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Sazetak

Danasnji tehnoloski napredak te potreba uvodenja inovacija u obrazovni sustav bila
je inspiracija za odabir teme ovog diplomskog rada. Tema diplomskog rada su
edukativni roboti i njihova primjena u obrazovanju. Kroz uvod naglasena je vaznost
uvodenja takvih nastavnih pomagala u sam obrazovni sustav. Buduéi da se svijet
mijenja, javlja se potreba i za promjenom i reformom obrazovnog sustava, §to se
trenutno dogada i u Republici Hrvatskoj. Upravo iz tog razloga valjalo bi prouditi $to
je sve zapisano i definirano kurikulumom nastavnog predmeta Informatika, koje su
inovativne ideje ponudene na ovom podrucju te koje su uloge ucitelja, a koje ucenika
u ovom reformiranom obrazovnom sustavu. Upravo je to opisano u drugom
poglavlju ovog rada. Takoder, vrlo je vazno prouciti utjecaj i vaznost racunalnog
razmiSljanja 1 programiranja za razvoj apstraktnog misSljenja kod djece Sto je tema
treCeg poglavlja. U Cetvrtom poglavlju radi se o robotima opcenito, o vaznosti
razumijevanja nadina i ubrzanosti razvijanja umjetne inteligencije, razlozima za
koriStenje robota i provodenje robotske edukacije u obrazovanju. Projekt STEM vrlo
je vazan kada je rije¢ u reformi obrazovanja u tehnoloskom smjeru. U STEM
projektu naglasak je stavljen na obrazovanje pojedinaca buducnosti, odnosno
populacije koja ¢e u buduénosti moc¢i s lakoc¢om i timskim radom uspjesno rjeSavati
sve prepreke 1 izazove. O tome je rije¢ u petom poglavlju. Nakon $to je razradena sva
teorija potrebna za razumijevanje vaznosti uvodenja edukativnih robota U
obrazovanju, predstavljeni su i roboti koji su u ovo vrijeme nekako najviSe
prihvaceni. U Sestom poglavlju opisan je mBot i mogucnost njegove primjene u
obrazovanju, a u sedmom poglavlju opisan je BBC micro:bit. Diplomski je rad

zaokruzen zaklju¢kom i misljenjem autora o predstavljenoj temi.

KLJUCNE RIJECI: Kurikulum informatike, ra¢unalno razmisljanje i programiranje,

robotika, mBot, BBC micro:bit



Summary

Today's technological advances and the need to introduce innovations into the
education system have been the inspiration for choosing the topic of this thesis. The
topic of this graduate thesis is educational robots and their application in education.
The introduction emphasizes the importance of introducing such teaching aids into
the education system itself. As the world changes, there is also a need for change and
reform of the education system, which is currently happening in the Republic of
Croatia. For that reason, it is important to ponder everything written and defined in
the IT curriculum, what innovative ideas have been offered in this field, what are the
roles of teachers and what are the roles of students in this reformed education system.
This is exactly what is described in the second chapter of this thesis. It is also very
important to study the impact and importance of computational thinking and
programming for the development of abstract thinking in children, which is the topic
of Chapter Three. Chapter Four deals with robots in general, the importance of
understanding the ways and speeds of developing artificial intelligence, the reasons
for using robots and conducting robotics education in education. The STEM project
is very important when it comes to technology education reform. In the STEM
project, the emphasis is placed on educating individuals of the future, that is,
populations that will be able to successfully tackle all obstacles and challenges in the
future with ease and teamwork. This is discussed in Chapter Five. After elaborating
on all the theory needed to understand the importance of introducing educational
robots in education, the robots that are somehow most accepted at this time are
presented. The sixth chapter describes mBot and its potential for use in education and
the seventh chapter describes the BBC micro: bit. The thesis is completed by the

conclusion and opinion of the author in the presented topic.

KEY WORDS: IT curriculum, computational thinking and programming, robotics,
mBot, BBC micro:bit



1. UvVOD

Danasnje je suvremeno drustvo svjedok ubrzanog razvoja tehnologije i kompletne

promjene druStvenog standarda i nacina zivota ljudi.

Mi kao pripadnici tog drustva trebali bismo se suoCiti s brzim znanstvenim
napretkom koji utjeCe na silne promjene koje se dogadaju svuda oko nas.
Predstavnici svih novih tehnologija zasigurno su roboti koji ¢e, nedvojbeno, obiljeziti
kako gospodarstvo 21. stoljeca tako i sam Zivot Covjeka u 21. stoljecu. Strojevi koji
rade 1 koji ¢e raditi u ljudskoj okolini morat ¢e posjedovati odredene kognitivne
sposobnosti i njihov ¢e rad imati utjecaja ne samo na materijalni svijet, ve¢ i na
socijalne, kulturne 1 emotivne aspekte naSih Zivota. Osim $to nove tehnologije sa
sobom donose brojne prednosti i nove prilike, donose i razne probleme, pogotovo u
drustvima koja se presporo prilagodavaju tom ubrzanom razvoju znanosti i tehnike.
Ova se problematika prilagodbe moze promatrati iz razli¢itih perspektiva, no glavni
problem zapravo proizlazi iz zastarjelog ekonomskog modela o kojem ovisi gotovo
Citav svijet, a koji se temelji na stalnom rastu potroSnje. Na taj se naCin zapravo
usporava prilagodba druStava na nove tehnologije koje svoje djelatnosti temelje na

profitnim nacelima (Nikoli¢, 2014).

Ekonomija nije jedina grana koja bi trebala drzati korak s tehnoloskim razvojem.
Tehnoloski napredak zahtijeva postojanje ljudi koji ¢e se znati tom tehnologijom
koristiti i koji ¢e znati popraviti odredene kvarove kada do njih dode. Ljudi koji ¢e
biti voljni i pomo¢i u procesu razvitka nove tehnologije. Sagledavsi sve ove potrebe,
mozemo doc¢i do zakljucka kako je vrlo vazno da se reformira i samo Skolstvo kako
bi se u njemu obrazovali ljudi sposobni za spomenute, ali i nespomenute poslove,
zadatke 1 izazove koje nudi suvremeno drustvo. Sre¢om, reforma obrazovnog sustava
zapocela je 1 u Republici Hrvatskoj. Vaznost uklju¢ivanja u€enika u proces nastave,
istrazivacki orijentirana nastava te zamjena instrukcijskog s konstrukcijskim ucenjem
odlican su pocetak kako bi se buduce generacije razvile 1 obrazovale u smjeru
vaznom za opstanak buduceg drustva. Vrlo je vazno da uéenici u $kolama metodom
postupaka 1 pogreSaka aktivno sudjeluju u stjecanju novih znanja te da se u obzir
uzmu sva ucenikova znanja koje je posjedovao prije u€enja nekih nastavnih tema.
Kako je reformirano nase $kolstvo, barem u podruéju informatike koju smatram

klju¢nom u ovom modernom tehnoloskom drustvu, bit ¢e prikazano kroz kurikulum



nastavnog predmeta Informatike koji je klju¢ prema obrazovanju generacija
buduénosti. Obrazovanje racunalnog razmisljanja i programiranja vaznoga kako za
razvoj dje¢jih razmisljanja, tako i za pokrivenost buducih trazenih zanimanja, vrlo je
vazno koncipirati na ispravan na¢in na koji ¢e ono uroditi plodom i izroditi
generacije bogate znanjem u tehnoloski pokrivenim podrucjima. Potrebno je da
prilikom organiziranja obrazovanja imamo u vidu da danasnja djeca Stupaju u
kontakt s nekom vrstom tehnologije gotovo ve¢ nakon rodenja, Sto znaci da kada
dodu u Skolu ve¢ dosta toga i znaju. Kao §to je ranije u uvodu bilo spomenuto, roboti
su ti koji su, zapravo, predstavnici tehnologije 21. stolje¢a. Imajuci to na umu, vrlo je
vazno upotrebu robota smjestiti i u obrazovni sustav. Upravo je uporaba edukativnih
robota u obrazovanju glavna tema ovog diplomskog rada. Sto su sve roboti, na koji
nacin th mozemo implementirati u obrazovni sustav, koja je vaZnost raCunalnog
razmi$ljanja i programiranja te kako je razraden kurikulum nastavnog predmeta

Informatike istrazit ¢emo kroz ovaj diplomski rad.



2. KURIKULUM NASTAVNOG PREDMETA INFORMATIKA
ZA OSNOVNE | SREDNJE SKOLE

Razvoj tehnologije kao i razvoj ratunalne znanosti u posljednjim je desetlje¢ima vrlo
brzo napredovao Sto je omogucilo stvaranje i primjenu informacijske i
komunikacijske tehnologije koja je uvelike promijenila svijet u kojem zivimo. Zbog
sve vece upotrebe digitalne tehnologije u svakodnevnom zivotu javlja se sve veca
potreba za ranim digitalnim opismenjavanjem. Kako bi se kasnije mogla snalaziti u
svijetu te biti u korak s budu¢im vremenom, vrlo je vazno da se djecu od najranije
Skolske dobi nauc¢i osnovama koristenja digitalne tehnologije. To je takoder vrlo
vazno kako bi djeca kada odrastu postala produktivnija 1 konkurentnija na trzistu
rada. Prema kurikulumu nastavnog predmeta Informatika za osnovne i srednje Skole
pod nazivom informatika smatra se ,stjecanje” odredenih ,,vjeStina za uporabu
informacijske i komunikacijske tehnologije” — tzv. digitalna pismenost, ,,kojom se

“«©

oblikuju, spremaju, pretrazuju i prenose razliciti multimedijski sadrzaji,* zatim
,uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije u obrazovnom procesu,
rjeSavanje problema racunalnom uporabom nekog programskog jezika“ kod cega se
koristi odredeni slijed koraka, a to su: ,specifikacija i rasclamba problema, analiza
problema i odabir postupaka za njegovo rjesavanje, priprema i izrada programa,
ispitivanje programa i uporaba programa (rjesavanje problema i programiranje) “
(MZO, 2018, str. 2 i 3). Ovaj posljednji od slijeda koraka teziSte je ka kojem bi
trebao teziti cijeli obrazovni proces predmeta Informatika. Kada bi se cijeli
obrazovni proces predmeta Informatika osvrnuo na jaCanje i razvijanje racunalnog
nacina razmisljanja i programiranje, to bi kod ucenika omogucilo razumijevanje
samog problema, analizu 1 rjeSavanje nekog problema i to pomnim odabirom
strategija, algoritama i nacina rjeSavanja nekog problema. Osim S§to je takvo
razmi$ljanje vrlo vazno za informatiku, ono je vrlo vazno i za matematicko i
prirodoslovno podrugje, ali i za svakodnevni zivot. Genericke kompetencije koje se
kroz predmet Informatika razvijaju i poticu su: ,,kreativnost i inovativnost stvaranjem
digitalnih uradaka i algoritama* (u€enik bi trebao znati koristiti programe 1 alate na
kreativan nacin te pomocu njih osmiSljavati neSto drugo), ,kriticko misljenje i
vrednovanje tehnologije i izvora znanja“ (uéenik bi trebao kriti¢ki promisljati prije
uporabe tehnologije), ,,rjesavanje problema i donosenje odluka s pomocu IKT-a,

informacijska i digitalna pismenost razumijevanjem i konstruktivnim razgovorom o



pojmovima iz podrucja informatike, osobna i drustvena odgovornost razmatranjem
etickih pitanja kao sto su pitanja softverskih izuma ili krase identiteta i viasnistva,
odgovorno i ucinkovito komuniciranje i suradnja u digitalnom okruzenju, aktivno
gradanstvo kao spremnost i hrabrost za javno i odgovorno iskazivanje misljenja i
djelovanja uz medusobno postovanje i uvazavanje u digitalnome okruzenju te
upravljanje obrazovnim i profesionalnim razvojem ucenjem s pomocu informacijske i
komunikacijske tehnologije, ucenjem na daljinu, videokonferencijama, virtualnim
Setnjama, pristupom online bazama podataka i sl.* (MZO, 2018, str. 3 i 4). Prema
novo napisanim kurikulumima za svaki pojedini predmet, pa tako i za predmet
Informatiku, vrlo je vazno u nastavi i pedagoSkoj praksi biti orijentiran prema
konstruktivistickom pristupu ucenju koji u samo srediSte procesa ucenja stavlja
subjekt ucenika koji na taj nadin razvija odredene kompetencije, samostalnost,
samopouzdanje, odgovornost te poduzetnost. Iskustva ucenja samih ucenika trebala
bi se §to vise temeljiti na uvjerenju kako ucenici najbolje uce sudjelujuci izravno u
aktivnosti uCenja te da je najbolja motivacija za u€enje unosenje vlastite kreativnosti
i veliki doprinos u timskom radu. Vrlo je vazno osvijestiti da se kompetencije i
sadrZaji nauceni iz predmeta Informatika trebaju usvajati tijekom cijelog Skolovanja
te da su oni zapravo velika podrska svim ostalim predmetima i predvidenim

medupredmetnim temama (MZO, 2018).

2.1. Odgojno-obrazovni ciljevi ucenja i poucavanja nastavnoga predmeta
informatika

Nastavnim kurikulumom predmeta Informatika definirano je kako ¢e ucenici
., ucenjem i poucavanjem predmeta Informatike: postati informaticki pismeni kako bi
se mogli samostalno, odgovorno, ucinkovito, svrhovito i primjereno koristiti
digitalnom tehnologijom te se pripremiti za ucenje, Zivot i rad u drustvu koje se
razvojem digitalnih tehnologija vrlo brzo mijenja; razvijati digitalnu mudrost kao
sposobnost odabira i primjene najprikladnije tehnologije ovisno o zadatku, podrucju
ili problemu koji se rjesava; razvijati kriticko misljenje, kreativnost i inovativnost
uporabom informacijske i komunikacijske tehnologije; razvijati racunalno
razmisljanje, sposobnost rjeSavanja problema i vjestinu programiranja, ucinkovito i
odgovorno komunicirati i suradivati u digitalnome okruzenju; razumjeti i odgovorno

primjenjivati sigurnosne preporuke s ciljem zaStite zdravilja ucenika te postivati



pravne odrednice pri koristenju digitalnom tehnologijom u svakodnevnome zivotu*

(MZO, 2018).

2.2. Domene u organizaciji predmetnoga kurikuluma Informatike

U organizaciji predmetnoga kurikuluma Informatike formirane su ukupno Ccetiri
domene: e-Drustvo, Digitalna pismenost i komunikacija, Racunalno razmisljanje i
programiranje te Informacije i digitalna tehnologija. Za proucavanje teme ovog
diplomskog rada najvaznija je domena Racunalno razmisljanje i programiranje, no
kako bi shvatili cijeli koncept predmetnoga kurikuluma Informatike nuzno je
razmotriti i pobliZze objasniti sve Cetiri domene jer su one zapravo medusobno

povezane (MZO, 2018).

Informacije | Racunalno
i digitalna razmisljanje i
tehnologija | programiranje

Slika 1. Povezanost domena predmeta
(MZ0, 2018)

Domena Informacije i digitalna tehnologija (A) svoje teziSte stavlja na Cinjenicu
kako je najvec¢a snaga racunala u njihovoj sposobnosti brze i sigurne pohrane
podataka te brze obrade velike koli¢ine tih pohranjenih podataka. Samim temeljem
upotrebe dana$nje tehnologije smatra se traZzenje, dohvacanje 1 kriticko vrednovanje
informacija pronadenih u razli¢itim izvorima i zbirkama podataka. Vrlo je vazno da
ucenici u ovoj domeni razviju strategiju za uocavanje, opisivanje nekih uzoraka i
odnosa medu promatranim podacima ¢ime se zapravo omogucuje stvaranje struktura
podataka. Pomoc¢u ove domene uéenici, takoder, razvijaju apstraktno misljenje i to uz
pomo¢ primjene vizualizacije i simulacije kojima pojednostavljeno prikazuju model

rada racunala i pojedinih uredaja (MZO, 2018).

