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SaZetak Ucenje programiranja predstavlja tezak
zadatak za studente, jer od njih zahtjeva usvajanje mnogih
vjestina. Osim sintakse programskog jezika oni moraju
usvojiti i algoritamski nacin rjeSavanja problema, razumjeti
nacin na koji ra¢unao radi, imati predodzbu o tome kako ce
se program izvrSavati itd. Tako kompleksan problem moze
predstavljati prevelik teret za pocetnika i djelovati na njega
obeshrabrujucée, a posljedica toga je niska prolaznost, velik
broj odustanaka i zaziranje studenata od programiranja.
Problemi vezani uz ucenje programiranja potaknuli su
brojna istrazivanja koja razli¢itim intervencijama nastoje
poboljsati taj proces. Kolaborativno ucenje jedna je od
najpopularnijih metodologija poucavanja i ¢esto se Koristi i
kod poucavanja programiranja. Da bi primjena bilo kakve
intervencije bila $to uspjeSnija vaZno je pri tome Kkoristiti
pravi alat koji ¢e potencirati njene pozitivne efekte.

U ovom radu dan je pregled relevantne literature i
istraZivanja o KoriStenju suradni¢kog ucenja pri ucenju
programiranja i alatima koji se pri tome koriste. Prikazani
su i komentirani su rezultati tih istraZivanja i prezentirane
smjernice za daljnja istraZivanja.

Kljucne rijeci - ucenje programiranja; suradnicko ucenje;
kolaborativni alati

I. Uvobp

Usvajanje vjestine programiranja jedna je od temeljnih
kompetencija koje mora usvojiti svaki student koji svoju
profesionalnu buduénost vidi u informatici. Nazalost,
istrazivanja pokazuju da ovladavanje programiranjem
predstavlja tezak zadatak za studente [1]. Kolegiji vezani
uz programiranje imaju nisku prolaznost i visoku stopu
odustajanja [2][1]. Ta prolaznost je niska bez obzira na
brojna istrazivanja koja pokuSavaju naéi rjeSenje tog
problema [3]. Razlozi tome su brojni [4][5].
Programiranje sadrzi kompleksne apstraktne koncepte [6].
Sintaksa programskih jezika je komplicirana 1 nije
prilagodena edukaciji [5]. Studenti nemaju razvijen
ucinkovit mentalni model racunala [7]. I ako ovladaju
sintaksom pojedinih naredbi studenti ih ne znaju
ukomponirati u smisleni program [8]. Karakteristike
studenata isto znacajnu utjecu na njihov uspjeh u uéenju
programiranja [9], pa neki od njih mogu imati problem s
motivacijom ili zaziru od programiranja. Osim sintakse
programskog jezika oni moraju usvojiti i algoritamski
naCin rjeSavanja problema, razumjeti nacin na koji
racunalo radi, imati predodzbu o tome kako ¢e se program
izvrSavati itd. Ne postoji univerzalni odgovor na sve ove
probleme, ali se kroz istrazivanja pokusSavaju naci rjeSenja
koja mogu odgovoriti na bar neka od njih primjenom
razli¢itih strategija poucavanja i kreiranjem novih alata

prilagodenih tim strategijama s ciljem poboljSanja njihova
ucinka.

Neke od istrazivanih strategija pokazuju potencijal da
poboljsaju rezultate poucavanja programiranja. Porter i
ostali [10] kao primjer takvih uspjesnih pristupa izdvajaju
programiranje u paru, vr$njacko poucavanje i medijsko
racunarstvo. Oni navode rezultate koji pokazuju da ova tri
pristupa pomazu studentima u ucenju i zadrzavanju znanja
i da se njihovim kombiniranjem efekt pojacava.
Vihavainen, Airaksinen i Watson [11] u svom sustavnom
pregledu pristupa ucenju programiranja proucavaju efekte
koriStenja  trinaest razliCitih  pristupa poucavanju
programiranja. Na osnovu analize primarnih studija
zakljuuju da pedagoSke intervencije poboljSavaju
rezultate ucenja programiranja. Nakon §to su grupirali
intervencije u pet grupa (u koje su stavljene srodne
intervencije) pokazuje se da najvece poboljSanje rezultata
ucenja pokazuje grupa u kojoj su intervencije zasnovane
na suradnickom ucenju (kooperativno ucenje, ucenje
bazirano na timu i programiranje u paru).

