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SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada su edukativni roboti i njihova primjena u primarnom
obrazovanju. Pocetak rada obuhvaca pojam digitalizacije i njen proboj u suvremeni svijet kao
I inovacije digitalnih tehnologija i njihovo implementiranje u obrazovni sustav, ali i uvodenje
informatike kao nastavnog predmeta u Skole. Sljedece poglavlje obuhvaca kratki pregled
kurikuluma za nastavu informatike u osnovnim $kolama te prikaz odgojno-obrazovnih ishoda
prema domenama i razredima. Unutar poglavlja se naglasava cilj kurikuluma, pristup ucenju,
ali i pozicija uéenika u istom. Cetvrto poglavlje obraduje temu programiranja i njegovu
integraciju u primarno obrazovanje, a poglavlje nakon se govori o vrlo inovativnhom nacinu
ucenja programiranja za djecu primarnog obrazovanja, a to je programski jezik Scratch. Sesto
poglavlje govori o robotici u obrazovanju, interesu nastavnika i u¢enika te utjecaju robotike na
ucenike 1 na ostale odgojno-obrazovne predmete. U sljede¢em su poglavlju tema edukativni
roboti u obrazovanju, na koje nacine, kad i gdje ih se moze koristiti 1 koje dobrobiti edukativni
roboti donose uceniku, ali i nastavniku. Osmo poglavlje govori o konkretnom edukativnom
robotu pod nazivom mBot. Prikazan je izgled mBot-a, njegovi dijelovi te je opisan program
mBlock u kojem se mBot programira. U sljede¢em poglavlju prikazani su primjeri za koristenje
mBot-a u nastavi te primjer priprave za izvodenje nastavnog sata informatike kojom ucenici

imaju priliku upoznati robota mBot-a.

KLJUCNE RIJECI: digitalizacija, obrazovanje, robotika, mBot, programiranje



SUMMARY

This paper is about educational robots and their use in primary education. The
beginning of the paper is about digitalization and its breach into the modern world. Besides
that, it is also about digital technology innovations, their implementation into educational
systems and introducing informatics as a school subject. The next chapter covers a short
curriculum review for informatics in elementary schools, as well as a presentation of
educational outcomes by domains and classes. It also explains the curriculum aims, learning
approach, and position of a student in the curriculum. The fourth chapter includes programming
and its integration into primary education, while the fifth chapter covers the programming
language Scratch, an innovative way of teaching programming in primary education. The main
subject in the next chapter is educational robots in education. It explains how, when, and where
they can be used and which benefits they bring to both, students and teachers. The eighth
chapter presents a specific educational robot called mBot, its parts, and the way it looks. The
robot is described using a program called mBlock in which mBot is programmed. The next
chapter covers different examples of using mBot while teaching and an example of an

informatics lesson plan for introducing mBot to the students.

KEY WORDS: digitization, education, robotics, mBot, programming
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1. UVOD

Rije¢ digitalizacija dolazi od engleski rijeci digit §to oznac¢ava znamenku. Kada bi se
danasnji svijet pogledao u srz, pretezito bi se vidjele znamenke, nule i jedinice. Digitalizacija
u Sirem smislu predstavlja pretvaranje analognog signala u digitalni oblik, dok se u uzem smislu
odnosi na pretvorbu teksta, slike, zvuka, videozapisa ili drugih oblika nekog objekta u digitalni
oblik. To¢nije, to bi bio zapis binarnog koda kao ra¢unalna datoteka koja se moze obradivati,
pohranjivati ili prenositi ra¢unalnim sustavima (Hrvatska enciklopedija, pristupljeno dana
26.6.2022.).

Na svijetu jo$ uvijek zive ljudi koji su se kroz svoje Skolovanje ili tek u odrasloj 1 starijoj
dobi prvi put susreli s digitalizacijom. Ljudi mozda nisu svjesni digitalizacije kao pojma i ne
znaju njenu definiciju, ali da su je osjetili u svome zivotu i da je nekakav novi val utjecao na
njih, mnogi bi mogli svjedociti. Digitalna tehnologija je utjecala na cijeli svijet. Svoj trag

negdje ostavlja vise 1 §iri se velikom brzinom, a u nekim dijelovima se tesko prilagodava.

Ne pretjeruje se kada se kaze da je digitalizacija zaokupila sve sfere Covjekovog Zivota.
Jedna od tih je 1 obrazovanje. Digitalna tehnologija se iz dana u dan sve vise aplicira u izvodenje
nastave, kreiranje sadrzaja i kao pomagalo pri ucenju i poucavanju. Vise od 40 godina,
inovativni nastavnici su optimisti¢ni kada se govori o uvodenju novih digitalnih tehnologija u
obrazovanju. Od pocetka njihovog pojavljivanja dogada se realizacija uvodenja razli¢itih
informati¢ko komunikacijskih tehnologija. Uskoro se onda uvodi predmet informatike na

kojem se najvise istice njihova upotreba.

Pojavom robotike dogada se napredak i olakSanje na mnogim razinama poslovanja.
Roboti su stvoreni kako bi olaksali neke poslove, no dogodilo se i to da se veliki broj radnih
mjesta zatvorio upravo zbog njih. Naravno da se s druge strane i otvorilo radnih mjesta.
Potraznja za znanjem robotike i programiranja u velikom je rastu. Sve to vodi k tome da
robotika mora pronaci svoje mjesto u obrazovanju, a nastavnici moraju biti kompetentni za
vodenje nastave robotike i programiranja kako bi ve¢ u primarnom obrazovanju ucenicima

priblizili ove pojmove i njihovu praksu.

Kada bi se robotika uvela u opée obrazovanje, doslo bi do olakSanja i jednostavnijeg
koristenja robota kao i do usvajanja znanja o nacelima robotskih naprava. Vazno je postici
primaran cilj kojim bi ucenici razvili spoznajne vjestine koje omogucuju uspjesno rjeSavanje

tehnickih problema (Brlek i Oreski, 2020).



2. INOVACIJE U OBRAZOVNOM SUSTAVU

Suvremeno drustvo se moZze opisati kao drustvo koje u svim svojim strukturama trpi
brzi i nezaustavljivi razvoj. Na uvodenje raznih inovacija, kao i na proces rasta znanja i
informacija, itekako je utjecala tehnoloska revolucija. Dolazak informati¢kog doba donijelo je
razne suvremene, informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT) koje su odredile daljnji
razvoj modernizacije i digitalizacije drustva. U obrazovanje su uvedeni digitalni uredaji i druge
inovacije koje su od tada postale covjekova svakodnevica te tako stvorile nove poglede na
zivot. U takvim velikim promjenama, najvise se isticu mladi, jer se na njima promjene posebno
su noviteti u pitanju. Svakim danom su sve viSe okruzeni medijima masovne komunikacije,
mobitelima, raCunalima i tabletima. Takva tehnologija itekako odaje da tradicionalno primanje
znanja polako odlazi u zaborav. Time se javlja potreba za modernim ¢ovjekom koji posjeduje
razne sposobnosti koje medu ostalim ukljucuju prosirena znanja o IKT-u te primjenu tih znanja
u novim digitalnim nastavnim sredstvima i suvremenoj nastavi. Kako se konstantno ostvaruju
razna postignu¢a u informatickim i tehnickim znanostima, tako dolazi i do potrebe za
osvjezavanjem i uvodenjem inovacija u nastavni proces. S time se mijenjaju dosadasnji modeli
1 naini ucenja i poucavanja. Ne samo da takvi dogadaji utjecu na obrazovanje, ve¢ uvelike
utjeCu 1 na svijet oko nas. Nastavnici nisu primorani samo na poslu promijeniti pristupe, ve¢ se
promjene dogadaju kako na poslovnoj tako i na privatnoj razini svakom covjeku. Danasnje
obrazovanje nailazi na ogromne izazove, ali i ogranicenja pristupa u umrezenom drustvu. Tako
se obrazovanje i obrazovna praksa puno teze krecu ka stvaralackoj i kritickoj perspektivi novog
doba, dok se druge drustvene pa ¢ak 1 prirodne znanosti puno lakSe prilagodavaju novitetima i

uspijevaju ih uvrstiti kao pomo¢ u svakodnevnoj realizaciji svojih zadataka (Jandri¢, 2019).

2.1. Digitalna tehnologija u obrazovanju

Razvoj digitalne tehnologije odzvanja 21. stolje¢em kao i pocetak informacijskog doba
80-tih godina proslog stoljeca. Naziv kojim bi se najbolje opisao period od pojave osobnih
racunala pa sve do danas jest doba novih medija. Od tada poc€inje i razvoj digitalnog drustva
koje se velikom brzinom razvija ve¢ 30-40 godina. Dogadaju se dramaticne promjene koje
izazivaju i imaju utjecaj na sve profesije, discipline, ali i obrazovne predmete (Caspersen i sur.,
2018).



