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SVET ALGORITMOYV PRI PREDMETU SPORT V 1.
VZGOJNO-IZOBRAZEVALNEM OBDOBJU OSNOVNE
SOLE

gor Casar
IDvojezi¢na osnovna $ola Genterovci, Slovenija

Povzetek

Spodbudno u¢no okolje, v katerem imajo abstrakcija, dekompozicija,
generalizacija in prepoznavanje vzotrcev ostednjo vlogo, ucencem
omogoca razvoj temeljnih znanj racunalnistva in informatike. V
prispevku je predstavljena studija primera inovativne u¢ne prakse, ki pri
ucencih prvega vzgojno-izobrazevalnega obdobja razvija koncept
algoritmov. Raziskava preucuje, kako lahko s piktogrami pri predmetu
$port razvijamo temeljna racunalniska znanja. Cilj raziskave je analiza
ucénih pristopov, metod ter ucinkov integracije racunalniskih orodij v
razredni pouk, pri cemer upostevamo Okvir racunalniStva in
informatike od vrtca do srednje Sole ter ucni nacrt za predmet $port.
Podatke smo pridobili s kvalitativno metodo. Studija primera je bila
izvedena na namenskem, majhnem vzorcu homogene skupine uc¢encev
DOS Genterovci, statih od 7 do 9 let. Podatki so bili zbrani z
opazovanjem, analizo izdelkov in polstrukturiranim intervjujem.
Analiza podatkov je bila opravljena s tematsko analizo. Analiza
odgovorov je pokazala, da je znotraj spodbudnega uc¢nega okolja
mogoce razvijati temeljna znanja racunalni$tva in informatike brez
uporabe digitalnih naprav. Ucenci lazje opisejo problem, prepoznajo
klju¢ne podrobnosti in poiscejo resitev. Ucenci niso imeli tezav s
prepoznavanjem in ustvarjanjem algoritmov. Z oblikovanjem ekip in
razdeljenimi vlogami se v vedji meri razvija sodelovalno ucenje, ki
spodbuja deljenje izkusenj in skupno resevanje izzivov. Ugotovitve
kazejo, da je mogoce podobne metode uporabiti tudi pri drugih
predmetih, kar odpira nove moznosti za integracijo racunalniskega

misljenja v osnovnosolsko izobrazevanje.

THE WORLD OF ALGORITHMS IN PHYSICAL
EDUCATION IN THE FIRST EDUCATIONAL CYCLE
OF PRIMARY SCHOOL

Abstract

A stimulating learning environment, where abstraction, decomposition,
generalization, and pattern recognition play a central role, enables
pupils to develop fundamental computer science and informatics
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knowledge. This paper presents a case study of an innovative teaching
practice that develops the concept of algorithms in pupils in the first
educational cycle. The research examines how integrating pictograms
into physical education can contribute to the development of
fundamental computer science knowledge in pupils in the first
educational cycle. The research aims to analyze teaching approaches,
methods, and the effects of integrating computational tools into
classroom instruction, considering the Framework for Computer
Science from Preschool to Secondary School and the Physical
Education curriculum. Data was collected using qualitative methods.
The case study was conducted on a targeted small sample of a
homogeneous group of pupils from the bilingual primary school
Genterovci, aged 7 to 9. The data was collected through observation,
product analysis, and semi-structured interviews. Data analysis was
conducted using thematic analysis. The analysis of the tresponses
showed that, within a stimulating learning environment, it is possible
to develop fundamental computer science knowledge without using
digital devices. Pupils were able to desctibe the problem more easily,
identify key details, and find solutions. Pupils had no difficulty
recognizing and creating algorithms. Collaborative learning was further
developed by forming teams and assigning roles, encouraging
experience-sharing and joint problem-solving. The findings suggest
that similar methods could be applied to other subjects, opening new
possibilities for integrating computational thinking into primary school
education.

1UVOD

Temeljna znanja racunalnistva in informatike (v nadaljevanju RIN) so za posameznika —
ne glede na to, ali gre za ucenca, dijaka ali odraslo osebo — nujna za kakovostno
vkljucevanje v druzbo 21. stoletja (RINOS, 2022). Pri tem je smiselno izpostaviti klju¢no
podrocje, racunalnisko razmisljanje, ki ga Cuny (2010) opredeljuje kot miselni proces, v
katerem posameznik oblikuje probleme in njihove resitve. Te resitve so predstavljene na
nacin, ki omogoca njihovo razumevanje sistemu za obdelavo informacij. Eden klju¢nih
izzivov izobrazevalnega sistema je uencem omogociti razvoj ustreznih znanj, kompetenc
in vescin, hkrati pa se izogniti pastem sodobne tehnologije, kot je prekomerna uporaba
digitalnih naprav. Ker lahko pretirana raba digitalnih naprav vpliva na u¢ne in socialne
navade ucencev, je pomembno razmisliti o pristopih k poucevanju RIN, ki ne temeljijo

