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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je sklapanje edukativnog robota mBota i njegovo
programiranje za prakti¢nu primjenu u nastavi. Zbog sve brzeg napretka u tehnologiji i potrebe
za unapredenjem nastavnog procesa potrebno je pronaci nacine kako da se ucenicima na
suvremen i zanimljiv nacin priblizi nastavni sadrzaj. Zbog potrage za na¢inom kako ucenicima
pribliziti nastavni sadrzaj i kako ga uciniti zanimljivim nastala je ideja za temu ovog
diplomskog rada.

U prvom poglavlju se definira pojam informatike, kako je doSlo do uvodenja
informatike u Skolstvo, povijest informatike u Skolstvu, te povijest informatike u hrvatskom
Skolstvu. U drugom poglavlju je rije¢ o definiciji robota, ¢emu oni sluze, kako je nastao pojam
robot, kratka povijest razvoja robotike te edukativni roboti i nekoliko njihovih primjera. U
tre¢em poglavlju se govori o robotici u odgojno-obrazovnome procesu, njezinoj svrsi i provedbi,
utjecaju robota na ucenike te edukaciji ucitelja za koriStenje robota kao i ostalih tehnoloskih
pomagala i sredstava. Takoder se govori i o kurikulumu nastavnog predmeta informatike te je
priloZzena samostalno izradena priprema za jedan sat likovne kulture koji ima korelaciju s
informatikom 1 robotikom, kao i nekim drugim predmetima. Zatim se u idu¢em poglavlju
prakti¢no sastavlja mBot te je postupak sastavljanja opisan i popracen fotografijama, definiran
je cilj koji se Zeli posti¢i, opisan postupak sklapanja i1 programiranja, testiranje ispravnosti

programa te ostvarenost cilja koja se dijelom temelji na saznanjima iz prijas$njih poglavlja.

KLJUCNE RIJECI: mBot, edukativni roboti, informatika, robotika
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Summary

The topic of this thesis is the assembling of the educational robot mBot and its
programming for practical application in classes. Due to the increasingly rapid progress in
technology and the need to improve the teaching process, it is necessary to find ways to bring
the teaching content to students in a modern and interesting way. Due to the search for a way
to bring the teaching content closer to students and make it interesting, the idea for the topic of
this thesis was born.

In the first chapter, the term informatics is defined, how informatics was introduced into
education, the history of informatics in education, and the history of informatics in Croatian
education. The second chapter talks about the definition of robots, what they are for, how the
term robot came about, a brief history of the development of robotics, and educational robots
and a few of their examples. The third chapter discusses robotics in the educational process, its
purpose and implementation, the impact of robots on students, and the education of teachers for
the use of robots as well as other technological aids and resources. The curriculum of the
computer science subject is also discussed, and an independently prepared preparation for one
lesson in fine arts is attached, which has a correlation with computer science and robotics, as
well as some other subjects. In addition, in the next chapter, the mBot is practically assembled,
and the assembling process is described and accompanied by photos, the goal to be achieved is
defined, the manufacturing and programming process is described, the correctness of the
program is tested, and the achievement of the goal is partly based on the knowledge from the

previous chapters.

KEY WORDS: mBot, educational robots, informatics, robotics
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1. Uvod

Roboti su u zadnjih nekoliko desetlje¢a postali dio ljudske svakodnevice. Robote
mozemo uociti u svakom kuéanstvu, skoli, vojsci, tvornici itd. Kada se ¢ovjeku spomene pojam
robota on ga najcesce percipira kao Covjekolikog stroja koji govori sintetickim glasom. To
naravno nije neto¢no, ali je to samo jedan od mnogih pojavnih oblika robota. Oni se koriste sve
viSe, te zamjenjuju ljude u sve vise poslova, od kuéanskih poslova kao §to su usisavanje poda,
pranje suda ili rublja, do rada u tvornici gdje je potrebna preciznost i brzina, te do poslova koji
su opasni za ljudski Zivot. Oni se uklapaju u danasnji ubrzani stil ljudskoga Zivota, ali da bi ih

covjek mogao pravilno koristiti, 1 da bi imao koristi od njih, treba ih poznavati.

Napretkom tehnologije i sve ve¢om koli¢inom robota, informatika kao nastavni predmet
u osnovnim Skolama je postala obavezna u petom i Sestom razredu, a izborna u ostalim
razredima. Kurikulum nastavnog predmeta informatike za Osnovne Skole u Republici
Hrvatskoj unaprijeden je i prilagoden dobi ucenika kako bi na njima najlaksi nacin spoznali
prednosti 1 nedostatke informatickog napretka, te razvili moguénosti samostalnog koristenja
raznim tehnologijama i napravama. U nastavi informatike stavlja se i sve ve¢i naglasak na
odgojnu, moralnu komponentu zbog sve vece prisutnosti komunikacijske tehnologije 1

mogucnosti koriStenja tehnologija u krive svrhe.

Roboti u osnovnoskolskom obrazovanju su danas svakodnevica. Pomocu njih se
usvajaju razni sadrzaji, ali se 1 mnogo u¢i o njima 1 njthovom koriStenju. Svrha ovog
diplomskog rada je predstaviti na koji su nacin roboti usli u Skolski sustav te koja je njihova
svrha, gdje se 1 na koji na¢in mogu educirati nastavnici, te kako ih ucenici prihvacéaju i kroz
prakti¢ne primjere prikazati koriStenje robota u svakodnevnoj nastavi. U prakticnom dijelu rada
predstavljen je nacin sklapanja i programiranja edukativnog robota, te primjer primjene istoga

u nastavi.



2. Definicija informatike

Razvoj racunala dovodi do potrebe za poznavanje temeljnih informati¢kih koncepata.
Pojam informacijsko — komunikacijske tehnologije te pojmovi informaticke i informacijske
pismenosti postaju nuzni za razumijevanje kako bi mogli sudjelovati u svakodnevnom
koriStenju raCunala u razli¢ite svrhe. Digitalna pismenost postala je neophodna za svakog
pojedinca danasnjice kako bi mogao upotrebljavati racunalne sustave u obavljanju
svakodnevnih poslova. Danas se u Skolstvu uz tradicionalne predmete, iz toga razloga, namece

1 informatika kao podrucje koje je bitno izucavati.
Naziv informatika u obrazovnim svrhama podrazumijeva:

— ,.stjecanje vjestina za uporabu informacijske i komunikacijske tehnologije (digi-
talna pismenost) kojom se oblikuju, spremaju, pretrazuju i prenose razli¢iti mul-
timedijski sadrzaji;

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

— rjeSavanje problema ra¢unalom uporabom nekog programskog jezika pri cemu
su prepoznatljivi sljedec¢i 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 programira-

nje).“ (Ministarstvo znanosti 1 obrazovanja [MZO], 2018, str. 5)

Uz predmet informatike nadovezuju se pojmovi informaticke i informacijske pismenosti.
Sam pojam pismenosti u uzem smislu oznacava ,,sposobnost Citanja i1 pisanja“ (Hrvatska
enciklopedija, pristupljeno: 19.9.2022.) ,Informacijska pismenost se odnosi na sposobnost
prikupljanja, prijenos, obradu i evoluiranje odredenih podataka i koriStenja informacija koji
trebaju za odredene svrhe upravljanja, dok je informaticka pismenost opcenita sposobnost rada
s racunalom. Naravno da u danaSnje doba jedno vrlo teSko ide bez drugog, ali nisu
sinonimi.” (Nadrljanski, 2020.) Danas je informaticka pismenost postala preduvjet za

informacijsku pismenost. Sposobnosti koje su uklju¢ene u informacijsku pismenost:

— ,,prepoznavanje potrebe za informacijom
— pronalazenje informacije
— analiza i vrednovanje informacije

— koristenje informacije



— objavljivanje informacije* (Nadrljanski, 2020.)

Informacijsko — komunikacijske tehnologije se definiraju kao ,,Sirok spektar suvremenih
tehnologija za elektroni¢ku obradu podataka (v. dana processing) 1 prijenos podataka (v. data)

na daljinu (v. remote)*. (Panian et al., 2005., str. 270)
2.1. Pocetci Skolske informatike

Kako bi razumjeli zasto je doSlo do uvodenja informatike kao Skolskog predmeta,
potrebno je razumjeti opéu potrebu za znanjem koje ona pruza. Nastava informatike u osnovnim
Skolama u Republici Hrvatskoj relativno je novo podrucje. Informatika je prvobitno uvedena u
Skolski sustav kao izborni predmet, kasnije, 2019. godine uvedena je kao obvezan predmet u
vi§im razredima osnovne $kole, tj. 5.1 6., te kao izborni u 7. i 8., dok u nizim razredima je
ponudena samo kao izborni premet. Nastava informatike u Republici Hrvatskoj oblikovana je
Kurikulumom nastavnog predmeta Informatike za osnovne Skole i gimnazije u Republici
Hrvatskoj koji vrijedi od Skolske godine 2018./2019. ,, TeZiSte obrazovnog procesa u predmetu
Informatika treba biti na rjeSavanju problema i programiranju kako bi se poticalo razvijanje
racunalnog nacina razmisljanja koje omogucuje razumijevanje, analizu 1 rjeSavanje problema
odabirom odgovaraju¢ih strategija, algoritama i1 programskih rjeSenja. Takvi se nacini
razmi$ljanja trebaju prenositi i u druga podrucja posebice matematicko i prirodoslovno, kao i u

svakodnevni Zivot.” (MZO, str. 5)

»Na pojavu 1 razvoj nastave uz pomo¢ kompjutera utjecala su, viSe od ostalih, dva
faktora. Prvi je faktor programirana nastava (programmed instruction) sa strojevima za ucenje
(teachinh machines), a drugi — brz razvoj i usavriavanje kompjuterske tehnologije.“ (Soljan,
1972, str. 17) Kako navodi Soljan (1972) ,, Programirana nastava zahtjeva od ucenika stalnu
aktivnost”. Takva nastava se odvija na odredenoj razini, sukladno moguénostima i
sposobnostima ucenika i na tako postize individualizirani pristup uceniku. ,,Programirani je
materijal obi¢no dat u vidu programiranih udZbenika s razli¢itim tehniCkim rjeSenjima.
Medutim oni se mogu dati 1 u obliku slobodnih listova papira, dijapozitiva, filmske trake,

perforirane trake i sl.“ (Soljan, 1972, str.18)

Za prikazivanje programa u programiranoj nastavi koristili su se specijalni strojevi za
ucenje, a prvi takav stroj je iskoriSten u 19. stoljecu, ali prvi stroj koji se spominje s tom
namjerom je Presseyev uredaj izraden dvadesetih godina dvadesetog stoljeca. (Soljan, 1972)

On je bio dat na listovima papira i sastojao se od pitanja s Cetiri ponudena odgovora od kojih je



samo jedan toc¢an. Ucenik je zatim na stroju pritisnuo tipku A, B, C ili D, ovisno o to¢nom
odgovoru, te ako je u€enik to¢no odgovorio dolazi novo pitanje, kod neto¢nog odgovora
mehanizam za mijenjanje pitanja se ne pokrene te ucenik ostaje na istom pitanju. ,,Kasnije je
Pressey dosao do zakljucka da se pitanja mogu sastavljati i tako da omoguc¢avaju davanje novih
gradiva, uc¢vrséivanje znanja i uvjezbavanje njegove primjene. Tako se iz jednostavna uredaja
za testiranje razvio stroj za ucenje, a iz pitanja s viSestrukim izborom odgovora i prvi

program.* (Soljan, 1972, str. 18)
2.2. Kratka povijest informatike u hrvatskom Skolstvu

Prva generacija racunala, od 1959. do 1965., potakla je javljanje prvih ra¢unala u
obrazovanju na ameriCkim sveuciliStima. Ta racunala su bila sloZzena za rukovanje te
malobrojna, radi svoje visoko cijene. ,,Ve¢ u drugoj generaciji racunala, od 1965. do 1971.,
uporaba racunala u nastavi drasticno se povecala, a nastajanjem time-sharing sustava
informati¢ko obrazovanje dozivljava revoluciju i razvoj ne samo u SAD-u nego i u zapadnim i
srednjoeuropskim zemljama.* (Neki¢, 2018, str. 11) To se odnosilo i na Hrvatsku, nekada dok

je bila dio Jugoslavije.

»~Hrvatskoj, pak, Sezdesetih su godina u neku ruku prethodnicu informatizaciji §kolstva
predstavljale, uz programiranu nastavu, elektroni¢ke ucionice za upravljanje nastavnim
procesima; njih je tridesetak bilo instalirano u raznim $kolama 1 drugim ustanovama. Najranija
medu njima (ujedno 1 prva u bivSoj Jugoslaviji) bila je otvorena 1964. u Zagrebackom zavodu
za fizikalnu medicinu i rehabilitaciju. Njeni su uredaji 1967. preneseni u zagrebacku PedagoSku
akademiju 1 godinama su se koristili za obrazovanje buducih nastavnika.“ (Makanec, 1986, str.

8)

,,Pocetci informati¢kog obrazovanja u Hrvatskoj vezani su uz profesore Branka Souceka
1 Bozu TeZaka te inZenjera Branimira Makanca, entuzijaste koji su svojim zalaganjem i znanjem
pridonijeli da se u Hrvatskoj ve¢ sedamdesetih godina 20. stolje¢a razmatraju mogucnosti

uvodenja IKT-a u obrazovne ustanove. (Neki¢, 2018, str. 12)

Profesori Tezak i Soucek bili su priznati znanstvenici kada je 1961. godine student
Elektrotehnickog fakulteta u Zagrebu osnovao, s kolegama, Kiberneticku grupu. U sklopu te
grupe izraden je humanoidni robot TIOSS — Teledirigirani izvrSni organ samoorganizirajuceg
sustava. (Neki¢, 2018, str. 12) Ovaj robot je prvi puta javnosti predstavljen 1965. godine na
Zagrebackom velesajmu tako da je TIOSS dijelio prospekte govoreci: “Izvolite. “(Hrvatski

Skolski muzej, Pristup: 30.9.2022.



