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SAZETAK

Informatika i njezini sadrzaji ucenja prilagodavaju se neprestanim promjenama koje se dogadaju
u tehnoloskom svijetu. Sastavljanjem kurikuluma 2018. godine, Ministarstvo znanosti i
obrazovanja je napokon utkalo pravi put informatici, a vaznije — programiranju, u primarno
obrazovanje. Kurikulum je optimalno podijeljen na cetiri domene, od kojih svaka zaokruzuje po
jedno podrucje informatike u obrazovanju. Veliko znacenje dano je programiranju u nastavi.
Programiranje je u danaSnje vrijeme neophodna vjestina koju treba usvojiti, ali i cijeli zivot
njegovati, a upravo je primarno obrazovanje odli¢an pocetak upoznavanja s tim. Uvodenjem
programskog jezika Scratch, ucitelji 1 u€enici zapravo kroz igru niZzu linije kodova 1 programiraju.
U Europi 1 svijetu zadnjih se godina javljaju projekti o programiranju koja svaka Skola moze
prijaviti i okusati se te na kraju svoje rezultate podijeliti s ostalim Skolama iz drugih drzava. Neki
od takvih projekata su Hour of Code i Code Week. U hrvatskim $kolama se programira u Scratchu
nakon kojeg se prelazi na Python koji je visi programski jezik, kompliciraniji, ali s razumljivom

sintaksom.

Uvodenje programiranja je s dosta poteskoca pronaSlo put u hrvatsko primarno
obrazovanje, ali je kvalitetno 1 metodicki ispravno opisano. Provedba sadrZaja iz programiranja
uvelike ovisi o ucitelju informatike, njegovoj sposobnosti i edukaciji. Usporediv§i uvodenje
programiranja u RH s uvodenjem programiranja u stranim zemljama, uocava se kako Hrvatska ne
zaostaje toliko za drugim, razvijenijim zemljama. Stovie, programiranje opisano u hrvatskom
kurikulumu kvalitetnije je provedeno nego u drugim zemljama. lako Amerikanci slove kao mozda
najmoc¢niji 1 najrazvijeniji narod svijeta, nastava programiranja je vrlo siromasna u njihovim
osnovnim Skolama. Uz Estoniju, Engleska se moze pohvaliti da je medu prvim zemljama koja je
ve¢ od prvog razreda OS uvela programiranje u redovnu nastavu. Druga europska zemlja —
Spanjolska, zadnjih godina uvodi programiranje kao izvannastavnu aktivnost, iako postoje
naznake uvodenja u redovan plan i program. Veliki problem u svim drzavama predstavlja uciteljski
kadar koji prema svim znakovima nije dovoljno obrazovan da bi znanje i sposobnosti o
programiranju prenijelo na svoje ucenike. 1z godine u godinu veéina drzava ozbiljnije gleda prema
programiranju kao neizostavnoj vjestini koja se zbog svoje kompleksnosti, ali i vaZnosti, mora

uvesti ve¢ od samih pocetaka Skolovanja, a to je primarno obrazovanje.

klju€ne rijeci: informatika, kurikulum, programiranje, programski jezici



SUMMARY

Computer Science as a school subject change from year to year, that is, its learning contents adapt
to the constant changes happening in the technological world. By formulating the curriculum in
2018, the Ministry of Science and Education has finally paved the right path for Computer Science,
and more importantly, programming, in primary education. The curriculum is optimally divided
into four domains, each encompassing a specific area of computer science in education.
Programming has been given significant importance in teaching. Programming is a necessary skill
to acquire in today's world, one that should be nurtured throughout life, and primary education
serves as an excellent starting point for introduction to it. Through the introduction of the Scratch
programming language, teachers and students actually write together lines of code and program
through play. In recent years, programming projects have emerged in Europe and the world, which
every school can participate in, test their skills, and share their results with other schools from
different countries. Some of these projects include Hour of Code and Code Week. In Croatian
schools, programming is initially taught using Scratch, followed by Python, which is a higher-level

programming language, more complex, but with a comprehensible syntax.

The introduction of programming has encountered several challenges in Croatian primary
education, but it has been described in a quality and methodically correct manner. The
implementation of programming content largely depends on the computer science teacher, their
abilities and education. When comparing the introduction of programming in Croatia to other
countries, it is observed that Croatia is not lagging behind as much as other more developed
countries. Furthermore, programming described in the Croatian curriculum is implemented with
higher quality than in other countries. Although Americans are considered perhaps the most
powerful and developed nation in the world, programming education in their elementary schools
is very poor. Alongside Estonia, England can boast of being among the first countries to introduce
programming into regular curriculum starting from the first grade of primary school. Another
European country, Spain, has been introducing programming as an extracurricular activity in
recent years, although there are indications of its potential inclusion in the regular curriculum. A
significant problem in all countries is the teaching staff, who, according to all signs, are not
sufficiently educated to pass on their knowledge and programming skills to their students. Year

after year, most countries are taking programming more seriously as an essential skill that needs



to be introduced from the very beginning of education, namely primary education, due to its

complexity and importance.

Keywords: computer science, curriculum, programming, programming languages
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1. UVOD

U danasnjem vremenu neprestanog i ubrzanog razvitka jedan od klju¢nih faktora je tehnologija.
Kako u industriji i gospodarstvu, tako i u Skolstvu. Predmet Informatika dobiva sve viSe na
vaznosti u Skoli pa se shodno s time proSiruju nastavni sadrzaji iz nastave Informatike i nadovezuju
s ostalim predmetima pomoc¢u informacijske 1 komunikacijske tehnologije (IKT). Informatika je
napokon pronasla put do samog pocetka Skolovanja pa uc€enici ve¢ od prvog razreda osnovne Skole
mogu pohadati nastavu Informatike, no, treba naglasiti da je ta nastavna i dalje izborna te ovisi o
roditeljskoj ili u¢enikovoj odluci o pohadanju tog predmeta. Kurikulum predmeta Informatika se
kao 1 sama informatika i tehnologija nadograduje i proSiruje, tj. ishodi unutar domena se
nadovezuju ili mijenjaju jer je ipak jedna od odlika informatike otvorenost prema novim

saznanjima i dostignué¢ima koji se dogadaju svakodnevno.

Dolaskom djece u osnovnu $kolu, treba pronaci pravi nacin kako ih zainteresirati za programiranje.
Jedan od nacina je koriStenje zabavnih i pristupac¢nih programskih jezika kao Sto je Scratch.
Nadalje, djelatnici Skole (ravnatelji, ucitelji informatike) trebaju biti dovoljno obrazovani, zeljni i
motivirani kako bi svoje ste¢eno znanje prenijeli ucenicima te zajedno s njima i oni sami ucili nove

stvari s obzirom da se informatika mijenja i aZzurira gotovo danomice.

U sljede¢im poglavljima ovog rada rije¢ ¢e biti o programiranju, implementaciji programiranja od
1. razreda osnovne Skole te od prednostima i manama programiranja u nastavi Informatike u
kurikulumu 1 praksi u Republici Hrvatskoj te ostalim drzavama. Rad se usredotoc¢uje na domenu
B. u kurikulumu - Rac¢unalno razmisljanje 1 programiranje. Govori se o informatici kao nastavnom
predmetu, programskim jezicima koji sluZze u edukacijske svrhe (Scratch i1 Python) te o

informatic¢koj pismenosti u€enika i njthovom predznanju s kojim dolaze u osnovnu skolu.

2. INFORMATIKA - NASTAVNI PREDMET

Gugi¢ 1 sur. (1997) navode kako za informatiku nema jedinstvene definicije koja ¢e je opisati, vec¢
je ona jednostavno mlada znanost ¢ije su glavne odlike informacije — obavijesti. S obzirom da se
covjeCanstvo nalazi u modernim vremenima neprestanog razvitka i irenja tehnologije, neobi¢no
je da je informatika kao nastavni predmet kasno usla u Skole. Treba naglasiti da je tek u Skolskoj
godini 2020./2021. Ministarstvo znanosti i obrazovanja uvrstilo je informatiku kao izborni predmet

od prvog razreda osnovne Skole. Kurikularnom reformom informatika je uvedena kao obvezan



predmet u vis§im razredima (5. — 8.). Godis$nja satnica u svim razredima osnovne Skole je 70 sati,
Sto je u nekim razredima premalo zbog Sirine i kompleksnosti nastavnih sadrzaja. Isto se tako moze
i re¢i da je nastavni sadrzaj u nizim razredima prekratak i jednostavan tako da uciteljima
upisivanja odgovora u udzbenike i radne biljeznice. NapusStanjem Nastavnog plana i programa
tehnicke kulture 1 informatike, koji je izasao 1999. godine, i sastavljanjem Kurikuluma za nastavni
predmet Informatika 2018. godine, Informatika postaje neizostavan predmet i dio Skolstva, te
vaznije, dozivljava ogromnu kurikularnu reformu sadrzaja koji su u toku s vremenom i

promjenama.