Upotreba digitalnih tehnologija u obrazovanju zapocela je prije otprilike pola stoljeca.
To je stvorilo potrebu za razvojem konceptualnih okvira za uc¢inkovitu pedagogiju i strategije
za poboljsanje aktivnog, angaziranog i smislenog ucenja ucenika koje ¢e dovesti do boljih
ishoda ucenja. Integracija digitalnih tehnologija u kurikulum ima za cilj podrzati inovativnu
pedagogiju, kao i pripremiti studente za buduéi rad i gradanstvo. U razvijenim dijelovima
svijeta koristenje digitalnih tehnologija u obrazovanju krenulo je ve¢ samom pojavom istih na
trziStu. Cilj je bio stvoriti §to kvalitetnije nacine rada potpomognute digitalnom tehnologijom
kako bi se postiglo smisleno i aktivno ucenje studenata koje ¢e na kraju dovesti do boljih
rezultata. UvrStavanje digitalnih tehnologija u obrazovni sustav takoder mora biti smisleno
organizirano tako da $to bolje podrzi inovativnu pedagogiju, ali i pripremi ucenike i studente
za njihovu buduc¢nost. No bez obzira na brze promjene u digitalnoj tehnologiji, razna
istrazivanju pokazuju da je razina integracije digitalnih tehnologija u Skolama i dalje niska.
Prema tome jo$ uvijek nije mogucée utvrditi vezu izmedu uéenja pomocu digitalnih tehnologija

i oCitih napredaka u uéenju (Ng, 2015a).

Druge studije u viSe od dva desetlje¢a upucuju na slicne stavove. Vecina Skola je
opremljena nekom vrstom digitalnih tehnologija. Najcesc¢e se tu mogu susresti osobna racunala
samih nastavnika, projektori, ali i osobna rac¢unala ili tableti informati¢ke u¢ionice. Naravno,
tu je i internet kao komponenta koju je danas skoro pa nemoguce zaobici. Bez obzira na to $to
se nudi pregr$t moguénosti, medija i tehnologije, vecina se nastavnika jo$ uvijek zadrzava na
bazi¢noj upotrebi za nastavu kao $to su PowerPoint prezentacije, YouTube videozapisi,
internetski pretrazivaci. Obrazovanje ne bi jos zadugo trebalo ostati na tome prvenstveno zbog
¢injenice da nije novost da se nastavni proces obavlja pomocu digitalne tehnologije, ali 1 da
ve¢ sa znanjem o tim bazi¢nim stvarima ucenici kre¢u u Skolu. Nadalje, istrazivaci sve vise
propituju vrijednost 1 odrzivost koriStenja tehnologije u ucionici. Povecani pristup tehnologiji
ucenika, pocevsi od vrlo mlade (predskolske) dobi, sugerira da (1) vise nije novost koriStenje
tehnologije u obrazovnim institucijama i (2) uéenici dolaze u ucionicu s odredenim stupnjem
digitalne pismenosti i skupom vjestina koje su u velikoj mjeri povezane s pretrazivanjem
interneta, drustvenim mrezama i mozda neobrazovnim igrama. Za nastavnike, postoje izazovi
u uklju¢ivanju ovih u€enika u smisleno ucenje s digitalnom tehnologijom 1 poniStavanje
nepovoljnih navika, na primjer, nedovoljno razvijene vjestine pretraZivanja i ocjenjivanja na
webu 1 etiCko koriStenje digitalnog sadrZaja u akademske svrhe. Problemi s kojima se susre¢u
odgajatelji u integraciji digitalnih tehnologija u poucavanje i ucenje svojih ucenika ukljucuju

skepticizam prema vrijednosti koju tehnologija dodaje ucenju, percepciju potrebe da se drzi



korak s brzim tempom tehnoloskog razvoja i stalnu potrebu za profesionalnim u¢enjem kako
bi se odgovorilo na stalnu zabrinutost zbog nedostatka vjeStina i pedagoSkog znanja za
prihvatiti digitalne tehnologije u nastavu. Potreban je pragmatican i odrziv okvir
profesionalnog ucenja za nastavnike kako bi ugradili upotrebu digitalnih tehnologija u svoj
repertoar nastavnih strategija. Okvir omogucuje odgajateljima da pristupe profesionalnom
ucenju na sustavan, koherentan i samoreguliran nacin, tako da integracija tehnologije postaje
gotovo bez napora pedagogija u njihovom svakodnevnom poducavanju (Ng, 2015a, 2015b,
2015c).

KoriStenje tehnologije na razini ucionice nije bilo moguce sve dok mehanizmi
predavanja nastavnika nisu bili potpomognuti tehnologijom. 1zvorno je mehanizam isporuke
bio kroz verbalnu komunikaciju, a zatim kroz uvodenje pisanih medija kao $to su Skolske ploce.
Kasnije su nastavnici putem grafoskopa mogli pisati unaprijed i izravno ih projicirati.
Koristenje prozirnih folija omoguéilo im je ponovno koriStenje pisanog materijala bez
poboljSanja. [zumom projekcije putem racunala nastavnik moze lako azurirati i svoje gradivo.
Isti materijal se takoder moZe tiskati i u¢enici ga mogu nabaviti bez potrebe kopiranja. Ova
tehnologija sada je evoluirala ne samo za projektiranje teksta 1 slika, ve¢ 1 za animacije, video
isjecke itd. Stoga su nastavnici sada opremljeni alatima za ucinkovito poducavanje. U
suvremenom globalnom okruzenju za ucenje uloga nastavnika se pomice od "donosioca
informacija" do "voditelja uenja" jer on samo treba voditi aktivne ucenike koji su ukljuceni u
koristenje materijala za e-uCenje. Uc¢ionice su u potpunosti opremljene trajnim multimedijskim
projektorima i racunalima, a voditelju je potrebno pristupiti sustavu e-u¢enja putem intraneta.
Nastavnici ne bi trebali kontrolirati proces ucenja, ve¢ bi trebali dopustiti uenicima da
obavljaju suradnicki rad 1 samostalno donose neke odluke. Pojedine ucionice opremljene su
racunalnim pristupom za sve ucenike. U takvim slucajevima ucenici interaktivno sudjeluju u
procesu ucenja. Sada je fokus u€enika u potpunosti na procesu ufenja nego na kopiranju
biljeski jer se materijalu za uéenje moze pristupiti u buducnosti. Nastavnici bi trebali osigurati
da se znanja i1 vjeStine ne prezentiraju ucenicima izravno, ve¢ da ih oni konstruiraju kao
odgovor na informacije i zadatke ucenja. Nastavnici moraju razmotriti kako ova iskustva
ucenja mogu biti ohrabruju¢a za ucenike koji obavljaju ovu vrstu mentalnog rada. Stoga bi
ucenici koji su uéili ¢injenice i vjestine apsorbirajuci sadrzaj koji su prezentirali nastavnici i
medijski resursi trebali krenuti prema stvaranju osobnog znanja djelovanjem na sadrzaje koje
pruZaju nastavnici, medijski resursi i osobna iskustva. Fokus bi trebao biti na stjecanju vjestina

viseg reda poput problema rjesavanja i kritickog misljenja. Kako bi se promijenile uloge



nastavnika i1 ucenika, potrebno je revidirati i kurikulum. Tradicionalni nastavni planovi i
programi usredotoceni su na fragmentirano znanje i disciplinarno odvajanje. Medutim, sada bi
se trebalo usredotociti na multidisciplinarne teme jer ¢e buduce generacije trebati sposobnost
prolaska kroz nekoliko razli¢itih poslova. Stoga je vazno naglasiti vjeStine razmisljanja,

integraciju znanja i primjenu (Wikramanayake, 2005).