Slika 1. Humanoidni robot TIOSS (Hrvatski §kolski muzej, pristupljeno: 1.10.2022.)

TIOSS, koji je nastao iz hobija, bio je vise za zabavu, dok je Makanec 1963. diplomirao
konstruiraju¢i simultani digitalni i racunski stroj pod nazivom digitalni simulator. Taj stroj je
prvo programabilno racunalo napravljeno na podrucju Hrvatske, i bivSe Jugoslavije. Ono je
sluZilo za individualnu programiranu nastavu. (Neki¢, 2018) Sam zadatak digitalnog simulatora
je bio "stroj treba demonstrirati sve principe rada digitalnih racunskih strojeva, treba obavljati
sve Cetiri racunske operacije 1 rjeSavati razne logicke zadatke. Mora postojati mogucnost da se
stroj programira i tako da demonstrira upotrebu digitalnih ra¢unskih strojeva u dijagnosticiranju
raznih oboljenja. Za sastavne elemente treba uglavnom upotrijebiti materijal koji se moze
nabaviti na domacem trzistu..." (Makanec, 1963). Digitalni simulator je kasnije posluzio kao
automatizacije prve elektronicke ucionice, a danas se ¢uva u Zbirci Skolske opreme i predmeta

u Hrvatskom Skolskom muzeju.



Prva elektroniéka u€ionica iz 1964. godine

Slika 2.Prva elektronicka ucionica (Hrvatski skolski muzej, pristupljeno: 1.10.2022.)

Elektroni¢ke ucionice, tada nesto novo i drugacije, koristile su u frontalnoj nastavi 1
imale su nastavnicki komandni stol pomocu kojeg se upravljano dvama dijaprojektorima koji
su projicirali pitanje na koje su ucenici odgovarali koriste¢i responder odnosno komunikator.
(Neki¢, 2018) Ideja programirane nastave bila je prvenstveno da nastavnik unaprijed pripremi

program i zatim samo nadgleda njezino odvijanje.

Godine 1970. u Cateskim Toplicama odrzan je dogovor predstavnika zavoda za kolstvo
na kojem je zaklju¢eno da ¢e se ,,formirati zajednicka komisija za planiranje i pripremanje
uvjeta koji ¢e omogucditi da se i u nasoj zemlji po¢nu upotrebljavati u nastavne svrhe kompjuteri
s programiranim tec¢ajevima iz pojedinih predmeta; takoder ¢e se planirati razvoj programera,
nastavnih tehniCara 1 dr. za potrebe takve nastave, kao i usavrSavanje nastavnog kadra da bi
mogao spremno prihvatiti novu tehnologiju.“(Dogovor predstavnika zavoda za skolstvo, 1970,

str. 108)

U danasnje vrijeme gotova svaka Skola ima informaticku ucionicu. U njoj se najcesce
nalaze racunala koja su medusobno umrezena, projektor i u ponekima pametna ploca. Naravno
postoje Skole koje u danasnje vrijeme jo§ nemaju informatiCku ucionicu iz prostornih,
financijskih ili nekih drugih razloga. Unato¢ tome S$to nisu sve Skole na jednakoj razini
opremljenosti, pojavio se pojam Ucionica buducnosti. ,,Uc¢ionica buduénosti je ucionica
opremljena nastavnickim ra¢unalom, tablet racunalima i pametnim ekranom te softverom za
upravljanje ucionicom (eng. Classroom management system) cCija upotreba omogucava

interaktivnu razmjenu znanja i transformaciju nastavnog procesa i tradicionalne nastave.



Koristenje napredne tehnologije potice interaktivnu nastavu na kojoj u¢enici mogu medusobno
i s nastavnikom dijeliti nastavne aktivnosti, provjeriti svoje znanje kroz testove, pretrazivati na
internetu te sudjelovati u aktivnostima koje poticu kriticko misljenje i istrazivanje. Nastavnici
mogu s ucenicima podijeliti informacije 1 nastavne materijale putem pametnog ekrana ili
izravno na ucenicka tablet racunala, imaju trenutan uvid u uceni¢ko pracenje pojedinog
predavanja ili aktivnosti, a mogu provjeriti njihovo razumijevanje kroz kratke kvizove znanja,
ankete ili raspravu. Na taj je na¢in znanje dostupno nadohvat 'klika'. Skole se digitalno osnaZuju,
a interaktivna i projektna nastava je olaksSana i lakSe dostupna.“ (CARNet, 2015) U zadnjih
nekoliko godina poceli se spominjati i pojam pametna ucionica te pojam ucionice u oblaku.
Pametna ucionica je internetski integrirana ucionica koja sav svoj sadrzaj ima u oblaku. Ona
moze ukljucivati 1 jo§ razne oblike pametnih sistema. (Pametna uc¢ionica: Razvoj pametnog

novogodis$njeg okruzenja, 16.11.2022.)
3. Definicija robota i robotike

,Robot. (a) Uredaj (v. device) koji odgovara na detektorski ulaz (v. input)®, ,,(b) Program
koji se pokrec¢e automatski, bez ljudske intervencije, kako bi izvrS$io neki zadatak (v. task).
(Informaticki enciklopedijski rjecnik, str. 157) Pojam robota se mijenjao kroz vrijeme. ,,Sigurno
je da je svaki robot stroj, ali svaki stroj nije robot! Njega od strojeva, bili oni automatizirani ili
ne, dijele tri klju¢na elementa: senzori koji daju informaciju o promjenama u okolini stroja (bez
obzira na $to se one odnose), raCunalo koje procesuira dobivene informacije i donosi odluke, te
izvrsni elementi (aktuatori) koji izvrSavaju donesene odluke pri ¢emu mijenjaju sebe ili okolinu,
neovisno kakve te promjene bile.“ (Promjene znacenja pojma robot u proteklih 100 godina, str.
1.) ,,Robotic — Robotika. Znanost koja se bavi stvaranjem robota (v. robot), uredaj (v. device)
koji se mogu kretati 1 reagirati na detektorski ulaz (v. input). Robotika je grana umjetne

inteligencije (v. artificial intelligence). ,,( Panian et al., 2005., str. 157.)

Umjetna inteligencija je sposobnost nekog uredaja da oponasa ¢ovjeka, odnosno da
oponasa ljudske aktivnosti kao $to su naprimjer u€enje, planiranje, zaklju¢ivanje i jo$ brojne.
( Europski parlament, pristupljeno: 17.1.2023.) Moze se protumaciti 1 kao sposobnost
kontroliranja robota u izvodenju zadataka koji su specifi¢ni za ljudska bi¢a. Ona je zaceta
sredinom dvadesetoga stoljeca kroz mnogobrojne ljudske resurse, materijale i brojne metode i
glediSta istraZivanja. Najrasprostranjenija primjena umjetne inteligencije je kod
eksperimentalnih sustava. Podjela grana umjetne inteligencije ima mnostvo, a jedna od njih je

prema Valerjevu koji inteligenciju dijeli na: rjeSavanje problema, predstavljanje znanja,



automatsko rasudivanje, planiranje i djelovanje, rasudivanje u neodredenim uvjetima, ucenje,

procesiranje prirodnog jezika, kompjutorski vid te robotika. (Putica, 2018.)
3.1.Kratka povijest razvoja robotike

Robotika ima svoje pocetke joS u Renesansi. Leonardo da Vinci je izradio mehani¢kog
lava u ¢ast Luja XII. Kada je kralj stupio u dvoranu lav se pokrenuo, rastvorio prsni ko$ i

pokazao francuski grb. ( Covi¢, Lazarevi¢, 2008)

,Rije¢ ,,robot“ je lansirao ¢eski pisac Karel Capek u svojoj drami ,,R.U.R.“, koja je
imala premjeru u Pragu 1921. godine.” Ona je izvedena iz ¢eske rijeci robot koja u prijevodu
znadi prisilan rad. Capek je bio sedam puta nominiran za Nobelovu nagradu za knjiZevnost.
(Nikoli¢, 2021, str. 2.) Pisac Isaac Asimov uveo je pojam robotike. On je u svom znanstveno-
fantasticnom romanu, naziva ,,Ja, Robot®, iz 1950. godine naveo tri zakona robotike. (Panian

et al., 2005, str. 157.)
Tri zakona robotike prema Asimovu:

1. Robot ne smije ozlijediti ljudsko bice ili necinjenjem dopustiti da se Covjeku naudi.

2. Robot se mora pokoravati nalozima koja su mu nalozila ljudska bica, osim ako bi se
takve
naredbe kosile s Prvim zakonom.

3. Robot mora zastititi svoje postojanje sve dok se takva zaStita ne kosi s Prvim ili
Drugim zakonom. (Nikoli¢, 2021, str. 8.)

Komercijalnu proizvodnju prvog robota naziva Unimate zapoceli su George Devol i

Joseph Engelberger pocetkom 1960-ih u SAD-u.

,Prvi nastavni kolegij iz podrucja robotike u Hrvatskoj naziva Roboti 1 manipulatori
uveo je 1977. Tugomir Surina na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Nastava iz
toga podruc¢ja odvija se pri Zavodu za robotiku i automatizaciju proizvodnih sustava pod
vodstvom Mladena Crnekovica.“(Hrvatska tehnicka enciklopedija, pristupljeno: 24.11.2022.)
Nastava robotike je uvedena i1 na zagrebackom Fakultetu elektronike i racunarstva pri Zavodu
za automatiku i racunalno inzenjerstvo pod vodstvom Zdenka Kovaci¢a. Zavod je osnovao i

Praktikum za automatizaciju, fleksibilne sustave i robotiku (1996). U sklopu njega su se

odrzavale vjezbe kolegija vise fakulteta. (Hrvatska enciklopedija, pristupljeno: 24.11.2022.)
3.2.Edukativni roboti

Danasnja informatizacija obrazovanja sve vise dovodi nove nacine obrazovanja, te nove
pristupe obrazovanju. Za obrazovanje je jako bitno da idemo u korak s vremenom jer se u

sustavu obrazovanju poducavaju ljudi na kojima ostaje budu¢nost i koji trebaju biti nauceni da
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sve brze promjene u raznim znanstvenim podru¢jima, i na promjene samog covjeka kao
donositelja promjena. Tako se u danasnjem obrazovanju koriste sve napredniji roboti. Takvi
roboti koji se koriste u edukativne svrhe nazivaju se edukativnim robotima. Edukativni roboti
u obrazovanju daju nam mogucnost kreativnog pristupa izvodenju nastavne jedinice, poticu nas
na prosirenje vidika te nas bolje upoznaju s inovativnim tehnoloSkim postignu¢ima i potic¢u nas
na vlastito stvaranje i razvoj. Neki od primjera edukativnih robota su LEGO Mindstorms, Bee

Bot, mBot i mnogi drugi.
3.2.1. LEGO

LEGO je poznat po proizvodnji kockica koje imaju moguénost sastavljanja na razlicite
nacine $to potice na razmisljanje i1 kreativnost, takoder razvija i mastu jer one mogu postati $to
god zazelite. Osim kockica, Lego inZenjeri su osmislili i setove za sastavljanje robota koje je
jako jednostavno programirati. Jedna od tih inadica je LEGO Mindstorms EV3 koji se moze
koristiti za u¢enje programiranja robota. U samom setu nalazi se sav potreban hardver i softver
koji je potreban kako bi se robot sastavio. Robot se sastavlja od standardnih Lego kockica 1
programabilnog modula pomoc¢u kojega se robot programira. Takoder u setu se nalaze senzori
za dodir, senzori za boju, infracrveni senzor te daljinski upravlja¢. Senzor dodira sluzi za
detektiranje kontakta s drugim tijelom ili samim dijelom na robotu. Senzor za boju raspoznaje
osam razli¢itih boja. Pomocu infracrvenog senzora i1 daljinskog moguce je robotu zadavati

naredbe.

Slika 3.LEGO Mindstorms EV3 (Walmart, pristupljeno: 17.1.2023.)
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Programiranje ovog robota vrsi se na posebnom softveru koji se instalira na osobno
racunalo. ,,Programabilni EV3 modul omogucava spajanje sedam razli¢itih komponenti kojima
upravlja, pri ¢emu ima cCetiri ulazna porta (za senzore) i Cetiri izlazna porta za upravljanje
servomotorima. Sadrzi ARM9 procesor temeljen na Linux operacijskom sustavu, sa 64 MB
RAM i 16 MB Flash memorije. Programabilni modul ukljucuje i maticni displej za upravljanje
1 pokretanje programa spremljenih u memoriju modula, moguénost ,,on brick® programiranja
bez koriStenja programske podrske na racunalu, moguénost spajanja na ra¢unalo pomoc¢u USB-

a 1 Bluetootha, te zvucnika za generiranje zvukova.” (Radovan, Kramberger, Gligora, n.d.)

Programiranje ovoga robota temelji se na ,,drag and drop®, odnosno povuci 1 ispusti
povezivanju blokova. Na taj nacin se lako vizualno predoc¢i logi¢ni slijed operacija programa.
Postoje dvije inadice ovoga robota, jedna je za kuénu potrebu u svrhu hobija ili djeci za
razonodu, te set za edukaciju koji je namijenjen za studente i ucitelje. Programska podrska za
edukaciju se placa, a za kuénu upotrebu je besplatna i moze se naci na sluzbenim LEGO

stranicama. Programirati se takoder moze i u programskom jeziku Python-u.

&€ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition = [m] %

File Edit Tools Help
EoRRIT New Program* X S 4

N— % ust| R | B
i ﬂ“!'“q "mﬁ! % m M .maT @ No Brick Connected
! > @ | a\ ah @l . @lgs. B \Gy @ >
1 | =] e
(o ‘

Slika 4.Programsko softversko sucelje za LEGO Mindstorm EV3 (Fun Code For Kids,
pristupljeno: 17.1.2023.)