2.1. Informatika u osnovnoj skoli

Tehnoloski razvitak 1 informatizacija se u Hrvatskoj dogadala brzo, s iznimkom Informatike kao
predmet u Skolama. U proslom stoljecu te poetkom ovoga, Informatika se spominjala i ukratko
poucavala u sklopu predmeta Tehnicka kultura: ,,Edukacija u osnovnim $kolama iz informatike je
orijentirana na upoznavanje svojstava elektronskih ra¢unala, a u srednjim Skolama na primjenu
racunala u rjeSavanju jednostavnih problema vezanih za struku koja se uci.* (Radosevi¢, 1992, str.
171). Naglasak je bio na raunalima i opremi (hardware), dok se o programima (software),
programiranju i pogotovo robotici nije davala gotovo nikakva vaznost. Pocetkom 21. stoljeca
rijetko koje kucanstvo je posjedovalo raCunalo, a 1 oni koji su ga posjedovali, ve¢inom nisu bili
umrezeni, tj. nisu imali pristup internetu. Neprestanom modernizacijom postalo je izvjesno da se
programiranje mora uvesti u nastavni plan i program Skole. U pocetku se programiralo u
programskim jezicima PASCAL, BASIC i LOGO. Danas se u niZim razredima programira u
Scratchu, koji je odli€an prvi izbor jer je vrlo dinamican 1, vaZnije, vizualan programski jezik koji
olaksava ucenje 1 njegovo razumijevanje. U visSim razredima programirati se pocinje u 5. razredu
u programskim jezicima Pythonu i nesto rjede u C# (Citaj C sharp). Gugi¢ 1 sur. (1997) navode
sljedec¢e ishode koje ucenici prvi puta trebaju ostvariti u 5. razredu, a to su: programiranje, korake
programiranja, algoritam. U srednjim Skolama informatika je bila zastupljenija, no ovaj ¢e se rad

fokusirati na informatiku u primarnom obrazovanju.

2.2. Kurikulum predmeta Informatika

Izglasan 2018. godine, kurikulumom je Informatika doZivjela pravi preporod. Bitno je naglasiti da

je kurikulum za razrede 5. — 8. te za srednje Skole stupio na snagu od Skolske godine 2018./2019.,
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a zarazrede 1. —4. (primarno obrazovanje) od 2020./2021. Kurikulum je vrlo op$iran i u njemu su
navedeni i opisani odgojno-obrazovni ishodi te njihove razrade, prikazani su godisnji fondovi sati
i elaborirani su oblici izvodenja nastave te je na kraju prikazan popis kvalifikacija za stru¢no
osoblje — ucitelje i nastavnike informatike. U kurikulumu su opisane ¢etiri domene Informatike
koje su jednake za sve razrede osnovne i srednje Skole, dok su ishodi i razrade ishoda drugaciji na

taj nacin da se svakim idu¢im razredom ishodi nadovezuju i prosiruju.
Predmet je u kurikulumu podijeljen na Cetiri domene (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018):

A. Informacije i digitalna tehnologija

B. Racunalno razmisljanje i programiranje
C. Digitalna pismenost i komunikacija
D

E-drustvo

2. RAZRED

Domena Ishod

Nakon druge podine uZenja predmeta Informatika u domeni Informacije i digitalna tehnologija uéenik:
Informacije i digitalna tehnologija A.2.1 objasnjava ulogu programa u uporabi raiunala
A2.2 uz pomoc ucitelja prepoznaje internet kao izvor nekih usluga i podataka te pretrazuje preporudene sadriaje.

Nakon druge godine uéenja predmeta Informatika u domeni Raéunalno razmisljanje i programiranje ucenik:
Ragunalno razmisljanje i programiranje B.2.1 analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja pogrean redoslijed
B.2.2 stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

Nakon druge podine uZenja predmeta Informatika u domeni Digitalna pismenost i komunikacija ucenik:

(.2.1 prema savjetima ucitelja odabire uredaj i program za jednostavne Skolske zadatke

Digitalna pismenost i komunikacija o o N e . e
g P * Y (.2.2 izraduje digitalne radove kombiniranjem razlicitih oblika sadrZaja uz podriku ucitelja

(.2.3 uz pomo¢ uditelja suraduje | komunicira s poznatim osobama u sigurnome digitalnom okruZenju.

Nakon druge podine uenja predmeta Informatika u domeni e-Drustvo uéenik:

[2.2.1 prepoznaje i opisuje neke poslove koji se koriste informacijskom i kemunikacijskom tehnologijom
e-Drustvo 1.2.2 koristi se e-uslugama u podrucju odgoja i obrazovanja

[).2.3 analizira neke opasnosti koje mogu nastupiti pri uporabi ratunala i interneta te pravilno na njih reagira

D.2.4 odgovorno se ponasa pri koriStenju sadrZajima i uslugama na internetu radi zastite osobnih podataka i digitalnoga ugleda.

Slika 1: Odgojno-obrazovni ishodi prema ishodima i domenama za 2. razred OS

U domeni A. naglasak je na multimediji — tekst, slika, zvuk, video te na temeljnom razumijevanju
rada raCunala 1 uredaja (raCunalna periferija). Takoder, veliki znac¢aj od prvog razreda daje se

sigurnosti na internetu i prepoznavanju vjerodostojnosti i to¢nosti informacija.

,Postoje jasni nedostaci u dje¢joj spoznaji o rizicima na mrezi, i usprkos brzom povecanju
koristenja interneta medu djecom i adolescentima, mnogima nedostaju digitalne vjestine i kriticna

sposobnost procjene sigurnosti i vjerodostojnosti sadrzaja i odnosa koje dozivljavaju na mrezi. To



djecu.* (UNICEEF, 2017)

Ucenici uz pomo¢ ucitelja prepoznaju, pretrazuju i analiziraju informacije na internetu,
komuniciraju s njima poznatim osobama, razumiju ulogu programa i podataka. Sve se to odvija u

sigurnome digitalnom okruZenju.

Domena B. se odnosi na programiranje i ra¢unalno razmisljanje s ciljem rjeSavanjem nekog
problema i pojednostavljenjem procesa ili zadatka. Vjezba se apstrakcija i kreativnost jer je
programiranje Sirok pojam, no u primarnom obrazovanju svodi se na kreiranje kracih i
jednostavnijih programa. Temeljni pojam s kojim se kre¢e u nastavu programiranja naziva se
algoritam, preko kojega se dolazi do dijagrama toka, a tek kasnije do ¢istog programiranja, pisanja

naredbi 1 shvaéanja pravilnog slijeda programiranja.

Domena C. se usredotocuje primjenu IKT-a u nastavi informatike, ali i u nastavi ostalih predmeta.
Ishodi se temelje na shvacanju da se tehnologija neprestano mijenja i unaprjeduje te da treba ostati
u koraku s tim razvitkom. U¢itelji i nastavnici informatike, prije svih, trebaju poznavati suvremene
tehnologije, programe i stranice koje ¢e njima 1 u¢enicima olaksati ucenje i koristenje istih. ,,Jasno
definiranje suvremenih vjeStina i kompetencija te obrazovanje nastavnika u skladu s njima
pretpostavke su za nove nastavnike da budu sposobni pozitivno utjecati na ostale nastavnike u
Skolskom okruZzenju.” (Vrki¢ Dimi¢, 2013, str. 55). Temeljna odlika ove domene je jedna i od
samih temelja Informatike kao znanosti, a to je da se ¢ovjek neprekidno treba usavrSavati i biti

otvoren prema novim dostignuéima i saznanjima.

