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SAZETAK

Ovaj diplomski rad temelji se na prikazu primjene edukativnih robota u procesu ucenja
programiranja u osnovnom obrazovanju. Pou€avanje programiranja omogucuje ucenicima
razmiSljanje na drugaciji nacin. Samo programiranje, za ucenike koji su tek zapoceli s u¢enjem
programiranja, jest najces¢e veliki izazov. Medutim, koriStenjem robota pri ucenju istog,
ucenici imaju moguénost vizualizirati te fizicki osvijestiti, odnosno dozivjeti elemente
programiranja koji inace djeluju apstraktno i zahtjevno. Programski alat poput Scratch-a,
vizualnog programskog jezika koji je namijenjen djeci od 8 do 16 godina, uvelike potice na
razvijanje maste, raznih ideja te kreativnosti. Nadalje, fokus ¢e biti i na uredajima poput Codey
Rockyja i mBot-a, edukacijskim robotima. Rad ¢e pruziti pregled karakteristika, prednosti i
nedostataka, njihove tehnicke specifikacije te moguénosti programiranja ovih robota kao alata
za poticanje razvoja racunalnog razmisljanja kod ucenika. U radu e biti analizirane prednosti
koristenja edukativnih robota u procesu ucenja programiranja, ukljucujuéi prakti¢no iskustvo,
interaktivnost, poticanje kreativnosti i timskog rada. Takoder, istaknut ¢e se i nedostaci, kao §to
su troSkovi, ograni¢ene moguénosti programiranja ili tehnicki problemi koji se mogu javiti. Cilj
ovog rada je pruziti cjelovit pregled primjene edukativnih robota u obrazovnom kontekstu.
Prikazat ¢e se i primjena edukativnih robota u nekim drugim predmetima u osnovnoj skoli poput
glazbene kulture, likovne kulture, matematike, prirode i drustva. Kroz primjere primjene u
predmetima, biti ¢e predstavljeno na koji nacin edukativni roboti mogu poticati kreativno i
racunalno razmisljanje, umjetnicke izrazaje te suradnju medu ucenicima. Osim toga, rad ¢e
raspravljati o tome kako integracija edukativnih robota u nastavu moze unaprijediti
razumijevanje tehnologije te potaknuti interes ucenika za STEM podrucja. Na kraju, ovaj rad
ima za cilj pruziti pregled moguénosti i izazova u koriStenju edukativnih robota za ucenje
programiranja kako bismo zapravo unaprijedili nafine na koje ¢emo potaknuti ucenje i

razvijanje vjestine kod buducih generacija ucenika.

Kljucne rijeci: edukativni roboti, u¢enje programiranja, osnovno obrazovanje, Codey Rocky,

mBot, prednosti, nedostaci, Scratch



SUMMARY

This thesis is based on the presentation of the application of educational robots in the
process of learning programming in primary education. Teaching programming allows students
to think in a different way. Programming itself, for students who have just started learning
programming, is usually a big challenge. However, by using a robot while learning it, students
have the opportunity to visualize and physically become aware, that is, to experience elements
of programming that otherwise seem abstract and demanding. A programming tool like Scratch-
a visual programming language intended for children aged 8 to 16, greatly encourages the
development of imagination, various ideas and creativity. Furthermore, the focus will be on
devices like Codey Rocky and mBot, educational robots. The paper will provide an overview
of the characteristics, advantages, and disadvantages, as well as their technical specifications,
the possibility of programming these robots as a tool to encourage the development of
computational thinking in students. The paper will analyze the advantages of using educational
robots in the process of learning programming, including practical experience, interactivity,
encouraging creativity and teamwork. Disadvantages, such as costs, limited programming
possibilities or technical problems that may occur, will also be highlighted. The aim of this
work is to provide a comprehensive overview of the application of educational robots in an
educational context. The application of educational robots in some other subjects in elementary
school, such as music culture, art, mathematics, science, will also be presented. Through
examples of application in subjects, it will be presented how educational robots can encourage
creative and computational thinking, artistic expression and cooperation among students. In
addition, the paper will discuss how the integration of educational robots into the classroom can
improve the understanding of technology and stimulate students' interest in STEM fields.
Finally, this paper aims to provide an overview of the opportunities and challenges in using
educational robots to teach programming in order to actually advance the ways in which we

will encourage learning and skill development in future generations of students.

Keywords: educational robots, learning programming, primary education, Codey Rocky,
mBot, advantages, disadvantages, Scratch
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1. UVOD

U danaSnjem obrazovanju, razvoj digitalnih kompetencija postaje klju¢na komponenta
Skolskog kurikuluma. Digitalna pismenost, koja ukljucuje osnovno razumijevanje i sposobnost
koriStenja digitalnih tehnologija, sada se smatra jednako vaznom kao tradicionalne vjestine
poput ¢itanja, pisanja i matematike. Upravo je programiranje jedna od tih vjestina, a edukativni
roboti pruzaju interaktivan i zabavan nacin za njeno savladavanje. Takoder, omogucuju
ucenicima da kroz igru i praksu lakSe razumiju programiranje koje Cesto ucenicima djeluje

apstraktno i teSko.

Vrlo je vazno istaknuti kako digitalna tehnologija moze pomoc¢i pri rjeSavanju problema u
obrazovanju, kao i u¢enicima pri samom ucenju. Ovi roboti zapravo nisu samo alati; oni su
poput prijatelja koji uenicima pomazu da se snadu u svijetu tehnologije. Svaki uspjesan korak
u programiranju, svaki pokret robota kojeg su sami isprogramirali, budi u njima osjecaj
postignuca i ponosa. Tako se stvara ljubav prema ucenju i tehnologiji koja moze trajati cijeli

Zivot.

Dosada$nja istrazivanja pokazuju da rano ucenje programiranja poboljSava vjeStine
rjeSavanja problema, logickog razmisljanja i kreativnosti. Papert (1980) istice da djeca koja
rano nauce programirati razvijaju bolju sposobnost kritickog razmisljanja i analize problema.
Koristenje edukativnih robota kao $to su Codey Rocky i mBot moZe znacajno unaprijediti
proces ucenja, ¢ine¢i ga zabavnim i pristupa¢nim. Uvodenje ovih robota u osnovne $kole pruza

ucenicima prakti¢no iskustvo s tehnologijom, §to dodatno motivira i angaZzira ucenike.

Edukativni roboti, kao alati za u¢enje programiranja, omogucuju u¢enicima razmisljanje na
drugaciji nacin. Programiranje postaje pristupacnije i razumljivije kroz konkretne primjere i
aktivnosti za ucenike. Uvodenje ovih tehnologija u obrazovni sustav zahtijeva prilagodbu
nastavnog kurikuluma kako bi se osigurala kvalitetna primjena. Osim §to pruzaju priliku za
prakti¢no iskustvo i interaktivno ucenje, edukativni roboti poticu kreativnost i timski rad. Kroz
rad s edukativnim robotima, ucenici razvijaju vjeStine rjeSavanja problema, kritickog
razmiSljanja i suradnje. Ovi alati omogucuju ucenicima da se bave slozenijim zadacima kroz
zabavne 1 edukativne aktivnosti, a mogu se integrirati i u razli¢ite nastavne predmete. Medutim,
kao 1 sve, koriStenje edukativnih robota ima svoje izazove. Nabava i odrzavanje robota moze

biti skupo, a tehnicki problemi mogu ometati proces uc¢enja. Takoder, ograni¢ene mogucénosti



programiranja kod nekih robota mogu biti prepreka za naprednije ucenike. Ipak, prednosti
nadmasSuju ove izazove, a edukativni roboti su vrijedan dodatak, odnosno proSirenje u
obrazovnom procesu. Kada bi u opée obrazovanje uvrstili robotiku, doSlo bi do olakSanja i
jednostavnijeg koriStenja robota, kao i do usvajanja opcenitog znanja o nacelima robotskih
naprava. Vazno je posti¢i primaran cilj kako bi ucenici razvili spoznajne vjestine za uspjesno
rjeSavanje tehnickih problema (Brlek i Oreski, 2020). Stoga se ovaj rad temelji na prikazu
primjene edukativnih robota u procesu ucenja programiranja u osnovnom obrazovanju. Cilj
rada je pruziti sveobuhvatan pregled kako su edukativni roboti uvrsteni u na§ obrazovni sustav,
odnosno kako se koriste u Skolama, ukljucujuci prakti¢ne primjere. Rad ¢e obuhvatiti pregled
trenutnog kurikuluma za informatiku, detaljnu analizu razli¢itih edukativnih robota, te nacine

na koje se ovi roboti mogu koristiti ne samo za programiranje, ve¢ i u drugim predmetima.