Sucelje za programiranje vidljivo je na slici 4. na kojoj su brojevima oznaceni:

1.programski blokovi
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2.palete programskih blokova
3.informacije o Brick-u (naredbama)
4.preuzimanje i pokretanje programa na robotu

S.programska povrSina (na nju se povuku i spuste programski blokovi, te se tako

sastavljaju)
6.stvaranje novoga programa
7.stvaranje novoga projekta (FunCodeForKids, 2019.)

Sto se ti¢e same prikladnosti paketa LEGO Mindstorms za koristenje u edukacijskim
ustanovama on daje moguénost osmisljavanja zadataka za ucenike u vise podrucja znanosti tako
da su zadatci zabavni i kreativni 1 konkretno primjenjivi. Kako navode Radovan, Kramberger i
Gligora (nepoznata godina) ovim setom se razvija inZenjerska sposobnost jer se osmisljava 1
razvija vlastito rjeSenje kroz prikladne komponente koje se koriste kako bi se izgradio cjeloviti
sustav, te se on testira i procjenjuje. Sve to su etape programerskog razmisljanja. Na ovaj na¢in
ucenici mogu otkriti svoje interese i talente koje mogu u kasnijem obrazovanju nastaviti

njegovati. (Radovan, Kramberger, Gligora, nepoznata godina)
3.2.2. Bee Bot

Neki roboti su svojim izgledam primjereni najmladim uzrastima, a jedan od primjera je
Bee Bot. Ovaj robot je dobar za pocetnu fazu robotske edukacije jer se ona odnosi na mastanje
o izgledu robota te njegovim moguc¢nostima. Izgleda poput igracke kukca, odnosno pcele. Pcela
se programira pomocu klika odredenog gumba, na njezinim ledima, kojim se ukljucuju neke

jednostavne 1 lagane igre.
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Bee-Bot

Slika 5.Bee Bot (Robot Advance, pristupljeno: 17.1.2023.)

Pcela se moze kretati u svim smjerovima ovisno o smjeru pokazano na gumbu koji se
pritis¢e. Takoder je korisna za uCenje poCetne matematike na inovativan i zabavan nacin, a moze
se koristiti i kao pomo¢ kod ucenja Citanja koriste¢i se nekim jednostavnim i zabavnim tekstom,
ali naravno moze se koristiti 1 u drugim predmetima. Nakon §to Bee Bot izvrsi svaki korak,
naredbu, oglasava se zvucnim signalom i treperi kako bi dao do znanja da je izvrSio naredbu.
Bee Bot ima moguénost paméenja Cetrdeset naredbi u nizu, zato je dobar za programiranje
kretanja od jednog mjesta do drugoga. Takoder Bee Bot se moze kupiti i kao aplikacija. (Robot
Advance, pristupljeno: 17.1.2023.)

Trgovina aplikacijama Pregled

Bee-Bot (4+)
Grupa TTS
Dizajnirano za iPad

Besplatno

Slika 6. Aplikacija Bee Bot (Trgovina aplikacijama, pristupljeno: 17.1.2023.)
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3.2.3. mBot

Robot tima Makeblock nazvan mBot je jednostavan robot koji ima moguénost kretanja
1 opremljen je Bluetoothom i brojnim senzorima. On, kao 1 LEGO Mindstorm, koristi ,,drag and
drop* sustav programiranja. On se sastoji od jednostavnih programskih blokova i naredbi koje
se stavljaju jedne na druge poput kockica. Tako se kroz mBlokove mogu napraviti razne vrste
programa koje se mogu koristiti u raznim podruc¢jima tako da se ucitaju na mBot koji th odmah

moze poceti izvrSavati.

Slika 7. mBot set (IR1M, pristupljeno: 17.1.2023.)

Robot mBot kupuje se u dijelovima te ga je potrebno sklopiti prije uporabe. Njegovo
sklapanje je jednostavno i omoguc¢ava ucenicima i ucenje u podruc¢ju STEM, odnosno podrucju
znanosti, tehnologije, inZenjerstva, umjetnosti i matematike. Sam set sastoji se od 38
komponenata, medu njima je i Zica s prikljuckom RJ25 koja omogucava spajanje i ostavlja vise
vremena za samo programiranje. Nakon §to je robot sklopljen spreman je za rad jer u njemu
postoje tvornicke postavke prema kojima je programiran. On pocetnicima omogucava da steknu
osnovno znanje programiranja. Njime se moze upravljati pomocu raCunala ili pametnog
telefona koji imaju moguénost spajanja preko Bluetootha ili 2.4 GHz bezi¢nog modula. (Pisarov,

2019)
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Popis dijelova

Kuciste mCore rﬁ S5 kbl

NS

G
§\

Motor (desni)
M4x25mm mesingani
Idin
Matica M3
Me ultrarvuéni Vijak M3x25mm
senzor
G?‘? 5 /) A2, 2x9mm
Vijak /' samobudedi vijak
MixSmm  Me senzor za
pracenje linije

M4xSmm Driac litijske baterije

Slika 8. Dijelovi mBota (Makeblock, posjeceno: 18.1.2023.)

Na racunalo, odnosno pametni telefon treba se preuzeti aplikacija mBlock, odnosno
softver za programiranje. Za racunalo je on besplatna prilagodena verzija Scratch 2.0, takoder
jedne od aplikacija za pocetno programiranje koja sadrzi blokove naredbi koji se spajaju, koja
se moze preuzeti sa sluzbenih web stranica. Za koristenje pomoc¢u pametnog telefona koristi se
mBlock Blockly aplikacija koja se moZe pronaci u trgovini aplikacija na odabranom uredaju.
Autorica ¢lanka Programming the mBot Robot in School, Pisarov (2019) upozorava da se mBot
ne spaja na uredaj, preko kojega ¢e se programirati, prije negoli su instalirani svi pokretaci

aplikacije.

Ovaj robot se takoder koristi u nastavnom procesu. Uz njega dolazi prirucnik za
sklapanje u kojem su, uz tekst, prikazane fotografije pojedinih dijelova te slike na koji nacin se
odredeni dio spaja. Zbog toga je praktican i jednostavan za sastavljanje osnovnoskolskim
uzrastima, jednako kao §to ga je 1 jednostavno programirati ako postoji osnovno poznavanje

programskog jezika Scratch.
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4. Robotika u odgojno-obrazovnom procesu

Covijek si je kroz povijest uvijek pokusavao olak3ati obavljanje odredene radnje, te
nastojao izraditi strojeve i alate koji bi mogli raditi umjesto njega. Roboti su ljudski pokusaji
da sebi olaksaju, ali 1 da unaprijede odredene radnje koje ljudi, kao ne savrSena bi¢a, ne mogu
izvesti s velikom tocnos¢u. Roboti u odgojno obrazovnom procesu imaju istu namjenu. Oni
sluze kako bi olakSali objaSnjavanje nastavne jedinice, pojasnili ili prikazali nesto Sto ucitel;
moze samo rije¢ima opisati. Mozemo reci da se u danasnje vrijeme dogada robotska revolucija,
kako u svijetu tako i u Skolstvu. Problem je $to Skole nemaju jednake financijske mogucénosti,
kao 1 brojne druge Cimbenike da bi si mogle priustiti pracenje sve brzega trenda razvoja

tehnologije.

Robotika u skoli kao predmet ili kao dio obrade jedinice moze dovesti do povecanog
interesa 1 logickog razmisljanja ucenika. Ona bi za cilj imala razvoj kognitivnog mehanizma
ucenika za uspjesno rjeSavanje raznih tehnickih problema, ali jednako tako bi se takav nacin
razmis$ljanja mogao koristiti i za ostale zivotne situacije u kojima bi se ucenici nasli, ne samo u
Skolskom sustavu nego kao i odrasli ljudi. Roboti su buduénost pa to i buduce narastaje treba

pripremati za njih.

Skole koje imaju potrebnu edukacijsku opremu i raunala imaju moguénost da djecu
educiraju o robotici 1 samim time djeca imaju mogucnost prijave na natjecanja vezana uz
robotiku. S druge strane imamo Skole koje nemaju te mogucnosti, neke Cak niti osnovne
moguénosti za poucavanje informatike, a kamo li robotike, gdje ucenici nemaju mogucnost
jednakog obrazovanja niti mogucnost prijave na natjecanja. Ako bi se Skolama osigurali
minimalni uvjeti za edukaciju o robotici mozda bi 1 viSe u€enika pronaslo nesto Sto ith zanima,

ako ne 1 nesto $to bi kasnije u Zivotu radili. (Brlek, Oreski, 2020)
4.1. Utjecaj robota u nastavi na djecu

Ako pogledamo iz perspektive tehnicke i informacijske revolucije, sve vec¢i je pritisak
na Skolu. Robotiku u Skoli, ako se provodi, provodi se kroz edukativne robote, koji dolaze u
setovima za sklapanje, koji su svojim izgledom, lako¢om sklapanja i jednostavnim vizualnim
programiranjem prilagodeni djeci. ,,Ovakvi jeftini setovi zasigurno su pripremili teren kako bi
se medu ucenicima razvila popularnost robotske edukacije i to medu ucenicima svih uzrasta.
Posljednjih se desetljeca pokazalo kako su se djeca s odusevljenjem ukljucila u robotsku
edukaciju kroz igru 1 medusobna natjecanja te su na taj nacin postigla ciljeve u¢enja i usvajanja

novih znanja i vjestina.” (Brlek, 2020)
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Kako navodi Brlek (2020) u svom diplomskom radu, postoji pet osnovnih i znac¢ajnih

razloga za poucavanje robotike u Skolama:

1. Pokazalo se da je djeci to iskustvo zabavno, te da je robotika i1 dizajn video igrica

najuspjesniji nacin uvodenja informaticke tehnologije u Skolama.

2. Kroz uvodenje robota se na najucinkovitiji nacin usvaja programiranje, jer ucenici
tako najlaks$e usvoje oblikovanje programskih naredbi, te dobivaju osjecaj za bitnost

preciznosti naredbi.

3. Kroz edukaciju o robotima usvajaju korisne vjestine za buduce zaposljavanje, zato

Sto je danas svijet pun tehnologije kojom se moramo znati koristiti i programirati ju.

4. Edukacija pomocu robota prikladna je za djecu razli¢itih sposobnosti. Dokazano je i
da su roboti posebno prikladni za djecu s autizmom jer ta djeca posebno dobro
odgovaraju na mirne, jasne i konzistentne interakcije koje ti roboti imaju. Poseban
znacaj za njih ima robot NAO koji je razvijen kako bi ucio autisti¢nu djecu. (Brlek, 2020)
LInteraktivan, intuitivan 1 prijateljski nastrojen, NAO je osmisljen kako bi privukao
pozornost ucenika, pridobio njihovu povjerenje i zadrzao ih usredoto€enima. NAO
nema samo znanje — NAO ima osobnost, sa strpljenjem 1 pozitivhoS¢u da nadahne
uCenike da ostanu usredotoCeni i1 nastave pokuSavati.* (SoftBank, pristupljeno:

18.1.2023.)

5. Niki¢ (2016) navodi joS$ i demistificiranje kompleksnih tehnologija jer rad s robotima

razbija strah od nepoznatih novih tehnologija.
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Slika 9. NAO edukativni robot (SoftBank, pristupljeno: 18.1.2023.)

Brlek (2020) takoder navodi da je kod djece bitno da kroz razumijevanje svega Sto robot
moze 1 ne moze steknu odredenu sigurnost u radu s robotima i1 da se na taj nacin rjeSavaju
odredenoga straha. Zato je jako vaZzno da u€enici samostalno, vlastitim tempom vode robotske
projekte, uz minimalnu pomo¢ odraslih. Takoder je jako vazno poticati i podrzavati u¢enikovu

kreativnost 1 aktivnost.
4.2. Edukacija nastavnika

Osim osposobljavanja u€enika, vazno je i na koje nacine su i koliko nastavnici upoznati
s robotima koje mogu koristiti u nastavi i koliko znaju se koristiti njima. Djeca, odnosno ucenici,
danas su od najranije dobi u doticaju s nekim vrstama tehnologija i time oni lakSe uce i
prilagodavaju se na novu tehnologiju, slicno je i s mladim generacijama ucitelja. Danas je
racunalna pismenost obvezna kod ucitelja, ali se najces¢e svodi na ukljucivanje i iskljucivanje
racunala, koriStenje istih aplikacija 1 programa. Zato je kljucan faktor dodatna edukacija

nastavnika i ucitelja. (Nikoli¢, 2016)

Nikoli¢ (2016) navodi 1 kako postoji nedostatak dobro definiranog kurikuluma i
nastavnih materijala za ucitelje, te da se robotsko obrazovanje jo$ uvijek gleda kao
izvannastavna aktivnost i dio neformalnog obrazovanja, ali to se sve vise mijenja. Robot moze
u nastavi zauzeti dvije uloge, aktivnu i1 pasivnu. Ako je robot samo alat pomocu kojega se uci,

u smislu ucenja o robotu, onda je on aktivan subjekt, a nastavnik je posrednik. Robot je u
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pasivnoj ulozi ako je nastavnik taj koji ima glavnu ulogu prenoSenja znanja. Same nastavnike
treba pripremati da oni smisljaju inovativne nacine uvodenja robota u nastavni proces kao i

neke nove programe. (Nikoli¢, 2016)

Roboti se mogu vise koristiti u Skolama, ali je takoder potrebna podrska ucitelja. Prema
provedenoj anketi ucitelji su kriti¢niji prema robotima u Skolama nego Sto su to roditelji i
ucenici. Potrebno je ucitelje uvjeriti da su roboti tu da im sluze kao alati koji nadopunjava
ucenje 1 motivira ucenike, a ne kao zamjena za ucitelja. (Mubin, Stevens, Shahid, Al Muhmud,

Dong, 2013)

Godine 2012. predstavljen je prijedlog ,,Obrazovna robotika s robotom Butia® s ciljem
osposobljavanja nastavnika i ucitelja za uporabu robota kao pedagoskog alata i njegove
upotrebe u ucionickom okruzenju. U okviru radionice bile su planirane razlicite aktivnosti
teorijskog izlaganja i prakti¢nih primjena. Teorijska izlaganja su bila na temu uvoda u robotiku,
uvoda u umjetnu inteligenciju, prezentaciju projekta uz pomo¢ robota Butia i programiranje
robota. Prakti¢na primjena se sastojala od programiranja robota za rjeSavanje jednostavnih
problema, upravljanje motorom 1 interakcija sa senzorima. UCciteljima osnovne Skole je
predloZena 1 aktivnost koja sjedinjuje geometriju kroz poligona kojim se kre¢e Butia robot.