E-drustvo se u domeni D. odnosi na upotrebu i pristup raznim uslugama na netu koje ucenicima,
ali 1 svim ljudima, olakSavaju svakodnevni zZivot. U¢i se kako sigurno i tocno koristiti pojedine
usluge, kako biti uzoran i korektan pripadnik internetske zajednice, kako zastititi svoju te poStivati

tudu privatnost. Temelj ove domene je izobraziti u¢enike kako postati obrazovani ¢lan e-drustva.

Kurikulum za nastavu informatike je organiziran i opisan po razredima. Svaki razred se sastoji od
zasebne tablice u kojemu su navedene domene i ishodi koji se trebaju ostvariti tim domenama.
Svaki ishod ima vise podishoda koji opisuju ciljeve koje u€enici trebaju ispuniti na kraju pojedine
Skolske godine. Nakon toga, kao i svakom kurikulumu, navedene su i opisane cjeline koje se

odnose na vrednovanje ucenika, a to su vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i



vrednovanje naucenog. Dalje, opisane su Cetiri razine usvojenosti (zadovoljavajuca, dobra, vrlo
dobra i iznimna) koje uciteljima trebaju olaksati zaklju¢ivanje ocjena jer na temelju tih priloga
mogu do¢i do lakog i smislenog zakljucka o zavr$noj ocjeni, kao i o povratnoj informaciji koju ée

prenijeti uceniku i njegovim roditeljima s obrazlozenjem zasto je zakljuCena ta ocjena.

Na samom kraju je naveden popis preporucenih kvalifikacija za ucitelje i nastavnike informatike
s obzirom na njihovu vrstu zavrSenog obrazovanja. Odredene vrste i razine studija sa svojim
steCenim akademskim nazivima imaju prednost pred drugima. Magistar informatike ili primarnog
obrazovanja imati ¢e prednost pred strucnim specijalistom ili prvostupnikom (baccalaureus)
informatike. UCcitelj informatike moze se zvati informaticarem: ,Informaticari su sustavni
analitiari, organizatori sustava, sustavni inzenjeri, programeri, operateri i slicni profili

informatickih kadrova. (gimovié, Maleti¢, Afri¢, 2010, str. 17).

Dokument postupno i spiralno opisuje i nadovezuje ishode ucenja koje ucenici nakon njihova
usvajanja trebaju znati samostalno koristiti i dalje unaprjedivati. Nastava informatike ucenike
priprema da postanu samostalni, svjesni, odgovorni i kreativni gradani digitalnog svijeta. Takoder,
ucenike poti¢e da budu u konstantnom koraku s razvitkom tehnologije, da poStuju ostale korisnike
interneta, brinu o svojoj privatnosti i osobnim podacima. Tutek (2006) opisuje kako kroz nastavu
ucenici razvijaju kriticko misljenje 1 razmisljanje, postaju kreativni i ono najvaznije, inovativni.
Najvaznija karakteristika, tj. svrha samog kurikuluma je stavljanje uc¢enika u prvi plan u€enja, dok
je ucitelj (nastavnik) taj koji mora prilagoditi sebe, ali i nastavni sadrZaj. ,,I nastavnici trebaju
odgovorili zahtjevu vremena 1 tehnologiji te ste¢i digitalnu kompetentnost.“ (Andeli¢, V., 2015,
str. 9). Izrazito je vazno usredotocCiti se na ishode ucenja i rjeSavanje problema, a ne samo na
nastavni sadrZaj. Nastavni sadrZaj je postavljen kao tocka od koje se krece poucavati, a putem
ucitelji odabiru kako ¢e taj sadrzaj proSirivati i izmjenjivati s obzirom na znanje samih ucenika i s
obzirom na promjene u samoj Informatici koje se dogadaju neprestano. ,,Pri planiranju
odgojnoobrazovnog rada vodimo ra¢una o razvojnoj razini uc¢enika, na temelju koje se odlu¢ujemo

za odgovarajuca racunalna rjeSenja.” (Bahc¢, T., 2023, str. 3)

2.3. Izborna nastava

S obzirom da novi kurikulum za predmet Informatika treba omoguciti u€enicima pripremanje za
ucenje i rad u drustvu koje se razvojem tehnologije ubrzano mijenja, moZe se postaviti pitanje:

Zasto je Informatika i dalje izboran predmet u niZim razredima osnovne skole? Od 1. — 4. razreda
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ucenicima (roditeljima) se daje na izbor hoce i pohadati predmet, dok je od 5. razreda Informatika
obvezan predmet. Vazno je ucenike nauciti pravilnom i sigurnom koristenju racunala jer vecéina
njih koji u svojim kuéanstvima uporabljaju racunalo, koriste ga za video-igre te za provodenje
vremena na internetu, a ¢ije provodenje Cesto nije pod nadzorom roditelja. Godisnji fond od 70
sati je dovoljan, barem u nizim razredima osnovne Skole jer ucenici ve¢ dolaze s predznanjem o
racunalima, neki s vise, a neki s manje znanja. Ali u sustini, svi oni znaju koristiti raCunalnu
periferiju za unos podataka. Nastavni sadrzaj popraéen udzbenikom za predmet Informatika
obuhvaca vrlo opce i Siroko podrucje ucenja. Primjerice, prvo poglavlje u udzbenicima za prvi
razred osnovne Skole sadrzi dvadesetak stranica o tome kako se sluziti miSem, tipkovnicom te kako
pokrenuti 1 zatvoriti odredene programe i aplikacije. To su ve¢ sve automatske radnje koje su
ucenici znali jer je veéina njih koristila racunalo i prije pocetka primarnog obrazovanja. Moze se
re¢i da su neki sadrzaji u udzbenicima i nastavnim planovima suvisni jer se puno sati odvaja na
ucenje istih, a ti sati se mogu upotrijebiti za ucenje stvari i sadrZaja s kojima ucenici nisu bas
upoznati ili s kojima se ne znaju sluziti na pravilan nacin. Informatika bi trebala postati obvezan
predmet od prvog razreda osnovne Skole kako bi jos vise dobila na vaznosti te kako bi se nastavni

sadrzaji i ishodi u kurikulumu izmijenili s ciljem boljeg i ispravnijeg ucenja.
3. INFORMATICKA PISMENOST

Ve¢ na pocetku treba objasniti razliku izmedu informatiC¢ke 1 informacijske pismenosti.
Informaticka pismenost podrazumijeva poznavanje hardvera 1 softvera (fizickih dijelova 1 opreme
racunala te programa i aplikacija) te njihovu uporabu u svakodnevnom Zivotu. Informacijska
pismenost ima za cilj pronaci, razumjeti, i$€itati 1 iskoristiti danu ili pronadenu informaciju.
Informaciju na internetu treba uzeti s dozom opreza, treba znati kako provjeriti dostojanstvenost

1§¢itane informacije kako se ne bi nepotrebno dijelile laZzne 1 neprovjerene informacije.

Informati¢ka pismenost u Hrvata dozivljava porast iz godine u godinu. Funkcije koje pruza
racunalo s internetom uvelike olakSava svakodnevni zivot. Nadrljanski (2006) navodi pet
sposobnosti informaticke pismenosti: prepoznavanje potrebe za informacijom, nalazenje
informacije, njezina analiza i vrednovanje, koriStenje analizirane informacije te ako je informacija
pouzdana — objavljivanje iste. Ubrzani nacin zivota znac¢i ucenje i upijanje informacija u hodu.
Medunarodni institut za istrazivanje Gtk (Growth from Knowledge) proveo je kratko istrazivanje

u Hrvatskoj pod nazivom Kakva nam je informaticka pismenost? U statistiku su usli svi stanovnici



stariji od 15 godina, a rezultati su pokazali da u Hrvatskoj korisnici najceS¢e uporabljaju racunalo
za opce informiranje o dnevnim dogadajima, zatim za usluge e-maila te na kraju druStvene mreze.
U istrazivanju korisnici su trebali sami sebe procijeniti kako se sluze internetom, a rezultati su

sljededi:

e pocetnik: 24%
e dobri poznavalac: 45%
e vrlo dobar poznavalac: 24%

e stru¢njak: 7%

IstraZivanje se provodilo krajem 2009. godine, a moze se re¢i da je u danaSnje vrijeme puno manje
pocetnika u radu s racunalom jer se mlade generacije od vrlo rane dobi susre¢u s racunalom,

digitalnim sadrzajima i tehnologijom.

