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RAZVIJANJE RACUNALNISKEGA MISLJENJA PRI
UCENCIH 2. RAZREDA: KONCEPTI PONAVLJANJA
IN ODLOCAN]JA

IKlementina Weis
1Osnovna $ola Prezihovega Voranca Bistrica, Srednja Bistrica, Slovenija

Povzetek

Prispevek prikazuje razvijanje temeljnih elementov racunalniskega
misljenja, pri ¢emer so v ospredju koncepti ponavljanja (zanke) in
odlocanja, ki so jih wucenci spoznavali s pomocjo preprostih
odlocitvenih struktur. Izvedene aktivnosti so bile sestavljene iz teh treh
tem. Pri prvi smo z ucenci ponovili in utrdili koncepte racunalniskega
misljenja s pomocjo robotka mTiny in kodirnih kartic. Nato smo uvedli
nov pojem, pojem zanka. Tretja tema je zajemala kodiranje z
odlocitvenimi drevesi. Zanimalo nas je, kako se posamezni koncepti
med seboj dopolnjujejo pri razumevanju in resSevanju nalog. Z
raziskavo smo zeleli spodbuditi logi¢no razmisljanje in kreativnost,
razvijati sodelovanje in sposobnost razclenjevanja kompleksnih
problemov na manjse enote. Za izbrano podroéje racunalnistva in
informatike, algoritmi in programiranje, so bili podatki zbrani z metodo
opazovanja z udelezbo. Ta metoda je pokazala, da so se primeri
izvedenih dejavnosti izkazali za uc¢inkovite. Omenjeni koncepti se med
seboj dopolnjujejo. Ucenci so pokazali napredek pri razclenjevanju
problemov, logi¢nem razmisljanju, kreativnem pristopu, sodelovanju v
skupini ter komunikaciji. Povratna informacija je zajemala pohvalo,
konstruktivno kritiko in spodbudo, da poslusajo drug drugega in se

ucijo iz izkusenj svojih sosolcev.

DEVELOPING COMPUTATIONAL THINKING IN
GRADE 2 PUPILS: CONCEPTS OF REPETITION
AND DECISION-MAKING

Abstract

The paper presents a good practice example of basic computational
thinking development and introduces the concepts of repetition (loops)
and decision-making with simple decision-making structures. The

conducted activities consisted of three themes.
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We revised and strengthened basic computational thinking concepts
with the aid of mTiny robots and coding cards. After that, we
introduced the loop concept. Our third theme was coding with decision
trees. We wanted to determine whether these various concepts interfere
with each other in activities that demand understanding and solving
given tasks. With the research, we tried to develop pupils’ logical
thinking and creativity, collaboration skills, and ability to divide
complex problems into minor ones. For the chosen area of computing
and informatics, algorithms, and coding, the data was collected by
participant observation. The chosen method showed that cases of
executed activities were effective. The mentioned concepts are
complementary. The pupils progressed in breaking down problems,
logical thinking, creativity, collaboration, and communication.
Provided feedback consisted of approval, constructive criticism, and
encouragement to listen to each other and learn from their fellow peers’

experiences.

1UVOD

Krajnc, Kosir in Cotar Konrad (2023) pojmujejo ra¢unalnisko misljenje kot eno izmed
kljucnih spretnosti ucencev 21. stoletja, ki presega zgolj programiranje ali poznavanje
delovanja racunalnikov. Avtotji izpostavljajo, da racunalniSko misljenje vkljucuje Sirok
spekter kognitivnih sposobnosti, kot so abstrakcija, reSevanje problemov, algoritmi¢no

misljenje, prepoznavanje vzorcev, dekompozicija, generalizacija in modeliranje.

Racunalnisko misljenje se razvija skozi razlicne pristope in metode, ki vkljucujejo tako
teoretiéne kot prakti¢ne aktivnosti. Krajnc, Kosir in Cotar Konrad (2023) poudarijajo, da
je za razvoj racunalniSkega misljenja potrebno vecletno sistemati¢no izobrazevanje.
Izpostavljajo metodo projektnega ucenja, ki vkljuc¢uje misljenje za resevanje kompleksnih
problemov ter spodbuja sodelovanje, kriticno misljenje in kreativnost. Z neposrednim
delom z ucenci pri pouku je ta metoda za nas enako pomembna. Avtotji govorijo tudi, da
se ucenci naucijo nacrtovati, izvajati in vrednotiti projekte, kar jim omogoca razvoj
razli¢nih vescin.

