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SazZetak Racunalno programiranje razvija vjestine rjeSavanja problema i logickog zakljucivan-
ja te je njegova integracija u sve obrazovne razine nuzna. Medutim, ucenje programiranja nije
jednostavno i predstavlja izazov i za ucenike i za nastavnike. Zbog svoje jednostavnosti Scratch
se koristi kao uvod u programiranje, a racunalne vjestine koje ucenici razviju u Scratchu mogu
se kasnije primijeniti u drugim programskim jezicima. U ovom radu istrazivala se povezanost
Cetiriju varijabli modela TAM, percipirane korisnosti, percipirane lakoce koriStenja, stava prema
koristenju i namjere koristenja programskog jezika Scratch kako bi se otkrio stav i namjera stvar-
nog koristenja Scratcha medu pocetnicima u programiranju. Prema kvantitativnim rezultatima
moze se jasno reci da su svi u€enici voljeli programiranje i Zeljeli su ga poboljsati. Rezultati su,
izmedu ostalog, pokazali i kako ucenici smatraju Scratch korisnim i jednostavnim za koristenje,
ali ipak nedovoljno ozbiljnim za u€enje drugih tekstualnih programskih jezika.

Kljuéne rijeci: model prihvacanja tehnologije (TAM); raunalno razmisljanje; srednjoskolski
ucenici; strategije poucavanja; vizualno programiranje;
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Abstract Computer programming develops problem-solving and logical reasoning skills,
therefore its integration into all levels of education is essential. However, learning programming
is not easy and poses a challenge to both students and teachers. Because of its simplicity, Scratch
is used as an introduction to programming, and the computer skills that students develop in
Scratch can later be applied in other textual based programming languages. In this research,
the relationship between four variables of the TAM model - perceived usefulness, perceived
ease of use, attitude towards use and intentions to use Scratch - were investigated to reveal the
attitude towards and intention to use Scratch among beginners in programming. According to
the quantitative results, it can be clearly said that all students loved programming and wanted
to improve their programming. The findings showed, that students find Scratch easy to use and
useful, but still not “serious” enough to prepare them for “real programming” in text based
programming languages.

Keywords: Technology Acceptance Model (TAM), computational thinking, secondary school
students, learning strategies, visual programming

54 Odgojno-obrazovne teme, god. 5, br. 2, 2022, str. 53-79



< . EDUCATIONAL
A. MARTINOVIC AND N. MARANGUNIC: PERCEIVED ACCEPTANCE = |[SSUES ®
AND USE OF SCRATCH AMONG BEGINNERS IN PROGRAMMING

1 Uvod

Zivimo u digitalnom dobu i radunala su dio naSe svakodnevnice. Djeca
tehnologiju prihvacaju na ,,prirodan“ nacin, nemaju strah od nje i ve¢inu
slobodnog vremena provode uz tehnologiju. Vrijeme koje provode uz
tehnologiju treba iskoristiti 1 usmjeriti na ucenje. ,,Najbolji nacin za to je ucenje
programiranja od najranije dobi, ali na nacin koji je djeci ,,prirodan” (Bubica,
Mladenovi¢ i Boljat, 2013). Programirati zna¢i komunicirati i upravljati ra-
cunalom, stvarati vlastite sadrzaje, rjeSavati probleme, ispravljati pogreske.
Programirati danas znaci biti pismen (Resnick et al., 2009).

Istrazivanje u ovom radu provedeno je medu ucenicima prvih i drugih raz-
reda Cetverogodisnje strukovne Skole kojima je Rjesavanje problema pomocu
racunala jedna od nastavnih cjelina u izvedbenom godi$njem kurikulu. Prije
uvoda u tekstualni programski jezik Python, implementiran je Scratch kako
bi se ucenici na jednostavan i zabavan nacin upoznali s osnovnim principima
programiranja, razvojem algoritama i rjeSavanjem problema. Cilj istrazivanja
je izmjeriti prihvacanje vizualnog programskog jezika u srednjoj Skoli analizi-
rajuci utjeCu li percipirana korisnost, stav prema koristenju i percipirana lakoc¢a
koriStenja na namjere ucenika za stvarnom upotrebom Scratcha. Istrazivanje
je utemeljeno na modelu prihvaéanja tehnologije (eng. Technology Acceptance
Model, TAM). Istrazivacka pitanja na kojima se temelji ovaj rad bila su:

1) U kojoj mjeri percipirana korisnost utjece na stav ucenika o Scratchu?

2) U kojoj mjeri percipirana lakoc¢a koriStenja utjeCe na namjeru koriStenja
Scratcha?

3) U kojoj mjeri stav prema koristenju Scratcha utjeCe na namjeru koristenja
Scratcha?

Programiranje je viSeslojna vjestina. Ucenici moraju usvojiti algoritamski
nacin rjeSavanja problema, razumjeti nacin na koji raunalo radi, imati pre-
dodzbu o tome kako ¢e se program izvrSavati itd. Pocetnik u programiranju
nema izgraden model ra¢unala, odnosno ne poznaje princip rada racunala i nje-
gove mogucnosti (Ben-Ari, 1998a). Gomes i Mendes (2007) isti¢u kako pro-
blemi za mnoge ucenike pocinju ve¢ u ranoj fazi ucenja kada trebaju rijesiti
konkretne probleme iz stvarnog svijeta na algoritamski nacin. Tan i suradnici su
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zakljucili da je mogu¢ uzrok problema s u¢enjem programiranja nedostatak jas-
no izgradenih mentalnih modela memorije racunala. Vecina studenata imala je
problem s konceptima vezanim za memoriju kao $to su pohrana i manipulacija
varijablama u glavnoj memoriji racunala (Tan, Yee i Ling, 2009). Milne i Rowe
(2002) su zakljucili da mnogi studenti ne mogu razviti jednostavan mentalni
model tijeka izvodenja programa (Milne i Rowe, 2002).

Jos jedan razlog poteskoca pocetnika u ucenju programiranja je i sintaksa
programskih jezika koja nije jednostavna. Mnoge pogreske i zablude u prog-
ramiranju nastaju kao posljedica prijelaza s prirodnog na programerski jezik
(Bonar i Soloway, 1983). Sintaksa programskog jezika je skup pravila i simbola
koji programeru omoguéuju pisanje ispravno strukturiranih programa. Cesto su
mjesavina engleskog jezika i razli¢itih simbola, kao $to su tocke sa zarezom,
zagrade 1 drugi simboli, ¢ija upotreba zahtijeva ,,uvjezbano oko* pa mnogi po-
¢etnici u programiranju budu obeshrabreni upravo krutom sintaksom.