Upotreba digitalne tehnologije utjece pozitivho na postignué¢a ucenika u ranom
djetinjstvu 1 daje bolje rezultate u obrazovanju. Iako su veliki napori razli¢itih institucija
ulozeni u implementaciju digitalnih tehnologija u obrazovni sustav, klju¢no je razumijeti
koriste li i koliko nastavnici tehnologiju kojoj imaju pristup. Uz velika novéana ulaganja u
povecanje pristupa nastavnika novijim tehnologijama, potrebna je 1 suradnja s nastavnicima
kako bi im se pomoglo da bolje razumiju kako ucinkovito integrirati tehnologiju u svoju
ucionicu te pronasli na¢ini koji bi poboljsali stav 1 povjerenja nastavnika da povecaju upotrebu
istih. Bez takve podrske, napetost izmedu stavova i koriStenja ostat ¢e, uz frustrirane
nastavnike, neiskoristenost tehnologije u punom potencijalu, uzaludna financijska ulaganja i,
Sto je joS vaznije, potencijalne posljedice za uCenje djece. Stoga je klju¢no da ako Skole ulazu
toliko novca u tehnologiju, uloze dovoljno vremena da pruze podrSku nastavnicima u
razumijevanju kako ucinkovito koristiti tehnologiju u svojim u¢ionicama. Uz istrazivanja koja
kontinuirano pokazuju povecani pristup tehnologiji, ali i nedovoljno koristenje, pruzanje
dovoljne podrske nastavnicima i snazne tehnoloSke vizije mogu pomoc¢i u ublazavanju ovog
problema. Za nastavnike postaje klju¢no imati pozitivan stav i povjerenje prema KoriStenju

tehnologije kako bi ove inicijative bile u¢inkovite (Blackwell i sur., 2014).

Nastavnici moraju biti spremni poducavati “sadrzaj buduénosti” koristeci softver, hardver,
digitalne, tehnoloske i drustvene medije. Integracija kontinuiranog ocjenjivanja, trenutnih
povratnih informacija, jasnih ciljeva, nagrada, izazova i pozitivnog osnaZivanja nova je priroda
obrazovanja u digitalnoj eri. Iznad svega, potrebno je djelovati na promicanju tehnologije u
ucionici i iskoriStavanju prednosti povecane upotrebe drustvenih medija, otvorenih obrazovnih
resursa 1 porasta uc¢enja temeljenog na podacima i procjeni. Posljedi¢no, to zahtijeva novi skup
kompetencija za nastavnike. Vrijeme je da nastavnici, administratori, kreatori obrazovne
politike 1 ministarstvo obrazovanja ponovno razmatraju postojece obrazovanje i redizajniraju

ga kako bi se suoc€io s izazovima digitalne ere (Hashim, 2018).



2.2. Informatika u obrazovanju

Unutar Europe puno je napora usmjereno na digitalne kompetencije, koje se uglavnom bave
operativnim aspektima odgovarajuce pripreme za digitalno drustvo; medutim, informati¢ko

obrazovanje jo$ uvijek je fragmentirano i ne posveéuje mu se dovoljno paznje.

Informatics Europe je udruzenje od preko 120 sveucili$nih i istrazivackih institucija iz
30 europskih zemalja. Clanice udruZenja iz Hrvatske su Fakultet elektrotehnike i ra¢unarstva
Sveucilista u Zagrebu i Odjel za informatiku Sveucilista u Rijeci. U suradnji s Odborom za
europsko informaticko obrazovanje (engl. Committee on European Computing Education,
CECE) izdali su izvjestaj koji je potvrdio da diljem Europe postoji rastuca svijest o vaznosti
pruzanja moguénosti dobrog obrazovanja u informatici mladim studentima te pokazao vrlo
varijabilnu razinu truda i postignu¢a medu zemljama i obrazovnim autonomnim regijama. U
izvjescu je utvrdeno neujednaceno pruzanje informatickog obrazovanja diljem Europe: samo u
22 od 50 obrazovnih regija informatika je bila dostupna svim ucenicima; u 10 regija bila je
dostupna samo pojedinim studentima; a u nekoliko primjetnih slucajeva nastava informatike
uopce nije bila dostupna. Konkretno, izvjesée je pokazalo da u nekoliko zemalja/regija ucenici
mogu zavrSiti srednje Skole, a da nikada nisu bili izlozeni ¢ak ni osnovnim principima
informatike. Na temelju ovog i drugih istrazivanja, prva i glavna preporuka bila je da svi
ucenici moraju imati pristup kontinuiranom obrazovanju iz informatike u Skolskom sustavu.

Nastava informatike trebala bi poceti u osnovnoj §koli (Council, 2017).

U 2018. godini Informatics Europe i Vije¢e Europe Udruzenja za raunalne strojeve (engl.
Association for Computing Machinery, ACM) udruzili su snage kako bi razvili sveobuhvatan
i ambiciozan plan za uspostavljanje informatike kao osnovne discipline za studente u Europi
na svim razinama u obrazovnom sustavu pod nazivom Informatics for All The strategy
(Caspersen i sur., 2018) koja se nadovezuje na ranije izvjes¢e (Council, 2017) koje daje
relevantno stanje i obrazovanja i srodne obuke nastavnika diljem Europe. Njihovi zakljucci
naglaSavaju ozbiljnu potrebu za inicijativom kako bi se osiguralo da informatika bude pravilno
prepoznata u obrazovnim sustavima kako bi Europa bila u dobroj poziciji da se natjece na
globalnoj razini u ubiranju prednosti koje proizlaze iz informatike. Naglasak izvjes¢a je na
informati¢kom obrazovanju, pri ¢emu se na informatiku gleda kao na znanost koja podupire
razvoj digitalnog svijeta — osebujnu disciplinu s vlastitim znanstvenim metodama, vlastitim
nacinima razmisljanja i vlastitim tehnoloskim razvojem. Isticanjem konstruktivnih i kreativnih

elemenata discipline, uloge informatike u inovacijama 1 otkri¢ima te njezine uloge u



oblikovanju digitalnog svijeta, disciplina se smatra bitnim elementom obrazovanja za 21.
stolje¢e. Njegova uloga u konkurentnosti i gospodarskom prosperitetu Europe (i Sire) dodatno
doprinosi njegovoj vitalnoj prirodi. Ucenje informatike omoguéit ¢e svim studentima
razumijevanje, sudjelovanje, utjecaj i doprinos razvoju digitalnog svijeta opcenito, te ¢e pruziti
znacajno poboljSanu priliku za zaposljavanje i obrazovanje velikog broja IT stru¢njaka
potrebnih Europi kako bi odrzala i poboljsala svoju poziciju u digitalnoj svjetskoj ekonomiji.
Caspersen i suradnici (2018) u predlozenoj strategiji istiCu potrebu za dvoslojnom strategijom
informatickog obrazovanja na svim razinama. Prije svega, prvi stupanj ima oblik informatike
kao smjera, odnosno temeljnog i1 samostalnog Skolskog predmeta. Drugi stupanj bi bio
integracija informatike s ostalim $kolskim predmetima. Da bi se postigao ovaj cilj, na obje
razine potrebno je istrazivanje kako bi se pozabavilo §to 1 kako poducavati (nastavni plan 1
program, metode i alati), te kako educirati nastavnike. Za rjeSavanje ovog Vvelikog izazova,

Strategija pruza 8 vaznih preporuka (Caspersen i sur., 2018):

1. Sviucenici moraju imati pristup kontinuiranom obrazovanju iz informatike u Skolskom
sustavu. Nastava informatike trebala bi poceti u osnovnoj skoli.

2. Nastavni planovi 1 programi informatike trebali bi odrazavati znanstvenu 1
konstruktivnu prirodu discipline, te bi ih svi dionici (ukljucujuéi nastavnike, ucenike i
njihove roditelje) smatrali temeljnim za obrazovanje u dvadeset i prvom stoljecu.

3. Tecajevi informatike moraju biti obvezni i priznati od strane obrazovnog sustava svake
zemlje kao barem jednaki kolegijima u STEM (znanost, tehnologija, inZenjerstvo i
matematika) disciplinama. Konkretno, moraju privuéi ekvivalentan kredit, npr. za
potrebe upisa na sveuciliste.

4. Svi nastavnici na svim razinama trebali bi biti digitalno pismeni. Posebno pripravnici,
nastavnici bi trebali biti stru¢ni (putem pravilno ocijenjenih teCajeva) u digitalnoj
pismenosti i onim aspektima informatike koji podupiru ucenje.

5. Nastavnici informatike trebaju imati odgovarajuce formalno informati¢ko obrazovanje,
obuku nastavnika i certificiranje.

6. VisokosSkolske ustanove, odjeli za obrazovanje kao i odjeli za informatiku trebaju
osigurati programe inicijalnog i stru¢nog usavrSavanja, poticati studente da udu u
nastavnu karijeru vezanu uz informatiku.

7. Ministarstva bi trebala poticati da uspostave nacionalni ili regionalni centri koji bi
omogucili razvoj zajednica nastavnika informatike koji dijele svoja iskustva i koji su u

tijeku s znanstvenim napredovanjima i u fokusu na stalni profesionalni razvoj.



8. Za uspjeSno uvodenje informatike u Skolski sustav potrebno je intenzivno istrazivanje

tri razli¢ita aspekta, kurikuluma, nastavnih metoda i alata, te poducavanja nastavnika.