Informaticka pismenost je temelj za daljnje programiranje na ra¢unalu pa je izrazito vazno ucenike
od samih pocetaka Skolovanja na pravilan nac¢in uéiti o pisanju, precacima s kojima ¢e si olaksati
svakodnevno koriStenje raunala i njegovih sustava. ,,Upravo obrazovanje u kojem je ucenik
smjeSten u srediSnju poziciju, obrazovanje koje promovira i ostvaruje aktivne oblike ucenja (i
poucavanja) omogucuje razvijanje informaticke 1 informacijske pismenosti.* (Vrki¢ Dimi¢, 2014,

str. 385).

4. PISMENOST PROGRAMIRANJA

Programiranje je trenutno jedno od najtrazenijih poslova na trZiStu pa se postavlja pitanje zasto se
ne programira dovoljno u hrvatskim Skolama. S jedne strane, u€enicima moZda ne treba takva vrsta
nastavnog sadrzaja koja moze biti teSko shvatljiva 1 zahtjevna, a 1 ucenici koji su talentirani za
programiranje, nauciti ¢e to doma sami. S druge strane, programiranje izrazito razvija kriticko
razmiSljanje, sposobnost razrjeSivanja problema, apstraktno misljenje, ali i vrlo vazne vrline —

upornost, strpljivost i mastovitost.

Programiranje nije samo pisanje ra¢unalnih programa. Programiranje je rjeSavanje problema,
otklanjanje gresaka, razvijanje logickog razmisljanja i racunalnog razmisljanja, a to podrazumijeva
razvoj strategija za rjeSavanje problema koji se mogu odnositi i na neprogramerska podrucja. Zbog
toga se moze re¢i da programiranje mijenja na¢in razmisljanja. (Bubica, Mladenovi¢, Boljat, 2014,

str. 1)



Vecina uCenika unutar primarnog obrazovanja ne zna mnogo o programiranju, a oni koji znaju,
znaju zbog vlastitog interesa ili jer su im roditelji neka vrsta programera. S obzirom na brzi
tehnoloski razvitak, o programiranju se moze govoriti kao o jednoj novoj vrsti pismenosti. Jedan
od kljucnih faktora tog razvitka je upravo programiranje jer gotovo svaka nova ideja, naprava i

alat u sebi sadrze nebrojene linije koda.

5. PROJEKTI ZA POTICANJE PROGRAMIRANJA

Kako bi se Sto viSe uc¢enika privuklo na programiranje, Skole, ali i ostale hrvatske i europske
obrazovne institucije, osmislile su razne projekte u kojima ucenici aktivno i samostalno
programiraju. Odaziv uc¢enika je svake godine sve veci, a mnogi od njih i nakon zavrsetka projekta,
nastavljaju s programiranjem. Svi ti projekti su potpuno besplatni, od softvera, alata do materijala
za ucenje. U Republici Hrvatskoj zadnjih se godina provode projekti Europski tjedan

programiranja (Code Week) i Sat kodiranja (Hour of Code).

5.1. Hour of Code

Sat kodiranja je medunarodni projekt ¢ija je predodzba bila da svako dijete ima pravo uciti o
informatici 1 programiranju. Glavni cilj nije bio u sat vremena pouciti u¢enike kako da postanu
stru¢njaci 1 programeri, ve¢ da otkrije zabavnu 1 kreativnu stranu informatike. Trenutno se odrzava
preko 60 000 projekata u cijelom svijetu, s 10 000 organizatora i s preko 1 500 000 sudionika, dok

je u Hrvatskoj trenutno aktivno 78 projekata.

Croatia : L ]

Legenda

, EDogadanje Sat
kodiranja
B Poseban dogadaj

Slika 2: Hour of Code - dogadanja u RH

8



S rastu¢om popularnosti video igara, projekt svoje uc¢enje gradi na popularnim igrama Minecraft,
Angry Birds, ali 1 preko popularnih animiranih filmova Frozen, Star Wars 1 sl. Cilja se na u€enike
mladih uzrasta, s obzirom na tematsku i vizualnu podlogu koju projekt pruza. Sat kodiranja se
odrzava godisnje, kroz Tjedan obrazovanja za racunalne znanosti (eng. CSEdWeek — Computer
Science Education Week). Tradicijski se odrZava krajem studenog ili pocetkom prosinca, ali se Sat
kodiranja moZe odrzati u bilo koje doba godine s obzirom da je to besplatna platforma. Koncept
je vrlo jednostavan — ucitelj treba odabrati i prouciti jednosatni vodic¢ koji ¢e kasnije proéi sa svojim
ucenicima. Postoje mnogobrojni vodi¢i koji su prilagodeni prema znanju i uzrastu. Bitna
karakteristika je i tzv. offline programiranje gdje se nalaze lekcije koje za svoju svrhu imaju
razvijanja rada u timu 1 medusobne komunikacije izmedu ucenika kao i kognitivnih procesa i
apstraktnog razmis$ljanja. Hour of Code postao je i ostao projekt zajednice koji i dalje postoji
zahvaljujuéi rastu¢em broju novih ¢lanova — ucitelja i ucenika. Uspjeh se ocitava u Sirokom
sudjelovanju u€enika svih uzrasta, rasnih i sociekonomskih skupina, a mnogi koji produ taj prvi

sat kodiranja, ostaju i nadograduju svoje znanje preko drugih raznih projekata i tecaja koji se nude.

D
‘

x e
M

L

MINECRAFY

"""”,“”""’7"

Minecraft Sat kodiranja Napravite igru Flappy Al za Oceane
Grades 2+ | Blokovi Grades 2+ | Blokovi Grades 3+ | Al and Machine Learning

1
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Napisite svoj prvi racunalni program Zvjezdani ratovi: Izgradnja galaktike uz pom... Kodirajte s Annom i Elsom
Grades 2+ | Blokovi Grades 2+ | Blocks, JavaScript Grades 2+ | Blokovi

Slika 3: Hour of Code - primjeri projekata



Na kraju sata, ucitelj za svoje ucenike moze ispisati certifikate na kojima pise njihovo ime te kako
su uspjesno pohodili i polozili Hour of Code tecaj. Ucenicima je to odli¢na povratna informacija i

uspomena s kojom se mogu hvaliti i biti ponosni kasnije u Zivotu.

Q@'\“‘“&EEE gﬂf'Wet,'

Dominik Hlavsa 0’1

for successful completion of

The DHour of Code

and demonstrating an understanding of
the basic concepts of Computer Science.

Slika 4: Hour of Code - certifikat

5.2. Code Week

Code Week je volonterski projekt koji se odrzava u Skolama diljem Europe ve¢ 10 godina. Ucitelji,
nastavnici 1 ravnatelji s ovim projektom nude ucenicima moguénost istraZivanja i analiziranja
programiranja i vlastite digitalne maste. Uenje i poucavanje programiranja pridonosi shvacanju
svijeta oko sebe koji se konstantno mijenja. Takoder, poti¢e sudionike na slojevito razumijevanje
o radu te funkcioniranju tehnologije, ali i razvija pojedinCeve sposobnosti i vjestine kako bi
istrazivao, izgradivao i nadogradivao svoje, ali i ideje drugih. ,,Cini se da je najvaZnija sposobnost
,»hauciti kako uciti®. Jer, ono $to znamo danas, biti ¢e zastarjelo mnogo prije nego S$to vjerujemo.
Moramo pronalaziti nove putove da radimo stare stvari 1 nove putove da radimo nove stvari.*
(Hutinski, Z., Aurer, B., 2009, str. 265). Code Week ima istu shemu kao i Hour of Code, s jednom
bitnom razlikom, a to je duljina trajanja samog projekta. Kako i naziv govori, traje tjedan dana
kojih treba pomno isplanirati. Volonteri i ambasadori s vise iskustva o programiranju stvaraju
projekte 1 koordiniraju tjedan programiranja za ostale ucesnike. No, u svakom trenutku bilo tko
moze kreirati vlastitu aktivnost 1 postaviti je na stranicu Code Week-a. Na sluzbenoj stranici

https://codeweek.eu/scoreboard mogu se vidjeti trenutni projekti te poredak svjetskih zemalja s

najvise dogadanja. Treba napomenuti kako je lista napravljena prema broju popisanih dogadanja s
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https://codeweek.eu/scoreboard

obzirom na ukupno stanovnistvo te zemlje pa tako zemlje s manjim brojem dogadanja mogu stajati
visoko na listi jer ukupno imaju i manji broj stanovnika. Daleko ispred svih prednjaci Austrija s
preko 1500 trenutnih projekata, slijede je Luksemburg i Malta, dok su na zacelju zemlje Bliskog
istoka. Hrvatska je trenutno 10. zemlja na listi §to je vrlo dobar rezultat, pogotovo kada se uzme u

obzir da su iza Hrvatske ostali SAD, Francuska, Njemacka, UK i druge bogatije zemlje.
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Slika 5: Code Week tabela zemalja

