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Sazetak

Ovaj diplomski rad bavi se obrazovnom robotikom i njezinom primjenom kako u obrazovnom
procesu tako i u nastavi informatike. Za pocetak se pojaSnjava pojam STEM-a, isticuéi robotiku
kao klju¢nu sastavnicu STEM podrucja. Dalje se u radu razmatra pojam robotike, predstavljaju

generacije robota te se ukazuje na sve vecu prisutnost robotike u drustvu.

U tre¢em poglavlju definira se i analizira obrazovna robotika, njen razvoj i razlicite klasifikacije
unutar nje. Naredno poglavlja osvrée se na prednosti integracije robotike u obrazovanje.
Robotika u nastavi informatike govori kako se nastava robotike provodi uglavnom kao
izvanSkolska aktivnost ili kroz klubove mladih tehnicara ali da njezina integraciju u nastavu
informatike nije potpuna te da priznavanje nije postignuto. Djelovanje obrazovne robotike na
razvoj kognitivnih vjestina djece razmatra se u poglavlju koje slijedi, a potom se predstavljaju
konkretni primjeri robota upotrebljavanih u obrazovnom procesu. Analiza interesa uc¢enika za

odredena podrucja izborne nastave donosi se u petom poglavlju.

Sesto poglavlje pruza uvid u kurikulum nastave informatike, novi kurikulum informacije i
digitalne kompetencije te donosi prijedlog smjernica za razradu kurikuluma robotike za
osnovne Skole. Sljedece poglavlje opisuje vaznost kompetencija i motivacije ucitelja kako bi se

ucenicima osiguralo kvalitetnije obrazovanje.
Deveto poglavlje posveceno je inicijativi Croatian Makers Ligi, najznacajnijem projektu za
poticanje obrazovanja u podru¢ju robotike 1 programiranja u Hrvatskoj. ZavrSno poglavlje

donosi rezultate istrazivanja provedenog nad uciteljima informatike iz osnovnih Skola,

analizirajuc¢i njihove stavove 1 primjenu u nastavi.

Kljuéne rijeéi:
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Abstract

This master's thesis focuses on educational robotics and its application in both the educational
process and computer science teaching. Initially, the concept of STEM is clarified, highlighting
robotics as a key component of the STEM field. The paper further delves into the concept of
robotics, introduces the generations of robots, and points out the increasing presence of

robotics in society.

In the third chapter, educational robotics is defined and analyzed, its development, and various
classifications within it are discussed. The following chapters discuss the benefits of
integrating robotics into education. Robotics in computer science teaching describes how
robotics education is primarily implemented as an extracurricular activity or through youth
technician clubs. However, its integration into computer science teaching is not yet complete,
and recognition is still lacking. The impact of educational robotics on the development of
cognitive skills in children is discussed in the subsequent chapter, followed by the presentation
of specific examples of robots used in the educational process. The fifth chapter provides an

analysis of students' interest in certain elective teaching areas.

The sixth chapter offers insights into the computer science teaching curriculum, the new
curriculum for information and digital competencies, and proposes guidelines for developing
arobotics curriculum for primary schools. The next chapter describes the importance of teacher

competencies and motivation to ensure a higher quality education for students.

The ninth chapter is dedicated to the Croatian Makers League initiative, the most significant
project for promoting education in the field of robotics and programming in Croatia. The
concluding chapter presents the results of a study conducted on computer science teachers from

primary schools, analyzing their attitudes and application in teaching.

Keywords:

Educational Robotics, Computer Science Teaching, STEM, Education
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1. Uvod

Do 21. stoljeéa brzi porast ljudske populacije doveo je do mnogih problema u razvoju drustava.
Istrazivanje za pronalazenje rjeSenja problema dalo je veliki poticaj razvoju znanosti i tehnologije.
Tehnologija je napredovala iz dana u dan. Tako se svaka nova generacija nadovezivala na
prethodnu i pridonosila ubrzanju ove situacije. Ova situacija je u¢inkovita u razvoju situacija kao
Sto su istrazivanje, znatizelja, kritika, propitivanje 1 razmisljanje na visokoj razini u drustvima.
Takoder, omogucio je druStvima da te koncepte vrlo brzo integriraju u obrazovne procese. U tom
smislu, propitivanje i istrazivatko razmisljanje koje su istrazivaci i edukatori prenosili na
pojedince tijekom obrazovnoga procesa omogucilo je pojedincima da se brze prilagode svijetu koji
se mijenja. Stoga su obrazovne tehnologije dobile veliku vaZznost kako bi mogle i¢i ukorak s

tehnoloskim svijetom u razvoju i ne zaostajati za godinama (CAM, 2022).

Razvoj racunalne znanosti omogucio je stvaranje informacijske i komunikacijske tehnologije koja
je snazno i temeljito promijenila svijet oko nas. Primjena racunala u svim podru¢jima danaSnjega
Zivota mijenja 1 nacin shvacanja svijeta u kojemu zivimo. Digitalna pismenost danas je neophodna
svakomu pojedincu kako bi mogao upotrebljavati racunala i razliite racunalne sustave pri

obavljanju svakodnevnih obveza (MZO, 2018).

Kako su Informacijske i komunikacijske tehnologije (IKT) postale sastavni dio svakodnevnoga
zivota, njihova primjena u obrazovanju je postala neizbjeZzna. KoriStenje digitalnih alata,
racunalnih programa i mreznih resursa omogucuje ucenicima pristup bogatim izvorima
informacija, interaktivnim sadrzajima i alatima za stvaranje i dijeljenje znanja. Integracija robotike
u nastavu informatike pruza dodatnu dimenziju ucenju IKT-a, omogucéujuci ucenicima da steknu

prakti¢no iskustvo u programiranju, rjeSavanju problema i timskome radu.

Tehnoloski razvoj rezultirao je razvojem sve naprednijih i1 dostupnijih robotskih tehnologija.
Roboti su prekretnica u znanstvenome i tehnoloSkome smislu. Razvojem umjetne inteligencije,
raCunalstva, elektronike 1 drugih tehnologija, roboti sada, od industrijskih strojeva, postaju pametni
“suradnici” na poslu, obavljaju¢i tako poslove u medicini, usluznim djelatnostima, u domovima
za koje se nikada nije mislilo da ¢e ih mo¢i obavljati strojevi. Oni sve viSe postaju sastavni dio

naSega zivota i vise nego li smo danas svjesni (Nikoli¢, 2015).



Robotika se istice kao mocan alat za poticanje razvoja kritickoga razmiSljanja, logickoga
zaklju€ivanja i prakti¢nih sposobnosti kod ucenika. Privukla je veliko zanimanje uditelja 1
nastavnika kao vrijedan alat za razvoj kognitivnih i drustvenih vjeStina ucenika od predskolske
dobi do srednje Skole i to kao podrSka u ucenju matematike, informatike, racunalstva i drugih

nastavnih predmeta (Alimisis, 2013).



2. Znanost, tehnologija, inZenjerstvo, matematika (STEM)

STEM, interdisciplinarni pristup koji ukljucuje sve aktivnosti, discipline i zanimanja koja koriste
znanstvena, tehnicka, inzenjerska 1 matematicka znanja i vjestine. U doba tehnoloske revolucije,
STEM podrucje izaziva sve ve¢u pozornost, prvenstveno zato $to su zanimanja iz ovoga podrucja
deficitarna, visoko profitabilna i s velikim potencijalom za napredak. Upravo zbog ovih
¢imbenika, vec¢ina zemalja tezi promovirati STEM u svojim obrazovnim i poslovnim sektorima
kako bi osigurale svoj napredak 1 konkurenciju s razvijenim zemljama. U kontekstu drustva i
kulture, STEM obrazovanje teZi ruSenju predrasuda i stereotipa te ima za cilj poticati sve dobne
skupine 1 oba spola na angazman u podru¢jima informacijsko-komunikacijskih tehnologija, kao 1

studiranje 1 karijeru unutar STEM podrucja (Besli¢, 2022).

Obrazovni pristup STEM-u nastoji integrirati znanosti, tehnologiju, matematiku i inzenjerstvo
kroz razlicite discipline u kontekstualnome okruzenju koje ukljucuje probleme iz stvarnoga
zivota. Time se obogacuje ucenje 1 znanstvena pismenost uc¢enika. Osim toga, STEM obrazovanje
naglasava suradnju, komunikaciju, istrazivanje, rjeSavanje problema, kriticko razmisljanje i
kreativnost odnosno vjestine koje su neophodne u suvremenome svijetu bez obzira na specifi¢ne

interese ili ciljeve u karijeri (Sheth 1 Pathak, 2023).

Robotika, kao kljuéni dio STEM podrugja, igra vaznu ulogu u njegovu razvoju. Integriranjem
robotike u STEM obrazovanje, ucenicima se pruza prilika da istraZze i1 razmisle o tome kako
tehnologija funkcionira. Time se stvaraju prilike za stjecanje znanja 1 vjesStina iz svih podrucja
STEM-a kroz prakticnu primjenu 1 interaktivno u€enje, stvarajuci tako sveobuhvatno iskustvo

ucenja koje priprema ucenike za izazove buducénosti.

3. Robotika



Razvoj robotike zapoceo je u 20. stoljecu, ali posljednjih desetlje¢a doslo je do znacajnoga
napretka i ubrzanja. Napredak u tehnologiji senzora, raCunalstva, umjetne inteligencije i materijala

omogucio je stvaranje sve modernijih i samostalnijih robota.