Z ucenjem racunalniskega misljenja razvijamo kompetence, ki omogocajo Sirjenje znanja
na druga predmetna podrocja. Ustvarjalno razmisljanje, ki se med drugim razvija pri
rac¢unalniSkem misljenju, je potrebno na vseh podroc¢jih, medtem ko je tehnologija le

sredstvo za racunalniS$ko izrazanje. Ucenci se tako naucijo ustvarjalnega resevanja
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problemov, razc¢lenjevanja problemov in prenosa znanja na druga podrocja (Allan idr.,
2010).

Kshirsagar idr. (2022) poudarjajo, da so zanke kljucen koncept v programiranju, saj
omogocajo ponavljanje ukazov ob dolocenem pogoju. Izpostavljajo tudi, da rac¢unalniki
pti tem nimajo tezav s pozornostjo, zato so posebej ucinkoviti pri izvajanju ponavljajocih

se nalog.

Kadar govorimo o odlocitvenih drevesih v procesu resevanja konfliktov in problemov,
pomeni ta pojem veliko vec. S tehniko odlocitvenih dreves pridemo do napovedovalnih
modelov, zgrajenih v obliki dreves. To tehniko uporabljamo za procese odloc¢anja. Ime je
dobila zaradi posebne oblike diagrama, ki ima strukturo matematicnega drevesa. Ta
diagram je sestavljen iz vozlis¢ odloc¢anja, vej drevesa, ki predstavljajo povezave med

vozlisdi, in listov drevesa, ki predstavljajo resitve oz. izbire (Edelstein, 1999).

Batagelj idr. (2014) so ugotovili, da so odlocitvena drevesa posebna vrsta drevesnih
struktur, ki se uporabljajo za pomo¢ pri odlocanju. Ceprav so po strukturi podobna
obic¢ajnim drevesom, imajo drugacen namen. Namenjena so iskanju strategij, ki nas
najverjetneje pripeliejo do Zelenega cilja. Se posebej so uporabna pri primerjavi razli¢nih
moznosti odlocanja, saj omogocajo razclenitev kompleksnih odlocitvenih problemov in
upostevanje razlicnih verjetnosti dogodkov. Odlo¢itveno drevo sestavljajo tri vrste vozlis¢:
odlocitvena vozlis¢a, dogodkovna vozlis¢a in koncna vozliséa. Odlocitvena vozlis¢a so
povezana z razli¢nimi alternativami, dogodkovna vozli§¢a pa z razli¢nimi izidi in njihovimi
vetjetnostmi. Konéna vozliséa predstavljajo posledice odlocitev. Ce dogodkovnih vozlise

ne potrebujemo, jih lahko pri snovanju odlocitvenega drevesa izpustimo.

Odlocitveno drevo ne opisuje le u¢nih podatkov, temve¢ omogoca tudi razvr$¢anje novih
primerov. Pri iskanju resitev za nov primer, ki Se ni resen, zacnemo pri korenu drevesa.
Nato se v vsakem vozliscu, ki predstavlja atribut, odlo¢imo za ustrezno vejo glede na
vrednost tega atributa v nereSenem primeru. Ta postopek nadaljujemo, dokler ne

dosezemo lista, kjer najdemo predlagano reditev (Nancovska idr., 2024).

S prebiranjem literature smo ugotovili, da so racunalnisko misljenje, zanke in odlocitvena
drevesa teme, ki so bile obsezno raziskane v $tevilnih drzavah po svetu. Obstaja veliko
$tevilo mednarodnih $tudij in publikacij. V Sloveniji pa je raziskovanje na teh podro¢jih
manj obsezno, ceprav tudi obstajajo pomembni prispevki. Zanimalo nas je, kako se
koncepti racunalniskega misljenja, zank in odlocanja smiselno dopolnjujejo in vplivajo na

razvoj ucnih strategij.
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V nadaljevanju bomo predstavili, kako smo z ucenci drugosolci razvijali racunalnisko
misljenje z uporabo zank in odlocitvenih dreves. Opisali bomo tudi izkusnje pri uporabi

teh konceptov v u¢nem procesu.