(Benavides 1 suradnici, 2013)

Danas se mogu naci brojne edukacije nastavnika $to na podrucju koriStenja robota §to
informaticke tehnologije opcenito. Neke od stranica na kojima se ucitelji mogu informirati o
edukacijama su CARNET, Sveucili$ni racunski centar (SRCE), Agencija za odgoj i obrazovanje
(AZOO) 1 slicne, edukacije se takoder mogu odrzavati 1 unutar Skole, te u sklopu Puckog
otvorenog ucilista i slicnih institucija.

4.3. Kurikulum nastavnog predmeta Informatika za osnovne Skole i gimnazije

Kurikulum koji se trenutno koristi u nastavni informatike u skolstvu objavljen je 6.
ozujka 2018. godine u Narodnim novinama broj 22/2018, nakladnik mu je Ministarstvo
znanosti 1 obrazovanja (MZO). Ministrica u trenutku donosenja kurikuluma bila je prof. dr. sc.
Blazenka Divjak. Kako je navedeno u kurikulumu (MZO, 2018) uz tradicionalne znanstvene
discipline kao §to su matematika, kemija i druge, informatika se namece kao dodatno podrucje
koje je nuzno izucavati jer poznavanje temeljnih informatickih koncepata postaje neophodno

kako bi postali stvaratelji informacijsko komunikacijske tehnologije (IKT).

Sve $iri spektar poslova zahtijeva razumijevanje i primjernu racunalne znanosti radi

vecée produktivnosti i konkurentnosti, te kako bi se mogli rijesiti svakodnevni izazovi u svim
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podru¢jima znanosti. Kako je ve¢ navedeno u radu, pojam Informatika u odgoju i obrazovanju
obuhvaca stjecanje vjestina za koriStenje informacijske i komunikacijske tehnologije, uporabu
tih tehnologija u obrazovnom procesu, te rjeSavanje problema racunalnom uporabom

programskog jezika. (MZO, 2018)

Ucenje informatike ucenike priprema za mnoge poslove buduénosti, ali i danasnjice.
Ono potice ucenike na razmisljanje po odredenim koracima, samim time ucenici uc¢e kako
pravilno posloziti tok misli, odnosno koriste razmisljanje kao programeri, kako bi dosli do
optimalnog rjeSenja. Ucenik koji logicki povezuje i ima moguénost analizirati podatke lako ¢e
se snaci u buduénosti, ne samo u informatici nego i u drugim znanstvenim podrucjima. Samo
odredivanje problema, njegova definicija i primjenjivanje viSe moguéih rjesenja. Kurikulum
(2018) je uzeo sve te ¢imbenike u obzir i u njemu su oni navedeni kao doprinosi ucenja
informatike, ali 1 kao tehnike 1 alati za rjeSavanje problema u svim znanostima i podru¢jima. U

kurikulumu (2018) su navedene i genericke kompetencije koje potice informatika kao predmet.
Genericke kompetencije su:

e , kreativnost i inovativnost stvaranjem digitalnih uradaka i algoritama

e kriticko miSljenje 1 vrednovanje tehnologije i izvora znanja rjeSavanje problema i
donoSenje odluka s pomocu IKT-a

e informacijska i digitalna pismenost razumijevanjem i konstruktivnim razgovorom o
pojmovima iz podru¢ja informatike

e osobna i druStvena odgovornost razmatranjem etickih pitanja kao Sto su pitanja sof-
tverskih izuma ili krade identiteta 1 vlasniStva

e odgovorno i u€inkovito komuniciranje i suradnja u digitalnome okruzenju

e aktivno gradanstvo kao spremnost 1 hrabrost za javno 1 odgovorno iskazivanje mis-
ljenja 1 djelovanje uz medusobno posStovanje i uvazavanje u digitalnome okruzenju

e upravljanje obrazovnim i profesionalnim razvojem uc¢enjem s pomocu informacijske
1 komunikacijske tehnologije, u¢enjem na daljinu, videokonferencijama, virtualnim

Setnjama. Pristupom online bazama podataka i sl.“ (MZO, 2018, 6. str)

Takoder u Kurikulumu (2018) naglaSava se konstruktivistic¢ki pristup ucenju te je uenik
stavljen u srediSte nastavnog procesa ucenja svih prije navedenih kompetencija. Odgojno-
obrazovni ciljevi u€enja i poucavanja Informatike sukladni su generickim kompetencijama koje
Kurikulum navodi. Ciljevi nastavnog predmeta Informatika realiziraju se kroz Cetiri domene.

Svaka domena obuhvaca jedan dio ciljeva.
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INFORMACIJE |

| DIGITALNA RACUNALNO

TEHNOLOGIJA RAZMISLIANIE |
PROGRAMIRANIE

SLIKA 1
Povezanost domena

Slika 10. Povezanost domena Kurikuluma nastavnog predmeta Informatika za osnovne skole i
gimnazije (Kurikulum, 2018)

Domena A se odnosi na informacije i digitalnu tehnologiju. U ovoj domeni se usvaja
kako prikupiti, obraditi razli¢ite vrte podataka, kako ih koristiti, objasniti, kako odabrati koji su
podatci bitni, koje sve vrste podataka postoje, prikazati obradene podatke na vizualan nacin,
takoder se usvaja prepoznavanje temeljnih koncepata rada racunala i pojedinih uredaja, kako
se pohranjuju podatci, nacini prijenosa digitalnih informacija, i time se razvija sposobnost
odabira za uporabu i primjenu digitalne tehnologije, programa za obradu podatka i

predstavljanje istih. (Kurikulum, 2018)

B domena sadrzava ra¢unalno razmisljanje i programiranje. Ovim pristupom ucenici
nisu samo korisnici raCunalnih alata, nego oni postaju stvaratelji. Kroz u¢enje racunalnog
razmisljanja ucenici razvijaju logicko zaklju¢ivanje, modeliranje, rjeSavanje problema i
apstrahiranje. Takoder, ucenici nauce kako slozene probleme razdvojiti na viSe jednostavnih
problema. To je posljedica apstrakcije koja potice uporabu metakognitivnih vjestina. U ovoj
domeni se potice kreativnost i razmisljanje koje dovodi do inovativnih i1 poduzetnih inicijativa
kod izrada dizajna, razvoja modela i sli¢énih proizvoda koji su usko povezani s raCunalnom

tehnologijom. Samo programiranje razvija upornost jer ¢esto programi ne rade kako Zelimo iz
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prve i treba ih nadogradivati i prilagodavati, a ponekad i raditi ponovno, $to potice i preciznost,
postizanje odredenoga cilja. Kod ucenika programiranje razvija i samopouzdanje jer imaju
osjecaj da mogu samostalno izraditi neki program, neko rjesenje, Sto je u danasnjom svijetu

jako bitan faktor. (Kurikulum, 2018)

Domena C bavi se digitalnom pismenosti i komunikacijom. Ona obuhvaca poznavanje
hardverskih i softverskih moguénosti za komuniciranje u digitalnom okruzenju, ali i ucenje
same vjeStine digitalne komunikacije. U danaSnjem svijetu veéina komunikacije se odvija
digitalno, zato je jako bitno da djeca, odnosno ucenici, nauc¢e kako se pravilno digitalno
komunicira, koji je bonton digitalne komunikacije i razumijevanje digitalnih tragova koje
ostavljaju. Ovdje preuzimaju ulogu aktivnog stvaranja pozitivnih digitalnih tragova kroz
individualan rad, rad u paru ili timu. Oni uce odabrati prikladne digitalne sadrZaje 1 programe,
te stvaraju i1 objavljuju digitalni sadrzaj kojim ostavljaju pozitivne digitalne tragove, te ih
razlikuju od negativnih digitalnih tragova. Ove vjeStine im i uvelike znace za prilagodbu na

tehnologije buduénosti. (Kurikulum, 2018)

D domena je povezana s e-druStvom. Ovu domenu mozemo povezati s prethodnima, jer
sve ono §to one sadrZe ¢ini nekoga ¢lanom e-drustva. Kroz digitalnu tehnologiju danas imamo
viSe mogucnosti pristupa obrazovanju, kulturi, razonodi 1 mnogocemu drugome. Svatko tko
sudjeluju u e-drustvu treba na siguran 1 odgovoran nacin koristiti internet. Na internetu ucenici
postaju e-gradani i trebaju, bas kao i svaka odrasla osoba, razumjeti kako da zaStitimo osobne
podatke, te §to su oni zapravo, trebamo se znati zaStiti od elektronickog nasilja te znati kako
reagirati u odredenim situacijama. Takoder trebaju znati poStovati tudu privatnost 1 koji podatci

smiju biti vidljivi svima. (Kurikulum, 2018)

Domene su posebno razradene za svaki razred. U€enik u svakom razredu ima drugacije
kognitivne moguénosti, drugacije razumije i percipira svijet i zato je jako bitno su da domene
detaljnije izradene u ciljeve koje trebaju posti¢i ucitelji i profesori informatike kroz nastavni
proces. Svaka nastavna jedinica je povezana na neki nacin s prethodnom, na taj nacin se
nadograduje ucenikovo znanje. Takoder, jako je bitno da se koristi nacelo zavi¢ajnosti, odnosno
da se uvijek krece od onoga $to je uc¢eniku poznato. Ako se uci sigurnost podataka u prvome
razredu, na primjer, ucenike ¢emo pitati da li ih je ikad neka nepoznata osoba pitala kako se
zovu 1 kamo idu, oni ¢e tako lakse percipirati da bas kao $to u zivotu ne smijemo bilo §to reci
bilo kome, tako ne smijemo niti u digitalnome. Ucenik u drugom razredu ve¢ ima to predznanje
iz prvoga razreda, sada ga samo ponovimo i nadogradimo s ve¢im izborom nacina sigurnosti

na internetu. Domene i ishodi su bas na taj na¢in formirani, da postupno grade uc¢enikovo znanje
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1 povezuju ga s njegovim predznanjem, bitno je da ucenici sudjeluju u nastavi, da su aktivni

subjekti 1 razmjenjuju predznanja jer nemaju svi ista, a tako se medusobno nadopunjuju.
4.4. Primjeri konkretne primjene edukativnog robota u nastavi u osnovnoj skoli

U nastavku je priprema za sat likovne kulture u tre¢em razredu. Priprema je izradena na
nacin da se u njoj koristi edukativni robot mBot. On ocrtava oblike pravokutnika i trokuta, svira
pjesmicu Bratec Martin, te mijenja boje u ritmu bez 1 uz pjesmicu. Cilj sata je da ucenici usvoje
Sto je kruzna kompozicija, ponove geometrijske likove, te usvoje pojam ritma kroz pravilne

izmjene boja i tonova.

STUDENT: Ksenija Dekanié MODUL: informatika | Razred | Datum
PRIPREMA ZA 1ZVODENJE 3 2023.
NASTAVNOG SATA LIKOVNE KULTURE '
Tema: Slika, pokret, zvuk i rijeC: ucenik istrazuje razlicite odnose 5
izmedu slike i price proizasle iz osobnih dozivljaja. Kao poticaj ko- | NACINI RADA:

risti igru, umjetnicka djela, literarne i glazbene predloske (ispricati
pricu kombinacijama boja, kontrasta, ritma itd.).

Podtema: ploha- kruzna kompozicija ritma geometrijskih likova
Vrijeme trajanja: 1 skolski sat (45 minuta)

Odgojno — obrazovni ishodi:

A domena — Stvarala$tvo i produktivnost

A.3.1. Ucenik likovnim i vizualnim izrazavanjem interpretira razli-
Cite sadrzaje.

A.3.2. Ucenik demonstrira fine motoricke vjestine upotrebom razli-
¢itih likovnih materijala i postupaka u vlastitom likovnom izrazaju.
B domena — Dozivljaj i kriti¢ki stav

B.3.1.U¢enik povezuje likovno i vizualno umjetnicko djelo s osob-
nim dozivljajem, likovnim jezikom i tematskim sadrzajem djela.
B.3.2. Ucenik usporeduje svoj likovni ili vizualni rad i radove dru-
gih u¢enika te opisuje vlastiti dozivljaj stvaranja.

Ciljevi sata (podishodi):

Kognitivni:

-usvojiti pojam kruzna kompozicija, ploha, geometrijski likovi, ri-
tam

-usvojiti rad s likovnom tehnikom kolaz, izraziti ritam i niz likova
-uociti kruzne kompozicije i ritam na reprodukciji

Psihomotorni:

-razvijati kreativnost, originalnost i divergentno misljenje
-razvijati motoricku spretnost u likovnoj tehnici kolaz

-opazati kruznu kompoziciju i ritam u svojoj okolini i na umjetni-
¢kim djelima

Afektivni:

-razvijati argumentirano vrednovanje svojeg i tudih radova i poziti-
van odnos prema radu (aktivnost, upornost, samostalnost)
-razvijati uvjerenja i stavove na podrucju likovnog izraza kolaz pa-
pirom

Povezanost s ishodima medupredmetnih tema:

osr A.2.2. Upravlja emocijama i ponasanjem.