Domena Rac¢unalno razmis$ljanje i programiranje (B) kao $to je ve¢ bilo spomenuto,

najvaznija je za proucavanje teme ovog diplomskog rada. Vrlo je vazno kod ucenika



razvijati racunalno razmisljanje kako bi oni naucili pristupati odredenim problemima
na racunalu te kroz razmi$ljanje nasli moguca rjeSenja tih problema. Ucenici kroz
ovu domenu nisu samo korisnici odredenih raunalnih alata, ve¢ postaju i njihovi
Kreatori $to znaci da usvajaju proces stvaranja neke aplikacije ili programskog alata
od pocetne ideje do konaénog proizvoda. Temeljni koncept samog racunalnog
razmi$ljanja Cini apstrakcija koja kod ucenika poti¢e uporabu metakognitivnih
vjestina te omogucuje rad na sloZzenim problemima i to na na¢in da ih razdvaja na
vise jednostavnih problema. RjeSavanje problema nikako nije samo rjeSavanje
problema ve¢ ono ukljuCuje sam razvoj programa, ucenikovu inovativnost i
poduzetnost te preuzimanje inicijative pri dizajniranju i razvoju novih modela i
proizvoda primjenom racunalne tehnologije. Samo programiranje mnogo je viSe od
pisanja kodova i izrade programa. Ono ucenicima ulijeva ve¢u dozu samopouzdanja,
razvija preciznost, stavlja u svijest kako je vazno biti uporan i kako se upornost
uvijek isplati te razvija medu njima timski rad i spoznaju vaznosti suradnje (MZO,
2018).

Kroz domenu Digitalna pismenost i komunikacija (C) ucenici stjeCu temeljne
digitalne kompetencije koje je vazno posjedovati kako bi bili sposobni kvalitetno
primjenjivati tehnologiju kroz svakodnevne Zivotne obveze, ali 1 kako bi mogli
stjecati kompetencije iz ostalih triju domena. Samo poznavanje moguénosti
tehnologije danasnjice i1 racunalnih programa vazan je preduvjet kako bi mogli
kriticki 1 pravilno koristiti tehnologiju 1 upotrebljavati ucinkovitost i inovativnost
tehnologije u svim podru¢jima. Na taj nacin uéenici preuzimaju aktivnu ulogu u
stvaranju svojih pozitivnih digitalnih tragova. Svojim pozitivnim stavom i
otvorenos¢u prema tehnoloSkim dostignu¢ima danasnjice ucenici ¢e sami sebi

omoguciti brzu 1 jednostavniju prilagodbu tehnologiji buduénosti (MZO, 2018).

Posljednja, ali ne i manje vazna domena je E-drustvo (D). Ova je domena vrlo vazna
ako shvatimo ¢injenicu da Zivimo u informacijskome drustvu u kojem se tehnologija
koristi u svim podruc¢jima 1 aspektima Zivota. Nakon §to ucenici savladaju ishode iz
podrucja ove domene razvit ¢e vjeStine koje ¢e im pomoc¢i da budu odgovorni,
kompetentni, kreativni i pouzdani sudionici digitalnog drustva. Svaki ¢lan digitalnog

drustva trebao bi poznavati moguénosti javnih usluga (e-dnevnik, e-gradani i sl.) te

10



se opcenito zastititi od prijevara, prijetnji, elektronickog nasilja te na koji nacin

reagirati na neprikladne oblike ponasanja (MZO, 2018).

2.3. Uclenje i poucavanje nastavnoga predmeta Informatika — organizacija
uenja i poucavanja

Prilikom organizacije u¢enja i poucavanja novim je kurikulumom uciteljima dana
velika autonomija i fleksibilnost. Propisanim je sadrzajima i definiranim ishodima
realizacija ucenja i poucavanja usmjerena na subjekt ucenika i razvijanje njegove
individue. Sami su ishodi definirani na nacin da ucitelji samostalno mogu odlucivati
o0 redoslijedu ostvarivanja ishoda te o vremenu koje im je potrebno za ostvarivanje
pojedinog ishoda, a ponekad je moguce ostvariti i vise ishoda odjednom ako za to
odaberemo ispravan sadrzaj i dobro isplaniranu metodu. Sama organizacija
poucavanja i izbor metoda jedni su od klju¢nih elemenata kvalitete realizacije
nastave. U nizim razredima, kada je djeci jo$ uvijek prirodena igra kao na¢in na koji
lakSe uce, trebao bi se staviti naglasak na ucenje kroz igru i zabavu uz Sto vecu
primjenu digitalne tehnologije koja je danas$njim generacijama prirodna i koriste ju
metode te Sto vise timskog rada kako bi djeca razvijala partnerski odnos s ¢lanovima
svojih timova te kako bi se pospjeSio razvoj istrazivackih, organizacijskih i

komunikacijskih vjestina te kritickog vrednovanja (MZO, 2018).

2.4. Iskustva u¢enja predmeta Informatike

U danasnje vrijeme kada su generacije koje dolaze u Skolske klupe sve viSe upoznate
s tehnologijom, vrlo je vazno u nastavi informatike Koristiti §to viSe uceni¢kog
iskustva i njihove prakti¢ne uporabe tehnologije. Ta je iskustva vazno iskoristiti kao
temelj buduceg poucavanja kako bi se njithovo znanje i1 njihovo iskustvo nadogradilo
te postalo bogatije 1 opSirnije. Od ucitelja Informatike ocekuje se osmiSljavanje
poticajnih zadataka kako bi se uenike poticalo na istraZivanje, razmisljanje i
suradnju te stvaranje okruzenja kako bi u€enici mogli eksperimentirati i svoje ideje
prenositi na uredaje, programe ili medije. UCenike bi Sto viSe trebalo poticati na
sudjelovanje u raznim projektima koje im omogucuje njihova Skola, Zupanija ili
drzava te omoguciti ucenicima sudjelovanje u razli¢itim vrstama interakcije (MZO,

2018).
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2.5. Uloga ucditelja

Unato¢ tome $to je teziSte cijelog odgojno-obrazovnog procesa usmjereno na
ucenika, uloga ucitelja veoma je velika 1 vazna. Ucitelj potice uclenike na
svakodnevni napredak te da svakodnevno daju sve od sebe kako bi u zivotu nesto
ostvarili. Prilikom osmisljanja odgojno-obrazovnih aktivnosti ucitelj mora biti
oprezan i paziti da tim aktivnostima pobuduje i drzi interes ucenika, njihovo
zanimanje za ukljucivanje i sudjelovanje u procesu uéenja i poucavanja kako bi
ucenici postigli zadovoljstvo u ucenju. Podrzava izricanje njihovih ideja, pomaze im
u njihovoj razradi te ih potice na dijeljenje znanja sa svojim vrSnjacima. Ucitelj je taj
koji u razredu stvara povoljnu drustvenu klimu te pruza temelje razrednim odnosima
poticuc¢i ucenike na medusobnu toleranciju, poStovanje, partnerstvo, prihvacanje 1
empatiju. Vrlo je vazno da ucitelj prije uporabe odredene digitalne tehnologije ili
programa, kriticki procijeni koliko su oni sigurni i korisni za ucenike odgovorivsi si
na neka pitanja kao Sto su: zasto odabire odredenu digitalnu tehnologiju ili program,
odgovaraju li oni razvojnoj dobi ucenika s kojima ¢e raditi, kako ¢e ih upotrijebiti,
koje su mu tehnicke, prostorne i materijalne pretpostavke potrebne prije koristenja
tog programa ili tehnologije. Ucitelj je duzan stalno davati u¢enicima neku povratnu
informaciju kako bi ucenici znali §to trebaju popraviti i poboljsati. Uz stalno stru¢no
usavrSavanje 1 upoznavanje novih metoda rada ucitelj povecava kvalitetu svoje

nastave te se priblizava zadovoljavanju potreba ucenika danas$njeg doba (MZO,

2018).

2.6. Mjesto i vrijeme ucenja

Mjesto ucCenja i poucavanja predmeta Informatika potrebno je organizirati u
umrezenoj racunalnoj ucionici spojenoj na internet. Drzavnim je pedagoskim
standardom definirano koliko ucenika smije biti u jednoj grupi te kako mora biti
opremljena ucionica kako bi se U njoj mogla odvijati nastava Informatike.
Informaticka ucionica trebala bi biti opremljena s brojem racunala koji odgovara
broju ucenika u nastavnom odjeljenju tako da svaki u€enik koristi svoje ra¢unalo. Na
racunalima bi trebali biti instalirani programi koji imaju odgovarajuce licence. Samo
uéenje i poucavanje predmeta Informatika trebalo bi biti koncipirano tako da bi
ucenici kontinuirano razvijali i prakticirali raCunalno razmiSljanje, razvijali vjeStine

upotrebe informacijsko komunikacijske tehnologije te stjecali nove kompetencije.
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Vrlo je vazno shvatiti kako neée svaki ishod zahtijevati jednako vrijeme ucenja te da
ne¢e uvijek sve domene biti podjednako zastupljene u pojedinim ciklusima ucenja.

To je prikazano u grafikonu na slici ispod (MZO, 2018).

5. CIKLUS

4. CIKLUS
3. CIKLUS

2. CIKLUS

1. CIKLUS

Informacije i Racunalno
digitalna razmisljanje i e-Drustvo
tehnologija programiranje

Slika 2. Prikaz razli¢ite zastupljenosti domena po
ciklusima (MZO, 2018)

2.7. Vrednovanje odgojno-obrazovnih ishoda u nastavhome predmetu
Informatika

Prema novom kurikulumu postupci vrednovanja u svim predmetima, pa tako i u
predmetu Informatika, realiziraju se trima pristupima vrednovanju: vrednovanje za

ucenje, vrednovanje kao ucenje 1 vrednovanje naucenog.
Vrednovanje za ucenje

Ovim se vrednovanjem stavlja naglasak na sam proces zajednickog prikupljanja
informacija i dokaza o procesu ucenja i poucavanja uéenika i ucitelja u svrhu
unaprjedenja samih procesa u¢enja i poucavanja. Uceniku se takvim pristupom pruza
mogucnost da tijekom u€enja postane svjestan kako uci te kako bi trebao uciti da bi
postizao bolje rezultate. Pozitivna strana vrednovanja za ucenje jest ta §to ono
rezultira kvalitativnom povratnom informacijom, a ne ocjenom. Neke od metoda
kojima je u nastavi Informatike moguce ucenike vrednovati jesu: ljestvice procjene
pomocu kojih uc¢enik vrednuje realizaciju i uspjeSnost neke aktivnosti; e-portfolio u
kojem ucenik prikuplja digitalne radove kroz cijelu Skolsku godinu; pracenje tijekom

rada kroz uporabu online sustava za opazanje (MZO, 2018).
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Vrednovanje kao ucenje

Kroz pristup vrednovanja kao ucenja ucenici su aktivno ukljueni u proces
vrednovanja i to uz stalnu podrsku ucitelja i kroz razli¢ite aktivnosti vr$njackoga i/ili
samorefleksivnoga vrednovanja. Kroz suradnicki na¢in rada u virtualnom okruzenju
lako se provode aktivnosti vrS$njackoga vrednovanja te samoregulacija vlastitog
procesa ucenja. Samovrednovanjem kod ucenika razvijamo motivaciju za ulaganje
dodatnoga napora za postizanjem Zeljenoga uspjeha. Neke od metoda kojima je u
nastavi Informatike moguce ucenike vrednovati jesu: ljestvice procjene; interaktivne
lekcije, zadatci ili simulacije; odabir slozenosti zadataka prema ucenikovoj procjeni;

izlazne kartice; vr$njacko vrednovanje (MZO, 2018).
Vrednovanje naucenog

Ovim se vrednovanjem iskljucivo provjeravaju odgojno-obrazovni ishodi definirani
kurikulumom. Uc¢enici ovim vrednovanjem kao povratnu informaciju dobivaju
ocjenu, a kriteriji ocjenjivanja moraju biti jasni i javni. Moguée metode vrednovanja
naucenog u Informatici su: usmene provjere znanja, pisane provjere ili provjere
znanja na racunalu, e-portfolio, ucenicki projekti te upotreba online provjera koje su

dio unutarnjeg ili hibridnog vrednovanja (MZO, 2018).
Elementi vrednovanja

Kurikulumom je definirano da se postignu¢a ucenika na kraju Skolske godine u
prvome i1 drugome razredu osnovne skole opisuju pomocu kvalitativnih opisivaca
postignu¢a na ljestvici od tri stupnja: potrebna podrska, u skladu s ocekivanim,
iznimno u odnosu na ocekivanja opisana u kurikulumu. Ucitelj kroz kratak osvrt
opisuje ucenikova postignuca u odredenoj Skolskoj godini predstavljajuci u¢enikove
jace strane te podrucja u kojima ucenik jo§ moze napredovati. U ostalim razredima
predloZeni su sljedeci elementi vrednovanja nau¢enog: USVOjenost znanja, rjesavanje
problema, digitalni sadrzaji i suradnja. U elementu usvojenosti znanja ukljuéene su
ocjene za CinjeniCno znanje, razumijevanje koncepata, analiziranje, opisivanje,
objasnjavanje i poznavanje pravila; u elementu rjeSavanja problema ukljucene su
ocjene za analiziranje i modeliranje problema korake rjeSavanja, pisanje algoritama i
provjeravanje njihovih ispravnosti, strategije pretraZivanja, prikupljanja i istrazivanja
te samostalnost u rjeSavanju postavljenih problema; u elementu digitalni sadrzaji i

suradnja ukljucene su ocjene za odabir primjerenih programa i njihovu upotrebu, za
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suradivanje 1 timski rad ucenika na odredenim projektima, za odgovornost,

samostalnost i promisljenost pri uporabi tehnologije (MZO, 2018).

2.8. Formiranje zakljuc¢ne ocjene

Kako bi sami sebi olaksali formiranje zaklju¢ne ocjene te kako bi uspjesnije i1 lakSe
mogli odrediti koliko je koji uc¢enik bio uspjesan u svladavanju zadanih odgojno-
obrazovnih ishoda, vrlo je vazno da ucitelji tijekom $kolske godine prikupe $to vise
»dokaznih* materijala koji ¢e im pomo¢i pri donoSenju odluke. Na taj ¢e nacin i
sama ocjena biti relevantan pokazatelj u¢enikovih postignucéa ili ne postignuca u
Skolskoj godini. Osim vrednovanja ucitelja, vrlo je vazno kroz razgovor poticati i
ucenikovo samovrednovanje te vrSnjaCko vrednovanje s ciljem pracenja 1
promisljanja o svojemu ucenju 1 predlaganju smjernica za poboljSanje buduceg

uéenja (MZO, 2018).