U poducavanju programiranja Cesto se koriste tradicionalni oblici nastave.
Lekcije su fokusirane na dijelove programskog koda i sintaksu programskog
jezika. U procesu rjeSavanja zadataka koriste se dijelovi programskog kdda
usvojeni kroz teorijski dio. Problem nastaje kod usvajanja i kombiniranja tih
dijelova u smislenu cjelinu jer ucenik kroz lekcije ne usvaja opée strategije
primjene programiranja. On se viSe usredotoCuje na rjeSavanje malih dijelova
kdda, a ne na planiranje 1 testiranje cjelovitog rjeSenja. Isto tako, u€enici ne
predstavljaju homogenu skupinu s obzirom na sposobnosti i razlicite stilove
ucenja. Mnogi istrazivaci u podru¢ju edukacije smatraju stilove ucenja vaznim
faktorom procesa ucenja. Ucinkovitost u ucenju je veca u ucenika ciji je stil
ucenja u skladu s nac¢inom predstavljanja sadrzaja koji uce.

Dio problema moze lezati i u ve¢ usvojenom znanju ucenika. Vrlo dobar
primjer su simboli + i = koji imaju razli¢ita znacenja u matematici i programi-
ranju. Kognitivne poteskoce programera pocetnika stvara i brojanje od nule jer
brojanje u stvarnom zivotu zapocinje od jedan i intuitivno je jasno da nulu ne
treba brojiti. Za stvaranje dobrih temelja za razvoj ispravnih koncepata bitno je
na vrijeme otkriti u¢enicke miskoncepcije (uc¢enicki koncept koji nije u skladu
sa znanstvenom spoznajom) i suociti ih s njima (Ben-Ari, 1998b).
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Usvajanje vjeStine programiranja znacajno ovisi i o motivaciji ucenika.
Programiranje zahtijeva dugotrajan rad, disciplinu i strpljivost. Svaki problem
koji se rjeSava programiranjem, pokretanjem napisanog programa moze raditi
ili ne. Programiranje zahtijeva kontinuirano vjezbanje, no ne mora znaciti da
¢e svi imati jednak uspjeh s obzirom na broj ulozenih sati. Pocetnicki neuspjeh
moze rezultirati padom motivacije i odustajanjem od daljnjeg ulaganja truda.

Snazan utjecaj u nastavi programiranja ima upotreba alata vizualizacije.
Algoritmi i strukture podataka, kao osnovni gradevni blokovi ra¢unalnih proce-
sa 1 tehnika, su dinamic¢ni procesi koji se mijenjaju i staticne slike ne mogu
prenijeti ovu promjenu kao §to mogu animirane slike. Opc¢enito, mozemo reci
da vizualizacija olakSava ucenje jer pomaze u stvaranju mentalnih modela aps-
traktnih pojmova. Upravo je iz tog razloga mnogo truda uloZeno u razvoj alata
za vizualno programiranje kojima je cilj kroz zabavno okruzenje smanjiti tjes-
kobu i strah koji su tako ¢esto povezani s u¢enjem programiranja. Vizualno
programiranje opisuje programsko okruzenje u kojem su grafickim ikonama,
blokovima, predstavljeni elementi raCunalnog programa kao §to su petlje, va-
rijable, uvjetna grananja itd. Na taj nacin pocetnik moze brzo napredovati u
pisanju koda bez ucenja sintakse cijelog programskog jezika.

Scratch je jedan od najrasirenijih vizualnih programskih jezika. Zbog svoje
jednostavnosti koristi se kao uvod u programiranje, a racunalne vjestine koje
ucenici razviju u Scratchu mogu se kasnije primijeniti u drugim programskim
jezicima poput Pythona i Jave (Wilson i Moffat, 2012; Armoni, Meerbaum-
Salant i Ben-Ari, 2015). Primjenom Scratcha u edukaciji potice se ucenje te-
meljeno na iskustvu. Ucenici uce, rjeSavaju probleme, medusobno suraduju,
realiziraju svoje ideje te kriticki razmisljaju. Te aktivnosti podrazumijevaju ot-
vorenu komunikaciju, analizu i kontinuirano ucenje.

Scratch je programsko okruZenje koje omogucuje korisnicima, uglavnom u
dobi izmedu 8 i 16 godina, ucenje i razumijevanje temeljnih koncepata prog-
ramiranja kroz razvijanje svrhovitih i smislenih projekta poput igara ili animaci-
ja (Maloney, Resnick, Rusk, Silverman i Eastmond, 2010). Programiranjem u
Scratchu korisnici mogu pozitivno razvijati kompetencije kao §to su rjeSavanje
problema i vjestine kritiCkog misljenja, koje su kljucne za 21. stolje¢e (Marques
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i Marques, 2012)problem\nsolving and autonomy. Several tools can help to im-
prove these\ncompetences (e.g. the SCRATCH programming language.

Armoni, Mareebaum-Salant i Ben-Ari (2015) razmatrali su prijelaz s u¢en-
ja programiranja u vizualnom okruzenju Scratch na ucenje programiranja u
profesionalnom tekstualnom programskom jeziku (C# ili Javi) u srednjoj Skoli.
Utvrdili su da je programsko znanje i iskustvo ucenika koji su naucili Scratch
olaksalo ucenje naprednijeg gradiva. Ucenicima je bilo potrebno manje vreme-
na za ucenje novih tema, imali su manje poteskoc¢a u u¢enju i bolje su razumjeli
vecinu koncepata. Ujedno, uocena je visa razina motivacije, samoucinkovitosti
1 interesa za racunalstvo. Ovo istrazivanje opravdava poucavanje programiran-
ja opéenito, a posebno vizualnog programiranja u srednjim Skolama (Armoni i
dr., 2015).

Scratch je vrlo korisna okolina jer se programiranje izvodi izgradnjom blo-
kova jednostavnih naredbi, a ne pisanjem tekstualnih naredbi. Theodorou i
Kordaki (2010) dizajnirali su i razvili poznatu racunalnu igricu Super Mario
u okruzenju Scratch kako bi srednjoskolcima priblizili temeljne koncepte u
programiranju, poput pojma varijable (Theodorou i Kordaki, 2010). Ucenje te-
meljeno na igricama, ucenje temeljeno na problemu i vizualno programiranje
mogu pomo¢i ucenicima ostvariti bolje rezultate u pocetnom ucenju progra-
miranja. Razvoj igara uz programsko okruzenje Scratch poboljsava i vjestine
programiranja i motivaciju ucenika (Topalli i Cagiltay, 2018).