Dvoslojni pristup implementaciji informatike u opée obrazovanje olakSava integraciju
informatike u nastavu drugih disciplina, transformirajuéi kurikulum za sve discipline i opéenito
pruzajuéi osnovu za stvaranje obrazovnog sustava uistinu relevantnog za 21. stoljeée. Takoder
otvara mnoge putove za istrazivanje; na primjer, o tome kako u¢inkovito poducavati discipline
u svijetu stalnih promjena. S jedne strane, informatiku treba promatrati kao vaznu temeljnu
disciplinu koja je u rangu s matematikom i jezicima. Takoder velik potencijal informatike lezi
1 u primjeni iste u nastavi svih drugih disciplina, §to dovodi do dubljih oblika obrazovanja 1

uvida u te druge discipline (Caspersen i sur., 2019).

S obzirom na to da digitalna tehnologija zauzima sve vazniju i sve prisutniju ulogu,
potrebno je svim gradanima osigurati odgovarajucu razinu informatickog obrazovanja kako bi
se osigurao uravnotezen razvoj digitalnog drustva. Koalicija Informatics for All izdala je
izvjeS¢e (Caspersen i sur., 2022) kako bi se pozabavila prvim slojem pruzajuéi potporu
unaprjedenju i razvoju informatike kao temeljne discipline za 21. stoljece 1 kao op¢i referentni
okvir za obje razine. [zvjeS¢e ocrtava informaticki referentni okvir za obrazovanje u skoli koji
ima za cilj ponuditi smjernice na visokoj razini koje mogu Koristiti, i doista stimulirati,
dizajnere kurikuluma da preispitaju svoj fokus i pristup predmetu informatike. Temelji se na
skupu temeljnih koncepata koji obuhvacaju sustinski pogled na informatiku kao disciplinu u
op¢em obrazovanju. U svakoj zemlji morat ¢e se definirati posebni nastavni planovi i programi,
uzimajuci u obzir njihovu tradiciju, jezik, kulturu i posebnu sinergiju s razvojem osnovnih
digitalnih kompetencija i1 koriStenjem informatike u drugim predmetima. Dokument je
namjerno sinteti¢an i kratak, kako bi pruzio minimalni skup zajednic¢kih zahtjeva na visokoj
razini, ostavljaju¢i prostor nacionalnim zajednicama kolega u raznim zemljama da izvedu
potpuno razvijene nastavne planove i programe koji su uskladeni s njthovom kulturom i

potrebama, te koherentni sa zajednickom europskom vizijom informatike.



3. KURIKULUM ZA NASTAVU INFORMATIKE U
OSNOVNIM SKOLAMA

Ministarstvo znanosti i obrazovanja (2018) donijelo je 2018. godine kurikulum za nastavni
predmet Informatika za osnovne Skole i gimnazije u Republici Hrvatskoj koji se za ucenike 1.,
IL., IIT. 1 IV. razreda osnovne Skole poceo primjenjivati od skolske godine 2020./2021. Ucenjem

i poucavanjem predmeta Informatike ucenici bi trebali:

e ste¢i vjeStinu za uporabu informacijske 1 komunikacijske tehnologije (digitalna
pismenost) kojom se oblikuju, spremaju, pretrazuju 1 prenose razli¢iti multimedijski
sadrzaji

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

e rijesSiti problem raCunala uporabom nekog programskog jezika pri ¢emu su
prepoznatljivi sljedeci koraci: specifikacija 1 ras¢lamba problema, analiza problema i
odabir postupaka za njegovo rjeSavanje, priprema i izrada programa, ispitivanje

programa i uporaba programa (rjeSavanje problema i programiranje).

Primjerenom pedagoskom praksom koja naglasava konstruktivisticki pristup ucenju te
stavlja uCenika u srediSte procesa ucenja treba razvijati navedene kompetencije, ali i
samostalnost, samopouzdanje, odgovornost 1 poduzetnost. Iskustva ucenja moraju se temeljiti
na uvjerenju da ucenici najbolje uce aktivno sudjelujuci, da su uz svoju kreativnost spremni
uloziti veliki trud te da su timski rad i suradnja snazna motivacija za ucenje. Sadrzaji iz
predmeta Informatika trebaju se usvajati tijekom cijeloga Skolovanja, pri ¢emu bi se trebalo
koristiti nacelom spiralnoga modela prema kojemu se znanje steeno na niZzim stupnjevima

obrazovanja prosiruje i produbljuje na visima (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018).

Prema Ministarstvu znanosti i obrazovanja (2018), ciljevi nastavnog predmeta Informatika
¢e se realizirati kroz Cetiri domene: e — drustvo, digitalna pismenost i komunikacija, rac¢unalno
razmiSljanje i1 programiranje te informacije i digitalna tehnologija. S obzirom da se racunalna
znanost 1 upravljanje podacima smatraju temeljem informati¢kog drustva, Informatici
pripadaju osnovna znanja i koncepti raCunalne znanosti te razumijevanje digitalnog prikaza,
pohrane i prijenosa podataka uporabom racunala, digitalnih uredaja ili mreza. Takoder, od
iznimne je vaznosti razvijati logi¢no i algoritamsko razmiSljanje koje je neophodno za

rjeSavanje problemskih zadataka iz svakodnevnog Zivota pomocu programskih jezika. Domenu



digitalne pismenosti i komunikacije ¢ini uporaba razli¢itih programa za komunikaciju i
suradnju gdje se razvijaju komunikacijske i drustvene vjestine. Nadalje, posljednja domena, ,.e
— drustvo* temelji se na sigurnosti mreza, zastiti podataka, elektronickom nasilju i brizi o
osobnom digitalnom ugledu. U tablici 1 prikazani su odgojno-obrazovni ishodi s obzirom na
domene i razrede koje je Ministarstvo znanosti i obrazovanja propisalo temeljem Odluke o
donosenju kurikuluma za nastavni predmet Informatike za osnovne Skole i gimnazije u

Republici Hrvatskoj (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018).

Tablica 1 Prikaz odgojno-obrazovnih ishoda prema domenama i razredima

Domena
Informacije i Racunalno Digitalna e-Drustvo
digitalna tehnologija razmisljanje i pismenost i
programiranje komunikacija
- prepoznati digitalnu - rijesiti - uz podrsku - pazljivo i
tehnologiju i jednostavan nastavnika odgovorno koristiti
komunicirati s logicki zadatak koristiti se se informacijskom i
poznatim osobama uz - pratiti i predlozenim komunikacijskom
pomo¢ nastavnika u | prikazati slijed programima i opremom i $tititi
sigurnome koraka digitalnim svoje osobne
digitalnom okruZenju potrebnih za obrazovnim podatke
1. - razlikovati oblike rjeSavanje sadrzajima - primijeniti zdrave
razred | digitalnih sadrzaja, nekoga - uz podrsku navike ponaSanja
uredaje i postupke za | jednostavnog nastavnika vrlo tijekom rada na
njihovo stvaranje zadatka jednostavnim | racunalu i prihvatiti
radnjama preporuke o koli¢ini
izraditi vremena
jednostavne provedenoga za
digitalne raCunalom
sadrzaje
- objasniti ulogu - analizirati niz - prema - prepoznati i opisati
programa u uporabi uputa koje savjetima neke poslove koji se
racunala izvode nastavnika koriste
- uz pomo¢ jednostavan odabrati uredaj informacijskom i
2. nastavnika prepoznati | zadatak, ako je | program za komunikacijskom
razred internet kao izvor potrebno jednostavne tehnologijom
nekih usluga i ispravlja Skolske zadatke - koristiti se e-
podataka te pretraziti pogresan - izraditi uslugama u podrucju
preporucene sadrzaje redoslijed digitalne radove | odgoja i obrazovanja
kombiniranjem
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- stvoriti niz razli¢itih oblika - analizirati neke
uputa u kojemu sadrzaja uz opasnosti koje mogu
upotrebljava podrsku nastupiti pri uporabi
ponavljanje nastavnika racunala i interneta
- uz pomo¢ te pravilno na njih
nastavnika reagirati
suradivati i - odgovorno se
komunicirati s ponasati pri
poznatim koriStenju sadrzaja i
0sobama u usluga na internetu
sigurnome radi zastite osobnih
digitalnom podataka i
okruzenju digitalnoga ugleda
- koristiti se - stvoriti - samostalno - primijeniti
simbolima za program odabrati uredaj preporuke o
prikazivanje koristenjem I program iz preraspodjeli
podataka vizualnoga skupa vremena u kojemu
- objasniti i okruzenja u predlozenih te | se koristi digitalnom
analizirati kojem se koristi procijeniti tehnologijom za
jednostavne slijed koraka, nacine njihove ucenje,
hardverske/softverske | ponavljanja i uporabe komunikaciju i
probleme i poteskoce odluka te uz - prema zabavu te primijeniti
koji se mogu dogoditi pomo¢ uputama zdrave navike
tijekom njihove nastavnika izraditi - primjereno
uporabe vrednovati svoje | jednostavne reagirati na svaku
3 rjeSenje digitalne radove | opasnost/neugodnost
' - sloziti podatke - koristit se u digitalnome
razred . . . e an
na koristan sigurnim okruzenju, Stititi
nacin digitalnim svoje i tude osobne
okruzenjem za podatke
komunikaciju u
suradnickim
aktivnostima
- razlikovati
uloge i
aktivnosti koje
zahtijeva
suradnicko
online
okruzenje
4 - objasniti koncept - stvoriti - odabrati - istraziti
razred racunalne mreze, program prikladan ogranicenja uporabe
razlikovati koriStenjem program za racunalne
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mogucnosti koje one
nude za
komunikaciju i
suradnju, opisati ih
kao izvor podataka
- analizirati
¢imbenike koji
razlikuju ljude od
strojeva te proucCavati
nacine interakcije
covjek — stroj
- koristit se
simbolima za
prikazivanje
podataka, analizirati
postupak
prikazivanja te
vrednovati njegovu
ucinkovitost