3. RACUNALNO RAZMISLJANJE | PROGRAMIRANJE

Suvremena bi nastava Informatike u podruc¢ju rjeSavanja nekog problema
programiranjem trebala biti zasnovana na novim spoznajama kognitivne i moderne
znanosti o ucenju. Tradicionalno se ucenje temelji na tzv. instrukcijskom obliku
ucenja 1 poucavanja. Sve su napredne zemlje tijekom 19. 1 20. stoljeca razvile svoje
Skolske sustave nude¢i formalno obrazovanje koje je zasnovano sljede¢im
op¢eprihvacenim pretpostavkama. To je pretpostavka da je znanje definirano kao
zbroj ¢injenica o svijetu oko nas i odredenih postupaka za rjeSavanje problema koji
se sastoje od razradenih koraka koje treba sustavno provoditi. Takoder, polazi se od
pretpostavke da svaki ucitelj i nastavnik mora dobro poznavati te cinjenice i
postupke te da su duzni svoje znanje prenijeti na ucenike. Tim je pretpostavkama
zadani i cilj samog $kolovanja, a to je pohranjivanje upravo tih ¢injenica i postupaka
u samo pamcenje ucenika. U to vrijeme ljudi su se smatrali obrazovanijima kada su
posjedovali veliki broj zapamcenih ¢injenica i postupaka. Tradicionalni oblik u¢enja
smatra da proces ucenja zapocinje savladavanjem nekih jednostavnijih ¢injenica i
postupaka, a nastavlja se sve slozenijim C¢injenicama i postupcima. Problem
tradicionalnog ucenja i poucavanja jest taj Sto Cinjenice i postupke prema sloZenosti
svrstavaju ucitelji, autori udzbenika i znanstvenici bez punog saznanja o tome kako
djeca uce. Sama usvojenost nauc¢enog vrednuje se ispitima na kojima se provjerava
koliko su cCinjenica i1 postupaka ucenici usvojili. Tradicionalno ucenje nazivamo
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instrukcijskim oblikom ucenja ili instrukcionizmom jer je ono bilo pripremljeno za
razdoblje industrijskog gospodarstva ranog 20. stolje¢a, no, nazalost, u veéini Se
Skolskih sustava zadrzalo sve do danas (Budin, Brodanac, Markucic, Peric, Skvore,
Babi¢, 2017). Danasnji je svijet mnogo razvijeniji — tehnologija je uznapredovala,
gospodarstva su postala sloZenija te se njihov razvoj zasniva na stalnim inovacijama.
Upravo zbog toga tradicionalno ucenje, tj. instrukcionizam viSe ne bi trebao biti
dobrodosao. U inovativnom gospodarstvu vise ne moze djelovati pojedinac koji je
tijekom Skolovanja zapamtio samo c¢injenice 1 naucio provoditi neke odredene
postupke. Svaki bi pojedinac trebao biti sposoban dublje razumjeti slozene koncepte
te ih biti u stanju strukturno i uzro¢no-posljedi¢no analizirati 1 kreativno rabiti za
generiranje novih i boljih ideja. Takoder, moraju biti osposobljeni za kriticko
ocjenjivanje i sagledavanje svega §to Cuju 1 €itaju te za smisleno usmeno ili pismeno
izrazavanje svojih stavova. Moraju savladati koncepte na kojima su sazdani priroda i
tehnika te koncepte matematickog i raCunalnog nacina razmisljanja. U ovome se
modernom drustvu formalnim obrazovanjem mora ste¢i navika 1 sposobnost
preuzimanja odgovornosti za cjelozivotno ucenje koje je preduvjet svakom pojedincu
za $to uspjesnije trajno djelovanje u suvremenom gospodarstvu, za uspjesan suzivot
u demokratskom druStvu danasnjice te za ispunjenje zivotnih ocekivanja vlastite
individue. Moderna edukacijska znanost interdisciplinarno obuhvaéa kognitivnu
znanost, edukacijsku psihologiju, racunarsku znanost, informacijsku znanost,
antropologiju, psihologiju, neuroznanost te druga znanstvena podrucja. Znanstvenim
se istrazivanjem u podrucju edukologije dosSlo do spoznaje kako tradicionalno
(instrukcijsko) Skolovanje nije prikladno za novo osposobljavanje ucenika te da je
vrlo vazno da ga se nadogradi ili ¢ak potpuno promjeni u novi konstrukcijski sustav
ucenja ili konstruktivizam (Budin i sur., 2017). Konstruktivizam se kao teorija moze
proucavati s viSe aspekata, no gledaju¢i na njega s psiholoSkog 1 didaktickog aspekta
on istice kako je ucenje aktivan, a ne pasivan proces. Pojedinac uci kroz svoje
kognitivne i fizicke aktivnosti. Ovakav oblik u¢enja mozemo definirati kao unutarnje
stvaranje neke spoznaje, razumijevanja i paméenja i to uz pomo¢ aktivne interakcije
s okolinom koja nas okruzuje (Matijevi¢ i Topolovéan, 2017). Vrlo je vazno imati na
umu da ucenici u trenutku u€enja novog nastavnog sadrZaja ve¢ imaju neka svoja
prethodna znanja o svijetu koji ih okruzuje, stoga je najbolji nacin ucenja kada se
nova saznanja izgraduju na temelju prethodnih znanja i iskustava. Vrlo je vazno da

ucenici uce kroz rasprave s drugim ucenicima, Kroz pripremanje pisanih izvjestaja,
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grafickih prikaza ili nekih drugih artefakata. Na taj nacin u€enici imaju mogucénost
novih saznanja te samovrednovanja vlastitog rada i napretka (Budin i sur., 2017).
Razmotrivsi ove zakljucke te uzevsi u obzir obiljezja konstruktivistickog ucenja i
nastave, mozemo razlikovati nekoliko vaznih strategija ucenja koja su svojstvena
takvom obliku nastave. To su: projektno ucenje, iskustveno ucenje, ucenje kroz
istrazivanje, ucenje rjeSavanjem problema, ucenje usmjereno prema djelovanju,
ucenje igranjem te suradnicko ucenje (Matijevi¢ 1 Topolovéan, 2017). 1z razloga §to
se ¢injenice i postupci nauceni instrukcijskim uéenjem vrlo rijetko, a gotovo nikad ne
mMOogu primijeniti izvan ucionice, ucenici bi pri savladavanju ¢injenica i postupaka

trebali razviti i dublje razumijevanje njihova konteksta (Budin i sur., 2017).

3.1. Racunalno programiranje kao potpora konstrukcijskom ucenju

Racunala su se u obrazovanju prvi puta pocela upotrebljavati Sezdesetih godina 20.
stolje¢a i to odmah nakon S§to su postala dostupna obrazovnim institucijama. U to
vrijeme pocinju se razvijati i prvi programski sustavi za poucavanje (eng. Computer
Assisted Instruction — CAl) koji su bili prete¢e danasnjih sustava e-ucenja koji za
predstavljanje nastavnog sadrzaja rabe kombinaciju teksta, grafickih prikaza, zvuka,
videozapisa te interaktivno nadziru tijek ucenja. Devedesetih se godina 20. stoljeca u
vecini zemalja smatralo kako Skole treba opremiti raCunalima te omoguciti svim
ucenicima slobodan pristup racunalnim mrezama. Nazalost, pokazalo se da toliko
velike investicije u racunalnu opremu nisu urodile plodom te raznim istrazivanjima
nije primije¢en mjerljiv napredak u ucenickim postignu¢ima. Kao glavni razlog
neuspjeha bila je navedena spoznaja da su ucitelji racunala koristili samo kao
dodatna sredstva u instrukcijskom obliku poucavanja. Tek se posljednjih desetak
godina doslo do spoznaje da racunala mogu unaprijediti obrazovni proces i to u
slu¢aju ako potpomognu kreacijski pristup obrazovanju. Racunala koja su
opremljena prikladnom programskom podr§kom imaju moguénost podrzati
najvaznije komponente ucenja: dublje razumijevanje koncepata, aktivno ucenje i
utvrdivanje steCenih saznanja. Pogotovo je to slucaj danas kada su raunalne snage
danasnjih racunala mnogo vece i ja¢e (Budin i sur., 2017). Osim $to je za ovakvu
vrstu uéenja potrebna programska podrska, vrlo je vazno i da ta potpora bude dobro
osmisljena i prilagodena obrazovnom procesu i to u suradnji s glavnim nositeljima i
faktorima obrazovnog procesa, a to su ucitelji i nastavnici. To je vrlo opSirna tema te

nije toliko vazna za ovaj diplomski rad, ve¢ je za ovaj diplomski rad vrlo vazna
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usmjerenost na moguénosti uporabe raCunala za rjeSavanje problema
programiranjem. Racunala se mogu definirati kao elektronicke naprave koje mogu
obavljati raznovrsne poslove. Nakon §to je racunalo izumljeno promijenilo se mnogo
toga. Promijenio se na¢in na koji ljudi razmjenjuju informacije, kako rade, kako se
druze te nacini kako se zabavljaju i igraju. Racunala su, takoder, omogucila veliki
napredak u medicini, gospodarstvu, bankarstvu te mnogim drugim djelatnostima.
Svog tog napretka zasigurno ne bi bilo da ljudi nisu razvili ,jezike*“ kojima
komuniciraju s raCunalima — racunalne programske jezike ili, jednostavno, samo
programske jezike. Razlika programskih jezika i jezika kojima ljudi svakodnevno
medusobno komuniciraju jest ta $to se oni sastoje od skupa naredbi ili instrukcija
kojima ljudi odreduju koje operacije racunalo mora obaviti. Nakon $to Covjek
racunalu zada odredene naredbe za izvrSavanje, racunalo ih slijedi te izvodi te radnje.
Odgovaraju¢im naredbama programskog jezika odreduje se kako ce izgledati
povratna informacija racunala ljudima. Racunalni program zapravo je definiran kao
niz naredbi kojima odredujemo obavljanje nekog slozenog posla, a sam postupak
pripreme racunalnog programa nazivamo programiranjem. Velike razlike
instrukcijskog 1 konstrukcijskog oblika ucenja vrlo su jasno vidljive i na podrucju
proucavanja programiranja. Instrukcijski pristup poucavanju programiranja polazio
je od opisa svojstava raCunalnog sustava, upoznavanja internog prikaza nacina
pohranjivanja osnovnih tipova podataka i detaljnog upoznavanja same sintakse
programskog jezika. lako nije moguée u potpunosti izbjeci instrukcijski pristup,
moderni programski jezici i njihovo radno okruzje poslozeno je tako da omogucuje
da svaki ucenik postupno izgraduje vlastiti model raunalnog sustava. Pritom se
mentalni model racunalnog razmisljanja u glavi svakog ucenika prilagodava razini
slozenosti problema. Konstrukcijski model ne bi se trebao shvatiti kao proces u
kojem svaki uéenik otkriva svoj vlastiti pogled na svijet. Na temelju ucenikovih
trenutnih znanja, uditelj bi trebao prepoznati kakvu potporu pruziti u¢eniku te na koji
ga nacin treba usmjeravati kako bi se postigli odredeni obrazovni ciljevi. Djelotvorno
radno okruzenje i interaktivno sucelje za pripremu programskih rjeSenja olaksava
ulogu ucitelja i nastavnika kao podupiratelja konstrukcije znanja svakog ucenika
(Budin i sur., 2017). Vrlo je vazno da u¢enik metodom pokusaja i pogresaka aktivno
sudjeluje u stjecanju novih saznanja. Uciteljeva uloga jest samo da ga podupire u tom
procesu te da na neki nacin postavlja ,,skele* uz pomocu kojih zatim ucenici sami

izgraduju svoje znanje. Taj se postupak stjecanja novih znanja, na neki nacin,
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povezuje s izgradnjom gradevine u smislu da kada radnici dosegnu neku odredenu
razinu gradnje, izgraduje se i skela koja pomaze pri izgradnji viSih katova gradevine.
Nakon §to se gradevina zavrsi, cijela se skela moze osloboditi. Tako je i S ucenjem
novih znanja — nakon §to ucenik usavr$i i nadogradi svoje znanje, vise mu nije

potrebna uciteljeva potpora (Budin i sur., 2017).

3.2. Ucenje programiranja kao poticaj za razvoj poZeljnog nacina razmisljanja

Programiranje ne smijemo opisati samo kao pisanje racunalnih programa. Ono se
definira kao rtjeSavanje problema, otklanjanje greSaka, razvijanje logickog 1
raCunalnog razmisljanja, a to podrazumijeva razvoj strategija za rjeSavanje odredenih
problema koji se mogu odnositi 1 na neprogramerska podrucja. DanaSnja djeca
nemaju prevelikog entuzijazma za ucenje programiranja pa nam se namece pitanje
¢emu onda uopcée uliti programirati. Programerom se ne moze postati samo
formalnim obrazovanjem ve¢ je jako vazno da svaki programer razvije
metakognitivne sposobnosti koje su jako vazne u Skolovanju. Samo se programiranje
ne promatra kao vjestina koju je danas pozeljno svladati, ve¢ kao alat pomocu kojega
razvijamo ucenikove metakognitivne sposobnosti koje su temelj uspjesnosti u
danasnjem Skolovanju. Smatra se da je danas jako tesko poucavati vjesStine
programiranja jer mnogi uc¢enici ne razumiju pojmove vezane uz programiranje te je
velika razlika izmedu dobrih i loSih uc¢enika u programiranju. Iz toga razloga danas
imamo veliki broj programskih jezika koji su prilagodeni djeci ve¢ od predskolske
dobi. Kako bi razumjeli kako i kada programiranje utjeCe na razvoj djetetova
razmiSljanja, vrlo je vazno razmotriti opceniti kognitivni razvoj djeteta. Prema
Piagetu postoje Cetiri faze kognitivnog razvoja djeteta: senzomotorna (0-2g.),
predoperacijska (2.-7. g.), faza konkretnih operacija (7.-11. g.) i faza formalnih
operacija (od 12. g nadalje). Djeca obi¢no u $kolu odlaze kada se nalaze u fazi
konkretnih operacija u kojoj je dijete sposobno logicki pristupiti rjeSavanju
problema. Svako je dijete individua pa su ulasci u pojedine faze kognitivnog razvoja
takoder individualni. Faza formalnih operacija upravo je faza kljucna za razvijanje
apstraktnog razmisljanja koje je klju¢no za racunalno razmisljanje i programiranje.
Zanimljivo je to $to veéina ljudi u svom kognitivnom razvoju uopée ne dolazi do
faze formalnih operacija (Bubica, Mladenovi¢, Boljat, 2013). Papert, koji je jedan od
tvoraca programskog jezika LOGO, u svojoj je knjizi Mindstorms (1980.) predstavio

LOGO kao programski jezik kojim bi ucenici stekli neke temeljne pristupe u ucenju i
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poucavanju racunalnog razmis$ljanja i programiranja. U danasnje vrijeme kada su
racunala jeftinija i dostupnija nego u proslim vremenima, racunalo vrlo lako moze
postati alat koji poti¢e ucenje. On je, takoder, u svojoj knjizi spomenuo kako
racunalo moze doprinijeti mentalnim procesima i to ne samo instrumentalno vec¢ i
esencijalno, na konceptualnoj razini i to na na¢in na koji ljudi razmisljaju i kada nisu
za raunalom. Programiranje je, samo po sebi, vrlo apstraktno te je samim time i vrlo
tesko za razumjeti, no upravo je zbog toga pogodno za razvijanje apstraktnog
razmiSljanja kod djece. Zbog spoznaje kako vecina djece na pocetku osnovne Skole
nema mogucénost apstraktnog razmisljanja, sve se vise koriste vizualni programski
jezici. Oni omogucuju ucenje programiranja u konkretnom okruzenju gdje apstraktni
pojmovi poput varijabli, petlji i sl. pruzaju konkretno iskustvo u vizualnom svijetu
(Bubica i sur., 2013). Kod djece bi naglasak u programiranju trebao najprije biti na
logici 1 racunalnom razmi$ljanju. Najve¢i je problem pocetnih programa za
programiranje slozena sintaksa. Zbog nje se kod djece rano javlja frustracija,
neuspjeh pa ¢ak 1 odustajanje od ucenja programiranja. Pogotovo kada govorimo o
djeci prvih razreda koja jo$ ne znaju kako pisati i ¢itati. Postavlja nam se pitanje
kako onda tu djecu uciti programirati. Programski jezik LOGO idealan je za pocetno
ucenje programiranja jer ima jednostavnu sintaksu i primjeren je za djecu. Jedan od
tvoraca LOGO-a, ve¢ ranije spomenuti Papert, smatrao je kako programski jezici
trebaju imati ,,nizak pod“ (eng. Low floor) §to zna¢i da bi ga trebalo biti lako
zapoceti, ,,visoki strop* (eng. High ceiling) Sto zna¢i da ima mogucénost da se s
vremenom naprave kompleksniji projekti te ,Siroke zidove* (eng. Wide walls) Sto
znacCi da treba imati moguénost podrzavanja razli¢itih tipova projekata za osobe s
razli¢itim interesima i stilovima ucenja. Zadovoljavanje tih triju kriterija nije nimalo
lako, no programski jezik LOGO otvorio je put novim idejama te su po uzoru na
njega napravljeni novi alati za vizualno programiranje. Vizualno se programiranje
danas koristi za poéetno ucenje programiranja i koncepata racunalne znanosti jer
potiCe ucenje putem istrazivanja $to je izvrsno za ucenike prvih razreda koji ne znaju
Citati i pisati jer u vizualnom programiranju nije potrebno poznavanje sintakse kako
bi se razumjeli koncepti programiranja. Osim programskog jezika LOGO-a, razvili
su se i noviji alati za poucavanje vizualnog programiranja — Scratch, Alice i
Greenfoot. Tim alatima za programiranje omoguceno je uc¢enicima da programiraju u
kontekstu Sto je vrlo vazno kako bi uspjesno savladali programiranje (Bubica i sur.,
2013).
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3.3. Programski alati
3.3.1. Scratch