Mozemo zakljuciti da strategije ucenja koje ukljucuju
suradnju kroz grupni rad imaju potencijal da olakSaju i
poboljSaju poucavanje programiranja.

II.  SURADNICKO UCENJE

Suradnicko (kolaborativno) ucenje "je situacija u kojoj
dvoje ili viSe ljudi uce ili pokusavaju uciti zajedno" [12].
Za ovakvo grupno uéenje Cesto se u literaturi pojavljuju
dva imena: suradnicko (kolaborativno) ucenje i
kooperativno ucenje. Neki autori ne prave razliku medu
ovim nazivima, a neki ih jasno razlikuju. Panitz [13]
definira kolaboraciju kao " filozofiju interakcije i osobnog
nacina zivota u kojem su pojedinci odgovorni za svoje
postupke, ukljucujuci ucenje i postovanje sposobnosti i
doprinos njihovih vr$njaka®, a kooperaciju kao "strukturu
interakcije osmiSljenu kako bi se olakSalo postizanje
odredenog krajnjeg proizvoda ili cilja kroz ljude koji rade
zajedno u grupama". Slavin [14] temeljnu razliku vidi u
tome Sto je kooperacija od strane predavaca definirana i
strukturirana aktivnost s tocno odredenim ciljem. Neki
autori [15] ukazuju na to da su kolaborativno i
kooperativno ucenje izvorno razvijeni za ljude razlicite
dobi, iskustava i nivoa medusobne ovisnosti. Medutim oba
tipa ucenja imaju puno vise sli¢nosti nego razlika [16] i
zato ih brojni autori poistovjecuju.

Razlog zasto se u ovom radu ne pravi razlika izmedu
kolaborativnog i kooperativnog ucenja je taj Sto se iste
pedagoske tehnike (npr. programiranje u paru) odnosno
isti alati za podrsku grupnom ucenju (npr. kolaborativni
editori) mogu upotrijebiti i u kolaborativnom i u



kooperativnom ucenju. Razliku ¢ini nain na koji
strukturiramo tu aktivnost, pa je onda smatramo
kolaborativnom ili kooperativnom. Kako ovaj rad
obraduje sve vrste grupnog ucenja programiranja i za
jedan i za drugi oblik u ovom se radu koristi naziv
suradnic¢ko ucenje.

Suradni¢ko ucenje se temelji na konstruktivizmu -
znanje grade i transformiraju studenti. Suradni¢ko ucenje
koristi se socijalnim procesima koji podupiru uc¢enike na
svom putu prema samostalnom rjeSavanju problema.
Korijen suradnickog uc€enja je u teoriji ucenja koju je
razvio Lev Vygotsky On razvija koncept "zona
proksimalnog razvoja" koje su klju¢ne za razvoj slozenih
vjestina. Prema toj teoriji sloZeni koncepti (poput vjestine
programiranja) se razvijaju kroz zajednicke socijalne
aktivnosti, prije nego §to se razviju u vjestine koje se
mogu samostalno primijeniti.

Suradni¢ko ucenje se danas uspjes$no primjenjuje u
Sirokom rasponu predmeta ukljucuju¢i 1 ucenje
programiranja [17].

III. SURADNICKO UCENJE PROGRAMIRANJA

Problemi u wucenju programiranja i nedostatak
informatiCara na trzi$tu rada stvaraju potrebu da se proces
njihovog skolovanja oblikuje $to efikasnije. S tim ciljem u
obrazovni proces uvode se razlidite strategije i pedagoske
intervencije s ciljem njegovog poboljSanja. Zbog toga je
suradnicko ucenje kao uspjeSna tehnika u drugim
podru¢jima ucenja uvedena i u uc¢enje programiranja.

Kako je kolaborativno ucenje u biti bilo kakvo ucenje
koje ukljucuje dva ili vise sudionika u tom procesu ono
obuhva¢a mnos$tvo razli¢itih (imenovanih i bezimenih)
tehnika s brojnim varijacijama. Nemoguce je u jednom
Clanku obraditi i spomenuti svaku od njih, pa ¢emo se
ograniciti samo na neke (¢eS¢e spominjane u literaturi).