1.prema promatra-
nju

2. nakon promatra-
nja

3. prema sjecanju
4. prema zamislja-
nju

5. prema izmislja-
nju

OBLICI RADA:

1. Frontalni

2. Individualni
3. Rad u parovima
4. Grupni

NASTAVNE
METODE:

1. Analiti¢cko
promatranje
Demonstracija
Razgovor
Usmeno izlaga-

LYAEN

nje
5. Metoda scena-
rija

6. Rad s tekstom
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osr A.2.3. Razvija osobne potencijale.

osr B.2.2. Razvija komunikacijske kompetencije.

uku A.2.3. Ucenik se koristi kreativno$¢u za oblikovanje svojih i-
deja i pristupa rjeSavanju problema.

uku A.2.4. Ucenik razlikuje ¢injenice od misljenja i sposoban je us-
porediti razlicite ideje.

uku B.2.4. Na poticaj ucitelja, ali i samostalno, ucenik samovred-
nuje proces ucenja i svoje rezultate te procjenjuje ostvareni napre-
dak.

Povezanost s ishodima drugih predmeta:

MAT OS C.2.2. Povezuje poznate geometrijske objekte.

OS GK A.3.2. Ugenik temeljem slusanja, razlikuje pojedine glaz-
beno-izrazajne sastavnice.

7. Kombiniranje
8. Variranje

9. Gradenje

10. Razlaganje

NASTAVNA
SREDSTVAI
POMAGALA:

1. Reprodukcija
2. lzravno umjetni-
¢ko

. y . .. djelo
Informatika B.3.2 slaZe podatke na koristan na¢in 3. Prirodni oblici
NASTAVNA JEDINICA 4. Nacinjeni oblici

. e o 5. Power Point
Likovno podrudje: slikanje
. . Y T y . 6. Tablet, PC
Likovni pojmovi: geometrijski likovi, kruzna kompozicija 7 Fotoaparat
Motiv: gramofonska plo¢a sa zapisom glazbe ' para
. ; SO o 9 8. Fotografije
Likovni materijali i likovne tehnike: kolaz
o - . . 9. Grafoskop
Digitalni alati: PC, PowerPoint prezentacija, mBot .
o ) . . .| 10. Televizor
Nastavno sredstvo — reprodukcija: Maurits Cornelis, Circle Limit X
|, 1058.; Max Bill, Variation 8, 1938 11. Video
' " ! ! ' 12. Ploca, kreda
13. Ostalo:
mBot

Artikulacija nastavnog sata

Aktivnosti uditelja i ucenika

Pracenje, vred-
novanje, pre-
zentacija

1. Uvodni dio:

Priprema
Utiteljica pozdravlja u¢enike te im se predstavlja.
Uciteljica pita ucenike koji su pribor za rad trebali donijeti te jesu li ga
donijeli (kolaz papir, Skare, lijepilo, zaStita za stol).
Uciteljica potice ucenike na pripremu radnih mjesta — zastitu klupa.
UCcenici pripremaju radno mjesto za rad s kolaz papirom, uciteljica di-
jeli crne okrugle debele papire.
Utiteljica najavljuje ucenicima da je danas na satu s nama jedan mali
pomo¢nik mBot Kreativko. On ¢e nas pomo¢i uvesti u danasnji rad.
Uciteljica pita ucenike jesu li prije radili likovnom tehnikom kolaz.
Ako nisu onda im objasnjava da je kolaz slikarska likovna tehnika u
kojoj lijepimo papir na podlogu. Papir koji lijepi mozemo rezati $ka-
rama ili trgati prstima. Uciteljica demonstrira tehniku rezanja geomet-
rijskih likova iz kolaz papira pomocu videozapisa. Ucenici pazljivo
prate demonstraciju te slusaju upute i pojasnjenje uciteljice.

2. Srednji dio:

Motivacija
Uciteljica pita ucenike $to povezuje predmete: list papir, pod, povrsina
klupe, jedna stranica ¢etverokuta? (pokazuje pojmove na prezentaciji).
Zakljucujemo da je zajedniCka im ploha i objasnjava kako je ploha ob-
lik koji ima samo $irinu i duzinu i sve potkrepljuje primjerima (po-
mocu pojmova s prezentacije i predmeta u ucionici).
Uciteljica poziva ucenika da se okupe oko mBota. ,,Ovo je mBot Kre-
ativko, sada pazljivo pogledajte kako se on krece, koje oblike on

Vrednovanje
kao ucenje i
vrednovanje za
ucenje:
Pracenje:
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stvara, koji se geometrijski lik krije u tim oblicima?* (mBot se krece
po stazi u obliku pravokutnika i trokuta)
Zatim uciteljica pita ucenike: Ako je linearna kompozicija kada je sve
u jednoj liniji, kako se zove kompozicija koja ide u krug? Ucenici za-
kljucuju kruzna kompozicija. Zatim uciteljica pokazuje primjer repro-
dukcije umjetnickih dijela (Maurits Cornelis, Circle Limit I, 1958.;
Max Bill, Variation 8, 1938.) gdje u¢enici uocavaju kruznu kompozi-
ciju. Uciteljica pokazuje primjer kruzne kompozicije u prirodi. Ucite-
ljica pita ucenike: Gdje se na ovim fotografijama (na slajdu prezenta-
cije) nalazi kruzna kompozicija i po ¢emu ju prepoznajemo? Ucenici
pokazuju srediste i kruzno kretanje oko njega. (U¢iteljica postavlja pri-
mjer kruzne kompozicije na pod, te se mBot krece tom kruznom kom-
pozicijom.)
Kreativko prikazuje izmjenu boja u ritmu, crvena, zelena i plava. U¢i-
teljica kaze ucenicima da izgovaraju niz dok ga robot izvodi.
Ucenici Citaju niz: crvena, zelena, plava...
Uciteljica trazi od ucenika da nastave niz. UCenici nastavljaju niz. U¢i-
teljica pita ucenike kako su znali koja boja slijedi. U¢enici odgovaraju:
zbog ponavljanja. Ugiteljica pita kakvo je to ponavljanje, isto se stalno
ponavlja ili razli¢ito? Ucenici zakljucuju da se neki skupovi/intervali
ponavljaju. Uciteljica im kaze da taj nacin istog ponavljanja se zove ri-
tam i da se sastoji od intervala u kojima se moze nalaziti viSe ¢lanova.
Uciteljica trazi od uc¢enika da zajedno u ritmu pljesc¢u na pjesmicu Bra-
tec Martin koju Kreativko izvodi.(uz pjesmicu se mijenja i boja) U¢i-
teljica pita uc¢enike da li se $to ponavljalo? Da li je i to ritam? Ucenici
uocavaju ritam u glazbi.
Kreativko ponovno svira pjesmicu i u¢enici zamjecuju da se izmje-
njuje paralelno i ritam boja, uciteljica trazi od uc¢enika da ih nazivaju.
Ucenici nabrajaju.
»Ponovimo jos jednom, $to je Kreativno ocrtavao na pocetku sata®.
Ucenici dolaze do zakljucka da je ocrtavao geometrijske likove. Ucite-
ljica kaze u€enicima da ¢e danas raditi kruznu kompoziciju pomocu ri-
tma geometrijskih likova.

Motiv
Uciteljica projicira fotografiju gramofona i pita u¢enike znaju li §to je
to. Ucenici se javljaju i odgovaraju na pitanje. Uciteljica projicira na
plocu fotografiju gramofonske ploce i pita ucenike znaju li $to je to.
Ucenici odgovaraju.
Uciteljica kaZe da je dana$nji motiv gramofonska ploca i projicira slajd
na kojem se nalazi samo gramofonska ploca. U¢iteljica trazi od uce-
nika da joj opisSu gramofonsku ploc¢u (oblik, crte, srediste). Pita ih ka-
kve su kompozicije linije urezane na plo¢u. Uéenici odgovaraju: kru-
zne kompozicije, u krugu. U¢iteljica pojasnjava da se na tim kruznim
naborima skriva glazba i da ju oni moraju otkriti (kaze kako se glazba
piSe notama i zapisuje na plocu note na prikazu gramofonske ploce.)

Najava zadatka: Uciteljica najavljuje u¢enicima da ¢e danas tehnikom kolaz raditi gra-
mofonsku plocu sa geometrijskim oblicima u ritmu posloZenim u kruznoj kompoziciji. U-
Citeljica objasnjava kako trebaju izrezati geometrijske likove i sloziti ih u ritam svoje omi-
ljene skladbe. Bas kao $to smo pljeskali u ritmu dok je Kreativko svirao. Zatim kad su
stvorili ritam da ga kruzno moraju zalijepiti na ,,gramofonsku plocu* koju je uciteljica iz-
radila od tvrdoga papira. U¢iteljica pita ucenike kako bi mogao glasiti jedan primjer ritma
za pjesmu Bratec Martin. Uciteljica pita u¢enike kako onda trebaju nalijepiti zapis pje-
sme. Ucenici odgovaraju kruzno. UCiteljica pita moze li tko ponoviti zadatak ? Ucenici
ponavljaju zadatak. Uciteljica kaze ucenici da ako im treba pomo¢ mogu se obratiti Krea-
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tivku koji ¢e ponoviti ritam boja i ritam glazbe. Realizacija: Ucenici rade samostalno. U-
Citeljica obilazi ucenike te ih i po potrebi usmjerava pitanjima. Koju glazbu predstavlja,
kako ide ritam koji si odlucio raditi, kako izgleda kruzna kompozicija, gdje je srediste

kruzne kompozicije i sl.

3. Zavrsni dio:

Analiza i vrednovanje
Uciteljica pomocu magneta pri¢vrséuje ucenicke radove na plocu je-
dan do drugoga i razgovara s djecom.
Uciteljica trazi od ucenika kratki pregled sadrzaja kojima smo se ba-
vili.
Usvajanje i povezivanje pojmova:

1. Pitanja ostvarenosti zadatka( Sto je bio dana$nji zadatak?, Je-
ste li svi koristili geometrijske likove? Gdje na radovima uoca-
vamo kruznu kompoziciju?)

2. Pitanja nacina koriStenja materijala (tehnike), lijepljenje (Us-
poredi dva rada i opisi koja je razlika u ulozenom trudu. Jesu li
svi radovi jednako dobro lijepljeni? Jesu li svi geometrijski li-
kovi jednako dobro rezani? Jesu li svi radili kruznu kompozi-
ciju?)

3. Pitanja kreativnosti: razli¢itosti, sli¢nosti (Koji se rad najvise
razlikuje od ostalih? Objasni. Koji radovi podsje¢aju jedan na
drugoga? Na kojem radu vidimo najneobic¢niji geometrijski za-
pis pjesme? Cija se gramofonska plo¢a najvise razlikuje?)

Ucenici rezimiraju sadrzaje zakljucke ovog sata, podsjecaju se aktiv-
nosti koje su provodili i procjenjuju svoje zadovoljstvo, ulozeni trud i
koristi. Ponavljaju nauc¢ene pojmove: kruzna kompozicija, ritam, ploha
— pronalaze ih i prikazuju na svojim radovima.

Ucenici analiziraju i vrednuju medusobno likovne uratke s obzirom na
izvedbu likovnih pojmova, prikaza motiva i upotrebe tehnike — odgo-
varaju na postavljena pitanja u vezi ostvarenosti zadatka, nacina koris-
tenja materijala i tehnike i kreativnosti. U¢iteljica predlaze da kada za-
vrsi sat stave radove na razredni pano.

Uciteljica zavrSava sat pozdravom i zahvalom te upucuje ucenike da
pospreme svoja radna mjesta.

Vrednovanje
naucenog:

Samovrednova-

nje

Vrsnjacko vred-
novanje

Refleksija

Prezentacija

Plan ploce
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ZADATAK

KRUZNA KOMPQZICUA RITMA GEOMETRUSKIN LIKOVA

Reprodukcije:

Kruzna kompozicija

ZADATAK

KRUZNA KOMPOZICIA RITMA GEOMETRUSKIH LIKOVA

Kruznom kompozicijom, na gramofonskoj ploci,
prikazati svoju omiljenu glazbu.

Circle Limit I, 1958.
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5. Sklapanje i programiranje mBot-a

Prakti¢ni dio rada se odnosi na sklapanje mBota i njegovo programiranje za prije
navedenu nastavnu jedinicu; 4.4. Primjeri konkretne primjere robota u nastavi u osnovnoj skoli.

Robot se sklapa pomocu uputa, te se programira pomocu programskog jezika Scratch 2.0.
5.1. Cilj

Cilj ovoga rada je kroz sklapanje i programiranje mBota prikazati nacin na koji se
nastava likovne kulture moze povezati s nastavnom informatike ili robotike. Takoder je cilj rada
prikazati kako nastavnu jedinicu uciniti zanimljivijom i ufenicima blizom tako da robot
pridobije njihovu paznju i pomocu njega uce. Robot ovdje nije vise nastavno pomagalo, nego

postaje nastavno sredstvo.

