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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je koriStenje edukativnih robota u nastavi. Zbog
promjena koje se dogadaju u hrvatskom obrazovnom sustavu nastala je ideja za temu
ovog diplomskog rada. Prvo poglavlje je uvod u rad te govori opéenito o koristenju
tehnologije i primjeni u hrvatskom obrazovnom sustavu. U drugom poglavlju opisan
je Okvir nacionalnog kurikuluma, njegove nove perspektive, cilj i struktura
nastavnog ciklusa. Tre¢e poglavlje odnosi se na prijedlog kurikuluma za predmet
Informatiku. Najvaznija promjena u kurikulumu za informatiku je podijela
organizacije po domenama. Cetvrto poglavlje ovog rada govori o robotima opéenito,
robotskoj revoluciji, koriStenju robota u Skolama, ucenju programiranja te
programskim jezicima za djecu. U petom poglavlju opisan je STEM, znacenje i
razvoj STEM-a u Hrvatskoj. Vaznost STEM-a ogleda se u uvodenju u 0snovno
obrazovanje, da bi se izgradila radna snaga na tom podru¢ju za buduénost. Naglasak
u ovom radu je na mBot robotu i mikroracunalu micro:bit. U Sestom poglavlju
prikazan je mBot, njegov nastanak, od ¢ega se sastoji, kako radi i primjeri njegovog
koristenja. Prikazan je jedan Skolski sat matematike uz koriStenje mBota. Sedmo
poglavlje opisuje micro:bit, od ¢ega se sastoji, na kojem principu radi i kako se moze
primijeniti u nastavi. PriloZena je 1 priprema za sat informatike uz koriStenje
micro:bita. Na kraju rada je zakljuak koji sadrzi osobni komentar autora o

promjenama.

KLJUCNE RIJECI: Okvir nacionalnog kurikuluma, kurikulum za informatiku,
STEM, mBot i micro:bit



Summary

The theme of this graduate thesis is the use of educational robots in educational
system. The idea for the topic of this graduate thesis emerged due to the changes that
took place in the Croatian education system. The first chapter is an introduction to
the thesis and it is in general about the use of technology and changes in the Croatian
educational system. The second chapter presents the proposal of the National
Curriculum Framework, its new perspective, goal and structure of the syllabus. The
third chapter deals with the curriculum proposal for the subject Informatics. The
most important change in the curriculum of subject Informatics is the division of the
teaching material by domains. The fourth chapter in the thesis discusses robots in
general, robotic revolutions, usage of robots in schools, teaching of programming
and programming languages for children. The fifth chapter describes the STEM, and
the meaning of STEM and STEM development in Croatia. The importance of STEM
is reflected in the introduction of STEM into primary education to build workforce in
this area for the future. The emphasis in this paper is on mBot robots and
microprocessor micro:bit. Chapter six describes mBot, mBot’s origin, consisting
parts of mBot, how it works, and some examples of mBot’s use are shown.
Mathematics lesson with mBot are shown in the next chapter. Chapter seven
describes the micro:bit, micro:bit’s consisting parts and how it can be applied in
teaching. In the eighth chapter is example for Informatics lesson with micro:bits. At
the end of the thesis there is a conclusion that contains a personal comment of the
author on the topic.

KEY WORDS: Framework of National Curriculum, Curriculum for IT, STEM,
mBot and Micro: Bit



1. UvOD

,, Bas kao globalizacija i urbanizacija, tako je i , digitalizacija“ veé¢ promijenila
svijet. Brzo Sirenje informacijskih i komunikacijskih tehnologija (IKT) nezaustavljiva
Jje sila koja ulazi u gotovo svaku sferu suvremenog zivota — od ekonomije, preko

drustva, do kulture ... i oblikovanja svakodnevnog Zivota. ,, (UNICEF, 2017, str. 6).

Danasnji nacin zivota nam sugerira kako digitalna tehnologija postaje dio
svakodnevnog zivota kao neSto §to se podrazumijeva samo po sebi. Digitalna
tehnologija svaki dan napreduje 1 ima veliki potencijal da se iskoristi kao nesto jako

korisno te nam olak3a Zivot.

U danaSnje vrijeme djeca su svakodnevno izloZena tehnologiji, te je potrebno
poznajuéi tu Cinjenicu djeci omoguciti da nauce Sto se nalazi iza ekrana koje
svakodnevno koriste. Potrebno im je otkriti $to pokrece taj jedan cijeli sustav koji oni
koriste gledajuéi razne crtane filmove, igrajuci igrice, koriste¢i drustvene mreze 1 niz

drugih aplikacija (Super Stem, 2018).

Vrlo vazno je spomenuti da digitalna tehnologija moze doprinijeti rjeSavanju
problema u obrazovanju, te svojim poboljSanjem moze pomoc¢i djeci pri uéenju.
Obrazovanje u Hrvatskoj je zastarjelo jer plan i program prate stare na¢ine ucenja i
poucavanja. Zbog toga je doSlo kurikularne reforme koja se ove Skolske godine
2018/2019. uvodi kao eksperimentalni program, dok bi od sljede¢e $kolske godine
postao obavezan program. Skole ne pripremaju u¢enike za danasnje trziste rada gdje
se traZi obavezno poznavanje IKT-a kao osnovne kompetencije. Vecina stru¢njaka
smatra da ucenike i studente treba pripremati za poslove i tehnologije koje ne postoje
i rjeSavati probleme za koje se i ne zna da postoje. Medutim, obrazovni sustav u
Hrvatskoj ne prati tehnoloski razvoj koji se dogada u svijetu te zbog toga dolazi do
zaostatka s ostalim drzavama. Ve¢ dugi niz godina u naSe obrazovanje se pokuSavaju
uvesti promjene ali je teSko promijeniti dugogodi$nji nacin rada jer svi strahuju od
promjena. Novim kurikulumom Zeli se napokon tome stati na kraj i uciniti nesto
novo. Potrebno je naglasiti, medutim, da sama tehnologija i njezin razvoj nisu ti koji

¢e promijeniti obrazovanje. Oni koji ¢e najviSe utjecati na promjenu obrazovanja su



nastavnici koji ¢e uciti nes$to novo i promijeniti nac¢in i metode rada kako bi isli u

korak s napretkom tehnologije.

Skola u dananje vrijeme treba biti institucija koja je ée biti voditelj promjena, a
Skola je do sada po prirodi konzervativna institucija. Obrazovni sustav se nalazi na
novom raskrizju da postane generator promjena te da postane kvalitetniji 1 bolji
pratilac Skole i obrazovanja kao cjeline. Informatizacija je veliki druStveni i
ekonomski zadatak koji zahtjeva mnogo promjena i rada ne samo ucenika nego i

nastavnika i svih koji su uklju¢eni u obrazovni sustav (Nadrljanski, 2006).

U Hrvatskoj se ve¢ od 2015. godine provodi pilot projekt pod nazivom e-Skole:
Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih $kola. Program e-Skole kroz razlidite
projekte provodi informatizaciju Skolskog sustava od 2015. do 2022. godine. Dio tog
programa je pilot projekt koji se sastoji od dvije faze. Prva faza traje od 2015. do
2018. godine dok ¢e se druga faza temeljiti na rezultatima pilot projekta i trajat ¢e od
2019. do 2022. godine. Glavni cilj pilot projekta je pilotirati organizacijske,
tehnoloske i obrazovne koncepte uvodenja IKT-a u obrazovne i poslovne procese.
Isto tako fokus se stavlja na ucitelje jer oni su temelj za provedbu svih aktivnosti

(CARNEt, 2018).

U skolama se najviSe pokuSava zapoceti s aktivnostima vezanim uz STEM podrucje
u osnovnom obrazovanju. Aktivnosti kao §to su programiranje i robotika su osnovna
podrucja STEM-a. Da naSe obrazovanje ne priprema ucenike za trziSte rada govori 1
Cinjenica da informatika nije obavezan predmet. Republika Hrvatska po pitanju
informatike stoji na jako loSem mjestu u Europi jer nase susjedne zemlje kao §to su
Slovenija i Srbija imaju informatiku kao obavezan predmet. Hrvatski nastavni plan i
program za osnovnu $kolu zadnji put se promijenio 2006. godine, a za srednju Skolu
1993. godine. Ovaj podatak nam govori koliko dugo se niSta nije promijenilo u

obrazovanju, a u razvoju tehnologije su se dogodile velike promjene (HNOS, 2006).

Osnovna funkcija Skolovanja je da se uCenike osposobi za svakodnevno snalazenje u
zivotu. U razli¢itim dokumentima i preporukama Europske unije i UNESCO-a istice
se razvoj tehnoloskih kompetencija. Kao neizostavna podrucja se spominju podrucje
automatike i robotike pa prema tome u tehnoloske kompetencije ne spada samo

podrucje IKT-a, ve¢ i1 ostale tehnicko-tehnoloske kompetencije. Podrucje robotike i



automatike je kognitivno zahtjevno i apstraktno za ucenike osnovnoskolske dobi.
Zbog toga svi ucenici nemaju jednaki interes za to podrucje te je potrebno ovakve
aktivnosti usmjeriti prema ucenicima koji pokazuju interes i sposobnosti. Robotika
danas postaje sinonim za informatiku i programiranje te je glavni cilj ucenje
programiranja. Jedna od vaznih Cinjenica je da automatika i robotika nisu dio
informati¢kog podrucja niti op¢e informati¢ke pismenosti. lako programiranje robota
pripada informati¢kom dijelu, tehnic¢ki dio naglasava funkciju, razvoj i izradu samog
robota. Vrlo je kompleksno podrucje robotike i zbog toga tehnicki dio ima sistemski
pristup rjeSavanja problema gdje se istovremeno i jednako paznje posvecuje cjelini,
dok informaticki dio naglasava algoritamski na¢in razmi$ljanja koji se te temelji na
razumijevanju, analizi 1 programskim rjeSenjima. U obrazovnom sustavu Republike
Hrvatske sadrzaji robotike 1 automatike ostvaruju se nastavom tehnicke kulture.
Medutim, obrazovni sustav Republike Hrvatske vaznost stavlja na informaticki dio i
programiranje. Znanstveno-tehnoloski razvoj brzo napreduje i potrebno je mijenjati
obrazovni sustav Republike Hrvatske te tako unaprijediti znanstveno i tehnoloSko

obrazovanje (Padovan, Kovacevi¢, Purkovi¢, 2018).



2. OKVIR NACIONALNOG KURIKULUMA

2.1. Opcenito o Okviru nacionalnog kurikuluma

., Kurikulum je osmisljen, sustavan i skladno ureden nacin reguliranja, planiranja,
izvedbe i vrednovanja odgojno-obrazovnoga procesa, koji moze biti odreden na
razlicitim razinama, na razini cjelokupnoga sustava odgoja i obrazovanja, na razini
pojedinih njegovih dijelova, na razini odgojno-obrazovne ustanove i na razini

pojedinca* ( Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016, str. 6).

Cjelovita kurikularna reforma u Hrvatskom saboru prihvacena je u listopadu 2014.
godine. To je reforma koja obuhvaca smislene, sustavne i korjenite promijene
sustava nakon 25 godina. U strateSkom dokumentu Hrvatska u 21. stolje¢u (2001.)
navodi se provedba kurikularne reforme. U dokumentu Plan razvoja sustava odgoja i
obrazovanja 2005. — 2010. godine (2005) takoder se navode sli¢ni ciljevi kao §to su
sadrzaj obrazovanja i nacina poucavanja i ucenja. Projektima Hrvatski nacionalni
obrazovni standard (HNOS), te Nacionalni plan i program za osnovnu $kolu 2006.
godine zapocete su kvalitativne promjene koje se odnose na programske sadrzaje. U
osnovnoj Skoli su donesena odgojno-obrazovna postignuéa te se razliitim
izvedbama odgojno-obrazovnog procesa pokusalo napraviti promjene, dok se na
srednjoskolskoj razini promjene nisu dogadale od sredine 1990-ih godina. Isto tako,
promjene u odgoju 1 obrazovanju djece predskolske dobi nisu se mijenjale od 1991.
do 2005. godine. 2007. godine donesena je Strategija za izradu i razvoj nacionalnog
kurikuluma za predskolski odgoj, op¢e obavezno i srednjoskolsko obrazovanje.
Nacionalni okvirni kurikulum (NOK, 2011) je dokument kojim se pokusalo ostvariti
uskladivanje razli€itih razina i vrsta odgoja i obrazovanja. U njemu su definirana
odgojno-obrazovna podruc¢ja, medupredmetne teme i odgojno-obrazovni ciklusi, te
su definirana i ocekivana uceniCka postignuc¢a (OKvir nacionalnog kurikuluma,
2016).

Planiranje i izrada dokumenata obrazovne politike nisu bili medusobno koordinirana
Sto za posljedicu ima:

a) nepostojanje zajednickih odgojno-obrazovnih vrijednosti, nacela i ciljeva razli¢itih



odgojno-obrazovnih razina i vrsta;

b) neujednacenost u odredenju pojmova vezanih uz kurikulum, kompetencije i
posebice odgojno-obrazovne ishode (ishode uéenja);

c¢) nedostatak koordiniranja u metodoloSkom pristupu izradi kurikuluma i
odredivanju odgojno-obrazovnih ishoda (ishoda uéenja);

d) nepostojanje koherentnoga sustava pracenja, vrednovanja i (pro)ocjenjivanja
razvijenosti i usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda (ishoda ucenja).

Navedeno ukazuje na nedovoljnu razinu povezanosti razli¢itih sastavnica sustava
odgoja 1 obrazovanja u Hrvatskoj, §to moze negativno utjecati na razinu kvalitete i

pravednosti u sustavu (Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016).

2.2. Nove perspektive

Cjelovita kurikularna reforma se sastoji od cetiri jednakovrijedna elementa:
kurikularni  dokumenti, osposobljavanje odgojno-obrazovnih radnika, sustav
vrednovanja 1 izvjes¢ivanja, te prirucnici, udzbenici, pomocéna nastavna sredstva i
digitalni sadrzaji.

Cilj reforme je uskladiti sustav odgoja i obrazovanja i njegovu ucinkovitost da bi se
djeci 1 mladima omogucilo korisnije i smislenije obrazovanje, koje je u skladu s
njihovom dobi i interesima i koje ¢e ih osposobiti za suvremeni nacin zivota. Osim
toga, cilj je da svi ucitelji, nastavnici, strucni suradnici 1 ostali djelatnici odgojno-
obrazovnih ustanova ojafaju svoju profesionalnost, povecaju kreativnost u radu te
postignu vecu autonomiju u radu. Takoder, cilj je da se roditelje uklju¢i u
obrazovanje djece, te da im se upute smislene povratne informacije o postignu¢ima
njihove djece. Jedan od jako vaznih ciljeva je da se druStvu osigura aktivno,
odgovorno 1 konstruktivno djelovanje djece 1 mladih u razliitim zajednicama, a
gospodarstvu je u cilju da se povezu s odgojno-obrazovnim sustavom i time stekne

osnovu za konkurentnost. (Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016)

2.3. Cilj

Za cilj je u ONK-u odredena vizija za mlade osobe nakon zavrsetka srednjoskolskog
obrazovanja u Republici Hrvatskoj. Vizija 1 vrijednosti se postizu generickim

kompetencijama za obrazovanje, rad i zivot u 21.stolje¢u. Genericke kompetencije se



razvijaju kroz sve razine i vrste odgoja i obrazovanja te u svim podrucjima,

medupredmetnim temama, predmetima i modulima.