zgolj na uporabi tehnologije.
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Temeljna znanja RIN je mogoce razvijati na razli¢ne nacine, pri ¢emer uporaba digitalnih
naprav ni nujno potrebna. Chen Peng (2023) izpostavlja dva osrednja pristopa: aktivnosti,
ki temeljijo na uporabi digitalnih naprav, ter aktivnosti, ki se izvajajo brez njih. Looi s
sodelavci (2018) predlagajo strategijo postopnega uvajanja temeljnih znanj RIN, pri cemer
v zacetni fazi izvajamo aktivnosti brez uporabe naprav, nato pa postopoma vklju¢ujemo
digitalna orodja. Ve¢ raziskav (Busuttil in Formosa, 2020; Chen in Chi, 2020; Csizmadia
idr.., 2019; Minamide idr., 2020; Saxena et al., 2020; Threekunprapa in Yasri, 2020)
poudarja, da so igre s kartami, namizne igre, nalepke in gibanje med najpogostejsimi

pristopi za razvoj temeljnih znanj RIN brez uporabe digitalnih naprav.

Nasa raziskava preucuje vpliv vpeljevanja koncepta algoritmov pri predmetu sport na
razvoj temeljnih racunalniskih znanj pri ucencih prvega vzgojno-izobrazevalnega obdobja.
Nase raziskovalno vprasanje je: S katerimi dejavnostmi, brez uporabe zaslona, lahko
vpeljemo koncept algoritmov v pouk Sporta in prispevamo k razvoju temeljnih znanj

rac¢unalni$kega razmisljanja pri ucencih prvega vzgojno-izobrazevalnega obdobjar

2 ALGORITMI IN NARAVNE OBLIKE GIBANJA

Racunalniski algoritmi imajo razmeroma malo sestavin, saj digitalne naprave lahko sledijo
le nekaj vrstam navodil. Med klju¢ne funkcije algoritmov sodijo: sprejemanje vhodnih
podatkov, zagotavljanje izhodnih podatkov, shranjevanje vrednosti, sledenje navodilom v
zaporedju, izbira med moznostmi in ponavljanje navodil v zanki. Kljub temu, da so
omejeni na te osnovne elemente, omogocajo izvajanje tako preprostth kot tudi

zahtevnej$ih nalog (CS Unplugged, 2010).

Algoritmi so osrednji koncept racunalniskega razmisljanja. Opredeljeni so kot postopki, ki
omogocajo reSevanje problemov ali izvajanje nalog. Njihova uc¢inkovitost je odvisna od
natancnega sledenja zaporedju korakov, kar omogoca hitro in pravilno resevanje tudi ob
spreminjanju vhodnih podatkov (CS Unplugged, 2010). Eden najbolj prepoznavnih
primerov uporabe algoritmov je Rubikova kocka. Spur (2015) izpostavlja prakti¢no
uporabo algoritmov, saj poudarja, da Fridrichova metoda temelji na vnaprej dolocenih

algoritmih, ki omogocajo hitro resevanje Rubikove kocke.

Izvajanje naravnih oblik gibanja spodbuja celosten razvoj otrok. Ucitelji sportne vzgoje
lahko z uporabo teh aktivnosti ne le izboljsajo telesno pripravljenost u¢encev, temvec tudi

prispevajo k njihovemu kognitivhemu in socialnemu razvoju (Kovac, Bergod, idr., 2015).
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2.1 VZORCNI UCNI SCENARIJ

Upostevajoc teoreticna izhodis¢a in raziskovalno vprasanje je pri ucencih prvega vzgojno-
izobrazevalnega obdobja (v nadaljevanju 1. VIO) smiselno koncept algoritmov uvajati s
pomocjo piktogramov, ki ne vkljucujejo uporabe digitalnih zaslonov. Tako smo oblikovali
vzorcéni uéni scenarij, katerega cilj je razvijanje algoritmi¢nega razmisljanja pri uc¢encih brez

uporabe digitalnih naprav. Aktivnosti so ucence usmerjale k:

e opisu problema,

e identifikaciji klju¢nih vidikov problema,

e razgradnji kompleksnega problema na manjse, logi¢ne korake,

e uporabi algoritmov (zaporedja korakov) pri reSevanju problema,

e evalvaciji samega procesa.
1. faza: Uvod v temo

Ucna ura se je zacela s postopnim uvajanjem v koncept algoritmov in aktivacijo predznanja
ucencev z metodo iskanje parov, kjer so ucenci obracali kartice s skritimi simboli. Po
odkritju para so ga razvrstili v eno izmed dveh kategorij: znani in neznani pojmi. Ucitel] je
vodil razpravo o neznanih pojmih ter poskrbel, da so ucenci razumeli vse klju¢ne koncepte

za nadaljnje delo.
2. faza: Oblikovanje algoritma

Ucenci so nato razvrscali pojme v dve skupini in s tem oblikovali vstopne podatke: (1)
pojmi, ki se uporabljajo pri ustvarjanju algoritma, in (2) pojmi, povezani s Sportnimi

aktivnostmi — naravne oblike gibanja.

B HROSC
//’— (NAPAKA) KONEC ZANKA
’// BUG VEGE CIKLUS

(HiBA)

ZACETEK

KEZDET

Slika 1: Piktogrami za ustvarjanje algoritmov (hrost; konec, zanka in acetek)
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ULEZISE NATLAIN V TEM
POLOZAJU IZMENICNO DVIGUJ

NAREDI BOCNE POSKOKE NOGO IN NASPROTNO ROKO.

CSINALJ OLDALSO FEKUDJ A FOLDRE ES

SZOKDELEST EELYALTVA EMELD FEL AZ EGYIK
LABAD ES A MASIK KEZED!

SKACI KOT ZVEZDA:
ROKE IN NOGE GEJO

&, NARAZEN INSKUPAJ | S KOMOLCEM SE 1ZMENIEND
9 ; DOTIKAJ KOLENA NA
£ NASPRTONI STRANI TELESA.
UGRALJMINT A FELVALTVA ERINTSD MEG A
_ CSILLAG: TERDEDET A KONYOKODDEL
KEZ £S LAB SZETES
OSSZE

Slika 2: Piktogrami za prikaz; naravnib oblik gibanja

Skupaj z uciteljem so nato oblikovali kriterije uspesnosti, ki jim bodo pomagali oceniti

lastno delo in delo soSolcev.

Tabela 1: Oblikovanje kriterijev uspesnosti

Odgovori u¢encev Oblikovan kriterij uspesnosti
Da vem, kaj po¢nem. Razumljiva aplikacija
Da bodo navodila dobra.
Da bomo ¢im manjkrat ponavljali. Pravilna izvedba

Da bomo ¢im prej koncali.

Da bomo imeli ¢im manj vprasan;.

Da bomo zaceli z go in koncali s finish.

Ko se ne bomo kregali. Sodelovanje

Ko si bomo pomagali.

Po dolocitvi kriterijev uspesnosti so ucenci delovali v skupinah t. i ekip razvijalcev. Ucitelj,

v vlogi narocnika, je podal zahteve za oblikovanje aplikacije:

1. Uporaba algoritma (vsak uporabnik izvede isto zaporedje).
2. Aplikacija ima jasno dolocen zacetek in konec.

3. Aplikacija omogoca izvedbo vsaj treh dejavnosti.
4

Potrebno je preverjanje delovanja aplikacije.
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BEEEER

Slika 3: Prikaz osnovnih zabtev aplikacije

Kot prikazuje slika 1, vidimo graficni prikaz zahtev naroc¢nika. Zacetna kartica predstavlja
zagon programa in zadnja kartica zakljucek procesa. Kartice si sledijo od leve proti desni,

vmes imamo tri bele kartice, ki oznacujejo poljubno aktivnost naravnih oblik gibanja.

Vsaka ekipa je razvila svoj algoritem s fiziénimi piktogrami, ki so predstavljali zaporedje
aktivnosti. Pri preizku$anju aplikacije je preizkusevalec dal ukaz "go", nato pa je spremljal
pravilnost izvedbe. Ce so odkrili napako, so uporabili posebno "kartico hrogcka", s katero

so oznadili problemati¢no mesto v algoritmu.