vizualnog
okruzenja u
kojem se koristi
slijed,
ponavljanje,
odluka i ulazne
vrijednosti
- rijesiti
sloZenije logicke
zadatke s
uporabom
racunala ili bez
uporabe
raCunala

zadani zadatak,
preporuciti ga
drugima te
istraziti
moguénosti
sli¢nih
programa
- osmisliti plan
izrade
digitalnoga
rada, izraditi i
vrednovati rad
-u
suradnickome
online
okruzenju
zajednicki
planirati i
ostvariti
jednostavne
ideje

tehnologije te
primijeniti upute za
ocuvanje zdravlja i
sigurnost pri radu s
raCunalom
- analizirati Siroki
spektar poslova koji
zahtijevaju znanje ili
uporabu
informacijske i
komunikacijske
tehnologije
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4. PROGRAMIRANJE

Interes za poucavanjem programiranja u primarnom obrazovanju u cijelom svijetu je
velik, no mnoge skole se suocavaju s ozbiljnim potesko¢ama u poducavanju koje proizlaze iz
nedostatka odgovarajucih resursa ili adekvatno obucenih nastavnika. Rezulati istrazivanja koje
su proveli Hijon-Neira i suradnici (2017) u Spanjolskoj pokazuju da veéina $kola integraciju
programiranja u primarno obrazovanje smatra korisnim i primjerenim no isto ne mogu ponuditi
zbog nemogucnosti uklapanja u raspored Skole i neodgovarajuc¢e obuke nastavnika. One skole
koje nude predmet programiranja, koriste Scratch ili igre, ali bez precizne 1 dobro razradene
metodologije. Potrebno je detaljnije ispitati klju¢na pitanja poput dobi u kojoj programiranje
treba ukljuciti u nastavni plan i program, koliko sati tjedno nastave je najprikladnije te utjecaj
promicanja racunalnih razmiSljanja 1 drugih vjeStina kao Sto su rjeSavanje problema i

kreativnost (Hijon-Neira et al., 2017).

Vizualno programiranje moze se koristiti za rjeSavanje problema, a omogucuje i
predavanje o kodiranju u osnovnim $kolama. Kada uc¢enici manipuliraju blokovima kako bi ih
spojili, ovaj vizualni blok sustav izbjegava poruke o greskama prevoditelja koje se obicno
pojavljuju u tekstualnim programskim jezicima. Kodiranje s takvim aplikacijama lakSe je od
koriStenja tradicionalnih programskih jezika jer se ucenici mogu igrati i komunicirati s
blokovima u boji kako bi stvorili skripte. Niz obrazovnih resursa i robota moze se programirati
1 njima se moze manipulirati kroz vizualno programiranje blokova (Tickle, Blocky, Scratch, M
block...), 1 moze olaksati jednostavno eksperimentiranje u osnovnoskolskom okruzenju zbog
intuitivne prirode ovog tipa programiranja. Primjeri obrazovnih robota koji koriste ovu vrstu

vizualnog programiranja su:

e Dash and Dot: ovaj par robota u¢i malu djecu osnovama programiranja na iPhone, iPad

i na nekim Android uredajima (https://www.makewonder.com/dash). Ucenici

programiraju robote koriste¢i Blockly jezik.

e Ozobots je zanimljiva opcija za robotsko programiranje u nastavi (https://ozobot.com/).
Ovaj robot ima jedinstven nain programiranja koji ga €ini lakim za koriStenje.
e Sphero SPRK i BB8 izvrsni su resursi za bilo koju wvrstu Kkodiranja

(http://www.sphero.com/sphero-sprk). Ovi mali roboti su programibilni i mogu se

13


https://www.makewonder.com/dash
https://ozobot.com/
http://www.sphero.com/sphero-sprk

5. SCRATCH- programski jezik za primarno obrazovanje

S godinama se pokusalo olakSati ucenje i poucavanje programiranja. Kako se ne bi
samo odrzali na tekstualnom kodu, 2003. godine grupa “Lifelong kindergarten” na
Massachusetts Institute of Technology osmislja programski jezik Scratch. Scratch nastaje
prvenstveno kako bi se djeci olakSalo ucenje programiranja, a jo§S vaznije je kako bi
programiranje djeci postalo igra. Zanimljiva prica stoji iza same ideje te na kraju i izgleda
programskog jezika Scratcha. Naime, ve¢ spomenuta grupa je suradivala s tvrtkom Lego pri
izradi robota Lego Mindstorms. Na samom projektu su sudjelovala i1 djeca koja su vrlo vjesto
koristila Lego kocke i slagala ih u kreativne slijedove. Na temelju toga se zakljucilo kako Lego
kocke djeci razvijaju mastu, daju slobodu pri slaganju, pa su takav model iskoristili i za
stvaranje novog programskog jezika. Scratch sadrzi blokove koji opisuju odredene naredbe, a

ti blokovi se onda slazu kao slagalica (Bubica i sur., 2013).

Naredbe su grupirane tematski, a svaka vrsta je drugacije boje 1 oblika, Sto olakSava
uceniku da primjeti na koji nacin i gdje bi se odredena naredba mogla sloziti 1 koristiti. Ono
Sto uvelike olakSava programiranje jest to Sto se blokovi mogu slagati po cijeloj radnoj povrsini,
a aktivirati ¢e se samo one naredbe koje ucenik Zeli i to ako njima stavi neku od naredbi za

pocetak rada, primjerice zelenu zastavicu na pocetak bloka naredbi.

Scratch je programski jezik koji je namijenjen djeci od 8. do 16. godine, §to bi znacilo
da se Scratch koristi ve¢ u razrednoj nastavi. Tijekom razredne nastave, Scratch postavlja
kvalitetne temelje djeci za viSe razrede primarnog obrazovanja u kojima se onda susrecu s
naprednijim programskim jezikom poput Pythona. Scratch djeci u razrednoj nastavi omogucuje
ucenje osnova programiranja, pa tako i ucenje racunalne grafike i osnova rada na racunalu. Ta

se ucenja kasnije proSiruju i prilagodavaju drugim programskim jezicima (Buklijas, 2010).

Za velik interes djece za programski jezik Scratch definitivno je zasluzno jednostavno
sucelje koje im omogucéuje da samostalno stvaraju interaktivne price, animacije 1 igre.
Napravljeni projekti se olako mogu dijeliti i pokazivati drugima, zbog toga je izuzetan program
za koriStenje u obrazovnim ustanovama. Vazna je i Cinjenica da Scratch potice kriticko
misljenje te razvijanje sposobnosti rjeSavanja problema, ali i kreativno ucenje 1 poucavanje,

samoucenje i timski rad (Scratch, pristupljeno dana 20.6.2022.).
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6. ROBOTIKA U OBRAZOVANJU

Tijekom posljednjeg desetljea robotika je privukla veliki interes nastavnika i
istrazivaca kao vrijedan alat za razvoj kognitivnih i socijalnih vjestina uc¢enika od predskolske
do srednjoskolske dobi te kao pomo¢ni alat u pripremi nastavnih sadrzaja iz razli¢itih predmeta
poput prirodoslovlja, matematike, tehnologije, informatike i slicno. Velik problem predstavlja
spoznaja da aktivnosti koje ukljucuje robotika nisu integrirane u redovite nastavne aktivnosti,
ve¢ se uglavnom odvijaju u izvannastavnim 1 izvanSkolskim aktivnostima, vikendom ili u
ljetnim kampovima 1 Skolama. Neke od prepreka za implementaciju robotike u sklopu

redovnog obrazovanja su sljedece:

e Dugotrajan proces promjene kurikuluma u obrazovanju
e TroSak potrebne opreme
e Kiriva percepcija da je robotika, kao i vecina tehnoloskih predmeta, teska, izrazito rodne

pristranosti (samo za djecake) te da nije primamljiva za ve¢inu ucenika.