Vizija koja se sustavom odgoja i obrazovanja Republike Hrvatske Zeli posti¢i je da se
omoguci djeci i mladima da se razvijaju u:
- osobe koje ostvaruju svoje osobne potencijale (osobna dobrobit)
- osobe koje su osposobljene za nastavak obrazovanja, rad 1 cjelozivotno
ucenje
- osobe koje uvazavaju dobrobit drugih (postivanje prava, dostojanstva i
vrijednosti)
- o0sobe koje aktivno i odgovorno sudjeluju u zajednici (ofuvanje i razvoj
materijalne 1 nematerijalne bastine Republike Hrvatske)
Osim vizija, u odgoju i obrazovanju Republike Hrvatske, pozornost se stavlja na
vrijednosti. Kao glavne vrijednosti spominju se znanje, solidarnost, identitet i
odgovornost. Osim ovih glavnih vrijednosti, vaznost se stavlja na integritet,
postovanje, zdravlje i poduzetnost.
U Okviru nacionalnog kurikuluma genericke kompetencije su odredene kao
kombinacija znanja, vjestina i stavova koje su jedan od preduvjeta uspjeSnog ucenja,
rada 1 Zivota osoba u 21.stolje¢u. Genericke kompetencije podijeljene su u tri vece
cjeline:
- oblici misljenja
- oblici rada i koriStenja alata

- osobni i socijalni razvoj



0BLICI MISLEN)A OSOBNI | SOCIJALNI RAZVO)

RIESAVANJE PROBLEMA |
DONOS3ENJE ODLUKA
METAKOGNICIA
KRITIEKO MISLIENJE
KREATIVNOST |
INOVATIVNOST

UPRAVLJANJE SOBOM
UPRAVLIANJE OBRAZOVNIM |
PROFESIOMALNIM RAZVOJEM

POVEZIVANJE S DRUGIMA
AKTIVNO GRADANSTVO

OBLICI RADA |
KORISTENJE ALATA

Slika 1: Genericke  kompetencije ~ (Preuzeto — 27.11.2018.  na:

https://mzo.hr/hr/rubrike/nacionalni-kurikulum)

Naglasava se kako je najvaznije omoguditi djeci i mladima da budu osposobljeni za
zivot u 21. stoljecu, odnosno da im se pruzi prilika za ucenje novih znanja, stavova i
vjestina koje ¢e im omoguditi aktivno suoCavanje sa zahtjevima suvremenog

informacijskog doba (Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016).

2.4. Oblici rada i koristenje alata

Zbog ubrzanog razvoja tehnologije i znanosti pojavljuju se novi alati i oblici rada
koje je potrebno razvijati. Vazno je da se nauci koriStenje razliitim jezicima,
informacijama i tehnologijama koje su za danasnji nacin Zivota jedan od preduvjeta
za osobni i drusStveni razvoj. Osim toga, kroz cijeli kurikulum vaznost se stavlja na
okruZzenje koje je potrebno osigurati za razvoj informacijske 1 digitalne pismenosti

(Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016).



2.5. Struktura sustava

Struktura dovisoko$kolskog sustava odgoja i obrazovanja sastoji se od tri odgojno-
obrazovne razine:

- razina ranog i predskolskog odgoja i obrazovanja;

- razina osnovnoskolskog odgoja i obrazovanja;

- razina srednjoskolskog odgoja i obrazovanja.

Program ranog i predskolskog programa odgoja i obrazovanja 2014. godine je
Zakonom o predskolskom odgoju i obrazovanju donio zakon o obaveznom
predskolskom odgoju i obrazovanju jednu godinu prije polaska u osnovnu $kolu.
Takoder, osnovnoskolski odgoj i obrazovanje su obavezni dok srednjoSkolsko

obrazovanje nije obavezno (Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016).

2.6. Odgojno-obrazovni ciklusi

U Okviru nacionalnog kurikuluma rani i predskolski sustav Cini cjeloviti odgojno-
obrazovni ciklus dok osnovnoskolsko i srednjoskolsko odgojno-obrazovno razdoblje
¢ine pet ciklusa (predSkola + osmogodiSnja osnovna Skola + postojece trajanje
srednje skole (1 + 8 + 3/4)). Prema novoj strategiji obrazovanja, znanosti i
tehnologije odgojno-obrazovni ciklus se sastoji od devetogodisnje osnovne $kole i
srednje Skole (9 + 3/4).

e
4 5 6] --- L] -- CETVEROGODISNJE

1 - - TROGODISNJE
OSNOVNOSKOLSKI SREDNJOSKOLSKI
0ODGO) | OBRAZOVANJE ODGO) | OBRAZOVANJE
Slika 2:  Ogojno-obrazovni  ciklus  (Preuzeto  27.11.2018. na:

https://mzo.hr/hr/rubrike/nacionalni-kurikulum)

Prema ONK-u ciklus odgoja i obrazovanja izgleda kao §to je prikazano na slici. Prvi

ciklus se sastoji od predskole, prvog i drugog razreda osnovne skole. Predskola se
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odvija u vrti¢ima, a prvi i drugi razred u osnovnim skolama koji su organizirani u
obliku razredne nastave. U ovom ciklusu se naglasak stavlja na povezivanje ranog i
predskolskog odgoja i obrazovanja s osnovnoskolskim. Drugi ciklus se sastoji od
treceg, Cetvrtog i petog razreda osmogodisSnje Skole. U tre¢em i Cetvrtom razredu
prevladava razredna nastava, dok je u petom razredu nastava sve vise organizirana
kao predmetna nastava. Povezivanjem u ciklus ova tri razreda olakSava se prijelaz
izmedu razredne u predmetnu nastavu. Treéi ciklus obuhvaca Sesti, sedmi i osmi
razred i tako &ini isklju¢ivo predmetnu nastavu. Cetvrti ciklus ¢ini srednja $kola - u
gimnaziji i Cetverogodi$njim strukovnim $kolama ¢ine prvi i drugi razred srednje
Skole, a u trogodisnjim Skolama odgojno-obrazovni proces ¢ini prvi razred srednje
Skola. Peti ciklus ¢ini treci 1 Cetvrti razred gimnazijskog i ¢etverogodisnjeg programa,
a kod strukovnog programa ¢ini drugi i treci razred (Okvir nacionalnog kurikuluma,
2016).

2.7. Nacionalni kurikulum za osnovnu skolu

U osnovnoskolskom odgoju i obrazovanju kurikulumom se Zeli uvesti sloboda u
nacinu planiranja ucenja i pou€avanja tijekom dana, tjedna ili mjeseca. U¢itelji mogu
slobodno sami realizirati odgojno-obrazovne ciljeve i ishode te uvazavati razlike u
sposobnostima 1 interesima medu pojedincima.

Nastavni plan se sastoji od obaveznih i izbornih predmeta te posebnih programa
klasi¢nih jezika i neposrednih odgojno-obrazovnih programa. Redovita nastava je
obavezna za sve ucenike, dok izborna nastava nije obavezna. Medu izborne predmete
spadaju Vjeronauk i Informatika koji se uvode u prvom odgojno-obrazovnom
ciklusu. U drugom ciklusu uvodi se drugi izborni strani jezik, a ostali izborni
predmeti i klasi¢ni jezici se uvode krajem drugog odgojno-obrazovnog ciklusa

(Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016).
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GODISN)I BROJ SATI PO RAZREDIMA

PRV CIKLUS DRUGI CIKLUS TRECI CIKLUS
nastavni predmeti 1 z. 3 | 4. 5- &, | 7 ‘ 8.
OBVEZN| PREDMETI
Hrvatski jezik 175 175 175 175 175 175 140 140
Likovna kultura 35 £ a5 5 s 15 s s
Glazbena kultura 15 35 35 35 35 35 15 35
Strani jezik 70 7o 70 70 105 105 105 105
Matematika 140 140 140 140 140 140 140 140
Priroda i drugtve 78 70 78 105
Tielesna i zdravstvena kultura 105 105 105 70 70 70 70 70
Priroda . . - : 525 i
Bialogija 70 70
Kemija 70 70
Fizika 70 70
Geografija . . - - 525 70 70 70
Povijest . - - E 70 70 70 70
Tehnika kultura . - - E 15 15 15 15
ZBORMNI PREDMET
Vijeronauk 78 70 78 70 70 70 70 70
Informatika 70 7o 70 70 70 70 70 70
Strani jezik . - - 70 70 70 70 70
Ostali izborni predmeti 70 78 70 70
PFOSEEMI PROGRAMI KLASICMIH |EZIKA
Latinski jezik . - - E 108, 105 105 105
Griéki jezik . - - . . - 105 105

Slika 3: Prikaz godiSnjeg broja sati po razredima ( Preuzeto 27.11.2018. na:

https://mzo.hr/hr/rubrike/nacionalni-kurikulum)

2.8. Organizacija vremena

Sto se ti¢e organizacije vremena, $kola samostalno odreduje raspored sati na
dnevnoj, tjednoj i mjesecnoj razini. Najvazniji ¢imbenik u prvom ciklusu je
prilagodba ucenika Skoli. Tijekom ovog procesa ucitelji imaju najvise slobode u
organiziranju odgojno-obrazovnog procesa. Ucitelji mogu organizirati odgojno-

obrazovni proces bez formalnog rasporeda i vremenskog trajanja nastavnog sata. U
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drugom ciklusu naglasak se stavlja na prijelaz iz razredne u predmetnu nastavu i
fleksibilan raspored sati. Kod fleksibilnog rasporeda sati moguée je ostvariti
medupredmetnu povezanost, projektne dane, izvanucionicku nastavu i druge sli¢ne
aktivnosti. Ovakvim na¢inom organiziranja moguce je obraditi kompleksnije teme
koje zahtijevaju vise vremena da bi se ostvarili ishodi ucenja. Kod treceg ciklusa
naglasak je na odgojno-obrazovnom ishodu u predmetnoj nastavi. Takoder,
fleksibilnost sati je moguca jer se tako ucenicima omogucava da se ukljuce u
medunarodne projekte i medusobnu suradnju s drugim Skolama. Kao jedna od novih
¢imbenika u organizaciji vremena je i produljenje nastavne godine dva tjedna. U tom
produljenju se omoguéava organiziranje dva projektna tjedna. Jedan projektni tjedan
bio bi kontinuiran u drugom polugodi$tu, a za drugi $kola moze slobodno odluciti
ovisno o $koli i njezinim moguénostima te najbitnije o interesu ucenika (OKvir

nacionalnog kurikuluma, 2016).

2.9. Eksperimentalni program ,, Skola za Zivot «

U ovom eksperimentalnom programu glavni cilj je provodenje Cjelovite kurikularne
reforme. Eksperiment se od tekuée Skolske godine 2018/2019. poceo provoditi, a
pripreme su trajale do rujna 2018. godine. Programom se Zeli ispitati novi kurikulum,
razni oblici rada 1 metode poucavanja i razliita nastavna sredstva. Eksperiment se
provodi u prvom i petom razredu osnovne Skole kroz sve nastavne predmete, u
sedmom razredu osnovne Skole u Biologiji, Kemiji 1 Fizici, te u prvom razredu
gimnazije i prvom razredu CetverogodiS$nje strukovne $kole. Odgojno-obrazovni
ishodi 1 ocekivanja su odredeni kurikulumom predmeta, medupredmetnih tema i
okvira. Nositelj ovog projekta je Ministarstvo znanosti i obrazovanja, a ostali partneri
projekta su Agencija za odgoj i obrazovanje, Agencija za strukovno obrazovanje i
obrazovanje odraslih, Hrvatska akademska i istrazivacka mreza — CARNet, Agencija
za mobilnost i programe EU i Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje

(Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018).
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3. KURIKULUM ZA NASTAVNI PREDMET INFORMATIKA ZA
OSNOVNU SKOLU

Zbog svakodnevnog razvoja tehnologije, u svijetu kojem zivimo, uz fiziku,
matematiku ili kemiju, informatika se nalazi medu podru¢jima koji su vazni za
izuavanje. Poznavanje osnova kao §to su programiranje, algoritmi ili struktura
podataka postaje izrazito vazno. U 21. stolje¢u informaticke kompetencije su nuzne

za ljudsko djelovanje, odnosno za svakodnevno rjesavanje problema.
Prema novom kurikulumu predmet informatika u obrazovnom sustavu se odnosi na:

-, Stjecanje vjestina za uporabu informacijske i komunikacijske tehnologije
(digitalna pismenost) kojom se oblikuju, spremaju, pretraZuju i prenose
razliciti multimedijski sadrzaji;

- uporabu informacijske i komunikacijske tehnologije u obrazovnom procesu
(edukacijska tehnologija, e-ucenje);

- rjesavanje problema racunalnom uporabom nekog programskog jezika pri
cemu su prepoznatljivi sljedeci koraci: specifikacija i rasclamba problema,
analiza problema i odabir postupaka za njegovo rjeSavanje, priprema i
izrada programa, ispitivanje programa i uporaba programa (rjesavanje

problema i programiranje)“ (MZO, 2018, str. 2).

U predmetu Informatika naglasak se najvise stavlja na rjeSavanje problema i
programiranje jer se tako razvija racunalni nacin razmisljanja. Rafunalni nacin
razmiS$ljanja je razumijevanje problema te njegova analiza i rjeSavanje tijekom kojeg
se odabiru odgovarajuce strategije, algoritmi i programska rjeSenja. Osim toga vazno
je 1 poznavanje tehnika prilikom rjeSavanja problema. Neke od tehnika su:
Linformacije se prikazuju apstrakcijama, logicko povezivanje i analiza podataka,
automatizacija rjeSenja uporabom algoritamskog razmisljanja, prepoznavanje,
analiza i primjena mogucih rjeSenja s ciljem postizanja ucinkovitog rezultata vodeci
racuna o dostupnim resursima, formuliranje problema nacinom primjerenim uporabi
racunala i racunalnih alata i generalizacija procesa rjesavanja problema

primjenjivog na citav niz slicnih problema* (MZO, 2018, str. 2).
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Genericke kompetencije predmeta Informatika poti¢u ucenike na:

-, kreativnost i inovativnost stvaranjem digitalnih uradaka i algoritama

- kriticko misljenje i vrednovanje tehnologije i izvora znanja

- rjeSavanje problema i donosenje odluka s pomocu IKT-a

- informacijska i digitalna pismenost razumijevanjem i konstruktivnim
razgovorom o pojmovima iz podrucja informatike

- osobna i drustvena odgovornost razmatranjem etickih pitanja kao Sto su
pitanja softverskih izuma ili krade identiteta i vlasnistva

- odgovorno i ucinkovito komuniciranje i suradnja u digitalnome okruzenju

- aktivno gradanstvo kao spremnost i hrabrost za javno i odgovorno
iskazivanje misljenja i djelovanja uz medusobno postovanje i uvazavanje u
digitalnome okruzenju

- upravljanje obrazovnim i profesionalnim razvojem ucenja s pomocu
informacijske i komunikacijske tehnologije, ucenjem na daljinu,

videokonferencijama, virtualnim Setnjama, pristupom online bazama

podataka i slicno ,, (MZO, 2018, str. 3).

U pedagoSkoj praksi naglasak je na konstruktivnom pristupu ucenju u kojem se
ucenika stavlja u srediSte ucenja. Osim kompetencija koje su navedene, potrebno je i
razvijati i samostalnost uéenika i njihovo samopouzdanje, odgovornost i poduzetnost.
Isto tako je vazno da ucenik sadrZaje koje nauci iz predmeta Informatika proSiruje
tijekom cijelog $kolovanja i da to znanje primjenjuje u drugim predmetima i

medupredmetnim temama (MZO, 2018).