Robotika je primijenjena tehnicka znanost koja predstavlja spoj strojeva i racunarske tehnologije.
Ona ukljucuje razli¢ite oblasti kao Sto su projektiranje strojeva, teoriju upravljanja i regulacije,
mikroelektroniku, kompjutersko programiranje, umjetnu inteligenciju, ljudski faktor i teoriju

proizvodnje (Velagi¢, n.d.).

Robotika je grana inzenjerske znanosti i tehnologije koja se bavi robotima. U kontekstu robotike,
tehnologija robota se odnosi na dizajn $to podrazumijeva oblikovanje, konstrukciju, projektiranje,
proizvodnju i primjenu robota. Razvija se u okrilju automatike. Vrlo je vazno poznavati ¢injenicu
da se robotika bez automatike jednostavno ne moze poducavati. Automatika se bavi nacelima 1
teorijom automatskih kontrolnih sustava i uredaja koji izvrSavaju zadatke, a da ¢ovjek ne djeluje

neposredno na njihovo izvrSavanje zadataka (Brlek 1 Oreski, 2020).

Robotika je polje koje igra klju¢nu ulogu u oblikovanju buduénosti automatizacije, tehnologije i
interakcije Covjeka i stroja. Kombinira inZenjerstvo, znanost i kreativnost za stvaranje strojeva

koji nam mogu pomo¢i povecati produktivnost 1 doprinijeti razli¢itim aspektima drustva.

3.1. Generacije robota



Razlicite generacije robota karakteriziraju razli¢ita pobolj$anja i sposobnosti. Od nastanka prvih
robota do danas, FutureJobsForYou (2022) navodi Cetiri generacije robota, medutim, razvojem

umjetne inteligencije mozemo ve¢ govoriti i 0 petoj generaciji.

Prva generacija sastoji se od industrijskih robota koji se obi¢no nalaze u velikim tvornicama.
Programirani su za obavljanje jednog ili dva specificna zadatka na pokretnoj traci i ne mogu se
reprogramirati. To ograni¢ava njihovu korisnost jer se ne mogu koristiti za vise aplikacija. Na
primjer, ako tvrtka treba koristiti svoju pokretnu traku za proizvodnju automobila, ali takoder treba
tu istu liniju za proizvodnju hladnjaka u neko drugo vrijeme, ti se strojevi ne bi mogli dovoljno

brzo prilagoditi jer nikada nisu bili namijenjeni za razlicite vrste poslova.

Druga generacija ukljucuje "pametne" robote koji su sposobni uciti na svojim pogreskama i brzo
reprogramirati bez potrebe da svaki put ponovno razvijaju Citave softverske sustave (Sto bi
zahtijevalo znacajne resurse). Medutim, ova vrsta jo§ uvijek ima mnoga ograni¢enja: iako su
sposobni obavljati vise zadataka tijekom vremena zbog pobolj$anih mogucnosti programiranja u
odnosu na strojeve prethodnih generacija, poput mogucnosti brze analize podataka, jo$ uvijek im
nedostaje inteligencija poput ljudske, Sto sprjeCava donoSenje odluka na temelju slozenih

¢imbenika poput konteksta.

Predstavljena kasnih 1970-ih, tre¢a generacija robota predstavljala je znacajan korak naprijed u
pogledu inteligencije 1 sposobnosti. Brzi rast racunalne tehnologije omogucio je brzu obradu
informacija, Sto je dovelo do integracije umjetne inteligencije u robote. Ovi roboti stekli su
inteligenciju sli¢nu ljudskoj, §to im je omogucilo da uce iz svojih proslih iskustava i donose odluke
na temelju tog znanja. Opremljeni su racunalnim i kontrolnim sustavima, sposobnostima
umjetnoga vida za opazanje vizualnoga okruzenja i sposobnos$¢u aktivne interakcije s okolinom
koristeci silu 1 okretni moment. Ova poboljSanja u€inila su robote tre¢e generacije vrlo svestranim

1 prilagodljivim sloZenim zadacima i dinami¢nim okruZzenjima.

Cetvrta generacija robota, poznata kao nGeneration, predstavlja znacajan napredak u robotskim
sposobnostima. Ovi roboti evoluirali su iz prethodnih generacija s poboljSanim senzorima 1

procesorima, Sto im omogucuje samostalno obavljanje slozenih zadataka. lako jo§ uvijek



zahtijevaju nesto ljudskoga angazmana, izvrsni su u pomaganju ljudima s raznim zadacima. Cesto
se nazivaju "univerzalnim robotima", mogu se programirati za obavljanje razlicitih poslova i
zadataka, ukljucujuci one koji zahtijevaju veliku preciznost i brzinu. Ovi roboti koriste svoje
senzore za interakciju s ljudima i drugim strojevima, prosirujuéi njihov raspon primjena. Stovise,
mogu raditi s materijalima koji su prije bili izazovni, a za razliku od ranijih generacija, ne

zahtijevaju odmor §to pridonosi poveéanju produktivnosti i u¢inkovitosti u raznim industrijama.

Borges (2022) navodi i petu generaciju. Danas je to najnovija generacija robotike. Temeljna
karakteristika je koriStenje napredne umjetne inteligencije s automatskim ucenjem, bez ljudske
intervencije, sposobnost oponasanja i razvoja modela izvedbe, razmisljanja i ponasanja, u
roboti mogu koristiti samo u zadacima koji se ponavljaju. Primjena ove vrste robota nema granica,
njihova velika sposobnost prilagodbe omogucuje im visestranost. To je generacija koja je tek u

razvoju i na novim generacijama je da je nastave usavrsavati.

Svaka generacija robota temeljila se na postignuéima svojih prethodnika, pomicuéi granice

robotske tehnologije i proSiruju¢i moguénosti za buduci napredak.

3.2. Utjecaj robotike na radna mjesta

U suvremenome dobu tehnoloSke revolucije, robotika i automatizacija postaju kljucni pokretaci

promjena u globalnome gospodarstvu. Njihova sveprisutnost u razli¢itim sektorima, od



proizvodnje do usluga, donosi brojne prednosti. Robotika moze povecati ucinkovitost,
fleksibilnost, preciznost, prilagodljivost i smanjiti ljudske pogreske. Medutim, s ovim
tehnoloskim napretkom dolazi i zabrinutost zbog potencijalnoga gubitka radnih mjesta, posebno
onih tradicionalnih. Dok se neka tradicionalna zanimanja mozda smanjuju ili ¢ak nestaju zbog
automatizacije, vazno je shvatiti da tehnoloski napredak takoder otvara vrata za stvaranje novih
zanimanja. Upravo se u sektoru informatike i robotike pojavljuju novi profili zanimanja koji ¢e
biti klju¢ni za buduénost rada. Ovi novi poslovi zahtijevaju specificna znanja i vjestine, ¢esto
kombiniraju¢i tehnicko znanje s kreativnos¢u i meduljudskim vjeStinama. Zanimljivo je da se
predvida kako ¢e veéina danasnjih osnovnoskolaca raditi u zanimanjima koja trenutno ne postoje.
Ova Cinjenica predstavlja izazov za obrazovne institucije. Postoji hitna potreba za prilagodbom
kurikuluma kako bi se osiguralo da mladi ljudi steknu potrebne vjestine za buduce poslove. Ovo

nije samo izazov, vec¢ i prilika za obrazovne institucije da postanu inovativnije 1 prilagodljivije

(Nikoli¢, 2021).

Robotika moze donijeti promjene u nac¢inu na koji radimo i zivimo, ona takoder otvara vrata za
nove mogucénosti i prilike. Klju¢ uspjeha u ovome novome svijetu rada lezi u prilagodljivosti,
stalnome ucenju 1 spremnosti da se prihvate 1 iskoriste prednosti koje tehnologija pruza. Samo

tako moZemo osigurati da tehnoloski napredak bude na korist svima, a ne samo nekolicini.

3.3. Buducnost robotike

Distrelec (2023) smatra da je robotika prekretnica u znanstvenome i tehnoloSkome smislu.
Razvojem umjetne inteligencije, raunalstva, elektronike i drugih tehnologija roboti ¢e tijekom
sljede¢ih godina postati jo$ prisutniji u nasemu drustvu. Oni ¢e biti kljucni u poboljSanju nasih
zivota, na Siroku lepezu razli¢itih nacina. Kroz automatizaciju zadataka, koje su prije obavljali
ljudi, omogucit ¢e dramaticna poboljSanja produktivnosti i operativne uc¢inkovitosti. Ovo nece biti
od koristi samo u industrijskome kontekstu, postojat ¢e prilike za robote da nam pomognu u
provodenju medicinskih postupaka, provodenju znanstvenih istraZivanja, proizvodnji hrane koja

nam je potrebna, brizi za starije osobe i1 Skolovanje nase djece.

Vazno je djecu nauciti ponesto o robotici 1 automatici jer smo u dana$njoj svakodnevnici sve vise

okruzeni automatskim sustavima i robotima. Ideja uvodenja robotike u opce obrazovanje



zasnovana je na uvjerenju da ¢e se time osigurati lakse i1 jednostavnije koriStenje robota, usvojiti
opée znanje o nacelima robotskih naprava te osposobiti ucenike da kriticki promatraju i

manipuliraju automatiziranim uredajima, s ciljem njihove nadogradnje i poboljSanja (Brlek 1

Oreski, 2020).

4. Obrazovna robotika

Roboti polako zapocinju proces integracije u svakodnevni zivot kod kuce i u skoli. Ovaj utjecaj
drustvene robotike je presudan za djecu i tinejdzere, gdje se roboti mogu koristiti za njihov razvoj

i intelektualni rast. U danasSnjem dinami¢nom obrazovnom okruzenju, tehnoloski napredak



neprestano mijenja nacine na koje ucenici stjecu znanje. U tom kontekstu, jedan od najnovijih
trendova u obrazovanju koji privlaci sve vecu pozornost je upotreba obrazovnih robota. Robotika
pruza ucenicima jedinstvenu priliku za ucenje koja je istovremeno zanimljiva i informativna

(Mubin i sur., 2013).

