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ENAINDVAJSET QPORNIH TOCK ZA DELO S PROGRAMOM SCRATCH
V UCILNICI ENAINDVAJSETEGA STOLETJA

Avtor: izr. prof. Hideki Mori', TITECH — Tokyo Institute of Technology
Prevajalec: Saso Bozi¢, spec. organizacije in managementa, OS Menge$

o

1 Hideki Mori. Twenty-One Things to Do with Scratch in the Twenty-First Century Classroom.
Mednarodna konferenca Scratch2017BDX : Opening, Inspiring, Connecting, ki je potekala
med 18. in 21. julijem 2017 v Bordeauxu v Franciji. Dostopno na https://hal.inria.fr/hal-01563286.
- Slike oz. fotografije, objavljene v pricujocem prevedenem clanku, so prevzete iz originalnega clanka.

Ucenje programiranja za otroke kot dela temeljnih znanj 21. stoletja je deleZzno Siroke pozornosti javnosti
po celem svetu. Vrednost u¢enja programiranja ni samo v u¢enju kodiranja, temve¢ tudi v tem, da otrokom
pomaga tudi pri uc¢enju ucenja. Vendar pa - za razliko od tradicionalnih razredov, kjer ucitelj ucence uci
vecinoma neposredno - ucenje kodiranja programov, racunalnikov, sestavljanja robotov in drugih naprav
(torej "programiranja" v SirSem smislu) potrebuje drugacen pristop. Da bi postalo uc¢enje programiranja v
osnovnih Solah ¢im uspesnejSe, morajo ucenci postati samouki, ucitelj pa mora ucence pri samostojnem ucenju
spodbujati in delovati bolj kot posrednik znanj, mentor ali sovrstnik (in obcasno kot ucitelj). UCilnice imajo
Stevilne fiziCne omejitve, Solski u¢ni nacrt in Se posebej u¢ni nacrti za osnovne Sole pa imajo omejitev Se vec,
tako casovnih kot vsebinskih. Kako lahko torej uvedemo programiranje v ucilnice 21. stoletja?

Knjiga Twenty Things to Do with a
Computer (Papert and Solomon 1971)
je ob izidu vplivala tako na ucitelje
kot na raziskovalce. V tem prispevku
bom z vami delil enaindvajset pristo-
pov k ucenju, ki sem jih prakticiral
pri poucevanju v japonskih osnovnih
Solah skozi vec¢ kot 700 ucnih ur v
zadnjih petnajstih letih in s katerimi
sem dvignil kvaliteto ucenja pro-
gramiranja pri delu s programom
Scratch in majhnim racunalnikom
Cricket, ki ga lahko programiramo
in ga je razvil MIT Media Lab.

21 opornih tock za delo s Scatchem in
drugimi programskimi orodji v uéilnici
Programiranje je za ucCence zelo
zabavna dejavnost. Medtem ko je
najpomembnejSe, da se pri teh de-
javnostih  zabavajo, je potrebno
vzpostaviti tudi okvire, s katerimi
zagotovimo, da ucenci ne prezivijo
svojega Casa v razredu samo ob zaba-
vi. Spodaj so opisane oporne tocke, o
katerih razmisljam, ko nacrtujem in
vodim razrede v osnovnih Solah.

1. Postanite poklicni strokovnjaki

Pri uCenju programiranja morajo
ucenci postati aktivni udelezenci
izobrazevanja. Ce ucence spodbuja-
mo, da se vzivijo v vloge poklicnih

strokovnjakov, kot so izumitelji, obli-
kovalci in raziskovalci, se lazje
poistovetijo s cilji dejavnosti, ki jo
izvajajo. Kadar se poistovetijo s ci-
lji, ki jim nekaj pomenijo, se veliko
enostavneje vrnejo na pravo pot, ko
zaidejo med razmisljanjem in delom
pri programiranju.

2. Uéenci naj postanejo mali ucitelji in
ucitelji veliki u€enci

Spodbujanje ucencev, da kot mali
ucitelji aktivho pomagajo drugim
ucencern, ki se soocajo s tezavami pri
programiranju, je uc¢inkovit nacin vo-
denja pouka. Med poukom se pojavi
skoraj toliko razli¢nih problemov, kot
je ucencev. Ucenci se veliko naucijo s




samostojnim reSevanjem problemov,
ko pa se soocijo s problemom, ki ga
sami ne morejo resiti, potrebujejo
¢im hitreje ustrezen nasvet nekoga,
ki zna problem resiti, pa naj bo to
ucitelj ali drugi ucenci, ki poznajo
reSitev problema. Ker lahko ucitelj
med Solsko uro pomaga le omejene-
mu Stevilu ucencev, lahko ucenci, ki
poucujejo druge ucence, veliko pripo-
morejo k uspeSnemu vodenju pouka.