Najveci obol ovaj projekt daje zabavi i u¢enju kroz kreativnost, a jedan od ambasadora europskog

tjedna programiranja, Alessandro Bogliolo, najbolje je opisao ¢emu sluzi ovakav projekt:

»Od pamtivijeka smo brojne stvari stvarali s pomocu kamena, Zeljeza, papira i olovke. Sve to
preoblikovalo je nase Zivote. Sada Zivimo u drukcijem vremenu u kojemu se nas svijet oblikuje
programiranjem. Razlicita vremena traze drukcije poslove i vjestine. Tijekom Europskog tjedna
programiranja svakom Europljaninu Zelimo pruZiti priliku da otkrije programiranje i zabavi se s njime.

Hajde da naucimo programirati kako bismo oblikovali svoju buducnost.”
5.3. Run Marco
Run Marco postoji u vise verzija — kao web stranica i1 aplikacija. Osmisljena je s ciljem zabavnog

1 vizualnog u€enja programiranja, a namijenjena je mladim uzrastima (6 — 12 godina). U hrvatskom
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jeziku je popularniji naziv BjeZ' Marko ili Tr¢i, Marko. Platforma pripada grckoj tvrtki Allancode
koja se od 2014. bavi razvijanjem raznih softvera i programa. Idealna je za one koji se prvi put
susreCu s programiranjem, a nacin na koji se programira je vrlo jasan i pregledan. Pomoc¢u
tekstualnih blokova koji se slazu jedan ispod drugog, stvaraju se naredbe kojima se lik Marko
pomice po zaslonu. Postoje dva lika, lik dje¢aka Marca 1 lik djevoj€ice Sophie. Postoji moguénost
odabira mape, tj. prostora po kojem ¢e se kretati odabrani lik (dZzungla, snjezno kraljevstvo 1 dr.)
Osnovne naredbe su: korak naprijed, okret ulijevo, okret udesno. Ova aplikacija se Cesto koristi za
vrijeme Tjedna programiranja, ali neke Skole je koriste i u drugim prilikama, za vrijeme redovite

nastave informatike.

4! korak napriyed

Slika 6: Run Marco - primjer zadatka

6. PROGRAMSKI JEZICI

Najosnovnija definicija programskog jezika bi bila da je to jezik za pisanje programa koje racunalo
razumije 1 izvrSava. Definiran je sintaksama, instrukcijama i pravilima. Osnovna podjela
programskih jezika je na nize i viSe. NiZi jezici mogu se dalje podijeliti na strojni i asemblerski.
Strojni programski jezik radi na principu binarnog koda i to je zapravo jedini jezik koje racunalo
prepoznaje. Asemblerski jezik radi na slicnom principu kao 1 strojni, samo S§to je njegov binarni
kod zamijenjen s grafickim simbolima (OR, NOT, AND). S druge strane, vi$i programski jezici su

kompliciraniji i1 sloZeniji (sintakticno). Temelje se na nizovima, varijablama te slozenim
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algebarskim 1 matematickim izrazima. Takvi jezici su vizualniji 1 blizi su ljudskim jezicima.
Citljiviji su pa je korisnicima olak3an rad i razumijevanje. Primjeri takvih jezika su Pascal, Python,
Java, C#, Ruby. No, samo rac¢unalo ne razumije takvu vrstu jezika. Stoga, potrebni su zasebni
programi koji pretvaraju tekst u nizi programski jezik (binarni kod) koji racunalo razumije. Jedan
takav primjer je kompajler (eng. compiler) ili jezi¢ni prevoditelj koji, prije izvrSenja programa,
pretvara, tj. prevodi cijeli kod u strojni jezik. Drugi, sli¢an primjer, bio bi interpreter koji prilikom

izvrSenja programskog koda prevodi naredbu po naredbu.
6.1. Programski jezici namijenjeni ucenju

Prvi programski jezik s kojim ¢e ucenici krenuti u svijet programiranja treba biti jasan, pregledan
1 interaktivan. Ve¢ na prvi pogled treba privuéi ucenike i ostalu djecu na proucavanje samog rada
programa. Pomocu takvog jezika usvojit ¢e osnove koje se kasnije mogu upotrijebiti i u ostalim
programskim jezicima. Mrden, Livaja i Acalin (2019) definirali su cilj programskog jezika
namijenjen edukaciji: ,,Glavni cilj svakog programskog jezika koji je namijenjen ucenju
programiranja mora biti usvajanje osnovnih znanja i koncepta programiranja koji se mogu
primijeniti u ostalim programskim jezicima, a ne samo u jeziku namijenjenom ucenju
programiranja.“ U vec€ini osnovnih, ali i srednjih strukovnih 8kola programiranje se pouc¢ava na
tradicionalan nacin (uiteljevo prezentiranje teme nakon ¢ega slijedi zadavanje zadataka). Ucenik
ne smije biti samo objekt koji se poucava, ve¢ aktivni sudionik procesa programiranja.
, Iradicionalni nacini u€enja i poducavanja zamjenjuju se istrazivackim i problemskim metodama
Sto osobu koja uci stavlja u poziciju samostalnog istraZivaca i korisnika informacija koji je aktivno
ukljuden u proces traZenja informacija.“ (Lazié-Lasié, Spiranec, Banek Zoricaf, 2012, str. 129).
Ovdje veliku ulogu igra ucitelj koji treba percipirati problem u€enicima te ga zajedno s njima na
glas postupno rjesavati, pritom ne odajuci odgovore, ve¢ samo natuknice 1 naznake odgovora kako
bi u€enici samostalno, ali i uz pomo¢ suradnickog ucenja dosli do rjeSenja problema. ,,Bitno je da
ucenici ne dobivaju servirane informacije i gotova rjeSenja, jer se tada ne poti¢e njihovo
razmiSljanje, inicijativa, usmjerenost na zadatak, samokontrola i samostalnost.“ (Krelja Kurelovic,

Vasiljevi¢, Bodis, 2013, str. 8).
6.2. Scratch

Scratch je programski jezik stvoren 2003. godine na prestiznom TehnoloSkom institutu

Massachusetts (MIT). Najveca svjetska zajednica za programiranje u kojem sudjeluju djeca upravo
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se nalazi na platformi Scratch. Dostupan je u preko 200 drzava i na preko 70 jezika te je potpuno
besplatan za koristenje. Postao je popularan zahvaljuju¢i pametno osmisljenom sucelju u kojemu
djeca mogu stvoriti kreativne i interaktivne priCe, prezentacije, igre, simulacije i animacije. Scratch
je za svrhe korisStenja ciljao dobnu skupinu 8 — 16 godina, ali ga zapravo djeca svih uzrasta mogu
koristiti, kao i1 odrasle osobe. Ova platforma se koristi u raznim ustanovama, pa se tako Scratch
programe moze pronaéi u Skolama, knjiznicama, muzejima, ali i u obi¢nim kucanstvima. U
Skolama Scratch se pocinje poucavati u svim stupnjevima obrazovanja — od osnovne, srednje skole
pa sve do fakulteta. Takoder, njegova primjena je Siroka i stoga se moze koristiti u raznim
predmetima — informatika, jezicima, matematika, fizika i dr. Jedan od osnivaca Scratcha Mitchel
Resnick (2012) govori kako korisnici Scratcha uce vazne strategije za rjeSavanje problema,
kvalificiraju se za dizajniranje projekata i medusobno komuniciranje ideja. Scratch je postao

najpopularnija platforma za pocetni¢ko programiranje zbog sljedecih karakteristika:

e Vizualno programiranje (programiranje blokovima — nema ru¢nog upisivanja koda; svrha
takve vrste programiranja je da korisnika potakne na logicko razmisljanje 1 rjeSavanje
problema)

e Kreativno stvaranje/izrazavanje (Sirok raspon audio i video izvora)

e Zajednica 1 dijeljenje projekata (Siroka zajednica koja medusobno dijeli, analizira i stvara
projekte)

e SnaZzna 1 pouzdana obrazovna vrijednost (odli¢an temelj pri ufenju o konceptima
programiranja)

e Svestranost (mogucnost stvaranja jednostavnih projekata do sloZenih igrica 1 interaktivnih

simulacija)