Z. raziskavo smo poskusali pri ucencih spodbuditi logi¢no razmisljanje in kreativnost, jih
nauciti sodelovanja in razdelitve kompleksnih problemov na manjse, s ciljem pridobitve
novih vescin, s katerimi bodo pripravljeni na prihodnost. Predstavljen primer je bil izveden
pri mlajsih ucencih osnovne Sole, starth sedem in osem let, pri cemer je Stevilo deklic
priblizno enako stevilu fantov, kar predstavlja specifiko oddelka. Skupno stevilo otrok, ki
so sodelovali v izvedenih aktivnostih, je 16. Dan dejavnosti smo izvedli z ucenci 2. razreda

v obsegu petih Solskih ur.

Podatki so bili zbrani z metodo opazovanja z udelezbo. V raziskavi je zbiranje podatkov
potekalo z nestrukturiranim opazovanjem neposrednega pedagoskega procesa v oddelku
2. razreda v decembru 2024. Opazovanje je potekalo v dopoldanskem ¢asu pri pouku.
Utiteljica je opazovala, se osredotocila na celotno dogajanje ter si sproti zapisovala svoja
opazanja. Prisotna omejitev so bili ucenci, ki so Sele drugosolci. Kljub temu
predpostavljamo, da drugosolci zmorejo razclenjevati probleme na manjse dele, saj imajo
doloc¢eno predznanje, so ustvarjalni in sposobni sodelovati s sosolci ter komunicirati pri

skupinskih nalogah.

Kvalitativna analiza podatkov je potekala s pomocjo vsebinske analize. Izvedli smo
interpretativno metodo analize podatkov. Studija temelji na nestrukturiranem spremljanju
ucencev. Podatki, ki smo jih dobili iz opazovanja, so anekdotski zapisi, ki vkljucujejo tudi
refleksijo ucne ure in njeno evalvacijo. Povratna informacija je zajemala pohvalo,
konstruktivno kritiko in spodbudo, da poslusajo drug drugega in se ucijo iz izkusenj svojih

sosolcev.

Prispevek priporo¢amo uciteljem, ki poucujejo na razredni stopnji, da pridobijo dodatne

ideje za izvedbo pouka.
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2 DEJAVNOSTI UCENCEV

Na zacetku dneva smo najprej ponovili koncepte rac¢unalniskega misljenja. Te koncepte
smo na prakti¢nih primerih ponovili s pomo¢jo robotka mTiny in kodirnih kartic. Ucenci
so bili zadovoljni z uporabo tehnologije. V vec izpeljanih primerih programiranja poti za
robotka mTinyja smo uporabili razli¢cne vidike racunalniskega misljenja. Najprej smo se
osredotodili na dekompozicijo, kjer so ucenci razdelili nalogo programiranja poti na
posamezne korake, kot so izbira kartic, postavitev kartic v pravilnem zaporedju in
preverjanje poti. Nato smo presli na abstrakcijo, kjer so se ucenci osredoto¢ili na klju¢ne
korake, ki so potrebni za premikanje mTinyja po poti, in zanemarili nepomembne
podrobnosti, kot so barva kartic ali oblika igralne podlage. Sledilo je algoritmi¢no
razmiSljanje, kjer so ucenci ustvarili algoritem, to je natanc¢no zaporedje ukazov,
predstavljenih s karticami, ki doloc¢ajo premike robotka. Preverili so, ali algoritem deluje,
in ga po potrebi popravili. Na koncu smo se posvetili prepoznavanju vzorcev. Ucenci so
vzorce prepoznali v premikanju mTinyja, kot so ponavljajoci se koraki naprej ali zavijanje
v dolo¢eno smer. To jim je pomagalo pri nacrtovanju poti in izbiri kartic. Na koncu
dejavnosti smo skupaj evalvirali nase delo in povzemali ugotovitve. O tem piSemo v

nadaljevanju prispevka.

