U istrazivanju su sudjelovali u¢enici razli¢itih
uzrasta pa se moze zakljuciti kako se s ovakvim pristupom

moze poceti dosta rano [74].

U 8kolskoj godini 2010./2011. je provedeno pilot istrazivanje
u pet visih skola u SAD-u, a u svakoj skoli se poucavalo
razli¢itim pristupom. U jednoj od Skola se istrazivao pristup
udenju osnovnih principa raunalne znanosti (eng. CS
principles) u kojem je koristen i LightBot kao alat za uéenje
osnovnih koncepata programiranja. Kao pedagoski pristup u
poucavanju se koristio oportunisti¢ki pristup s ciljem pojacanja
interakcije covjek-Covjek (eng. human-to-human interaction).
Nadin koji se pokazalo uspje$nim je aktivno ucenje kroz
predavanja i koriStenje LightBota, a uporaba numeric¢kih
primjera nije dala dobre rezultate, $to se pokazalo kao najve¢om
pogreskom, Vjerojatno zbog ,,matofobije* vecine uéenika, pa su
se puno ucinkovitijim pokazali nenumericki primjeri za iste
koncepte poucavanja [75]. Li i Watson su ponudili tri pristupa
uéenju programiranja:
Pristup temeljen na izradi igara
Pristup temeljen na igranju
Pristup temeljen na vizualizaciji
U tablici 2 je vidljiva podjela razli¢itih alata za ucenje
programiranja prema takvom pristupu [76].

Tablica 2: Postojeci sustavi temeljeni na igrama za ucenje programiranja prema [76]
Izrada igara Vizualizacija Igre
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proceduralno X | x [ x X o XXX
Stil funkcionalno X =
—
programiranja|temeljeno na objektima X X 5
objektno-orjentirano X X | x x| x |2
Programski |uobicajeni jezici X X X[ x| x| x| x| x| x|x]x
jezici posebno osmisljeni jezici x| x | x X | x
uvjeti X X | x| x| x X X | x| x| x
for petlja x| x| x| x X X | x| x
while petlja X x| x| x| x X X | x| x
L. varijabla X x| x X X X | x| x
Nauceni =
. parametar X X | x| x| X X X
koncepti — —
funkcija/metoda X X x| x| x X X X | x| x
tip podatka definiran od strane korisnika B B
. 212 X
rekurzija = = X | N X X | x
R - > 2 =,
nizovi/polja S x [ X o X | x
. tekst X X[ x| x| x|[x|x]|x]x]|]x|Xx X | x
Prikaz koda -
slike X | x
.. |pisanje koda X X X | x| x[x|[x] x| x| x|x]|x]x
Konstrukcija — - -
kod sastavljanje grafickih objekata X X X | x
oda — . - -
biranje/ ispunjavanje forma X X
Metafora |opcenito X | x| x
mikrosvijeta |specificno X X[ x| x| x| x| x| x|[x]x|[x]x]|x]x




UCENJE I POUCAVANJE PROGRAMIRANJA TEMELJENO NA IGRAMA 7

V. MODEL IGRE ZA UCENJE PROGRAMIRANJA

Prema navedenoj teoretskoj podlozi o igrama, ucenju i
programiranju, model igre koja sluzi za poucavanje moze se
opisati kroz tri dimenzije:

e pravila igre: zadovoljavanje tehnickih pravila igre
(prema Juulsovoj definiciji),

e zabava: mora zadovoljavati uvjete zabavnosti igre
(prema LeBlancovoj taksonomiji),

e edukativnost: opisuje obrazovni aspekt igre.

Prve dvije dimenzije su opisane u Ill, a potrebno je dodatno
definirati edukativnu dimenziju igre. Edukativna dimenzija
odnosi se na obrazovni aspekt igre. Igra kod igraca treba
izazivati optimalnu razinu tezinskog ciklusa: neravnoteza,
istraZivanje, svjesnost, u podruéju pou¢avanja prema opisanom
u Il. Kako je navedena razina razli¢ita za svaku osobu, igra
mora sadrzavati elemente inteligencije u podrucju
prepoznavanja znacajki igraca. Igra oblikovana prema
znaCajkama igraca pruza razliCite razine teZzine ciklusa kroz
promjene slijeda kako bi kod igraca zadrzala efekt izazova te ne
bi postala preteska niti prelagana.

Uloga u¢enja pomocu igara moze se takoder podijeliti u dvije
dimenzije:

e ucenik kao igraC: niza razina u kojoj u€enik uci
odredene koncepte kroz interakciju s igrom,

e ucenik kao dizajner igre: visa razina u kojoj ucenik
mora razumjeti igru iz perspektive igraca i
dizajnera.

PredloZeni model ¢e biti detaljno razraden u budu¢em radu.