Vjestina rjeSavanja problema ukljucuje shvacanje problema, analizu pro-
blema, pronalazenje rjeSenja i pisanje programa, provjeru rjesenja testiranjem
1 izmjenu programa prema rezultatu testa (Lai i Yang, 2011). Lai i Yang (2011)
proveli su istrazivanje kako bi procijenili u¢inak vizualnog programiranja na
logicke sposobnosti ucenika i vjestine rjeSavanja problema. U istrazivanju u
kojem su sudjelovali ucenici Sestih razreda primijetili su znac¢ajno poboljSanje
vjestine rjeSavanja problema. Zaklju€eno je kako povezivanje vizualnog ucenja
programiranja i strategija rjeSavanja problema moze poboljsati vjestine rjesa-
vanja problema ucenika.

U sliénom su istrazivanju do malo drugacijih rezultata dosli Jiang i Li
(2021). Cilj ovog istrazivanja bio je takoder analizirati uc¢inke ucenja jezika
Scratch na vjestine racunalnog misljenja (kreativnost, algoritamsko misljenje,
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kooperativnost, kriticko misljenje i rjeSavanje problema) ucenika osnovnih
Skola. Proveli su istrazivanje s 336 ucenika petih razreda. Rezultati istrazi-
vanja pokazuju kako postoji znacajna razlika u vjesStinama kreativnosti, ko-
operativnosti i kritickog misljenja. Medutim, u ovom istrazivanju Scratch nije
postigao znacajne razlike u vjeStinama rjeSavanja problema i algoritamskog
razmiSljanja. Ucitelji bi trebali kombinirati Scratch s drugim predmetima, kao
Sto su Matematika i Robotsko programiranje, kako bi ucenicima pruzili smis-
lenije probleme programiranja koji razvijaju vjestine algoritamskog razmislja-
nja (Jiang i1 Li, 2021)algorithmic thinking, cooperativity, critical thinking, and
problem solving.

Wilson i Moffat (2010) biljezili su kognitivni napredak ucenika i afektivni
utjecaj svake lekcije tijekom 8 tjedana poucavanja u programskom okruzenju
Scratch. Istrazivanje je provedeno s u¢enicima osnovnih $kola u dobi od 8 do 9
godina. Rezultati su pokazali umjereni kognitivni napredak ucenika i ugodnije
iskustvo za ucenike, ¢ineci ucenje programiranja pozitivnim iskustvom, suprot-
no frustraciji i tjeskobi, Sto tako Cesto karakterizira uobicajeno iskustvo ucenja
(Wilson 1 Moffat, 2012).

UCcenici percipiraju Scratch kao lagan i zabavan alat koji motivira ucenje
programiranja i potice Zelju za upisivanjem studija programiranja (Permatasari,
Yuana i Maryono, 2020).

Scratch je implementiran kao preliminarno programsko okruzenje kako bi
se poboljsalo iskustvo u programiranju, motivacija i uspjeh studenata racunal-
nog inzenjerstva (Arpaci, Durdu i Mutlu, 2019)motivation, and success in the
Computer Science (CS. U fokusu istrazivanja bilo je prihvacanje i koristenje
programskog okruzenja Scratch. Istrazivanje na uzorku od 186 studenata poka-
zalo je znaCajnu povezanost percipiranog uzivanja s percipiranom korisnoséu i
stavovima. Nadalje, rezultati pokazuju kako je samoucinkovitost znacajno po-
vezana s percepcijom lakoce koriStenja.

U Juznoj Africi ucenici 10. razreda (10. razred je ekvivalent nasem prvom
razredu srednje Skole) kroz Scratch usvajaju osnovne koncepte programiranja,
au 11. razredu (11. razred je ekvivalent naS§em drugom razredu srednje Skole)
prelaze na Javu, programski jezik vise razine. Istrazivanje, vodeno modelom
prihvacéanja tehnologije (engl. Technology Acceptance Model, TAM), pokazalo
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je da ucenici 10. razreda smatraju Scratch korisnim i lakim za koriStenje, a
ucenici 11. razreda smatraju da je jednostavan za koristenje, ali koristan samo u
ucenju uvodnih koncepata programiranja. Scratch pomaze ucenicima razumjeti
logiku i rjeSavanje problema, ali ne pomaZze im dovoljno u pripremi za kori-
Stenje programskog jezika vise razine kao $to je Java (Marimuthu i Govender,
2018).

Scratch se moze koristiti i online i offline verziji, pa je vrlo koristan za pro-
ces ucenja na daljinu (engl. Distance Learning Process, DLP). Nakon obuke
ucitelja za rad u programu Scratch provjerena je njihova razina prihvacanja
nove tehnologije. Mjereni pokazatelji bili su percipirana korisnost, percipirana
lakoca koristenja, namjera koristenja i stvarna upotreba tehnologije te samo-
ucinkovitost. 1z rezultata provedene analize moze se vidjeti da namjera koriSte-
nja utjeCe na stvarnu upotrebu tehnologije. UoCena korisnost i1 percipirana la-
koca koristenja zajedno utjeCu na namjeru stvarne upotrebe, dok uocena lakoc¢a
koristenja i samoucinkovitost zajedno imaju znacajan ucinak na percipiranu
korisnost (Gunadi i Sudaryana, 2021).

2 lIstrazivanje

2.1 Metodologija istraZivanja

Model prihvacanja tehnologije (engl. Technology Acceptance Model, TAM)
teorija je informacijskih sustava koja modelira kako korisnici prihvacéaju
i koriste tehnologiju. Stvarna upotreba sustava krajnja je tocka u kojoj ljudi
koriste tehnologiju, a brojni ¢imbenici utjecu na njihovu odluku o tome kako i
kada ¢e je koristiti.

Percipirana korisnost je kognitivna procjena hoce li usvajanje nove teh-
nologije utjecati na radnu izvedbu pojedinca. Percipirana korisnost utjeCe na
stav pojedinca prema koriStenju novih tehnologija jer ljudi imaju tendenciju
formirati pozitivne stavove prema novim tehnologijama ako vjeruju da ¢e biti
korisna za ono $to Zele raditi. Percipirana korisnost takoder izravno utjece na
namjeru ponasanja za koriStenje sustava. Pojedinci razvijaju namjeru za koris-
tenje tehnologije ako su uvjereni da ¢e ona pozitivno utjecati na radnu uspjes-
nost kao $to su povisice ili unapredenja. Motivacija za dobivanjem uvjetnih
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nagrada nadilazi osobne osjecaje koje pojedinci imaju prema tehnologiji (Davis
i Davis, 1989).