Nastavno sredstvo se definira kao didakti¢ki oblikovana izvorna stvarnost. (Jurcic,
Horat, 2014) U ovom slu¢aj mBot postaje didakticki oblikovana stvarnost jer on prikazuje boje,
reproducira zvukove i radi odredene kretnje. Ucenik to moze percipirati svojim osjetilima i na
taj nacin bolje, lakSe i1 brze spoznati odredenu nastavnu jedinicu. Robot mBot se moze koristiti
1 u drugim nastavnim jedinicama, kao 1 u drugim Skolskim predmetima. Odabran je predmet
likovne kulture zato §to se taj predmet na ovaj naci rijetko povezuje. Cilj je pokazati povezanost

predmeta likovne kulture s robotima za odgoj i obrazovanje.
5.2. Postupak sklapanja mBota

MBot dolazi u plavoj kutiji koja ima na sebi njegovu sliku. Na straznjoj strani kutije
nalaze se specifikacije robota. Robot se naziva mBot V.1.1. — Blue. U njegovom nazivu je
vidljivo kojoj verziji pripada, te se time kasnije odreduje koju verziju aplikacije treba koristiti
kod programiranja. Ovaj robot mBot ima mogucnost spajanja s racunalom ili mobitelom putem
bluetootha ili Zice, te ga se pomocu aplikacija mBlock, mBlockly ili Arduino IDE programira.
Samo sastavljanje robota procijenjeno je na desetak minuta, te je baziran na platformi otvorenog
tipa Anduino. U kutiji se nalaze svi potrebni dijelovi za sklapanje robota, kao i odvijac koji je
potreban za sklapanje. Na bo¢noj strani kutije nalazi se popis dijelova za sastavljanje koji je na
engleskom jeziku, prikazano na slici ispod teksta, Slika 1. Takoder na kutiji piSe da nije
potrebno lemljenje te da postoje brojni online izvori koji pokazuju kako sklopiti robota i kako

se njime koristiti.
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Part List:

mBot Educational Robot Kit

Chassis Screw Driver

mCore Case 6P6C RJ25 Cable

mBot Li Battery Shell -.((/? USB Cable

Battery Holder Screw M4x8
Wheel Brass Stud M4x25 &
Mini Caster Wheel M3 Nut

Route Map Screw M3x25

Screw M2.2x9

Slika 11. Popis dijelova mBota na engleskom jeziku na kutiji (Samostalna izrada)

U kutiji se nalaze svi potrebni dijelovi i za njihovo spajanje potrebni vijci. Zice koje su

spojene na bateriju i one koje su povezane s motorima su zalemljene te ih se ne mora dodatno
lemiti nego se samo kasnije spoje.

Slika 12. Dijelovi koji dolaze u kutiji (Samostalna izrada)
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Postupak sastavljanja robota se moze pronaci na internetskoj stranici proizvodaca. Prvi
korak kod sastavljanja je spajanje motora na okvir robota. Za taj korak potreban nam je okvir
robota koji je plave boje, lijevi i desni motor te Cetiri dugacka vijka s pripadaju¢im maticama.
Okvir robota se okrene naopako, tako da je prazan prostor okrenut prema gore. Zatim se uzima
jedan od motora te ga se na stranu za koju je predviden namjesta tako da rupe za vijke na okviru
1 motoru budu u ravnini, kao pomo¢ postoji 1 mala izbo¢ina na motoru koja sjeda u rupu na

okviru te pridrzava motor kod sklapanja.

Slika 13.Dijelovi za sklapanje motora te polozaj motora prilikom sklapanja (Samostalna
izrada)
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Slika 14.Motori slozeni u okviru (Samostalna izrada)

Idu¢i korak izrade je sklapanje kotaca, te njithovo spajanje s motorima. Za ovaj dio
postupka potrebni su dva plasti¢na kotaca, dvije gume za kotaCe te dva vijka. Prvo se stavi
guma na kotac, a zatim se kotac spoji s motorom na nac¢in da se umetne na plasti¢an dio motora

namijenjen za to. Na kraju se u srediSte kotaca stavi vijak kojim se sve skupa ucvrscéuje.

Slika 15. Dijelovi potrebni za sklapanje kotaca s motorima (Samostalna izrada)
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Slika 16. Sklopljeni kotaci s motorom (Samostalna izrada)

Nakon sklapanja velikih kotaca koji su spojeni na motore, sklapa se mali kota¢ koji drzi
balans te se ispod njega stavlja senzor za pracenje linija. Ovaj dio se kasnije stavlja na okvir
robota s donje prednje strane. Senzor za pracenje linija se umece tako da je malo izboc¢en izvan
okvira, te da su senzori okrenuti prema dolje, a dio za spajanje sa mCore se nalazi s nutarnje

strane okvira.

Slika 17. Fotografija prednje strane senzora za pracenje linija (Samostalna izrada)
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Slika 18. Fotografija senzora za pracenje linija sa prednje strane (Samostalna izrada)

Slika 19. Dijelovi potrebni za spajanje senzora i pomocnog kotaca sa kucistem (Samostalna
izrada)
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Slika 20. Sklopljen senzor i pomocni kotac, te spojen senzor sa zicom (Samostalna izrada)

Zatim se okrene okvir na pravu stranu te se na prednji dio, iznad senzora za linije, spaja
ultrazvuéni senzor. Ultrazvucni senzor se povezuje sa mCore putem zice koja se spaja u zato
predviden utor. Bitno je odmah spojiti Zicu jer nakon §to se stavi mCore na svoje mjesto tesko
je dostupno spajanje zice jer se nalazi ispod nje. Nakon njega spajaju se drzac¢i mCorea na

gornju stranu okvira.

Slika 21. Ultrazvucnii senzor sa straznje strane i Zica za spajanje (Samostalna izrada)
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Slika 22. Spojen ultrazvucni senzor i drzaci mCore (Samostalna izrada)

Nakon sklapanja drzaca i ultrazvucnog senzora, sastavlja se mCore s bluetooth/ 2.4G
modulom. Mjesto za spajanje je oznaceno natpisom na mati¢noj ploci ,,Wireless Module®.
Bitno je dobro spojiti modul za bluetooth jer se inac¢e kod paljenja moze ostetiti. Bluetooth
omogucava uparivanje robota s mobilnim uredajem i ra¢unalom, ali takoder robot se moze

Zicano povezati s ratunalom.

Slika 23. Fotografija mCore-a i bluetooth modula iznad njegova mjesta za spajanje
(Samostalna izrada)
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Slika 24. Fotografija mCore-a sa spojenim bluetooth modulom (Samostalna izrada)

Nakon spajanja bluetooth modula, mCore se zatvara s poklopcem. Zatim se sastavlja
kuciste baterije. U plasticno kuciste umece se baterija. Mogu se koristiti dvije vrste baterija,
litijska baterija ili AA baterija te o vrsti baterije ovisi kuciSte u koje ¢e se staviti. U ovom
sastavljanju koristi se litijska baterija. Baterija se polaZe u kuciSte te se Zica kojim se spaja na
mCore provlaci kroz zato predvidenu rupu. Nakon toga se zatvara poklopac kucista baterije.
Kad je kuciste s baterijom slozeno spaja se na donji dio kucista mCore, te se sve zajedno
pri¢vrscuje za okvir robota na zato predvideno mjesto koje je s gornje strane na nosacima. Za

kraj se sve pric¢vrsti vijcima.

Slika 25. Spajanje mCore i baterije sa okvirom robota (Samostalna izrada)
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Nakon sastavljanja hardvera robota, bitno je spojiti zice na pravo mjesto, odnosno u
pravi ulaz na mCore. Gdje se $to spoji je naznaceno na kucistu mCore. Napoj se spaja sa straznje
strane robota, litijska baterija na ulaz ,,Power 3.7V, a AA baterija na ulaz ,,Connector 6V*.
Motori se spajaju na ulaz ,,Motor Connector M1 odnosno u utor M1 se spaja lijevi motor, a u
utor M2 desni motor.. Senzori se spajaju na ulaz oznacen brojkama od jedan do cCetiri. Ulaz za

senzor za pracenje je ulaz broj 2, a ulaz za ultrazvucni senzor je 3.

AA Drzaé baterija

Bluetooth/2.4G Modul

Me senzor za pracenje linija

e
A
Motor (lijevi) :

Slika 26. Upute za spajanje (Makeblock, posjec¢eno: 18.1.2023.)

Nakon §to se spoje svi dijelovi, mBot je spreman za programiranje. Samo spajanje
mBota je trajalo desetak minuta. Upute su slikovne 1 lagane za pratiti. Samo spajanje dijelova
na kuciste je logicki posloZzeno, te pricvrs¢ivanje se odvija lako pomocu vijaka i odvijaca.
Litijska baterija koja se koristi ne dolazi u kutiji s robotom te ju je potrebno naknadno nabaviti.
Takoder umjesto nje se mogu koristiti Cetiri baterije tipa AA koje takoder treba zasebno kupiti,
te za njih postoji posebno kuciSte. Ako se one koriste kuciste za baterije se na ¢icak pric¢vrscuje

za okvir robota na njegovoj gornjoj strani, odnosno ispod mCore.
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Slika 27. Slozeni mBot (Samostalna izrada)

5.3. Postupak programiranja robota

Kako bi se mBot mogao programirati potrebno je s interneta ucitati odgovarajuci
program za programiranje, ili koristiti isti program u internetskom pregledniku. Programi koji
se koriste za programiranje mBota su mBlock, mBlockly i Arduino IDE. Programi se mogu
naci u internet trgovini 1 besplatni su. Za programiranje ovog robota koristi se program mBlock
koji je ulitan iz Microsoft Store-a. Postoje tri inaCice programa, jedna za racunala druga za
mobilne uredaje i tre¢a za web programiranje. MBot za kojeg se izraduje program podrzava

verzija mBlock v3.4.11, a najnovija verzija je mBlock 5.
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< B Microsoft Store

A

Pocetna stranica

mBlock
Makeblock Co., Ltd.

50% 1

Prosjecno Ocjene

Obrazovanje

Slika 28. Slika ekrana Microsoft trgovine aplikacija (Samostalna izrada)

Aplikacija se instalira na racunalo ili mobitel te se pokrene. Ovdje je koriStena verzija
V.3, te se usporeduje s najnovijom inacicom V.5. Kad se otvori korisnicko sucelje aplikacije u
njemu se mogu vidjeti blokovi naredbi. Svi blokovi su kategorizirani prema bojama. Svaka boja
predstavlja odredenu funkciju, odnosnu vrstu radnje. U lijevom donjem kutu se nalazi prozor s
likovima 1 pozadinama, novija verzija ima ponudene i uredaje s kojima se spaja. Iznad njega se
nalazi pred pregled radnji lika. Pored toga se nalazi alatna traka na kojoj je popis svih blokova.
Skupovi blokova imaju svoj naziv i boju. Sami blokovi se stavljaju jedan na drugoga kao

kockice ili puzle, te je zbog toga samo koriStenje programa jednostavno i zorno.

Aplikacija u gornjem desnom kutu ima nacrtan lik i ispod njega se nalaze njegove
trenutne koordinate. Novija verzija aplikacije, v5, u gornjem lijevome kutu ima mogucénost da
se odabere programiranje u blokovima ili u programskom jeziku Phyton. U obje verzije na
lijevoj strani se nalazi prazna bijela povrSina na koju se povlace 1 stavljaju blokovi naredbi.
Aplikacija ima moguénost spremanja programa, kao i pokretanja i uredivanja. Na alatnoj traci
u gornjem lijevome kutu se nalaze moguénost spremanja, ucitavanja, uvoza i izvoza programa,
mogucnosti nacina uredivanja turbo mod, Arduino mod, te izgled sucelja, mogucnost
povezivanja uredaja, nadogradnje, jezik i korisnicka podrska gdje je moguce dati i povratnu

informaciju. U novijoj verziji V.5, takoder postoji moguénost spremanja, uvoza, izvoza i
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pokretanja programa, kao i moguénost spremanja, ali se mogucnost spajanja robota s

programom nalazi u donjem lijevome kutu kad je ukljuc¢ena opcija uredaji.

& mBlock — [m] x

A Tutorials @8 Feedback =** .
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extension
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- . . .o v v . -
Slika 29. Slika korisnicko sucelja mBlock-a V.5 (Samostalna izrada)
@ mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Disconnected - Not saved - [m] X
File Edit Connect Boards Extensions Language Help
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a-a

Slika 30. Slika korisnicko sucelja mBlock-a v.3 (Samostalna izrada)
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Prvi korak koji treba napraviti kako bi se robot mogao programirati je spajanje robota s
aplikacijom. Program se moze i izraditi te onda naknadno izvesti na robota, ali u ovom slucaju
program se direktno prenosi na robota. Robot se uparuje s aplikacijom putem bluetootha ili Zice.
Ako se uparuje putem bluetootha bitno je pogledati koju bluetooth verziju ima, jer ovisno o njoj
se spaja na odredeni uredaj. Zbog toga se ova verzija mBota V.1.1. ne moZe spojiti na najnoviju
verziju bluetootha. Verzija koju koristi se moze naé¢i na dnu kutije s vanjske strane, kao i svi

ostali podatci o samom robotu.

Kako bi spojili uredaj s programom, prvo je potrebno pokrenuti program. Program se
pokrece tako da se dva puta, lijevom tipkom miSa pritisne na ikonu aplikacije. Kada se
aplikacija otvori spojimo USB kabel u utor na racunalu. Zatim je potrebno spojiti mBota sa
rac¢unalom putem Zice. Nakon toga potrebno je ukljuciti mBot. Uklju€uje se na samom kuciStu
mCore-a. Zatim se na alatnoj traci, u gornjem lijevom kutu odabere ,,Connect*, odnosno spoji.
Tamo nudi moguénost spajanja zicom, bluetoothom, 2.4G serial i putem mreze. U prvom
slucaju je odabrana moguc¢nost ,,serial port*, odnosno mogucnost spajanja USB kablom. Bitno
je odabrati pravi USB ulaz, jer aplikacija prepozna sve uredaje koji su spojeni, te odabirom
pravoga ulaza spaja na odredeni uredaj, odnosno spaja na mBot. Kada se spaja putem bluetootha,
bitno je da je uredaj ukljucen, a samo spajanje se provodi slicno kao 1 Zi€no, samo se umjesto

,serial port* odabire ,,bluetooth®.