Najpoznatija 1 najces¢e koriStena kolaborativna
tehnika u u€enju programiranja je programiranje u paru.
Programiranje u paru je jedan od temelja metodologije
ekstremnog programiranja ¢iji je kreator Beck [18]. Ona je
nastala kao odgovor na krizu razvoja softvera koriStenjem
klasi¢nih razvojnih metodologija, s ciljem ubrzanja
razvoja softvera kroz iterativni proces. Kod programiranja
u paru dvije osobe razvijaju program koriste¢i jedno
racunalo. Jedna osoba je "driver" i on oblikuje i unosi kod.
Druga osoba je "navigator" i on kontrolira oblikovanje
programa i ispravlja greske u njemu. Uloge se izmjenjuju
u pravilnim vremenskim razmacima [19]. Rastom
popularnosti agilnih metoda ovakav nacin programiranja
danas je Siroko rasiren. U svojoj meta-analizi u¢inkovitosti
programiranja u paru, Hannay i ostali [20] zaklju¢uju da
ovakav nacin programiranja u odnosu na klasican nacin
donosi poboljsanja u kvaliteti koda, brzini i ulozenom
trudu. Ovi rezultati mogu varirati u ovisnosti o razli¢itim
moderatorima (npr. kompleksnost zadatka).

Iz industrije, ova tehnika programiranja vrlo brzo se
prosirila i u obrazovni kontekst. Istrazivanja o njenom
koristenju u ucenju programiranja pokazuju da iako ne
pokazuje znacajno poboljSanje u ocjenama studenata na
finalnom ispitu [21], ipak pokazuje brojne  pozitivne
efekte u kvaliteti koda [22], ucCinkovitosti [23],

zadovoljstvu [24], brzini [25], te ne donosi nikakav Stetan
efekt u odnosu na pojedinacno programiranje [21].
Mozemo zakljuciti da je programiranje u paru djelotvorni
pedagoski alat u ucenju programiranja[26].

U ucenju programiranja cesto se koriste i razliite
tehnike grupnog programiranja. Primjer za to je Coding
Dojo. To je tehnika grupnog ucenja kod koje se grupa
sastoji od dvojice studenata koji programiraju u paru i
publike. U pravilnim vremenskim razmacima jedan ¢lan
para odlazi u publiku, a jedan ¢lan publike postaje dio
para. Svaki sudionik na kraju bar jednom isproba obje
uloge u paru. IstraZivanja pokazuju da studenti ovu
tehniku dozivljavaju kao zabavnu [27], opustajucu [28],
koja pomaze u ucenju programiranja baziranog na
testiranju [29].

Istrazivana je i primjena tehnike studijskog ucenja
(Studio-based learning - SBL) u ucenju programiranja. U
ovoj tehnici studenti najprije pojedinacno rjesavaju zadan
problem, a onda grupno diskutiraju i analiziraju ta
pojedinacna rjeSenja. Provedena istrazivanja pokazuju da
ova tehnika pozitivno utjee na motivaciju studenata [30] i
njihov angazman [31].

U kontekstu ucenja programiranja koriStena je i
tehnika suradnickog poducavanja(engl. peer instruction) .
To je pedagoska tehnika u kojoj studenti najprije
pojedina¢no odgovaraju na pitanja, zatim diskutiraju s
kolegama o odgovorima dok ne postignu grupni
konsenzus, a zatim opet odgovaraju. Pokazalo se da
studenti imaju pozitivan stav prema tehnici i da
poboljSava razumijevanje koncepata iz programiranja
[32], te studenti na testiranju imaju bolje rezultate iz
gradiva koje su u€ili na taj nacin [33].

Pedagoski pregledi koda temelje se na grupnom
pregledu i diskusiji o programu koji je napisao svaki od
Clanova grupe. Nakon pregleda na osnovu povratnih
informacija o svom radu student moZze prepraviti svoj
program[34].

Izokrenuta nastava (engl. flipped classroom) je
strategija poucavanja kod koje je proces ucenja okrenut
naopacke. Umjesto da student dolazi na nastavu kako
bi sluSao predavanje, on ga gleda u video obliku prije
nastave. Student na nastavu mora doéi pripremljen, da bi
tamo rjeSavao probleme u interakciji s profesorom i
ostalim studentima. U slucaju ucenja programiranja na
nastavi se obicno pri rjeSavanju problema koristi ra¢unalo.