4.1. Pojam obrazovne robotike

Obrazovna robotika mocan je, fleksibilan alat za poucavanje i u€enje koji nadahnjuje ucenike da
konstruiraju 1 kontroliraju robote koriste¢i specificne programske jezike (Gorakhnath 1

Padmanabhan, 2017).

Obrazovna robotika je disciplina koja je osmiSljena za upoznavanje ucenika s robotikom i
programiranjem. Ucenicima pruza sve S$to im je potrebno za jednostavnu izgradnju i
programiranje robota sposobnoga za obavljanje razli¢itih zadataka. Obrazovna robotika dio je
polja robotike koje nazivamo drustvenom robotikom. Drustvena robotika ¢e biti prisutna u nasim
svakodnevnim Zivotima. Postupno uklju¢ujemo robote u ljudski drustveni zivot (Nikoli¢, 2016).
Obrazovna robotika ukljuena je u STEM obrazovanje, model poducavanja osmiSljen za
poducavanje znanosti, inZenjerstva, tehnologije, matematike i nacina na koji praksa ima prednost
nad teorijom. U¢inkovit je alat za ucenje, za projektno ucenje gdje su STEM, kodiranje, racunalno
razmi$ljanje 1 inZenjerske vjeStine integrirane u jedan projekt. Robotika pruza mogucénosti
ucenicima da istraZze kako tehnologija funkcionira u stvarnome Zivotu. U posljednjih nekoliko
godina primijec¢eno je da je popularno zanimanje za robotiku nevjerojatno poraslo. Obrazovna
robotika je tehnoloSka inovacija koja sluzi kao alat za ostvarivanje misije pripreme mladih za
aktivno ukljucivanje u trziSte rada, druStvene procese 1 komunikacije. Da steknu vjestine potrebne

u 21. stoljecu koje ¢e im pomoci da se osjecaju kao punopravni sudionici drustva (Tosheva, 2023).

Mnogi istrazivaci su istrazivali koriStenje robota za podrsku obrazovanju. Studije su pokazale da
roboti mogu pomoc¢i ucenicima da razviju sposobnosti rjeSavanja problema i nauce racunalno
programiranje, matematiku i znanost. Obrazovni pristup koji se uglavnom temelji na razvijanju
logike i kreativnosti kod novih generacija od prvoga stupnja obrazovanja vrlo je obecavajuci. Za
te ciljeve uporaba robotskih sustava postaje temeljna, ako se primjenjuju od ranijih faza

obrazovanja. U osnovnim Skolama programiranje robota je zabavno te stoga predstavlja izvrstan



alat, kako za upoznavanje s IKT-om, tako i za pomo¢ u razvoju djecjih logickih i jezi¢nih

sposobnosti djece (Scaradozzi i sur., 2015).

4.2. Razvoj obrazovne robotike

Razvoj obrazovne robotike ima korijene u povijesti robotike i obrazovanja. Slijedi pregled razvoja

obrazovne robotike kroz povijest.

Pojam "robot" prvi je put uveden 1920. godine kako bi oznacio organizme koji obavljaju teske
fizicke poslove, entitete koji se tretiraju kao sluge. Znanstvenik i pisac Isaac Asimov predvidio je
eticke 1 drustvene implikacije koje ¢e proizaci iz uvodenja robota u drustvo. Godine 1940. pokuSao
je kodificirati etiku interakcije izmedu robota i ljudi uvodec¢i tri osnovna zakona robotike u romanu
Runaroud. Brzi tehnoloski napredak od 1950-ih godina omogucio je pocetak istrazivanja

interakcija izmedu ljudi i strojeva (eMedia, 2018).

U 1960-ima, sveuciliSta su pocela istrazivati podru¢je obrazovne tehnologije s naglaskom na
bihevioristicke pristupe racunalno potpomognute nastave. U tu svrhu, koristili su se tekstualni
terminali teletipa kako bi predlozili vjeZbe 1 zadatke uc¢enicima. Ovi pristupi su se temeljili na ideji
da racunalni sustavi mogu podrzati ucenje putem interakcije 1 ponavljanja te omoguciti

prilagodljivost 1 pracenje napretka ucenika (eMedia, 2018).

Seymour Papert, matematicar, informati¢ar 1 pedagog, zapoceo je istrazivanje teorija ucenja s
naglaskom na utjecaj novih tehnologija na obrazovanje. On je prvi put promovirao ideju da skole
mogu biti organizacije koje uce. Papert je razvio revolucionarnu teoriju ucenja nazvanu
"konstrukcionizam", koja je nadogradila konstruktivisticke teorije ucenja Jeana Piageta. Kao dio
svojih istrazivanja, Papert je osnovao Epistemology and Learning Research Group, koji se kasnije
razvio u poznati MIT Media Lab. U sklopu tih istrazivanja, Papert je primijenio teoriju
konstrukcionizma na razvoj programskoga jezika Logo. Glavni cilj Logo-a bio je ukljuciti ucenike
u vizualno istrazivanje matematickih svojstava na prakti¢an nain. Za tu svrhu, koristio je
jednostavan uredaj poznat kao "kornjaca" koja je crtala linije na zaslonu osobnoga racunala. Ova
interaktivna okolina za u€enje, nazvana mikrosvijet kornjace, postala je vizionarski alat koji je
omogucio ucenicima da istrazuju matematiku kroz konkretno iskustvo i vizualno programiranje.

(Senteni, 2014).
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eMedia (2018) navodi razvoj integriranih sklopova, digitalnih ra¢unala i minijaturnih komponenti
omogucio je dizajn i programiranje robota koriStenjem namjenskoga softvera. Ovi roboti, nazvani
industrijski roboti, postali su bitne komponente za automatizaciju fleksibilnih proizvodnih sustava
u kasnim 1970-ima. Osamdesetih godina prosloga stolje¢a robotika je definirana kao znanost koja
proucava inteligentnu vezu izmedu percepcije i djelovanja. Djelovanje robotskoga sustava
povjereno je lokomotornome aparatu za kretanje u okolini, pri ¢emu odgovarajuéi aktuatori
pokrec¢u mehanicke komponente robota. Percepcija se izvlaci iz senzora koji pruzaju informacije
o stanju robota (polozaj i brzina) i okolnome okruzenju (sila i dodir, domet i vid). Inteligentna
veza povjerena je arhitekturi programiranja, planiranja i upravljanja koja se temelji na percepciji

1 dostupnim modelima robota i okoline te iskoriStava ucenje 1 stjecanje vjestina.

U 1990-ima istrazivanje je bilo potaknuto potrebom za koristenjem robota za rjeSavanje sigurnosti
ljudi u opasnim okruzenjima, za poboljsanje sposobnosti ljudskoga operatera i smanjenje umora
ili zeljom za razvojem proizvoda s velikim potencijalnim trziStima za poboljSanje kvalitete Zivota.
Roboti su pronasli nove primjene izvan tvornica, u podrucjima kao Sto su CiS¢enje, traganje i

spasavanje, podvodne, svemirske i medicinske primjene (eMedia, 2018).

Godine 2003. tvrtke Logo 1 Lego udruzile su napore kako bi predlozile obrazovni robotski alat
nazvan Lego Mindstorms. U meduvremenu, Mitchell Resnick, bivsi student Seymoura Papert-a,
lansirao je Scratch, novi programski jezik temeljen na Logou, koji ponovno koristi koncept
mikrosvijeta. Scratch u velikoj mjeri koristi sve nove znacajke koje pruzaju moderne tehnologije,
ukljucujuéi simulacije 1 vizualizacije eksperimenata, snimanje predavanja s animiranim
prezentacijama, animirane price iz drustvenih znanosti te interaktivnu umjetnost i glazbu (Senteni,

2014).

Napretkom tehnologije poput umjetne inteligencije i strojnoga ucenja posljednjih desetak godina
porastao je interes za obrazovnim robotima. Pojavile su se nove platforme kao §to su Arduino i
Raspberry Pi, koje omogucuju ucenicima da se upuste u eksperimentiranje s elektronikom 1

programiranjem.

4.3. Klasifikacija obrazovne robotike

Postoje razlicite klasifikacije robota. Emedia (2018) klasificira robote ovisno o sektoru primjene:

1. Industrijski roboti

2. Usluzni roboti
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3. Obrazovni roboti koji su podijeljeni kao obrazovni roboti i roboti za obrazovanje

Adarkwah 1 sur., (2023) navode obrazovna robotika niz je aktivnosti, nastavnih planova i
programa, fiziCkih platformi, obrazovnih resursa ili obrazovne filozofije ¢iji je cilj pomoci
poducavanju 1 aktivnostima ucenja. Dizajniranjem, sastavljanjem, programiranjem i radom,
obrazovna robotika budi interes i znatizelju ucenika te razvija njihove kompetencije. Modularni
roboti 1 roboticki setovi uobicajeni su dodaci u obrazovnoj robotici, kao Sto su Lego Mindstorms
i mBot kako bi se kroz prakti¢ne aktivnosti provodilo robotsko poducavanje. Roboti za obrazovne
usluge su usluzni roboti s inteligencijom sposobni za poducavanje i u¢enje. Uobicajeno se koriste
u pomo¢noj 1 upravljackoj nastavi u domenama kao $to su STEM obrazovanje, u¢enje jezika i
programi ucenja s posebnim potrebama. Za razliku od proizvoda koji se obi¢no koriste u
obrazovnoj robotici, roboti za obrazovne usluge imaju fiksnu strukturu. Osim toga, korisnici ne

rastavljaju ove robote sami. Roboti za obrazovne usluge mogu biti oblikovani kao ljudi, zivotinje

1li vozila razli¢itih oblika i veli¢ina.