Percipirana lakoc¢a koriStenja utjeCe na stav prema koristenju i na percipira-
nu korisnost. Kad je tehnologija jednostavna za upotrebu, korisnik ima snazno
stavom prema sustavu. Lakoca koriStenja takoder izravno utjece na izvedbe
pojedinca s obzirom na to da ¢e nova tehnologija vjerojatno dovesti do zavrset-
ka zadatka uz manje napora (Davis i Davis, 1989).

Percipirana
A ornes
&
- Marmhers [N
i 1 s pe M MII;I;I~1 — :.r.I:ITL
varijable Eogtitenju porEsan) komiter
kométenja sustavn
- L
Pergipirn
b lakoca

koniSlenga

Slika 1. TAM model

Izvor: Davis i Davis, 1989

Prema Davisu i Davisu (1989), percipirana korisnost i percipirana lakoca
kori$tenja imaju znacajan utjecaj na stav, $to zauzvrat utjeCe na namjeru stvar-
nog koristenja. Gledano u smislu TAM okvira, stvarno koristenje Scratcha moze
biti odredeno namjerom ponasanja koriStenja, a namjera je odredena ukupnim
stavom ucenika prema Scratchu. Percepcija korisnosti i lakoce koriStenja ob-
likuju njihov stav (slika 1). U ovom radu percipirana korisnost je prikazana
kao stupanj u kojem ucenik vjeruje da koristenje programskog jezika Scratch
poboljsava njegovu sposobnost programiranja. Percipirana lakoca koristenja
oznacava stupanj vjerovanja da je Scratch jednostavan za rad bez ulaganja ve-
likog kognitivnog napora. Vanjske varijable, kao $to je drustveni utjecaj, vazni
su ¢imbenici za odredivanje stava. Isto tako, percepcija se moze promijeniti
ovisno o dobi i spolu jer su svi razliCiti.
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Cilj ovog istrazivanja je otkrivanje povezanosti Cetiriju varijabli TAM
modela, percipirane korisnosti, percipirane lakoce koristenja, stava i namjere
koristenja programskog jezika Scratch medu ucenicima jedne srednje strukov-
ne skole u dobi od 15 do 17 godina. U skladu s navedenim ciljem istrazivanja
postavljene su sljedece hipoteze:

H1 — Motivacijska varijabla percipirana korisnost zna¢ajan je prediktor vari-
jable stav prema koristenju. Varijable su pozitivno povezane.

H2 — Motivacijska varijabla percipirana lakoca koristenja znacajan je predik-
tor varijable namjere koristenja. Varijable su pozitivno povezane.

H3 — Varijabla stav prema koristenju znacajan je prediktor namjere koristenja.
Varijable su pozitivno povezane.

Istrazivanje je provedeno tijekom redovne nastave Racunalstva u $kol-
skoj godini 2021./2022. u prirodnom okruZzenju bez prisustva tre¢ih osoba.
Istrazivanje je obuhvatilo tri prva razreda (15 — 16 godina) i tri druga razre-
da (16 — 17 godina) srednje strukovne $kole. Provedba istrazivanja je trajala
dva tjedna i odvijala se u nekoliko etapa: upoznavanje s okruzenjem Scratch,
demonstracija razvoja igrice, samostalan rad ucenika, konstruktivno komenti-
ranje vlastitih i tudih igrica te ispunjavanje izlaznih TAM upitnika.

Kako se nastava tijekom prethodne Skolske godine 2020./2021. odvijala ve-
¢inom online zbog nepovoljnih uvjeta uzrokovanih virusom Covid, u prvim
razredima nije provedena planirana nastavna cjelina programiranju te su uceni-
ci obiju dobnih skupina ve¢inom bili pocetnici u programiranju. Provedba
predmeta Informatika kao izbornog u zavr$nim razredima osnovne Skole ima
za posljedicu heterogenost uc¢enika po znanju i sposobnostima u srednjoj skoli
pa se tako u istom razredu mogu nalaziti ucenici bez predznanja programiranja,
kao i ucenici koji su vec ,,iskusni programeri®.

Na pocetku provedbe nastavne cjeline ,,RjeSavanje problema pomocu racu-
nala“ uveden je Scratch za upoznavanje ucenika s pojmom algoritma. Svi sudi-
onici su bili izloZeni istom tretmanu u terminu po dva sata tjedno kao blok-sat.
U poucavanju je primijenjen model kognitivnog Segrtovanja. Tijekom prvog
sata nastavnica je provela ucenike kroz proces registracije i kreiranja koris-
nickog racuna u Scratchu, predstavila okruzenje Scratch, objasnila skripte,
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naredbe, dogadaje i kontrolne strukture te pokazala igricu koju ¢e ucenici iz-
radivati. Ucenici su na prvom satu, prate¢i upute nastavnice, zapoceli s izradom
vlastitog lika i pripadajuceg kostima, kao i pozadine za cijelu igricu. Tijekom
sljede¢ih triju Skolskih sati uCenici su izradili vlastite animacije, u pocetku
uz povremenu pomo¢ nastavnice, a zatim potpuno samostalno. Kroz izradu
jednostavne igrice uenici su se upoznali sa svim trima algoritmima, slijedom,
ponavljanjem i uvjetnim grananjem te pojmom varijable. Tema odabrane igrice
je bliska ucenicima i ciljano prilagodena uzrastu sudionika i interesima ucenika
kako bi se povecala motivacija. Vizualni izgled naredbi u Scratchu omogu-
¢ava intuitivno usvajanje znacenja pojedinih naredbi i slaganje jednostavnih
skripti. Zbog vizualnog izvrSavanja programa ucenici su mogli pratiti izvodenje
programa, prepoznati eventualne greske u izvrSavanju te ih na primjeren nacin
ispraviti. Nakon upoznavanja s temeljnim konceptima programiranja planiran
je prelazak na tekstualni programski jezik Python koji je ujedno i zadani prog-
ramski jezik po godisnjem izvedbenom kurikulu.

Izlaznim TAM upitnicima izmjerilo se prihvacanje Scratcha, percipirana
korisnost, percipirana lakoca koriStenja, stav prema koristenju i namjera koris-
tenja. Istrazivanje je obuhvatilo i kvalitativne i kvantitativne tehnike prikupl-
janja podataka. Otvoreni tip pitanja omogucio je razumijevanje prikupljenih
kvantitativnih podataka. Kvantitativni podatci koristeni su za analizu poveza-
nosti medu Cetirima varijablama TAM-a (percipirane korisnosti, percipirane la-
koce koristenja, stava prema koristenju i namjere koriStenja). Za istrazivanje je
planirana ciljna populacija od 140 sudionika. Tablica 1 prikazuje uzorak sudi-
onika po svakom upitniku koji su u konaénici ispunjeni i vraéeni.