3.1. Odgojno-obrazovni ciljevi

,,UcCenici ¢e moci:

- postati informaticki pismeni kako bi se mogli samostalno, odgovorno, ucinkovito,
svrhovito i primjereno koristiti digitalnom tehnologijom te se pripremiti za ucenje,

Zivot i rad u drustvu koje se razvojem digitalnih tehnologija vrlo brzo mijenja,

- razvijati digitalnu mudrost kao sposobnost odabira i primjene najprikladnije

tehnologije ovisno o zadatku, podrucju ili problemu koji se rjesava,
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- razvijati kriticko misljenje, kreativnost i inovativnost uporabom informacijske i

komunikacijske tehnologije;

- razvijati racunalno razmisljanje, sposobnost rjesavanja problema i vjestinu

programiranja;
- ucinkovito i odgovorno komunicirati i suradivati u digitalnome okruzenju;

- razumjeti i odgovorno primjenjivati sigurnosne preporuke s ciljem zastite zdravlja
ucenika te postivati pravne odrednice pri koristenju digitalnom tehnologijom u

svakodnevnom zZivotu” (MZO, 2018, str. 4).

3.2. Domene u organizaciji predmetnog kurikuluma informatike

U organizaciji kurikuluma predmeta Informatika odredene su cetiri domene:

- e-Drustvo;
- Digitalna pismenost i komunikacija;
- Racunalno razmisljanje i programiranje;

- Informacije i digitalna tehnologija.

U domeni Informacije i digitalna tehnologija najvaznija je raunalna znanost i
upravljanje podacima koji su glavni dio informati¢kog drustva. Informatiku ¢ine
osnovna znanja i koncept racunalne znanosti i razumijevanje digitalnih prikaza,
pohranjivanje 1 prijenos podataka koriStenjem racunala, digitalnih uredaja ili mreza.
Osim toga vaznost se stavlja na logicko 1 algoritamsko razmisljanje. Temeljni pristup
je racunalno razmisljanje u kojem se razvija rjeSavanje problema i programiranje.
Potrebno je razvijati proces od samog pocetka pa sve do kona¢nog proizvoda jer nije

najvaznije da se nauci sintaksa programskog jezika (MZO, 2018).

Digitalna pismenost i komunikacija je domena koja je u vezi sa svim drugim
domenama i ona je temelj digitalne kompetencije. Razvijanjem ove domene uci se
primjena tehnologije u svakodnevnim situacijama, ali isto tako se i razvijaju i druge
kompetencije. KoriStenjem raznih programa za komuniciranje razvijaju se

komunikacijske 1 druStvene vjestine. Tako na svjestan 1 nesvjestan na¢in uc¢enici npr.
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stvaraju vlastite e-portfolije i pozitivan odnos prema digitalnoj tehnologiji (MZO,
2018).

e-Drustvo je domena u kojoj je naglasak na sigurnosti na mrezama, zastiti podataka,
elektronickom nasilju, te na odgovornom 1 pouzdanom koristenju tehnologije.
Potrebno je da se razvije odgovornost o objavljivanju odredenih sadrzaja 1 podataka
jer se trebaju postovati eticka nacela. Takoder, uci se koristenje javnih usluga kao §to
su e-dnevnik, e-gradanin ili e-zdravstvo. Vazno je i da se svi e-gradani trebaju nauciti

zaStiti od prijevare, prijetnji ili mozda elektroni¢kog nasilja (MZO, 2018).

Racunalno razmisljanje i programiranje zagovara pristup rjesavanja problema koji se
mogu primijeniti na racunalu. Tako se kod ucenika razvijaju vjeStine logickog
zaklju€ivanja, modeliranja, apstrahiranja i samog rjeSenja problema. Temeljni
koncept racunalnog razmisljanja je apstrakcija koja razvija upotrebu metakognitivnih
vjestina §to onda omogucuje razdvajanje slozenih problema na jednostavnije.
Izradom nekog racunalnog programa kao rjeSenja za neki problem razvijaju se
inovativnost i poduzetnost. Programiranjem se razvija samopouzdanje, upornost

prilikom ispravljanja pogreske (MZO, 2018).

Sve ove domene su medusobno povezane te se tako pojedini sadrzaji mogu

razmatrati u viSe domena (MZO, 2018).

5. CIKLUS
4. CIKLUS
3. CIKLUS
2. CIKLUS
1. CIKLUS
Informacije i Racunalno
digitalna razmidljanjei e-Drustvo
tehnologija programiranje

Slika 4: Prikaz domena prema ciklusima (Preuzeto 27.11.2018. na:
https://mzo.hr/hr/rubrike/nacionalni-kurikulum)
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3.3. Organizacija ucenja i poucavanja

Novim kurikulumom nije propisan sadrzaj koji omogucuje realizaciju nego je
kurikulum temeljen na ishodima ucenja. Takav nacin organizacije omogucuje
slobodu ucitelju u realizaciji procesa ucenja i poucavanja. Tako ucitelj sam bira
redoslijed i vrijeme koje mu je potrebno za ostvarenje ishoda i odabire program koji
¢e koristiti. Isto tako bira metode rada koje najbolje odgovaraju potrebama i
interesima ucenika, razreda, Skole. U nizim razredima naglasak se stavlja na igru jer
je ona najprirodnija aktivnost djece, te se tako biraju igre i zabava koriste¢i digitalnu
tehnologiju. Kako bi uspjeh bio §to veci potrebno je motivirati ucenike. Motivacija se
moze posti¢i koriStenjem razliCitih sadrzaja, digitalnih alata, programa, izradom
projekta koji razvija timski rad i medusobni odnos svih sudionika. Izradom projekta
ucenici razvijaju mnogo vjeStina kao §to je organizacija, komunikacija, te kriticko
vrednovanje. Takoder, mogu se organizirati projektne teme koje se povezuju s nekim

drugim predmetom ili mozda suradnja s nekim drugim skolama (MZO, 2018).

3.4. Iskustva ucenja

U informatici iskustvo u¢enja najvise ucinka ima upotrebom tehnologije na praktican
nacin. Ucenicka iskustva potrebno je uvijek nadogradivati na njihovo prije steceno
iskustvo 1 znanje. Potrebno je da ucitelj stvara poticajna iskustva ucenja tako da
stvara pozitivna okruZenja, osmisljava zanimljive zadatke, poti¢e uporabu uredaja 1
njegovih razli¢itth mogucnosti. Ucitelji isto tako trebaju poticati ucenike na
sudjelovanje u raznim projektima od razrednih do medunarodnih, te stvarati ozracje

koje $to viSe omogucava razne vrste interakcije (MZO, 2018).

3.5. Uloga ucitelja

Ucitelj ima veliku ulogu u ostvarenju odgojno-obrazovnih ciljeva jer je on je mentor
koji ucenike potice i motivira u njihovom napretku i ostvarenju cilja. On omogucuje
ucenicima da postignu zadovoljstvo u ucenju I postovanje prema Vvlastitim idejama i

njihovoj realizaciji. Potrebno je da ucitelj razvije povoljnu radnu atmosferu i isto
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tako medusobnu suradnju medu ucenicima, postovanje, toleranciju i empatiju. U

danasnje je vrijeme takoder vazno da se ucenike nauci $titi od elektroni¢kog nasilja.

Kako bi ucitelj uveo neki novi program ili digitalnu tehnologiju potrebno je postaviti

nekoliko pitanja kako bi uéenje bilo uspje$no. Neka od pitanja su:

1. Kaoji je razlog zbog kojeg odabire program?

2. Odgovara li izbor razvojnoj dobi uéenika?

3. Na koji nacin ¢e se upotrijebiti program?

4. Koje su tehnicke, prostorne i materijalne pretpostavke koje su potrebne prije
upotrebe?

5. Jesu li prikupljene sve potrebne softverske ili autorske licence, suglasnost

roditelja i ravnatelja?

Ucitelji trebaju konstantno ucenicima davati povratne informacije i vrednovati njihov
uspjeh, te omoguciti ako je nekome potreban individualni rad. Takoder, svaki ucitelj
se treba usavrSavati i posjecivati razne skupove, te koristiti stru¢nu literaturu za

uspjesan rad (MZO, 2018).

3.6. Mjesto i vrijeme ucenja

Kako bi se izvrsili ishodi u¢enja predmeta Informatika potrebno je da se nastava
odrzava u umrezenoj ucionici koja je spojena na internet. Drzavnim pedagoskim
standardom odreden je broj u€enika u grupi i opremljenost ucionice. Svaki ucenik bi
trebao imati jedno radno mjesto za racunalom, te da su na svakom racunalu
instalirani potrebni programi koji imaju odgovarajuce licence. Uc€ionica treba biti
velika jer sadrzaj predmeta Informatike Cesto zahtjeva rad u skupinama, te je
potrebno osigurati dovoljno prostora. Domene i ishodi nisu odredeni kronoloski,
nego ucitelj sam planira proces ucenja i uskladuje ga s drugim predmetima (MZO,

2018).
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3.7. Grupiranje ucenika

Grupiranjem ucenika u manje skupine poticu se heuristicke metode poucavanja,
razne metode istrazivanja, samostalan rad i suradniCcke metode. Na ovaj nacin se
moze najbolje spoznati napredak ucenika ili mozda njegovo nerazumijevanje
odredenog sadrzaja. Kurikulumom S$kole je odredeno na koji nacin ¢e se formirati
skupine ucenika. Koristenjem informacijske i komunikacijske tehnologije potrebno
je poticati na suradnju medu ucenicima u razredu ili mozda drugim razredima i
Skolama. Tako ucenici dolaze do zakljucka da suradnjom poboljSavaju svoj rad. U
skupinama ucitelj grupira ufenike prema sklonostima ucenika, njegovoj procjeni
znanja ucenika, te vjeStinama koje uCenik ima. Takoder, sastav grupe moze se
promijeniti ovisno o zadacima i aktivnostima. Pojedinci mogu raditi i samostalno ili
individualizirano na odredenim problemima, a ovakav pristup najviSe se koristi u

radu s u€enicima s posebnim potrebama (MZO, 2018).

3.8. Vrednovanje odgojno-obrazovnih ishoda

Vrednovanje predmeta Informatika sastoji se od tri pristupa:

- vrednovanje za ucenje;
- vrednovanje kao ucenje;

- vrednovanje naucenog.

Svi postupci koji se koriste tijekom vrednovanja trebaju biti odgojni i postizati
ishode ucenja. Procjena postignuca se temelji na integraciji informacija koje su

nastale prikupljanjem u raznim situacijama u odredenom vremenu (MZO, 2018).
Vrednovanje za u¢enje

Vrednovanje za ucenje se temelji na procesu zajednickog prikupljanja informacija i
dokaza o u¢enju i poucavanju. Tako ucitelj i ucenici dobivaju povratnu informaciju o
svom radu. Ucitelj tako moZe vidjeti svoje greSke i1 unaprijediti neke nacine
poucavanja, dok ucenici isto tako mogu unaprijediti svoje ucenje jer im se razvija

svijest o tome kako uciti da bi postigli bolje rezultate. Kao rezultat ovog ucenja je
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kvalitativna povratna informacija, a ne ocjena.

Metode i tehnike koje se koriste za vrednovanje za ucenje su: ljestvice procjene
(popis na kojem ucenik upisuje aktivnosti ili zadatke, te tako prati realizaciju i
uspjeh), e-portfolio (zbirka digitalnih radova) i pracenje tijekom rada (koriste se

online sustavi za opazanje i dobivanje povratnih informacija) (MZO, 2018).
Vrednovanje kao ucenje

Ovaj nacin vrednovanja poti¢e u¢enike na aktivno sudjelovanje u proces vrednovanja
uz stalnu podrSku ucitelja s raznim aktivnostima samorefleksivnog vrednovanja.
Ucenicima se tako razvija svijest o svojim sposobnostima, vrijednostima i napretku.
Samovrednovanjem ucenici razvijaju motivaciju za S$to uspjeSnijim postizanjem

odredenog cilja.

Metode i tehnike koje se koriste su: samorefleksija i samovrednovanje, ljestvice
procjene, interaktivne lekcije i zadatci, digitalni dnevnici, izlazne kartice (daju
jednostavne povratne informacije) i vrSnjatko vrednovanje kao dio suradnickog

uéenja.

Kao jedna od moguénosti za postizanje §to vece motivacije je koriStenje digitalnih
znacki. One predstavljaju domene ili postignuca s to¢no definiranim aktivnostima
koje su potrebne za dobivanje znacke. Tako ucitelj moze pratiti napredak ucenika.

Ucenik digitalne znac¢ke pohranjuje u e-portfoliju (MZO, 2018).
Vrednovanje naucenog

Kod ovog vrednovanja provjeravaju se odgojno-obrazovni ishodi definirani

biti jasni i javni. Metode i tehnike koje se koriste za vrednovanje naucenog su:
usmena provjera znanja, pisana provjera na racunalu, e-portfolio, projekti i online

provjere (MZO, 2018).
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3.9. Elementi vrednovanja

U prvom i drugom razredu ocjene se opisuju na kraju skolske godine s kvalitativnim
opisom postignuéa na ljestvici s tri stupnja: potrebna podrska, u skladu s
ocekivanjem i iznimno u odnosu na ocekivanje koje je opisano u kurikulumu. Ucitelj
pise i kratak osvrt o u¢enikovim postignu¢ima i njegovim specifi¢nostima u radu, te

podru¢jima u kojima moze napredovati (MZO, 2018).

U ostalim razredima vrednovanje naucenog koristi elemente: usvojenost znanja
(¢injeni¢no znanje, razumijevanje, analiziranje, opisivanje, objasnjavanje i
poznavanje pravila), rjeSavanje problema (analiziranje i modeliranje problema,
korake rjeSavanje, pisanje algoritma, provjera ispravnosti algoritma, strategije
pretrazivanja i1 prikupljanja, istrazivanje) i digitalni sadrzaji i suradnja (odabir
primjerenih programa, vjestine uporabe programa, komunikacija u timu, suradnja u
projektima, argumentiranje, predstavljanje radova, odgovornost, samostalnost)
(MZ0, 2018).

3.10. Formiranje zaklju¢ne ocjene

Da bi ucitelji dali odredenu zaklju¢nu procjenu, potrebno je prikupiti $to vise dokaza
za konac¢nu odluku. Potrebno je prikupiti $to vise podataka koji su dobiveni raznim
metodama vrednovanja. Svi elementi vrednovanja trebaju se ravnopravno promatrati
1 jednako utjecati za formiranje zaklju¢ne ocjene. Ucenike je potrebno 1 motivirati na
samovrednovanje i da o svome napretku raspravljaju s uciteljima jer se tako predlaze
napredak u budu¢em ucenju (MZO, 2018).
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4. RAZVOJ ROBOTIKE I KORISTENJE ROBOTA U SKOLI

4.1. Razvoj robota

Covjek je kroz povijest uvijek nastojao izraditi strojeve koji ¢e mu nalikovati. Ne
postoji to¢na definicija koja bi mogla definirati robota. Za robote koji nalikuju
¢ovjeku moze se reci da su strojevi ¢ija je namjena da zamijene Covjeka potpuno ili
djelomic¢no u poslovima. Uz razvoj robota i robotike povezuje se i razvoj racunala i
matematike, elektronike, elektrotehnike (Marun P., Marun K., Barbic N., pristupljeno
15.02.2019).