U svojoj studiji, O'Brien (2019.) je klasificirao obrazovne robote na temelju fizickoga dizajna,

programiranja i obrazovne metode. Razvrstao ih je u Cetiri kategorije:

1. Fizicki kodirani roboti su ve¢ sastavljeni roboti. Programiraju se putem tipki i namijenjeni
su prvenstveno predSkolskoj djeci. Kroz igre i aktivnosti s ovim robotima potice se ucenje.
Primjeri robota koji takoder mogu poducavati osnovne vjestine su Kidoboto, Bee-Bot

Robot, Cubetto Robot, Code-a Pillar Robot i Thymio Robot.

2. Roboti programirani na pocetnoj razini su sastavljeni roboti koji se mogu programirati
putem tableta, pametnoga telefona i1 daljinskoga upravljaca. Namijenjeni su u€enicima
osnovnih Skola. U€enje se potice kroz igre 1 aktivnosti s ovim robotima. Robot Botley moze
posluziti kao primjer robota koji se moze koristiti za poducavanje osnovnoga pisanja 1

kodiranja.
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Roboti koji se programiraju putem racunala su sastavljeni roboti koji omogucuju blokovsko
ili tekstualno programiranje i namijenjeni su u¢enicima osnovnih i srednjih skola. Mogu se
osmisliti razli¢ite zadace 1 aktivnosti. Pruzaju programski put ufenja kroz upotrebu
razli¢itih senzora. Takoder omogucuju sloZeno i kreativno kodiranje. Primjeri ovih robota

su Edison Robot, Sphero Bolt i Mbot.

Roboti temeljeni na kompletu, za razliku od drugih robota, nisu sastavljeni. Od ucenika se
oc¢ekuje da sami sastave 1 programiraju robote. Omogucuju blokovsko ili tekstualno
kodiranje. Mogu se osmisliti strukturirane zadace i aktivnosti s robotima namijenjenim
srednjoskolcima. Roboti koji omogucuju ucenje temeljeno na programiranju uz upotrebu
elektronike 1 inZenjerskih znanja korisnika takoder poticu sloZeno i kreativno kodiranje

kroz vjestine rjeSavanja problema. Primjeri ovih robota su LEGO Mindstorms EV3 1 VEX.

Pei 1 Nie (2018) klasificirali su obrazovne robote uzimajuéi u obzir funkcije robota i znanje

korisnika. Obrazovni roboti mogu se podijeliti u Cetiri skupine:

1.

3.

Inteligentni pomo¢ni roboti su govorni sustavi koji koriste tehnologiju prirodnoga jezika i
integrirani su s umjetnom inteligencijom. Oni provode semanti¢ko prepoznavanje,
prepoznavanje emocija, obradu podataka i analizu. Primjer takvoga robota je Jill, razvijen

od strane IBM-a.

Virtualni simulacijski roboti izvode zadatke simulacije 1 interakcije na raunalima koristeci
3D grafiku i simulaciju. Koriste se za razvoj prakti¢nih i inovativnih vjestina ucenika te se
Cesto koriste u eksperimentalnim studijama i natjecanjima. Primjeri takvih robota su

Microsoft Robotics Studio i iRobotQ 3D.

Neuobicajeni obrazovni roboti namijenjeni su posebnim skupinama kao $to su ucenici s
teSkocama u razvoju. Oni mogu oponasati pokrete lica 1 miSica ili tjelesno ponasanje te
imaju za cilj poboljSati emocionalne i drustvene sposobnosti uc¢enika s autizmom. Primjeri
takvih robota su pametne igracke za predSkolsku djecu, medicinski obrazovni roboti za

studente medicine i roboti za ucenje jezika.
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4. ViSenamjenski roboti namijenjeni su razvijanju raznovrsnih znanja i vjestina. Oni se mogu
slobodno sastaviti prema nastavnim zahtjevima 1 prikladni su za upotrebu od predskolske
do starije dobi. Razli¢iti moduli se mogu kombinirati za obavljanje razli¢itih zadataka i

idealni su za STEM aktivnosti. Primjeri takvih robota su LEGO kompleti.

4.4. Prednosti robotike u obrazovanju

Obrazovanje, zdravstvena skrb, medicina, zaposljavanje, transport, proizvodnja, poljoprivreda i
oruzani sukobi su pod utjecajem novih tehnologija. Uvodenje obrazovne robotike u $kole postaje
sve vaznije kako bi se djeca pripremila za ovaj tehnoloski sve napredniji svijet. To je strategija
poducavanja koja koristi robote kao resurse za integraciju novih tehnologija u nastavu. (Demir,

Zulfiagarova 2022.)

U podru¢ju obrazovanja, roboti se mogu koristiti za poducavanje razli¢itih predmeta poput
matematike, fizike 1 programiranja. Kroz konstrukciju i programiranje robota, u€enici dobivaju
prakti¢nu primjenu znanja i razvijaju kreativnost, logicko razmisljanje 1 timski rad. Uvodenje

robotike u Skole donosi brojne prednosti koje navodi Nikoli¢ (2016.):

1. Poticanje zabave i interesa: Robotika i dizajn video igara pokazali su se kao izuzetno uspjesni
nacini uvodenja informaticke tehnologije u Skolski kurikulum. Djecu privlace te aktivnosti jer

su zabavne i uzbudljive, poticu njihovu kreativnost i interes za tehnologiju.

2. Ucinkovito ucenje programiranja: Robotika pruza praktian pristup ucenju programiranja.
Kroz programiranje robota, ucenici lakSe razumiju koncepte i postupke potrebne za
oblikovanje programskih naredbi. Takoder, u¢e o vaznosti preciznih uputa i logickoga

razmiSljanja.

3. Razvoj korisnih vjestina za buduce zaposljavanje: Sve veca potreba za programerima koji ¢e

programirati mehanicke uredaje Cini robotiku izuzetno vaznom za stjecanje vjestina potrebnih
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za buduce zaposljavanje. Kroz rad s robotima, ucenici razvijaju vjestine poput rada s alatima,

izrade 1 montaze dijelova te razumijevanja njihove uporabe.

4. Pristupacnost za razli¢ite skupine ucenika: Robotika se pokazala posebno prikladnom za djecu
s autizmom. Mirne, jasne i konzistentne interakcije koje pruzaju roboti odgovaraju njihovim
potrebama. Robot NAO je posebno napredan u radu s autisticnom djecom, a razvijene su i igre
za NAO robote kako bi se olaksalo ucenje i interakcija s tom djecom. Robotika takoder pruza

priliku za rad i suradnju u€enika s razli¢itim sposobnostima.

5. Demistifikacija kompleksnih tehnologija: Rad s robotima pomaze u razbijanju straha od
nepoznatih tehnologija. Kako se roboti sve viSe koriste u razli¢itim podruc¢jima, vazno je
razumjeti njihove mogucénosti 1 ogranicenja. Iskustvo konstruiranja i programiranja robota

pruza ucenicima znanje o tim tehnologijama i njihovim potencijalima.

Istrazivaci 1 ucitelji slazu se da ukljucivanje znanosti, tehnologije, inZenjerstva i matematike u
rano obrazovanje daje snaznu motivaciju i veliko poboljSanje brzine ucenja. Vecina nastavnih
planova 1 programa u osnovnim $kolama uklju€uje niz koncepata koji pokrivaju prirodoslovlje i
matematiku, ali manje se napora ulaze u poducavanje rjeSavanja problema, informatike,
tehnologije 1 robotike. Koristenje robotskih sustava 1 uvodenje robotike kao nastavnoga predmeta
moze donijeti moguénost prenoSenja djeci osnova tehnologije 1 dati im druge vrste ljudskih 1

organizacijskih vrijednosti. (Scaradozzi, Sorbi, Pedale, Valzano, Vergine, 2015).

4.5. Robotika kao izvanskolska aktivnost

Obrazovna robotika je relativno nova znanstvena disciplina koja se bavi konstrukcijom,
programiranjem 1 koriStenjem robota na razli¢itim obrazovnim razinama. Posljednjih je godina
obrazovna robotika postala vrlo popularna u osnovnom i srednjem obrazovanju, zbog u¢inkovite

pomo¢i koju nudi ucenicima u stjecanju vjestina rjeSavanja problema (Chaidi i sur., 2021).

15



Lapov Padovan, Kovacevi¢ i Purkovi¢ (2018) navode da se nastava robotike 2018. godine u
Hrvatskoj provodila uglavnom kao izvanskolska aktivnost ili kroz klubove mladih tehnicara.
Vazno je razumjeti razliku izmedu koriStenja obrazovnih robota za u¢enje programiranja, $to je
fokus nastavnika informatike, i uenja samoga podrucja robotike, $to je u nadleznosti nastavnika
tehnicke kulture. Stoga je neprikladno nazivati robotiku aktivnoscu ¢iji je cilj iskljucivo ucenje
programiranja. Nastava robotike Cesto ovisi o entuzijazmu nastavnika iz tehnickoga podrucja jer

osnivanje klubova i provodenje nastave zahtijevaju odredene kompetencije i motivaciju.

Medutim, podrska skole 1 izvanskolskoga okruzenja takoder su bitni faktori.