3. Zapisite cilje uéne ure

Spirala kreativhega ucenja (Resnick
2007) je ucinkovit nacin ucenja pro-
gramiranja. Za realizacijo procesa
spirale kreativnega ucenja pri Ca-
sovno omejeni ucni uri je potrebno
razumeti aktivnosti "Predstavljaj si"
- "Ustvari" - "Predvajaj" - "Deli" - "Raz-
misli". Ce zapiSemo, kaksen namen
imajo te aktivnosti pri uc¢ni uri, lahko
ucenci zavestno usmerjajo svoje de-
javnosti med ucno uro in predvsem
spodbujajo aktivnost "Predstavljaj si".

4. Ucenci naj med seboj sodelujejo
Izvajanje aktivnosti v sodelovanju z
drugimi ucenci je eden izmed temelj-
nih pristopov konstruktivisticnega
ucenja, ki ustvarja obilo moznosti
za ucenje programiranja. Ucitelj s
spodbujanjem samostojnega dela,
poleg spodbujanja sodelovanja v
skupini, prepreci, da bi se ucenci
oprli samo na delo skupine in ne bi
nicesar ustvarili samostojno. Ucenci
lahko tako sodelujejo pri ucinkoviti
interakciji med samostojnim in sku-
pinskim ucenjem.

5. Razmislite o delu, ki ste ga opravili
pri uéni uri

Razmislek o delu, ki smo ga opravili
med ucno uro, naj poteka v zadnjem
delu ucne ure in naj bo razdeljen na
dva sklopa. V prvem sklopu naj ucen-
ci razmisljajo o tem, kaj so delali pri
tej ucni uri, in svoje misli povzamejo
in zapiSejo v zvezku tako, da bodo
lahko svoje ugotovitve delili z razre-
dom. V drugem sklopu naj ucenci
poslusajo ugotovitve soSolcev in po
tem ponovno razmislijo in dopol-
nijo svoja razmisljanja, v katera naj
vkljucijo svoje ideje o tem, kaj Zelijo
preizkusiti naslednjo uro.

6. lzmenjajte odkritja, do katerih se
ucenci dokopljejo med uéno uro

Ce Zelite, da u¢enci medsebojno deli-
jo tisto, kar so odkrili med uc¢no uro,
jim kratek cas za predstavitev svojih
ugotovitev ob koncu ure zadostuje.
Ce pa jim Zelimo ponuditi prilozno-
sti za neformalno izmenjavo mnenj
Ze med samo ucno uro, je za ucence
pomembno, da jim dovolimo hoditi
naokrog po ucilnici, kadar odkrijejo
kaj zanimivega in bi Zeleli to deliti
z drugimi. UcCenci so vedno aktiv-
ni pri neformalnem izmenjevanju
idej, zato lahko pogosto ugotovimo,
da ustvarjajo podobne projekte kot
ucenci v njihovi blizini.

7. Bodite dobri posnemovalci

Ucenci dostikrat ne Zelijo posnema-
ti idej drugih ali dovoliti, da drugi
posnemajo njihove. Ucitelj jim mora
pojasniti, da lahko posnemajo dobre
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ideje in jih aktivno vkljucijo v svoje
delo. Pri tem mora ucitelj hkrati spod-
bujati ucence k razvijanju lastnih idej
in jih uciti spoStovati delo ucencev, ki
so ustvarili originalne ideje.

8. Predstavite svoje projekte drugim
uéencem

Pomembno si je vzeti Cas za pred-
stavitev ucencevih projektov drugim
ucencem. Ce poteka u¢na ura pro-
gramiranja v vec razlicnih razredih,
je zazeleno, da imajo ucenci, poleg
kratkih predstavitev v svojem ra-
zredu, dovolj Casa tudi za pripravo
predstavitve svojega dela v ostalih ra-
zredih. S povzemanjem svojih misli v
predstavitvi projekta in pridobivanju
mnenj drugih ucencev dobijo ucenci
dostikrat nove ideje.

9. Naredite samoevalvacijo

Za razliko od drugih u¢nih predmetov
je pri ucencih, ki delajo na lastnih pro-
jektih programiranja, tezko dolociti
enotne ucne cilje. Zato je pomembno,
da si uCenec sam zastavi svoje cilje, ki
bi jih rad dosegel, in potem tudi v sa-
moevalvaciji sam oceni svoje dosezke.