VI. ZAKLJUCAK

Jasno je kako se vrijeme promijenilo te da promjene koje su
dosle utjeu na sve vidove zivota: socijalni, ekonomski,
politicki, obrazovni i dr. lako se promjene dogadaju se u svim
podru¢jima zivota, podruéje koje se najsporije mijenja je
podruéje obrazovanja koje se nije zna¢ajno promijenilo jo§ od
industrijskog doba. Pitanje koje se postavlja je: Sto napraviti
kako bi obrazovni sustav §to bolje pratio promjene u drustvu i
tehnologiji? Danasnje doba je digitalno doba i ve¢ sada je tesko
zamisliti Zivot bez tehnologije. MozZe se re¢i da je moderno,
zapadno drustvo postalo ovisno o tehnologiji. Ipak, ona nije na
pravi nain integrirana u S$kolski sustav. Nadin ucenja i
poucavanja nije Se bitno promijenio, a zivotom uz tehnologiju
promijenio se nacin razmisljanja pa tako generacija digitalnih
urodenika u¢i na drugaciji na¢in u usporedbi s ne tako davnim
prethodnim generacijama. Osim $to se ne uvazava drugadiji
nacin uéenja i poucavanja u skoli, informatika nije usla u skolu
na zadovoljavaju¢i nacin. Koji je to zadovoljavaju¢i nacin?
Djeca se u Skolama pripremaju za samostalni zivot ¢iji su
sastavni dio racunala bez kojih je teSko ve¢ danas zamisliti bilo
koje zanimanje, a pogotovo neko zanimanje u buduénosti.
Snalazenje u tehnoloskom  okruZzenju podrazumijeva
razumijevanje tehnologije i racunala kako bi se djeca bolje
mogla uklopili u taj svijet. Ve¢ sad bi minimum usvojenog
znanja o racunalima bila znanja koja se izjednacavaju s pojmom
informati¢ke pismenosti, informaticka okretnost te osnove

raunalnog razmisljanja koja se smatra ¢etvrtom analitiCkom
sposobno$¢u i Ciju dostupnost treba osigurati djeci kroz
Skolovanje. Racunalno razmisljanje se najbolje uci kroz ucenje
programiranja.  Unato¢  poCetnom  entuzijazmu  za
programiranjem 1980-ih, posljednje desetljeée obiljezeno je
velikim padom zanimanja za programiranjem i opcenito
udenjem racunalne znanosti, a povecava se potraznja za takvim
radnim mjestima. Kako se dogodio uoceni disbalans i kako
ublaziti i poboljsati taj omjer pitanja su od klju¢ne vaznosti za
moderno drustvo koje za cilj ima osposobiti kroz Skolovanje
pojedince za samostalan i produktivan Zivot. Kada se pogleda
nadin poudavanja programiranja u Samim pocecima pojave
programiranja i usporedi sa stanjem danas, moze se vidjeti da
nije doslo do velike promjene u pristupu pouéavanju, a u isto
vrijeme smo kao Korisnike obrazovnog procesa dobili
generaciju digitalnih urodenika. Kod pou¢avanja programiranja
se naglasak i dalje stavlja na algoritme, na linearno
razmi$ljanje, rjeSavanje matematickih problema Sto je
dana$njoj djeci potpuno strano. Djeca odrasla u digitalnom
dobu imaju drugaciji nadin razmisljanja od prethodnika, oni su
pretezno ,.bricolage” mislioci. U $kolama i na fakultetima kao
pocetni programski jezici jo§ uvijek dominiraju ,klasi¢ni
proceduralni jezici koji su danasnjoj djeci potpuno strani i
izlaze van njihovog prirodnog tehnologijskog okruZenja.
Programiranje je samo po sebi jako tesko za ucenje i
poucavanje, pa kad se tome doda i tezak programski jezik u
kojem program mora biti semanti¢ki i sintakti¢ki dobro
napravljen, kao rezultat se dobije opadanje opéeg zanimanja za
programiranje. U ovom radu prikazan je pregled istraZenosti
podrucja ucenja i poucavanja programiranja temeljenog na
igrama. Vecina prikazanih istrazivanja ne daje jasan odgovor na
pitanje: Kakav utjecaj igre imaju na u¢enje programiranja? Kao
rezultat pregleda istrazenosti predloZen je model igre za ucenje
i programiranje (opisan u V) koji uvodi i pedagoski aspekt igre
koji kao okosnicu koristi razinu tezinskog ciklusa: neravnoteze,
istrazivanje, svjesnost. PredloZzeni model igre sadrzava
elemente inteligencije u smislu prilagodbe navedenog
tezinskog ciklusa pojedincu. Pored navedenog, modela uvode
se i razliite uloge: igraca i dizajnera koje nisu jasno
razdvojene, ve¢ se po potrebi izmjenjuju s ciljem ostvarivanja
§to boljeg usvajanja znanja programiranja. Model i uloge
zajedno Cine okvir za ucenje i poucavanje programiranja
temeljen na igrama. Kako bi se ispitala ucinkovitost
postavljenog okvira potrebno je provesti istraZivanje kojim ¢e
se kroz konkretnu primjenu na odabranim pojmovima iz
podrucja programiranja vrednovati navedeni okvir.
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