Scratch je vizualni programski jezik namijenjen iskljucivo dobi djece od osam do
Sesnaest godina, no dob koriStenja Scratcha nije nikakvo pravilo (Buklijas, 2010).
trebali razviti okruZenje koje im pruza moguénost udaljene komunikacije, poput
»galerija® na kojima bi djeca mogla postavljati i dijeliti svoje radove te bi na taj nacin
dobila dodatan poticaj za nastavak u¢enja programiranja. Takav se pristup naziva i
,vrata hladnjaka“ (eng. Fridge door approach) Sto je zapravo povezano s time da
djeca obi¢no na kraju vrtickog dana, kada dodu kuéi, vole donijeti svoje radove iz
vrtica te ih izvjesiti na hladnjak kako bi ih vidjela cijela obitelj te bi ih svojim
komentarima i pohvalama potaknuli na daljnje crtanje. Upravo je Scratch razvio
ovakvo zadovoljavaju¢e okruzenje. Napravljen je 2003. godina na MIT-u od strane
grupe ,,Life long kindergarten®. Ova je grupa suradivala s tvrtkom Lego na izradi
robota Lego Mindstorms koji se, takoder, Koristi za u¢enje programiranja. Suradujuci
s tvrtkom Lego uocili su kako djecu rad s kockicama potice na uklju¢ivanje maste, na
stvaranje raznih ideja te na razvijanje kreativnosti. Upravo su iz tog razloga odlu¢ili

napraviti programski jezik koji podsjeca na slaganje kockica.

Slika 3. Logo Scratch programa,
Preuzeto dana 15.4.2020.
http://www.iroschool.org/discover/
kisspng-scratch-logo-computer-
programming-computer-softwar-
5ae0b4843926¢5-
2461964715246757162341/

Slika 4. Prikaz jednog Scratch
3.0. programa

Na slici 4. mozemo vidjeti kako se programi u programskom jeziku Scratch ne pisu,
ve¢ se slazu. Korisnik odabire odredene komande u ponudenim izbornicima te ih

slaZze na radnu povr$inu. Svaka je komanda drugacije boje i oblika kako bi dijete po
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obliku moglo zakljuciti gdje se odredena komanda moze smjestiti i na koji nacin se
koristi. Vazno je zapamtiti da se izvrSavaju samo one komande koje se nalaze pod
komandom ,kada je zelena zastavica kliknuta“ (kao $to je i prikazano na slici 4.).
Program se vrti sve dok se ne izvrsi crveni krug (Buklijas, 2010). Na slici 5. koja
slijedi dalje u ovom radu prikazano je sucelje Scratch programa s ozna¢enim glavnim
dijelovima. Neki od glavnih dijelova su: pozornica, lik, naredba za
pokretanje/zaustavljanje programa, radni prostor, ime lika te naredbe i blokovi. U
radnom se prostoru program slaze, a na prostoru pozornice, kada kliknemo zelenu
zastavicu, pokrece se program koji je napisan u radnom prostoru. Naredbe i blokove
koristimo ovisno o tome kakav program Zelimo izraditi. Sam lik programa, kao 1

njegovo ime, mozemo promijeniti koliko god puta zelimo.

NAREDBA ZA POKRETANIJE/
NAREDBE/BLOKOVI ZAUSTAVLIANIE

POZORNICA

EEED - ososka Uresi 4 Tutoras

RADNI PROSTOR

Slika 5. Radno okruzenje Scratch 3.0. programa

Vrlo je vazno razumjeti koncept Scratch 3.0 programa jer je upravo po njemu
bazirana najnovija verzija programa mBlock 5 koji je klju¢an za programiranje
jednog od edukativnih robota — mBota. Buduc¢i da su programi vrlo sli¢ni, program

Scratch 3.0 ne¢emo razradivati u detalje.

22



3.3.2. Alice

Alice je poput Scratcha takoder alat koji je razvijen u svrhu vizualnog programiranja.
Za razliku od Scratcha, ovaj je program namijenjen srednjoSkolcima i nizim
godinama fakulteta. Sam zacetnik Alice je Randy Pauch. U pocetku se ovaj alat
koristio za viSe disciplina (racunalna znanost, dizajn i umjetnost) kako bi se postigao
odredeni timski rad izmedu nabrojenih disciplina. Randy Pauch je smatrao kako
upravo kombinirajuci te tri discipline kod uc¢enika dolazi zapravo do tzv. prijevare
glave (eng. head fake) $to znaci da dok oni zapravo nesto dizajniraju ili stvaraju neku
sebi lijepu umjetnost, oni u tom trenutku nesvjesno programiraju. Ucenici nisu ni
svjesni da sudjeluju u rjesavanju nekih problema, otklanjanju pogreSaka, izradi

scenarija i na taj naCin vjezbaju racunalno razmisljanje (Bubica i sur., 2013).

7 Al (15 /T8 - Coeret o I T
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Slika 6. Radno okruzenje Alice alata (Preuzeto dana 15.4.2020.
https://bib.irb.hr/datoteka/702050.Alice_-_motivacija_i_izbor_karijere_- Zivot_i_skola.pdf)

3.3.3. Greenfoot

Poput Scratcha i Alice, 1 ovaj je program razvijen kako bi ucenje programiranja
ucéinio lak$im i jednostavnijim za pocetnike. Ovaj je alat namijenjen korisnicima
starijima od Cetrnaest godina. Cilj ovog alata je korisnike upoznati s osnovnim
konceptima potrebnim za razumijevanje objektno-orijentiranog programiranja koji su

putem klasi¢nih predavanja ne razumljivi jer su vrlo apstraktni. Kod se u Greenfoot

23



alatu ¢ini opipljivim s eksplicitnom vizualizacijom te vodenjem korisnika kroz

interakciju koja ukljucuje neke konkretne dogadaje (Bubica i sur., 2013).

Sagledavsi sve napisano u ovom 3. Poglavlju, mozemo zakljuciti kako programiranje
moze imati veliki u¢inak na izgradnju kognitivnih procesa potrebnih za ucinkovito
ucenje u svim disciplinama. Posebno veliki u¢inak ima na izgradnju kognitivnih
procesa potrebnih za STEM podruéja (o kojima ¢e biti rije¢ u kasnijem poglavlju).
Uz dobro osmisljeni edukacijski proces, kognitivna aktivnost rjesavanja problema
programiranjem i aktivnost usvajanja novih spoznaja u odredenoj ciljnoj disciplini
(pr. matematici, kemiji, fizici i dr.) se medusobno skladno nadopunjuju. Na primjer,
kada bi ucenik trebao razraditi program koji sluzi za rjeSavanje nekog zadatka iz
drugih disciplina, on bi prethodno trebao biti svjestan postupka rjeSavanja tog
zadatka, a taj se postupak uéi u toj drugoj disciplini (Budin i sur., 2017). Sto se tice
samog pocetka programiranja, mozemo =zakljuciti kako je vrlo vazno Kkoristiti
vizualne programske jezike (poput Scratcha) koji ¢e u djeci izazvati odusevljenje i

zelju za nastavkom ucenja programiranja.

4. ROBOTIKA

Neka opcenita definicija robotike jest ta da je robotika zmnanost o fizickim,
autonomnim agentimal® koji se ponasaju inteligentno (Glenn Brookshear i Brylow,
2016). Roboti bi trebali imati sposobnost percipiranja, promisljanja i djelovanja
unutar svoje okoline. Zbog svih navedenih sposobnosti sva istrazivanja koja se
provode u robotici obuhvacéaju sva podrucja umjetne inteligencije te uvelike povlace
1 znanja iz podrucja strojarstva i elektrotehnike. Kako bi uspjeli ostvariti interakciju
sa svijetom, kod robota je bilo potrebno razviti mehanizme za upravljanje objektima
te mehanizme za kretanje. Na pocetku, kada se robotika tek pocela razvijati, ona je,
najcesce, bila usko povezana s razvojem manipulatora (npr. mehanickih ruku s
laktovima, zglobovima, hvataljkama ili nekim alatima). Kroz dulje vrijeme razvoja
robotike, robotske su ruke postale toliko spretne da su mogle uspje$no raditi s jajima
1 papirnatim ¢aSama, a da ih pritom ne razbiju i ne zgnjeCe. Uz razvoj brzih i lakSih
racunala razvijali su se 1 roboti koji su postali mobilni i1 s lakoCom su se kretali
uokolo. Nakon §to su postigli mobilnost kod robota, znanstvenici su dosli raznih

novih ideja — robota koji plivaju poput riba, lete poput vilin konjica, ska¢u poput

! uredaj“ koji odgovara na poticaje iz okoline (Glenn Brookshear i Brylow, 2016, 480. str)
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skakavaca, a Cak i puzu poput zmije. Zbog svoje jednostavnosti izrade i dizajna
najpopularniji su postali roboti na kota¢ima, no oni su limitirani tipom terena po
kojem se mogu kretati. Roboti s nogama znacajno su sloZeniji, no definitivno nude
bolju mobilnost. Za dvonozne robote koji mogu hodati poput ¢ovjeka vrlo je vazno
da odrZavaju ravnotezu jer ¢e se u suprotnom srusiti. U tvrtki Honda razvili su robota
Asima kojem odrzavanje ravnoteze nije problem, a moze trcati i koracati uz i niz
stepenice. Napredak koji se ostvaruje na podru¢ju umjetne inteligencije ima veliki
potencijal pruziti ¢ovjeCanstvu odredenu korist. Naravno, kao i sva tehnologija, i
robotika pa tako i umjetna inteligencija imaju svoje pozitivne i negativne strane.
Razlika je zapravo samo u toCki promatranja — $to je za neku osobu korisno
(pozitivno), za drugu moze biti negativno. Neki ljudi napredak tehnologije i razvitak
umjetne inteligencije vide kao dar CovjeCanstvu, kao vrata koja ¢e im omoguciti
dodatno uzivanje u zivotu, a neki taj razvoj vide kao nesto negativno $to ¢e mnogim
ljudima oduzeti poslovne prilike i usmjeriti svo bogatstvo prema onima koji imaju
neku mo¢. Tehnologija se u proslosti razvijala znatno sporije Sto je zapravo ljudima
davalo odredeno vrijeme da si posloze samu definiciju inteligencije. Mnogi tvrde
kako ¢e inteligencija koju posjeduju strojevi uvijek biti nasljedno razli¢ita od one
koju ljudi imaju kao bioloska stvorenja. Upravo zbog toga smatraju kako strojevi
nikad nece mo¢i reproducirati ljudski proces odlucivanja. Iako strojevi mogu doc¢i do
istih zaklju¢aka kao ljudi, te odluke nisu bazirane na istom temelju kao kod ljudi
(Glenn Brookshear i Brylow, 2016). Umjetna inteligencija vrlo je vazna, ali takoder
je vazno da se svaki ¢ovjek suoci s njezinim pozitivnim i negativnim stranama i da se

postave odredene granice kako razvoj umjetne inteligencije ne bi otiSao predaleko.

4.1. Robotika i automatika u opéem odgoju i obrazovanju

Sama se robotika smatra granom inzenjerske znanosti i1 tehnologije robota. U
kontekstu robotike tehnologija robota odnosi se na dizajn (oblikovanje, konstrukciju,
projektiranje), proizvodnju i primjenu robota. Sama robotika objedinjuje vise stavki:
mehaniku, elektroniku, racunalstvo i informacijske sustave, a razvija se u samom
okrilju automatike. Vrlo je vazno poznavati ¢injenicu da se robotika bez automatike
jednostavno ne moZze poducavati. Sama se automatika bavi nacelima i teorijom
automatskih kontrolnih sustava i uredaja koji izvrSavaju zadatke, a da Covjek pritom
ne djeluje neposredno na njihovo izvrSavanje zadataka. Vazno je djecu nauciti

ponesto o robotici i automatici jer sSmo u svakodnevnici sve viSe okruzeni
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automatskim sustavima i robotima. Ideja uvodenja robotike u opce obrazovanje
zasnovana je na Cinjenicama da ¢e se time osigurati lakSe i1 jednostavnije koriStenje
robota, usvojiti neko opce znanje o nacelima robotskih naprava te osposobiti u¢enike
da kriticki promatraju i manipuliraju s automatiziranim uredajima i to s ciljem
njihove nadogradnje i poboljSanja. Primarni ciljevi ove nastave usmjereni su razvoju
spoznajnih vjestina, tj. kognitivnih mehanizama ucenika za uspjeSno rjeSavanje
odredenih tehnic¢kih problema. Iz odredenih teorijskih polazista vidljivo je kako se
nabrojeni mehanizmi mogu razvijati samo neizravno i to putem nekih smislenih
prakti¢nih aktivnosti koje bi trebale uvaziti trenutno, postoje€e razvojne mogucnosti
ucenika (Lapov Padovan, Kovacevi¢, Purkovi¢, 2018). Kod poucavanja robotike u
Skolama dolazimo do nekih osnovnih problema kao S§to je npr. razlika u
opremljenosti Skola za moguénost poucavanja robotike. Neke su Skole primjereno
opremljene edukacijskim kompletima 1 raCunalima te su u moguc¢nosti formirati vise
grupa za natjecanja u robotici, dok s druge strane neke Skole nemaju ni minimalne
mogucnosti kako bi se robotika 1 automatika uopée mogle poucavati u njima.
Uskladivanje ovih materijalnih uvjeta vrlo je bitan preduvjet uvodenja robotike kao
izbornog predmeta u osnovnoskolsko obrazovanje. Postoje dvije ,,vrste* robotike —
robotika koja je povezana s informatikom i robotika koja je usko povezana sa
tehnickim podru¢jem. Tehnicari smatraju da je vrlo vazno napraviti distinkciju
izmedu koristenja edukacijskih robota za pomo¢ kod ucenja programiranja, ¢ime se
bave nastavnici Informatike i opéenitog ucenja robotike ¢ime se bave nastavnici
tehnicke kulture. TehniCari smatraju kako je s te strane onda neprimjereno Koristiti
naziv robotika za aktivnosti koje imaju cilj usmjeren iskljucivo u¢enju programiranja
(Lapov Padovan 1 sur., 2018), tako da ¢emo nadalje koristiti termin robotska

edukacija.