EES]

Slika 4: Prikaz uporabe kartice hrosika ob zaznani napaki

Vsak ustvarjen algoritem so preizkusili vsaj 3 ucenci. Tako smo zagotovili, da je algoritem
ponovljiv s strani razli¢nih deleznikov. Po uspe$no opravljenem preizkusu in evalvaciji je

sledila naslednja faza.
3. faza: PoveCanje kompleksnosti

Po prvem preizkusu aplikacije so ucenci dobili dodatno zahtevo: vaja 2 in 3 se ponovi

trikrat. To je zahtevalo razsiritev algoritma. Ucenci so preizkusili dve razliéni strategiji:

1. Dodajanje korakov po horizontalni osi (ve¢ zaporednih ukazov).

2. Dodajanje korakov po vertikalni osi (uporaba podalgoritmov).

BEEEEER

Slika 5: Povecanje kompleksnosti po horizontalni osi
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BEEEER

Slika 6: Poveianje kompleksnosti aplikacije 3 dodajanjem po vertikalni osi

Ce so ucenci pri evalvaciji ugotovili, da je algoritem postal nepregleden, jih je uéitelj usmeril

k iskanju optimizirane resitve.
4. faza: Optimizacija algoritma

Zadnja faza predstavlja optimizacijo algoritma. Ucitelj vpelje koncept zanke, ki omogoca
poenostavitev ponavljajocih se ukazov. Ucitelj doda dve novi zahtevi, s katerima usmeri

delo in razmisljanje ucencev. Ti dve zahtevi sta:

e vedja preglednost,

e skrajsati algoritem.

3
BER(E

Slika 7: Primer optimiziranega algoritma

Ob koncu ucnega scenarija so ucenci izvedli evalvacijo, pri kateri so analizirali svoje
algoritme, prepoznali napake in predlagali izboljsave. S pomocjo intervjujev smo preverili
njihovo razumevanje temeljnih konceptov, kot so zanke, algoritmicno razmisljanje,

prepoznavanje vzorcev, abstrakcija in dekompozicija.
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Slika 8: Prikaz, izvedbe aktivnosti

V raziskavi smo uporabili kvalitativho metodo zbiranja podatkov. Podatke smo pridobili
z opazovanjem ucencev med izvajanjem aktivnosti, analizo njihovih izdelkov ter

polstrukturiranim intervjujem.

Opazovanje je potekalo v naravnem ucnem okolju, pri ¢emer smo belezili kljucne
interakcije med ucenci in uciteljem. Posebno pozornost smo namenili morebitnim tezavam
pri razumevanju konceptov ter odzivom ucencev pri oblikovanju algoritmov. Analiza
izdelkov nam je omogocila oceniti, v kolik§ni meri so udenci razumeli in pravilno
uporabljali koncept algoritmov ter kako so skozi ponovna preizkusanja in izboljsave
razvijali svoje resitve. Vprasanja v polstrukturiranem intervjuju so bila prilagojena starosti

ucencev in oblikovana tako, da so omogocala odprte odgovore.

Pri analizi odgovorov je potrebno upostevati vpliv strokovnega delavca. Uspesnost
izvedene aktivnosti je odvisna od spretnosti strokovnega delavca, da z opazovanjem in
sprotnim podajanjem povratnih informacij usmerja ucence, jth motivira in spodbuja k

izbolj$avam.

Pridobljene podatke smo obdelali z vsebinsko analizo (kodiranjem), pri ¢emer smo
identificirali tematske vzorce, kategorizirali odzive ucencev in primerjali odgovore med

razlicnimi skupinami ucencev.
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3 REZULTATI

Ucencevo predznanje smo preverili s pomocjo vprasanj

o osnovnih pojmih

rac¢unalni$kega razmisljanja. Rezultati so pokazali, da so ucenci v najvecji meri seznanjeni

s pojmoma vrstica (90%) in ukaz (100%), medtem ko so imeli najvec tezav s poznavanjem

pojmov zanka (5%) in algoritem (15%).

e Podatke o ucencevem razumevanju konceptov racunalniskega razmisljanja smo

pridobili s kombinacijo opazovanja, analize izdelkov ucencev in polstrukturiranih

intervijujev.

e Opazovanje je pokazalo, da je 50% ucencev potrebovalo pomoc¢ pri

poenostavljanju algoritma.

e Analiza izdelkov (fizi¢nih algoritmov in kartic hro$ckov) je pokazala, da so ucenci

najbolj uspesno uporabljali abstrakcijo, saj je 90% ucencev brez tezav delalo s

piktogrami.

e Intervjuji so potrdili, da so ucenci razumeli sosledje ukazov (80% uspesnost pri

razumevanju smeri branja algoritma), medtem ko je bila pravilna uporaba zanke

prisotna pri 50% ucencev.

Tabela 2: Pripomocek 3a opazovanje interakcij in rexultati

prepoznavanje vzorcev

algoritme ?