10. Poskrbite, da napake Stejejo
Iskanje napak v programu je najmoc-
nejSe orodje za uCenje programiranja
(Papers 1980). Vecina ucencev se ne-
rada sooca s svojimi napakami. Ucitelj
mora ucencem dopovedati, da je de-
lanje napak pri pouku programiranja
lahko dobro, pri Cemer je najpomemb-
nejse, da napake odkrijejo in potem
sami poiScejo reSitve zanje.
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11. Dajte uéencem priloznost za
ponovni poskus

Ce Zelimo omogociti ucencem, da bi se
ucili s poskusi in napakami, mora uci-
telj dati uCencem na voljo vec Casa za
samostojno programiranje in ustvar-
janje. V nekaterih primerih sploh ni
mogoce preizkusiti novih idej, ¢e ne
spremenimo samih temeljev projekta
in zacnemo od zacetka. Ko ucencem
omogocimo, da veckrat delajo na is-
temn projektu, le-ti vanj lazje vkljucijo
izkusSnje iz prejSnjih poskusov in upo-
rabijo ideje, ki so jih v vinesnem ¢asu
dobili od drugih ucencev.

12. U€enci naj pomagajo pri pripravi
ucilnice

Ucenci bodo verjetno aktivneje so-
delovali pri pouku, ¢e bodo sami
pripravili pripomocke za delo, name-
sto da bi jih vse preprosto pricakalo
pripravljeno v razredu. Smiselno je
prositi ucence, naj tudi doma zbirajo
material za izdelavo projektov in ga
prinesejo v Solo. Prav tako je lahko
koristno, ¢e sami doloc¢imo ucence, ki

bodo pripravili razred skupaj z ucitelji
(Ceprav potem vcasih traja dlje casa,
kot Ce bi ucitelj razred pripravil sam).

13. U€enci naj pospravijo ucilnico
Ucitelj naj ne bi sam pospravil ucil-
nice po ucnih urah, pri katerih se
je uporabljalo veliko pripomockov
in materialov, kot je na primer iz-
delovanje robotov. Ko ucenci sami
pospravljajo in razstavljajo izdelke,
ki so jih naredili, dobijo priloznost,
da ponovno razmislijo o postopku
izdelave.

14. Pritegnite pozornost razreda

Ko so ucenci osredotoceni na progra-
miranje, pogosto tezko preusmerijo
svojo pozornost na druge dejavnosti,
kot je na primer posluSanje ucitelja.
Smiselno je, da ucitelj od ucencev
izrecno zahteva pozornost, ko spre-
govori. UCenci bodo verjetno kljub
temu tezko preusmerili pozornost,
zato mora ucitelj razumeti, kako zelo
so ucenci osredotocCeni pri programi-
ranju, namesto da jim samo ukaze

poslusanje kot kakSnemu racunalni-
Skemu programu.

15. Bodite ugitelj, ki ne nauci vsega

Ucitelj pri uCenju programiranja ne
more ucencev nauciti vsega, Se pose-
bej kadar pri pouku uvaja uporabo
novih tehnologij in programov. Ko
se ucitelj zavestno odpove Zzelji, da bi
ucence naucil vse, lahko zacne sku-
paj z uCenci raziskovati nove neznane
stvari, hkrati pa se osvobodi strahu
pred novimi didakti¢nimi gradivi.

16. Ocenite predznanje otrok

Na temo racunalniStva ucenci pri-
dobijo Zze veliko sorodnih znanj
drugje, zato si je tezko ustvariti sliko
o njihovem osnovnem predznanju in
sposobnostih. Programiranje nam po-
nuja priloznost, da preverimo, kako
ucenci reSujejo izzive, in opazujemo,
kako pristopijo k ucenju. (V zadnjem
Casu obstaja vedno vec ustanov izven
Sole, kjer se ucenci ucijo programi-
ranja in sestavljanja robotov, zato je
potrebno biti pri oceni Se bolj pazljiv.)




17. Pustite u¢encem, da imajo nekaj
Casa zase

Ucence zanimajo zelo razlicne stvari.
Tudi Ce se ucitelju zdi, da so ucence-
vi interesi dale¢ od uciteljevih ciljev,
mora ucenca voditi v pravi smeri. Da
ucencev ne bi neprestano usmerja-
li in jih s tem prevec omejevali, jim
moramo pustiti, da imajo nekaj casa
zase in svoje ideje. Tehnicne tezave,
ki se pojavijo pri delu ucencev, pa je
potrebno reSevati sproti.