4.6. Razvoj kognitivnih vjeStina s obrazovnim robotima

Kroz igru i obrazovne robote, ufenici mogu razviti vaznu kognitivnu vjestinu, racunalno
razmisljanje, koja im pomaze u rjeSavanju problema putem logickih koraka. Medutim, obrazovni
roboti ne samo da mogu razviti racunalno razmisljanje, ve¢ potaknuti i na razvoj drugih

kognitivnih vjestina kod djece 1 mladih. (Nikoli¢, 2016).
Iberdrola (2020.) navodi vjestine koje u€enici mogu razviti putem obrazovnih robota:
Ucenje iz pogreSaka: Kroz interakciju s obrazovnim robotima, u€enici mogu otkriti da pogreske

nisu konacne, ve¢ izvor novih saznanja i zakljucaka. Ova moguénost ucenja iz pogreSaka moze

potaknuti njithovu sposobnost rjeSavanja problema i kritickoga razmisljanja.

Timski rad: Obrazovni roboti mogu potaknuti suradnju i1 timski rad medu ucenicima kroz
zajednicko rjeSavanje izazova. Ova interakcija s robotima moze poduprijeti socijalizaciju, razvoj

komunikacijskih vjestina i sposobnost rada u timu.
Prilagodba: Ucenje o koristenju robota moze pomoc¢i ucenicima da se lakSe prilagode svijetu u

kojemu se sve viSe koriste automatizirani uredaji. Kroz interakciju s obrazovnim robotima, ucenici

mogu razviti sposobnost brzoga prilagodavanja promjenama i stjecanja novih vjestina.
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Kreativnost: Potraga za rjeSenjima i mogucnost prilagodavanja funkcija robota moze potaknuti
mastu i kreativnost kod ucenika. Kroz eksperimentiranje s obrazovnim robotima, uc¢enici se mogu

potaknuti na inovativno razmisljanje i pronalazenje novih nacina za rjeSavanje problema.

Samopostovanje: Postizanje uspjeha u ucenju o robotici moZe poboljsati samosvijest i
samopouzdanje ucenika. Kroz stjecanje novih vjestina i savladavanje izazova s robotima djeca

mogu razviti pozitivno samopouzdanje i vjeru u vlastite sposobnosti.

Proaktivnost: Uspjeh na jednome podrucju moze potaknuti ucenike da preuzmu nove zadatke i
izazove na drugim podru¢jima. Kroz interakciju s obrazovnim robotima, ucenici mogu postati
proaktivni u svojemu ucenju i razviti inicijativu za samostalno istrazivanje i stjecanje novih

znanja.

Samoprocjena: Obrazovni roboti mogu omoguciti u¢enicima da odmah vide rezultate svojih
postupaka. Ova brza povratna informacija moZe potaknuti razvoj samoprocjene i samostalnosti

kod djece, omogucavajuéi im da samostalno procijene i poboljsaju svoje performanse.

Prakti¢na primjena znanja: Obrazovni roboti mogu motivirati uenike da primjene matematicka,
fizi¢ka 1 druga znanja steCena u Skoli na praktican nac¢in. Kroz programiranje robota 1 rjeSavanje
1zazova, ucenici imaju priliku primijeniti teorijska znanja na konkretnim zadacima, Sto povecava

njihovu sposobnost primjene znanja u stvarnome svijetu.

Razvoj drugih kognitivnih vjesStina: Osim navedenih benefita, obrazovni roboti takoder mogu
pozitivno utjecati na razvoj drugih kognitivnih vjestina, poput odgovornosti, reda, prostorne
percepcije 1 odnosa medu objektima. Kroz interakciju s robotima, djeca mogu razviti sposobnost

organizacije, strukturiranja informacija i razumijevanja prostora.
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Slika 1: Vjestine koje ucenici razvijaju zahvaljujuci obrazovnim robotima (Iberdrola, 2020.)

U srednjemu i visokome obrazovanju, napredniji obrazovni roboti pruzaju mogucénosti za
produbljivanje znanja o robotici 1 programiranju. Kroz programiranje humanoidnih robota ili
robota specifino programiranih za poducavanje odredenih predmeta, studenti imaju priliku
integrirati teoriju i praksu, poticu¢i svoju kreativnost, istraZivacki duh i prakti¢nu primjenu

steCenih znanja (Iberdrola, 2020).

4.7. Primjeri obrazovnih robota
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Roboti ne samo da su interesantni i zabavni u¢enicima, ve¢ predstavljaju sjajan nacin da se poveca
njihova angaziranost i fokus u nastavi robotike. Obrazovni roboti se mogu podijeliti po uzrastima
i primjeni, $to omogucava prilagodavanje njihova koristenja u razli¢itim razredima i potrebama
ucenika. Postoji raznolik spektar robota i uredaja koji se mogu koristiti u obrazovne svrhe za

unaprjedivanje znanja o robotima kao i o programiranju.

4.7.1. MIKO

Miko je interaktivni robot dizajniran posebno za djecu. Namijenjen je djeci u dobi od 5 godina pa
nadalje. Ovaj inovativni robot pruza zabavno i1 edukativno iskustvo te ima za cilj potaknuti razvoj
dje¢je maste, kreativnosti i1 vjeStina. Miko je opremljen brojnim moguénostima koje ga Cine
privla¢nim i korisnim za djecu. Jedna od njegovih kljuénih moguénosti je interakcija s djecom
putem razgovora. Miko ima ugraden govor i sposobnost prepoznavanja glasa, Sto omogucuje
djetetu da postavlja pitanja, dobiva odgovore i sudjeluje u raznim interaktivnim igrama. Osim
toga, Miko ima sposobnost prepoznavanja lica, Sto mu omogucuje da personalizira interakciju s
pojedinim djetetom. Moze zapamtiti imena djece i prilagoditi se njihovim preferencijama. Miko
takoder ima ugradene senzore za detekciju pokreta, Sto mu omogucuje da se krece po prostoru.
To znaci da Miko moze plesati, pratiti pokrete djeteta ili Cak igrati igre koje ukljucuju fizicku
aktivnost. Ovaj robot takoder ima bogatu knjiZnicu interaktivnih prica, pjesama i zagonetki. Djeca
mogu uZzivati u pri¢anju prica s Mikom, pjevanju pjesama zajedno s njim ili rjeSavanju zagonetki
i mozgalica. Miko je dizajniran da bude siguran za djecu 1 ima ugradene sigurnosne funkcije poput
nadzora roditelja putem mobilne aplikacije. Roditelji mogu pratiti aktivnosti djeteta s Mikom 1

prilagoditi postavke prema potrebama (Meet Miko).

4.7.2. SPHERO MINI

Sphero Mini je inovativna robotska kuglica veli¢ine stolnoteniske loptice. Ovaj mali, ali snazan

robot moze se kontrolirati 1 programirati putem besplatnih Sphero aplikacija.

Namijenjen je djeci od 5 godina pa nadalje. Sphero Mini omogucuje djeci da istrazuju svijet

robotike, programiranja i STEM podrucja na zabavan i intuitivan nacin. Jedna od najvaznijih
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mogucnosti Sphero Mini robota je njegova upravljivost putem mobilne aplikacije. Koristeci
Bluetooth vezu, djeca mogu upravljati robotom putem svoga pametnoga telefona ili tableta.
Aplikacija omogucuje jednostavno upravljanje robotom, ali i nudi razne igre i aktivnosti koje
imaju za cilj potaknuti kreativnost i problemno razmiSljanje. Sphero Mini je mogude
programirati, $to znac¢i da djeca mogu nauciti osnove programiranja kroz jednostavan, vizualni
programski jezik. Kroz blok programiranje djeca mogu stvarati svoje vlastite zadatke, smisliti
putanje i naredbe za robota te vidjeti kako se njihove ideje pretvaraju u stvarnost. Ovaj mali robot
takoder je opremljen senzorima, ukljucujuéi akcelerometar, ziroskop i senzor udaljenosti. To
omogucuje Sphero Mini robotu da reagira na okolinu i izvrSava odredene zadatke. Primjerice,

moze reagirati na prepreke, pratiti linije ili se kretati po unaprijed odredenoj putanji. (Spheromini).

4.7.3. OSMO AWBIE

Osmo Awbie je interaktivni obrazovni sustav koji kombinira fizicke manipulacije s digitalnom
tehnologijom kako bi pruzio djetetu edukativno i1 zabavno iskustvo. Namijenjen je djeci u dobi od
5 do 10 godina, pruzaju¢i im mogucnost istraZivanja, ucenja i kreativnog razmisljanja. Osmo
Awbie koristi poseban set karata 1 fizickih blokova koji se koriste zajedno s pametnim telefonom
ili tabletom. Djeca koriste te blokove kako bi upravljala likom Awbie u digitalnom svijetu na
zaslonu. Cilj igre je rjeSavanje zadataka, prikupljanje voca i ispunjavanje razlicitih izazova. Jedna
od klju¢nih moguénosti Osmo Awbie je potaknuti kreativno razmisljanje i logiku djeteta. Djeca
moraju Koristiti svoje vjeStine planiranja i rjeSavanja problema kako bi Awbie-ju pomogla da
prijede razne prepreke i izazove. Kroz igru, djeca mogu razviti koncentraciju, prostornu svijest,
matematicke vjestine i logicko razmisljanje. Osmo Awbie takoder ima za cilj potaknuti timski rad
1 suradnju. Djeca mogu zajedno rjeSavati zadatke, razmjenjivati ideje 1 zajedno se veseliti
postignu¢ima. To th moze potaknuti na komunikaciju i razvoj socijalnih vjestina. Jo§ jedna
znacajna mogucnost Osmo Awbie je da se igra prilagodava razini i napretku djeteta. Kroz
napredak kroz razine i izazove, djeca se suocavaju s sve slozenijim zadacima koji ih poticu na
kontinuirani razvoj i napredak. Osmo Awbie takoder podrzava razvoj djecje maste. Djeca mogu
koristiti kreativnost kako bi stvorila vlastite na¢ine rjeSavanja izazova ili ¢ak stvarala vlastite

zadatke za druge igrace. To im omogucuje da budu aktivni kreatori i izraze svoje ideje (Osmo).
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4.7.4. MBOT

mBot je edukativni robot koji je dizajniran s ciljem poticanja uenja programiranja, robotike 1