Robotka mTinyja in kodirne kartice smo uporabili tudi zato, da smo ucencem predstavili
nov pojem, imenovan »zanka«. Zanka v programiranju pomeni, da dolocene korake
ponovimo veckrat. Pri robotku mTiny smo se osredotocili na ponavljanje doloc¢enega
Stevila korakov. Ta pojem smo ucencem priblizali na prakticen nacin. Postavljali smo jim
vprasanja, kot so »Kaj ¢e bi zeleli, da robotek veckrat ponovi isto pot?« in »Kako bi lahko
uporabili zanko, da bi to dosegli?«. Ucenci so nato z delom v parih preizkusili uporabo
zank pri programiranju robotka. Vsak par je dobil nalogo, da s pomocjo kodirnih kartic
ustvari program, ki vkljucuje zanko. Na primer, program, kjer robotek veckrat ponovi isto
pot ali se premika po obvoznici. Med samim delom so uéenci analizirali, ali njthov program
deluje pravilno, in nekateri sami, drugi pa s pomodjo uciteljice, popravljali napake. S tem
pristopom so ucenci na prakti¢en nacin spoznali abstraktni koncept zanke, s preizkusanjem
so ga bolje razumeli, nekateri posamezniki, predvsem fantje, so ga uspesno uporabili pri

programiranju robotka.

Tretja tema dneva dejavnosti je bila osredotoc¢ena na kodiranje s pomocjo odlocitvenih
dreves. Za ucenje in prikaz tega koncepta smo uporabili konfliktne situacije, ki izhajajo iz
konkretnih problemov, s katerimi se nasi ucenci srecujejo v Solskem okolju. Zavedamo se,

da jih moramo obravnavati in ucence nauciti, kako jih resevati na primeren nacin.
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Najprej smo ucencem razlozili, da se bomo naudili metode, ki nam bo pomagala pri
resevanju konfliktov, ki se pojavljajo v razredu. Predstavili smo jim, da bi Zeleli, da bi (oni)
vedeli pravilno ravnati, ko pride do nekega nesoglasja oz. spora. Potem smo se spomnili
konflikta z risbo. Sosolka je porabila veliko ¢asa, da je narisala svojo risbo, sosolec pa jo je
popackal. Najprej smo jih vprasali, ali je soSolec ravnal primerno. Vsi ucenci so svoje
mnenje pokazali z dvigom listka, ki so ga izbrali. Listek rdece barve pomeni, da ni ravnal
pravilno, zelen listek pomeni, da se strinjajo z ravnanjem, z rumenim listkom povedo, da
se ne morejo odlociti. Nato smo z ucenci izdelali odlo¢itveno drevo z zacetnim vprasanjem
(pogojem), nato pa dodali moznosti (¢e ...) in njthove posledice. Uporabili smo tudi
vizualne pripomocke za ponazoritev razlicnih izidov. Na koncu smo dodali sli¢ici smeskov.
Rde¢ smesko smo postavili pri ravnanju, da je sosolec mirno odkorakal vstran, zelenega
pa pri pogovoru obeh sosolcev, ki sta sklenila, da bosta skupaj ustvarila novo risbo. Pri
gradnji drevesa smo uporabili elemente nenasilne komunikacije (t. i. jezik ziraf in volkov).
Zirafa kot simbol empatije in spostljivega izrazanja, volk pa kot simbol napadalnega jezika.
Ucence smo namrec¢ ze nekaj ¢asa prej naucili, kako se pogovarjamo oz. kako ravnamo v
jeziku teh zivali.

Po tem primeru smo ustvarili $e ve¢ odlocitvenih dreves. Pokazali smo jim, kako jih
zacenjamo ustvarjati z eno situacijo, ki se nato razveja v razlicne reakcije in njihove
posledice. Pri novih primerih smo korake narisali oz. prikazali bolj razumljivo in pregledno.
Ucence smo ves ¢as spodbujali, da predlagajo razlicne odlocitve in njihove posledice. Po
izdelavi smo se pogovarjali o tem, kako so se pocutili med reSevanjem in kaj so se naucili
o ravnanju tistih, ki so bili udelezeni v konfliktu. Ugotovili smo, da se ucenci, ki tezje

izrazajo svoje mnenje, s pomocjo kartonckov lazje izrazajo.

2.1 REZULTATI

Rezultati nase raziskave kazejo, da se omenjeni koncepti med seboj dopolnjujejo in
omogocajo reSevanje kompleksnih problemov. Racunalnisko misljenje omogoca
oblikovanje algoritmov, ki vklju¢ujejo zanke za ponavljanje dolo¢enih nalog. Odlocitvena
drevesa so ucencem omogocila, da sistemati¢no analizirajo razli¢ne moznosti in posledice
pti resevanju konfliktov, s ¢imer so se naucili sprejemati premisljene odlocitve. S takim
nac¢inom dela so ucenci razvili sposobnosti za logi¢no razmisljanje, sistemati¢no resevanje
problemov ter izboljsali svoje komunikacijske in sodelovalne vescine, ki jim bodo koristile