Tablica 1: Uzorak sudionika u istrazivanju

broj

Upitnik uéenika djecaci djevojcice
percipirana korisnost 78 77 1
percipirana lakoca koriStenja 72 71 1
stav prema koristenju 76 75 1
namjera koristenja 71 70 |

Za dobivanje vrijednosti svih varijabli predvidenih TAM modelom u ovom
istrazivanju koriSteni su sljedeéi instrumenti mjerenja:
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a. Upitnik percipirane korisnosti ispituje procjenu ucenika o stupnju korisnosti
koje ¢e ucenje programiranja u Scratchu imati na njegovu ukupnu sposob-
nost programiranja. Upitnik se sastoji od pet afirmativnih tvrdnji i jednog
pitanja otvorenog tipa. Tablica 2 prikazuje opis tvrdnji kao i tip pitanja.

Tablica 2: Upitnik percipirane koristi

pitanje tvrdnja tip pitanja

P1 Scratch unapreduje moje logicko razmisljanje. ~ Likertova skala (1 — 5)

Scratch unapreduje moju sposobnost

P2 . . Likertova skala (1 —5)
rjeSavanja problema.

P3 Scratc;h. je koristan za razumijevanje Likertova skala (1 — 5)
temeljnih koncepata programiranja.

P4 Rad u S'cratchu poveéava moju motivaciju Likertova skala (1 — 5)
za ufenjem programiranja.

P6 Scratch razvija moju kreativnost. Likertova skala (1 — 5)
Ako imas neki svoj komentar u vezi

P7 programiranja u Scratchu, slobodno ga otvoreni tip pitanja

napisi.

b. Upitnik percipirane lakoce koriStenja ispituje procjenu ucenika o stupnju
lakoce koriStenja i snalazenja u programskom okruzenju Scratch. Upitnik
se sastoji od pet afirmativnih tvrdnji. Tablica 3 prikazuje opis tvrdnji, kao i
tip pitanja.

Tablica 3: Upitnik percipirane lakoce koristenja

pitanje tvrdnja tip pitanja

P1 Scratch je jednostavan za koristenje. Likertova skala (1 —5)

P Izgled sucelja Scratch je jednostavan i Likertova skala (1 —5)
intuitivan.

P4 Upute za kreiranje kdda su jednostavne i Likertova skala (1 —5)
razumljive.

P5 Lako je postati vjeSt u programiranju u Likertova skala (1 —5)
Scratchu.

P6 U Scratchu mogu programirati i bez Likertova skala (1 - 5)

pomoc¢i nastavnika.
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¢ Upitnik Stav prema koristenju mjeri uCenikov ukupan stav prema progra-
miranju Scratch. Na njegov stav utjecu percipirana korisnost i percipirana
lakoca koristenja. Tablica 4 prikazuje opis tvrdnji ovog upitnika.

Tablica 4: Upitnik stav prema koriStenju

pitanje tvrdnje tip pitanja

Scratch ima pozitivan utjecaj na moje

P1 s Likertova skala (1 — 5)
programerske vjestine.

P2 Zelio/zeljela bih vise znati o programiranju.  Likertova skala (1 - 5)

P Ucenje programiranja u Scratchu je dobra Likertova skala (1 — 5)

ideja.

d. Upitnik namjere koriStenja sadrzi tri afirmativne tvrdnje (tablica 5). Prema
Davisu i Davisu (1989), percipirana korisnost i percipirana lakoca koriste-
nja imaju znacajan utjecaj na korisnikov stav, $to u konacnici utjece i na
njegovu namjeru za stvarnom upotrebom tehnologije.

Tablica 5: Upitnik namjere koristenja

Pitanje tvrdnje tip pitanja
P1 Preporuciti ¢u Scratch drugima. Likertova skala (1 —5)
P Planiram i u buduénosti programirati u Likertova skala (1 — 5)

Scratchu.

Motiviran/motivirana sam i dalje uciti

P3 I
programiranje.

Likertova skala (1 — 5)

Upitnici sadrze zatvoreni i otvoreni tip pitanja. Zatvorena pitanja koristila
su Likertovu skalu ocjena od 1 (u potpunosti se ne slazem) do 5 (u potpunosti
se slazem). Tvrdnje u upitnicima su potvrdno formulirane pa vecéa ocjena odgo-
vara vecem slaganju s tvrdnjom. Otvoreni tip pitanja koristen je za bolje razu-
mijevanje percepcije ucenika o Scratchu. Ovo istrazivanje provedeno je u §kol-
skom okruzenju tijekom redovnog izvodenja nastave iz predmeta Racunalstvo.
Ucenici prvih i drugih razreda imali su jednake uvjete te nisu imali dodatne do-
mace zadace ili bilo kakve dodatne obveze izvan redovne nastave. Istrazivanje
je naturalisticko jer se sudionici nalaze u svom prirodnom okruzenju u kojem
je istraziva¢ ujedno i nastavnik te samim tim dio tog prirodnog okruzenja.
Nastava se odvijala po godisnjem izvedbenom kurikulu i od ucenika nije bio
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potreban svjestan pristanak. S obzirom na to da se radi o naturalistiCkom istra-
zivanju (Cohen, L., Manion, L. i Morrison, 2011) zeljelo se eliminirati svjesno
mijenjanje ponasanja sudionika koje bi moglo utjecati na valjanost rezultata is-
trazivanja u konacnici. Sudionici su potpuno anonimno odgovarali na upitnike
i analizom podataka nije moguce utvrditi njihov identitet. Ispunjavanje upitnika
bilo je dobrovoljno i sudionici nisu bili motivirani dobivanjem plusa ili ocjene
za aktivnost. Cilj je bio dobiti $to iskrenije odgovore na pitanja i komentare.
Isto tako, tijekom istrazivanja nije bilo ocjenjivanja znanja.

2.2 Rezultati i rasprava

Za analizu kvantitativnih podataka koristena je deskriptivna statisticka ana-
liza i tehnika korelacijske analize. Vrijednosti deskriptivne statistike svih va-
rijabli, broj ispitanika u istrazivanju (N), aritmeticka sredina (M), Mod, mini-
malna i maksimalna izmjerena vrijednost varijable prikazani su u tablici ispod.
Ucenici su ispunjavali upitnike u online obliku nakon tretmana u Scratchu.
Kako je odgovaranje na upitnike bilo potpuno dobrovoljno, broj u¢enika (N) je
razliCit za svaki upitnik jer dio uc¢enika nije ispunio sva Cetiri upitnika.