2. KURIKULUM ZA NASTAVU INFORMATIKE U OSNOVNIM
SKOLAMA

Kurikulum za nastavu informatike u osnovnim Skolama u Republici Hrvatskoj osmisljen je
kako bi u€enicima omogucio stjecanje klju¢nih digitalnih vjeStina potrebnih za Zivot u
modernom svijetu. Informatika kao predmet nastoji ucenicima pribliZiti osnovne principe
racunalnih znanosti, razvoj logickog razmisljanja te prakti¢ne vjestine koje ¢e im koristiti ne
samo u daljnjem obrazovanju, ve¢ i u svakodnevnom zivotu. Edukativni roboti, kao §to su
Codey Rocky i mBot, integrirani su u nastavu kako bi ucenici kroz prakti¢ne aktivnosti mogli
bolje razumjeti apstraktne pojmove programiranja. Ucenici se upoznaju s osnovnim dijelovima
racunala, operativnim sustavima i osnovnim softverskim alatima. Programiranje se poucava
kroz uporabu vizualnih programskih jezika poput Scratcha, gdje ucenici stvaraju svoje prve
programe, razvijaju¢i kreativnost i logicko razmisljanje. Takoder, u€enici uce o vaznosti

sigurnog ponasanja na internetu, zastiti osobnih podataka i etiCkom koriStenju tehnologije.

U Kurikulumu nastavnoga predmeta Informatika za osnovne i srednje Skole ishodi i ciljevi
predmeta temelje se na Cetiri kljuéne domene: e-Drustvo, Digitalna pismenost i komunikacija,
Racunalno razmisljanje i programiranje te Informacije i digitalna tehnologija (Ministarstvo
znanosti 1 obrazovanja, 2018). Kroz informatiku ucenici stje€u osnovna znanja o racunalnoj
znanosti 1 razumijevanju digitalnog prikaza, pohrane i prijenosa podataka, a ovi sadrzaji se
proucavaju kroz domenu Informacije i digitalna tehnologija. Vrlo vazno je razvijati logicko 1
algoritamsko razmis$ljanje, koje je ujedno i kljucno za rjeSavanje problemskih zadataka iz
svakodnevnog zivota pomocu programskih jezika. Domena Racunalno razmisljanje i
programiranje odnosi se na proces stvaranja aplikacija, od ideje do kona¢nog proizvoda te
poti¢e inovativnost, stvaralaStvo i poduzetnost kod ucenika. Zatim, domena Digitalne
pismenosti i komunikacije ¢ini uporaba razlicitih programa za komunikaciju i suradnju gdje se
razvijaju komunikacijske i drustvene vjestine. Nadalje, domena e-Drustvo, koja je ujedeno i
posljednja, temelji se na sigurnosti mreza, zastiti podataka, elektronickom nasilju i brizi o
osobnom digitalnom ugledu. Ove teme razvijaju vjestine i stavove potrebne za odgovorno
sudjelovanje u digitalnom drustvu. Takoder, dijeljenje podataka te poStivanje eti¢kih nacela
omogucuje stvaranje novih znanja i1 vrijednosti. Domene se medusobno isprepli¢u i

nadopunjuju (Slika 1).



Informacijei Racunalno
digitalne razmisljanjei
tehnologije programiranje

Slika 1. Prikaz povezanosti domena (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018)

U nastavku slijedi tablica u kojoj su prikazani odgojno-obrazovni ishodi s obzirom na

domene i razrade koje je Ministarstvo znanosti i obrazovanja propisalo temeljem Odluke o

donoSenju kurikuluma za nastavni predmet Informatike za osnovne Skole i gimnazije u

Republici Hrvatskoj (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018).

Tablica 1. Prikaz odgojno-obrazovnih ishoda prema razredima i domenama

I. razred
Domena Ishod
Informacije i digitalna | Nakon prve godine ucenja Informatike ucenik ¢e moci:
tehnologija - prepoznati digitalnu tehnologiju i komunicira s poznatim osobama

uz pomoc¢ ucitelja u sigurnome digitalnom okruzenju

- razlikuje oblike digitalnih sadrzaja, uredaje i postupke za njihovo
stvaranje.

Racunalno razmisljanje i
programiranje

- ucenik rjesava jednostavan logicki zadatak

- ucenik prati i prikazuje slijed koraka potrebnih za rjeSavanje nekoga
jednostavnog zadatka

Digitalna pismenost i

- uz podrsku ucitelja koristi se predlozenim programima i digitalnim

komunikacija obrazovnim sadrzajima
- uz podrsku ucitelja vrlo jednostavnim radnjama izraduje
jednostavne digitalne sadrzaje
e-Drustvo - pazljivo i odgovorno koristi se informacijskom i komunikacijskom

opremom i §titi svoje osobne podatke

- primjenjuje zdrave navike ponasanja tijekom rada na racunalu i
prihvaca preporuke o koli¢ini vremena provedenoga za racunalom




II. razred

Domena Ishod
Informacije i digitalna - objaSnjava ulogu programa u uporabi racunala
tehnologija - uz pomoc¢ ucitelja prepoznaje internet kao izvor nekih usluga i

podataka te pretrazuje preporucene sadrzaje

Racunalno razmisljanje i
programiranje

- analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je
potrebno ispravlja pogresan redoslijed

- stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje

Digitalna pismenost i
komunikacija

- prema savjetima ucitelja odabire uredaj i program za jednostavne
Skolske zadatke

- izraduje digitalne radove kombiniranjem razlicitih oblika sadrzaja
uz podrsku ucitelja

- uz pomo¢ ucitelja suraduje i komunicira s poznatim osobama u
sigurnome digitalnom okruzenju

e-Drustvo

- koristi se e-uslugama u podrucju odgoja i obrazovanja

- analizira neke opasnosti koje mogu nastupiti pri uporabi racunala i
interneta te pravilno na njih reagira

- odgovorno se ponasa pri koriStenju sadrzajima i uslugama na
internetu radi zastite osobnih podataka i digitalnoga ugleda

III. razred

Domena

Ishod

Informacije i digitalna
tehnologija

- koristi se simbolima za prikazivanje podataka

- objasnjava i analizira jednostavne hardverske/softverske probleme i
poteskoce koji se mogu dogoditi tijekom njihove uporabe

Racunalno razmiSljanje
i programiranje

- stvara program koristenjem vizualnoga okruzenja u kojem se koristi
slijedom koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje
svoje rjesenje

- slaze podatke na koristan nacin

Digitalna pismenost i
komunikacija

- samostalno odabire uredaj i program iz skupa predlozenih te
procjenjuje nacine njihove uporabe
- prema uputama izraduje jednostavne digitalne radove

- koristi se sigurnim digitalnim okruzenjem za komunikaciju u
suradnickim aktivnostima

- razlikuje uloge i aktivnosti koje zahtijeva suradnicko online okruzenje

e-Drustvo

- primjenjuje preporuke o preraspodjeli vremena u kojemu se koristi
digitalnom tehnologijom za ucenje, komunikaciju i zabavu te
primjenjuje zdrave navike

- primjereno reagira na svaku opasnost/neugodnost u digitalnome
okruzenju, §titi svoje i tude osobne podatke.




IV. razred

Domena Ishod
Informacije i digitalna - objaSnjava koncept raCunalne mreze, razlikuje mogucnosti koje one
tehnologija nude za komunikaciju i suradnju, opisuje ih kao izvor podataka

- analizira ¢cimbenike koji razlikuju ljude od strojeva te proucava
nacine interakcije Covjek — stroj

- koristi se simbolima za prikazivanje podataka, analizira postupak
prikazivanja te vrednuje njegovu ucinkovitost

Racunalno razmisljanje i
programiranje

- stvara program koristenjem vizualnog okruzenja u kojem koristi
slijed, ponavljanje, odluku i ulazne vrijednosti

- rjesava sloZenije logicke zadatke s uporabom racunala ili bez uporabe
racunala

Digitalna pismenost i

- odabire prikladan program za zadani zadatak, preporucuje ga drugima

komunikacija te istrazuje mogucnosti sli¢nih programa
- osmisljava plan izrade digitalnoga rada, izraduje i vrednuje rad
- u suradnickome online okruZenju zajednicki planira i ostvaruje
jednostavne ideje.
e-Drustvo - istrazuje ogranicenja uporabe racunalne tehnologije te primjenjuje

upute za ocuvanje zdravlja i sigurnost pri radu s racunalom

- analizira Siroki spektar poslova koji zahtijevaju znanje ili uporabu
informacijske i komunikacijske tehnologije.