U najranijim godinama Zivota najpozeljnije je da se robotska edukacija svodi na
upoznavanje s robotima i razvijanje maste oko njihovog izgleda i moguénosti. Kako
bi se to postiglo postoje razli¢iti, jeftini, setovi materijala poput Lego Mindstorms.
Osim Lego Mindstorms setova, djeca prihvacaju i neke jednostavnije zivotinje koje
se lako mogu programirati — poput pcelice Bee Bot koja se moze lako programirati i
to pritiskom na odredeno mjesto te se ukljuciti u neke jednostavnije igre u kojima se

uce oshovne matematicke operacije (Nikoli¢, 2016).
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Slika 7. LEGO Mindstorms Slika 8. Bee - Bot robot

komplet (Preuzeto dana 24.4.2020. (Preuzeto dana 24.4.2020.
https://ardubotics.eu/hr/set/772- https://ardubotics.eu/hr/tts/1831-
lego-ev3-home-lego-mindstorms- bee-bot-punjivi-podni-robot-set-za-

ev3-home-package.html) pocetnike.html)

Unutar svih tih postojecih setova postoje mnogi koji pruzaju moguénost edukacije,
ne samo u podrucju robotike, ve¢ i u podrucjima elektronike i informatike. Ve¢ ranije
spomenuti Lego Mindstorms pruza Saroliki izbor takvih setova u koje ¢ak mozemo
unositi 1 odredene programe pa na taj nacin omogucuju raznovrsne mogucénosti u
obrazovanju i to u podru¢jima informatike (programiranja), fizike, mehanike i
robotike. Jedan od prvih i najosnovnijih setova materijala za izradu robota je OWI-
9910 Weasel , za ¢ije nam je sastavljanje dovoljan odvijac i zica, a omogucuje dvije
najosnovnije robotske aktivnosti, a to su: pracenje ruba zida i pracenje linije

(Nikoli¢, 2016).

Slika 9. OWI 9910 Weasel set za sastavljanje
(Preuzeto dana 24.4.2020.
https://www.pololu.com/product/318)
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Drugi set koji je, takoder, jedan od najosnovnijih setova materijala za izradu robota,
ali s nesto viSe materijala je Boe-Bot robot koji ima moguénost da se isprogramira da
slijedi liniju, rijesi izlaz iz nekog labirinta, slijedi svjetlo pa ¢ak i da komunicira s
nekim drugim robotom. Ovim se setom mogu uciti i osnove elektronike, senzorike,

ali i programiranje programom PBASIC (Nikoli¢, 2016).

Slika 10. Boe-Bot robot

(Preuzeto dana 24.4.2020.
https://www.parallax.com/product/boe-
bot-robot )

Ovi jednostavni setovi materijala za izradu robota su jeftini i upravo su iz tog razloga
dostupni Sirem krugu korisnika, a projektirani su tako da su prikladni za ucenje i
razvijanje vlastitih rjeSenja. Ovakvi jeftini setovi zasigurno su pripremili teren kako
bi se medu ucenicima razvila popularnost robotske edukacije i to medu ucenicima
svih uzrasta. Posljednjih se desetlje¢a pokazalo kako su se djeca s odusevljenjem
ukljucila u robotsku edukaciju kroz igru i medusobna natjecanja te su na taj nacin
postigla ciljeve ucenja i usvajanja novih znanja i vjeStina. Postoji pet osnovnih i

znacCajnih razloga za poucavanje robotike u Skolama, a to su:

1. Djeci je to iskustvo zabavno te se pokazalo da su robotika i dizajn video igrica

najuspjesniji nacini uvodenja informaticke tehnologije u Skolu.

2. Uvodenje robota je ucinkovit nafin usvajanja programiranja jer ucenici kroz
programiranje robota najlak$e nauce kako oblikovati programske naredbe te koliko je

vazno koristiti precizne naredbe.

3. Robotska edukacija pruza korisne vjestine koje ¢e djeci mo¢i posluziti u budu¢em

zapoS§ljavanju jer u ovom tehnoloskom svijetu povecana je potreba za programerima.
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4. Robotska edukacija prikladna je za djecu razli¢itih sposobnosti. Dokazano je da su
roboti posebno prikladni za djecu s autizmom jer takva djeca posebno dobro
odgovaraju na mirne, jasne i konzistentne interakcije kakve pruzaju roboti. Za takvu
je djecu posebno znacajan robot NAO koji je posebno razvijen kako bi ucio

autisticnu djecu.

(Preuzeto dana 24.4.2020.
https://wikirobots.com/best-humanoid-robots/)

5. Rad s robotima razbija strah od nepoznatih, novih tehnologija.

Samo razumijevanje svega onoga $to robot moze, ali i onoga §to ne moze, najbolji je
nacin kako bi djeca stekla odredenu sigurnost u radu s robotima te se rijeSila
odredenog straha. Vazno je da ucenici svoje robotske projekte provode vlastitim
tempom te uz minimalnu intervenciju odrasle osobe. Nuzno je konstantno poticati i
podrzavati ucenikovu kreativnost i aktivnost. Sami se roboti biraju ovisno o
prikladnosti njihovog koriStenja za ucenje te ovisno o raznim faktorima: cijeni,
namijeni 1 dobi u€enika.

Robotska edukacija vrlo je vazna kako bi se danasnje mlade generacije pripremile za
ovo vrijeme tehnoloskog buma jer ¢e to njima biti sastavni dio Zivota. Razvijanje
kreativnosti, isticanje vlastitog stvaranja i maSte stvara jednu novu kvalitetu
obrazovanja koja je nuzna za buduée drustvo u kojemu ¢e upravo ta kvaliteta
kreativnosti biti najvaznija. Stjecanje Sirokog tehni¢kog znanja oznacava se kraticom

STEM o kojem ¢e biti rije¢ u sljedecem poglavlju. U ovom, ali i dijelom u sljede¢em

29



desetljecu ocekuje nas ubrzani razvoj znanosti i tehnologije, nastanak revolucije u
genetskom inzenjeringu 1 medicini, informatici i1 umjetnoj inteligenciji,
nanotehnologiji 1 materijalima. To ¢e sve rezultirati preokretanjem temelja
gospodarstva 1 nacina zivota (Nikoli¢, 2016), a poucavanjem robotske edukacije

djeca ¢e spremno usetati u buduc¢nost kakva ih oc¢ekuje.

5. STEM

STEM nije 8kolski predmet, ve¢ je to odredeni nadin razmisljanja i pravljena neCega
koji ukljucuje vrlo vazan komplet vjestina uz viziju razvitka timskog rada ucenika i
rjeSavanja izazova i zadataka svjetskih razmjera. STEM je zapravo skracenica
engleskih rije¢i Science (znanost), Technology (tehnologija), Engineering
(inZenjerstvo) i Mathematics (matematika). U STEM-u nije bit u tome da je netko
stru¢njak u svim nabrojenim podrucjima, ve¢ je bit u tome da se iskoriste sve bitne
prenosive vjestine koje se nalaze u pozadini tih nabrojenih podrucja. Znanstvenici
npr. znaju kako pretpostaviti, analizirati 1 procijeniti neki eksperiment 1 ono §to je
njime dobiveno. Tehnologija nase Zivote moze ucCiniti boljima. Razli¢iti dizajneri
svakodnevno suraduju kako bi svakodnevne izazove ucinili efektnijima i
zabavnijima. Inzenjeri nisu ljudi koji samo nose radne kacige, ve¢ su oni rjesavatelji
razli¢itih, pa 1 najvecih svjetskih izazova 1 problema kao S§to su npr. stvaranje
bioti¢nih udova kod ljudi s raznovrsnim invaliditetima ili pak istrazivanje svemira.
Matematicari nas uce kako odrediti koli¢inu podataka i na koji nacin fizika vlada
svijetom koji nas okruzuje. Uz pomo¢ matematike mogu se posti¢i neke promjene, a
isto tako 1 smanjiti pogreske. U STEM-u nije vazno da pojedinac mora posjedovati
sve ove nabrojene vjeStine, ve¢ je vazno da se kroz timski rad vjeStine svakog
pojedinca medusobno nadopunjuju. Timski rad je upravo najvaznija vjeStina STEM

podrucja (STEM - What is it and why is it important, pregledano dana 24.4.2020.).

5.1. STEM Hrvatska

U Republici Hrvatskoj se djelovanje u STEM podruéju u najve¢em postotku provodi
kroz Institut za razvoj i inovativnost mladih (IRIM). Ova je udruga razvila i provodi
najvec¢i izvannastavni STEM program u Europi i to kroz pokret nazvan Croatian
Makers. U Hrvatskoj je u ovaj projekt uklju¢eno vise od 200 000 djece. Glavni fokus

ovog projekta jest razviti digitalnu i znanstvenu pismenost te razviti tehnoloske i
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ostale kompetencije u okviru STEM podruc¢ja. STEM se pritom promatra kao alat za
postizanje jo§ vaznijih kompetencija od prethodno spomenutih, a to su: vjestine
ucenja, rjeSavanja problema, suradnje, komunikacije, ali i osobina licnosti kao $to su
znatizelja, inicijativa, upornost, prilagodljivost te drustvena i kulturoloska
osvijeStenost. IRIM je jedan od rijetkih koji uspijeva postic¢i prijenos dubokog znanja
velikom broju ucenika. Nerijetki su projekti koji zastanu na masovnoj podijeli
opreme bez nekog dubokog uc¢inka. Kada govorimo o financiranju projekata IRIM-a
vazno je spomenuto dvije klju¢ne osobe — Nenada i Rujanu Baki¢ od kojih dolazi
pocetno i trajno klju¢no financiranje. Osim njihovim sredstvima, IRIM se financira 1
donacijama gradana, trgovackih drustava i dr. Vazno je spomenuti da se IRIM
uspjesno natjece i za financiranje iz nacionalnih i europskih razvojnih fondova. U
ovom je trenutku poznato da IRIM zapoSljava deset ljudi, no uz njega jos$ stoji ¢vrst
ekosustav edukatora i bogate obrazovne platforme (Croatian Makers, pristupljeno
dana 24.4.2020.). Osnovna misija IRIM-a jest potaknuti djecu u Hrvatskoj i regiji da
steknu STEM kompetencije potrebne kako bi postali ravnopravni gradani 21.
stolje¢a. Pokret Croatian Makers koji je bio spomenut ranije, svojom veli¢inom 1
intenzitetom ima veliki utjecaj na Skole i druge obrazovne ustanove pa i na samo
drustvo u cjelini. UsredotoCivsi se na jednake mogucnosti svih, IRIM je razvio
obitelj platformi — od najdemokratskijih do sloZenijih projekata poput roboticke lige,
naprednog programa kodiranja i drugih naprednih projekata. Raznovrsnost platformi

koje je IRIM razvio prikazana je na slici 12.
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Slika 12. Obitelj platformi IRIM-a
(Preuzeto dana 24.4.2020. https://croatianmakers.hr/hr/o-nama/ )

Za ovaj diplomski rad najznacajniji su projekti Croatian Makers liga te projekt
ProMicro (Croatian Makers, pristupljeno dana 24.4.2020.).

Projekt Croatian Makers liga

Ovaj je projekt nastao kao dio projekta Croatian Makers koji je 2014. godine
pokrenuo IRIM. Cilj ove lige je omogucditi Siroko ukljuc¢ivanje robotike, automatike i

programiranja u edukaciju osnovnoskolskog uzrasta. Svi sudionici ove lige dobivaju
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potrebne robote na posudbu, a nakon godine dana sudjelovanja, ostaju u njihovom
trajnom vlasniStvu. Platforma na kojoj se odvija liga jest edukacijski robot mBot
(Bluetooth verzija). Ona nudi vrlo jednostavan ulazak u svijet robotike, ali
omogucava takoder i naprednije koriStenje. Natjecanje je podijeljeno u dvije
kategorije: 1. kategoriju ¢ine ucenici od 1. do 5. razreda, 2. kategoriju ucenici od 6.
do 8. razreda osnovne Skole. Natjecanja se odrzavaju otprilike jednom mjesecno, a
prve discipline su obi¢no: pracenje crte, pronalazenje izgubljenog prijatelja i

izbjegavanje prepreka (Croatian Makers, pristupljeno dana 24.4.2020.).
Projekt ProMicro

Ovaj je projekt plod zajednicke suradnje IRIM-a te Hrvatske akademske i
istrazivaCke mreze CARNet-a. Cilj ovog projekta jest uvodenje digitalne pismenosti
u razli¢ite nastavne predmete i izvannastavne aktivnosti uporabom mikroracunala. U
svim $kolama koje su uklju¢ene u ovaj projekt, ucenici 6. razreda dobivaju po jedan
primjerak mikroracunala na kori$tenje na godinu dana, a ucitelji se educiraju za rad s

njima (Croatian Makers, pristupljeno dana 24.4.2020.).

6. mBot

Robot mBot posebno je dizajniran edukacijski alat. Njegova osnovna svrha jest da uz
pomo¢ njega ucenici steknu znanje i vjeStine u STEM podru¢ju. On omogucuje
jednostavan ulazak u svijet robotike, elektronike i programiranja (Toli¢, A. i
Lendvaj, V., 2018). Rad s robotom mBot najprije je bio inspiriran Scratch 2.0.
programom kojeg mozemo povezati s mBot uredajem koriste¢i Bluetooth ili 2.4 GHz
wireless modul. Danas je rad s mbotom inspiriran novijom verzijom Scratch
programa, odnosno Scratch 3.0. verzijom programa. mBot se ne povezuje isklju¢ivo
Scratch programom, ve¢ programom mBlock koji je razvijen na temelju Scratch
programa. Sluze¢i se ovim robotom djeci se pruza neograni¢ena mogucnost ucenja
STEM-a. U izradi ovog robota, njegov proizvodaé, tvrtka Makeblock, udruzila je
svoje snage s Arduinom, vodecom open-source hardverskom platformom u edukaciji
i ,,maker zajednici. Ovom edukacijskom robotskom setu Arduino predstavlja srce
programa (Uvodno o mBotu, pristupljeno dana 25.4.2020.). Na slici 13. prikazan je

robot mBot te kutija u kojoj robot dolazi kada se kupi.
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Slika 13. Robot mBot i njegova kutija

Tvrtka Makeblock osnovana je 2013. godine. Osnivac tvrtke je Jasen Wang (Wang
Jianjun). On se smatra jednim od entuzijasta robotike te je od strane Forbes China
bio svrstan u popis najboljih trideset poduzetnika mladih od trideset godina. Ovu je
tvrtku pokrenuo s ciljem da ljudima pomogne da svoje ideje pretvore u prave, fizicke
objekte. Uz snagu tehnologije i inovacije, ova tvrtka omogucuje velikom broju ljudi
uzivanje u stvaranju i zabavi (About us — Makeblock, pristupljeno dana 25.4.2020.)
Osim mBota, tvrtka Makeblock osmislila je 1 mnostvo drugih robota i uredaja: Codey
Rocky, HaloCode, Neuron, mBot Ranger, Bluetooth Controller, MotionBlock,
NovaPi, MegaPi Pro te Ultimate 2.0 (Overview — pristupljeno 25.4.2020.). Svi ovi

uredaji su vrlo zanimljivi, no izdvojiti ¢u tri Koji Su, po mome misljenju,

34



Codey Rocky

Ovaj uredaj kombinira hardver i softver te djeci omogucuje da se kroz igru i kreaciju
upoznaju s osnovama programiranja. Codey Rocky integriran je s viSe od deset
programibilnih elektronickih modula. S njime je mogude igrati se uz samo nekoliko
linija koda, a kao i mBot programiranje ovog robota moguée je putem mBlock 5

programa. Osim moguénosti programiranja pomocu nizanja blokova, programiranje

Codey Rockya moguce je i pomocéu Pythona (Introduction — Codey Rocky,
pristupljeno 25.4.2020.).

Slika 14. Codey Rocky (Preuzeto dana 25.4.2020.
http://docs.makeblock.com/codeyrocky/en/tutorials/introduction. html)

HaloCode

Ovaj je uredaj zapravo snazno, jednostavno, plocasto racunalo s ugradenim Wi-Fi-
om te svestranim elektronickim modulima. On je posebno dizajniran kako bi se
koristio u poucavanju programiranja te je prilagoden pocetnicima. HaloCode se,
takoder, programira mBlock programom i to, takoder, na dva nacina — slaganjem
blokova naredbi ili preusmjeravanjem u tekstualno programiranje u Pythonu.
Moguénost bezicnog povezivanja omogucéuje ovom uredaju jednostavno i brzo

spajanje na internet (Introduction — Halo Code, pristupljeno 25.4.2020.).
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Slika 15. Prednja strana HaloCode uredaja (Preuzeto dana 25.4.2020.
http://docs.makeblock.com/halocode/en/tutorials/introduction.html)

MotionBlock

MotionBlock je vrlo zanimljiv robot. Osim §to ga je moguce isprogramirati, moguce
ga je i transformirati. Dizajniran je tako da se ucenicima pojednostavi njegovo
sastavljanje, ali je i vrlo inteligentan. On se moze koristiti za imitiranje pokreta
zivotinja ili za obavljanje vrlo preciznih radnji (MotionBlock, pristupljeno

25.4.2020.).