tako v Solskem okolju kot tudi v vsakdanjem Zivljenju.
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Opazili smo, da so ucenci pri dejavnostih aktivno sodelovali, preverjali pravilnost svojih
algoritmov in odkrivali napake, kar je prispevalo k temu, da so se naudili osnov
programiranja in logi¢nega razmisljanja. Poleg tega so razvijali tudi svoje komunikacijske
in sodelovalne veséine, saj so morali med seboj deliti ideje in resitve. Dodajamo $e, da so
ucenci pridobili razumevanje racunalniSkega misljenja in se naudili, kako te koncepte

uporabiti v razli¢nih situacijah.

Po veckratnem preizkusanju zank z robotkom smo opazili, da tak nac¢in ucenja spodbuja
kreativnost, logicno razmisljanje in reSevanje kompleksnih problemov — te probleme pa je
mogoce razdeliti na manjSe, bolj obvladljive naloge, kar je ena klju¢nih vescin v

programiranju.

Nasdi rezultati kazejo, da ucenci, odkar so se naudili uporabljati koncept odlocitvenih
dreves, le-tega uporabljajo pri vseh reSevanjih konfliktov. Ugotovili smo tudi, da ucenci
bolje razumejo dejanja drugih in se lazje odlocajo, ali je neko ravnanje primerno ali

neprimerno.

Kljub zakljucku obravnave te teme $e naprej uporabljamo odlo¢itvena drevesa, zanke in
naloge, ki spodbujajo logi¢no razmisljanje in sodelovanje. S tem ohranjamo proces ucenja,

ki se nenehno razvija in prilagaja novim izzivom.

3 ZAKLJUCEK

Ponovitev konceptov racunalniskega misljenja s pomocjo robotka mTiny in kodirnih kartic
se je izkazala kot ucinkovit pristop. Ucenci so s pomocjo kodirnih kartic ustvarjali
algoritme, ki jih je nato izvajal robotek mTiny, in prepoznavali vzorce v zaporedjih ukazov
oziroma gibanja. Ucenje koncepta zanke (ponavljanje istih korakov) je potekalo na
prakticen nacin z uporabo robotka in kodirnih kartic. Ucenci so bili zelo aktivni pri
programiranju korakov, ki jih je moral opraviti robotek, da je prevozil obvoznico. Uvedli
smo uporabo odlocitvenih dreves za reSevanje konfliktnih situacij v razredu. V literaturi
takega pristopa nismo zasledili. Nasli smo podatke o uporabi odloc¢itvenih dreves v
industriji, medicini in na drugih podrodjih, tudi v izobrazevanju, a le pri $tudentih. V nasi
raziskavi so se ucenci naucili koncepta, ki jim pomaga pravilno ravnati v primeru nesoglasij

ali sporov. Nauceno tudi uporabljajo pri vseh resevanjih konfliktov.

Ker je raziskava priporocena uciteljem razrednega pouka, bi bilo zanje zelo koristno, ¢e bi
bila na voljo literatura, ki bi obravnavala, kako uciti otroke o odlocitvenih drevesih, zankah
in racunalniskem misljenju. Ta literatura bi morala biti posebej namenjena delu z
najmlaj$imi ucenci, torej za prvo triado. Opazamo namrec, da se te vsebine pogosto
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zacnejo obravnavati Sele pri starejsih ucencih, od 4. razreda dalje ali $e pozneje. Menimo,
da je nujno, da se te vsebine zacnejo razvijati in uvajati ze ob vstopu v $olo, saj so klju¢ne
za celostni razvoj otroka. Vescine, ki jih otroci pridobijo pri ucenju teh konceptov, so
namre¢ pomembne za vsa podrocja njihovega delovanja, tako v Soli kot v vsakdanjem
zivljenju. Poleg tega te vescine spodbujajo sodelovanje med ucenci, saj se ucijo delati v
skupinah, komunicirati in izmenjevati ideje. To prispeva k razvoju socialnih vescin in
empatije, kar je prav tako pomembno za njihovo osebnostno rast. Zato menimo, da je
izjemno pomembno, da se te vsebine vkljucijo v uéni nacrt ze od prvega razreda napre;j,
da bi ucenci lahko kar najbolje izkoristili svoje potenciale in se pripravili na izzive

prihodnosti.
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