,7._;“.*, mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Serial Port Connected - Not saved

File Edit Connect Boards Extensions Language Help

- Serial Port > [ COM4 .
., L

Bluetooth > COMS5

2.4G Serial > COMGE

MNetwork >

Upgrade Firmware

Reset Default Program >

Set FirmWare Mode

View Source | 1

Install Arduino Driver

———

Slika 31. Spajanje mBota putem USB kabla u V.3 verziji aplikacije (Samostalna izrada)
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@ mEBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.11) - Serial Port Connected - Not saved
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Slika 32. Bluetooth spajanje mBota s aplikacijom mBlokc V.3 (Samostalna izrada)

Kada je mBot spojen s aplikacijom programira se nain da se sloZi niz naredbi, te se
uzme odredeni blok i povuce se u prazan prostor za programiranje, te se blok jedan na drugi
stavljaju. Cinjenica da je mBot spojen s ra¢unalom moze se vidjeti tako da je zeleno svijetlo
iznad naredbi kad su ukljucene naredbe za robote, te mozemo uociti na zaglavlju aplikacije gdje
piSe da je USB kabel spojen, ali nije spremljeno. Spremljeno ¢e biti kad se program napravi 1
spremi na racunalo. MBot ¢e se moc¢i kretati u obliku pravokutnika i trokuta po izradenoj traci,
zatim ¢e mijenjati boje crven, zelen, plavi u ritmu, a nakon toga ¢e odsvirati Bratec Matrin i

mijenjati boje u ritmu istovremeno. Pomocu toga ¢e ucenici uociti ritam kao pravilnu izmjenu

nekih elemenata.

mBot ¥

mBot Program

at speed ()

Slika 33. Oznaka da je mBot spojen (Samostalna izrada)
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Nakon $to je otvoren mBlock V.3 i spojen je mBot s raCunalom, potrebno je instalirati
upravljacki program. Upravljacki program se instalira kako bi robot mogao komunicirati s
racunalom, to se radi na nacin da se na alatnoj traci odabere Connected i odabere Install Arduino
Driver. Nakon §to se instalira Arduino Driver, moze i dalje postojati poteSkoc¢a kod spajanja
mBota s racunalom, kako bi to ispravili potrebno je instalirati najnoviju verziju softvera na
nacin da se odabere na alatnoj traci Connect te zatim Upgrade Firmware. Nakon toga robot
proizvede zvuk i povezan je s racunalom. Kako bi smo odabrali Arduino mod rada odaberemo
Edit na alatnoj traci i Arduino mode. Na ovaj nacin ¢e se novi program implementirati na mjesto

proslog programa.

Kako bi se robot pokrenuo potrebno je postaviti blok sa naredbom mBot Program. Ta
naredba otvara program za mBot. Zatim iz blokova Control uzima se blok wait until u koji se
moze umetnuti odredeni parametar koji treba zadovoljiti. Parametar koji se umece je on bord
button i odabire se da je on pressed. To znaci da kada se mBot ukljuci i pritisne se gumb za
pokretanje programa na robotu on ¢e izvesti odredeni program. Prvo se mBot krec¢e po obliku

pravokutnika, a zatim po obliku trokuta, te tako naizmjeni¢no.

Da bi bio vidljiv trag kretanja i nakon izvrSenog pokreta, odnosno kako bi geometrijski
likovi bili vidljivi cijeli sat, potrebno je izraditi stazu. Staza je izradena pomocu izolacijske
vrpce koja je nalijepljena na bijeli papir za plakate. Izolacijska vrpca ocrtava geometrijske
likove pravokutnik i trokut. Kasnije ¢e ocrtavati 1 kruZznu kompoziciju. Kako bi mBot mogao
pratiti linije 1 kretati se po njima bez da odluta, potrebno je podesiti senzore koji ga usmjeravaju.
Senzori za pracenje linija se nalaze s donje prednje strane robota. Rade na nacin da raspoznaju
bijelu i crnu pozadinu, ovisno o refleksiji svjetlosti i pomocu tog raspoznavanja se krecu i prate
linije. Kako bi se ova radnja pracenja linija provodila neprestano potrebno je postaviti petlju
forever. Ona nareduje da se ono $to se nalazi unutar nje izvodi beskona¢no mnogo puta. Ako bi
htjeli da se nesSto izvodi ogranicen broj puta, potrebno bi bilo koristiti petlju repeat u koju se
upisuje koliko puta se petlja iznova ponavlja. Nakon $to je postavljen blok s petljom forever u
nju se umece petlja s uvjetom, if — then koja dolazi samostalno i u kombinaciji s naredbom else.
U ovom slucaju je potrebna petlja if — then else jer ako senzor ima jedno o€itanje potrebno je
izvesti jednu akciju, ako ima drugo akcija se mijenja, samim time treba postojati joS jedna
mogucnost pomaka. Dva su senzora za pracenje linija, stoga su moguce Cetiri kombinacije, te
svaku od kombinacija treba predvidjeti 1 unijeti u program kako bi se robot znao pravilno

pomaknuti i vratiti na putanju.
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Prva mogucénost je da su oba senzora na liniji. U tom slu¢aju robot treba nastaviti pratiti
linijju. Ona se postavlja na nacin da se u petlju pod uvjet unese iz operacija znak racunska
operacije jednakosti, odnosno da se unutar te jednakosti unese da ako su line follower (Port 2)
= () u tom slucaju se robot kre¢e unaprijed. Kretanje se unosi u petlju kao prva moguénost koja
glasi run forward at speed 100. brzina se moze mijenjati, ovdje je koristena 100 jer je optimalna

za pracenje linija bez da robot ispada iz njih.

Druga mogucénost se stavlja unutar prve petlje if  then else, kao mogucénost u slucaju da
prvi uvjet nije zadovoljen. U dijelu else se umece nova petlja, ista kao i prethodna. U nju se
stavlja uvjet da je line follower (Port 2) = I, odnosno da je jedan senzor van staze. Koji je
senzor koji piSe na samom senzoru na mBotu. U tom slucaju kada je senzor 2 van staze,
potrebno je da robot skrene u lijevo. Odnosno robot prepoznaje da je jedni senzor koji je na
stazi senzor 1 te se prema njemu ravna. Kako bi robot znao da kada je samo senzor 1 na stazi
se treba pomaknuti u lijevu stranu trebamo mu u novu petlju koja se nalazi unutar prethodne
narediti da ako su line follower (Port 2) = I, odnosno samo senzor 1 je a stazi, slijedi reakcija
turn left at speed 255. Ovdje je stavljena veca brzina zbog samih zavoja kako bi ih robot lakse
odvozio jer su zavoji pod §iljastim 1 pravim kutom, te je robot ispadao sa staze pri manjoj brzini.

Pri vecoj brzini jace se okrene te lakSe odvozi zavoj.

Zatim se namece 1 tre¢a mogucnost koja se ponovno postavlja u novu petlju, jednaku
kao 1 dvije prije. Ovdje je isti postupak kao i s prethodnim senzorom, samo $to se umjesto
jednako jedan, upisuje vrijednost dva, jer je rijec o senzoru broj 2 koji je joS uvijek na stazi, te

se robot treba okrenuti prema njegovoj strani, u ovom sluc¢aju udesno.

Cetvrta moguénost je da je robot potpuno ispao iz staze. Ona se unosi kao zadnja
reakcija, odnosno kao zadnja else mogucnost u zadnjoj stvorenoj petlji i glasi run backward at

speed 100. ovdje se nareduje robotu da se vraca dok ispada sa staze kako bi se vratio na nju.
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[ . )
. Back Upload to Arduino
s
- 1#i ude <Arduino.h>
2 #i <Wire.h>
3 #i <SoftwareSerial.h>

s

mBot Program

r €

'—-4—1 7 MeDCMotor motor 9(9);
Iirlefollower 'm 8 MeDCMotor motor:l-j (10) ;
" atspeed 9 void move (int direction, int speed)
10 {
11 int leftSpeed = 0;
12 int rightSpeed = 0;
13 if(direction == 1){
14 leftSpeed = speed;
15 rightSpeed = speed:
16 }else if(direction == 2){
17 leftSpeed = -speed:
18 rightSpeed = -speed;
19 }else if(direction == 3){
- § 20 leftSpeed = -speed;
- J 21 rightSpeed = speed:
—— ) ) 22 }else if(direction == 4){
23 leftSpeed = speed:
24 rightSpeed = -speed;
25 }

Slika 34. Prikaz programa u mBlocku V.3 u blokovima i Arduino modu (Samostalna izrada)

Idu¢i zadatak koji robot izvodi je mijenjanje boja u ritmu. Robot mBot ¢e mijenjati
naizmjeni¢no boje crvenu, zelenu i planu, te kombinacije tih boja. Bitno je da je ritam pravila
kako bi ga ucenici uocili. Za ovu funkciju izraden je poseban program. Izrada programa
zapocinje postavljanja naredbe mBot Program kojom se otvara program, a nakon nje slijedi
kontrola wait until u koju je umetnut parametar on bord button pressed. Ovo omogucuje robotu
da krene s izvedbom programa nakon §to je pritisnut gumb za pokretanje, a ne neposredno
nakon paljenja. Zatim se postavlja petlja u koju ¢e se pisati program kako bi se program izvodio
odredeni broj puta. U ovom slu¢aju program ¢e se izvoditi beskonacno tako da je potrebna
petlja iz kontrola pod nazivom forever. Zatim je potrebno postaviti boje koje ¢e led lampice,
koje se nalaze na mCore, prikazivati. Led lampice postavljene su s lijeve i desne strane, te se
svakom stranom posebno moze upravljati. Prvo ¢e svijetliti crveno. Da bi lampice s obje strane
svijetlile crveno potrebno je iz blokova za robota uzeti blok set led on board _red green _
blue . Kod vrijednosti set led on board _ je potrebno odabrati all kako bi istovremeno i na
lijevoj 1 na desno strani svijetlila ista boja, te je potrebno vrijednost red _ postaviti na 255.
Brojevi koji se nude su ja¢ine prikazane boje. Sto je broj veci, boja je jage prikazana. Kako bi
se prijelaz izmedu boja bolje vidio, stavlja se iz blokova kontrola naredba wait _secs. Vrijednost

koju upiSemo odreduje duljinu trajanja pauze izmedu izmjena boja u sekundama, te je ta
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vrijednost u ovome slucaju dvije sekunde. Iduca boja koju mBot prikazuje je zelena, a zatim i

plava. Sve boje se postavljaju na isti nacin jer sve svijetle na obje strane i najve¢om ja¢inom.

Potom ¢e robot u nizu imati narancastu i ljubicastu boju koje ¢e biti prikazane
istovremeno. Posto se petlja ponavlja beskona¢no u krug, sve $to je unutar nje ¢ini dio niza koji
se ponavlja, te nije potrebno zasebno dodavati ponavljanje svake boje. Ponovno se uzima
naredba iz blokova robot set led on board red green blue . Ovdje se radi o RGB modelu
boja, te se ostale boje dobivaju optickim mijeSanjem osnovne ponude boja. Narancasta boja ¢e
dobiti mijeSanjem crvene i zelene, a ljubiCasta crvene i plave. Boje se mijeSaju na nacin da se
kod unosa vrijednosti jedne od triju boja, vrijednost unese na dva ili tri mjesta. Dobivanje
narancaste boje se dobiva se dobiva da se vrijednost red postavi na 255 i vrijednost green
postavi na 150, a ljubicasta da se vrijednost red i vrijednost blue stave na 255. Koju boju u kojoj
koli¢ini treba staviti se najbolje procjeni isprobavanjem programa. Kako bi se obje boje
istovremeno prikazale, jedna se treba prikazivati na lijevom dijelu led lampica, a druga na
desnome. Kako bi odabrali s koje strane da se prikazuje potrebo je u vrijednost led on bord

odabrati stranu, za narancastu desnu odnosno /ed right, a za ljubicastu led left.

Za kraj kako bi kod ponovnog pokretanja na prvu boju postojao dovoljno dug razmak,
potrebno je staviti iz kontrolnih blokova kontrolu wait _ secs koja se postavlja na istu vrijednost

kao i prije u programu, dva.

Back Upload to Arduino

o

33 void setup () {
34 pinMode (A7, INPUT) ;

35 while (! ((0” (analogRead (A7)>1020:1))))
R T pressed” | :Z ) _loop():

. 39}
set led on board @9 red €XFW green @ biue G 40
41 void loop(){
42 rgbled 7.setColor(9,255,0,0):
43 xgbled_'?.show() H
44 _delay(2):
45 rgbled 7.setColor(0,0,255,0);
46 xqbled_'?.show() :
47 _delay(2):
48 rgbled 7.setColor(0,0,0,255);
49 rghled_’?.show() .
50 _delay(2):
51 rgbled 7.setColor(1,255,150,0);
52 rgbled 7.show():
53 rgbled 7.setColor(2,255,0,255);
54 rgbled 7.show():
55 _delay(2):
56 _loop():
-7 8

Slika 35. Prikaz programa za mijenjanje boja u ritmu od dvije sekunde (Samostalna izrada)
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Idu¢i program koji mBot izvrSava je sviranje pjesmice Bratec Martin 1
istovremena izmjena boja. Ovaj program se nadograduje na program u kojem se
mijenjaju boje u ritmu. Program zapocinje naredbom mBot Program na koju se
nadovezuje wait until u koju se umece parametar on bord button pressed te se otvara
petlja forever u koju se umece jos jedna petlja kako bi se svaki dio pjesmice ponovio
dva puta. Pjesmica je napisana na nacin da se svaki takt ponavlja dva puta, s toga je
potrebno umetnuti naredbu iz blokova control s petljom repeat i upisati parametar 2,
jer ¢e se svaki dio ponavljati dva puta. Zatim se u petlju repeat 2 umece naredba set led
on bord all red 255 green 0 blue 0, kako bi se prikazala crvena boja dok svira prvi ton
pjesmice, ton C4. Svaki ton pjesmice ¢e imati svoju boju, C4 — crvena, D4 — zelena, E4
— plava, F4 — ljubicasta, G4 — narancasta, A4 — Zuta 1 G3 — bijela. Koje boje su u RGB
modelu potrebne u kojoj koli¢ini da se dobije odredena boja, moZemo pronaci u

aplikaciji za crtanje Paint ili moZzemo isprobavati mijeSanjem triju boja.