18. U€enci naj razmisljajo s celim
telesom

Ko ucenci programirajo, razmisljajo
samo z mozgani. Pomembno pa je,
da se uCenci med ucenjem 0z. u¢no
uro (Papert 1980) naucijo poleg svo-
jih mozganov uporabljati tudi svoje
telo. To jim najbolje predstavimo z
vajo, kjer prevzamejo vlogo robota
in premikajo svoje telo v skladu z
ukazi, kot je na primer "dvigni roko",
ko ucitelj (program) zahteva, da to
storijo.

19. Pogovorite se o programih in
rac¢unalnikih, ki so uéencem blizu
Racunalniki so vgrajeni v veliko stva-
ri, ki obdajajo ucence, kot so aparati,
igraCe in video igre. Vse te stvari
nadzirajo in upravljajo racunalniski
programi. Ce ucenci razmisljajo o
tem, kako znane stvari delujejo in
kako bi lahko te stvari sami izdelali
in sprogramirali, bodo s tem poglo-
bili svoje razumevanje racunalnikov
in programiranja.

20. Povejte uéencem, da se skozi
programiranje ucijo, kako se ugiti
Veliko ucencev, starSev in uciteljev Se
vedno meni, da je uCenje programira-
nja potrebno samo za obvladovanje
znanj programiranja (kodiranja).
(Naj omenim en tak primer: Deklica
prvega razreda mi je povedala, da
znanja programiranja ne potrebuje,
saj zeli biti cvetlicarka.) Ucitelj mora
ucencem povedati, da je programira-
nje in sestavljanje robotov ter drugih
naprav zelo koristno tudi za ucenje o
tem, kako se pravzaprav uciti

21. Razmislite o tem, kako uporabiti
izkusnje pri drugih uénih urah

Tako ucenci kot ucitelji lahko upo-
rabijo svoje izkuSnje in pristope iz
ucCenja programiranja tudi pri pou-
ku drugih predmetov. Razmisljanje
o tem, kako bi ucenci in ucitelji lah-
ko uporabili pridobljene izkusnje,
lahko vodi k uvajanju novih uc¢nih
praks tudi pri drugih Solskih pred-
metih. S tem lahko dodamo Se en
nov kamencek v mozaik izobra-
Zevanja v ucilnici nove generacije
(ucilnici 21. stoletja).

Zahvale

Rad bi se zahvalil vsem ucencem in
uciteljem, ki delajo z mano v razredu.
Se posebej bi se rad zahvalil Manabu
Sugisawi, saj vecina idej, ki so pred-
stavljene v tem prispevku, izhaja iz
sodelovanja v njegovem razredu. To
delo je podprlo JSPS KAKENHI (Stevil-
ka odobritve: 17K01110).
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OPOMBA PREVAJALCA

Veliko drzav Se danes v primarno
izobrazevanje otrok na nacionalni
ravni nima integriranega ucenja
programiranja. V Sloveniji smo s
sistematicnim poucevanjem pro-
gramiranja v osnovni 3oli zaceli v
Solskem letu 2014/2015, in sicer v
drugi triadi osnovne Sole pri pouku
neobveznega izbirnega predmeta
Racunalnistvo. V tem casu se je na-
bralo kar nekaj izkuSenj, s katerimi bi
bilo smiselno obogatiti prevod clan-
ka Twenty-One Things to Do with
Scratch in the Twenty-First Century
Classroom - Enaindvajset opornih
tock za delo s programom Scratch v
ucilnici enaindvajsetega stoletja.




UcCenje programiranja otrok je za
pedagoga svojevrsten izziv. Otroci,
ki se v slovenskih Solah lahko vklju-
C¢ijo v ucenje programiranja pri
neobveznem izbirnem predmetu Ra-
cunalnistvo, so stari med 9 in 12 let.
Po normativu je lahko v razredu pri
eni ucni uri hkrati najvec 24 ucencev.
Njihova starost, u¢ne sposobnosti in
predznanje so zelo razli¢ni. Pouceva-
nje te raznolike populacije je mogoce
le z zelo visoko stopnjo u¢ne diferen-
ciacije in individualizacije pouka. To
zahteva od ucitelja veliko predpri-
prav na ucno uro, polno angaziranost
med izvajanjem pouka ter predvsem
neizmerno stopnjo potrpezljivosti.