Vecina primjena robotskih tehnologija u obrazovanju usredotocile su se na poducavanje
predmeta koji su usko povezani s poljem robotike, poput programiranja robota, konstruiranja
robota te mehatronike. Medutim, ukoliko se robotika Zeli pribliziti Siroj ciljnoj skupini, to jest
hipotetski svim ucenicima, potrebni su projekti koji se fokusiraju na temu, projekti koji
kombiniraju umjetnost i inzenjering, projekti koji poti¢u pripovijedanje te organiziranje izlozbi
a ne natjecanja. Ucenici koje ne zanima tradicionalni pristup robotici postat ¢e motiviraniji
kada se robotske aktivnosti uvode kao nacin pri¢anja price (npr., stvaranje mehanicke lutkarske
predstave) ili u vezi s drugim disiplinama i podrucja interesa kao $to su glazba i umjetnost.
Uloga odgajatelja je pruZiti ucenicima prilike da se ukljuce u praktina istraZivanja i alate za
konstruiranje znanja u razrednom okruzenju. Edukativna robotika stvara okruzenje za ucenje u
kojem ucenici mogu komunicirati sa svojom okolinom i suociti se s problemima iz stvarnog
svijeta, stoga moze biti izvrstan alat ucenicima da steknu konstruktivno iskustvo ucenja.
Istrazivanja su pokazala da robotika ima potencijalni utjecaj na u€enje ucenika u razlic¢itim
predmetnim podruc¢jima (fizika, matematika, inZenjerstvo, informatika i slicno) te na osobni
razvoj ukljucujuéi kognitivni, metakognitivni 1 drustvene vjestine, kao $to su istraZivacke
vjestine, kreativno razmisljanje, donoSenje odluka, rjeSavanje problema, komunikacijske 1
timske vjestine, a sve su to osnovne vjestine potrebne za radno mjesto 21. stolje¢a (Alimisis,

2013).
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Smyrnova-Trybulska i suradnici (2016) smatraju da ¢e nastava iz robotike imati
utjecaja na razvoj matematicke pismenosti te znanstveno-tehnicke, informacijske i socijalne
kompetencije ucenika pri cemu kompetencija podrazumijeva kombinaciju znanja, vjestina i
stavova primjerenih odredenoj situaciji. Stoga je velika potreba za pripremanjem ucenika s
vjestinama 21. stoljeCa kroz STEM podrucje, posebice onih u primarnom obrazovanju.
Medutim jo$ uvijek je otvoreno pitanje sveobuhvatnog STEM obrazovanja budué¢ih nastavnika

koji pohadaju pedagoske programe, posebice onih specijaliziranih za rano obrazovanje.

Kurikulum je kamen temeljac u edukativnoj robotici i potrebno je implementirati
osnovna nacela u€enja 1 postaviti kvalitativne 1 kvantitativne metrike u€inka za ocekivane
ishode i validaciju kurikukuma. Ulogu edukativne robotike treba promatrati kao alat za
poticanje osnovnih zivotnih vjestina (kognitivni 1 osobni razvoj, timski rad) kroz koje ucenici
mogu razvijati svoj potencijal da koriste svoju mastu, da se izraze i uine originalnim i
cijenjenim izborom u svojim Zivotima. Pogodnosti robotike relevantne su za svu djecu, ciljne
skupine trebali bi ukljucivati cijeli razred, a ne samo talentiranu djecu za znanost 1 tehnologiju
(Alimisis, 2013). Implementacijom robotike u obrazovanje ucenici u¢e o STEM konceptima,
kodiranju, racunalnom razmisljanju i inZzenjerskim vjestinama, svim potrebnim znanjima i
vjestinama kako bi postali uspjesni ¢lanovi radne snage u buduc¢nosti. Edukativna robotika je
sveobuhvatan tehnoloski alat za ucenje koji promice buduci uspjeh ucenika i trebao bi se sve

vise integrirati u Skolski kurikulum (Eguchi, 2014).

U posljednja dva desetljeca sve je vise publikacija o druStveno-obrazovnoj robotici u
podrucju obrazovanja. Stoga se moze reci da znanstvena zajednica vidi potencijal robota kao
obrazovnog alata i potvrduje njihovu upotrebu u obrazovne svrhe. Arocena i suradnici (2022)
analizirali su obrazovne institucije i zakljuéili da tek pojedine ustanove provode robotiku
unutar ucionice, dok vecina predlaze robotiku kao dodatnu znanstvenu aktivnost pri ¢emu
postoji tendencija za njenom implementacijom u nastavi u buduénosti. Takoder, autori su uocili
da se robotika najcesce koristi za pokusaje poducavanja ucenika programiranju i vec¢ina ih se
usredotocila na STEM podrugje, dok su rijetki koristili robotiku u radu na drugim nastavnim
predmetima. Sto se ti¢e najéesce koristenih komercijalnih ili nekomercijalnih modela robota u
analiziranim edukativno-obrazovnim ustanovama, uo¢eno je da vecéina nije koristila fizickog
robota, ve¢ program za racunalo ili tablet, gdje su ucenici mogli vjeZbati programiranje. Ova
odluka je razumljiva jer komercijalne modele robota nije lako nabaviti zbog njihove cijene i
potrebe za odrzavanjem. Sto se ti¢e uklju¢ivanja nastavnika, vidljivo je da je malo institucija u

kojima nastavnici aktivno sudjeluju stoga je nuzna potreba za njihovom obukom kako bi
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uvidjeli koje benefite donosi primjena robotike u u¢ionici i kako ih uvesti u svakodnevni Zivot

ucenika(Arocena i sur., 2022).
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/. EDUKATIVNI ROBOTI U OBRAZOVANJU

Tijekom posljednjih  desetljeca, autenticna tehnoloska revolucija u vezi s
informacijskim i sustavima znanja je pocela i ova nova stvarnost se ne moze zanemariti u
obrazovanju. Iz ove perspektive, obrazovni sustavi se suocavaju s vaznim izazovom:
redefiniranje njihovog modela obrazovanja tako da se stjecanje znanstveno-tehnoloskih
vjestina poveze s razvojem kreativnosti i inovativnosti. Ovaj izazov podrazumijeva potrebu
uvodenja novih metodologija 1 obrazovnih alata te novih vrsta multidisciplinarnih nastavnih
aktivnosti u sluzbi globalnog projekta ufenja. Takozvane aktivne metodologije, kao Sto su
projekt-ucenje temeljeno na problemu, ucenje temeljeno na problemu ili kooperativno ucenje,
postavlja ucenike u srediSte njihovog ucenja 1 smislenim u¢enjem stvara i obucava kriticne,
kreativne 1 pripremljene ljude za suoCavanje s izazovima sadasnjosti 1 buducnosti. Cilj u¢enja
temeljenog na projektu je izgraditi konacni proizvod kao odgovor na pocetno pitanje ili izazov
tako da uéenici samostalno generiraju i primjenjuju vlastito znanje. Cesto, izgradnja proizvoda
moze stvoriti nove, konkretnije izazove ili probleme te ¢e stoga ucenici koristiti vlastite tehnike
od problemskog ucenja, usmjereno na razvoj vjeStina 1 kompetencije za prevladavanje
problema. Obje metodologije koriste metodologiju kiSobrana kooperativnog ucenja koje se
odnosi na svaki proces nastave — ucenje u kojem situacije i zadatke dijeli viSe ucenika, a svaki
ucenik postize svoj cilj samo ako ga postignu svi ¢lanovi grupe. Implementacija ovih
metodologija podrazumijeva novu organizacijsku struktura ucionice, drugaciji nacin
upravljanja vremenom i sustavima evaluacije i promjenu nastavnikove uloge i obuke. S druge
strane, trendovi na trziStu rada sugeriraju da ¢e za vec¢inu radnika tehnoloSko znanje biti
neophodno te da ¢e se kvalifikacije potrebne za ulazak na trziSte rada mjeriti tehnoloskim
kompetencijama. 1z ovih prognoza proizlazi potreba za obukom nove generacije ucenika s
dovoljnim znanstvenim 1 tehnoloSkim vjeStinama za prilagodbu i razvoj novih tehnologija

(Vicente i sur., 2020).