Slika 16. MotionBlock roboti (Preuzeto dana 25.4.2020.
https://www.mblock.cc/doc/en/hardware-guide/motion-block/motion-block. html)

6.1. mBot i Arduino

Kao $to je ve¢ i ranije bilo spomenuto, u izradi robota mBot, tvrtka Makeblock
udruzila je svoje snage s Arduinom. Arduino je kao platforma za ucenje 1
programiranje nastao prije nekih desetak godina. On je definiran kao vodeca open-
source platforma za kreiranje elektronickih prototipova, a baziran je na sklopovlju 1

programskom paketu. Njihov je programski paket vrlo fleksibilan i jednostavan za
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koriStenje. Arduino je namijenjen svima koji su zainteresirani za stvaranje

interaktivnih objekata ili okruzenja (Zenzerovic¢, 2016).

Arduino plo¢a ima moguénosti Citati ulazne jedinice na senzoru za svjetlo, pritiskom
na gumb ili Twitter poruke i sve nabrojeno pretvoriti u izlaz, kao $to je aktiviranje
motora, uklju¢ivanje LED zaruljice ili objavljivanje necega online. Nasoj Arduino
plo¢i mozemo ,reci koju radnju treba izvrSiti i to samo slanjem nekih uputa
mikrokontroleru na plo¢i. Kako bi poslali te upute, trebamo samo Kkoristiti
programski jezik Arduina i Arduino softver koji je baziran na obradi primljenih
uputa. Kroz vise godina Arduino je bio mozak mnogih projekata, od svakodnevnih,
jednostavnijih projekata do slozenih znanstvenih projekata i to zahvaljujuéi
njegovom jednostavnom i mnogobrojnom uspjeSnom koriStenju. Zbog jednostavnosti
softvera, idealan je za pocetnike, ali je, takoder, i fleksibilan kako bi ga mogli
koristiti i napredniji korisnici. Jo§ neki od razloga zasto se koristi Arduino, a ne neka

druga platforma su:

- niska cijena — usporedivsi cijenu Arduino platformi i nekih drugi platformi,

mozemo do¢i do zakljucka kako su Arduino platforme u tom kontekstu isplativije.

- mogucnost KoriStenja na svim operacijskim sustavima — Windows, Macintosh

OSX, Linux
- jednostavnost koristenja pocetnim, ali i naprednim korisnicima

- open source and extensible software i open source and extensible hardware

(Arduino Introduction, pristupljeno 25.4.2020.).

6.2. Sastavljanje mBota

Kako bi se moglo poceti s uenjem i zabavom koriste¢i robot mBot, potrebno ga je
najprije sastaviti (Kako sastaviti mBota, pristupljeno 25.4.2020.). Set sadrzi 38
sastavnih dijelova koji se moraju sloziti pazljivo prema uputama kako bi robot bio
spreman za koriStenje. Na taj naCin se stjeCe iskustvo rada s hardverom —
proucavaju¢i upute, pricvrs¢ivanjem dijelova, spajanjem zica i senzora (Toli¢, A. i

Lendvaj, V., 2018).
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Slika 17. Dijelovi mBota (Preuzeto dana 25.4.2020. https://izradi.croatianmakers.hr/wp-
content/uploads/2016/09/UputemBotv2-compressed.pdf)

Od oznacenih dijelova mBota najvaznije je spomenut mCore. mCore je glavna
upravljacka ploca dizajnira posebno za robot mBot. Na slici 18. prikazan je izgled

mCora.

Slika 18. mCor (Preuzeto dana 25.4.2020. https://www.makeblock.com/project/mcore)
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mCore ploc¢a koncipirana je na osnovu Arduino Uno ploce te sluzi za integriranje
raznih ugradenih senzora, poput zujalice (oznafeno zutim okvirom), Svjetlosnog
senzora (oznaceni crvenim okvirom) i RGB LED-a (oznaceni zelenim okvirima)
(Mcore — pristupljeno 25.4.2020.) Na slici su takoder vidljivi RJ25 prikljucci

(oznaceni plavim okvirima) koje s lakocom mozemo spojiti na razli¢ite senzore.

Kada je mBot sastavljen, ispod mCore ploce nalaze se dva elektromotora koji sluze
za pokretanje kotaca kako bi se mBot mogao kretati. Ta su dva elektromotora
prikazana na slici 19. Vrlo je vazno da prilikom spajanja zica koje vode iz lijevog i
desnog motora te zice spojimo na ispravna mjesta na mCore plo¢i. U M1 konektor
koji se nalazi na mCore ploci spaja se lijevi motor, a u M2 konektor spaja se desni
motor. Sve je detaljno prikazano u uputama koje dobijemo uz mBot te prilikom
sastavljanja moramo biti izrazito oprezni. Za pokretanje elektromotora mogu nam
posluziti 4 1.5 V AA baterije (najbolje punjive) ili baterija od litija 3.7VDC koja se

moze puniti.

Slika 19. Elektromotori mBota

Osim elektromotora, na donjoj strani mBota nalazi se 1 senzor za pracenje linije.

1C prijemnik

1C odasikac

Slika 20. Senzori za pracenje linije ( Toli¢, A. i Lendvaj, V.,
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Senzor za pracenje linije sastoji se od dva senzora — senzora 1 i senzora 2. Svaki od
njih ima infracrveni odasilja¢ i infracrveni prijemnik §to je i prikazano na slici 20.
Infracrveni odasiljaci neprekidno emitiraju infracrvenu svjetlost tijekom kretanja
mBota. Infracrveno se svjetlo reflektira kada se mBot prilikom kretanja susretne s
bijelom ili nekom drugom svijetlom povrSinom. U tom trenutku prijemnik prima
infracrveni signal i upravljackoj plocici Salje vrijednost 1. U sluaju da se
infracrveno svjetlo apsorbira ili se ne moze odraziti (§to se dogada na tamnim
povr§inama), prijemnik nece primiti signal, ali ¢e upravljackoj plocici poslati
vrijednost 0. Raspon detekcije je 1 do 2 cm. Obzirom da postoje dva senzora te da
svaki od njih ima moguénost detektirati nalazi li se uredaj na tamnoj ili svijetloj
podlozi, postoje cetiri moguce vrijednosti koje senzor moze poslati upravljackoj
plocici:

- u slucaju kada su oba senzora na tamnoj podlozi (senzor1=0, senzor2 = 0), senzor

Salje vrijednost 0

- u slucaju da je prvi senzor na tamnoj podlozi, a drugi senzor na svijetloj podlozi

(senzorl =0, senzor2 = 1), senzor $alje vrijednost 1

- u slucaju da je prvi senzor na svijetloj, a drugi senzor na tamnoj podlozi (senzorl

=1, senzor2 = 0), senzor Salje vrijednost 2

- u slucaju da su oba senzora na svijetloj podlozi (senzorl = 1, senzor2 = 1), senzor

Salje vrijednost 3

Vazno je napomenuti da u slu¢aju ako se robot nalazi predaleko od povrSine,
infracrveno se svjetlo ne moze reflektirati te u tom slucaju senzor $alje vrijednost 0,
kao i u slucaju kada se oba senzora nalaze na tamnoj povrSini ( Toli¢, A. i Lendvaj,

V., 2018).

S prednje strane mBota nalazi se ultrazvuéni senzor. Ultrazvuéni senzor je
elektroni¢ki modul koji sluzi za mjerenje udaljenost robota od nekog drugog objekta.
Moze detektirati objekte na udaljenosti od 3 do 400 cm (pod kutom od 30°).
Ultrazvuéni senzor na mBotu izgleda poput njegovih o¢i, §to je simpati¢no s obzirom

na njegovu ulogu.
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Slika 21. Prednja strana mBota

Nakon $§to prvi put sastavimo mBota, moZzemo ga odmah pokretati pomocu

daljinskog upravljaca koji se takoder dobije uz mBot.

Slika 22. Daljinski upravlja¢ mBota
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6.3. Programiranje mBota

Nakon $to smo upoznali sve dijelove mBota i nakon $to smo ga prema uputama za
sastavljanje uspjesno sastavili, na redu je i programiranje radnji koje ¢e na§ mBot
izvrSavati. Prije nego §to krenemo na pisanje programa, vrlo je vazno upoznati
program u kojem ¢emo programirati mBota. Taj se program zove mBlock. Najnovija
verzija ovog programa je mBlock 5 te je bazirana na Scratch programu i to 3.0.
verziji. Ovaj se program besplatno moze preuzeti na  poveznici

https://www.mblock.cc/en-us/download/.

mBlock 5 program specijalno je dizajniran kako bi podrzao STEM obrazovanje.
Nude¢i dva nac¢ina programiranja - slaganje blokova naredbi i preusmjeravanje u
tekstualno programiranje u Pythonu, svojim korisnicima omogucuje slobodno
kreiranje raznih igara i animacija te programiranje Makeblock robota i micro: bit
uredaja. Takoder, softver programa sadrzi vrhunske tehnologije poput Al (Artificial
Intelligence) i 0T (Internet of Things) sto ga ¢ini savrSenim pomo¢nikom nastavnika
1 ucenika u podrucju kodiranja (mBlock, pristupljeno dana 25.4.2020.). Za ucenike u
Republici Hrvatskoj, prednost ovog programa jest §to je i hrvatski jezik jedan od

jezika za koji moZemo postaviti da nam na njemu funkcionira program.

HETE ©. mDatoteka L Uredi | | Beznaziva | @ spremi € Natjecanje MMl Tutoriali 88 Povratne informacije === .

[ ] &% LED zaslon portl v  prikazuje sli Blokovi Arduino €
Izgled
fed ® & LEDzaslon port v prikazuje s
a Prikazi
& LEDzaslon portl v prikazuje si

Radnja
£ LEDzaslon portl v  prikazuje t
L Q o
Senzori & LEDzaslon portl v  prikazuje tekq
Uredaji | Likovi | Pozadina
& LEDzaslon portl v  prikazuje bro
x Dogadsi
(] . £ LEDzaslon portl v prikazuje vrije]
meot ©-2 Upravlianie
- -
oD Y & LED zaslon portl v obrisi zaslon
Spojite drugi ure Operatori
dodat :
Varijable
Moji
Blokovi

e

Slika 23. Radno okruzenje mBlock 5 programa
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Kod ove verzije programa vrlo je vazno da uredaj bude povezan u program ve¢ od
samog pocetka programiranja. To se radi na nacin da uredaj putem dobivenog USB
kabla povezemo s racunalom. Nakon §to smo povezali uredaj, u izborniku uredaja u
programu odaberemo (ako ve¢ nije odabran) mBot, kako je prikazano na slici 24. te
ga oznacivsi zvjezdicu kraj njegove slike odaberemo kao pocetni uredaj pri svakom

pokretanju programa.

edaji Likovi  Pozadina Biblioteka uredaja

e # ey
| oy | o
HaloCode Codey mBot mBot Ranger Ultimate 2.0
Raxvoir programa Razvoini programeri: m Razvoini proarams Raxvoini programe Razvoini grograme
& Spoji u
mBuild NovaPi MegaPi Pro Orion Raspberry Pi Cam...
Razvoini orogramer: m Rzvoins oroaramert m Razvoini programer m Razvoins orogramers m Razvoini orogramere m
e ..0
b o’ 2 i 3 =
- V" '“ = TR

Slika 24. Prikaz odabira uredaja u mBlocku 5

Nakon $to postavimo mBot uredaj kao nas uredaj u kojemu ¢emo programirati,
pronademo tipku spoji te na nju kliknemo (slika 25.). Nakon S§to je uredaj spojen,
iskljucujemo opciju live, Sto znaci da ne¢emo uzivo gledati kako uredaj funkcionira
nakon programiranja nekog programa, ve¢ ¢e se na$ program svaki puta prenositi na

uredaj.

Uredaji Likovi Pozadina

x
mBot G#'
¥

oL
o Spojite drugi ureda

dodat

Kako koristiti
uredaj?

Prijenos

& Spoji

Slika 25. Prikaz funkcija 43
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Nakon S$to smo sve ove korake napravili, sada napokon mozemo krenuti s
programiranjem. Ova verzija programa automatski je povezana na Arduino Mod pa
nije potrebno dodatno povezivanje. Isprogramirat ¢emo jedan probni program koji ¢e
sluziti tome da se mBot kada se ukljuci, krece ravno nekih 10 sekundi pa da se nakon
toga zaustavi te se uklju¢i najprije crveno, zatim bijelo i na kraju plavo svjetlo te se
odsvira ton G7 u trajanju od 1 otkucaja. Ovaj probni program sluzi samo tome da se

na primjeru prikaze programiranje pomocu slaganja blokova naredbi.

& LED sve v prikazuje boju ()

1

i LED sve v prikazujeboju ()

1

&3 svirgjnotu GF ¥ za o otkucaja

Slika 26. Probni program

6.4. Primjeri primjene robota mBot u nastavi

Robot mBot se kao nastavno pomagalo moze koristiti od 1. do 8. razreda u svim
nastavnim predmetima. Njegove su mogucnosti Sirokog opusa te ga je uz dobre ideje
zabavnijima, pogotovo one nastavne teme koje su ucenicima inace problematicnije i
monotone. Samo ¢e neke od ideja biti nabrojene, no moguénosti koriStenja mBota
mnogo su veée od par nabrojenih ideja. Najvaznije je samo imati dobre ideje, znanje
u programiranju mBota te pronaéi na¢in na koji mBota iskoristiti u nastavi. Robot
mBot se moze koristiti na satu glazbene kulture jer ima moguénost da se na njega
isprogramira pjesma koju djeca uce na satu. Kao primjer navodim pjesmicu ,,Blistaj,

blistaj, zvijezdo mala®.
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Slika 27. Program pjesme "Blistaj, blistaj, zvijezdo mala"

Na prethodnoj je slici mBlock program spomenute pjesme. mBot jednom odsvira
pjesmu te nakon Sto pjesma zavr$i, on zasvijetli Zuto. Na ovakav se nacin mogu
isprogramirati 1 druge djeCje pjesmice. Sat glazbene kulture pomocu mBota
zasigurno ¢e djeci biti jo§ vece veselje. Takoder, mBot se moze koristiti i U nastavi
prirode i drustva. Na primjer, u temi promet, kada bi djeca ponavljala kako se
trebamo ponaSati u prometu ovisno o boji svijetla na semaforu, na mBotu se
pojavljuju tri boje semafora (jedna po jedna) i zatim djeca govore kako se trebamo
ponasati kada se koje svjetlo semafora upali. Nakon §to se na mBotu upali zeleno on
kre¢e naprijed buduci da zelena boja ozna¢ava moguénost pocCetka kretanja. Na slici
28. prikazani je program napravljen u mBlock 5 pomoc¢u kojeg mBot izvodi upravo
te spomenute radnje.