Sam nacin programiranja je vrlo lagan, blokovi se spajaju u smislenu cjelinu kako bi program
funkcionirao. ,,Program omogucuje programiranje misem povlacenjem i uklapanjem blokova koji
se mogu spojiti samo ako to odgovara u odredenom sintaksnom smislu i tako omogucuje

ucenicima da se fokusiraju na probleme koje oni Zele rijesiti.“ (Mrden 1 sur., 2019, str. 117).
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Slika 7: Scratch - primjer jednostavnog koda

U Hrvatskoj se u Scratchu programira od 1. do 4. razreda osnovne Skole, a zatim se prelazi na

slozeniji programski jezik Python.
6.3. Python

Python je besplatni programski jezik te je jedan od najpopularnijih i najkoristenijih programskih
jezika danasnjice. Stvorio ga je nizozemski programer Guido van Rossum krajem 20. stoljeca, a
prvi put je pusten u javnost 1991. godine. Van Rossumova vizija je bila stvaranje programskog
jezika koji €e biti jednostavan, ugodan za Citanje i1 kodiranje. Python je objektno-orijentirani, ali i
skriptni jezik (sadrzi biblioteke u kojima se nalaze gotove funkcije i objekti). Pogodan je za rano
ucenja programiranja jer je vrlo lako nauciti sintaksu, a kodovi se pisu kratko, krace nego npr. u

C-u.

@ python’

Slika 8: Python — logo
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U skolama se u Pythonu pocinje programirati u 5. razredu, nakon §to ucenici dodu s predznanjem
o programiranju koje su stekli programiraju¢i u Scratchu. Osnovna razlika izmedu ta dva
programska jezika je da je Python jezik opée namjene, dok Scratch sluzi samo u obrazovne svrhe.
Oni ucenici koji nisu pohadali izbornu nastavu informatike od 1. razreda, teze ¢e razumjeti i raditi

u Pythonu s obzirom da je to visi programski jezik sa Sirom sintaksom i manje vizualnim suceljem.

7. UVODENJE PROGRAMIRANJA U NASTAVU INFORMATIKE PRIMARNOG
OBRAZOVANJA U REPUBLICI HRVATSKOJ

UpiSemo li u internetsku trazilicu programiranje u osnovnoj Skoli i otvorimo sluzbene stranice
Skola koje spominju programiranje u svojoj nastavi, na mnogim stranicama vidjet ¢emo kako se
programirati pocinje tek u 5. razredu. U domeni B kurikuluma pise: koristi se programskim alatom
za stvaranje programa u kojemu se koristi ulaznim i izlaznim vrijednostima te ponavljanjem
(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018). Tek se ovdje spominje nekakva vrsta programskog
alata, dok se u 3. razredu spominje stvaranje programa koriste¢i vizualno okruzenje, §to se odnosi
na pisanje u biljeznicu ili u bloku za pisanje. Takoder, pojam algoritma, koji je temelj i od kojega
se kre¢e sa samim objasnjavanjem i pouc¢avanjem programiranja , spominje se u kurikulumu prvi
puta u 5. razredu. Algoritam je niSta viSe nego pisanje recepta, a za to su ucenici i viSe nego kadri
mnogo ranije od 5. razreda. Nadalje, pojam petlje, koja je takoder vrlo vazna u programiranju, prvi
puta se spominje u 6. razredu, a tek u 8. razredu programiranje se korelira s drugim nastavnim
predmetima (matematika, fizika 1 dr.). No, ucitelji informatike u niZim razredima sve vise
preuzimaju inicijativu i poucavaju osnove programiranja sluze¢i se dodatnim obrazovnim
sadrzajima 1 vlastitim znanjem. ,,Kvalitetnim informati¢kim obrazovanjem koje se temelji na
racunalnom razmiSljanju 1 kreativnosti omogucuje se razumijevanje i mijenjanje svijeta koji nas

okruzuje.“ (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018).

Zelimo li pratiti implementaciju programiranja u primarnom obrazovanju, iz domene B. Radunalno
razmiSljanje 1 programiranje trebamo iSc¢itati ishode ucenja. U svakom razredu pod tom domenom
nalaze se po dva ishoda koji ucenici trebaju ostvariti na kraju Skolske godine. U prvom razredu se
kre¢e od osnova — rjeSavanje jednostavnih logickih zadataka (mozgalice, slagalice, memory i
sli¢no). Nakon rjeSavanja danih zadataka, sljede¢i korak je da ucenici osmisljavaju vlastite
zagonetke 1 logiCke zadatke, stvaraju nove pouzdane korisne informacije, Sto je sljede¢i ishod

naveden u kurikulumu. ,,Stvaranje informacija odnosi se na sposobnost koristenja racunala kako
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bi dizajnirali 1 proizveli originalni informacijski proizvod u odredenu svrhu ili za odredenu
publiku. Takvi originalni proizvodi mogu biti potpuno novi ili se mogu temeljiti na odredenoj
skupini informacija u svrhu razvoja novih ideja i razumijevanja.“ (Roth, Dekani¢, Ruzi¢, 2014, str.

25).

e B.I1.1 rjesava jednostavan logicki zadatak
e B.1.2 prati i prikazuje slijed koraka potrebnih za rjeSavanje nekoga jednostavnog zadatka.

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018)

Dalje, u drugom razredu dva ishoda koja se trebaju ostvariti su analiziranje uputa i ispravljanje

pogresnog redoslijeda te stvaranje niza uputa u kojima se upotrebljava ponavljanje.

e B.2.1 analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed
e B.2.2 stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje.

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018)

Ovo su zapravo prvi koraci ka u€enju o algoritmu i petlji, samo §to se u primarnom obrazovanju
uopce ne spominju ti pojmovi kao takvi, ve¢ se na vrlo jednostavan i Stur nadin objaSnjavaju i
definiraju preko vizualnih primjera. U kurikulumu za 2. razred u razradi ishoda prvi je puta
navedena eventualnost koriStenja robota pri ostvarivanju prethodno navedenih ishoda, no, nema
svaka Skola moguénost nabaviti 1 koristiti robote u svojoj nastavi. U tre¢em razredu navedeni su

vrlo vazni ishodi:

e B.3.1 stvara program koriStenjem vizualnoga okruZenja u kojem se koristi slijedom koraka,
ponavljanjem 1 odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjesenje
e B.3.2 slaze podatke na koristan nacin

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018)

Ovdje se prvi puta spominje Scratch — graficki program s naznakom programiranje za najmlade.
Ucenici uz pomo¢ ucitelja osmisljavaju korake koji vode prema rjeSenju nekog zadatka ili
problema. Cop i Topolovec (2009) govore kako nastavnik informatike ne mora biti kreativan, nego
samo treba osigurati slobodan razvoj ucenika i stvoriti ugodnu atmosferu koja poti¢e razvoj
interesa 1 stjecanje temeljnih znanja koji su u skladu s u¢enikovom dobi. Na kraju, u 4. razredu,

razrade ishoda se dalje nadovezuju i Sire, a ishodi koji se trebaju ostvariti su sljedeci:
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e B.4.1 stvara program koriStenjem vizualnog okruzenja u kojem koristi slijed, ponavljanje,
odluku i ulazne vrijednosti
e B.4.2 rjesava slozenije logicke zadatke s uporabom racunala ili bez uporabe racunala

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018)

Ovdje, ucenici se prvi puta susrecu sa svim elementima pisanja programa: ulaz, obrada podataka 1
izlaz. Vazno je donijeti pravilne odluke i tocan raspored pisanja programa kao §to je vazno pratiti
1 razumjeti Sto 1 kako program radi kako bi uCenici na kraju mogli analizirati i raspravljati o

problemima i rjeSenjima koja su imala prilikom pisanja programa.