Upotreba edukativnih robota u nastavi stvara okruzenje za ucenje u timskom radu u
kojem ucenici mogu vjezbati komunikaciju i1 suradnju. Vecina istraZivanja o edukativnim
robotima usredoto¢ena je na koriStenje robota u STEM podrudju. Roboti sluze kao alat za
ucenje koje ucenike treba upoznati s programiranjem i mehanikom, u kombinaciji s prakticnom
teorijom i konstruktivizmom, a ve¢ina tih aktivnosti je osmi§ljena samo za dodatni kurikulum
ili programe izvan Skole. Ova tendencija ukazuje da koriStenje edukativnih robota u drugim

predmetima jo§ uvijek nije poznata istrazivacima i nastavnicima. Nemajuci jasne ideje o ulozi
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robota u uc¢enju i kako ih koristiti navodi nastavnike na Kriti¢ki stav prema njima. Drugi izazov
je nedostatak dizajna odgovarajué¢eg nastavnog materijala i kurikuluma. Roboti su samo alati,
a dizajn kurikuluma i pedagogija su te koje ¢e utjecati na uspjesnost ucenja. Blizi se era robota

(Cheng i sur., 2017).

Oreski (2021) u svom radu pokazuje da budué¢i nastavnici osnovnoskolskog
obrazovanja ocjenjuju svoje znanje o edukativnim robotima i njihovom programiranju izrazito
niskim, ali smatraju da je znanje o istom itekako vazno nastavnicima razredne nastave koji bi
edukativne robote mogli primijeniti u poducavanju razliitith predmeta u primarnom
obrazovanju. Stoga je nastavnike primarnog obrazovanja nuzno educirati i pripremiti za
koriStenje edukativnih robota u nastavi kako bi mogli obrazovati ucenike u ranoj fazi
obrazovanja kako ih primjeniti i programirati s ciljem bolje pripremljenosti samih u€enika za

buducde trziste rada.
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8. mBot

Kako bi se razvilo osnovno znanje o elektronici i robotici kod djece, kreiran je mBot.
Odli¢an primjer edukativnog robota koji je vrlo praktian i jednostavan za koristenje. Pomocu
mBot-a ucenici mogu svoje znanje programiranja u Scratchu podi¢i na veéu razinu. Ovaj
edukativni robot nastaje u suradnji Makeblock-a i Arduino open-source hardverske platforme.
Makeblock se bavi proizvodnjom DIY (engl. Do it yourself-Uradi sam) edukacijske, roboti¢ke
i informaticke opreme. Upravo takav je i mBot, jednostavan robot koji se olako samostalno
moze sastaviti, a potom programirati u programu Scratch 2.0. Program i robot se moze povezati
ili putem Bluetootha ili koriste¢i 2.4GHz wireless modul. Cilj ovakvih edukacijskih alata koje
stvara MakeBlock jest unaprijediti i olakSati stjecanje znanja i vjeStina u STEM podrucju

(MBlock, pristupljeno dana 20.6.2022.)

Slika 1. mBot robot (Preuzeto dana: 20.6.2022.

https://izradi.croatianmakers.hr/lessons/uvodno-o-mbotu/)
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8.1. Dijelovi mBot-a

mBot-ov robotski set sadrzi 38 dijelova koji su u uputama vjerno prikazani, a postupci
dobro objasnjeni. To uvelike pridnosi djetetovoj samostalnosti pri slaganju robota. Na taj se

nacin djeca susrecu s radom hardvera, spajanje Zica i dijelova u cjelinu.

Popis dijelova

§ Bluetooth/2.4G modul ’

USB kabel

Y

Vijak M4x8

@ 6P6C RI2S kabel

) .
/ “ Odvijac
\ ___ Drzac baterija
l“ Z % (4xAA baterija, nisu ukljucene)
QP Cicak
Motor D — o
Sasija— z
? 2 , Metalni odstojnik M4x25
g é’ﬁ NS ] M3 matica
Ultrazvuéni senzor ) o\ .
< > Vijak M3x25
<
"\l Jep? ;
s oL N s
(Y% <> Motor L
o @ N
VisEwas ¢’ Senzor za pracenje
s linije Kotaé Vijak M2.2x9

Kuglicni kotacic

&& Vijak M4x8

Slika 2. Dijelovi mBot robota (Preuzeto dana: 20.6.2022. http://os-

rovisce.skole.hr/upload/os-rovisce/images/newsimg/671/File/Skripta-mBot.pdf )

8.2. mBlock i programiranje mBot robota

Kako bismo povezali robota s racunalom potrebno je skinuti programski uredivac
mBlock. mBlock je programski software koji je dizajniran za STEM obrazovanje. Izgleda kao
Scratch i zbog toga je djeci prepoznatljiv i lagan za rad. Razlika izmedu mBlock-a i klasi¢nog
Scratcha jest ta Sto mBlock sadrZi dodatne module za interakciju s hardverom, takoder mBlock
nudi dva nacina programiranja - slaganje blokova naredbi ili pisanje tekstualnih kodova u
Pythonu (MBlock, pristupljeno dana 22.6.2022.).
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Prednost mBlock-a je Sto djeca mogu samostalno stvarati programe te se spajati na
hardver da vide $to su ispisali i stvorili. Na taj nacin im se razvija kreativnost i sloboda u

programiranju i radu s robotima (MBlock, pristupljeno dana 22.6.2022.).

Robot se povezuje s programom putem USB kabla. Zatim se u programu u izborniku
uredaja odabire ime robota koji se spaja. Oznaci ga se zvjezdicom kako bi se odabrao kao
pocetni uredaj pri svakom pokretanju programa. Nakon toga je vazno iskljuciti opciju “Live”,
a ona oznacuje gledanje uzivo kako uredaj funkcionira nakon programiranja programa. Nakon

odradenih ovih koraka, moze se krenuti programirati uredaj (Brlek i Oreski, 2020).

€2 mBlock v5.4.0 - X
makeblock | mBlock ®. i Datoteka & Uredi | | Beznaziva ) | & spremi biav € Courses Wi Tutoriali g Povratne informacije =+ . Python Editor
[ ] ¥, sva svjetia on sa bojom () za ( Blokovi Arduino C
Svjetlo i
vk
® & sva svijetla svijetle s bojom ()
Radnja X y =
%, sva svietia on sa bojom crvena (EES
(€3 o
e Senzori —
. . upali svjetio broj @) uboju
ENI =+ upali svietio broj @) u boju
5

o, upali () svijetli bojom crvena (@

Upraviianie
Operatori
" 00
[ ] &t reproduciraj zvuk na frekvenciji od
Uredaj Likovi Pozadina Varijable
Moj
R Blokovi
CyberPi
rijeno ive

Slika 3. Sucelje mBlock-a
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9. KORISTENJE EDUKATIVNIH ROBOTA U
PRIMARNOM OBRAZOVANJU

Robot mBot je predviden za koriStenje tijekom cijelog primarnog obrazovanja, dakle od 1.
do 8. razreda osnovne Skole. Koristit ga se moze u svim nastavnim predmetima. Dapace,
pozeljno ga je koristiti i u drugim predmetima, ne samo u informatici, kako bi i ostalu nastavu

ucinili interaktivnijom i zanimljivijom.

9.1. Primjeri za koristenje mBota u nastavi

Osim nekih osnovnih moguénosti koje ovaj robot ima, poput kretanja naprijed, nazad,
skretanja, prac¢enja linije 1 sli¢no, ima 1 opciju sviranja razli¢itih nota, razli¢itih visina i
glasnoce. U predmetu glazbene kulture, ucenici se ve¢ u prvom razredu susrec¢u s pojmovima
dinamike i1 tempa. S godinama se to gradivo nadograduje pa im se moze na razne nacine
prezentirati glazbeni diktati. Glazbeni diktat moze odraditi i mBot, a u¢enikov zadatak je reci

koji od tonova je bio duzi, koji kra¢i, koji vislji, koji nizi.

i svirajnotu C2w za otkucaja

=5 svirajnotu C4» za otkucaja

i svirajnotu Cobw za otkucaja

3
& svirajnotu C8w za o otkucaja

Slika 4. Prikaz naredbi za sviranje razli¢itih nota razli¢itog trajanja
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Takoder, moze ga se koristiti i u likovnoj kulturi pri upoznavanju razli¢itih skupina
boja. mBot ima moguénost prikazivanja velikog spektra boja, a moze se regulirati i svjetlina.
Tako s u¢enicima mozemo ponoviti tople i hladne boje, odigrati kviz “Prikazuje li mBot toplu

ili hladnu boju?” i sl.