& LED svev prikazuje boju ()

10

& LED svev prikazuje boju ()

1

Slika 28. Program semafora
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Osim spomenute glazbene kulture i prirode i drustva, robot mBot moZzemo koristiti i
prilikom igranja nekih kvizova na bilo kojem nastavnom predmetu. U tom slucaju
mozemo koristiti 1 daljinski upravlja¢ koji dobijemo uz mBota. Kada ucenik,
prilikom igranja kviza, neto¢no odgovori na pitanje, mozemo isprogramirati da
pritiskom na tipku A na daljinskom upravlja¢u, mBot zasvijetli crveno i daje zvuk
neto¢nog odgovora. Isto tako, kada ucenik prilikom odgovaranja na pitanje odgovori
to¢no, mozemo isprogramirati da pritiskom na tipku B na daljinskom upravljacu,
mBot zasvijetli zeleno i1 daje zvuk to¢nog odgovora. Takav je program prikazan na
slici 29.

B LD sev prikazuje boju( )
& sirgjnotu E2v za (@) otkucsia
& siinotu D2¥ za otkucaja

& sisinotu C2¥ za otkucaja

LD sev prikamie boju ()

& svirjnotu C4v za otkucaja

& svirgjnoty E4v 22 (@ othucsia
& svirgjnoty G4v za () othucsa

B sirsinoty G5 v 22 (B othucaia

Slika 29. Program za kviz
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6.5. Priprema za izvodenje nastavnog sata uz pomo¢ mBota

PRIPREMA ZA NASTAVNI SAT PRIRODE I DRUSTVA (2. RAZRED)
Vrsta nastavnog sata: sat ponavljanja nastavnog sadrzaja

Nastavna tema: Prometni znakovi

Nastavna jedinica: Ponavljanje prometnih znakova

Kljuéni pojmovi: prometni znakovi

Obrazovna postignuéa: upoznati prometne znakove u blizini Skole; odrediti

znacenje prometnih znakova vaznih za pjesSake, sigurno se kretati prometnicom.
Metode rada: metoda razgovora, metoda demonstracije
Oblici rada: frontalni, grupni

Nastavni mediji i didakticki materijali: izradena cesta, izradeni prometni znakovi,

mBot, listi¢i s pitanjima, ploca, kreda

TIJEK SATA:

Uvodni dio sata: U uvodnom dijelu sata kroz razli¢ite zagonetke dolazimo do teme
sata — ponavljanje prometnih znakova. Nakon kratkog razgovora o dana$njoj temi
sata, predstavljam ucenicima pomoc¢nika na danasnjem satu prirode i drustva.
Govorim im kako je rije¢ o roboticu koji se naziva mBot, no da sam mu ja danas
odlucila nadjenuti ime Pazljivko jer je on uvijek jako paZzljiv, a osobito kada se radi o
prometu 1 ponaSanju u prometu. Govorim ucenicima kako ¢emo ga, ako ¢e biti

vrijedni u glavnom dijelu sata, koristiti u zavr§nom dijelu sata.

Glavni dio sata: Ucenike dijelim u 4 grupe. Svaka grupa dobiva svoje radne listi¢e u
kojima moraju rjeSavati zadatke vezane uz promet i prometne znakove. Dajem im 10
minuta vremena da rijeSe zadatke. Nakon $to zavrSe slijedi provjeravanje toc¢nosti
rijeSenth zadataka. Druga aktivnost glavnog dijela sata jest ta da ucenici
pantomimom moraju opisati neki prometni znak, a drugi ucenici moraju pogoditi o

kojem se znaku radi. Nakon zavrSetka ove aktivnosti, uc¢enike pohvaljujem za
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izvrsno sudjelovanje u aktivnostima glavnog dijela sata. Na taj nacin su zasluzili igru

s Pazljivkom.

Zavrsni dio sata: Ispred ucenika se nalazi drvena cesta S postavljenim prometnim
znakovima. Govorim u¢enicima kako ¢e sada Pazljivko voziti po cesti (slika 30.) te
¢e u jednom trenutku stati. UCenicima ¢u pokazati neki prometni znak te ¢e oni
morati odgovoriti kako se naziva taj prometni znak. U slucaju da ucenici odgovore
tocno, roboti¢ ¢e nastaviti dalje, a u sluaju da odgovore pogresno, Pazljivko ¢e
zasvijetliti crveno i neée krenuti dalje sve dok uéenici ne odgovore to¢no i dok se ne

pritisne tipka A.

Slika 30. Cesta i Pazljivko

fekaj dok nije &% kada je dugme na ploéi  pritisnuto v ?

&t kred se naprijed snagom (Ei)) % za ) sekundi

ako &% Ik daljinskh upravllaE 1 »  pritsnut? onda

& LED swe v prkazuje boju '::_____':'

€& kred se naprjed snagom @ % za o selkundi

ako &% Ik daljinsk upravllac 2 *  pritisnut? onda
&% LED swe v prkazuje boju

feka) dok e~ &% Ir daljinska upravljaé A *  prisnut?

ako &% Ik daljinsk upravllac A *  prtisat? onda

&% kredi se naprijed snagom ) % za () sekundi

Slika 31. Program za zavr$ni dio sata
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7. BBC Micro:bit

BBC Micro:bit nevjerojatan je uredaj koji nam u isto vrijeme moze posluziti za
zabavu i za poucavanje. Moze biti dio nekog sloZenijeg sustava ili moze prikazivati
neke jednostavnije funkcije. Uz njega ucenici mogu nauciti prve programerske
korake, nauciti kako funkcioniraju elektronicki uredaji pa ¢ak i bezicno komunicirati
s viSe micro:bit uredaja. Programe za BBC micro:bit moZemo pisati u vise
programskih jezika, a isto tako moZemo koristiti programe koje je napisala druga
osoba. BBC micro:bit je maleni pa je tako lako prenosiv i s obzirom na to ga
mozemo koristiti na bilo kojem mjestu i u bilo koje vrijeme — na igralistu, kod kuce,
u Skoli i sl. Prije nego §to ga po¢nemo Koristiti moramo ga najprije upoznati
(Halfacree, 2018).

7.1. Izgled BBC micro:bit plocice

S tehnickog gledista BBC micro:bit uredaj je definiran kao razvojna plocica s
mikrokontrolerom. Prve razvojne plocice bile su jako skupe i teSke za koriStenje, no
tokom desetlje¢a nakon pojavljivanja postajale su jeftinije i pristupaénije. Kao i svi
sloZzeni uredaji BBC micro:bit je sastavljen od brojnih jednostavnih komponenti.
Najocitija znaCajka uredaja jest njegov zaslon koji je smjesten na sredini prednje
strane uredaja. To je primarni medij putem kojeg program koji je pokrenut na
uredaju moze komunicirati sa samim korisnikom — bilo o€itanjem pozicije jednog od

senzora ili prikazom nasmijesenog emotikona (Halfacree, 2018).

s
> 6
PROCESSOR

—

™ micro:bit

Slika 32. Izgled prednje i straznje strane BBC micro:bit-a (Preuzeto: 17.3.2020 na:
https://www.vidi.hr/Racunala/Novosti/Bakic-oprema-500-skola-BBC-Micro-Bit-
racunalima)
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Zaslon uredaja ima svrhu kao i monitor stolnog racunala, no ima mnogo manju
rezoluciju. Tehnicki gledano, zaslon uredaja zapravo je matrica koja se sastoji od 5 x
5 svjetle¢ih dioda (LED dioda). Svaka dioda ¢ini jedan piksel te moze prikazati jednu
boju razliite svjetline. Mijenjanjem svjetline i brzine promjena prikazane slike na

zaslonu se mogu prikazivati animacije, ali i staticne slike.

1 g d 2 [ B icd
zaslona uredaja

Slika 33. Prikaz

Na prednjoj strani BBC micro:bit uredaja nalaze se glavne tipke — A tipka i B tipka.

Slika 34. Prikaz tipke A i tipke B

One su glavni ulazni uredaji plo¢ice te omogucuju slanje jednostavnih ulaznih
informacija programu kako bi promijenili prikazanu sliku ili upravljali ne¢im drugim
Sto se prikazuje na BBC micro:bitu. Ove se tipke tehnickim rje€nikom nazivaju
tipkala ili prolazni prekidaci. Mogu se usporediti s prekidacima koje koristimo kada
ukljucujemo ili gasimo svijetlo. Jedina je razlika u tome $to se prekidaci za svjetla

nazivaju trajnim prekidacima jer se njihovo stanje ne mijenja (ne ukljucuje se ili ne
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iskljucuje), osim u slucaju kada im promijenimo stanje, a prolazni prekidaci na BBC
micro:bitu ukljuceni su samo u slucaju kada ih drzimo pritisnuto. Iako su tipke trajno
povezane s uredajem, nemaju nikakvu funkciju osim u slucaju ako u programu koji
prebacujemo odredimo funkcije tipki. Na straznjoj strani BBC micro:bit uredaja
nalazi se tipka za resetiranje. Ona ima istu funkciju kao isklju¢ivanje napajanja, tj.
sve funkcije koje se u tom trenutku odvijaju pritiskom na tipku za resetiranje se
automatski prekidaju (Halfacree, 2018).
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ACCELEROMETER
> r_I PINS o A
f micro:bit

(
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" Slika 35. Prikaz tipke za resetiranje

U gornjem lijevom kutu straznje strane uredaja nalazi se procesor. Kao i kod svakog
raCunala procesor je ,mozak® uredaja, a ovdje ga tehni¢ki jo$S nazivamo
mikrokontrolerom. Iako je malenih dimenzija u njemu se ¢uvaju i izvrSavaju svi
programi pokrenuti na uredaju. Razlika izmedu stolnog racunala BBC micro:bit
uredaja moZze se jos uvidjeti i u integraciji memorije, prostora za pohranu i procesora.
Dok stolna racunala imaju sve tri komponente zasebno, BBC micro:bit uredaj ove je
tri komponente integrirao u jednu pa se tako taj integrirani sustav naziva sustavom na
cipu. Procesor uredaja koristi ARM set instrukcija poznatijih pod nazivom
arhitektura skupa instrukcija. Takvi su procesori projektirani da nude visoke

performanse uz minimalnu potros$nju energije (Halfacree, 2018).

Tablica 1. Specifikacije procesora

Naziv procesora Broj jezgri RAM Postojana

memorija memorija

Nordic Nrf51822 koji sadrzi ARM | 1 jezgra na 16
Coretx-MO MHz

16 KB 256 KB
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Radio

Radio omogucava komunikaciju s drugim BBC micro:bit uredajima, pametnim
telefonima i tabletima. Radio nije zasebna komponenta ve¢ je dio mikroprocesora.
On ima dvije osnovne namjene, a to su bezicna komunikacija s drugim BBC
micro:bit uredajima i komunikacija s drugim uredajima koriStenjem Bluetooth Low
Energy (BLE). Radio BBC micro:bit-a nema vanjsku antena, no umjesto antene ima
posebno oblikovanu bakrenu vrpcu ugradenu u samu plocicu, a ona je na plocici

oznac¢ena nazivom ,,BLE ANTENNA* (Halfacree, 2018).

L 4 BATTERY-/

}
EJ (B1B|C
e PROCESSOR

—fLCOMPASS
A ACCELEROMETER
r_IPINS

- micro:bit

Slika 36. Radio (BLE ANTENNA)

Akcelerometar

Akcelerometar BBC micro:bit uredaja integrirani je sklop manji od procesora. Kada
on na plocici ne bi bio oznacen vrlo teSko bismo ga zamijetili. On je vrlo pametan te
u svakom trenutku zna kako je uredaj orijentiran u prostoru. Kada okrenemo pametni
telefon iz polozenog u uspravni polozaj (ili obrnuto), akcelerometar uredaja govori
samom uredaju Sto smo ucinili i omoguc¢ava uredaju da okrene prikaz sadrzaja na
zaslonu. Na isti nacin funkcionira i akcelerometar BBC micro:bit uredaja. On moZe
pratiti kut uredaja u odnosu na sve tri osi — bo¢no, natrag i naprijed (X, Y, Z) i to

pradenjem onoga Sto se naziva pravo ubrzanje (Halfacree, 2018).

. a
PROCESSOR

— M Loompass
EROMETER

micro:bit

Slika 37. Akcelerometar
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Kompas

Kompas je jo$ jedan od senzora ugradenih u BBC micro:bit uredaj, a radi na principu
svakog navigacijskog uredaja. Smjesten je na straznjoj strani uredaja. Poput klasi¢nih
kompasa s iglom i on radi tako da detektira magnetska polja. Zbog ovog principa
rada on ima moguénost detektirati i druga magnetska polja, a ne samo Zemljino pa
zbog toga moze znati gdje je sjever, moze ocitati i magnetsku silu lokalnog polja, te
moze detektirati metal. Buduc¢i da radi na principu detekcije magnetskog polja,

obliznji magneti (pr. u zvu¢niku) mogu narusiti to¢nost senzora (Halfacree, 2018).

Ulazno-izlazni kontaktni izvodi

Ovaj nam uredaj nudi prostor za Sirenje preko ulazno-izlaznih kontaktnih izvoda

smjestenih na samom donjem rubu uredaja.

Slika 39. Ulazno-izlazni kontaktni izvodi
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To zapravo nisu u punom smislu kontaktni izvodi ve¢ su to trakice bakra rasporedene
na obje strane tiskane plocice. ,,Kontaktni izvodi® jest tehnicki termin koji se ne
odnosi na same veze ve¢ na ,,izvode* procesora s kojima su te veze povezane. Pet
najvecih izvoda ovog uredaja, koji se ponekad zbog oblika nazivaju ,.kontakti ili
»prsteni®, oznaceni su sa 0, 1, 2, 3V 1 GND S§to je i prikazano na prethodnoj slici.
Prva tri izvoda imaju ulogu primarnih ulazno-izlaznih izvoda uredaja dok zadnja dva
pruzaju veze za napajanje i uzemljenje napravljenih sklopova. Svi izvodi na vrhu
imaju mali otvor koji omogucava da brze poveZemo neki drugi uredaj koriStenjem
krokodil stezaljki ili jednopolnih utikaca. Ulazno-izlazne izvode koristimo ili za
slanje ulaznih podataka na uredaju ili za preuzimanje izlaznih podataka iz njega.
Osim ovih pet vecih izvoda ovaj uredaj jo§ ima dvadeset manjih izvoda (Halfacree,

2018).
Mikro USB priklju¢ak

Ovaj se prikljuc¢ak nalazi na sredini gornjeg ruba uredaja 1 koristi se u dvije svrhe —
omogucuje napajanje uredaja kada ne koristimo bateriju i njegovo povezivanje s
racunalom kako bi promijenili program 1 prenosili podatke. Kada s njime rukujemo
pozeljno je da budemo pazljivi jer je njegov unutarnji konektor veoma osjetljiv te u
slucaju ostecenja visSe neCemo moci spojiti uredaj s racunalom. Osim naopakim
pokuSajem spajanja, konektor se takoder moze oStetiti 1 spajanjem s brzim USB
priklju¢kom ili snaznim baterijama koje se spajaju preko USB prikljucka (Halfacree,

2018).
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™ micro:bit

Slika 40. Mikro USB prikljucak
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Prikljucak baterije

Prikljucak baterije, ili kako se tehnic¢ki naziva JST prikljuc¢ak, smjesten je u desnom
gorenjem rubu straznje strane uredaja. On je idealno rjesenje kada uredaj koristimo
za neke pokretne projekte. Umjesto napajanja racunalom i USB kablom koristenje
3V baterije mnogo je prakti¢nije i1 jednostavnije. Vazno je znati da nisu sva kucista
za baterije s JST priklju¢kom prikladna za koriStenje s uredajem. Uglavnom se
kuciste dobije u paketu s BBC micro:bit uredajem, no ako se odluc¢imo za kupnju
kucista vrlo je vazno provijeriti je li kuc¢iste na popisu kompatibilnih i je li testirano s
uredajem. Takoder, ta bi kuciSta trebalo koristiti samo s jednokratnim alkalnim
baterijama jer punjive baterije daju nizi napon (1,2 V) pa bi se uredaj uz koristenje

punjivih baterija mogao ostetiti (Halfacree, 2018).
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7.2. Pocetak rada s uredajem BBC micro:bit

Nakon §to smo upoznali uredaj i njegove dijelove, vrijeme da upoznamo i nacin rada
s ovim uredajem. Ovaj uredaj je dizajniran na na¢in da se njime moze rukovati bez
ikakvog kuciSta. Kao i svim drugim elektronickim uredajima i ovome je uredaju
potrebna elektri¢na energija kako bi mogao raditi. On se najceS¢e napaja preko mikro
USB prikljucka i to na nacin da se kabel spaja s raCunalom. Umjesto USB kabla
mogu se umetnuti dvije AAA ili AA baterije od 1,5 V u drza¢ kojega je moguce
spojiti u sekundarni prikljuc¢ak za napajanje uredaja. Nakon odabira nacina napajanja,
pokre¢e se na§ BBC micro:bit uredaj. Ako jo§ nismo radili s naSim uredajem,
pokrece se tvorni¢ki program koji je prenesen na BBC micro:bit uredaj. Prvo §to se
pojavljuje kada uklju¢imo uredaj jest animacija koja demonstrira rad LED dioda.