Sve su domene medusobno povezane, pojedini se sadrzaji mogu razmatrati u vise

domena, ali nisu jednako zastupljene u svim razredima, §to je vidljivo iz grafickog prikaza

domena prema ciklusima na priloZenoj Slici 2 (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018).

Neki ishodi ne zahtijevaju jednako vrijeme ucenja, sto je vidljivo iz prikaza, ve¢ u zavrSnim

ciklusima obrazovanja domena Racunalno razmisljanje i programiranje postaje

najzastupljenija.
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1. CIKLUS
Informacije i Racunalno
digitalna razmisljanje i e-Drustvo

tehnologija programiranje

Slika 2. Prikaz domena prema ciklusima (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2018).

2.1. KURIKULUM ZA IZVANNASTAVNE AKTIVNOSTI U OSNOVNIM
SKOLAMA

Izvannastavne aktivnosti u osnovnoj $koli vrlo su bitne za dodatno proSirenje znanja i
vjestina ucenika izvan standardnog kurikuluma. Naime, kurikulum za ove aktivnosti osmisljen
je tako da ucenicima omogucuje istrazivanje vlastitih interesa i razvijanje prakti¢nih vjesStina
kroz projektne zadatke. Sastavljanje kurikuluma za izvannastavne aktivnosti provode ¢lanovi
iz radne skupine, odnosno autorski i savjetodavni tim. Oni imaju specifi¢na znanja, vjestine i
iskustvo potrebno za razvoj kurikuluma za neko odredeno podrucje. Primjerice za razvoj
kurikuluma o novim digitalnim tehnologijama i umjetnoj inteligenciji, radna skupina se sastoji
od ucitelja i nastavnika iz tehni¢kog i informati¢kog, matemati¢kog i jezi¢no-komunikacijskog
podrugja, razredne nastave i strukovnih predmeta te pedagoga i drugih stru¢njaka (Blazi¢ i sur.,
2024).

ukljucuje rad s edukativnim robotima. Ovi roboti imaju velike moguénosti, ucenici primjerice
programiraju robote da se krecu, izbjegavaju prepreke, reproduciraju zvukove, izvrSavaju
slozenije zadatke. Kroz ove aktivnosti, u€enici razvijaju svoju mastu, kriticko razmisljanje 1
suradnju te se pripremaju za buduce izazove u tehnoloSkom svijetu. Nadalje, natjecanja u
robotici mogu dodatno motivirati ucenike tako Sto im se pruzi prilika da pokazu svoje vjestine
1 natjecu se s vr$njacima iz drugih Skola. Ova natjecanja poti¢u ucenike na rad pod pritiskom,

ujedno im pruzaju i vrijedna iskustva u rjeSavanju problema u stvarnom zivotu.



Prethodno istaknuto je zapravo vrlo korisno za daljnji zivot jer su Cesto situacije u zivotu
upravo takve — pod pritiskom, pune problema, prepreka, iznenadnih situacija i rokova. Dakle,
izvannastavne aktivnosti mogu pruziti u¢enicima dublje razumijevanje kako se tehnologija
moze koristiti za rjeSavanje stvarnih problema. Ucenici koji sudjeluju u ovakvim
izvannastavnim aktivnostima cesto pokazuju ve¢i interes za STEM podrucja, odnosno za
znanost, tehnologiju, inZzenjerstvo i matematiku, a samim time razvijaju vjestine koje su klju¢ne
za njihov buduéi profesionalni put i napredak. Kombinacija redovnog kurikuluma i
izvannastavnih aktivnosti pruza cjelovit pristup ucenju. Ucenicima se omoguéuje da na
praktican i zabavan nacin usvoje vazne digitalne vjestine koje ¢e im biti korisne u daljnjem

obrazovanju i svakodnevnom zivotu (Blazi¢ i sur., 2024).



3. PROGRAMIRANJE

Programiranje je tehnicka vjestina kojom se rjeSavaju problemi, otklanjaju greske, a ujedno
1 vrlo mocan alat za razvoj logickog, apstraktnog, racunalnog razmisljanja 1 kreativnosti kod
ucenika. Kada govorimo o programiranju u kontekstu obrazovanja, ono moze znacajno
poboljsati kognitivne sposobnosti djece. Dakle, utje¢e i na njihovu sposobnost za rjeSavanje
problema, analiticko razmiSljanje i kreativno izrazavanje (Papert, 1980). Sve navedeno zapravo
podrazumijeva razvoj strategija za rjeSavanje problema koji nisu nuzno povezani s
programiranjem. Upravo se zbog toga moze rec¢i da programiranje mijenja nain razmisljanja.
S obzirom da zivimo u digitalnom dobu i da je djeci tehnologija ,,prirodno* okruzenje, jasno je

da bi takve promjene trebali uzeti u obzir u Sskolovanju (Bubica i sur., 2013).

Prema poznatom Svicarskom psihologu Jeanu Piagetu postoje Cetiri stadija kognitivnog
razvoja ¢ovjeka. Prvi stadij je senzomotoricki (0.-2. godine), drugi stadij je predoperacijski (2.-
7. godine), treéi je stadij konkretnih operacija (7.-11. godine) i tada djeca krecu u skolu. Stadij
formalnih operacija je Cetvrti i posljednji stadij u teoriji kognitivnog razvoja, ovaj stadij pocinje
oko 11. godine Zivota i traje do odrasle dobi. Skolska djeca shvaéaju da odredena koli¢ina vode
ili pijeska ostaje nepromijenjena iako se njihov vanjski izgled promijenio. Tada je dijete u stanju
logicki pristupiti rjeSavanju problema. Takoder, organiziraju predmete u hijerarhijske sustave
klasa i potklasa, ali u usporedbi s odraslima, misljenje Skolske djece slabije je razvijeno i nije
apstraktno (Berk, 2008). Mnogi ljudi zapravo nikad ne dosegnu stadij formalnih operacija, $to
je takoder sposobnost apstraktnog misljenja. Jasno je da je ljudima urodeno, odnosno prirodno
razmiSljati od konkretnog prema apstraktnom (Bubica i sur., 2013). Vec¢ina uc¢enika na pocetku
njihova Skolovanja nema moguénost apstraktnog razmisljanja, programiranje je samo po sebi
zaista apstraktno i teSko za ucenje. Vizualni programski jezici, koji omoguéuju ucenje
programiranja u konkretnom okruzenju, rjeSenje su upravo tog problema. Kada ucenici slazu
blokove na vizualni na¢in, ovakvim na¢inom programiranja izbjegavaju se poruke o greSkama
prevoditelja koje se inace pojavljuju kod tradicionalnih programskih jezika. Osim uklanjanja
navedenog problema, programski jezici omogucuju ucenje, ve¢ navedenog, programiranja u
konkretnom okruZenju, gdje apstraktni pojmovi poput varijabli, petlji i sl. u vizualnom
okruzenju pruzaju konkretno iskustvo (Bubica i sur., 2013). Neki od edukativnih robota koji

koriste ovu vrstu vizualnog programiranja su:

Dash and Dot, robotski par koji u¢e manju djecu osnovama programiranja na uredajima kao

S$to su iPhone ili iPad te na Android uredajima (Wonder Workshop, 2024). Ovdje se koristi



programski jezik Blockly. Sphero SPRK+ je odli¢an robot za razlicite vrste programiranja te se
isto tako moze programirati i upotrebljavati s aplikacijama poput Tickle (Saez-Lopez i sur.,

2019). Uz navede robote bit ¢e predstavljeni edukativni roboti Codey Rocky te mBot.