STEM vjestina kod djece. Proizvodi ga tvrtka Makeblock, koja je vodec¢a u proizvodnji DIY (eng.
Do it yourself — Uradi sam) edukacijske opreme za robotiku i informatiku. Ovaj robot je pogodan
za djecu razlic¢itih uzrasta i nudi mnoge mogucénosti za istrazivanje i zabavu. S obzirom na svoju
pristupacnost i1 jednostavnost koristenja, mBot je idealan za pocetnike u podru¢ju robotike i
programiranja. Ovaj robot ima za cilj omoguciti djeci da steknu temeljna znanja iz ovih podrucja
te razviti logicko razmisSljanje, kreativnost 1 vjeStine rjeSavanja problema. Jedna od najvaZznijih
znacajki mBot robota je njegova jednostavnost montaze. Uz priloZene dijelove i jasne upute, djeca
mogu samostalno sastaviti robota bez potrebe za posebnim alatima ili predznanjem. To im
omogucuje da se upuste u prakti¢no iskustvo izrade vlastitoga robota te da razumiju osnove
mehanike i elektronike. Djeca mogu koristiti grafiku s povlacenjem blokova kako bi programirala
mBot da obavlja razli¢ite zadatke. Mogu ga nauciti kretanju po unaprijed odredenoj putanji,
izbjegavanju prepreka, svjetleCim efektima i jo§ mnogo toga. Takoder, mBot ima moguénost
bezi¢ne komunikacije putem Bluetootha, sto omogucuje daljinsko upravljanje robotom putem
pametnoga telefona ili racunala. mBot takoder nudi moguénost daljinskoga upravljanja pomocu
daljinskoga upravljaca koji dolazi u paketu. Ovaj nacin upravljanja omogucuje djeci da istrazuju

okolinu, igraju se utrkama ili izvode razli¢ite zadatke s robotom (Uvod o mbotu)

4.7.5. MICRO: BIT

Micro:bit je mala raunalna platforma koju je mogucée programirati. Dizajnirana je da inspirira
ucenje 1 kreativnost. Ovaj uredaj, razvijen od strane BBC-a u suradnji s brojnim partnerima,
ukljucujuéi Microsoft, ARM, British Council, IET Institution of Engineering and Technology,
Nominet, Amazon, Samsung, i Lancaster University, ima za cilj omoguc¢iti djeci Sirom svijeta da
stvaraju 1 u¢e koriste¢i Micro:bit. Dizajniran je da bude jednostavan za upotrebu, a da 1 dalje bude
dovoljno snazan da radi zanimljive stvari. Na prednjoj strani Micro:bit-a nalaze se dva gumba, A
1 B, te matrica od 5x5 LED dioda koje se takoder mogu programirati. Ove diode mogu se koristiti
za prikazivanje teksta, prikazivanje oblika, pokazivanje strelica koje pokazuju odredene smjerove
1 gotovo sve ostalo §to se moze zamisliti s mrezom od dvadeset pet malih svjetala. Micro:bit se
povezuje s racunalom putem USB porta. Nakon povezivanja, Micro:bit se pojavljuje kao pogon
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za pohranu na racunalu, omogucujuéi jednostavno prenosenje programskih skripti na uredaj.
Moze se programirati koriste¢i razliCite jezike i okruzenja. Micro:bit Foundation nudi pet
razli¢itih nadina za programiranje Micro:bit-a, svi su web-based programski jezici napisani u
JavaScriptu. Ucenici mogu odabrati Touch Develop od Microsofta, Code Kingdoms, JavaScript
editor, Microsoft’s Block Editor, MicroPython, ili PXT. Sva ova okruzenja variraju prema razini
vjestina, neka su jednostavna programiranja povlac¢enja blokova slicna Scratchu dok su drugi

potpuno tekstualni za naprednije programere (Getting started with the microbit)

4.7.6. LEGO MINDSTORM EV3

LEGO Mindstorms predstavlja inovativnu seriju setova dizajniranih da omogu¢i korisnicima
razvoj 1 programiranje razlicitih robota. Ovi setovi ukljucuju, kako softver tako 1 hardver, koji u
kombinaciji omogucuju kreiranje razlicitih robota sa specificnim funkcijama. Glavni dio svakoga
seta je LEGO Mindstorms cigla koja djeluje kao upravlja¢ i omogucuje pokretanje razlicitih vrsta
programa. Cigla upravlja razli¢itim senzorima i motorima omogucujuci obavljanje specificnih

zadataka.

LEGO Mindstorms setovi su namijenjeni djeci starijoj od 10 godina, ali i odraslima. Uzrasna
granica moze varirati ovisno o individualnoj razini sposobnosti 1 interesa korisnika. Set je tako
koncipiran da je prilagoden pocetnicima, ali nudi i naprednije mogucénosti za one koji Zele dalje
istrazivati 1 razvijati svoje vjestine u programiranju i konstrukciji robota. Koriste¢i LEGO kockice,
motore, senzore 1 upravljac, djeca mogu konstruirati vlastite robote. Ovi setovi omogucuju razvoj
razli¢itih modela robota, poput malih modela industrijskih robota ili nekih sistema koji se koriste
u stvarnome Zivotu. LEGO Mindstorms podrZava kreiranje robota poput Stairclimbera, Gyro
Boya, Color Sortera i Robot Arma. Ovi roboti mogu obavljati razli¢ite zadatke, poput penjanja po

stepenicama, odrzavanja ravnoteZe na dva kotaca, sortiranja boja i premjestanja objekata.

Za programiranje robota, LEGO Mindstorms podrzava razli¢ite programerske jezike i okruzenja,
ukljuéujuéi LEGO EV3 programski jezik, Scratch i Python. Ovo pruZa priliku korisnicima da se
upuste u programiranje na razli¢itim razinama, od jednostavnih komandi do sloZenih algoritama

(Lego Mindstorms ev3).
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4.7.7. RASPBERRY PI

Raspberry Pi je serija malih jednoplo¢nih ra¢unala razvijenih u suradnji s Raspberry Pi Foundation
i Broadcom. Ovaj uredaj, svojim inovativnim dizajnom i pristupa¢noséu, poti¢e korisnike na
eksperimentiranje, programiranje i kreiranje vlastitoga softvera. Zahvaljuju¢i svojoj niskoj cijeni
1 otvorenome dizajnu, ovaj je model postao popularan medu Sirokim spektrom korisnika. Koristi
se u razli¢itim kontekstima, ukljucujuéi izradu igracih konzola, uredaja za bavljenje sportom,

meteoroloskih stanica 1 sli¢no.

Podrzava razlicite programske jezike, ukljucujuci Python, koji je jedan od najpopularnijih jezika
za edukaciju i razvoj. Python je posebno popularan zbog svoje jednostavnosti i €itljivosti Sto ga
¢ini idealnim programskim jezikom za pocetnike. Raspberry Pi je postao popularan alat za
"Internet stvari" (IoT) projekte. Njegova sposobnost povezivanja s razliitim senzorima i
uredajima, kao i njegova mogucnost povezivanja na internet, ¢ine ga idealnim za razvoj pametnih
kuénih uredaja, automatizaciju i mnoge druge IoT aplikacije. Raspberry Pi je postao nezaobilazan
alat za tisuce korisnika svih dobnih skupina koji zele zapoceti svoje putovanje u svijetu racunalne

znanosti.

4.8. Izazovi primjene obrazovne robotike

Roboti ugraduju razlicite tehnologije i stoga daju pristup Sirokome rasponu podrucja, kao §to su
sloZzena mehanika, senzori, beZi¢ni prijenos, matematika, informatika itd. Emocionalni potencijal
mobilnih robota i njihova raznolika tehnologija ¢ini ih potencijalno idealnim alatom za

obrazovanje (Mondada, Bonani i suradnici, 2017).

Uvodenje robota u obrazovanje donosi mnoge prednosti, ali istovremeno nosi 1 odredene izazove.

Ovi izazovi mogu ometati §kole u ostvarivanju punoga potencijala edukacijskih robota.

Mondada, Bonani i suradnici navode razloge zbog kojega roboti joS uvijek nisu raSireni u

obrazovnome sustavu koliko bi mogli biti, a to su:

Dostupnost: Unato€ postojanju mnogih inovativnih obrazovnih robota, malo njih uspijeva dostici
razinu zrelosti 1 biti distribuirani u Skole. To ukazuje na nedostatak dostupnih obrazovnih

materijala 1 tehnoloske infrastrukture potrebne za podrSku tim robotima. Kako bi obrazovni roboti

23



postali Siroko prihvaceni klju¢no je osigurati pristup obrazovnim materijalima i potrebnu

tehnologiju za Skole.