Prema stupnju autonomnosti, moguénostima interakcije s okolinom 1 inteligencije,
razlikuje se nekoliko generacija robota. U prvoj generaciji se nalaze programirani
roboti ¢iji se proces upravljanja odvija u upravljackim lancima. Kod ovih robota se
ne koristi povratna informacija i ne mogu se popravljati pogreske vodenja. Drugoj
generaciji robota pripadaju roboti s nizom senzora, koji sluze za dobivanje povratne
informacije o svome stanju i1 stanju okoline. Tako se mogu popravljati greske
prilikom izvodenja i prilagodavati promjenama robota i okoline. U tre¢oj generaciji
se nalaze inteligentni roboti i imaju moguénost ucenja, rezoniranja i zakljucivanja.
Oni se mogu snalaziti u razli¢itim okolinama i nepredvidenim situacijama. Imaju
visoki stupanj organizacije, funkcionalnosti i mobilne autonomnosti. Razvoj ovih

robota jo§ je u procesu i paralelno se razvija s informacijskom tehnologijom

(Hrvatska enciklopedija, pristupljeno dana 15.2.2019).

Jedan od prvih robota za djecu bio je Tamagotchi (1997.) o kojem se trebalo brinuti.
Idu¢i robot koji je bio napravljen za djecu je Furby (1998.), mogao je micati usima,
smijati se, plesati. Danas je napravljen tako da se uz pomo¢ mobitela moze
komunicirati s njim. Na ovaj nacin su se poceli razvijati osobni roboti koji sluze kao
partneri ¢ovjeku. Razvoj osobnih robota je potaknuo i razvoj drustvenih robota koji
imaju namjene za: obavljanje kucanskih poslova, obrazovanje djece, njegu bolesnika,
pomo¢ starijim i nemo¢nim, zabavu i druge namjene. Razvoj robota svakodnevno

raste 1 sve vise se razvijaju roboti koji su sli¢ni covjeku (Nikoli¢, 2016).
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4.2. Robotska revolucija

Svakodnevno se dogadaju promjene, ali jedna od najvecih je razvoj tehnologije. U
21. stoljecu se pretpostavlja da ¢e se dogoditi robotska revolucija. Imati robota u
danasnje vrijeme je sasvim normalna pojava. Zemlja veli¢ine Hrvatske bi prema
ekonomskim i demografskim kriterijima Europske komisije trebala imati najmanje
2000 robota, medutim, u Hrvatskoj ih je instalirano oko 150 $to dovodi do zakljucka
da tehnoloski razvoj zaostaje. Primjena robota dovodi do negativnih posljedica jer se
smanjuje zaposlenost. Danasnji roboti sve vise nalikuju ¢ovjeku jer dobivaju izgled i
emocije ¢ovjeka te definicija robota vise ne vrijedi jer su te definicije opisivale samo
industrijskog robota. Roboti ¢e promijeniti mnoge komponente u Zivotu ¢ovjeka od
ekonomije do drustvenih odnosa, etike i moralnih zakona. Citat koji nam puno
govori o realnoj situaciji koju mozemo ocekivati glasi: “Na pragu smo robotske
revolucije koja ¢e promijeniti svijet u kojem zivimo, promijenit ¢e i odnos covjeka
prema prirodi, kao i odnos covjek — robot (“zZivi” stroj), stvoriti jedan sasvim NOVi
svijet, nova trzista, poslovne, radne i Zivotne uvjete. Robotska revolucija koja ce
obiljeziti 21. stoljece, omogucit ¢e potpuno drugaciji nacin Zivota i dalje produbiti

jaz izmedu bogatih i siromasnih” (Nikoli¢, 2015, str. 331).

Medu ljudima postoji velika odbojnost i strah prema robotima ali struénjaci smatraju
da nam oni mogu samo pomo¢i i olaksati mnoge poslove. Roboti ¢e obavljati
poslove u kojima su ljudi ugrozeni. Oni ¢e zamijeniti ljude koji rade teske fizicke
poslove, ljude koji su izlozeni Stetnim tvarima i mnogim drugim poslovima u kojim
je Ljudski Zivot ugrozen. Znanstvenici smatraju da robot nikada ne¢e moci zamijeniti
covjeka do kraja jer oni ne mogu pruZiti onaj humani pristup. Nikada robot nece

mo¢i utjesiti i razgovorom rijesiti problem kao Sto ¢ovjek moze (Nikoli¢, 2015).

4.3. Robotska pismenost

Digitalne kompetencije, informacijska i ra¢unalna pismenost su vjestine 21. stoljeca.
Odnose se na informacijsko-komunikacijsku tehnologiju odnosno na njezinu
upotrebu u osobnom i drustvenom zivotu. Djeca se danas ve¢ od rodenja susrecu S

mobitelom i ra¢unalom, ali postoje i generacije koje su zivjele dok nije bilo interneta.
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Mlade generacije lakSe prihvacaju tehnologiju i bas zbog toga je potrebno da se
misljenja i koristenje tehnologije mijenja. Danas tako ,,raCunalna pismenost* postaje
obavezna jer se tehnologija nalazi u svim segmentima zivota. KoriStenje tehnike
svakodnevno se svodi na isto kao $to je ukljuciti i iskljuciti, koriStenje istih programa
i to je dovoljno. Medutim, strojevi kao roboti zahtijevaju interakciju izmedu
korisnika i1 robota, te je potrebno poznavati informatiku. Ovaj razvoj nam donosi
razvoj ,,robotske pismenosti koja bi trebala biti obavezna isto kao i1 racunalna

pismenost. Kroz koriStenje robotike uci se informatika, mehanika i elektronika jer je

robot mehatronicki objekt koji je najkompletniji (Nikoli¢, 2016).

4.4. Robotika u skoli

Koristenje robotske tehnologije u Skolama je najviSe zastupljeno u tehni¢kim
Skolama koje imaju predmete vezane za robotiku. Medutim, smatra se da je potrebno
robotsku edukaciju uvesti na nizu razinu obrazovanja jer ona izgraduje bolju
kvalitetu nastave 1 obrazovanja, motivira se mlade ljude za koriStenje tehnologije i

znanosti te se oblikuju tehnicke i socijalne vjestine (Nikoli¢, 2016).

Roboti sve vise poticu interes ucitelja i istrazivaca kao alat za razvoj kognitivnih i
socijalnih vjestina za u€enike od predSkolskog do visokog obrazovanja. Upotrebom
robota u€enike se najviSe podupire na ucenje znanosti, matematike i tehnologije.
Ovaj nacin ucenja nudi prakti¢ne i zabavne aktivnosti koje sve viSe budi interes i
znatizelju kod ucenika. Ucenje uz pomo¢ robota se temelji na konstruktivizmu,
odnosno spoznaji da se izgradnja znanja temelji na vlastitom iskustvu. Piaget tvrdi da
je rukovanje izradevinama klju¢ uspjesnog ucenja kod djece i tako oni konstruiraju

svoje znanje (Alimisis, 2013).

Uloga ucitelja je da u€enicima pruze moguénost prakticnih radova i istraZivanja i
tako djeci osiguraju konstruiranje vlastitog znanja. Rad s robotima stvara okruzenje u
kojem ucenici mogu rjeSavati probleme iz stvarnog svijeta Sto ¢ini robote izvrsnim
alatom za djecu koja tako stjecu konstruktivisti¢ki na¢in uc¢enja. Vecéina $kola danas
ne podrzava upotrebu tehnologije i tako se ne mogu razvijati kompetencije koje su

potrebne u 21. stoljecu.
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Znacajke za poducavanje robotike u skolama:

1. Zabavno je za djecu. Dizajn video igara i robotika su dokazano najuspjesniji
za uenje informaticke tehnologije.

2. Ucinkovit nacin usvajanje programiranja. Programiranjem robota ucenici uce
programirati te usvajaju osnovne naredbe.

3. Ucenje vjestina za buduce zaposljavanje. Zbog sve veée upotrebe mehanickih
strojeva rasti ¢e potreba za programerima i potreba za poznavanjem
programiranja.

4. Prikladan je za razvoj djece s razliCitim sposobnostima. Roboti pruzaju jasne
i mirne reakcije, Sto najvisSe odgovara djeci s autizmom. Najbolje razvijen
robot za djecu s autizmom je robot NAO, koji pruza posebno razvijene igre.

5. Demistificiranje kompleksnih tehnologija. Smatra se da rad s robotima
razbija strah od nepoznatih tehnologija. U buduénosti ¢e roboti zamijeniti
ljude u poslovima te je potrebno razviti zanimanje koje ¢e biti vezano za

robote (Kirinci¢, 2015).

4.4. Ucenje programiranja

U kurikulumu ucenje programiranja zauzima samo jedan mali dio. Do sada u
Nastavnom planu i programu (2006.) kao osnovni programski jezik koji se koristi je
programski jezik LOGO. To je prvi programski jezik koji je imao jednostavnu
sintaksu koja je bila primjerena za djecu. LOGO se danas jo$ koristi za ucenju
programiranja, a njegov tvorac je Papert. On je smatrao da programski jezik treba
sadrzavati ,,nizak pod“ (eng. Low floor — lako zapoceti), ,,visok strop* ( eng. High
ceiling — da se s vremenom se naprave kompleksniji projekti) te ,,8iroke zidove*
(eng. Wide Walls — podrzavanje raznih tipova projekta za osobe s razli¢itim
interesima 1 stilovima ucenja). Ostvarivanje ovih uvjeta nije jednostavno. Tako je
LOGO programski jezik omogucio stvaranje novih alata za vizualno programiranje
(Bubica N., Mladenovi¢, M., Boljat, 1., 2014).

Medutim, pokuSava se stvoriti jedan jedinstveni programski jezik koji bi bio

jednostavan i koji bi bio blizak profesionalnim jezicima. Python je najblizi takvom
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idealnom programskom jeziku pa se u osnovne $kole prema novom kurikulumu
informatike Zzeli uvesti Python. To je programski jezik koji je najrasireniji i
najpopularniji za pocetno ucenje programiranja. Moze se Kkoristiti slobodno i
besplatno na online stranicama, a sve se vise se Koristi za profesionalnu primjenu o
¢emu govori i ¢injenica da je jedan od tri sluzbena jezika koje koristi tvrtka Google.
Osim profesionalne primjene koristi se i u Skolama jer jednostavan i ima ¢itku i jasnu

sintaksu (Budin L., Brodanac P., Markuci¢ Z., Peri¢ S., 2018).

Veliku popularnost kod ucenja programiranja stekao je programski jezik Scratch.
Scratch je napravila grupa ,, Lifelong kindergarten“ 2003. godine na Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Nastao je prvenstveno radi toga da djeca nauce
programirati kroz igru. Grupa je suradivala s tvrtkom Lego prilikom izradivanja
robota Lego Mindstorms. Vidjevsi kako kod djece Lego kockice poti¢u mastu i
kreativnost, odlucili su i razviti jednostavan programski jezik. Naredbe se nalaze u
blokovima te se slazu kao slagalice; grupirane su tematski, a razlike su u bojama i
obliku (Bubica i sur., 2014).

Postoji razlike medu programskim jezicima. Jezici koji su bazirani na samostalnom
upisivanju ili na eng. text-based languages naredbi su: LOGO, Python, Java,
JavaScript i C. Programski jezici s gotovim naredbama ili na eng. block-based
languages su: Blockly, Scratch i Elemental. KoriStenjem gotovih naredbi ili
samostalnog upisivanja naredbi donosi neke prednosti i nedostatke. Prednost kod
programiranja pomocu jezika s gotovim naredbama da je jednostavnije za pocetnike
jer nije potrebno pamtiti naredbe. Kod programiranja sa samostalnim upisivanjem
naredbi se ¢eS¢e dogadaju pogreske prilikom upisivanja rijeci 1 onda je odmah cijela
naredba pogresna (Block-Based Coding — Scratch Wiki, pristupljeno dana
12.12.2018).

Svaki programski jezik koji je namijenjen ucenju mora se temeljiti na usvajanju
osnova koje ¢e moc¢i primijeniti 1 u ostalim programskim jezicima. Kod samog
odabira programskog jezika naglasak se stavlja na pedagoski aspekt programiranja.
Postoje kriteriji po kojima se odreduje koji ¢e se programski jezik koristiti te se na

njih gleda kao na cjelinu. Kriterijima koji se postavljaju provjerava se:

27



- je li pogodan za nastavu;

- nudi li se op¢i okvir;

- promovira li se novi na¢in programiranja;

- promovira li se ispravno pisanje programa;

- modularnost (rjeSavanje problema u malim dijelovima koda);
- nudi li jednostavna razvojna okruzenja;

- je li podrzana na razli¢itim okruzenjima;

- ima li korisni¢ku podrSku kroz zajednicu;

- je li otvorenog koda;

- ima li adekvatan nastavni material;

- ne koristi se samo u obrazovanju (Bubica, 2014).

Da bi u€enje kao s$to znanost i inZenjerstvo bilo efikasno, cjelovito, jasno i najvaznije
od svega zabavno u obrazovanje se uvode roboti. Uvodenjem robota u obrazovanje
kao nastavnog sredstva potice se ucenike na ucenje programiranja. Takvim ucenjem
se povecava interes za STEM-om. Svrha ovog ucenja je da nove generacije razviju
svoju kreativnost, te tako prosire okvire obrazovanja i rjeSenje problema povezuju sa
znanjem koje su prethodno stekli. Postavljanjem problema se potice pred uéenike
poti¢e se istrazivanje, kreativnost, poduzetni§tvo i odgovornost. Tako ucenici uz
pomo¢ robota rjeSavaju probleme i vide rezultate rjeSenja. (Matijevi¢, 2016.) Danas
je robotsko obrazovanje izvannastavna aktivnost i dio neformalnog obrazovanja.
Potrebno je upotrebom robota raditi na edukaciji ucitelja o robotima jer koriStenje
robota u nastavi kao alata za ucenje stavlja ucitelja u ulogu posrednika. U
istrazivanjima je pokazano kako ucitelji odbijaju edukaciju jer postoji strah da ¢e ih
zamijeniti u nastavi. Medutim, robot moze biti samo alat koji ¢e poboljsati kvalitetu

nastave 1 motivirati u¢enike (Nikoli¢, 2016).
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5.STEM

5.1. Sto je to STEM?

STEM je akronim nastao u Americi, pocetna slova akronima oznacuju engleske rijeci
Science (znanost), Technology (tehnologija), Engineering (inZenjerstvo) i
Mathematics (matematika). To je kurikulum kojim se povezuje ucenje prirodoslovlja,
tehnologije, inZenjerstva 1 matematike. Razlog popularizacije ovakvog nacina ucenja
je nedostatak studenata u pojedinim podrué¢jima STEM-a, odnosno nedostatak radne
snage na ovom podrucju. Nedostatak interesa za STEM podru¢je pokuSava se
povecati interesom medu ucenicima Skolske dobi, odnosno u skolama. Poznato je da
su Skolski sustavi zastarjeli i da ne prate trendove u zapoSljavanju pa je stoga,
potrebno je mijenjati $kolske sustave kako bi se poboljSala kvaliteta uéenja i
poucavanja. Ono $to STEM razlikuje od tradicionalnog obrazovanja je to da se
znanstvene metode mogu primijeniti na svakodnevne situacije u zivotu (Burusic,

2017).