Koncept Indikator Rezultat (odstotek
uspesnosti)
Abstrakcija Ali je ucenec imel tezave z delom s | 90%
piktogramir
Algoritmi¢no razmisljanje Ali je ucenec razumel, da si ukazi | 80%
sledijo od leve proti desni?
Ali so pravilno uporabljali zanko? 50%
Dekompozicija Ali so ucenci poenostavili algoritem ? | 50%
Generalizacija in | Ali so wucenci uspesno izvedli | 70%

S pomocjo metode kodiranja smo analizirali odgovore ucencev in izpostavili pet

najpogosteje uporabljenih besed v njihovih izjavah: hrosc¢ek, zanimivo, veckrat, korak,

drugacno.

Na podlagi vsebinske analize smo odgovore ucencev razvrstili v $tiri izstopajoca podrocja:

544




Revija Inovativna pedagogika/Journal of Innovative Pedagogy

Tabela 3: Izstopajoca podrodja odgovoroy

Podrogje Kljucne besede v odgovorih u¢encev
Sodelovanje pomagati, skupaj, pokazati

Motivacija dobto, zanimivo, $e veckrat

Algoritem hroscek, to je enostavno, korak
Inovativnost novo, drugacno, gibanje in ucenje

Intervjuji so razkrili naslednje klju¢ne vidike uc¢encevega dozivljanja ucne ure:

e Napake niso bile negativno dozivete — Ucenci so porocali, da so delali napake,
vendar so bile te predstavljene na zabaven nacin s konceptom "hroscka", kar je
zmanjsalo obcutek neuspeha.

e Vec prakticnega dela — Pouk se jim je zdel bolj zanimiv, saj so bolj aktivho
sodelovali v primerjavi s prej$njimi urami.

e Sprosceno okolje — Ucenci so izrazili zadovoljstvo, da je bila aktivnost izvedena v
telovadnici, saj jim je to omogocalo vec¢ gibanja in sproscenosti.

e Spodbuda za nadaljnje ucenje — Nekateri ucenci so izrazili zeljo, da bi podobne

aktivnosti izvajali veckrat.

4 ZAXLJUCEK

Rezultati nase raziskave potrjujejo, da je mogoce temeljne koncepte racunalniskega
razmisljanja (RIN) uspesno razvijati pri ucencih brez uporabe digitalnih naprav. Ucni
scenarij, ki je temeljil na algoritmih, je u¢encem omogocil aktivno ucenje, sodelovanje in
cksperimentiranje s koncepti, kot so abstrakcija, dekompozicija in algoritmi¢no
razmisljanje. Najvecji dosezek so ucenci pokazali pri razumevanju abstrakcije (90%
uspesnosti pri delu s piktogrami), medtem ko so imeli najvec tezav z razumevanjem in
uporabo zanke (le 5% ucencev je predhodno poznalo ta koncept, pti izvajanju nalog pa ga

je uspesno uporabilo le 50% ucencev).

Nasa raziskava potrjuje ugotovitve Looija s sodelavci (2018), ki poudarjajo pomen
postopnega uvajanja racunalniskega razmisljanja — najprej skozi aktivnosti brez naprav,
nato pa s postopno integracijo digitalnih tehnologij. Podobno kot pri raziskavi Busuttila in
Formose (2020) se je tudi pri nas izkazalo, da fizi¢ne in interaktivne metode izboljsujejo
motivacijo ucencev ter jim omogocajo boljSe razumevanje pojmov skozi gibanje in igro.
Analiza intervjujev je pokazala, da ucenci niso dozivljali napak kot necesa negativnega, kar

se ujema z raziskavami Threekunprape in Yasrija (2020), ki poudarjajo, da je igrifikacija pri
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ucenju RIN klju¢na za zmanjSevanje strahu pred neuspehom in spodbujanje
raziskovalnega pristopa. Vpeljava "hroscka" kot simbola za napake je ucencem omogocila,

da so jih zaznavali kot naraven del u¢nega procesa, namesto da bi jih dojemali kot neuspeh.

Nasa studija primera prispeva k razumevanju, kako lahko Ze v zgodnjem obdobju
izobrazevanja spodbujamo klju¢ne koncepte rac¢unalniskega razmisljanja na nacin, ki je
prilagojen otroski igri in naravnim oblikam ucenja. V prihodnosti bi bilo smiselno nadalje
raziskovati dolgoroc¢ne ucinke tak$nih pristopov in jih prilagoditi razlicnim starostnim

skupinam ter u¢nim okoljem.
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