Nakon pocetne animacije, na uredaju se pokazuje rije¢ ,,HELLO* koja se pomice
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preko zaslona. Nakon pozdrava i animacije, program prelazi na prvi interaktivni
odjeljak. Na LED ekranu pojavljuje se strelica koja pokazuje na strelicu A te nam
sugerira da pritisnemo tipku A. Nakon pritiska na tipku A pojavljuje se ista animacija
samo S§to je ovoga puta strelica usmjerena prema tipki B te nam sugerira da ju
pritisnemo. Nakon pritiska na tipku B, dolazimo do faze provjere pokreta. Na
zaslonu se pojavljuje rije¢ ,,SHAKE!* koja nam sugerira da protresemo uredaj.
Nakon $to zavr§imo sa tresenjem na zaslonu se pojavljuje poruka ,,CHASE THE
DOT* kao uvod u igru u kojoj trebamo uloviti to¢ku. Tocka je LED dioda u gornjem
desnom kutu zaslona, a mi smo druga LED dioda u sredini zaslona. Naginjanjem
uredaja pokusavamo uhvatiti tu tocku. Nakon $to zavr§imo s igricom na zaslonu se
pojavljuje ,,GREAT®, a iza nje poruka ,NOW GET CODING". Nakon §to prodemo
kroz cijeli tvorni¢ki program napokon dolazi vrijeme da 1 sami nesto
isprogramiramo. U slucaju da ovo nije prvi put da radimo s uredajem, pokrece se
zadnji program koji smo prenijeli na njega. Kako bi ponovo pokrenuli program ili
prekinuli izvrSavanje trenutnog programa, moramo pritisnuti tipku za resetiranje
(RESET) na straznjoj strani uredaja (Halfacree, 2018).

A

Slika 42. Povezivanje BBC micro:bit
uredaja USB kablom (Preuzeto dana
26.4.2020. https://www.profil-
Klett.hr/datoteke/razno/Python_na_microbit
u_2017_100%20dpi%?20.pdf)

7.3. Programiranje BBC micro:bit uredaja

Za razliku od nekih drugih razvojnih plocica, za BBC micro:bit nije potrebno na
racunalo instalirati neki dodatni softver ili upravljacke programe kako bismo mogli
ucitavati nove programe. On se u operativnom sustavu pojavljuje kao USB uredaj za
pohranu podataka, poput drugih vanjskih hard diskova ili USB flash diskova. Kada

prvi puta spojimo uredaj s racunalom, pokrenut ¢e se polazni program. Kada
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uklju¢imo uredaj, nastavit ¢ée se izvrSavati polazni program koji se nalazi u njegovoj
memoriji i to bez obzira na spajanje s racunalom u zelji da prenesemo novi program.
Taj se proces naziva fleSiranje, a naziva se tako prema tipu memorije koju uredaj
koristi za spremanje, tj. flash memoriji. Kako bismo napisani program prenijeli na
BBC micro:bit uredaj, nakon $to ga skinemo na rac¢unalo, jednostavno ga povucemo
iz mape u kojoj se nalazi na racunalu na uredaj. Program ¢e se automatski ucitati u
memoriju uredaja. Svaka datoteka koja se prebacuje na BBC micro:bit uredaj mora
imati ekstenziju .hex i naziva se heks (hex) datoteka. Ovi programi (datoteke) nisu
izvr$ni programi, ve¢ su heksadekadski kodovi koji uredaju govore §to bi svaki blok

njegove flash memorije morao ¢uvati (Halfacree, 2018).

Velika prednost ovog uredaja jest ta $to za pisanje programa za BBC micro:bit nije
potrebno instalirati nikakvo integrirano razvojno okruzenje, ve¢ se pisanje programa
u potpunosti izvrSava u Web pregledniku. Iako BBC micro:bit podrzava vise
programskih jezika, najc¢esce se koristi JavaScript Blocks editor temeljen na sustavu
Microsoft MakeCode u kojem se kao i u Schratchu naredbe slazu poput puzzli
(Halfacree, 2018).

O microbit @ Home e share } JavaScrip o B & Microsoft

Search

22 Basic
® Input
@ Music

il Radio
Loops

(&4
X2 Logic

= variables
B Math

I v Advanced

& Download Untitied

Slika 43. Radno okruzenje JavaScript Blocks editora

Program je vrlo jednostavan za koristenje. Ako je, na primjer, nekom djetetu
rodendan, vrlo je jednostavno zadati zadatak djeci da naprave program koji ¢e

funkcionirati tako da se pritiskom na tipku A na uredaju pojavi poklon¢i¢ napravljen
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od pomno odabranih led dioda, a da pritiskom na tipku B na uredaju po¢ne svirati

pjesma sretan rodendan.

O micro:bit @& Home & Share

earct Q
2 Basic

@ Input

& Music

© Led

.l Radio
C' Loops
X Logic

= Variables

B Math

I ~ Advanced

& Download Untitied n m

Slika 44. Primjer rodendanskog programa

7.4. Upotreba BBC micro:bit uredaja

U uvodnome dijelu o BBC micro:bit-u nabrojili smo razne mogucénosti koje nam

pruza ovaj uredaj. Neke od njih su kompas, akcelerometar, radio 1 dr. Sve te

mogucnosti iskoristive su prilikom izrade programa za ovaj uredaj. Najprije ¢emo

krenuti s primjerom programa za kompas. To §to ovaj uredaj u sebe ima ve¢ ugradeni

kompas vrlo je prakti¢no i primjenjivo, a pogotovo u nastavi prirode i drustva kada

se uce strane svijeta i orijentacija u prostoru.

forever

if compass heading (°) =w o then

show string o

else if compass heading (°) = @ then @

show string o

else if compass heading (°) = then @

show string o
else if compass heading (°) = @ then @

show string o

C]

Slika 45. Program za kompas u Microsoft
MakeCode programu
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Osim za kompas, ovaj se uredaj moze koristiti i kao broja¢ koraka. To je obi¢no
program koji je djeci veoma zanimljiv. Ovaj se program osim u $koli moze koristiti i
u osobne svrhe kao alternativa za postojece brojace koraka. U sluc¢aju da zelimo kroz
dan pratiti koliko smo koraka napravili ili u slucaju da Zelimo izrac¢unati koliko
koraka smo udaljeni od nekog mjesta, BBC micro:bit uredaj moze nam biti od velike

koristi. Na slici 46. prikazan je program koji nas uredaj pretvara u brojac koraka.

on start

set Broj koraka + to o

on shake =

change Broj koraka v by o

show number Broj koraka =

on button A v pressed

set Broj koraka * to o

Slika 46. Broja¢ korak napravljen u
programu Microsoft MakeCode

Ovaj uredaj takoder ima mogucénost da se isprogramiraju funkcije za sve tipke i
mogucnosti koje se nalaze na uredaju te da na svakoj funkeiji ima drugaciju ulogu.

Ovakav se primjer programa nalazi na slici 47.
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on start

L P8 Dobar dan! "

Slika 47. Probni program sa razli¢itim ulogama
razli¢itih funkcija

Na ovome programu definirano je da kada se uredaj ukljuci na zaslonu se pojavljuje
poruka ,,Dobar dan®, a zatim simbol srca. U slucaju da uredaj protresemo pocinje
svirati odabrana melodija. Pritiskom na tipku A pojavljuje nam se smjeSko, a
pritiskom na tipku B pojavljuje se odabrana ikona te zasvira odabrana melodija.
Istovremenim pritiskom na tipke A i B na zaslonu se pojavljuje ispisano slovo V,

rije¢ Veronika i1 na kraju zasvira odabrana melodija.

7.5. Priprema za nastavni sat uz upotrebu BBC micro:bit uredaja

PRIPREMA ZA NASTAVNI SAT MATEMATIKE

Vrsta nastavnog sata: sat ponavljanja nastavnog sadrzaja
Nastavna tema: Usporedivanje brojeva do 100

Nastavna jedinica: Ponavljanje usporedivanja brojeva do 100

Kljuéni pojmovi: brojevi do 100, usporedivanje brojeva, odnosi: ve¢i, manji,

jednaki.

Obrazovna postignuéa: usporediti i matematickim zapisom izraziti odnos medu

brojevima do 100.
Metode rada: metoda razgovora, metoda demonstracije

Oblici rada: frontalni, grupni
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Nastavni mediji i didakticki materijali:
TIJEK SATA

Uvodni dio sata: Uvodim ucéenike u danasnji sat igrom memory. Na memory
karticama nalaze se neki brojevi i znakovi za usporedivanje brojeva. Parove ¢ine
simboli i rije¢i koje opisuju §to je prikazano simbolom. Nakon odigrane igre,

razgovorom dolazimo do zakljucka koja ¢e biti tema danasnjega sata matematike.

Glavni dio sata: Govorim ucenicima kako ¢emo danas u glavnom dijelu sata
koristiti jedno posebno nastavno pomagalo koje se naziva micro:bit. Ucenici ¢e raditi
u grupama (5), a svaka grupa imat ¢e svoje mikrora¢unalo. Na svakom se
mikroracunalu nalazi isti program koji ¢e kasnije biti prikazan na slikama 48., 49.,
50. i 51. Govorim ucenicima kako ¢e kada pritisnu na tipku A, uredaj nasumi¢no
odabrati dva broja u skupu brojeva do 100. Kada pritisnu tipku B, uredaj ¢e ponovno
prikazati te brojeve. Ucenici trebaju te zadatke zapisati na papir te odgovoriti je li
prvi broj ve¢i ili manji od drugog broja. Nakon $to sami rijeSe zadatak, na uredaju
istovremeno pritiS¢u tipke A 1 B te ¢e se zatim na uredaju prikazati toan rezultat

usporedivanja.

Ucenike cijelo vrijeme obilazim i napominjem im da ne pritiS¢u istovremeno tipke A
1 B prije nego Sto samostalno rijeSe zadatke. Takoder, napominjem im da ako Zele da
im se ti brojevi ponovno prikazu, u slu¢aju da ih nisu stigli zapisati, samo trebaju

pritisnuti tipku B.

Zavrsni dio sata: S ucenicima razgovaram o tome kako im se svidjelo druziti s
mikroracunalom. Zaklju¢ujem kako su svi bili vrijedni i marljivi i slusali upute koje

sam im dala pa ih nagradujem jednim kratkim animiranim filmom.

Slika 48. Pocetak naseg
programa
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set A~* to pick randuﬂtn
set Bv to pick rand_ou:l

Slika 50. Dio programa u kojem

definiramo S$to se dogada u slucaju kada
je A<B.

show mumber A -
Y -
clear screen

show number

S - -

clear screen

show number A v

pause (ms) QPR

show leds

Slika 51. Dio programa u kojem

definirano Sto se dogada kada je A >
B

62



8. ZAKLJUCAK

Polazna tocka ovog diplomskog rada bila je ¢injenicom kako se danaSnje drustvo
nalazi u turbulentnom razvoju tehnologije, ali i razvoju i okretanju svih zastarjelih
segmenata drustva. Zbog spomenutog, vrlo je vazno na ispravan nadin obrazovati
sadasnje, ali 1 buduce generacije koje ¢e u buduénosti predstavljati temelj drustva.
Is¢itavajuéi kurikulum nastavnog predmeta Informatike moze se zakljuciti kako
poucavanje predmeta Informatike tezi ka postavljanju dobrih i ¢vrstih temelja kako
bi obrazovanje budué¢ih generacija bilo zadovoljeno. Prilikom organizacije samog
ucenja 1 poucavanja novim je kurikulumom dana velika sloboda nastavnicima kako
bi oni, na temelju svog iskustva i znanja, dobro isplanirali svaki nastavni sat
Informatike te kako bi u¢enicima napravili dobru podlogu znanja za buduée lagodno
funkcioniranje u ovom informatikom dobu. Naglasavanje timskog rada i
meduucenicke suradnje smatram vrlo vaznim korakom koji vodi k izgradnji
pojedinaca koji ¢e postovati svacije ideje, ali se nece stidjeti iznositi i svoje vlastite.
Takoder, time ¢emo posti¢i razvoj pojedinaca koji ¢e svaku ideju najprije kriticki
sagledati, prouciti, a tek onda prihvatiti ili ne prihvatiti. Smatram kako je vazno u
svim predmetima uvesti daSak tehnologije te da je vazno i u obrazovanju buduc¢ih
ucitelja staviti naglasak na obrazovanju tehnoloSki obrazovanih ucitelja. Vrlo je
vazno kod obrazovanja djece naglasak staviti na pozitivne strane tehnologije te im
pokazati koliko nam tehnologija zapravo moze biti od pomo¢i. U danasnje vrijeme,
kada su racunala jeftinija, ona vrlo lako mogu postati alatom za ucenje. Kada se radi
o ucenju programiranja, vrlo je vazno znati da se njime razvija apstraktno
razmiSljanje kod djece, a budu¢i da nemaju sva djeca razvijeno apstraktno misljenje
kada dodu u Skolu, najbolje je koristiti vizualne programske jezike. Jedan od
najboljih nacina na koji ¢e djeca nauciti programirati jest koriStenje nekih pomagala
poput mBot robota i BBC micro:bit raunala. Na taj ¢e naéin dobiti povratnu
informaciju je li njihov program to¢no napisan ili nije — ovisno o tome hoce li se ova
pomagala ponaSati u skladu s time S$to su ucenici isprogramirali. Koristenje
edukativnih robota u obrazovanju ima mnogo dobrih strana. Takoder, budu¢i da su
roboti zapravo tehnologija budu¢nosti, djeca ¢e uvidjeti kako se takve tehnologije ne
trebaju bojati te ¢e se otkloniti taj njihov pocetni strah prema novim tehnologijama
koji postoji u svakom djetetu. Kada dijete istrazi novu tehnologiju i shvati da nova

tehnologija nije stra$na, tek ¢e onda prijeci barijeru prema zelji i moguénosti uporabe
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tehnologije. Vrlo je vazno djecu nauciti kako uvijek postoje granice u odnosu
Covjeka i nove tehnologije te da te granice nije pozeljno prelaziti. Zakljucila bih ovaj
diplomski rad nadom da ¢e svi ljudi realno sagledati mogucnosti nove tehnologije |
mogucnosti koriStenja te tehnologije u opéem obrazovanju. Smatram da bi se svi
ucitelji trebali osvrnuti oko sebe i shvatiti kako je danasnja realnost upravo
tehnologija te poceti (ako ve¢ nisu) u svoje satove unositi dasak tehnologije kako bi
danasnjoj ,,modernoj“ djeci nastava postala zabavna i zanimljiva te, naravno, I
poucna. Na taj na¢in ucenicima vise nece biti teSko 1 zamorno pohadati Skolu, ve¢ ¢e
Skola postati mjesto u kojem se poStuje njihova sadaSnjost, uvazava njihovo
mis$ljenje 1 njihova razliitost, a tehnologija im se prikazuje kao jedan vrlo dobro

iskoristiv alat za ucenje.
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