Tablica 6: Deskriptivna statistika promatranih varijabli

varijabla N As Mod Min Max
upitnik percipirane korisnosti 78 3,52 4 1 5
Egitil;;:n?grmplrane lakoce 7 4,15 4 | 5
upitnik stava prema koristenju 76 3,96 4 1
upitnik namjere koristenja 71 3,49 3 1

Za mjerenje pouzdanosti upitnika koristen je koeficijent Cronbach alpha,
¢ija prihvatljiva vrijednost za empirijska istrazivanja iznosi od 0,7 ili vise.
Upitnici percipirana korisnost (Cronbach 0=0,913) i percipirana lakoc¢a koris-
tenja (Cronbach a=0,864) spadaju u grupu visoko pouzdanih, dok upitnik na-
mjera koristenja spada u grupu grani¢no pouzdanih (0=0,685). Za tri pitanja
upitnika stav prema koriStenju koeficijent pouzdanosti je nizi od prihvatljivog
(0=0,500), Sto se moze pripisati malom broju pitanja u upitniku.
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Tablica 7: Rezultati analize pouzdanosti upitnika

varijabla A
upitnik percipirane korisnosti 0,913
upitnik percipirane lakoce koristenja 0,864
upitnik stava prema koristenju 0,500
upitnik namjere koristenja 0,685

Pearsonov koeficijent korelacije koriSten je za mjerenje snage i smjera pove-
zanosti medu Cetirima varijablama modela prihvac¢anja tehnologije. Odabrana
je Pearsonova korelacija jer se dobiveni kvantitativni podaci statisticki znacaj-
no ne razlikuju od normalne raspodjele.

Tablica 8 prikazuje deskriptivne podatke za svako pitanje iz upitnika perci-
pirane korisnosti. Deskriptivni podaci su prikazani kao aritmeticka sredina sva-
kog pojedinog odgovora i vrijednost odgovora koji se naj¢es¢e ponavlja (Mod)
te kao minimalna i maksimalna moguca vrijednost odgovora.

Tablica 8: Deskriptivna statistika upitnika percpirane korisnosti

izjava As Mod Min  Max

Scratch unapreduje moje logicko razmisljanje. 3,6 4 1 5
Scratch unapreduje moju sposobnost rjeSavanja

3,5 4 1 5
problema.
Scratch je koristan za razumijevanje temeljnih 37 4 | 5
koncepata programiranja. ’
Rad u Scratchu povecava moju motivaciju za 33 4 | 5
ucenjem programiranja. ’
Scratch razvija moju kreativnost. 34 4 1 5

Frekvencije odgovora upitnika percipirana korist prikazane su graficki na
slici ispod (slika 2).
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Slika 2: Frekvencije odgovora upitnika percipirana korist

Prema frekvencijama odgovora moze se zakljuciti kako su u€enici pozitivno
dozivjeli korisnost Scratcha u pogledu svih tvrdnji osim tvrdnje Rad u Scratchu
povecava moju motivaciju za ucenjem programiranja, gdje je medu odgovorima
bio gotovo jednak broj nepovoljnih odgovora, ukupno 52 % (27 % ispitanika je
bilo neutralno i 25 % se ne slaze ili se u potpunosti ne slaze s tvrdnjom), i po-
voljnih odgovora, ukupno 48 % (ili slaze se ili se u potpunosti slaze s tvrdnjom).
Objasnjenje toga moze biti u Cinjenici da je programiranje danas jedno od naj-
traZenijih, visoko plac¢enih zanimanja u svijetu 1 u¢enici koji imaju ambiciju uciti
»prave* programske jezike dozivjeli su programsko okruzenje Scratch inferior-
nim 1 ,,dje¢jim“ u kontekstu u¢enja programiranja. U prilog toj pretpostavci ide
1 ve¢ina komentara na neobavezno pitanje otvorenog tipa koje je napisalo petero
ucenika. Komentari su prikazani u obliku kako su ih u€enici napisali.

» scratch je jako dosadan i jednostavan program.

»  Scratch je zabavan program za programiranje ali nije bas puno ucinkovit.
* dobar za pocetnike

*  Djecja aplikacija za programiranje

e vrh
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Gotovo jednak broj ispitanika se sloZio i u potpunosti se slozio s tvrdnjama
Scratch unapreduje moje logicko razmisljanje, Scratch je koristan za razumi-
Jjevanje temeljnih koncepata programiranja i Scratch poboljsava moje sposob-
nosti rjesavanja problema, pa se moze izvuci zakljucak da su ucenici uvidjeli
korisnost u¢enja programiranja u Scratchu. Prema Davisu i Davisu (1989), per-
cipirana korisnost ima znacajan utjecaj na oblikovanje stava prema koristenju
Scratcha, $to zauzvrat utjece i na njihovu namjeru stvarnog koristenja.

Tablica 9 prikazuje deskriptivne podatke za svako pitanje iz upitnika perci-
pirane lakoc¢e koristenja. Naj¢es¢i odgovor na pitanja ovog upitnika je odgovor
slazem se.

Tablica 9: Deskriptivna statistika upitnika percipirane lakoce koriStenja

Izjava As Mod Min Max
Scratch je jednostavan za koristenje. 4,2 5 2 5
Izgled sucelja Scratch je jednostavan i intuitivan. 4,0 4 2 5
Upute za kreiranje koda su jednostavne i 40 4 ’ 5
razumljive.
Lako je postati vjest u programiranju Scratch. 4,2 4 2 5
U Scratchu mogu programirati i bez pomoci 3.8 4 | 5

nastavnika.

Slika 3: Frekvencije odgovora upitnika percipirana lakoca koristenja
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Ucenici imaju uglavnom pozitivne odgovore (u potpunosti se slazu ili slazu)
u pogledu tvrdnji jednostavnosti koriStenja, $to ukazuje na Cinjenicu da je vecini
ucenika Scratch jednostavan za koriStenje (slika 3). Jedina razlika u ovom po-
zitivnom nizu odgovora je posljednja tvrdnja: U Scratchu mogu programirati
i bez pomoci nastavnika, gdje je 36 % ucenika dalo nepovoljan odgovor (19
ucenika je ostalo neutralno, 3 ucenika se nisu slozila i 1 u€enik se u potpunosti
nije slozio). Budu¢i da je ve¢ina u€enika prvi put bila izloZena programiranju
u Scratchu, logic¢no je da se osjecaju sigurnijima uz nastavnikovo vodenje i ovi
odgovori nisu neocekivani.