Slika 3. Prikaz robota Dash and Dot, preuzeto s: https://robotixeducation.ca/collections/dash-

dot-robot

Slika 4. Prikaz robota Sphero SPRK+ , preuzeto s: https://sphero.com/

3.1. SCRATCH

Programiranje u vizualnim okruZzenjima moze ublaziti stresan pocetak ucenja
programiranja jer u takvim okruzenjima ne postoje sintakticke pogreske. Danas se vizualno
programiranje koristi za pocetno ucenje koncepata racunalne znanosti i programiranja jer

podupire ucenje putem istrazivanja (Bubica i sur., 2014).
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Scratch kao vizualni programski jezik pripada u skupinu vizualno-blokovskih jezika te je
samim time primjeren za rad s ucenicima u stadiju konkretnih operacija. S obzirom na
kognitivni razvoj u€enika, Scratch odgovara ucenicima do 6. razreda, iako se ve¢ u petom
razredu moze zamijeniti nekim malo sloZenijim programskim jezikom. Razvijen je u MIT
Media Lab-u, s ciljem da djeci omoguci pristup u svijet programiranja na zabavan i interaktivan
nacin (Resnick i sur., 2009). Ovaj programski jezik u pozadini ima vrlo zanimljivu pricu.
Naime, Scratch je nastao zahvaljujuéi suradnji tima sa tvrtkom Lego na projektu robota Lego
Mindstorms. Djeca koja su bila ukljucena u ovaj projekt pokazala su iznimne sposobnosti u
koristenju Lego kocaka, stvaraju¢i mastovite strukture, odnosno sljedove. Uoceno je da Lego
kocke ne poti¢u samo djec¢ju mastu, ve¢ im pruzaju i slobodu u stvaranju. Upravo taj pristup
primijenjen je i kod razvoja Scratcha. Blokovi koji ¢ine naredbe u Scratchu dizajnirani su tako
da se slazu poput Lego kockica, ¢ine¢i programiranje jednostavnim i intuitivnim za djecu
(Bubica i sur., 2013) Bitno je istaknuti da je ovaj programski jezik uvijek besplatan i dostupan
na vise od 70 jezika (MIT Scratch Team, n.d.). Dostupan je putem web preglednika stoga nije

potrebna instalacija na racunalo, a trenutno je dostupna posljednja verzija Scratch 3.29.1.

Slika 5. Prikaz loga Scratch, preuzeto s: https://en.scratch-wiki.info/wiki/Scratch Logo

Osmisljen je za izradu interaktivnih prica, animacija i igara te omogucuje dijeljenje radova,
projekata s drugim korisnicima mrezne zajednice $to je velika prednost. Scratch je baziran na

blokovima koji su, ovisno o njihovoj funkciji, rasporedeni u kategorije razli¢itih boja.
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Slika 6. Prikaz rasporedenih blokova u Scratch-u

Blokovi se slazu poput slagalice, Sto osigurava ve¢i fokus na samu logiku i rjeSavanje
problema. Slaganjem blokova u cjeline dobivaju se naredbe za odredenu pozadinu ili lik. Likovi
se nalaze na pozadinama (pozornicama) gdje se pokretanjem programa izvr§ava napisani,

odnosno sastavljeni kod. Rezultati su razli¢ite radnje u kojima sudjeluju likovi, razliciti oblici.

Blokovi u Scratch-u su rasporedeni u grupama skripti razli¢itih boja. Naime, blokovi iz
odredene grupe mogu se vidjeti tek kada se klikne na skriptu. Postoji devet osnovnih grupa
skripti, odnosno kategorija, uz prosirenja koje mozemo ucitati kao §to je prikazano na slici 7

(Budojevi¢ i Kani¢, 2019).
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Slika 7. Prikaz osnovnih grupa skripti i prosirenja u Scratch-u
Osnovne grupe skripti su:

= Kretanje koje se odnosi na pomicanje likova.

= [zgled predstavljaju blokove povezane s vanjskim izgledom likova i pozornice. Zvuk su
blokovi koji sluze za reprodukciju razli¢itih zvukova.

* Dogadaji su zapravo blokovi koji sluze za aktiviranje drugih blokova ili slanje poruke
drugom dijelu bloka skripti da se pocne izvoditi.

= Blokovi grupe upravljanje upravljaju tijekom programa te sadrze ,,petlje i blokove koji
donose odluke u programu.

= Blokovi koji su povezani s likovima i pozornicom se nazivaju ocitanja. Otkrivaju
primjerice kada jedan lik dodiruje drugi ili kad lik o€itava senzorom odredenu boju.
Operacije koje sadrzavaju blokove za razli¢ite matematicke funkcionalnosti.

= Jarijable se dijele na joS dvije potkategorije, varijable i liste koje su povezane s

pohranjivanjem i pristupom podacima (Budojevi¢ i Kani¢, 2019).
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Dakle, svaki blok ima svoju boju i oblik ovisno o grupi skripti koji odaberemo, a sklapanjem
blokova mogu se raditi razliite stvari u programu. Vrlo je bitno paziti na redoslijed blokova
jer se program izvodi od prvog do zadnjeg bloka, to¢no tim redoslijedom te je prvi blok uvijek

neki dogadaj, primjer mozemo vidjeti na slici 8 (Budojevi¢ i Kani¢, 2019).

Slika 8: Prikaz primjera redoslijeda blokova

Graficki blokovi ovog programa omogucéuju ucenicima brzo razumijevanje osnovnih
elemenata programiranja. Jedna od klju¢nih karakteristika Scratcha-a je moguénost uc¢enja kroz
igru i praksu. Ucenici koriStenjem ovog programskog jezika, mogu odmah vidjeti rezultate svog

rada, §to je jako motivirajuce (Resnick i sur., 2009).

Hello!
e _4
D=t L&Y
- 7
BE
Sprit Mac: 133
(o] Size 100 Directla
Maca

Slika 9. Prikaz blokova 1 lika u Scratch-u
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4. EDUKATIVNI ROBOTI

Jedan od najboljih obrazovnih i tehnoloskih alata u obrazovanju, za integriranje racunalnog
razmiSljanja, samoucinkovitosti, kreativnosti, inzenjerstva i razvoja vjestina programiranja, su
roboti (Eguchi, 2014). Koristenje robota u obrazovanju, odnosno nastavi omogucéava ucenicima
da se bolje upoznaju s inovativnim tehnoloskim postignu¢ima. Samim time, potice ih na aktivno
sudjelovanje u procesu stvaranja. Ucenici su tada prvenstveno oni koji stvaraju, a zatim
korisnici tehnologija s kojima ¢e se kasnije susresti. Aktivnosti koje ukljucuju edukativne
robote poticu razvoj kritiCkog razmisljanja, suradnje medu ucenicima te rjeSavanja problema.
Takoder, uz pomo¢ konstruiranja i programiranja robota, takve aktivnosti usmjerene su na
razvoj tehni¢kog znanja i vjestina kod ucenika (Frangou i sur., 2008). Ucenje robotike ili s
robotima temelji se na konstruktivisti¢koj teoriji ucenja koja istice vlastito iskustvo kao
najbitnije. Ucenici razvijaju znanja kroz vlastita iskustva, uz vodstvo ucitelja te se to odvija u
kooperativnom okruzenju koje naglasava aktivno sudjelovanje ucenika. Koristenje edukativnih
robota u nastavi obogacuje obrazovni, omogucujuci ostvarivanje ishoda ucenja na inovativan
nacin (Frangou i sur., 2008). Najcesc¢e se to ostvaruje koriStenjem edukativnih robota kao alata
za projektno ucenje, gdje su STEM vjestine, vjeStine programiranja, racunalnog razmisljanja i
inZenjerstva integrirane u jedan projekt. Edukativni roboti omogucuju da ucenici propitaju i
razmisljaju o tehnologiji, a robotika omogucuje da istrazuju kako se tehnologija primjenjuje u
svakodnevni Zivot. Bitno je napomenuti da je pri integriranju edukativnih robota vrlo vazno
koristiti odredene metode ucenja i poucavanja koje su u skladu s kurikulumom kako bi se
iskoristio njihov maksimalan potencijal (Arlegui i sur., 2008). Edukativni roboti poput Codey
Rockya i mBot-a, zbog svog dizajna i pristupacnosti djeci i poCetnicima, pruzaju moguénost da

djeca vizualiziraju 1 dozive elemente programiranja na prakti¢an nacin.