Zelo zahtevno delo ucitelju olajsa
visoka stopnja motivacije in navdu-
Senja ucencev nad programiranjem.
Ucenci se veselijo dela z racunalni-
kom, dodatno pa jih k delu spodbudi
misel, da bodo izdelali igrico. Igra-
nje iger jih tako mocno pritegne, da
so navduseni ze nad najbolj prepro-
sto igro, ki jo sami sprogramirajo.
Igranje svoje igrice, ki pravilno delu-
je, dojemajo kot nagrado za uspesno
opravljeno delo. Ucitelj mora pri na-
crtovanju dela paziti, da je koncept
programiranja pri vsaki igrici vsaj
malce drugacen in zahtevnejsi od
prejsnjega. S tem postavi pred ucen-
ca vsaki¢ nov izziv in ga spodbudi
k iskanju novih resitev in pristopov.
Ucenci so pri svojem delu bolj zavze-
ti, ¢e jih aktivno vklju¢imo v pripravo
idejne zasnove igrice. Razmisljanje o
scenariju, junakih in zlobnezih, zbira-
nju tock ter izgubljanju zivljenj, skozi

katero spoznavajo celotni proces
razvoja igre, hkrati razvija njihovo
dela. V idejah najveckrat presezejo
svoje sposobnosti programiranja,
zato mora ucitelj v tem mozganskem
viharju veckrat preusmeriti njihovo
razmiSljanje v dosegljive okvire.

Pri poucevanju moramo upoSstevati,
da se pravila programiranja in racu-
nalniSkega razmisljanja v nekaterih
segmentih zelo razlikujejo od razmi-
Sljanja ljudi. Ucitelj mora zato vloziti
precej truda v ucenje novih misel-
nih vzorcev in procesov pri ucencih.
UcCenje programiranja ni mogoce,
Ce ucCenec ze od samega zacetka ne
razume razlik med cloveskim in ra-
c¢unalniskim razmisljanjem.

Vecina otrok v tej starostni skupini
tezko razume abstraktne racunalni-
Ske pojme. Pri poucevanju mora zato
ucitelj poiskati primere iz realnega
sveta ali pa odigrati pred razredom
vlogo neumnega robota ter s takim
pristopom ponazoriti tezko razu-
mljive racunalniske procese. Kljub
takSnim aktivnostim se vecCkrat zgo-
di, da ucenec ali skupina ucencev,
zaradi svojega nacina dojemanja, raz-
lage ne razume, in je potrebno isto
vsebino razloziti ali jo ponazoriti na
popolnoma drugacen nacin, z druge-
ga zornega kota. Posamezni ucenci
osvojijo principe programiranja zelo
hitro, nekateri potrebujejo vec casa.

Med samostojnim delom ucenci zelo
neradi dvignejo pogled z zaslona in
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preusmerijo pozornost na ucitelja. Pri
vedji skupini otrok je to Se toliko tez-
je, saj prvi ze spusti pogled nazaj na
zaslon, ko ga zadnji ucenec Sele dvi-
gne. Na nasi Soli smo pri gradnji nove
racunalniske ucilnice nacrtovali ucil-
nico z mislijo na ta problem. V novi
ucilnici imajo racunalniski zasloni, ki
jih uporabljajo ucenci, loceno elektric-
Nno napajanje, pri ¢emer je napajanje
vseh zaslonov ucencev vezano na
stikalo pri uciteljevi mizi. Ko Zeli pro-
zornost ucencev, ucitelj tako z enim
stikalom preprosto ugasne vse zaslo-
ne ucencev, pri cemer racunalniki
delujejo nemoteno naprej. Pozornost
ucencev je v trenutku pri ucitelju, saj
vedo, da bodo zasloni ostali ugasnje-
ni. Ko konca z razlago, zaslone vklopi
nazaj in ucenci lahko nadaljujejo svo-
je delo tam, Kjer jih je prekinil ucitelj.

Merljivi pozitivhi ucinki izvajanja
programa ucenja programiranja se
bodo verjetno pokazali Sele Cez nekaj
let skozi poveCan vpis na tehnicne
smeri v sekundarnem in terciarnem
izobrazevanju ter posledicno tudi
skozi vecCjo razpolozljivost kakovo-
stnega tehnic¢nega kadra. Glavni cilj
ucenja programiranja v osnovi soli je
ucencem priblizati racunalniski jezik
in razmiSljanje. Ne vzgajamo mno-
zice bodocih programerjev, temvec
populacijo, ki bo razumela delovanje
racunalniskih programov in znala to
svoje znanje vkljuciti in povezati z
multidisciplinarnim poklicem priho-
dnosti, ki ga bo opravljala.