Programiranje uzivo (engl. live coding) je praksa kod
koje predava¢ uzivo piSe program pred ucenicima
[35]. To nije linearni proces ve¢ on tijekom tog pisanja
komentira kod, ispravlja ga i prepravlja, objaSnjava
strategije. S druge strane studenti tijekom te aktivnosti
postavljaju pitanja i sudjeluju u diskusiji. Isto ime koristi
se 1 za tehniku koja spada pod medijsko racunarstvo gdje
studenti grupno programiraju manipulirajué¢i zvukovima,
te kao rezultat proizvode muziku.

Neke od navedenih tehnika povezuju se u literaturi sa
POGIL (engl. Process Oriented Guided Inquiry Learning)
strategijom [36] poducavanja koja se koristi u razli¢itim
STEM disciplinama, a fokusira se na simultani razvoj
znanja i procesnih vjeStina (npr. rjeSavanje problema,
timski rad). Kod ovog pristupa studenti rade u timovima



na strukturiranoj aktivnosti koja je specificno oblikovana
da ih vodi prema osobnoj konstrukciji njihovog
razumijevanja kljunih koncepata i u isto vrijeme im
omoguc¢ava da razviju vazne procesne vjestine (kriticko
razmisljanje, komunikacija...). Organiziran i projekt koji
se bavi primjenom POGIL-a u edukaciji o racunalstvu
(http://cspogil.org).

Nisu sve strategije kolaborativnog uéenja privukle
jednaku paznju istrazivaca. Programiranje u paru najcesce
je koriStena i najviSe istrazivana tehnika suradniCkog
ucenja u programiranju. Tako postoji odredeni prostor za
daljnja istrazivanja i u programiranju u paru licem u lice
(npr. kako faktori kompatibilnosti izmedu clanova para
utjeCu na ucinkovitost [21]) najveéi prostor za daljnja
istrazivanja nalazi se u podrucju distribuiranog
programiranja u paru [37]. Kod ostalih tehnika opseg
istrazivanja povezan je s rasirenos¢u njihove primjene. Za
sve opisane tehnike istrazivanja biljeze neke pozitivne
efekte pri koriStenju u ucenju programiranja. Kako su
povezane s grupnim radom (koji je po prirodi kompleksan
fenomen) radovi pokazuju potrebu da se njihova
implementacija pazljivo oblikuje, uzimajuci u obzir brojne
faktore koji utjeu na uspjesno oblikovanje grupe i njenu
dinamiku. Vazan element uspjesne primjene su i alati koji
¢e se pri tome koristiti. Pravilno odabran (ili kreiran) alat
moze bitno doprinijeti pozitivnim efektima pri procesu
ucenja, zato je velik dio istrazivanja o ucenju
programiranja posvecen alatima koji se pri tome koriste.

IV.  ALATI ZA UCENJE PROGRAMIRANJA

Alate koji se koriste u uc¢enju programiranja mozemo
podijeliti na dvije grupe. Prvu grupu cine alati koji su
kreirani za razvoj softvera u poslovnom okruzenju (kao
Visual Studio ili NetBeans). Oni nisu posebno kreirani za
edukaciju, ali ovladavanje takvim alatom olakSava
studentu pocetak rada u profesionalnoj karijeri. Drugu
grupu ¢ine alati koji su kreirani posebno za edukaciju s
cilem da na neki naCin olakSaju studentu ucenje
programiranja.

A. Integrirano razvojno okruzenje i
njegova evolucija

Osnovni alat svakog programera je integrirano
razvojno  okruzenje (engl. integrated development
environment - IDE). Razli¢ita integrirana razvojna
okruzenja imaju razliite moguénosti i razliCite setove
alata, ali minimalno sadrze bar editor, prevoditelj (engl.
compiler) i program za ispravljanje pogreSaka (engl,
debugger). Programeru je skup alata koji sadrzi
integrirano razvojno okruzenje dovoljan da samostalno
razvije softver.