4.1. PRIMJERI EDUKATIVNIH ROBOTA
4.1.1. Codey Rocky

Codey Rocky je edukativni robot kojeg je razvila tvrtka Makeblock. Dizajniran je za
ucenice i ucenike s ciljem da im pomogne u u€enju osnova programiranja i robotike. Kombinira
hardver sa softverom S§to pruza djeci da uce programirati stvaranjem i igranjem. Za njegovo
pokretanje potrebno je koristiti mBlock 5, softver koji podrzava vizualno programiranje
koriste¢i Scratch blokove. Takoder, mBlock 5 podrzava pisanje programa kao u Pythonu. S

racunalom se povezuje putem Bluetooth-a ili Micro USB-a. (Makeblock, 2023).
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Slika 10. mBlock 5 logo, preuzeto s: https://support.makeblock.com/hc/en-
us/sections/360001829013-mBlock-5

Izgled programskog okruzenja mBlock 5 prikazan je na slici 11.

WO | MEE ©, & Dstolshs | 8er s Spre B Wevisnidkl prirudng. W Preges programa 88 Povratne infonmacle €3 Pestovke .

POZORNICA (eng. stage)
Ovdje se mogu prikazati
programi, spojiti uredaji,
uredivati pozadinu i
sliéno

BLOKOVI (eng. blocks area) PROGRAMSKO PODRUCJE
Ovdje se nalaze naredbe (eng. script area)
rasporedene prema vrsti ili
boji

Slika 11. Prikaz mBlock 5 uredivaca
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Slika 12. Prikaz dijelova Codey Rockyja (Makeblock, 2023)

Codey Rocky se sastoji od dva dijela:

Codey sluzi kao ,,mozak* robota i opremljen je s nekoliko senzora i tipki. MoZe raditi zasebno,

ali 1 u kombinaciji s Rockyjem.

Slika 13. Prikaz Codeyja (Makeblock, 2023)

Rocky sluzi kao baza, odnosno kao vozilo Codeyja. Pomocu ovog dijela robot moze izvrSiti
puno vise zadataka, primjerice izbjegavati prepreke, prepoznavati boje, pratiti odredene linije i

drugo (Makeblock, 2023).

i

Slika 14. Prikaz Rockyja (Makeblock, 2023)
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4.1.2. mBot

mBot je edukativni robotski komplet koji je razvila tvrtka Makeblack. Osmisljen je kako
bi djeci pruzio prakti¢na iskustva iz grafickog programiranja, elektronike i robotike (IRIM
2016). Ovaj robot je iznimno fleksibilan i prilagodljiv i upravo ga to ¢ini pogodnim za razlicite
razine znanja te uzraste ucenika. mBot je modularni robot, §to znaci da ga ucenici mogu sami
sastavljati 1 prilagodavati prema vlastitim potrebama i zeljama. Razne se komponente robota
lako sastavljaju i prilagodavaju Sto uCenicima omogucuje eksperimentiranje s razliCitim
konfiguracijama te se zbog toga potie kreativnost i razumijevanje osnovnih elemenata
mehanike i elektronike (Makeblock, 2023). Podrzava razli¢ite programske jezike, ukljucujuci
vizualni programski jezik Scratch i tekstualne jezike poput Arduina. mBot moze biti
programiran putem racunala, tableta i pametnih telefona, §to u potpunosti omogucuje
fleksibilnost uc¢enicima da zapocnu s jednostavnijim programiranjem u blokovima i postupno
napreduju prema slozenijim programskim konceptima. Vazno je napomenuti da se mBot
povezuje na uredaje pomocu Bluetooth-a i USB kabla (Makeblock, 2023). Najvazniji dio ovog

robota je mCore, odnosno Arduino plocica koja predstavlja srce robota.

’ UEE kakal
@! SPEC RIZS kabel

ﬁ Delwsijad
Drzad baterija

[Ax A8 baterga, nsu uhliidens)

é Bluetaoth/2.4G modul

Metalni cdstojnik Mdx25
M3 matica
—Wijak M3x25

Motor L

Vijak Mdx8 -
Senzor za pracenje

linije

= Kotaé
Kugliéni kotafic %

i} 8 Vijak M4xB

Mijak M2.2x9

Slika 15. Prikaz dijelova mBot robota (IRIM, 2016)
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4.2. POVEZIVANJE EDUKATIVNIH ROBOTA S UREDAJIMA

Predstavljeni roboti, Codey Rocky i mBot, imaju identi¢an postupak pri povezivanju robota
s uredajima (racunala, tableti, mobilni uredaji). Edukativni roboti Codey Rocky i mBot mogu se

povezati pomocu dobivenog USB kabla ili Bluetooth-a (Makeblock, 2023).

Navedeni se roboti mogu povezati s racunalom u nekoliko jednostavnih koraka. U prvom

koraku u otvorenom mBlock programu odabiremo zeljeni uredaj (slika 16 1 17).

] o0

Devices Sprites Background

Q

o Official development Non-official development

& op = [ =» $

mBot2 mBot2 Rover CyberPi xLight mBot Mega Halocode
Developers: By mBlock., Developers: B mBiock.. Developers: By mBlock... ¢l Developers: By mBiock...

Developers: By mBlock.. Dew By mél
[ ) g - *
° mBot Ranger Ultimate 2.0 mBuild NovaPi
elopers: By mBlock., Developers: By mlock.. Developers: By mBlock. Developers: By mBlock.. Developers: By mBlack Developers: By mBlock..

Slike 16. i 17. Prikaz spajanja uredaja s robotom

Tada u odjeljku 'pozornica’ (eng. stage) treba promijeniti na direktno povezivanje (eng.
switch to direct connection). U idu¢em koraku povezujemo odabrani robot na Zeljeni nacin
(Bluetooth ili USB kabel), kao §to je prikazano na slikama broj 18 i 19 te u sko¢nom prozoru

odabiremo robota kojeg Zelimo povezati (slika 20).
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Slike 18. i 19. Prikaz spajanja uredaja s robotom

ide.makeblock.com wants to pair

A Makeblock_LE30C6F739F56A — Paired

® +  Scanning... Cancel Pair

Slika 20. Prikaz skocnog prozora

Nakon povezivanja, bitno je provjeriti je li robot povezan sa zeljenim uredajem. Dakle,
pojavit ¢e se poruka koja potvrduje povezivanje, stoga kada robot i uredaj budu povezani, moze
se poslati neka jednostavna naredba, poput paljenja LED svjetala, kako bi se provjerilo je li

veza funkcionalna.
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5. KORISTENJE EDUKATIVNIH ROBOTA U UCENJU
PROGRAMIRANJA

Roboti Codey Rocky i mBot predvideni su za koristenje tijekom cijelog osnovnoskolskog
obrazovanja, dakle od prvog do osmog razreda. KoriStenje edukativnih robota u ucenju
programiranja jest inovativan pristup koji poti¢e ucenike da aktivno sudjeluju u ucenju
programiranja te samim time motivira ucenike za vise razine programiranja. Edukativni roboti
poput Codey Rockyja 1 mBot-a omogucéuju ucenicima da prakticnim nacinom primijene
teorijska znanja i razvijaju vjestine koje su vazne za buduce obrazovanje u STEM podrucjima.
U odnosu na suvremeni pristup pouc¢avanja programiranja, tradicionalnim se pristupom zapravo
uci izvan konteksta, bez iskustvenog ucenja, odnosno prakticnog nacina (Greenberg i sur.,

2012).

5.1. PRIMJERI PROGRAMA 7ZA KORISTENJE EDUKATIVNIH ROBOTA U
UCENJU PROGRAMIRANJA

Sljede¢i primjeri programa i objaSnjenja pokazuju kako se edukativni roboti poput
mBot-a i Codey Rockyja mogu koristiti u svrhu uc¢enja programiranja kroz prakti¢ne zadatke u

razrednoj nastavi.