Bitno je istaknuti jednu nepozeljnu recenicu koja se ponavlja od prvog do tre¢eg razreda osnovne
Skole, a nalazi se u kurikulumu pod preporukama za ostvarenje odgojno-obrazovnih ishoda:
,»Aktivnosti se mogu izvoditi racunalom ili bez njega.“ (Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
2018). Ova recenica daje odgovore na prethodno postavljena pitanja u ovom radu — zasto je
informatika i dalje izborni predmet te zaSto se ne programira dovoljno (kvalitetno) u hrvatskim

skolama.

8. UVODENJE PROGRAMIRANJA U NASTAVU INFORMATIKE PRIMARNOG
OBRAZOVANJA U SJEDINJENIM AMERICKIM DRZAVAMA

Skolsko obrazovanje u SAD-u je podijeljeno na sljedeéi nagin:

e Elementary School u trajanju od 6 godina
e Middle School u trajanju od 3 godine
e High School u trajanju od 4 godine

Prije pohadanja Skole, americka djeca mogu pohadati vrti¢, preschool. Dok, nakon zavrSetka
srednje Skole (High School) oni koji Zele nastaviti svoje obrazovanje, upisuju tercijarni oblik, tj.
fakultete ili viSe Skole. Amerikanci imaju drZavno tijelo nalik hrvatskom Ministarstvu znanosti i
obrazovanja pod nazivom Department of Education. Taj odjel duzan je osmisliti i nadzirati
provodenje nacionalnih strateskih smjernica u obrazovanju te provoditi kurikularne reforme
ukoliko je potrebno. Kako se SAD sastoji od 50 saveznih drzava, svaka drzava ima veliku
autonomnost 1 neovisnost u provodenju vlastita plana i programa nastave. Lokalna samouprava
svake drzave sama odabire kojim ¢e se udzbenicima ucenici sluziti te koje ¢e nastavne sadrzaje

poucavati kojim redoslijedom. Zato je vrlo tesko ispitati cjelokupan americki sustav obrazovanja,
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cak 1 za jedan predmet kao Sto je informatika, kada se uzme u obzir taj velik broj lokalnih
samouprava koje donose odluke. U primarnom obrazovanju (Elementary School) nema niti
naznaka o informatici, a kamoli o programiranju. Glavni predmeti su matematika i engleski jezik.
Ostali predmeti se spominju i crticama, ali se grade temelji povijesti, geografije, tjelesne i glazbene
kulture kao 1 fizike, kemije i1 biologije (u SAD-u su zadnja tri predmeta objedinjena u jedan
predmet pod nazivom Science). Informatika se u SAD-u kao predmet zove Technology ili
Computer Science 1 prvi put se javlja u 9. razredu (High School). Zanimljiv je podatak da je u
2019. samo cCetvrtina nastavnika koji predaju predmet Computer Science imalo diplomu za to
podru¢je. U SAD-u se ne programira u primarnom obrazovnu niti se planira uvesti u skorije
vrijeme. Americki Departmant of Education 2019. je provelo zanimljivo istrazivanje u 2000 skola
diljem Amerike s ciljem saznavanja koliko je predmet Computer Science usaden u ameri¢ko
obrazovanje, s naglaskom na srednjoskolsko, ali i s podacima o primarnom obrazovanju.
Istrazivanje pod nazivom What Do We Know about Computer Science Education? (2019)

prikazalo je sljedece:
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Slika 9: Prikaz skola koje nude Computer Science
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Iz videnog se moze zakljuciti da vrlo mali broj Skola primarnog obrazovanja nude neku vrstu
instrukcija iz podrucja informatike, dok je u viSim razredima i srednjoj Skoli taj broj nesto veci, s
naglaskom na tome da nemaju svi ucenici pristup informati¢koj opremi — bilo to doma ili u skoli.
Ovdje se i dalje ne misli na predmet informatike, nego samo dodatno, izborno poucavanje koje

Skole nude u okviru imena Computer Science.
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Slika 10: Programi kojima se potice programiranje
Nadalje, moze se uociti kako neke Skole pokusavaju u svoj plan i program uvesti programiranje u
svakodnevnu nastavu preko raznih platformi i projekata. Jedna od tih je 1 Hour of Code, spominjan
ranije u ovom radu. Ta platforma najviSe je zastupljena u primarnom obrazovanju jer su njeni
sadrzaji prikladni upravo za taj uzrast. Dalje su navedene neke vrste programerskih klubova i

izvannastavnih aktivnosti vezanih za programiranje, ali u manjem broju nego Sto bi to trebalo biti.
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Slika 11: Srednje skole i programiranje

Premda ovaj grafikon prikazuje podatke za srednje Skole, a ne za primarno obrazovanje, prikazan
je zbog negativne ¢injenice da ¢ak 47% srednjih Skoli ima smjerove ili neku vrstu predmeta slicnog
informatici u kojima se uopce ne poucava o programiranju. Nadalje, tek 36% ispitanih skola nudi
samo osnovni, uvodni dio o programiranju. Dok ucenici dodu u srednju $kolu, trebaju imati kakvo-
takvo znanje i iskustvo u programiranju. Dalje se ne moZe govoriti o prednostima i manama
uvodenja programiranja u nastavu informatike u SAD-u jer u sluzbenim dokumentima nema

naznake o provodenju istog.

9. UVODENJE PROGRAMIRANJA U NASTAVU INFORMATIKE PRIMARNOG
OBRAZOVANJA U ENGLESKOJ

U Engleskoj primarno obrazovanje pocinje u 4. ili 5. godini djetetova zivota. Primarno
obrazovanje u osnovnoj $koli dijeli se na dvije faze (key stages). Isti je slucaj 1 u srednjim Skolama
(Secondary school). Prva tzv. klju€na faza u osnovnoj Skoli traje dvije, dok druga traje Cetiri
godine. U obje faze obvezni predmet je i informatika. U pocetku je naglasak na shvacanju principa
rada raCunala, kasnije se poucava i o pisanju programa. Veliki naglasak je dan na vaznost

razumijevanja programiranja umjesto samo pisanja linije kodova. Ministarstvo obrazovanja u
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Engleskoj je od pocetka poduzelo prave korake ka kvalitetnom obrazovanju mladih umova. Jedan
od koraka je i ponovna edukacija ucitelja. Prvi naglasak je bio obuciti ih o nastavi na daljinu 1
online nastavi, no edukacija se Sirila i na komponente IKT-a u obrazovanju i digitalne pismenosti.
Nazalost, kako je edukacija bila izborna za ucitelje, ve¢ina ih je odlucila ne pohadati danu

edukaciju.

No, Engleska je prva drzava, uz Estoniju, koja je u Europi uvela programiranje u primarno
obrazovanje. Jedan od ciljeva engleskog kurikuluma na podruc¢ju racunarstva bilo je pripremiti
ucenike za pravilno koristenje logickog zakljucivanja pri stvaranju i1 analizi jednostavnih
programa. U prijevodu, ucenik bi trebao znati i razumjeti zasto i na koji nacin program radi. Ako
ne radi, treba razumjeti kako i gdje je doslo do pogreske. Engleski kurikulum je vrlo cijenjen i
hvaljen u Europi, no i dalje najvec¢i problem predstavlja upravo programiranje. lako dovoljno
zastupljen u srednjoj Skoli, u osnovnoj ipak u manjoj mjeri. 2013. u Engleskoj je pokrenuta
inicijativa gdje su se Skolama poklanjali Raspberry Pi malih racunala. Njegova glavna svrha je
promicanje nastave informatike u osnovnim S$kolama. U engleskim Skolama koristio se pri

programiranju u Scratchu i neSto manje u Pythonu.