Medutim razvoj softvera u vecini slucajeva nije
poduhvat pojedinca, ve¢ je to grupna aktivnost u kojoj
sudjeluje cijeli razvojni tim sastavljen od ljudi razli¢itih
specijalnosti. S ciljem $to uspjeSnijeg razvoja, ¢lanovi
tima moraju komunicirati, uskladivati se i suradivati da bi
kreirali kvalitetan proizvod u $to kra¢em roku. Tijekom
tog razvoja oni razmjenjuju pitanja i odgovore, ideje,
planove i kod. Osim toga, danas nije neuobicajeno da
¢lanovi tima nisu na jednoj lokaciji, pa govorimo o
distribuiranom razvoju softvera, kod kojeg je izazov

ostvarivanja uspjeSne suradnje medu ¢lanovima tima jo§
tezi. Suradnja postaje kljucni element pri razvoju softvera,
jer kolaboracija u razvojnom timu bitno utjeCe na
uspjesnost projekta [38] 1 Clanovi tima znacajan dio
vremena trose na nju.

Da bi se ta kolaboracija medu ¢lanovima razvojnog
tima Sto viSe olakSala koriste se brojni alati. Neki od tih
alata su uobicajeni, Siroko prihvaceni komunikacijski alati
kao elektronska posSta (e-mail) ili razmjena izravnih
poruka (engl. instant messaging - IM), dok su drugi alati
nastali upravo kao podrska razvoju softvera kao Sto je
sustav nadzora inacica (engl. version control systems -
VCS). Vremenom, alati za kolaboraciju i komunikaciju
poceli su se ugradivati u integrirana razvojna okruzenja
kao s$to je Eclipse [39] ili Visual Studio [40]. Integracija
kolaborativnih alata s razvojnim alatom omogucuje
programeru da ostane cijelo vrijeme u istom kognitivhom
kontekstu (jer ne napusta razvojnu okolinu) i ¢ini razvoj i
kolaboraciju jednom cjelinom. Takve alate koji su
napravljeni s ciljem da poboljSaju ucinkovitost cijelog
razvojnog tima (za razliku od IDE koji sluzi poboljSanju
ucinkovitosti pojedinca) nazivamo kolaborativne razvojne
okoline  [41] (engl. collaborative  development
environment - CDE). Zadnja velika promjena koja se
desava u IT industriji je premjestanje s dektopa na web.
Pojava Weba 2.0 s Ajax tehnologijom, uvodenje HTML-a
5 1 napredak u brzini JavaScript strojeva omoguéilo je
nastanak nove platforme. Web okolina nudi brojne
prednosti u odnosu na desktop: jedinstveno sucelje
dostupnost uvijek i s bilo kojeg mjesta, trenutnu
kolaboraciju, laku integraciju s drugim servisima,
eliminira potrebu za instalacijom, konfiguriranjem i
odrzavanjem softvera [42]. Stoga gotovo svaki desktop
softver danas ima i svoj web ekvivalent. Alati za razvoj
softvera slijede taj isti trend. Danas mozZemo pronaci
brojne razvojne alate kao gotove web servise. Taj proces
transformacije jo$ nije gotov 1 najveca industrijska
razvojna sucelja (npr. Visual Studio) jo$ uvijek se baziraju
na desktopu (ali s brojnim ugradenim kolaboracijskim
alatima koji se oslanjaju na web). Ipak, i danas postoje
kompletna integrirana razvojna sucelja bazirana na webu
kao Codeanywhere (https://codeanywhere.com/) ili
Cloud9 (https://c9.10/). Ta sucelja nemaju sve moguénosti
svojih desktop ekvivalenata ali ipak omogucavaju
kompletan razvoj softvera na webu. Ovaj trend dodavanja
kolaborativnih elemenata i postepeni prelazak prema web
platformi prate i svi ostali alati za programiranje.