Za pocetak vrlo je bitno da ucenici odmah na pocetku usvoje pojam niza (eng.
Sequence). Niz ¢ini nekoliko koraka koji su napisani odredenim redoslijedom kako bi se izvrsio
zadatak. Dakle, bitno je kojim redoslijedom slazemo blokove jer ¢e se upravo tim redoslijedom
izvrSavati. Vrlo je korisno da se uci kroz stvarne situacije stoga se prethodno moze objasniti na
nacin da ispri¢amo odredenu pri¢u, a zatim prikazemo kako to izgleda u mBlock-u, npr. 4ko
djecak zeli staviti hranu u hladnjak, mora slijediti korake: korak 1: Otvoriti hladnjak. Korak 2:
Staviti hranu u hladnjak. Korak 3: Zatvoriti hladnjak. Napominjemo u¢enicama ako djecak ne
pripazi na redoslijed izvrSavanja koraka, nece uspjeti staviti hranu u hladnjak. Slijjedi kodiranje,
Sto treba uciniti da bi Codey Rocky namignuo? Prvo je potrebno dodati dogadaj (eng. event)
,Kada se dugme A pritisne®. Zatim, treba dodati blok iz grupe skripti Izgled (eng. Looks), treba
odabrati blok ,,Prikazi sliku za 1 sek* na kojem se nalaze oci te kako bi Codey otvorio o€i.
Potom, ponovno dodati blok ,,Prikazi sliku za 1 sek*, ali ovaj put jedno oko otvoreno, a drugo
zatvoreno kako bi Codey namignuo. Za kraj treba dodati opet isti blok na kojem Codey ima
otvorene oci, u€itati program. Kada pritisnemo tipku A, Codey Rocky ¢e namignuti kao na slici

21. Pomoc¢u ovog programa ucenici ¢e razumjeti nizove i pomocu njih kreirati animacije.
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(3] prikazi sliku za (@ sek
E prikazi sliku za o sek

(3] prikazi sliku za (@) sex

Slika 21. Program za usvajanje pojma ,,niz" (eng. Sequence)

Za program sa slike 22, takoder se moze koristiti Codey Rocky. Ucenici trebaju
razumjeti pojam petlje, odnosno shvatiti kako funkcionira naredbe (blok) petlje s odredenim
brojem ponavljanja, a za shvacanje toga pomoc¢i ¢e i animacija. Naime, u programskim
jezicima, petlja se odnosi na skup uputa koje je potrebno izvrsiti ponovno. Pri pisanju programa,
mozemo koristiti blok Ponovi (eng. repeat) te kako bismo odredili upute koje se moraju izvrsiti
ponovno. Ucenicima treba napomenuti da upravo to ¢ini kod ,,¢istim* i sazetim. Uciteljica moze
ucenicima ispricati da pricu kako je potrebno pomoc¢i malenom oblaku koji zeli visoko skakati

po nebu, ali mu ide teSko. Ucenici mu trebaju pomo¢i.

Svaki program zapocinje dogadajem, a u ovom programu koristit ¢e se dogadaj ,,Kada se
dugme A pritisne*, zatim treba dodati blok iz grupe skripti Ponavljanje, blok ,,stalno ponavljaj*.
Dakle, oblak ¢e stalno skakati. Unutar tog bloka, dodajemo blok ,,Prikazi sliku za 1 sek*, blok
iz grupe Zvucnik, ,,Sviraj zvuk skociti“ i opet blok ,,Prikazi sliku za 1 sek*. Ucenici trebaju sami
nacrtati oblak za potrebe programa. Prethodnim ¢e se stvoriti animacija u kojoj oblak skace 1
samim time nauciti $to je petlja i kako se koristi. Takoder, za ovaj program moze se koristiti

blok ,,ponovi odredeni broj puta, npr. 10* pa ¢e u tom slucaju oblak skociti 10 puta.
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Slika 22. Program za usvajanje pojma petlja

Takoder, ucenici trebaju razumjeti i pojam uvjetne naredbe, odnosno koristiti uvjetne
naredbe za izvrSavanje zadataka. U programu kao $to je prikazano na slici 23, robot ¢e koristiti
senzor za blizinu. Uz senzor boja na Codey Rockyju moze se koristiti i senzor zvuka, svjetlosni
senzor, senzor za boje i dodira te IR prijemnik i predajnik koji omoguéuje komunikaciju s
drugim uredajima te detektira infracrvene signale. mBot je takoder bogat senzorima te sadrzi

senzor i za mjerenje brzine motora koji mjeri brzinu rotacije motora te senzor pokreta.

Dakle, ucenici ¢e uz pomo¢ ovog programa nauciti Sto je uvjetna naredba (eng.
Conditional). Uvjetna naredba se odnosi na upute koje ovise o tome je li nesto istina ili nije.
Naredbe se izvrsavaju samo ako je izjava koju smo postavili istinita, u suprotnom, program c¢e
samo preskociti uputu. U ovoj naredbi ,,ako...onda“ (eng. If...then) u rupu u prostor u obliku
Sesterokuta postavlja se uvjet. Kao i svi programi tako i ovaj program zapocinje dogadajem, u
ovom slucaju ,,Kada se dugme A pritisne “ zatim treba dodati blok iz grupe skripti Upravljanje,
uvjetnu naredbu ,,ako...onda“. Ako prepozna zapreku a putu onda ¢e se okrenuti udesno za 90
stupnjeva, kretati se naprijed jednu sekundu, okrenuti se ulijevo za 90 stupnjeva i kretati se
naprijed. Unos podataka kod ovih robota odvija se pomoc¢u gumba npr. gumb A, B, C ili kada
robot detektira nesto putem senzora, a prikaz rezultata moze biti zapravo reakcija robota poput

zvuka, boje ili kretnje.
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Slika 23. Program u kojem se koristi uvjetna naredba (eng. Conditional)

Isto tako prosirivanjem prethodnog programa sa slike 23, mozemo koristiti blok koji sadrzi
i,,inace* §to predstavlja grananje. Dakle, ako je zapreka na putu onda ¢e robot izvrsiti napisano,

inace Ce prikazati crvenu boju i pustiti zvuk kao na slici 24.

kada sedugme A w pritisne

ako am zapreke na putu? ~ onda

[!Ll;, skreni desno snagom @ % o sekundi
2 kredise naprijed snagom @ % o sekundi

okreni se lijevo %) @ stupnjeva dok ne bude gotovo

E]@ idi naprijed ¥ snagom @ %

inace

—

E RGB LED svjetla upaljena (

—

@ pusti zvuk iznerviran ¥

Slika 24. ProSireni program u kojem se koristi uvjetna naredba s ,,inac¢e®, grananje
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Posljednji primjer programa jest program u kojem se koriste varijable. Ucenici trebaju
usvojiti pojam varijable i nauciti kako je koristiti u kodu. U¢iteljica treba uc¢enicima objasniti
da zamisle varijablu kao kutiju u koju spremamo informacije koje se mogu promijeniti.
Varijabla mora imati jednostavno i prikladno ime kako bi je lako mogli razumjeti. U
racunalnom programiranju, varijabla je lokacija za pohranu povezana s odredenim imenom.
Kada se stvori, racunalo ¢e rezervirati mjesto za njezinu pohrani i dodijeliti mu ime. Pozivajuci
ime varijable, programi mogu Citati i mijenjati vrijednost u mjestu pohrane. U programu
prikazanom na slici 25 koristeci varijable robot ¢e racunati, dodavat ¢e i oduzimati broj jedan
od nekog zadanog, pocetnog broja. Robot pocinje brojem 0, stoga ucenici trebaju varijablu
,,broj* namjestiti da bude jednaka nuli kada se robot upali. Zatim, potrebno je dodati blok ,,Kada
se dugme A pritisne “. Kada se pritisne gumb A, tada ¢e se broj povecati za jedan. Isto i za gumb
B, ali tada ¢e se broj smanjiti za jedan te za prikaz rezultata potrebno je dodati blok ,,Prikazi...do

kraja klizaca“ ispod svakog dogadaja.

postavi Broj® na o

@ prikazi = Broj do kraja klizaca

promjeni Broj »

(3 prikazi | Broj

promjeni Broj »

E prikazi - Broj do kraja klizaca

Slika 25. Program u kojem se koriste varijable
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5.2.  PREDNOSTI

Ucenje programiranja uz pomo¢ edukativnih robota pruza posebne prednosti koje nisu
prisutne kod u¢enja programiranja bez interaktivnih sredstava poput robota. Edukativni roboti
pruzaju ucenje na dinamican i prakti¢an nacin $to moze znacajno poboljSati razumijevanje i

zainteresiranost ucenika.