Cijena: Slozenost tehnologije koja omogucuje edukativna ponaSanja robota Cesto rezultira
visokim troSkovima. Roboti opremljeni senzorima i pokreta¢ima koji omogucuju interakciju i
edukativnu vrijednost mogu biti skupi. Ogranic¢eni proracuni $kola Cesto sprjecavaju nabavu ovih
robota. Stoga je vazno razviti pristupacnije alternative koje ¢e omoguciti Skolama da iskoriste

prednosti edukacijskih robota bez prekomjernoga financijskoga opterecenja.

Edukacija nastavnika: Uvodenje robota u nastavne aktivnosti zahtijeva vrijeme 1 obuku
nastavnika. Nastavnici su ¢esto nedovoljno osposobljeni i oklijevaju koristiti robotske alate u
svojim nastavnim aktivnostima. Potrebno je pruziti nastavnicima dobru obuku i1 podrsku kako bi
se osjecali samopouzdano u koristenju robota u uc¢ionici. Takoder je bitno osigurati infrastrukturu
za razmjenu obrazovnoga materijala medu nastavnicima kako bi se olaksala i potaknula primjena

robota u obrazovnome kontekstu.

Predrasude: Konstrukcija, koriStenje 1 programiranje robota Cesto se percipira kao aktivnost
primarno namijenjena dje¢acima. Ova predrasuda ograniava potencijal robota kao obrazovnoga
alata op¢e namjene. Vazno je raditi na promicanju raznolikosti 1 inkluzivnosti u obrazovanju te
pruziti podrSku 1 poticaj svim ucenicima, bez obzira na spol, da istraZzuju 1 koriste obrazovne

robote.

Nedostatak inovativnosti: Neki ucitelji mogu biti oprezni u pracenju nestabilnih trendova i
investiranju u nove tehnologije. Stabilni alati ¢esto imaju prednost nad inovativnim rjeSenjima
zbog njihove trajnosti i pouzdanosti. Kako bi se potaknula primjena obrazovnih robota, vazno je
educirati 1 motivirati nastavnike o potencijalima tih tehnologija te im pruZiti uvjerljive argumente

o njihovoj vrijednosti za unapredenje obrazovnoga procesa.

Kako bismo uspjes$no integrirali robote u obrazovanje, potrebno je suociti se s problemima i1 pruziti
podrsku Skolama 1 nastavnicima. Ulaganje u razvoj pristupacnosti obrazovnih materijala,

smanjenje troSkova robota, pruzanje obrazovnih resursa i edukacije za nastavnike te promicanje
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inovativnosti kljucni su koraci prema ostvarenju potencijala obrazovnih robota u obrazovnome

sustavu.

5. Interesi ué¢enika za izbornu nastavu

Kako bi osnovnoskolci pravilno razvijali svoju osobnost 1 izgradili se kao osobe i buduci
strucnjaci, potrebna je sinergija redovne formalne nastave i izvannastavnih aktivnosti. U¢enje u
izvannastavnim aktivnostima ukljucuje obrazovanje koje se odnosi na proSirivanje znanja u
okviru redovnoga obrazovnoga sustava i propisanih sadrzaja. U usporedbi s redovitim formalnim
ucenjem u izvannastavnome okruzenju, ucenici imaju autonomiju pri odabiru aktivnosti i
istrazivanju razli¢itih moguénosti u skladu s osobnim interesima te samostalno stjecu znanja i
vjestine dinamikom koja im najvise odgovara. Ovakvim se aktivnostima poboljSava i kvaliteta
ucitelja, kao vaznoga Cimbenika u ovome procesu, jer se suocavaju s novim izazovima i

prilagodavaju razli¢itim stilovima ucenja (Purkovié, Delac, Kovacevi¢, 2022).

Uvodenje izbornih predmeta 1 razvoj dodatnih izvannastavnih aktivnosti kljuéni su za poboljSanje
samopouzdanja 1 vjesStina kod u¢enika. Medutim, provedba izbornih predmeta i1 izvannastavnih
aktivnosti u hrvatskome obrazovnome sustavu suocava se s odredenim izazovima. Ograniceni
vremenski okviri 1 kompleksna struktura kurikuluma ¢esto predstavljaju prepreke u pruzanju
dovoljno prostora za izvannastavne aktivnosti. Vazno je da Skolski sustav prepozna vaznost ovih
aktivnosti 1 osigura dovoljno vremena i resursa za njihovu provedbu. Nedavno istraZivanje
provedeno od strane Purkovi¢a, Delaca i Kovacevi¢a imalo je za cilj istraziti interese ucenika
hrvatskih osnovnih $kola u vezi s izbornim predmetima tehni¢ke kulture i specifi¢nim $kolskim

aktivnostima, uzimaju¢i u obzir dobne i spolne razlike.

Analizom rezultata istraZivanja utvrdeno je da su aktivnosti iz informatike, robotike te
programiranja najatraktivnija podrucja za izbornu nastavu. Kad je rije¢ o aktivnostima u skoli,
ucenici bi najradije odabrali sportske aktivnosti, a potom slijede informaticke, prirodoznanstvene
1 tehnicke aktivnosti. Ovakav nalaz ukazuje na nuznu preobrazbu Skolskoga kurikuluma koji ¢e
ucenicima omoguciti razvoj u skladu s njihovim interesima 1 preferencijama (Purkovi¢, Delac,

Kovacevi¢, 2022).
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6. Kurikulum nastavnog predmeta informatike

Kurikulum za nastavni predmet Informatika poceo se primjenjivati od 2018./19. skolske godine
za ucenike od 5. do 8. razreda osnovne Skole i u¢enike srednjih Skola te od 2020./21. godine za
ucenike od 1. do 4. razreda osnovne Skole. Sastoji se od poglavlja koja opisuju predmet,
postavljaju odgojno-obrazovne ciljeve, definiraju domene u organizaciji predmetnoga
kurikuluma, postavljaju ishode ucenja po razredima i domenama, opisuju metode poucavanja i
procjenjuju ishode. Kurikulum je mjesovitoga tipa, pruzajuéi jezgru nastavnih smjernica, dok
ostavlja uciteljima slobodu u odabiru materijala i metoda rada. Naglasava vaznost osnovnih
informatickih koncepata i kompetencija u svakodnevnome zivotu s posebnim naglaskom na

rjeSavanje problema i programiranje kao sredstva za razvijanje racunalnoga razmisljanja (MZO,

2018).

Predmet Informatika ukljucuje razlicite tehnike rjeSavanja problema, ukljucujuci apstrakciju
informacija, logicko povezivanje i1 analizu podataka, automatizaciju rjeSenja kroz algoritamsko
razmis$ljanje, analizu 1 primjenu potencijalnih rjeSenja te formuliranje problema na nac¢in pogodan
za upotrebu racunala 1 racunalnih alata. Odgojno-obrazovni ciljevi obuhvacaju razvijanje
informaticke 1 digitalne pismenosti, kritickoga 1 racunalnog misljenja, kreativnosti 1 inovativnosti,
vjestina rjeSavanja problema i1 programiranja, kao i komunikacije 1 suradnje u digitalnome
okruZenju. Ciljevi se ostvaruju kroz Cetiri domene: Informacije i digitalna tehnologija, Racunalno
razmiSljanje 1 programiranje, Digitalna pismenost i komunikacija te e-Drustvo. Ove domene su
medusobno povezane i nadopunjuju se, omogucavajuci da se visSe domena obradi u jednome
nastavnome satu. Redoslijed 1 proces poucavanja nisu strogo odredeni, dajuci ucitelju slobodu u

planiranju i prilagodavanju sadrzaja u skladu s drugim nastavnim predmetima (MZO, 2018).

6.1. Novi kurikulum informacijske i digitalne kompetencije

Od jeseni 2023. godine u pedesetak osnovnih Skola u Hrvatskoj, u sklopu eksperimenta
cjelodnevne nastave, umjesto tradicionalne informatike, ucenici ¢e pohadati novi predmet
,Informacijske i digitalne kompetencije*. Predmet ¢e biti obavezan za ucenike od 1. do 8. razreda

te ¢e iznositi 35 sati godiSnje. Nastava ¢e se izvoditi 2 sata svaki drugi tjedan. Za razliku od
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staroga, prema novome kurikulumu, tri su domene kojima ¢e se realizirati ciljevi nastavnoga

predmeta Informacijske i digitalne kompetencije (Poslovni.hr, 2023).

Informacijska i digitalna pismenost

Stvaranje, objavljivanje, pronalazenje te kriticko vrednovanje informacija i medijskih sadrzaja

poucavat ¢e se u domeni Informacijska i medijska pismenost.

Komunikacija, suradnja i sigurnost

Domena Komunikacija, suradnja i sigurnost usmjerena je na razvoj kompetencija potrebnih za
ucinkovitu i sigurnu komunikaciju u digitalnome okruzenju. Tu ¢e, prema nacrtu, dominirati teme
kao $to su podrucje sigurnosti na mrezi, zastita podataka, elektronicko nasilje 1 briga o svojoj

digitalnoj dobrobiti, objavljivanje te dijeljenje podataka, sadrzaja i izvora te istrazivanje poslova.

Digitalni sadrzaji, ra¢unalno razmisljanje i tehnologije u nastajanju

U domeni Digitalni sadrzaji, raCunalno razmisljanje 1 tehnologije u nastajanju naglasak je na
koristenju digitalnih alata te razvoju umjetne inteligencije 1 njenoga utjecaja na zivot ¢ovjeka. U
ovoj domeni ucit ¢e se i poucavati nove tehnologije 1 njihove primjene kao $to je umjetna

inteligencija, internet stvari (IoT), proSirena 1 virtualna stvarnost, 3D modeliranje 1 3D ispis.