B. Alati za ucenje programiranja

Postoji mnostvo razlicitih alata namjenski stvorenih za
ucenje programiranja. Kelleher i Pausch su predlozili
taksonomiju [43] takvih alata koja ih dijeli na jedanaest
skupina i trinaest podskupina. Pears i ostali [44] ih u
pregledu literature o ucenju programiranja dijele u Cetiri
skupine:

e  Vizualizacijski alati - kroz vizualne metafore

prikazuju odredene aspekte izrSavanja
programa
e Alati za automatsko ocjenjivanje -

omogucuju studentima da predaju svoje
programe , a alat im dodjeli ocjenu. Ovi alati



najcesce koriste unaprijed pripremljene testne
sluc¢ajeve pomocu koji provjeravaju radi li
program ispravno

e Programske okoline - su razli¢iti oblici
integriranog razvojnog sucelja posebno
prilagodenog za edukacijski kontekst

e  Alati za podrSku programiranju - su svi ostali
alati koji ne spadaju i prije opisane grupe

Znacajan broj tih sadrzi osnovne elemente integriranog
razvojnog okruzenja. U njima se moze kreirati, ispraviti i
pokrenuti program. Kao §to se i IDE vremenom mijenjao i
razvijao 1 danas Cesto sadrzi i kolaborativne elemente,
tako su se mijenjali i alati za ucenje programiranja.
Rastom popularnosti web platforme i prelaskom alata u to
okruzenje naglo raste broj onih koji podrzavaju
kolaborativni rad. Jedan od razloga za to je priroda weba -
on je socijalna platforma i stvoren je da bi ljudi mogli
komunicirati, suradivati i dijeliti. Za alate u takvom
okruzenju prirodno je da posjeduju svojstva koja to
omogucuju. Sljedeéi razlog je razvoj ucenja na daljinu i
popularnost masivnih otvorenih online tecajeva (engl.
Massively Open Online Courses - MOOCs). Kolaboracija
i osjetaj zajedniStva su vazni da bi MOOC-ovi bili
ucinkoviti [45]. Kolaborativne funkcionalnosti alata
pozeljne su i u ucenju licem u lice. One omogucuju manji
broj nastavnog osoblja, odnosno pruzanje edukacije
vecéem broju korisnika ( uz pozitivne efekte spomenute u
ranijim poglavljima).

C. Alati za kolaborativno ucenje programiranja

lako brojna istrazivanja pokazuju pozitivne efekte
koristenja kolaborativnog ucenja u obrazovanju [46],
njegovo koristenje ne mora uvijek dati pozeljne rezultate
[471[48]. Koristenje kolaboracije u uenju moze biti vrlo
zahtjevno i potrebno je pazljivo odabrati strategiju i
elemente implementacije da bi se dobio optimalan efekt
[49]. Jedna od tehnologija koja moZze posluziti kao
katalizator u poboljSanju ucinkovitosti  koristenja
suradnickog ucenja je racunalo.

Ideja o koriStenju racunala u suradnickom ucenju
javlja se krajem 80-ih godina pojavom koncepta
raunalom podrzanog kolaborativnog ucenja (engl.
Computer Supported Collaborative Learning — CSCL).

Racunalom podrzano kolaborativno ucenje koristi
racunala kao primarni izvor za dijeljenje znanja i njegovu
izgradnju. KoriStenjem raCunalnih tehnologija u procesu
ucenja povecavamo efikasnost tog procesa .

Pri ucenju programiranja (kao i pri programiranju)
gotovo uvijek koristimo racunalo. Dakle, posto ve¢ imamo
na raspolaganju  racunalo logicna je ideja da ga
upotrijebimo da bi olaksali taj proces ucenja. Racunalo
ima dugu povijest koristenja u edukaciji kao alat koji
olakSava ucenje, ali i kao alat za komunikaciju. Zato u
literaturi o suradnickom ucenju kao sredstvo ucéenja
nalazimo i standardne programe za komunikaciju i
kolaboraciju (e-posta, diskusije, forumi...), ali i programe

posebno oblikovane za obrazovanje u nekom podrucju
prosirene s dodatnim funkcionalnostima za grupno uéenje.

Postoje primjeri istrazivanja o uspjesnoj primjeni wiki-
ja [50], blogova [51], podcasta [52], razmjena izravnih
poruka [53] i drugih sli¢nih alata u uenju programiranja.
U slucaju koriStenja ovakvih alata pojavljuje se problem
promjene konteksta kad korisnik osim programa za
komunikaciju koristi i program u kojem kodira.
Neprekidno prebacivanje iz jednog u drugi program ometa
njegov rad. Zato se ovakav pristup koristi za one grupne
aktivnosti kad korisnik ne piSe program (npr. diskusija u
okviru MOOC-a).