Prema L. Rouhiainenu (2018) roboti bi mogli pomo¢i nastavnicima motivirati u¢enike te
personalizirati proces u€enja prema potrebama i sklonostima ucenika. Koristenje robota u
ucenju programiranja omogucuje interaktivnost u nastavi. Uc¢enici mogu uociti kako kodovi
koje ispisuju utjecu na robota, §to doprinosi boljem razumijevanju apstraktnih programskih
koncepata. Na primjer, kada ucenici isprogramiraju robota da se kre¢e, mogu odmah vidjeti
rezultate, $to pozitivno utjece na njihovu motivaciju i trud (Resnick i sur., 2009). Rad s robotima
ucenicima omogucuje da teorijske koncepte pretvore u prakticne primjene. Umjesto da samo
ispisuju kod na racunalu, imaju priliku testirati i vidjeti kako taj kod funkcionira kada se
program ucita na robota. Ovakvo je iskustvo vrlo korisno za razumijevanje slozenih pojmova
poput petlji, naredbi, uvjeta i funkcija, stoga uc¢enici mogu neposredno vidjeti kako to upravljaju
ponasanjem robota (Resnick i sur., 2009). Jo§ jedna prednost koriStenja robota je
individualizirano ucenje. Roboti omogucuju ucenicima da uce tempom koji odrede sami i
prema vlastitim interesima, prilagodavajuéi se razli€itim razinama znanja i iskustva (Papert,
1980). Ovakav tip nastave, u kojem se koriste edukativni roboti, koristan je i kod ucenika s
autizmom, nedostatkom paznje ili nekim drugim razvojnim poremecajima. Takva djeca
posebno reagiraju na mirne, jasne interakcije kakve pruzaju roboti. Takoder, rad s robotima
razbija strah od nepoznatog, odnosno od novih tehnologija (Brlek i Oreski, 2020). Edukativni
roboti se mogu prilagodavati u€enicima za razliku od pasivnih udzbenika (Khanlari, 2015).
Nadalje, u€enje programiranja uz pomo¢ robota moze uvelike poboljSati prostorno i logicko
razmiS$ljanje ucenika te stratesko rjeSavanje problema (Chevalier i sur., 2016). Dok ucenici
programiraju robote za kretnju kroz prostor ili za obavljanje zadataka koji zahtijevaju precizno
kretanje i interakciju s objektima (npr. zaobilazenje prepreka), razvijaju bolje razumijevanje
geometrije, prostornog polozaja i logic¢kih sljedova (Brlek i Oreski, 2020). KoriStenje
edukativnih robota pri u¢enju programiranja poti¢e razvoj komunikacijskih vjestina i pomaze
u razvoju kreativnosti kod u€enika (Fridin i Belokopytov, 2014). Osim navedenih prednosti,
edukativni roboti pridonose razvoju timskog rada i suradnje medu ucenicima. Upravo takav
pristup unapreduje tehnicke vjestine ucenika, njihove socijalne i komunikacijske sposobnosti

(Lopez-Belmonte i sur., 2021).
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5.3. NEDOSTACI

Iako koristenje edukativnih robota u ucenju programiranja ima mnoge prednosti, postoje 1
neki nedostaci koji se trebaju uzeti u obzir. Prvi nedostatak koriStenja edukativnih robota u
ucenju programiranja jest troSak. Odrzavanje i nabava robota edukativnih robota mogu biti
skupi, $to je vrlo Cesto prepreka za Skole s ograni¢enim budzetom. Navedeni troskovi nisu samo
pocetna investicija u robote, ve¢ i kontinuirano odrzavanje i zamjena dijelova koji se mogu
dovoljno novca kako bi mogle nabaviti svu potrebnu opremu. Sljede¢i bitan nedostatak je
potreba za adekvatnom tehnickom podrskom i edukacijom ucitelja. Ucitelji trebaju biti dobro
educirani kako bi u svojoj nastavi mogli koristiti robote. Postoji moguénost da se umanji
ucinkovitost nastave zbog nesigurnosti ucitelja (Basi¢, 2019). S obzirom da su roboti veéini
djece vrlo zanimljivi, koriStenje edukativnih robota u nastavi moZze takoder odvratiti paznju od
glavnih obrazovnih ciljeva. Obzirom da se djeca previse fokusiraju na tehnicke elemente robota,
cesto se zbog toga ne posvete dovoljno osnovnim programerskim konceptima. Takoder, vazno
je osigurati da koriStenje robota bude sukladno nastavnom kurikulumu (Mikropoulus i Bellou,
2013). Ponekad, upravljanje robotima moze biti vrlo zahtjevno za neke ucenike. U slucaju da
ucenici naidu na tehnicke probleme koje ne mogu rijesiti, u€enje programiranja uz pomoc
robota moze postati frustracija te moze dovesti do kontraefekta, odnosno gubitka motivacije.
Stoga, bitno je prilagoditi zadatke ucenicima ovisno o njihovoj dobi i sposobnostima te
osigurati podrsku tijekom ucenja (Alimisis, 2013). Upotreba edukativnih robota u ucenju
programiranja zahtijeva dodatno vrijeme za pripremu i organizaciju nastave. U¢itelji moraju
isplanirati, postaviti 1 isprobati zadatke koji su prikladni za koriStenje robota, $to moZze biti
zahtjevno i vremenski intenzivno. Ovo sve moze biti vrlo izazovno za ucitelje koji ve¢ imaju
veliki opseg obaveza u skoli, odnosno popunjen raspored (Highfield, 2010). Dakle, edukativni
roboti mogu obogatiti iskustvo u€enja, ali vazno je uravnoteziti njihovu upotrebu s drugim
metodama poucavanja kako bi se osiguralo obrazovanje koje razvija sve potrebne vjestine i

znanja ucenika (Benitti, 2012).
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6. MEDUPREDMETNA KORELACIJA

Medupredmetna korelacija odnosi se na povezivanje sadrzaja razli¢itih predmetnih
podru¢ja kako bi se omoguéilo sveobuhvatno uéenje i povezivanje znanja (Simunovié, 2006).
Takvo povezivanje pridonosi dinamic¢nosti i ekonomicnosti nastave te povezuje sadrzaje iz
razli¢itih predmeta na funkcionalan nac¢in (Vrki¢ Dimi¢ i Vidi¢, 2015). U kontekstu koriStenja
edukativnih robota u u¢enju programiranja, medupredmetna korelacija moze znac¢ajno obogatiti

obrazovno iskustvo ucenika, poticuci ih da primjenjuju svoja znanja i vjestine.

Integracija edukativnih robota u nastavu omogucava povezivanje programiranja s drugim
predmetima kao $to su matematika, hrvatski jezik, priroda i drustvo, likovna kultura, glazbena
kultura i drugi. (Basi¢, 2019). Na primjer, ucenici mogu koristiti robote za rjeSavanje
matematickih problema, biranje rije¢i koje trebaju razvrstati prema vrsti rijeci ili mogu sluziti
za odabir boja 1 motiva potrebnih za likovni rad. U medupredmetnoj korelaciji, ucitelji mogu
razvijati projekte koji ukljucuju vise predmeta, ¢ime se ucenicima pruza prilika za primjenu

stecenih znanja na kreativan i prakti¢an nacin.

6.1. PRAKTICNI ~ PRIMJERI = PROGRAMA ZA UPRAVLJANJE
EDUKATIVNIM ROBOTIMA U NASTAVI

Edukativni roboti poput Codey Rockyja i mBot-a mogu izvoditi razliCite zadatke, a

integracija robota u nastavu razli¢itth predmeta obogacuje obrazovni proces i ¢ini ucenje

posebno one teme koje ucenicima Cesto izgledaju tesko i dosadno. Iako ¢e biti spomenuto samo
nekoliko ideja, moguénosti za upotrebu robota su brojne. Osim mastovitih zamisli, klju¢no je
imati dobro razumijevanje programiranja robota i pronaci ucinkovite nafine za integraciju
robota u nastavu (Brlek i Oreski, 2020). U ovom poglavlju bit ¢e prikazani prakti¢ni primjeri
programa za upravljanje edukativnim robotima, prilagodeni ucenicima od prvog do Cetvrtog
razreda osnovne Skole. Ovi primjeri pokazuju kako se osnovni koncepti programiranja mogu

integrirati u razli¢ite nastavne jedinice (Blazi¢ i sur., 2024).