Tablica 10 prikazuje deskriptivne podatke za upitnik Stav prema koristenju.
Vecina ucenika ima pozitivan stav prema koriStenju Scratcha. Najces¢i odgo-
vori na sva tri pitanja ovog upitnika su ili slaZem se ili u potpunosti se slazem.

Tablica 10: Deskriptivna statistika upitnika stav prema koriStenju

izjava As Mod Min Max
Scratch ima pozitivan utjecaj na moje

s 3,8 4 1 5
programerske vjestine.
Zeljela/ZF?llO'blh viSe znati o 3.8 5 | 5
programiranju.
Ucenje programiranja u Scratchu je 3.7 4 | 5

dobra ideja.

Scratch ima pozitivan utjecaj na moje
programerske vjestine

1%
oo I
.-::-_-__ = , / kL
47%

Slika 4: Utjecaj Scratcha na razvoj racunalnog razmisljanja

70 Odgojno-obrazovne teme, god. 5, br. 2, 2022, str. 53-79



< . EDUCATIONAL
A. MARTINOVIC AND N. MARANGUNIC: PERCEIVED ACCEPTANCE = |[SSUES ®
AND USE OF SCRATCH AMONG BEGINNERS IN PROGRAMMING

Zeljela/zelio bih vige znati o programiranju

® U potpunost se e shalem

B e slakem sa

= niti 58 slalem, niti se ne
slafem
Hakam s&
It ﬁ y ® U potpunosti se daem
3%

Slika 5: Motivacija za daljnje u¢enje programiranja
nakon tretmana u Scratchu

lUéenje programiranja u Scratch-u je dobra ideja

1%

B || pOtpUnost oo e slafom

® 2 slalem se

B nith s sladem, nith == ne
slafem

w slakem se

= | patpunost s slalem

Slika 6: Dojam o programiranju u Scratchu

Ukupni pozitivni odgovori (4 potpunosti se slazem 1 slazem se) na svako
pojedino pitanje iz ovog upitnika se nalaze u rasponu od 64 % do 69 % (slika
4), (slika 5), (slika 6). Nepovoljni odgovori (niti se slazem niti se ne slazem, ne
slazem se 1 u potpunosti se ne slazem) nikad nisu bili u ve¢ini, s manje od 40 %
ukupno. Ucenici su ve¢inom imali pozitivne odgovore u upitnicima percipirane
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korisnosti i percipirane lakoc¢e koristenja, dvije motivacijske varijable koje
imaju znacajan utjecaj na stav, pa je ovakav rezultat i o¢ekivan.

Tablica 11 prikazuje deskriptivne statisticke podatke za namjeru prema
koriStenju Scratcha. Prema rezultatima, moze se primijetiti da je najcesci odgo-
vor na prva dva pitanja niti se slazem niti se ne slazem, §to znaci da su ucenici
neutralni u svojoj namjeri koristenja Scratcha.

Tablica 11: Deskriptivna statistika upitnika namjere koristenja

izjava As Mod Min Max
Preporuciti ¢u Scratch i drugima. 4,0 3 1 5
Planiram i u buduénostiprogramirati u 2.7 3 1 5
Scratchu.
Motiviran/Motivirana sam i dalje uciti 3.9 5 1 5

programiranje.

Na slikama ispod graficki su prikazani postotci odgovora na svako pojedino
pitanje iz ovog upitnika.

Planiram i u buducénosti programirati u
Scratch-u

B U potpunosti se ne
slazem

= ne slazem se

niti se slazem, niti se ne
slazem

slaiem se

® U potpunosti se slaiem

Slika 7: Misljenje o nastavku programiranja u Scratchu
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Preporuciti ¢u Scratch drugima
25%

Slika 8: Misljenje o preporuci Scratcha drugima

m U potpunosti se ne
slazem

= ne slazem se

® niti se slaZem, niti se ne
slazem

slaiem se

® U potpunosti se slaiem

Motiviran/a sam i dalje uciti programiranje
2%

29%

® U potpunosti se ne
slazem

= ne slazem se

= niti se slaZem, niti se ne
slazem

slaiem se

= U potpunosti se slaiem

Slika 9: Motivacija za nastavak ucenja programiranja

Slozilo se ili se u potpunosti slozilo s izjavom da su motivirani i dalje uéiti
programiranje 71 % ispitanika (slika 9). Medutim, bilo je mnogo nepovoljnih
odgovora na izjave Planiram i u buducnosti programirati u Scratchu (samo 26
% se slozilo ili u potpunosti slozilo) i Preporucit ¢u Scratch drugima (samo
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41 % se slozilo ili u potpunosti slozilo). Za te dvije tvrdnje vecina ispitanika
je ostala ili neutralna ili se nije slozila. Neutralna su 32 % ispitanika, dok se
42 % nije slozilo ili u potpunosti slozilo s tvrdnjom Planiram u buducnosti
programirati u Scratchu (slika 7). Neutralno je 33 % ispitanika, dok se 26 % is-
pitanika nije slozilo s tvrdnjom Preporucit ¢u Scratch drugima (slika 8). Dakle,
to sugerira da ucenici pocetnih razreda srednje Skole ipak percipiraju Scratch
kao ,,djecji alat za programiranje* te su svjesni njegovih ogranicenja i sukladno
tomu su shvatili da ga ne namjeravaju koristiti u budu¢nosti.

Pearsonov koeficijent korelacije je koriSten za mjerenje snage i smjera za
sve Cetiri TAM varijable. Pearsonov koeficijent moze varirati od +1 do -1.
Dvije varijable su u pozitivnoj korelaciji ako izmedu njih postoji izravna, jed-
nosmjerna veza.

Tablica 12: Korelacijska analiza upitnika

Korelacije
Percipirana
Stav prema lakoca Percipirana Namjera
koristenju koristenja korisnost koristenja

Stav prema koriStenju Pearson-ov 1 .102 .302° .154

koeficijent

korelacije

Statisticka .405 .012 .207

znacajnost

Broj ispitanika (N) 69 69 69 69
Percipirana lakoca Pearson-ov .102 1 .038 279"
koristenja koeficijent

korelacije

Statisticka .405 759 .020

znacajnost

Broj ispitanika (N) 69 69 69 69
Percipirana korisnost Pearson-ov .302" .038 1 .139

koeficijent

korelacije

Statisticka .012 .759 .253

znacajnost

Broj ispitanika (N) 69 69 69 69
Namjera koristenja Pearson-ov 154 279" 139 1

koeficijent

korelacije

Statisticka .207 .020 .253

znacajnost

Broj ispitanika (N) 69 69 69 69

*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Dobiveni rezultati (tablica 12) pokazuju postojanje statisticki znacajne pozi-
tivne povezanost (.302*) izmedu uvjerenja ucenika da je Scratch koristan i nji-
hova stava prema koristenju. Ova statisticki znacajna povezanost pokazuje da
je percipirana korisnost Scratcha znacajno utjecala na njihov stav o Scratchu.