Ako govorimo o slucajevima kad zelimo dodati
komunikacijske elemente u aktivnosti koje ukljucuju
programiranje onda se te komunikacijske funkcionalnosti
ugraduju unutar alata koji se koristi za takvu aktivnost.

Kolaborativni elementi mogu se dodavati kao
nadogradnje unutar drugih alata koji se koriste za ucenje
programiranja kao $to su:

. Sangam [54] - koji je plug-in za popularni IDE
Eclipse i omogucava da viSe korisnika prati rad jednog od
njih u razvojnoj okolini.

. CollabVS [40] - prosirenje Visual Studia koje u
to programsko okruzenje dodaje alate za komunikaciju i
grupni rad.

Najbrojnija skupina alata su integrirana razvojna
sucelja sa moguénoscéu grupnog editiranja i neki dodatnim
alatima za komunikaciju medu ¢lanovima grupe. Neki od
primjera takvih alata su:

. Collabode [55] - kolaborativni editor za sinkrono
grupno editiranje u realnom vremenu. Izgraden je na
temelju  EtherPad (http://etherpad.org/) online
kolaborativnog editora otvorenog koda. Ovaj program
postoji 1 kao nadogradnja za Eclipse razvojno okruzenje

. RIPPLE [56] - alat za distribuirano
programiranje u paru. U njemu studenti modu
istovremeno raditi na istom kodu, i maju i moguénost
razgovora (chat). Istrazivanje pokazuje da studenti imaju
pozitivan odnos prema koriStenju alata i ima potencijal za
dugorocno ucenje, motivaciju i zadrzavanje znanja. To je
ujedno i alat za prikupljanje podataka o kolaborativnom
programiranju, jer biljezi akcije korisnika

. COLLECE [57] - alat za grupni rad koji
podrzava sinkrono programiranje, prevodenje, pokretanje
programa i moguénost razgovora medu korisnicima.

. CodeWave [58] - kolaborativni IDE koji nudi
funkcionalnosti klasi¢ne razvojne okoline sa ugradenim
alatima za komunikaciju. Svi alati potrebni studentu za
grupni rad su jednom sucelju. Kroz poruke se drugim
korisnicima mogu slati i veze koje upucuju na dio koda.
Za edukatore alat nudi opciju prac¢enja povijesti akcija
korisnika. Sastoji se od posluziteljske 1 klijent
komponente.



. IDE 2.0 [59] - kolaborativni IDE na web
platformi, nudi komunikaciju medu korisnicima, pracenje
rada studenata, podjelu studenata u grupe i obavijesti

. IDEOL [60] - kolaborativni web IDE sa brojnim
moguénostima za suradnicki rad

. CodePilot [61] - kolaborativni web IDE =za
pisanje web aplikacija (HTML/CSS/JS). Studenti smatraju
da olakSava komunikaciju i preferiraju ga u odnosu na
klasi¢no razvojno sucelje

. CodeR [62] - kolaborativni web radno okruzje sa
alatima za izradu, izvrSavanje. Sadrzi i terminal i podrsku
za razgovor (engl. chat)

. Jimbo [63][64] - kolaborativni web IDE sa
velikim brojem ugradenih komunikacijskih alata (sadrzi i
audio komunikaciju koja olakSava rad na kodiranju jer
student moze istovremeno kodirati i pricati)

. CoRED [65][66] - web IDE koji omogucava
kolaborativno kodiranje, ali ne sadrzi nikakve dodatne
alate za komunikaciju

Za razliku od uobicajenih razvojnih okolina velik broj
ovih alata podrzava rad sa viSe programskih jezika.
Razlog za to je $to su ti alati obi¢no nastajali na bazi
nekog od kolaborativnih editora otvorenog koda poput
Atoma (https://atom.io/). Posljedica takve arhitekture je
mogucnost da u takav alat relativno jednostavno dodamo
podrsku za dodatni programski jezik.