5.2. STEM Hrvatska

Unato¢ svim problemima s kojima se suofavamo u danaSnje vrijeme STEM
intervencijskim programima pokusava promijeniti postojece stanje. U hrvatskoj kroz
udrugu Instituta za razvoj i inovativnost mladih, skra¢eno IRIM, pokrenuo se pokret
Croatian Makers. Kroz taj pokret u obrazovne-odgojno ustanove uvode se STEM
aktivnosti. Naglasak pokreta je da se poveca razvoj digitalne 1 znanstvene
pismenosti, tehnologije i ostalih kompetencija koje zagovara STEM podrucje. Osim
toga STEM razvija i druge kompetencije koje su isto kljuéne za zivot, a to su:
suradnja, komunikacija, te promjene u osobinama li¢nosti odnosno upornost,
preuzimanje inicijative, znatizelja, prilagodljivost i razvoj svijesti o drustvu i kulturi.
U Hrvatskoj je to jedan od najve¢ih izvankurikularnih pokreta koji broji vise od

100.000 djece.
Prema podacima na internetskoj stranici trenutni projekti IRIM-a su:

- ,uvodenje programiranja u osnovne Skole i lokalne zajednice

koristenjem micro:bita kroz projekte STEM revolucija, u kojem je doniramo
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https://microbit.org/hr/
https://croatianmakers.hr/novosti-stem-revolucije/

WER - CROATIAN | '\
OPEN
We are a regional partner

for the World Educational
robotics competition.

preko 25.000 uredaja u preko 1.000 ustanova Sirom zemlje, a 1.500
edukatora dobilo edukaciju, ProMikro u kojem smo u suradnji s MZO i
CARnetom uveli racunalstvo u osnovne Skole — 85% svih osnovnih skola
uvelo je racunalstvo u 6. razrede koriste¢i micro:bit i STEM revolucija —
knjiznice, dolaskom u lokalne zajednice;

Croatian Makers roboticka liga, koja ukljucuje preko 550 skola i drugih
ustanova, s 2750 doniranih robota i dosegom do 11.000 djece* (Croatian

makers, pristupljeno dana 29.01.2019).
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INTERNET OF
THINGS AND LOGO
We bring advanced
technologies to the best
institutions in our
Croatian Makers League.

STEM CAR
We bring free STEM CROATIAN
education to remote MAKERS LIGA

small communities

Slika

We enable inclusion of
robotics and programming
into elementary school
education.

BBC MICRO:BIT
STEM REVOLUTION
We donated over
22,000 micro:bits and
educated more then
1,000 teachers on how
to use them.

PROMIKRO

Togerther with the Ministry

of Science and Education,

the Croatian Scientific and
Research Network and the
Croatian Employers Association
we delivered micro:bits to 85%
of elementary schools in Croatia.

STEM REVOLUTION

IN LIBRARIES

We transform libraries into digital
innovation centres. We have developed
network of 100 libraries with micro:bits

to borrow, and 10 libraries with 3D printers.

5: Prikaz projekata koje provodi IRIM  (Preuzeto dana 30.01.20109.

https://croatianmakers.hr/hr/o-nama/)
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Osim ovih projekata IRIM provodi i druge projekte koji su prikazani na slici. Medu

najpopularnijim projektima u osnovnoj Skoli je Croatian Makers Liga i ProMikro.

Prvi koji je u Hrvatskoj krenuo sa STEM-om je Nenad Baki¢. Hrvatski poduzetnik i
investitor koji je pokrenuo projekt ,,Croatian makers®“. Prvi je koji nabavio 1800
robota za djecu, te je i dalje klju¢na osoba u financiranju IRIM-a. Osim njegovih
donacija, IRIM prima donacije od drugih gradana, trgovackih drustava, te postoje
natjeCaji za europske i nacionalne razvojne fondove (Index, pristupljeno dana
15.02.2019).

Projekt Croatian Makers

Projektom Croatian Makers ligom Zeli se ukljuciti robotika, automatika 1
programiranje kao dio edukacije u osnovne Skole. Ovaj projekt je zapoceo 2014.
godine od strane Instituta za razvoj i inovativnost mladih (IRIM). Princip
sudjelovanja u ligi je da svi sudionici dobivaju mBot robote na posudbu, ali ih trajno
mogu zadrzati ako godinu dana sudjeluju u ligi. Natjecanja su podijeljena u dvije
kategorije: od 1. do 5. razreda i od 6. do 8. razreda osnovne $kole. Na pocetku lige
sudjelovalo je 220 Skola dok danas sudjeluje 550 Skola, knjiznica i1 drugih

edukativnih ustanova (Croatian makers liga, pristupljeno dana 29.01.2019).

5.3. Projekt ProMikro

Kao jedan od glavnih projekata STEM revolucije u Hrvatskoj je projekt ProMikro
koji isporucuje micro:bitove ucenicima 6. razreda. U projektu sudjeluje 84%
osnovnih Skola koje su se prijavile na natje¢aj koji nije bio obavezan. Projekt je
nastao u suradnji Nenada Baki¢a koji je privatno financirao projekt, IRIM-a kao
neprofitne udruge, CARNet-a kao vladine agencije i Ministarstva znanosti |
obrazovanja. Glavni cilj zbog kojeg je ovaj projekt nastao je da se u Skole uvede
digitalna pismenost i racunalstvo. Takoder, projekt je dio STEM revolucije koja je
nastala inicijativom IRIM-a u kojem je 1000 obrazovnih institucija, od osnovnih,
srednjih Skola, fakulteta, knjiznica dobilo 20 micro:bitova. Osim $to su osigurani
micro:bitovi, IRIM je osigurao i edukacije za 2.200 nastavnika. Edukativne radionice

koje se provode osigurane su od strane Hrvatske udruge poslodavaca. Da bi projekt
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bio uspjesan klju¢na je edukacija nastavnika. Prema podacima 40% nastavnika
nikada nije kodiralo, a nakon §to su prosli edukaciju 67% tih nastavnika odlucilo je
koristiti micro:bit u nastavi (Micro:bit Educational Foundation, pristupljeno dana
30.01.2019).

Uvodenjem mikroracunala u osnovne Skole u Hrvatskoj zeli se posti¢i digitalizacija
Skola, te se poticu kompetencije uCenika kao $to su Kkreativnost i inovativnost.
Takoder, zeli se posti¢i digitalna pismenost, ali kao najvazniji cilj je izgradnja Skole

za zivot, a ne za ocjenu (CARNET, pristupljeno dana 30.01.2019).

5.4. Stipendije u STEM podrucju

Ministarstvo znanosti i obrazovanja dodjeljuje i drzavne stipendije na STEM
podru¢ju. Prema drugom clanku o uvjetu ostvarenja stipendije odnosi se na sve
studijske programe u biotehnickim, biomedicinskim, tehni¢kim, prirodnim te
studijskim programima koji stjeCu naziv prvostupnika informatike, poslovne
informatike, informacijske znanosti i informatologije. Stipendija se isplac¢uje devet
mjeseci u iznosu od 1.200 kuna mjese¢no (e-Savjetovanje, pristupljeno dana
30.01.2019).
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6. mBot

6.1. Nastanak mBota

mBot je edukativni robot koji je za djecu vrlo prakti¢an i koristan. KoriStenjem mBot
robota djeca mogu nauditi programirati te nauciti neSto o elektronici i robotici.
Makeblock je proizvoda¢ u podruéju DIY (eng. Do it yourself — Uradi sam)
edukacijske, robotic¢ke i informati¢ke opreme. Jedan od poznatijih proizvoda je robot
mBot, koji je napravljen za djecu osnovnoskolskog uzrasta. Radi na temelju Scratch
2.0, odnosno razvijen je poseban softver mBlock koji se moze povezati Bluetoothom
ili 2.4 GHz wireless modulom. Makeblock je napravio suradnju s Arduinom koji je
najveéi open-source i on za mBot predstavlja srce programa (Uvodno o mBotu,
pristupljeno dana 02.01.2019).

mBot

Robotics

Slika  6: Prikaz na temelju cega mBot radi (Preuzeto dana 02.01.2019.

https://izradi.croatianmakers.hr/project/uvodno-o-mbotu/)

6.2. Makeblock

Makeblock je privatna kineska tehnoloSka tvrtka. Osnovana je 2013.godine 1 vodeci
je pruzatelj usluga STEM edukacije. Ciljaju¢i na STEM edukaciju 1 zabavu kao
trziSta za Skole, obrazovne institucije i obitelji. Makeblock pruza najpotpunije
hardvere, softvere, rjeSenja i roboticka natjecanja. Glavni cilj je zapravo postizanje

integracije tehnologije i obrazovanja. Osniva¢ Makeblock tvrtke je Jasen Wang,
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roden 1985.godine. Wang je veliki ljubitelj robota te najjaci proizvodac i zbog toga
je bio rangiran medu 30 najboljih poduzetnika mladih od 30 godina od strane Forbes
China.

Nakon §to je diplomirao na acronautickom dizajnu na Northwestern Polytechnical
University 2010. Godine, sljede¢u godinu proveo je rade¢i. Wang je zapoceo sa
Makeblockom s ciljem da pomogne ljudima da svoje ideje pretvore u stvarne fizicke

predmete (About — Microsoft MakeCode, pristupljeno dana 02.01.2019).

Osim mBota najpoznatiji roboti Makeblocka su: Codey Rocky, Airblock, Neuron,
mBot Ranger i Ultimate 2.0.

Codey Rocky kombinira hardver sa softverom te dopusta djeci da uce programirati
stvaraju¢i 1 igraju¢i se. Za svoj rad koristi mBlock, softver koji podrzava
programiranje s blokovima i u Pythonu. Zanimljivost koja se veze za ovaj robot je da
djecu uvodi u svijet umjetne inteligencije i povezivanja na internet (Codey Rocky,
pristupljeno dana 06.02.2019).

Airblock se sastoji od jednog glavnog dijela na koji se spaja ostalih Sest dijelova.
Dijelovi se spajaju magnetima pa su jednostavni za sastavljanje. Svojim izgledom
podsjeca na letjelicu. Djeca pomocu ovog robota mogu nauciti programirati, a osim
toga uce i zakone aerodinamike, razvijaju logicko razmiSljanje 1 kriticki nacin

razmiSljanja (Airblock, pristupljeno dana 06.02.2019).

Neuron se sastoji od tri dijela koji sluZe kao ulazne jedinice, tri dijela koji su izlazne
jedinice i tri dijela koji sluze za pokretanje i povezivanje. Sastavljanje Neurona je
vrlo jednostavno jer funkcionira na principu magneta. Tako se moZe sastaviti 30
razli¢itih modula. Neuron podrzava svoju aplikaciju koja korak po korak objaSnjava
koriStenje Neurona. Na ovaj nacin uz Neuron djeca uce programirati 1 izradivati

vlastite igre i1 igracke (Neuron, pristupljeno dana 06.02.2019).

mBot ranger je napredna verzija mBot robota. On sadrzava senzore za svjetlost,
temperaturu, zvuk, mjerenje udaljenosti, pra¢enje linije i orijentaciju u prostoru.
Djeca ga mogu koristiti u raznim istrazivackim projektima te tako uce vjestine
programiranja, elektrotehnike 1 planiranja (mBot ranger, pristupljeno dana
06.02.2019).
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Ultimate 2.0 je vode¢i robot jer sadrzi razli¢ite mehanicke dijelove i elektronicke
module. Ovaj robot je zanimljiv jer se od njega moze sastaviti deset razli¢itih robota.
Podrzava razne programske jezike. Pomocu njega djeca uce naprednije
programiranje, elektrotehniku i robotiku (Ultimate 2.0., pristupljeno dana
06.02.2019).

6.3. Arduino

Makeblock se udruzio s Arduinom koja je najveca open-source hardverska platforma
u edukaciji. Arduino je elektronicka platforma koja ima otvoreni kod temeljen na
jednostavnom hardveru i1 softveru. Arduino plo¢a moze Citati ulaze na senzoru za
svjetlo, pritiskom na gumb ili Twitter poruke i sve to pretvoriti u izlaz kao $to je
aktiviranje motora, ukljucivanje LED-a ili objavljivanje online (Arduino -

Introduction, pristupljeno dana 05.03.2019).

Glavna znacajka Arduina je to $to omogucuje spajanje racunala s fizickim svijetom.
Osnovan je u Italiji 2005.godine tako $to je tvrtka SmartProjects koristila 8-bitne
mikrokontrolere Atmel AVR. Koristili su ih zbog toga §to su Zeljeli stvoriti
jednostavnu, malu i jeftinu platformu koja bi lakSe povezala racunalo s fizickim
svijetom. Ime Arduino je dobilo po kafi¢u u kojem su se dizajneri sastajali dok su

stvarali project (Arduino, pristupljeno dana 15.03.2019).

Premda je Arduino vrlo jednostavan 1 pristupaan koristi se u tisuce razlicitih
projekata i aplikacija. Osim toga Arduinov hardver je slabiji od obi¢nog hardvera
osobnog racunala. Zbog toga za rad nije potrebna velika koli¢ina energije i zbog toga
mozZe raditi 1 na baterije. Arduino je softver jednostavan za koriStenje 1 pocetnicima
te je fleksibilan i za napredno koristenje. Radi na Mac, Windows i Linux operativnim
sustavima. Koriste ga nastavnici i ucenici za izradu znanstvenih instrumenata s
niskim troskovima, za dokazivanje nacela iz fizike i kemije. Takoder, koriste ga
pocetnici za programiranje i robotiku. Dizajneri i arhitekti ga koriste da bi izgradili
interaktivne prototipove, glazbenici i umjetnici ga koriste za instaliranje i
isprobavanje novih instrumenata. Arduino je glavni alat za uc¢enje novih stvari. Svi

koriste Arduino od djece do programera. Jednostavno korak po korak svi mogu
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poceti koristiti Arduino i svoje ideje i iskustva dijeliti s drugim ¢lanovima Arduino

zajednice.
Prednosti zbog kojeg se Arduino koristi su:

- cijena je prihvatljiva svima jer njegova cijena je svega 508;

- moze se koristiti na svim operativnim sustavima (Windows, Linux i Mac):

- Arduino softver (IDE) je jednostavan za koriStenje pocetnicima 1 naprednim
programerima;

- open source and extensible software;

- open source and extensible hardware (Arduino — Introduction, pristupljeno
dana 5.3.2019).

6.4. Dijelovi mBot robota

Bluetooth/2.4G modul ’

’ USB kabel

@‘ GPEC RIS kabel
3 p-

Drzaé baterija
(AxAA baterija, rvau uklputene)
" : Cicak

Metalni odstojnik M4x25

M3 matica

* Vijak M3x25
| _w\fs‘:\
] oy

Odvijad

Ultrazvudni senzor

Motor L
P
Vijak M4x8 € Senzor za pracenje
¥ linije Vijak M2.2x9
Kugliéni kotadic %
a 8 Vijak M4x8
Slika 7: Dijelovi mBot robota (Preuzeto dana  18.02.2019.

https://izradi.croatianmakers.hr/wp-content/uploads/2016/09/UputemBotv2-

compressed.pdf)
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mBot je dizajnirani edukacijski robot veli¢ine 17 x 9 x 9 centimetara i tezine 340
grama, pomocu kojeg se svakome na jednostavan nacin pruza ulazak u svijet
robotike, elektronike i programiranja. Sastoji se od 38 sastavnih dijelova koje je
potrebno sloziti da bi se robot mogao koristiti (mBot v 1.1 — Blue (Bluetooth

Version), pristupljeno dana 18.2.2019).

Najvazniji dio mBota je mCore koji predstavlja srce robota. mCore je zapravo
Arduino plocica koja na sebi sadrzi RJ25 priklju¢ke, RGB LED diode, senzore za
svjetlost, IR (Infrared-infracrveno) odasilja¢ i prijamnik, zvuc¢nik (Buzzer), USB
prikljucak, tipku za ponovno pokretanje, mjesto za baterije, prekida¢ za pokretanje i

prikljucke za motor.