Uvjerenje ispitanika o lako¢i koriStenja Scratcha takoder je znacajno kore-
liralo (.279%*) s namjerom ponasanja ucenika da ga koriste. To potvrduje posto-
janje linearne povezanosti izmedu lakocée koristenja Scratcha i stvarne namjere
koristenja Scratcha. Dobivene korelacije su u skladu s TAM modelom i dosa-
dasnjim istrazivanjima. Percipirana lakoc¢a koristenja utjece na namjeru pona-
Sanja koriStenja. Percipirana korisnost utjece na stav prema koristenju i time su
potvrdene prve dvije postavljene hipoteze ovog istrazivanja.

Medutim, varijabla stav nije znacajno korelirala (.154) s namjerom pona-
Sanja koristenja, $to ukazuje na to da stav ucenika o Scratchu nije znacajno
utjecao na njihovu namjeru koristenja. Time je treca hipoteza samo djelomi¢no
potvrdena jer je povezanost izmedu varijabli ipak pozitivna.

3 Zakljucak

Cilj provedenog istrazivanja bio je otkriti kako srednjoskolci u dobi od 15 do
17 godina prihvacéaju programiranje u Scratchu istrazujuci povezanost Cetiriju
varijabli TAM modela: percipiranu korisnost, percipiranu lakocu koristenja,
stav prema koristenju i namjeru koristenja.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je percipirana lakoc¢a koristenja znacajan
¢imbenik u ucenikovoj namjeri stvarnog koristenje Scratcha. Analiza rezultata
takoder je pokazala da je percipirana korisnost zna¢ajno utjecala na uéenicki
stav prema koristenju Scratcha.

Kad se odgovori prikupljeni iz anketnih pitanja razmatraju zajedno, moze
se zakljuciti da ucenici pocetnih razreda srednje Skole doZzivljavaju Scratch
jednostavnim za koristenje 1 korisnim, ali ipak nedovoljno ozbiljnim alatom
za ucenje programiranja. Takvo misljenje ucenika o Scratcha moze se pripisati
¢injenici da su ti u€enici bili izlozeni drugim programskim jezicima tijekom os-
novnoskolskog obrazovanja i mnogi su dosli do uvjerenja da Scratch ne pruza
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potrebno znanje, sintakticko i racunalno, potrebno za ,,pravo* programiranje u
proceduralnim jezicima.

Dakle, ukupni podaci prikupljeni ovim istrazivanjem sugeriraju pozitivan
utjecaj Scratcha na motivaciju za daljnjim ucenjem programiranja u nekom
,0zbiljnijem* programskom jeziku. To je ujedno i bio cilj uvodenja vizualno-
blokovskog jezika na pocetku nastavne cjeline programiranja kao posredova-
nog transfera iz jednog konteksta programiranja u drugi.

Ogranicenje ovog istrazivanja je kratko vrijeme provodenja tretmana. Cijelo
istrazivanje je trajalo dva tjedna, odnosno Cetiri Skolska sata. Dodatno ograni-
¢enje je sudjelovanje manjeg broja ucenika pa bi bilo zanimljivo provesti is-
trazivanje na ve¢em broju ucenika i razreda u razliitim srednjim skolama.

Kako je nastavnica Racunalstva ujedno i provodila istrazivanje, imala je
i ulogu sudjeluju¢eg opazaca. Najvazniji zakljuCak je da Scratch omogucuje
uvodenje temeljnih koncepata programiranja u puno manje vremena za razliku
od tekstualnih programskih jezika. U ovom istrazivanju ucenici su se upoznali
s algoritmom slijeda, ponavljanja i grananja tijekom cetiriju Skolskih sati. S
algoritmom slijeda i ponavljanja ve¢ tijekom prvog sata programiranja kroz
simulaciju pokretanja i upravljanja likom. Pojam varijable, kao jedan od naj-
tezih koncepata programiranja, uveden je ve¢ na cetvrtom Skolskom satu kroz
skupljanje bodova u igrici. Svi navedeni koncepti su ucenicima predstavljeni
kroz kontekst igrice pa je njihova uloga vrlo konkretna i jasna i u¢enik razumije
program. Rezultat izvrSavanja naredbi vidljiv je kroz kretanje likova i ucenici
su planirali rjeSenja programa, promatrali su izvrSavanje programa, samostal-
no uocavali i otklanjali pogreske. Okruzenje Scratch omogucuje usmjeravan-
je paznje na rjeSavanje problema bez suocavanja s problemom krute sintakse.
Grupe naredbi su kodirane bojom i oblikom pa je svaka naredba intuitivho
jasna cak i bez dodatnog pojaSnjavanja. Na taj nacin su i ucenici sa slabije
razvijenim apstraktnim razmisljanjem aktivno sudjelovali u nastavi, dok su sa-
mostalniji ucenici imali viSe vremena istrazivati dodatne naredbe kojima mogu
unaprijediti svoju igricu. Scratch poti¢e i uCenicku suradnju, komunikaciju,
razmjenjivanje i usporedivanje ideja te medusobno pomaganje u rjeSavanju
problema pri pisanju programa.
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Kad se sagledaju razmisljanja srednjoskolaca obuhvacenih ovim istrazivan-
jem, moZe se jasno reci da ucenici vole programiranje i Zele uciti programirati.
Isto tako, ve¢ina ucenika je dozivjela Scratch jednostavnim za koriStenje i, jo$
vaznije, korisnim za razvoj sposobnosti rjeSavanja problema i logike. Ovakvi
nalazi poticu potrebu za razvojem multimedijskih aktivnosti i okruzenja koji bi,
posebno pocetnicima u ucenju programiranja, olaksali prijelaz u svijet ,,pravog*
programiranja u tekstualnom programskom jeziku. S druge strane, samo osi-
guravanje takvog okruzenja nije dovoljno za ucinkovito poucavanje. Zadatke
i izazove za ucenike treba oblikovati prema njihovoj dobi i interesima, ali 1
kontekstu vremena u kojem Zivimo, pri ¢emu su takoder potrebni istrazivanja
u edukaciji, dokumentirana najbolja praksa, standardi kurikula, profesionalni
razvoj i podrska nastavnicima.
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