Robot Codey Rocky moze se koristiti u nastavi matematike jer ima zaslon s LED svjetlima
na kojem ucenici mogu jako dobro vidjeti §to robot prikazuje. Ucenici mogu kroz igru i
interakciju s robotom uvjezbavati prethodnike i sljedbenike brojeva. Osmisljeni program, kao

na slici 26., uenicima prikazuje nasumicne brojeve od 1 do 20, odnosno na zaslonu robota se
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prikazuju brojevi. Uciteljica ucenicima postavlja pitanje Koji broj je prethodnik broju koji se
prikazuje na robotu, a koji sljedbenik? Pritiskom na gumb A zapocCinje prikazivanje nasumi¢nih
brojeva, pritiskom na gumb B robot ¢e ispisati na zaslon pohvalu razredu, a pritiskom na gumb

C ugasit ¢e se zaslon. Na ovaj nacin ucenicima ¢e klasi¢na vjezba biti vrlo zabavna.

postavi Brojevi v na odaberi slugajan broj od () do @)

rikaZzi = odaberi sluajan broj od o do @

@ pusti zvuk nivo-gore ¥

@ iskljuci zaslon

Slika 26. Program za matematiku — Sljedbenik i prethodnik

Takoder, robot Codey Rocky moze se koristiti 1 u nastavi prirode i druStva. Na primjer
tema vezana uz snalazenje u vremenu u drugom razredu. Ucenici se upoznaju s osnovnim
pojmovima vezanim uz vrijeme, ukljucujuéi ¢itanje sati na analognim i digitalnim satovima u
drugom razredu. Na robotu se moze prikazivati vrijeme digitalno (program na slici 27), a
ucenici prikazano vrijeme na robotu trebaju pokazati na analognom satu. Ucenici u $koli rade
najces¢e na analognim satovima izradenim od kartona, koji su vrlo prakti¢ni i jednostavni za
koriStenje. Naime, program funkcionira tako da kada se pritisne gumb A, nasumicno se
prikazuju primjeri sati u digitalnom u obliku, pritiskom na gumb B robot zasvijetli zeleno,
reproducira se zvuk, robot potvrdi da je odgovor to€an i krene unaprijed, a pritiskom na gumb

C reproducira se zvuk, robot reagira da je odgovor netocan i krene unazad. Pritiskanje gumba
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B i C ovisi o odgovoru uc¢enika, odnosno je li u¢enik to¢no pokazao vrijeme na svom satu ili
nije. Takoder, izmedu svakog primjera stanka je 15 sekundi, kako bi u€enik imao vremena

odgovoriti i dobiti povratnu informaciju od robota, odnosno uciteljice je li tocno rijesio primjer.
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Slika 27. Program za prirodu i1 drustvo — digitalni sat

Osim matematike i prirode i drustva, edukativni roboti poput mBot-a i Codey Rockyja
se mogu koristiti i za nastavni predmet glazbena kultura. Na pocetku skoro svakog sata glazbene
kulture, u prvoj nastavnoj etapi, ucenici uz pomo¢ ucitelja igraju igru Pogodi koja je pjesma.
Uciteljica inace odsvira dio pjesme koju su ucenici u€ili na prethodnom satu, a u¢enici pogadaju
o kojoj se pjesmi radi. U¢iteljica svira, bez pjevanja, najées¢e dvije pjesme. Zatim, ucenici

podizu ruku i govore naziv pjesme te zajedno pjevaju cijelu pjesmu. Za robota mBot-a moze se
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napisati program koji ¢e odsvirati te pjesme umjesto uciteljice i igru Pogodi koja je pjesma

napraviti jo§ zanimljivijom. Primjer programa prikazan je na slici 28.
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Slika 28. Program za glazbenu kulturu — pjesma Bratec Martin
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Slika 29. Program za glazbenu kulturu — pjesma Molba gljive muhare

Nadalje, u nastavi likovne kulture se robot mBot zbog svoje pokretnosti, odnosno
okretnosti moze iskoristiti na vrlo zanimljiv na¢in. Kako se moze vidjeti na slici 30. moze se
napisati program koji se moze koristiti kada u€enici u drugom razredu uce crte prema toku i
karakteru, tocnije ucenici pomocu ovog programa mogu vjezbati razli¢ite crte po toku. Program
radi na sljedeci nacin; kada se joystick na robotu povuce prema gore robot se krece zakrivljeno,

odnosno ucenici trebaju zamisliti i odgonetnuti da se radi o zakrivljenoj crti prema gibanju
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robota. Kada se joystick povuée prema dolje robot se kreée izlomljenom putanjom koja
predstavlja otvorenu crtu po toku. Zatim, robot se krece ravno i predstavlja ravnu crtu po toku
pripovlaéenju joystick-a ulijevo, a kada se joystick povuée udesno tada se robot krec¢e kvadratno

Sto predstavlja zatvorene crte.

moves forward v at @ RPM for

turns left w @ ° until done

moves forward v at @ RPM for o secs

turns right v @ ° until done

moves forward v at @ RPM for o secs

O -

o moves forward ® at @ RPM for o secs

&% turns left w @“untildone

Slika 30. Program za likovnu kulturu — crte po toku

U pruduzenom boravku, ucitelji s u€enicima provode razne aktivnosti koje obuhvacaju

odgojno-obrazovni rad, odnosno vjezbanje, ponavljanje i1 proSirivanje znanja iz redovne
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nastave. Takoder, provode se radionice, kulturne aktivnosti, ali se izdvoji vrijeme i za rekreaciju
i odmor. mBot, odnosno dio mBot-a, CyberPi moze izvrsno posluziti za druStvene igre, kao
igraCa kocka u raznolikim drustvenim igrama (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2019).
Kada se CyberPi protrese zaCuje se zvuk i na zaslonu se prikaze nasumicni broj od jedan do

Sest, kao Sto je prikazano na slici 31.
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e

play magija »
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Slika 31. Program — igraca kocka za drustvene igre
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7. ZAKLJUCAK

Tehnoloski napredak dana$njeg doba je sveobuhvatan te zahvaca i Skolstvo, odnosno
obrazovni sustav. Tehnologija modernog doba koja svakodnevno ostavlja golemi utjecaj na
nastavu, takoder ima ulogu i u svakodnevnom zivotu. Integracija edukativnih robota u nastavu
je vazna kao sredstvo za poticanje interesa i razumijevanja programiranja medu uc¢enicima jer
primjena robota poput Codey Rocky i mBota omogucuje ucenicima da na praktiCan i
interaktivan nacin usvoje slozene koncepte programiranja, ¢ime se smanjuje apstraktnost i

povecava angaziranost u ucenju.

Edukativni roboti nisu samo alat za ucfenje programiranja; oni poti¢u kriticko
razmiSljanje, kreativnost i rjeSavanje problema — vjeStine koje su klju¢ne za buduénost.
Analizirani su izazovi povezani s njihovom implementacijom, kao $to su troskovi i potreba za
kontinuiranom edukacijom ucitelja. lako postoje prepreke, koristi koje donosi integracija ovih
tehnologija u nastavu znatno nadmasuju izazove te u¢enicima pruzaju dragocjeno iskustvo koje

ih priprema za buduce akademske i profesionalne uspjehe.

Razli¢iti primjeri pokazuju da se edukativni roboti mogu ucinkovito koristiti ne samo u
nastavi programiranja, ve¢ i u drugim predmetima poput glazbene kulture, likovne kulture,
matematike, prirode i drustva pa €ak i u nastavi produzenog boravka koju pohada veliki broj
ucenika. U ovom su diplomskom radu koriSteni jednostavni programi koje ucenici sami mogu
isprogramirati 1 koristiti u nastavi §to ucenicima daje dodatnu motivaciju za razvijanje
racunalnog razmisljanja i programiranja. KoriStenjem robota, uc¢enici mogu istrazivati nove
nacine izrazavanja, suradnje i primjene tehnologije u nastavi, $to dodatno naglasava njihovu

multifunkcionalnost i korisnost u obrazovnom procesu.

Promjene u obrazovanju nuzne su kako bi se pratio brzi napredak tehnologije i
prilagodilo novim zahtjevima trzista rada, posebno u STEM podrucjima. Ucitelji igraju kljuc¢nu
ulogu u ovim promjenama; oni su nositelji novih ideja i inovacija. Potrebno je kontinuirano
ulagati u njihovu edukaciju i1 osigurati im podrSku kako bi se nove tehnologije uspjesno
integrirale u nastavu. Medutim, promjene se ne mogu dogoditi preko no¢i, ali uz predanost i
zajednicki trud ucitelja, roditelja i drzave, moguce je stvoriti obrazovni sustav koji ¢e pripremiti
ucenike za izazove buducnosti. Kako je rekla Maya Angelou: ,,Svi smo mi ucitelji, svi smo mi

ucenici, 1 obrazovanje je ¢udo koje nas povezuje.*
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