Slika 12: Raspberry Pi

Kroz ovu ideju, puno vise ucenika se privuklo prema programiranju jer su mogli preko vizualnog

pomagala vidjeti kako i §to napisan program radi i izvrSava.
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Novi kurikulum donesen 2013. godine odredio je glavne stupnjeve usvajanja iz kurikuluma

raCunarstva:

e 1. klju¢na faza osnovne Skole — ucenje o algoritmima, pisanje i objasnjavanje skupova
instrukcija

e 2. klju¢na faza osnovne Skole — pisanje programa i otkrivanje pogresaka (debuggiranje),
prvi koraci pisanja sekvenci i petlji

¢ 3. kljucna srednje Skole — samostalno pisanje programa u odredenom programskog jeziku,

koristenje Booleove algebre, uc¢enje o raznim softverima

Programiranje u primarnom obrazovanju u engleskim Skolama iz godine u godinu dozivljava novi
preporod te, kao i sama tehnologija, raste i razvija se. Potrebno je konstantno usavrSavanje
uciteljskog kadra kako bi ostali u koraku s razvojem i novim nacinima programiranja. Engleski
ucitelji, s obzirom da zive i rade u tako razvijenoj zemlji, imaju puno vise mogucnosti i izgleda

metodicki pravilno uvesti nastavu programiranja ve¢ od samih pocetaka primarnog obrazovanja.

10. UVOPENJE PROGRAMIRANJA U NASTAVU INFORMATIKE PRIMARNOG
OBRAZOVANJA U SPANJOLSKOJ

U Spanjolskoj se, isto kao i u Republici Hrvatskoj, sport odvojio od ministarstva obrazovanja.
Tijelo nadleno za provodenje politike obrazovanja u Spanjolskoj zove se Ministarstvo
obrazovanja i strukovnog osposobljavanja (MEFP). Pod njegovu nadleZnost pada osnovnos$kolsko
1 srednjoskolsko obrazovanje, dok za tercijarno obrazovanje, tj. sveuciliSno stoji zasebno
Ministarstvo sveuéilista. 2018. godine u Spanjolskoj je zabiljeZzeno 550 000 ugitelja u radnom

odnosu (47,42 milijuna stanovnika).
Skolski obrazovni sustav u Kraljevini Spanjolskoj je podijeljen na sljedeci na¢in:

e predskolska ustanova (neobvezno)
e Primarno - osnovna $kola (obvezno)
e Obvezno srednje obrazovanje - educacion secundaria obligatoria (obvezno)

e Srednje obrazovanje - bakalaureat (neobavezno)

Primarno, osnovno obrazovanje traje Sest godina, nakon ¢ega slijedi 4 godine srednjoskolskog

obrazovanja. Nakon zavrSenih 10 godina obrazovanja ucenicima se dodjeljuje Svjedodzba o
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obrazovanju. Tu prestaje obvezno obrazovanje, nakon Cega slijedi tzv. visa srednja Skola u trajanju
od dvije godine. Nakon zavrSene dvije godine ucenici dobivaju diplomu. Kona¢no, mogu izabrati
izmedu stru¢ne obuke ili sveuciliSnog obrazovanja, a za to je potrebno poloziti strucni ispit (Prueba

de Acceso a la Universidad).

Do 2013. godine programiranje se nije poucavalo u primarnom obrazovanju. Kako je rasla potreba
za programerima i kvalitetnom spremom, ministarstvo je uvelo testni projekt uvodenja
programiranja u primarno obrazovanje. Nije stvoren novi predmet, nego se programiranje
poucavalo u sklopu likovnih i prirodnih znanosti. U toj praksi koristio se Scratch kao idealan
pocetak, pogotovo za korelaciju s drugim predmetima. Unutar nastavnog programa, ucilo se o svim
konceptima programiranja, krenuvsi od algoritma. Ucenici su postepeno ucili o naredbama,
sljedovima 1 petljama. Nakon dvije godine ucenicki rezultati su bili izvrsni te je ministarstvo
odlucilo uvesti programiranje u osnovnoskolsko obrazovanje, no, krenuvsi tek od 5. razreda.
Nakon zavrSetka projekta, 2015. godine u srednjim Skolama uveden je izborni predmet pod
nazivom kodiranje. Kako sve autonomne jedinice u Spanjolskoj imaju veliku slobodu pri kreiranju
vlastita plana i programa nastave, u najve¢im i najrazvijenijim jedinicama (Katalonija i Madrid) u
primarno osnovnoskolsko obrazovanje uveden je pojam Racunalno razmisljanje, koji se takoder
nalazi i u hrvatskom kurikulumu. Zadnjih godina, $panjolske $kole se dosta zalazu 1 provode Code
Week sa svojim ucenicima. Dakle, u primarnom obrazovanju postoji informatika kao izborni
predmet u kojem se, izmedu ostalog, poucava i programiranje, ali u vrlo malim dijelovima. Jedan
od glavnih autora kurikularne reforme u Hrvatskoj, uc€itelj i pedagog Boris Joki¢, rekao je, kada se
hrvatska informatika usporedivala s ostalim europskim zemljama (uklju¢ujuéi i Spanjolsku) —
,Djeca ¢e, ako se uklju¢e u izbornu nastavu informatike, od prvog razreda moci uciti

programiranje.

Zakljuéno, niti u Spanjolskoj kao razvijenoj zemlji, nastava programiranja u 2023. i dalje nije
dovoljno zastupljena 1 promovirana. Postoje obecavajuce naznake, ali ¢ini se da je problem u
nedovoljno obrazovanom uciteljskom kadru koje nije podobno poucavati i prenositi znanje o

programiranju svojim u¢enicima.

Iako je u europskim zemljama vidno zastupljenije programiranje od pocetka Skolovanja naspram
programiranja u SAD-u, Amerikanci imaju veci broj stru¢njaka i programera. Takoder, europski i

americki pogled na informatiku nije u potpunosti jednak:
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»Informatika oznacava mladu znanost za koju nemamo jedinstvenu definiciju. Danasnji pristup
informatici nastao je u 20. stolje¢u utjecajem visoke tehnologije. U svijetu postoje razli¢iti nazivi i
odnosi prema informatici. Europa, za razliku od Amerike, upotrebljava naziv informatika i u njemu
ujedinjuje dvije znanosti: informacijsku (information science) i znanost o racunalo (computer

science).” (Gugic i sur., 1997, str. 47)
ZAKLJUCAK

Programiranje sve vise ulazi u skole zahvaljujuci blistavim umovima mladih i novopecenih ucitelja
1 nastavnika informatike koji razumiju kako se svijet ubrzano mijenja i koji shvacaju kako treba
ostati u koraku s vremenom, neprestano obrazovati sebe i svoje ucenike. lako su programski zadaci
i problemi u udzbenicima informatike u ogranicenom broju, danas postoje razni projekti koji se
mogu ukomponirati u nastavu informatike te se mogu korelirati s drugim predmetima. Ucenje
programiranja pomocu Scratcha u primarnom obrazovanju oznacilo je veliki iskorak 1 napredak
prema boljoj buduénosti, uéenici od malena shvacaju samu srz programiranja — zasto program radi

na nacin koji radi.

Usporedba implementacije programiranja u Republici Hrvatskoj s implementacijom
ostalih razvijenijih zemalja donijelo je zanimljive zakljucke. Hrvatska kurikulumom iz 2018.
godine prednjaci, barem na papiru, po kvaliteti 1 zastupljenosti programiranja i raunalnog
razmigljanja u nastavi informatike. U Spanjolskoj i SAD-u veliki problem predstavlja informati¢ki
kadar koji, prema svim rezultatima, nije dovoljno kvalitetan kako bi prenio znanje mladim
generacijama. [ako je programiranje apstraktan pojam, bitno je naci pravo tumacenje 1 kvalitetan
metodicki nacin kako bi se mladim umovima usadili pojmovi algoritma, zatim 1 programiranja.
Englesko Skolstvo je primjer na koji se treba ugledati, pomocu Scratcha i malih racunala vizualno
se uc¢enicima prikazuje §to se to¢no i na koji nacin programira. Naglasak se mora staviti na praksu,
projekte 1 problemske zadatke, a ne na teoriju, definicije 1 uenje pojmova. Jer programiranje je
niSta drugo no novi jezik kojim se izraZzava pojedinCeva kreativnost 1 inovativnost. A djeca

zasluZuju biti upravo ti kreatori, a ne potroSaci i puki korisnici tehnologije.
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