. kredl se napnjed snagom -@ % o- sekundi

ol sva svjetla on sa bojom za e sak

i skreni lijevo snagom @' S0, za o sekundi

i sva svjetla on sa bojom - a‘ sek

ot kredi se unatrag snagom E % o sekundi

=t sva svjetla on sa bajom . = o‘ sek

ot zaustavi kretanje

vt kredi se napnped snagom E * o sekundi

it sva swvjetla on sa bojom ) 23 o' sek

&% skreni lijevo snagom @ S, za n sekundi

% sva svjetla on sa bojom za o sak

i, kredi se unatrag snagom @ % n' sekundi

i sva svjetla on sa bojom - o sek

&t zaustawi kretanje
Slika 5. Prikaz naredbi za izmjenu boja
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9.2. Priprava za izvodenje nastavnog sata informatike

PRIPREMA ZA 1ZVODENJE NASTAVNOG SATA
INFORMATIKE

Vrsta nastavnog sata:

Sat usvajanja novih nastavnih sadrzaja

Mjesto izvodenja:

Ucionica

Nastavna jedinica:

Susret s mBot robotom

Domene:
. . . . Racunalno
Informacije i Digitalna pismenost i . eqe e
_ .. S e-Drustvo razmiSljanje 1
digitalna tehnologija komunikacija

programiranje

+ / / +

Ishodi ucenja:

B. 2. 1. Analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja pogresan

redoslijed.

Kljuéni pojmovi:

robot, mBot, naredbe, mBlock

Cilj nastavnog sata:

Usvojiti pojam robota, upoznati edukativni robot mBot, imenovati i uociti osnovne dijelove

robota, opisati moguénost mBota

KORELACIA S NASTAVNIM PREDMETOM:

OS HJ A.5.1. U¢enik govori i razgovara u skladu s interesima, potrebama i iskustvom.

METODE RADA:
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metoda usmenog izlaganja, metoda razgovora, metoda demonstracije

OBLICI RADA U NASTAVI:

frontalni rad, individualni rad, grupni rad

NASTAVNI MEDIJI I DIDAKTICKI MATERIJALI:

racunalo, projektor, PPT prezentacija, robot mBot, dijelovi robota

TIJEK IZVODENJA NASTAVNE JEDINICE - NASTAVNOG SATA

Nastavne etape Korelacija s Nastavne Sadrzaj nastavne situacije
nastavnim metode, oblici
Nastavne situacije | podruéjima i rada
predmetima
ZAMISLI Metoda Pozdravljam ucenike i predstavljam se.
razgovora Danas nam se na satu informatike
Metoda pridruzuje jedan neobican gost. Kako bi
demonstracije

Frontalni rad

mogli saznati o kome je rijec, prikazat cu
vam neke njegove dijelove.

Prikazujem dijelove starijih robota, igracka
robota i sl.

Metalna ruka, vijci, baterije, kotac,
senzori... Ima li netko ideju komu/cemu su
ovi dijelovi pripadali?

Ovi dijelovi su pripadali robotima.

Na prezentaciji prikazujem razli¢ite robote.

Jeste li se vi susreli s robotima? Jeste se
ikada igrali s njima? Sto su oni mogli

napraviti?
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ISTRAZI

Hrvatski jezik

Frontalni rad

Ucenicima prikazujem mBot robota. Ucenici

¢e uz pomo¢ moje demonstracije zakljuciti

Metoda
razgovora Sto sve robot mBot moze napraviti.
Robota spustim na pod i pokrenem ga.
Vozim ga kroz ucionicu pomocu daljinskog
ili mobilne aplikacije Makeblock.
Sto ovaj robot moze raditi? Moze se kretati.
Pogledajte sada ovo.
mBot odsvira melodiju mijenjajuci boje.
Svira i mijenja boje.
Kako se moramo ponasati u blizini robota?
Kako s robotom moramo rukovati?
POVEZI 1 IZRAZI Metoda S ucenicima heuristickim razgovorom
usmenog dolazim do osnovnih ¢injenica. Kako se
izlaganja
robot pokrece, od Cega se sastoji 1 sl.
Metoda Da bi robot napravio nesto, potrebno mu je
razgovora
zadati naredbu. Sjecate li se u kojem smo
Metoda : .
. programu zadavali naredbe nekom liku?
demonstracije

Frontalni rad

Individualni rad

U programu Scratch. U slicnom takvom
programu pod nazivom mBlock ¢emo zadati
neke jednostavne naredbe mBotu.
Ucenicima demonstriram spajanje robota na
raCunalo 1 prijenos nekoliko blokova
naredbi.

U¢inimo to nekoliko puta.
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IZRADI Metoda Ucenici u grupama rjesavaju nastavni listi¢
usmenog sa  jednostavnim  zadacima.  Spajaju
izlaganja

jednostavne naredbe u blokove.
Metoda Nakon rijeSenog zadatka spajamo robota na
razgovora
program svake grupe i prenosimo naredbe te
Metoda y . . :
. pogledamo S$to su ucenici zadali robotu, tj.
demonstracije
jesu li uspjesno rijesili zadatak.
Frontalni rad
Individualni rad

POKAZI/UPITAJ Metoda Ucenicima se dijeli AS papir.
usmenog Zadatak je da na papir napiSu $to misle da im
izlaganja

mBot jo§ moZe pokazati, Sto bi oni htjeli joS§
Metoda I . . .-
vidjeti od robota i kako im se svidio robot.
razgovora

Frontalni rad

Individualni rad
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10. ZAKLJUCAK

Svaki novitet u svijetu se moze sagledati kao nesto dobro ili nesto lose. Svaki od njih
donosi svoje dobre i svoje lose strane pa je tako isto i s digitalnom tehnologijom koja se uvukla
u svaki segment Covjekova Zivota. Tehnologija donosi mnogo toga dobrog, a na ljudima ostaje
odluka na koji na¢in ¢e oni to prihvatiti i rukovati s time. U svakom slucaju, moze je se svrstati
kao izuzetno pozitivan segment ¢ovjekovog zivota. Glavna prednost jest olakSanje poslova i
ubrzanje prohoda informacija. Sigurno je da se ljudi ne zele vratiti u vrijeme kada je informaciji
trebalo nekoliko dana da dode od posiljatelja do primatelja. Ubrzanje donose razne
informacijsko komunikacijske tehnologije, ali tu je i robotika koja je svakim danom sve vise

implementirana u razna poslovanja te uspijeva odraditi sve kompliciranije poslove.

Kao $to se 1 IKT uvrstila u svakodnevni obrazovni sustav, naroc¢ito u nastavni predmet
informatike, postaje sve vaznije 1 ucenje i1 poucavanje o robotici. Ucenici uce, stvaraju,
odrastaju i postaju oni koji ¢e svojim idejama i steCenim znanjem mijenjati svijet. Zbog toga je
vazno biti u korak s vremenom, a ne okupirati djecu zastarjelim i nepotrebnim informacijama.

Potrebno im je ponuditi znanje o robotici.

Robotika u hrvatskom obrazovanju jo$ uvijek ne dolazi kao samostalni predmet nego
kao izvannastavna aktivnost koju uc¢enici mogu odabrati ako Zele. Velika zadaca je tu upravo
na nastavnicima. Oni mogu omoguciti svim ucenicima da uvide zanimljivost robotike tako Sto
mogu uvesti robotiku unutar drugih nastavnih predmeta. Ona moze na razne na¢ine poboljsati
nastavni sadrzaj koji se uci tako Sto ¢e ga ucenici uciti kroz igru pomocu robota te ¢e ucenicima

uz porast zainteresiranosti za nastavni sadrzaj, mozda porasti i interes za robotikom.

Danasnji nastavnici se sve ¢esce srecu s preprekama i pitanjima o uvodenju noviteta u
svoj nastavni proces. Sto se ti¢e robotike, mnogi od njih ovise i o financijskim moguénostima
Skole. Takoder znanja o robotici imaju tek nastavnici informatike i tehni¢ke kulture koji su
imali mogucénost susresti se na svojim fakultetima s tom znano8¢u. No robotika se iz godine u
godinu razvija, kao 1 sve ostalo narocCito ono vezano za digitalnu tehnologiju. Zbog toga je
vazno znati dobro se sna¢i u tim promjenama i nauciti uenike da se dobro snalaze u istima.
Bitno je nadogradivati znanje koje nastavnici imaju, koje su stekli na studiju i tijekom posla,
prihvatiti promjene i hodati u korak s vremenom. Samo tako ¢e nastavnici znati da iza sebe
ostavljaju djecu, a potom i odrasle ljude koji nece samo uzeti teorijska znanja koja ¢e im

ocjenjivati nego i vjestine prihvacanja noviteta i sposobnosti iskoristavanja svojih talenata Citav
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svoj zivotni vijek. Cijeli svoj zivot nastavnici obavljaju dvije vazne uloge, a to su da su i

nastavnik i uéenik u isto vrijeme.
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