1353¥

AT,

" @Ci.i
(28

Slika 8: mCore
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Na slici se nalazi prikaz mCore koji na sebi sadrzi jedinstveno obojene RJ25
prikljucke (plavi okvir) koje je lako spojiti na razli¢ite senzore. U zutom okviru na
slici nalazi se zvu¢nik (Buzzer), a u crvenim okvirima se nalazi RGB LED diode. U
osnovne dijelove mBot seta ubrajaju se senzori za svjetlost koji se nalazi na mCoru
(zeleni okvir) dok se ostala dva senzora nalaze na mBotu. Na mBotu s prednje strane
se nalazi ultrazvuéni senzor te daju izgled o¢iju mBot robota (slika 9). Senzor za
pracenje linije nalazi se na donjoj strani robota. Na donjoj strani robota nalaze se i
dva elektromotora koja sluze za pokretanje kotac¢a odnosno za kretanje mBota (slika
10). Za pokretanje elektromotora mogu se koristiti Cetiri 1.5V AA baterije ili baterija
od litija 3.7VDC koja se moze puniti.

Slika 9: Prikaz prednje strane mBota
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Slika 10: Prikaz mBota od ispod

mBot se moZe programirati na razli¢ite nacin kao Sto je i1 izbjegavanje raznih
prepreka te reagiranje pomocu svjetla i zvuka na situacije koje zatekne. Pomocu
infracrvene komunikacije mBot moze izmjenjivati poruke i uskladiti rjesavanje
zadataka izmedu dva i viSe mBota. Bluetooth omogucuje da se mBotom upravlja
putem pametnih uredaja (Demonstracijska radionica STEM edukacijske tehnologije
(2018), pristupljeno dana 18.2.2019).

Osim toga mBot ima svoj daljinski upravlja¢ kojim se rucno moZe upravljati
robotom. Pomoc¢u daljinskog upravljata moze izbjegavati zidove, pratiti linije,
mijenjati brzina robota i odredivati kontrolu smjera (mBot get started — Makeblock,
pristupljeno dana 18.2.2019).
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Slika 11: Daljinski upravljac

mBot robot se sastoji od ukupno 38 dijelova i vrlo je jednostavan za sastaviti. lako u
priru¢nicima pise da je potrebno 10 minuta ipak je potrebno malo vise vremena i
preciznosti. Osim ovih glavnih dijelova mBot se moZze nadograditi s dodatnim
dijelovima kao na primjer setom koji se zovu Six-legged (Sest noga) roboti. Tako se
uz pomo¢ ovih dodataka mBot moze transformirati i omoguciti nove nacine kontrole
pokreta i percepcije. Za mBot robote s ovim dodacima moguée je transformirati
robote da podsjecaju na izgled macke, Zabe 1 bogomoljke. Osim ovih dodatnih
dijelova postoje i mnogi drugi dijelovi ali na mBot se mogu staviti i Lego kocke jer
se na plasti¢noj zastiti mCora nalaze utori za Lego kocke (Set dodataka za mBot &
mBot Ranger, pristupljeno dana 18.2.2019).

6.5.Povezivanje mBota na racunalo

Nakon $to se mBot sastavi potrebno ga je povezati s racunalom. Da bi to uspjeli

potrebno je skinuti programski urediva¢ mBlock.
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6.5.1 mBlock

mBlock je programski softver koji je dizajniran za STEM obrazovanje. Njegov
dizajn je prilagoden djeci i zbog toga je vrlo jednostavan. Razvijen je na temelju
programskog jezika Scratch 3.0. i Arduino koda. Izgleda kao Scratch i sve §to se u
Scratchu moze raditi moze se i u mBlocku ali je razlika u tome $to sadrzi dodatne
module za interakciju s hardverom. Scratch se temelji na programiranju s gotovim
naredbama odnosno blokovima. Koristenje gotovih naredbi je vrlo jednostavno jer se
kodovi lako dodaju te se slazu kao slagalice i osim toga lako se mogu obrisati.
mBlock podrzava i programske jezike u kojima je naredbe potrebno samostalno
upisati. Takav programski jezik je Python koji mBlock podrzava bez mijenjanja
softvera (mBlock — Programming Software Designed for STEM Education,
pristupljeno dana 09.03.2019).

Uz mBlock djeca uce programirati od najjednostavnijih programa do onih malo
tezth. Osim samog programiranja, stvaranja igrica i1 animacija koje je moguce
napraviti u mBlocku. mBlock se razlikuje po tome $to djeca mogu stvarati programe
I spojiti se na hardver i vidjeti ono §to su napisali. Djeca su tako izloZzena novim
suvremenim tehnologijama koje omogucuju stvaranje novih projekata s razli¢itim
tehnologijama koje se u danasnjem svijetu nude (Introduction to product — mBlock,
pristupljeno dana 12.12.2018).
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3 mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Disconnected - Not saved
File Edit Connect Boards BExtensions Language Help
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clear graphic effects

change size by €8

I

set size to %

Slika 12: Izgled mBlock uredivaca
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Jedna od prednosti koje se mogu navesti za mBlock je $to se moze podesiti hrvatski

jezik.

Vazno je spomenuti da mBlock ima razvijenu mobilnu aplikaciju koja omogucuje

jednostavnije koriStenje. Sve Sto je potrebno je skinuti aplikaciju na mobitel 1

povezati se preko Bluetootha s mBotom.

6.5.2. Prvo pokretanje

Nakon §to se otvori mBlock potrebno je u izborniku Edit pronaci 1 odabrati Arduino

mode. Dok se prebaci na Arduino mode sucelje mBlocka izgleda kao kod Scratcha.
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&3 mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Disconnected - Not saved
File Edit Connect Boards Extensions Language Help

Scripts & ot XK

o3 Back Upload to Arduino

8 void setup(){

i 2 11 void loop () {

12 _loop():
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,—J—J 18}
—

send encode mode recv enc
’79 binary mode O char mode (O bina
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Slika 13: Izgled uredivaca dok se prebaci na Arduino mode

mBot je potrebno povezati s rac¢unalom kako bi mogli komunicirati te je potrebno
instalirati upravljacke programe. Potrebno je u izborniku Connect pronaci i odabrati
Install Arduino Driver te u novootvorenom prozoru potvrditi instalaciju. Sljedeci
korak koji je potrebno napraviti je povezivanje mBota s ratunalom uz pomo¢ USB
kabla. Na mBotu je potrebno sklopku za ukljuéivanje i isklju¢ivanje robota podesiti
na on. Windows ¢e automatski prepoznati spojeni hardver i instalirati programe za
upravljanje. Dok instalacija zavrSi potrebno je provjeriti broj serijskog porta u
izborniku Upravitelj uredaja (Device Manager) pronademo kategoriju Ports (COM
&LPT) uredaj naziva USB-SERIAL CH340 i o¢itamo broj porta.
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& Device Manager — a X
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Slika 14: Prozor Device Manager

Nakon §to se poveze s racunalom slobodno se moze koristiti i poceti pisati vlastiti

programi.

Osim ovog nacina povezivanja mBota s USB-om moguce ga je povezati i preko
Bluetootha ili 2.4GHz wireless modula. Bluetooth modul se nalazi na mCoru i
podrzava Bluetooth 2.0. 1 4.0. Ovaj nacin povezivanja pogodan je za individualnu
upotrebu jer se mogu koristiti pametni telefoni 1 racunala. Bezi¢ni 2.4G serijal se
sastoji od dva dijela, a to su: bezi¢ni 2.4G USB za racunalo i 2.4G serijal-modul za
mCore. Radi na principu bezi¢nog misa te se ovaj na¢in povezivanja najvise koristi u

Skolama (Mbot — SPARK-a, pristupljeno dana 28.2.2019).

Kada se izmjenjuje program na mBotu potrebno je svaki put instalirati na robotu novi
program. Prema lgaly, Nogo ponovno instaliranje programa na robotu navodi se kao
nedostatak prilikom pocetnog koriStenja mBota jer oduzima dosta vremena prilikom

rada u razredu (Igaly, Nogo, 2018).
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6.6. Primjeri za koriStenje mBota

mBot se moze koristiti svakodnevno u nastavi kao nastavno pomagalo. Osim $to se
uci programiranje isto tako se nastavni sadrzaji nekih predmeta proSiruju i postaju
Skole jer su njegove mogucnosti razli¢ite i mnogobrojne. Moguée je svakodnevno

nadogradivati steCeno znanje iz svih predmeta uz pomo¢ mBota.

Kao jedan od primjera koji se moze napraviti sa mBotom je da se napravi korelacija
glazbenog i informatike. Premda mBot na sebi sadrzi zvu¢nik moguce je sastaviti
neku melodiju koju ¢e mBot odsvirati. Osim §to odsvira mozZe se nadodati kretanje
robota i tako izgleda kao da plese uz melodiju. Tako ucenici uce trajanje duljine nota,

visinu tona i programiranje.

Slika 15: Nredbe za sviranje i kretanje mBota
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mBot sadrzi senzor koji omogucuje pracenje linije. Tu mogucénost koju mBot ima
moguce je iskoristiti na razli¢ite naCine u nastavi. MoZe se napraviti korelacija s
matematikom tako $to uenici trebaju nacrtati geometrijske likove na velikom papiru

| napisati program da se mBot krece po linijama u obliku geometrijskih likova.

cekaj dok nije . &% kada je dugme na plodi  pritisnuto »+ 7

ako & senzor za pracenje linije port2 + prikaZi vrijednost = o onda
& pokretanje naprijed *+ snagom @ %
ako &% senzorzapracenje linfje port2 v prikaZi viijednost = (§) enda
&% pokretanje naprijed *+ snagom ) %
.ah: & senzor za pracenje linije port2 ~ prikaZi vrijednost :a onda
& pokretanje naprijed + snagom @ %

ako & senzor za pracenje linjje port2 = prikaZivrijednost = ()  onda

& pokretanje naprijed * snagom @ %

Slika 16: Naredbe za pracenje linije

Osim senzora za pracenje linije postoje senzori za svjetlost, tako $to se mBot krece
prema izvoru svjetlosti. Takoder, mBot se moze programirati da se zaustavlja ispred
nekog predmeta, te ga zaobilazi. Sve ove moguénosti su zanimljive 1 korisne. Tako
se na primjer mBot moze napraviti u korelaciji s hrvatskim jezikom 1i to tako da se
odabere neki tekst iz udzbenika i od njega napravi kazali$na predstava. Na robote se
postave lutke i tako mBot roboti postanu pokreta¢i lutki na sceni. Osim hrvatskog
jezika, moguce ga je koristiti 1 na satu tjelesne i zdravstvene kulture tako $to mBot
ima funkciju semafora. Uz pomo¢ svjetla i zvuka semafor oznacava pocetak 1 kraj
natjecanja koje se organizira. Postoji veliki broj ideja koje se mogu napraviti s
mBotom, ali vazna stavka za njegovu svakodnevnu upotrebu je volja i znanje
ucitelja. Vazno je da ucitelji bude kreativan i spreman uciniti nesto novo u
svakodnevnoj nastavi. Potrebno je ucenike zainteresirati za rad s robotima i razviti
njihovu mastu i kreativnosti. Osim u redovnoj nastavi moguce je Koristiti robote i u

izvannastavnim aktivnostima.

46



6.7. Priprava za izvodenje nastavnog sata matematike

Vrsta nastavnog sata: Sat ponavljanja i uvjezbavanja

Mjesto izvodenja: ucionica

Trajanje: 45 min

Programsko podrucje (nastavna cjelina): Geometrijski likovi
Klju¢ni pojmovi: geometrijski lik, krug, trokut, pravokutnik, kvadrat

Obrazovna postignuca: prepoznati, imenovati i razlikovati krug, trokut, pravokutnik,

kvadrat

Zadaci nastavnog sata:
a) obrazovni (materijalni):

razlikovati geometrijske likove od geometrijskih tijela, znati ih imenovati i

prepoznati;
b) funkcionalni:

razvijati koncentraciju, pamcenje i radnu naviku, slijediti upute za rad, razvijati
sposobnosti uoc¢avanja, zakljuéivanja i povezivanja matematickih sadrzaja, razvijanje

smisla za red, urednost, upornost i ustrajnost u radu
c) odgojni:

poticati pozitivan odnos prema radu, razvijati interes za nastavu matematike, razvijati
kulturu slusanja i govorenja, njegovati preciznost i urednost, utjecati na razvijanje

samopouzdanja
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Korelacija:

Informatika — sat prije na informatici ponavljanje glavnih naredbi kretanja mBot

robota i mijenjanje boja na mBotu.

Vrsta nastave i metode:
Vrsta nastave: Razredna nastava

Metode rada: metoda demonstracije, metoda usmenog izlaganja, metoda razgovora,

problemska metoda

Oblici rada u nastavi (frontalni, u skupinama, u parovima, individualni): frontalni,

grupni

Nastavni mediji i didakticki materijali: moduli od kojeg su napravljena geometrijska

tijela i likovi, mBot, tableti, hamer papir;

TIJEK SATA
Uvod:

U uvodnom dijelu sata ucenicima ¢u prikazati geometrijske likove i geometrijska
tijela koje smo prije napravili od papira. Ponovimo razliku izmedu tijela i likova.
Osim toga s u¢enicima ponovimo i to §to su radili na informatici. Pitam ih moze li se
kretati u obliku geometrijskih tijela ili geometrijskih likova? Nakon postavljenog
pitanja postavljam im zadatak da sami saznaju je li moguce. Zadatak je da probaju
nacrtati geometrijsko tijelo ili lik po izboru. Podijelim ucenike u grupe 1 mogu
krenuti s radom, nakon Sto svi zavrSe potrebno je pokazati koji lik su odabrali i

obrazloziti odgovor.
Glavni dio:

Nakon dok su ucenici dosli do zakljucka da s mBotom mogu jedino napraviti
geometrijske likove, u€enici ostaju u grupama 1 svi dobivaju isti zadatak. Zadatak je

da ucenici naprave programe da se mBot krec¢e u obliku geometrijskih likova koji su
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nacrtani na velikom hamer papiru. Svi geometrijski likovi nacrtani su drugom bojom
pravokutnik crvenom bojom, kvadrat plavom, trokut zelenom i krug zutom. Papir
postavljamo na pod i ucenici zajednickim radom pokuSavaju napisati programe koji

¢e se kretati u obliku likova koji su nacrtani na papiru.

Zavrsni dio:

U ovom dijelu ucenici koji su uspjeli napraviti sve geometrijske likove trebaju
napraviti program u kojem ¢e mBot svijetliti u boji geometrijskog lika koji je nacrtan

na papiru. Svaka grupa na kraju treba prikazati §to su sve napravili.
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7. Micro:bit

7.1. O micro:bitu

Micro:bit je mikrokontroler na plocici s 32-bit ARM Cortex procesorom.
Mikrokontroler je raCunalo u malom, ¢iju je funkciju mogucée programirati. Nastao je
kao nova tehnologija koju su razvili BBC, Microsoft i drugi. Glavni cilj zbog kojeg
je nastao je masovna ukljucenost u skole, najvise zbog STEM edukacije ali i drugih

predmeta (Pristupljeno dana 04.02.2019. http://mikrokontroleri.weebly.com/uvodni-

pojmovi---sklopovlje.html).