Neki od alata nisu proSirenja uobicajenih razvojnih
sucelja sa dodatnim kolaborativnim funkcionalnostima
ve¢ su nastali nadgradnjom postojec¢ih vizualizacijskih
sustava ili virtualnih okolina poput ili kombiniranje vise
njih:

. JeCo (Jeliot Collaborative) [67] - alat nastao
proSirenjem vizualizacijskog alata za programiranje Jeliot
3 sa kolaborativnim elementima iz alata za suradni¢ki rad
Woven Stories

. AliCe-ViLlagE [68] - kolaborativna verzija
poznate virtualne okoline za ucenje programiranja Alice
.sa podr§kom za programiranje u paru. Unutar ove okoline
korisnik piSe programe koji kreiraju virtualne svjetove i
stvara pravila interakcije medu objektima u tim
svjetovima

Postoje 1 primjeri alata koji nemaju svoj ekvivalent u
pojedinacnom nacinu ucenja jer koriste kolaborativne
tehnologije u ucenju programiranja na inovativan nacin
kao sto je :

. Codeopticon [69] - kreiran da omogucéi pruzanje
instrukcija jedan-na-jedan unutar rada sa ve¢om grupom
studenata. Svaki student piSe program na svom racunalu.
Nastavnik na racunalu ima drugacije sucelje na kojem
moze vidjeti rad na kodu svakog studenta. Unutar sucelja
nastavnik moze gledati studentov kod i pratiti kako ga on
mijenja. Kad uoci da neki student ima problema nastavnik

mu moze pomo¢i preko tekstualnog razgovora. Alat se
moze koristiti za ucenje licem u lice i za udaljeno ucenje

Literatura koja istrazuje prednosti sinkronog editiranja
u realnom vremenu je ogranic¢ena [70], ne daje definitivne
odgovore o prednostima ovakvog pristupa [54] i zahtjeva
daljnja istrazivanja. Neke studije pokazuju pozitivan efekt
kolaborativnog kodiranja na performanse studenata [71], a
kod nekih je taj efekt neutralan [72] Sto ukazuje na
potrebu pazljivog planiranja implementacije tog nacina
ucenja [73]. Istrazivanja navode pozitivne efekte na
angazman [74][75], brzinu rjeSavanja zadataka [63],
motiviranost [64] i zadovoljstvo [72] studenata. Nazalost
veéina studija koje predstavljaju takve alate ne sadrzi
analize efekata njihovog koristenja.

V. ZAKLJUCAK

Kolaborativno  ucenje  danas je jedna od
najpopularnijih metoda u poucavanju programiranja. Neki
oblik kolaboracije integralni je dio gotovo svakog
kolegija/teCaja programiranja. Uspon weba kao nove

racunalne platforme mijenja paradigmu koristenja
racunala. Temelj tog novog okruzenja je socijalna
interakcija, komunikacija 1 kolaboracija. Iako se

kolaborativno ucenje koristi ve¢ dugo u ucenju
programiranja, te recentne tehnoloske promjene nude mu
nove perspektive napretka. S jedne strane imamo veé
etablirane kolaboracijske tehnike poput programiranja u
paru koje iako pociva na kolaboraciji i pri radu se koristi
racunalo, tu kolaboraciju ne ostvaruje preko racunala.
Razvoj e-ucenja i popularnost MOOC-a dovodi do pojave
distribuiranog programiranja u paru. Taj novi oblik
koristenja te tehnike zahtjeva koriStenje racunala radi
ostvarenja kolaboracije 1 otvara prostor za nova
istrazivanja. S druge strane neki alati poput kolaborativnih
editora omogucuju pojavu novih tehnika poput grupnog
kodiranja (licem u lice ili distribuirano), kao i postizanje
novog nivoa kolaboracije u nekim starim kolaborativnim
tehnikama kao $to je grupni pregled koda (engl. group
code review). Ilako u literaturi mozemo pronaci dosta
¢lanaka o kolaborativnim editorima i njihovom koriStenju,
u poucavanju programiranja nedostatan je broj empirijskih
istrazivanja o uspjesnosti primjene tih alata.

Da bi se ti alati u edukacijskom okruzenju iskoristili na
optimalan nacin i maksimalno iskoristili potencijali koje
nudi kolaboracija u ucenju programiranja, potrebno je
detaljno istraziti okolnosti koje odreduju njihovu uspjesnu
primjenu i moderatore koji utjeCu na nju. Postoji prostor
za istrazivanje o modelu prihvacenosti alata za suradnicko
uCenje programiranja na temeljima TAM modela [76]
(engl. Technology Acceptance model) 1 modela
uspjesnosti gdje kao osnova moze posluziti IS Success
model [77].
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