Kako bi svirao ton C4 potrebno je da se unese naredba iz blokova robot naziva
play ton on note _ beat . Pri parametar koji se umece je koji to ¢e svirati, a drugi je
koja doba ¢e biti, odnosno koliko ¢e biti trajanje tona. U ovom slucaju prvi parametar
je C4, a drugi parametar je quarter zato S$to je rije¢ o Cetvrtinki, koja u
cetveroCetvrtinskoj mjeri ima trajanje od jedne dobe, odnosno jednoga otkucaja. Zatim
se umece ponovno nova boja i novi ton unutar prve repeat petlje. Odnosno postavljaju
se tonovi C4, D4, E4, C4 koji je ponavljaju dva puta, te su zato smjeSteni unutar petlje

koja se ponavlja dva puta. Te se umecu cetiri razli¢ite boje, po jedna za svaki ton.

Zatim se postavlja nova petlja repeat 2 jer se iduci takt pjesme takoder ponavlja
dva puta. Nova petlja se stavlja na sljede¢u petlju, ali ne u nju. U novu petlju se
postavljaju tonovi E4, F4, G4, s time da su tonovi E4 i F4 Cetvrtinke odnosno parametar
beat quarter, a ton G4 je polovinka, beat half, jer duplo duze traje od Cetvrtinke. Nakon
toga sljedeci takt se takoder ponavlja dva puta 1 njemu su tovovi G4, F4, A4, E4 1 C4, s
time da su G4, A4 i F4 osminke te se kod njih odabire parametar beat eight. Zadnja dva
takta su takoder u potpunosti ista i sastoje se od tonova C4 i G3. za te tonove se ponovno
otvara nova petlja za ponavljanje dva puta, repeat 2, te se u nju umecu tonovi s
pripadaju¢im trajanjem, ton C4 je istog trajanja kao G3 dok prvi puta svira, Cetvrtinka,
a kod druge pojave u taktu traje duplo, odnosno nota polovinka. U nastavku je prikazan

program na slici zaslona.
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mBotProgram

wait until on- board buttonPIrerres
repeat €
set led on board €19 red €559 green@ bluell
| play tone on notem bea!m
. set led on boardm red @ gre-:-n@ blue@
| play tone on note m beat Gm
. sat led on board red @ green €D blue EEFEN
| play tone on note L £4" T Quarter”
[ set led on board red @ green@ blue 0

play tone on note@ beatm
et )

repeat €
set led on board red @ green 0 blue @
| play tone on note@ beatm
/ set led on board m red green @ blue m
' play tone on note @ bca!m
. set led on board red green m bluc@

play tone on note @ beat m
‘ g

repeat €
set led on board red EEEW green EEIW blue 69
play tone on note (29 beat GRS
ot o b € red green EEEW blue €9
| play tone on notem beat m
Pt 0 o Do €1 red €D green €ELD blue G
play tone on not-}m beat m
| set led on board red green €D blue €E1D
| play tone on note (&3 beat (GFLLY
set led on board @ red @ green € blue €XED
play tone on note (2 beat GIEND
. set led on board m red @ gfeen@ blue @

play tone on note beatm

)we
set led on board m red m green 0 blue 0
play tone on note (2 beat CINND
! set led on board red @ green m blue &Ll
| play tone on note @ beat Gm
| set lad on board m red green G blue 0

play tone on notcm bcatm
=
'

Slika 36. Program za sviranje Bratec Martin i mijenjanje boja (Samostalna izrada)
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Nakon §to su svi programi izradeni, potrebno ih je prenijeti na robota. Potrebno je da je
robot spojen sa racunalom, kao $to je prije objaSnjeno. Program se prenosi na mBot robota tako
da se na program stavi pokaziva¢ misa te se pritisne desni klik. Potom se pojavi akeijski okvir

koji nudi moguénost da se program prebaci u Arduion kod, te se iz tog koda podiZe na robota,

upload to arduino.

upload to arduino

duplicate
delete

add comment
set |80 Uil bualu U | cU e Jreen @ 1

play tone on note beat

Slika 37. Prozor za prebacivanje iz blokova u arduino kod (Samostalna izrada)

Potom se u desnom kutu aplikacije otvori prozor sa Arduion kodom, te se iznad koda
nudi moguénost Upload to Arduino, te se pritiskom lijevog klika miSa pocne prenositi program

na mBota. PrenoSenje programa se moze pratiti pomocu akcijskog okvira koji se pojavi, on

javlja i kada je program prenesen.

Start Uploading

Uploading

Close

Slika 38. Akcijski okvir za prenosenje programa na mBot (Samostalna izrada)
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Back Upload to Arduino Edit with Arduino IDE
== 1 $#include <Arduino.h> =

2% e <Wire.h>

3 #include <SoftwareSerial.h> 1

4
5 #include <MeMCore.h>

6

7 MeDCMotor motor_9(9);

8 MeDCMotor motor_ 10(10):

9 void move (int direction, int speed)

10 {

11 int leftSpeed = 0;

12 int rightSpeed = 0;

13 if (direction == 1) {

14 leftSpeed = speed;

15 rightSpeed = speed;

16 }else if (direction == 2){

17 leftSpeed = -speed;

18 rightSpeed = -speed;

19 }else if(direction == 3){ 15
a 20 lafrSraad = —arnasde

4 . »

avrdude: input file C:\Users\kseni\AppData\Local\Temp\buil+
avrdude: reading on-chip flash data:

4

Reading | FF#F3333333 8338888883380 asaa98 888

bad

avrdude: verifying ...
avrdude: 7172 bytes of flash verified

[

avrdude done. Thank you.

4 8 »
a send encode mode————— r~recv encode mode
”Q binary mode O char mode “G binary mode O char mode

Q Send

Slika 39. Okvir za Arduino kod u mBotu (Samostalna izrada)

5.4. Testiranje i koristenje mBota

Nakon $to je mBot sklopljen i programiran potrebno ga je testirati. Kako bi se testiralo
kretanje mBota, potrebno je izraditi stazu koju e pratiti. Staza se izraduje na nacin da se crna
traka za izoliranje nalijepi na povrSinu svijetle boje, kako bi robot mogao pratiti tamnu liniju.
U ovom slucaju staze su izradene na svijetlo Zutom papiru za plakat, te je na njega nalijepljena
crna traka za izoliranje u obliku pravokutnika i trokuta, a na drugu stazu nalijepljena kruzna
kompozicija. Kako bi se robot mogao kretati preko vrhova, robot ne moze se okrenuti preko
kuta jer je preostar te mBot izade iz trake, nego je potrebno na vrhovima napraviti lukove. Robot
moze pratiti lukove te se na taj nacin kre¢e u zavojima, odnosno mijenja smjer na traci. Kako
bi staza bila ispravnog oblika 1 dimenzija potrebno je izraditi skicu na podlozi na kojoj ¢e se

lijepiti traka. Skica je izradena pomocu trokuta, ravnala, kutomjera i1 Sestara. Kako bi se na stazi
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koja je u obliku geometrijskih likova zadrzala ispravnost konstrukcije likova, unutar stare u

obliku lika koja ima lukove umjesto vrhova, ucrtan je lik.

Slika 40. Staza u obliku geometrijskih likova (Samostalna izrada)

Slika 41. Staza s kruznom kompozicijom (Samostalna izrada)

Prvo testiranje rada robota je odradeno na nacin da se robot postavio na stazu tako da je
senzor za pracenje linija na crnoj traci. Program radi na nacin da robot pomocu senzora prati
linije. Robot bi trebao pratiti linije u obliku pravokutnika i trokuta, te linije kruzne kompozicije.
Program koji je prenesen na robota se pokrece tako da se robot upali i pritisne se crni gumb na

njegovoj gornjoj strani. Kada je robot postavljen na prvu stazu i pritisnut gumb za pokretanje
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robot uspjesno prati linije te uspjesno savladava lukove. Na lukovima se malo usporava njegovo
kretanje jer zbog zaobljene linije jedan senzor ispada sa crne linije te mBot vracajuéi se lagano
unazad 1 skre¢u¢i vraca na liniju. Kada je postavljen na drugu stazu na kojoj nema ravnih linija,
nego je napravljena od cetiri luka zajedno povezanih lukovima mBot jako savlada stazu te ne

ispada iz iste.

Slika 42. Fotografija snimke testiranja robota na prvoj stazi (Samostalna izrada)

Slika 43. Fotografija snimke testiranja robota na drugoj stazi (Samostalna izrada)
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Iduce testiranje je testiranje programa za mijenjanje boja u rimu. Ovaj program izvodi
radnju mijenjanja boja u ritmu kada je prebacen na robota. Robot se ukljuci te se program
pokrece na nacin da se pritisne crni gumb za pokretanje. Program je uspjesno pokrenut te robot
na obje strane projicira boje crvenu, zelenu i plavu, te sa lijeve strane ljubicastu i desne strane
narancastu. Boje se izmjenjuju u jednakim intervalima, te se petlja ponavljala sve do iskljucenja

mBota.

Slika 44. Fotografija snimke testiranja mijenjanja boje u ritmu (Samostalna izrada)

Idu¢i program koji se testira je program koji izvodi pjesmicu Bratec Martin te
istovremeno, ovisno o tonu, mijenja boje u ritmu pjesmice. Kada je program prebacen na robota
1 pritisnut crni gumb za pokretanje programa, tada robot izvodi pjesmicu tocno i u dobrom ritmu.
Boje koje se projiciraju ovisno o tonu se pravilno izmjenjuju i prate trajanje nota i ritam pjesme.
Program radi ispravno kao 1 tri prethodna. Na ovaj nacin se nastava likovne kulture povezala s
nastavom informatike, odnosno robotikom. Interes ucenika za nastavni sadrzaj se povecava,

potice se njihova kreativnost i razmisljanje i sadrzaj im se priblizava na zoran nacin.
5.5 .Ostvarenost cilja

Cilj izrade robota je bio kroz sklapanje 1 programiranje mBota prikazati nac¢in na koji se
nastava likovne kulture moZe povezati s nastavnom informatike ili robotike, te kako nastavnu
jedinicu uciniti zanimljivom i ucenicima blizom. Nakon izrade pripreme za nastavni sat i

spajanje dijelova jedinice likovne kulture sa mogucénostima prikazivanja i pojasSnjavanja
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pomoc¢u mBota, te kroz sklapanje mBota i izradu programa za likovnu kulturu ostvaren je cilj
povezivanja nastave likovne kulture s nastavom informatike. Na taj nacin se nastavna jedinca
priblizava uceniku, te mu postaje zornija i zanimljivija. To se zakljuCuje na temelju ¢injenica iz
podnaslova 4. 1. Utjecaj robota u nastavi na djecu. Kod koristenja robota u nastavi povecava se

interes ucenika za sadrzaj te razvija njihova kreativnost.
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6. Zakljucak

Danas je digitalna pismenost jako veliki faktor u radu nastavnika. Nastavnik koji nema
razvijenu informati¢ku pismenost, odnosno sposobnost rada s ratunalom, i koji nema razvijenu
informacijsku pismenost, odnosno sposobnost prikupljanja i upravljanja informacijama te
njihovo koristenje, ne moze pratiti korak s viemenom i nije u moguénosti unaprijediti nastavni
proces u skladu s vremenom. Informacijska i komunikacijska tehnologija postala je
svakodnevna u izvodenu nastave i zato je klju¢no da je nastavnik upotrebljava. lako se
informatika u hrvatskom Skolstvu javlja jo§ Sezdesetih godina dvadesetog stoljeca, njezin
napredak je spor i trebao je dugi niz godina da se informatika kao izborni, odnosno u vi§im

razredima kao obvezni predmet uvede u Skolski sustav.

Danas je gotovo svaka ucionica opremljena za izvodenje nastavnog procesa pomocu
informacijsko — komunikacijskih tehnologija. Ucionice buduénosti kao 1 pametne ucionice
postaju stvarnost i sadasnjost, a ubrzani napredak tehnologije stavlja sve brze novitete u nastavi
u zastarijevanje, jer iz dana u dan se dolazi do novih nacina koristenja tehnologije u nastavi.
Povezano uz javljanje tehnologije javlja se i sve veci broj edukativnih robota. Njihova uloga u
nastavnom procesu moze biti aktivna, da je robot onaj koji poucava, ili pasivna, da je robot alat
pomocu kojega se nesto uci. Uz robota se veZe 1 pojam umjetne inteligencije na kojoj se danas
sve viSe radi, a ona podrazumijeva sposobnost nekog uredaja da oponasa Covjeka, odnosno

ljudsko razmisljanje.

Kroz prakti¢an primjer nastavne jedinice likovne kulture prikazano je kako bi se robot
mogao koristiti u obradi nastavne jedinice kao aktivan subjekt. Nastava bilo kojeg predmeta
moze se obogatiti koriStenjem ne samo informacijsko — komunikacijske tehnologije nego 1
robota. Robot koji je koriSten u praktiénom primjeru je mBot. On je jedan od robota koji su
prilagodeni da se koriste u nastavi, ima brojne mogucnost te se moze dodatno nadogradivati.
Moguce ga je programirati te je zato odlian i za u¢enje programiranja kao i sastavljanja robota
jer dolazi u dijelovima. U primjeru za nastavnu jedinicu za predmet likovna kultura robot je
programiran za kretanje po stazama pomocu senzora, mijenjanje boja pomocu LED dioda 1
reprodukciju zvuka. Programiranje je jednostavno 1 zorno pomocu aplikacija, ali je potrebno

promaci odgovarajucu verziju aplikacije koja je kompatibilna s edukativnim robotom.

Proces sklapanja robota i njegovo programiranje je autoricu ovog rada, osim tome kako

se sklapa 1 programira te kako ga moze koristiti, naucilo i strpljenju, upornosti te ju je potaklo
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na kreativno razmisljanje. Ako ¢e postojati mogucnost, autorica ovoga rada koristit ée

edukativne robote u svojem danjem radu.
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