Programira se s bilo kojeg web preglednika u JavaScriptu, Blocksu, Pythonu,
Scratchu i mnogim drugim. U $kolama se koristi diljem svijeta kao nastavno
pomagalo. Njegova cijena i mogucnosti koje pruza su jedna od najvaznijih
karakteristika zbog kojih je stekao popularnost. Jos osamdesetih godina u Veliku
Britaniju je uvedena prva generacija BBC Micro racunala. Nakon toga je 2016.
godine predstavljena nova verzija micro:bit racunala koji je u skladu s razvojem nove
tehnologije. Tako su mnoge informaticke i elektrotehnicke firme razvile aplikacije
kojim se moze programirati. Samsung je tako stvorio Android aplikaciju, Microsoft

platformu, Python je osmislio svoju verziju jezika pod nazivom MicroPython.
Micro:bit se sastoji od:

- 25 LED dioda sloZene u polje 5x5 (mogu se pojedinacno programirati)

- dva gumba koja se mogu programirati

- fizi¢kih spojeva (pinova)

- senzora za temperaturu i svjetlo

- senzora za pokret (akcelerometar i kompas)

- bezi¢ne komunikacije (radio i bluetooth)

- USB sucelje (Pristupljeno dana 05.02.2019.
https://microbit.org/hr/guide/features/).
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USB connector reset button battery socket

radio & Bluetooth antenna

COMPASS

Slika 17: Izgled micro:bita (Preuzeto dana 04.02.2019.
https://microbit.org/hr/quide/)

7.2. Tehnicke specifikacije micro:bita

Procesor 32-bit ARM Cortex glavni je dio racunala i zaduzen je za izvodenje
programa i upravljanje ostalih dijelova. Ima ograni¢en kapacitet u odnosu na
slozenost programa koji se pripremaju tijekom ucenja na ovom uredaju. 32-bitni
procesor ima malu potroSnju, brzinu od 16 MHz, te integriranu radnu memoriju od
16 kB 1 podrsku za Bluetooth. Bluetooth predstavlja vrlo vaZzan dio uredaja jer se

pruza mogucénost alternativnog prijenosa podataka

USB sucelje predstavlja vezu s racunalom, odnosno s vanjskim svijetom. Preko USB

sucelja moguce je puniti uredaj i preuzimati programe.

Mjerag brzine je dodatak koji moZe myjeriti brzinu i poloZaj u kojem se uredaj nalazi.

Ovaj dodatak moze prepoznati aktivnosti kao $to drhtanje, nagib i slobodni pad.

Preko kompasa se mjere promjene u polozaju uredaja, te promjene u magnetnom
polju Zemlje. Tako je moguce izmjeriti promjene u stupnjevima. Moguce je podatke
koji su dobiveni Koristiti na micro:bitu ali i na drugim uredajima spojenim na

racunalo.
Radio je postavljen kako bi se komuniciralo medu micro:bitovima.
Micro:bit ima na sucelju 25 LED (Light Emitting Diod) dioda koje su rasporedene u
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matrici 5x5 dioda. Mogu se programirati pojedinacno i mogu prikazivati tekst,

brojeve i sliku.

Dvije tipke nalaze se na prednjoj strani micro:bita i oznacene su slovima A i B.
Pritiskom na tipke moze se pokrenuti program i isto tako prekinuti odredenu
operaciju. Senzor za temperaturu omogucava mjerenje temperature uredaja u
Fahrenheitima i Celzijusima (Guide to the micro:bit features, Pristupljeno dana
07.02.2019).

Micro:bit ima 25 izvoda (pinova). Od 25 pinova Sest ih sluzi za napajanje, dok
ostalih 19 sluzi za ulazno izlazne jedinice (senzori i slicni periferni uredaji). Najveca
jacina struje po pinu je 5 mA i takvih moze najviSe biti tri istovremeno u pogonu.
Zbog ovoga micro:bit nije stvoren za razvoj elektronike nego najviSe za ucenje

programiranja (BBC: micro:bit hardver uredaj, pristupljeno dana 07.02.2019).

7.3. Microsoft Makecode

Microsoft MakeCode je online programski jezik koji je besplatan i sluzi za ucenje
programiranja. Sastoji se od editora u kojem se moze programirati uz pomoc
blokova, JavaScript editora 1 interaktivnog uredaja za simuliranje. Za pocetak ucenici
uce programiranje pomocu editora s blokovima jer je jednostavan za koriStenje.
Nakon toga ucenici mogu preci na editor JavaScript 1 vidjeti kako izgledaju zadani
blokovi ispisani u programskom jeziku. U JavaScriptu ucenici mogu programirati
upisujuci samostalno naredbe. Produkte ovog programiranja ucenici mogu vidjeti uz
pomo¢ uredaja. Najpopularniji uredaj koji koristi ovaj programski jezik je Microbit

(Microsoft MakeCode, pristupljeno dana 20.2.2019).
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& C @ https//makecode.microbit.org/#editor & & 0 H

DmicrO:bit # Home 4 Share & Blocks {} JavaScript e .u. H Microsoft

22 Basic
® Input
@ Music
© Led

.l Radio
C' Loops
G Logic
= Variables

E Math

Advanced

@ & Download zad3 E

Slika 18: Prikaz Microsoft Makecode uredivaca

Na ovoj slici prikazan je Microsoft Makecode urediva¢. U desnom Zutom okviru
nalazi se micro:bit koji sluzi za isprobavanje napisanih programa. U crvenom okviru
nalaze se funkcije koje su podijeljene prema bojama radi lakSeg koriStenja. Zeleni
okvir oznacuje prebacivanje uredivaca s blokova na JavaScript ili obrnutno. Plavi
okvir oznacuje ikone za spremanje i preuzimanje programa na racunalo. U desnom
kutu se nalaze ikone za povecavanje i smanjivanje veli¢ine znakova te vracanje
naredbi naprijed i nazad naredba. Osim toga prilikom koristenja uredivaca naredbe se
mogu desnim klikom miSa duplicirati. Ovaj uredivac je vrlo jednostavan i pregledan

za koristenje.

7.4. Micropython

Osim Microsoft Makecode online uredivaca micro:bit se moze programirati uz
pomo¢ MU uredivaca.  Aplikacija MU urediva¢ podrzava programiranje u
MicroPython jeziku koji se zasniva na programskom jeziku Python. Koristenjem MU
uredivaca uci se programiranje jer je jednostavan za koriStenje 1 prilagoden je za sve.
Razvojna okolina MicroPythona ima nekoliko funkcija kao $to su povecanje i

smanjenje veli¢ine znakova te pohranjivanje programa za ponovno koristenje ili
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skidanje programa u sam micro:bit uredaj. Za rad u ovom programskom jeziku
potrebno je poznavati naredbe i samostalno ih upisivati. Ovaj programski jezik je
sloZeniji od Microsoft Makecoda. MU urediva¢ moze raditi online kao i Makecode
ali se moze 1 preuzeti aplikacija i instalirati te raditi bez pristupa interneta (Hajdinjak,

2017).
O micro:bit
| microbit

from microbit import *

while

display.scroll(
display.show(Image.HEART)
sleep( )

Slika 19: Prikaz MU uredivaca

7.5. Kako radi micro:bit?

Micro:bit radi na ovom principu - u nekom editoru napise kod te se uz pomo¢ USB
kabla prebaci na micro:bit. Kada spojimo micro:bit uz pomo¢ kabla na racunalu se
pojavljuje novi diskovni pogon MICROBIT. U online uredivacu nakon napisane
naredbe spremamo i preuzimamo program koji je u hex. formatu. Datoteka koju smo
preuzeli sprema se u mapu Preuzimanje da bi program radio na micro:bitu potrebno
je datoteku kopirati u mapu MICROBIT koja se otvori dok spojimo micro:bit s USB
kablom. Dok se datoteke kopiraju na micro:bitu bljeska zuta LED-ica i ona oznacuje

prijenos podataka koji se zadan (Hajdinjak, 2017).
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Slika 20: Spajanje micro:bita s usb kablom

==l DriveTools MICROBIT (D:) _

Home | Share  View | Manage |
* m & cut PR x lﬁl ] 7 New item ~ g:‘::n' EH setect an

Wi Copy path 4] Easy access ~ 1] Select none
%into Quick Copy Paste Move Copy  Delete Rename = New Properties

access EI Paste shortcut to - to - folder Ié History E‘E‘ Invert selection

Clipboard Organize New Open Select
4 = » MICROBIT (D3 ~ B | Search MICROBIT ()

* Downloads  # * Name Date modified Type Size

Documents DETAILS 22.2.2016. 16:30 Text Document 1KB

Pictures 4 & MICROBIT 22.3.2016. 16:30 Chrome HTML Do... 1KB

| élancii pdf

| diplomski

Dl New folder

| slike

#@a OneDrive

[ This PC
] 3D Objects
[ Desktop
Documents
* Downloads
b Music
Pictures

T e
2items

Slika 21: Mapa MICROBIT

microbit-Brojac-koraka.hex

a data:microbit-Broja%C4%8D-koraka.hex;base64,0jAyMDAWMDAOMDAWMEZBDQo6MTA...

Pokazi u mapi

[E=

Slika 22: Spremanje u hex formatu
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7.6. Primjeri za koriStenje micro:bita

7.6.1. Brojac koraka

Brojac¢ koraka je najjednostavniji primjer za prakti¢nu primjenu. Sve §to je potrebno

su micro:bit i dvije AAA baterije. Za rad ovog programa Kkoristi se akcelerometar te

se svaki pokret registrira u varijabli brojacu. Na ekranu odnosno uz pomoé¢ LED-ica

prikazuje se broj koraka koji su prijedeni. Da bi ponistili brojanje koraka potrebno je

istovremeno pritisnuti A i B tipke.

set Broj koraka + to o

on shake =

change Broj koraka + by o

show number Broj koraka =

on button A#+B * pressed

set Broj koraka v+ to o

Slika 23: Naredbe programa za brojanje koraka u Makecodu — blokovi

W o~ v s W N

=
@

let Broj koraka = @

input.onGesture(Gesture.Shake, function () {
Broj koraka += 1
basic.showNumber(Broj_koraka)

1)

input.onButtonPressed(Button.AB, function () {
Broj koraka = @

1)

Broj koraka = @

Slika 24: Naredbe programa za brojanje koraka u Makecodu — JavaScript
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Slika 25: Primjena brojaca koraka

Ovaj primjer se moze napraviti u korelaciji s Tjelesnom i zdravstvenom kulturom.

7.6.2. Crtanje smjeskica

Kao jedan od najjednostavnijih primjera je crtanje smjeskic¢a. Program radi tako $to
pritiskom na tipku A se prikazuje smjeskica koji je sretan, a pritiskom na tipku B
prikazuje se smjeskica koji je tuzan. Medutim, ako se tipke A i B pritisnu zajedno u
isto vrijeme smjeskica se izmjenjuju. Ovaj primjer se moze koristiti kao prvi program

koji bi u€enici mogli sami napisati jer je vrlo jednostavan i zabavan.

on button A ¥ pressed on button A+B + pressed

show leds

show leds

Slika 26: Naredbe programa za crtanje smjeski¢a u Makecodu — blokovi

57



pressed(Button.A, function () {
de(’

ressed(Button.B, functien () {
BL

ed(Button.AB, functien () {

Slika 28: lIzgled programa

Crtanje smajli¢a moze posluziti kao primjer da se na micro:bitu mogu ispisivati razni
oblici, brojevi 1 slova. Uz pomo¢ toga micro:bit moze posluZiti ispisivanju rijeci neke
pjesme te se tako moze iskoristiti u korelaciji s hrvatskim jezikom. Moze se koristiti

za ispisivanje matematickih likova te se tako koristiti za u¢enje matematike.

7.6.3. Mjerenje temperature

Kao jedan od zanimljivih primjera s micro:bitom je mjerenje temperature. Ovaj
program je jednostavan za napraviti jer micro:bit u sebi sadrzi senzor za temperaturu.
Ovaj primjer moze biti koristan u drugim predmetima, i za razliite uzraste - od nizih

razreda do visSih razreda osnovne Skole. U nizim razredima moze se napraviti

58



korelacija s prirodom i dru$tvom, a u viSim razredima s biologijom, kemijom i

fizikom.

forever

show number temperature (°C)

clear screen

pause (ms) Wl

Slika 29: Naredbe programa za mjerenje temperatur u Makecodu — blokovi

1 basic.forever(function () {

2 basic.showNumber (input.temperature())
3 basic.clearScreen()

4 basic.pause(200)

5 1)

6

Slika 30: Naredbe programa za mjerenje temperature u Makecodu — JavaScript

-

Slika 31: Izgled micro:bita dok mjeri temperaturu

59



7.6.4. Kompas

Micro:bit je moguce koristiti kao kompas jer on sebi sadrzi kompas. Ova moguc¢nost
koju ima micro:bit je korisna za primjenu u nastavi. Moze se primijeniti kako za
ucenje strana svijeta tako 1 za ucenje orijentacije u prostoru prilikom terenske

nastave.

forever

if compass heading (°)

show string

else if compass heading (°)

show string

else if compass heading (°)

show string o

else if compass heading (°)

show string
®

Slika 32: Naredbe programa za kompas u Makecodu — blokovi

1 basic.forever(function () {

2 if (input.compassHeading() == ©) {

3 basic.showString("s")

4 } else if (input.compassHeading() == 9@) {
5 basic.showString("I")

[ } else if (input.compassHeading() == 180) {
7 basic.showString("3")

8 } else if (input.compassHeading() == 270) {
9 basic.showString("z")

Slika 33: Naredbe programa za kompas u Makecodu — JavaScript

Micro:bit mozemo koristiti kao nastavno pomagalo pomocu kojeg mozemo

informatiku povezati s ostalim nastavnim pomagalima. Njegovim koriStenjem se
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poti¢e aktivnost ucenika 1 razvijanje njihove kreativnosti. Osim toga ucenici

otkrivaju svijet oko sebe i nacine kako primijeniti micro:bit u svakodnevnom zivotu.

7.7. Primjer nastavnog sata iz informatike

Skola: Osnovna kola Razredni odjel: Sesti
Sk. god.: 2018/2019.

Predmet (izborni): Informatika

Tip sata: ponavljanje

Mjesto izvodenja nastave: informati¢ka uéionica

Nastavna cjelina: Rac¢unalno razmisljanje i programiranje

Nastavna jedinica: Primjena programiranja

Plan nastavnog procesa

Cilj: Ponoviti i primijeniti znanje iz programiranja u zadacima koriStenjem online

programskog urediva¢a Makecode 1 njegove primjene na micro:bit.

Nastavni zadaci:
Obrazovni: napisati program za izvodenje racunske operacije mnozZenja.

Funkcionalni: razvijati sposobnost povezivanja s prethodno steenim znanjima,

uvjezbati koristenje micro:bita.

Odgojni: poticati ucenike i stvarati interes za nesto novo, poticati njihovu znatizelju,
razvijati interes za tocnost i preciznost, razvijati medusobnu suradnju i pomaganje u

radu.
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Obrazovna postignuca i ishodi uc¢enja:

B. 6. 1 stvara, prati i preureduje programe koji sadrze strukture grananja i uvjetnoga
ponavljanja te predvida ponaSanje jednostavnih algoritama koji mogu biti prikazani

dijagramom, rije¢ima govornoga jezika ili programskim jezikom
Kljuéni pojmovi: Makecode, micro:bit, mnozenje

Nastavne metode: Razgovor, demonstracija, usmeno izlaganje, Citanje, rad na

raCunalu
Oblici rada: Frontalni, individualni

Nastavna sredstva i pomagala: Rac¢unalo, projektor, micro:bit, programski uredivac
Makecode

Korelacija s drugim nastavnim predmetima: Matematika (mnoZenje cijelih
brojeva od -10 do 10)

TIJEK NASTAVNOG SATA

Uvodni dio:

Na pocetku sata uc¢enicima najavljujem sat ponavljanja programiranja uz micro:bit.
Kroz razgovor ponavljamo do sada steceno znanje te ucenici sami trebaju pokrenuti
racunalo 1 na web pregledniku otvoriti programski uredivaé Makecode. Kada svi
ucenici naprave taj zadatak zajedno ponavljamo koriStenje programskog uredivaca
tako $to ¢emo napraviti jednostavni program u kojem ¢emo napisati program za

mnozenje dva cijela broja od -5 do 5.

Ucenici prate izradu programa na glavnom racunalu uz pomo¢ projektora 1 paralelno

rade na vlastitom rac¢unalu. (prilog 1.) (15min)

Glavni dio:
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Sljede¢i zadatak koji ucenici trebaju napraviti bit ¢e samostalan rad. Zadatak je da
ucenici napiSu program za umnozak brojeva od -10 do 10. Kada napiSu program

potrebno ga je spremiti i isprobati na vlastitom micro:bitu.

Prilog 2. Izgled programa kojeg bi u€enici trebali dobiti. (25min)

Zavrsni dio:

U zavrsnom dijelu sata ucenici mogu slobodno koristiti micro:bit. Na internetskim
stranicama ucenici mogu pronac¢i neke gotove programe te ih isprobavati na

micro:bitu. (5min)

Prilog 1.

1. Otvorimo programski urediva¢ Makecode.
2. Odabiremo funkciju Variable (slika 1.), te odabiremo naredbu Make a
Variable (slika 2.). Kada kliknemo na tu ikonu otvara nam se prozor u kojem

trebamo napisati ime varijable. U ovom slucaju je to a (slika 3.).

Basic

O]

nput

0

Music

8

Led

Radio

Q

Loops

8

Logic

Variables

]

Math

Slika 1: Prikaz funkcija
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Variables

Basic

Input

Music

Led

Radio

Loops

Logic

Variables

Math

Advanced

Slika 2: Odabir funkcije Variables

New variable name:

Cancel *

Slika 3: Ime variable a

3. Nakon toga odabiremo odaberemo funkciju input i naredbu on shake i
postavimo je na radnu povrSinu programskog uredivaca. (slika 4)

Ova naredba ¢e sluZiti svaki put kada protresemo micro:bit da se pokrenu sve

naredbe koje smo stavili u program.

(O micro:bit @ Home o share

Search Q
22 Basic

.SHAKE ® Input

@ Music
© Led
il Radio
C' Loops
3G Logic
= Variables

B Math
v

Advanced

Slika 4: Odabir naredbe on shake
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4. Nakon toga u postavljenu naredbu ubacujemo veé stvorenu varijablu a.

izaberemo naredbu set ato 0 . (slika 5)

set aw too

Slika 5: Odabir naredbe setato 0

5. lz funkcije Math odabiremo naredbu pick random 0 to 10 i naredbu 0 — O

(slika 6). Prva naredba znaci slucajnim odabirom.

¢
®E®

Slika 6: Odabir naredbi iz funkcije Math

6. Naredbu pick random postavljamo u prvi kruzi¢ naredbe 0 — 0. U naredbi
pick random vidimo da je raspon brojeva od 0 do 10 $to je jednak rasponu
brojeva od -5 do 5. Granice su od 0 do 10, a nama trebaju biti — 5 i 5,
odnosno za 5 manje od sadasnjih. Zbog toga ¢emo od broja izabranog izmedu
01 10 oduzeti broj 5. Tako ¢emo naredbu pick random smjestiti u prvi kruzic¢
naredbe 0 — 0 dok ¢emo broj 0 u drugom kruzi¢u promijeniti u 5. Cijelu
ispisanu naredbu ¢emo smjestiti u pocetnu naredbu set a to 0 tako $to ¢emo je

staviti u kruzi¢ gdje se nalazi broj 0. (slika 7)
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on shake =

set av* tol pick random o to m - o

Slika 7: 1zgled cijele naredbe set a to 0

7. Nakon toga napravimo opet novu varijablu ali ovaj put pod nazivom b.

Poslije toga cijelu varijablu desnim klikom misa dupliciramo. (Slika 8)

B Duplicate 0 o @ = 6
Add Comment
Delete Blocks

Help

Create ‘get @

Slika 8: Dupliciranje varijable

Kada smo je duplicirali pojavit ¢e nam se ista varijabla. Premda smo stvorili
varijablu b, samo ¢emo na dupliciranoj varijabli promijeniti ime varijable iz a
u b varijablu. (Slika 9)

on shake ¥

set aw to pick random ° to @ - v °

bv (&Ta  randos ' i @

a
v b

Rename variable...

Delete the "b"™ variable

Slika 9: Promjena varijable
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8. Novu stvorenu varijablu postavljamo ispod varijable a. (Slika 10)

set av to pickrandmato@ - °

set bw to pi(krandoneto@ - w °

Slika 10: Izgled varijable

9. Nakon toga odabiremo pod funkcijom Input naredbu on button A pressed sto

je naredba kada pritisnemo tipku A na micro:bitu. (Slika 11)

on button A ¥ pressed

Slika 11: Naredba on button A pressed

10. Kada smo stvorili naredbu za tipku A potrebno je postaviti ostale naredbe.
Poslije toga u funkciji Basic odabiremo naredbu show number odnosno da
nam se pokaze broj. U kruzi¢ na toj naredbi postavljamo zadan varijablu a.
Ispod toga iz funkcije Basic dodamo naredbu pauzu od 100ms i naredbu clear

screen koja sluzi da se pozadina micro:bita ponisti. (Slika 12)
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on button A v pressed

show number a w

pause (ms) LR~

clear screen

Slika 12: Izgled cijele naredbe on button A pressed

11. Sve ovo desnim klikom dupliciramo i promijenimo slovo A u slovo B i
varijablu a u b. Ove dvije naredbe su napisane za tipke A i B na micro:bitu.
(slika 13) Kada pritisnemo tipku A prema varijabli koju smo postavili na
pocetku programa, slucajnim odabirom prikazuje se neki broj od -5 do 5 i
dogodi se pauza od 100ms i pozadina micro:bita se obri$e. Sve se isto dogodi

kada pritisnemo tipku B.

on button A ¥ pressed on button B v pressed

show number a v

pause (ms) pause (ms)

clear screen

clear screen

Slika 13: Dupliciranje naredbe on button B pressed

12. Sljedeci zadatak koji treba postaviti je da kada pritisnemo tipku A i B zajedno
da se pojavi umnozak brojeva koje smo dobili pritiskom tipke A i B. To se
napravi tako da naredbu on button A pressed dupliciramo i promijenimo u
naredbu A+B. (Slika 14)
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Slika 14: Promjena u naredbu A+B

13. Kada smo promijenili A+B potrebno je promijeniti i naredbu show number
gdje se u kruzi¢ varijable a postavlja naredba iz Math. Najprije varijablu a
odvuéemo i obrisemo. U funkciji Math odabiremo naredbu koja prikazuje

umnozak dva broja i postavljamo u kruzi¢ naredbe show number. (Slika 15)

on button A+B ¥ pressed

show number o x w o

pause (ms) @GR4

clear screen

Slika 15: Dodavanje naredbe za umnozak

14. U kruzi¢e u naredbi za umnozak dva broja postavimo varijablu a i b. (Slika

16)

on button A#+B ¥ pressed

pause (ms) @R 4

clear screen

Slika 16: Postavljanje varijabliaib
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15. Kada smo ovo sve napravili potrebno je napraviti da se prilikom samog
ukljucivanja micro:bita slucajno odaberu dva broja izmedu — 5 i 5. Ovo se
postavlja zbog toga da se ne treba tresti micro:bit na pocetku. To se postavlja
tako da pod funkciji Basic odabere naredba on start. U naredbu se postave
iste naredbe koje su u naredbi on shake. Dupliciramo iste naredbe i smjestimo
ih u blok on start. (Slika 17)

on start

set aw to pick random ° to @ - - °

set bw to pick random ° to @ - w °

Slika 17: Naredba on start

16. Kada smo ovo sve napravili, cijeli program bi trebao izgledati kao na slici 18.

on start

set aw to pick random G to @ - °
set bw to pick random o to @ =/ °

on shake v

set awvw to pick randomoto@ - - °
set bw to pick randonoto@ -w °

on button A v pressed on button B v pressed

show number a v show number b v

pause (ms) @ULRZ FEVETCE N 100 w

clear screen clear screen

on button A+B v pressed

show number a v x w

pause (ms) @ULR4

clear screen

Slika 18: lIzgled cijelog programa

70



17. Potrebno je zapisani program spremiti, prebaciti ga na micro:bit i isprobati.

2. Prilog

on start
on shake v

set awv to pick random ° to @ -
set bw to pick random ° to e -

set av to

set bwv to

on button A v pressed on button B v pressed
show number a v show number b v
pause (ms) (ECERJ pause (ms) (@LLRJ

clear screen clear screen

on button A+B v pressed

show number aw x w

pause (ms) (@R

clear screen

Slika 1: Izgled cijelog programa

pick random o to @
pick random e to @

71



8. Zakljucak

U danasnje vrijeme se dogadaju velike promjene, a najvise one koje su povezane s
tehnologijom. Svi kao drustvo trebamo biti svjesni da nam tehnologija moze samo
olaksati zivot i trebamo na njen razvoj gledati kao na pozitivan aspekt modernog
doba. Promjene u tehnologiji za sobom povlace i promijene cijelog sustava, a najvise
sustava obrazovanja. Samo po sebi je logi¢no da je obrazovanje klju¢no u odgoju jer
djeca su ta koja mijenjaju svijet. Zahtjevi trziSta rada iz dana u dan nam govore o
nedostatku kvalitetne radne snage, a najviSe one iz STEM podrué¢ja. Razlog tome je
zastarjelost obrazovnog sustava jer se u Hrvatskoj zadnjih deset godina nazalost nije
nista mijenjalo. Gledaju¢i razvoj tehnologije u nazad deset godina primijetit ¢emo
velike promjene. Namece se pitanje kako se onda mogu obrazovati djeca u STEM
podrucju ako pola Skola nema racunala, ako pola uciteljskog kadra ne Zeli koristiti
racunala i sve $to je u doticaju s tehnologijom. Oduvijek, kao i sada, u modernom
vremenu, postoji strah medu ljudima od necega Sto je novo. Isto tako je i s
koriStenjem tehnologije u obrazovanju jer ucitelji nisu svjesni olakSavajucih
okolnosti koje donosi tehnologija u smislu olakSavanja uvjeta za rad. Potrebno je
nauciti djecu pozitivnim stranama tehnologije i kako se ona pravilno koristi jer
zivimo u svijetu u kojem “ekranizacija” uzima maha i u kojem su djeca od rodenja
izloZena ,,ekranima®“. Zasto ih onda ne usmjeravati na korisne strane tehnologije i
pokazati im 1 ukazati na to $to stoji iza ekrana 1 kako iskoristiti ekrane u edukativne
svrhe. Klju¢ promjene u obrazovanju su ucitelji, oni trebaju biti vode novih ideja i
prihvatiti sve promijene koje moderno obrazovanje nuzno zahtjeva. Tradicionalni
pristup rada viSe ne funkcionira i nema smisla u dana$njem nacinu Zivota. Moderno
doba zahtjeva odgoj i obrazovanje djece u $kolama, i to takav odgoj i obrazovanje
koji ¢e im stjecanjem razliitih vjestina, znanja i vrijednosti pomoci da se snadu u
svijetu promjena, a da pri tome ne zaborave cijeniti osnovne vrijednosti. Kako bi
ucitelji uspjeli u svom radu potrebno je mnogo truda i rada, te je nuzna edukacija
uciteljskog kadra starije generacije. Potrebno je prihvatiti nova nastavna sredstva i
nadogradivati vlastito znanje jer ako ucitelji ne Zele prihvatiti novosti do promjena ne
moze ni do¢i. Takoder, vazna je podrSka roditelja 1 drzave jer uz njihovu potporu i
odobrenje svaka promjena je uspjeSnija. Svjesni smo, naravno, da se promjene ne

mogu dogoditi preko no¢i, ali Zeljom i1 voljom sve je moguce jer kako citat kaZze:
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,»Ako se ne mijenjamo, ne rastemo. Ako ne rastemo, ne zivimo. (Gail Sheehy)*
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https://www.ferit.unios.hr/preuzmi/6230/Predstavljanje%20izbornog%20kolegija.pdf
https://www.ferit.unios.hr/preuzmi/6230/Predstavljanje%20izbornog%20kolegija.pdf
https://esavjetovanja.gov.hr/ECon/MainScreen?entityId=7947
https://microbit.org/hr/guide/features/
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=53100
http://www.mblock.cc/introduction-to-product/
https://www.index.hr/vijesti/clanak/nenad-bakic-u-dokumentarcu-otkrio-detalje-iz-svog-zivota-do-prije-dvije-godine-nije-znao-hoce-li-ostati-u-hrvatskoj/1030028.aspx
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http://web.studenti.math.pmf.unizg.hr/~kmaruna/odabranetemeracunarstva/rani%20pocetci.html
http://web.studenti.math.pmf.unizg.hr/~kmaruna/odabranetemeracunarstva/rani%20pocetci.html
http://learn.makeblock.com/en/mbot-get-started/
http://learn.makeblock.com/en/mbot-get-started/
https://www.makeblock.com/steam-kits/mbot-ranger
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29.

30.

31.

32.

Microsoft MakeCode, https://www.microsoft.com/en-us/makecode/about
(Pristupljeno dana 20.02.2019.)

Micro:bit Educational Fundation, https://microbit.org/hr/ (Pristupljeno
dana 30.01.2019.)

mBlock — Programming Software Designed for STEM Education,
http://www.mblock.cc/ (Pristupljeno dana 09.03.2019.)

Mbot — SPARK-a, (Pristupljeno i preuzeto dana 28.02.2019.
https://spark.ba/wp-content/uploads/2017/03/Skripta-mBot.pdf )

mBot v 1.1 - Blue (Bluetooth Version), https://www.robot-r-

us.com/vmchk/arduino-stuff/mbot-educational-robot-kit.html
(Pristupljeno dana 18.02.2019.)

Neuron, Makeblock- Global STEM Education Solution Provider
https://www.makeblock.com/steam-Kits/neuron (Pristupljeno dana
06.02.2019.)

Set dodataka za mBot & mBot Ranger, https://ardubotics.eu/hr/prosireni-

setovi/1854-set-dodataka-za-mbot-mbot-ranger-precepcijske-

naprave.html (Pristupljeno dana 18.02.2019.)

Super STEM, https://www.superstem.hr/o-nama (Pristupljeno dana
04.03.2019.)

Ultimate 2.0, Makeblock- Global STEM Education Solution Provider
https://www.makeblock.com/steam-kits/mbot-ultimate (Pristupljeno dana
06.02.2019.)

UNICEF (2017) Stanje djece u svijetu 2017., Djeca u digitalnom svijetu.

Preuzeto s https://www.unicef.hr/wp-content/uploads/2015/09/Izvjestaj-
HR_12-17 web.pdf (09.01.2019.)
Uvodni  pojmovi —  sklopovlje —  PIC  mikrokontroleri,

http://mikrokontroleri.weebly.com/uvodni-pojmovi---sklopovlje.html
(Pristupljeno dana 04.02.2019.)
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Izjava 0 samostalnoj izradi rada

Ja, Martina Obad, izjavljujem da sam ovaj diplomski rad, na temu KoriStenje
edukativnih robota u nastavi, izradila samostalno uz vlastito znanje, uz pomoc

strucne literature 1 mentora, doc. dr. sc. Predraga Oreskog.
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