Promjena kurikuluma izazvala je pomutnju medu roditeljima, uciteljima i stru¢njacima. Mnogi
smatraju da je premali broj sati kojima ¢e se izvoditi predmet samim time da ¢e ucenici izgubiti
kontinuitet ucenja. Zabrinutost je izazvala i ¢injenica da je Hrvatska jedna od rijetkih zemalja u

Europi koja smanjuje satnicu informatike umjesto da je povecava (Poslovni.hr, 2023).

6.2. Razvoj kurikuluma osnovnoskolske nastave robotike

Robotika ima mnogo potencijala za ponuditi u obrazovanju, medutim, dobrobiti u ucenju nisu
zajamcene ucenicima samo jednostavnim uvodenjem robotike u ucionicu, buduéi da postoji
nekoliko ¢imbenika koji mogu odrediti ishod; sama tehnologija ne moze utjecati na umove. Roboti

nisu krajnja toCka za poboljSanje ucenja; pravi temeljni problem nije sam robot; nego je
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kurikulum. Roboti su samo jo§ jedan alat, a kurikulum je taj koji ¢e odrediti rezultat ucenja 1
uskladenost tehnologije sa zdravim teorijama ucenja. Odgovarajua obrazovna filozofija,
kurikulum i okruZenje za u€enje neki su od vaznih elemenata koji inovaciju robotike mogu dovesti
do uspjeha. Naglasak bi trebao biti pomaknut s tehnologije na partnerstvo s teorijama ucenja
stavljaju¢i naglasak na kurikulum, a ne na tehnologiju. Kurikulum je temelj obrazovne robotike 1
potrebno je ukljuciti osnovne principe ucenja i postaviti kvalitativne i kvantitativne metrike uc¢inka

za ocekivane ishode i za validaciju kurikuluma. (Alimisis, 2013).

Lapov Padovan, Kovacevi¢ 1 Purkovi¢ (2018) predlazu smjernice za razradu kurikuluma izborne
nastave robotike za osnovne Skole. Izborna nastava robotike namijenjena je ucenicima 3.
odgojnoobrazovnog ciklusa (6. do 8. razred osnovne skole) koji imaju interes za podrucje
robotike. Cilj predmeta je proSirivanje i produbljivanje tehni¢kih kompetencija ucenika te razvoj
metakognicije, kritiCkoga misljenja, komunikacije, suradnje, informaticke i digitalne pismenosti,
kao i primjerenoga koristenja tehnologija. Predlazu da se nastava robotike odvija jednom tjedno
po tri Skolska sata. Predmetni kurikulum robotike organiziran je kroz tri domene gdje svaka

domena obuhvaca specificne aktivnosti i sadrzaje:

Tehnika i tehnologija robota

U domeni Tehnika i tehnologija robota, ucenici se susrecu s dijelovima robota, tehnickim
sredstvima, materijalima, mehanizmima i raCunalnim sustavima. Cilj je da ucenici nauce pravilan
izbor, uporabu i oblikovanje tehnickih materijala, razumiju tehnicke sustave i funkcionalnost

robota te shvate vaznost tehnicko-tehnoloskih rjeSenja.

Programiranje i razvoj robota

Domena Programiranje i razvoj robota obuhvaca aktivnosti vezane uz osmiSljavanje,
konstrukciju, programiranje i izvodenje robota. Ucenici razvijaju raunalnu logiku, koriste
algoritme i racunalne sustave te uce rukovati robotima i povezivati ih s ratunalima. Ova domena

razvija tehnicke vjestine, ali 1 potice kriticko razmisljanje i razvoj mentalnih modela.
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Robotika i ¢ovjekovo okruZenje

U domeni Robotika i ¢ovjekovo okruzenje, uCenici usvajaju pravila sigurne i etiCke uporabe
robota te razvijaju vrijednosti vezane uz odrzivi razvoj, zastitu okolisa i kvalitetu zivota. Uce o
zastiti pri radu s tehnickim sredstvima, istrazuju probleme i posljedice tehni¢ko-tehnoloskoga

razvoja te osmisljavaju rjesenja koja doprinose ocuvanju okoliSa 1 napretku zajednice.

Ucenici se suocavaju s razlic¢itim robotskim konstrukcijama, razvijaju programiranje, upoznaju se
s elektricnim sklopovima i senzorima te analiziraju i inoviraju postojeca robotska rjesenja.
Nastava robotike trebala bi se bazirati na projektima, gdje ucenici samostalno i suradnicki
konstruiraju i programiraju robote, inoviraju i rjeSavaju tehnicke probleme. Kroz ovakav pristup
nastoji se potaknuti ucenike na razvijanje samostalnosti, kritickog razmisljanja i stvaralasStva.
Nastavnik organizira i vodi aktivnosti, tezi visokim postignué¢ima ucenika te osigurava uvjete za
stjecanje znanja, razvoj vjestina i slobodu kreativnosti (Lapov Padovan, Kovacevi¢, Purkovi¢,

2018).

7. Programiranje pomoc¢u obrazovne robotike

Programiranje igra klju¢nu ulogu u obrazovnoj robotici. Uenici imaju priliku da programiraju
ponasanje robota, postavljaju mu zadatke i1 suo€avaju se s raznim izazovima. Kroz programiranje,
ucenici stjecu vjestine logickoga razmisljanja, algoritamskoga rjeSavanja problema 1 razvijanja
kreativnosti u smislu osmisljavanja novih nacina upotrebe robota. Obrazovna robotika pruza
siguran put za uvodenje racunalnoga razmisljanja 1 programiranja u rano obrazovanje, koristeci
aktivnosti koje ukljucuju u€enike u sustavne zadatke kako bi implementirali korak po korak slijed
koda potrebnoga za programiranje robota u rjeSavanju problema (Piedade, Dorotea, Pedro,

Lacerda Matos, 2020).

Vaznost programiranja u obrazovanju postaje sve izrazenija. Ucenje programiranja olakSava
razumijevanje temeljnih koncepata i principa informatike te potice napredno razmisljanje. Zbog

svoje slozenosti, uc¢enje programiranja moze biti zahtjevno, gdje pocetnici Cesto nailaze na
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poteskoce. KoriStenjem robota u nastavi programiranja, ucenici dobivaju moguénost da vizualno

1 konkretno dozive koncepte koji bi im bez toga bili tesko shvatljivi (Noh i Lee, 2019).

Noh i Lee (2019) navode pet koraka nastavnoga procesa programiranja, a to su:

Razumijevanje problema - podrazumijeva formulaciju ciljeva ucenja 1 identifikaciju

problema.

Razumijevanje programskoga jezika i robota - ukljuCuje proces usvajanja znanja o
programiranju i radu s robotom gdje bi ucenici trebali biti u stanju objasniti funkeiju koda

1 samoga robota.

Rjesavanje problema - ukljucuje se organizacija prethodno steCenih znanja kako bi se

postiglo rjeSenje i osmisljavanje novih na¢ina rjeSavanja problema.

Samostalno rjeSavanje problema - ucenici samostalno bez pomoc¢i uclitelja rjesavaju

dobivene zadatke.

Razmjenjivanje ideja - ucenici razmjenjuju ideje, komentiraju prednosti i mane te dijele

misljenja 1 zanimljivosti koja su se pojavila tijekom rjeSavanja odredenoga problema.

8. Edukacija ucitelja u kontekstu robotike

Vaznost edukacije ucitelja u kontekstu primjene robotike u nastavi ne moze se dovoljno naglasiti.
Struc¢no usavrSavanje ucitelja je klju¢no kako bi se osigurala kvalitetna provedba nastave robotike.
Postoje razne organizacije i udruge koje nude edukacije, seminare i radionice za ucitelje, pruzajuci
im priliku da steknu potrebne vjestine i1 znanja za poucavanje robotike. Ove inicijative pomazu
podizanju razine kompetencija ucitelja i osiguravaju kvalitetnu obuku za ucenike. U mnogim
slu¢ajevima, nedostatak kompetencija 1 motivacije nastavnika, moze predstavljati prepreku za
uspjesno vodenje nastave robotike. PouCavanje robotike zahtijeva specificna znanja i vjestine,
stoga nedostatak kvalificiranih nastavnika predstavlja klju¢ni ¢imbenik koji ograni¢ava razvoj
obrazovanja programiranja temeljenoga na robotima. U skladu s tim, potrebno je unaprijediti
profesionalne sposobnosti nastavnika kako bi se promoviralo programiranje temeljeno na

robotima (Adarkwah, Huang i suradnici, 2023).

Uzimaju¢i u obzir mogucénosti nove tehnologije 1 njezino koriStenje u opem obrazovanju, vazno

je da se svi ucitelji osvrnu oko sebe i1 shvate da je tehnologija sastavni dio danasnjega svijeta.

30



Ucitelji bi trebali poceti primjenjivati tehnologiju u svojim satima kako bi nastava postala
zabavna, zanimljiva i pouc¢na za dana$nju djecu. Tako Skola postaje mjesto gdje se postuje njihova
svakodnevica, uvazava njihovo misljenje i razli¢itosti, a tehnologija postaje vrlo koristan alat za

ucenje. (Brlek 1 Oreski, 2020).

Kako bi se ostvario napredak u podru¢ju primjene robotike u obrazovanju, nuzno je pokrenuti
projekte koji ukljuCuju osposobljavanje nastavnika za koriStenje obrazovne robotike u nastavi.
Ucitelji trebaju poduzeti korake u predlaganju novih tehnoloskih alata u svojim u¢ionicama kako
bi potaknuli interes i angazman ucenika. Uzimajuéi u obzir da je mlada generacija ve¢ izloZzena
tehnologiji od djetinjstva, koriStenje nove tehnologije za ucenje moze povecati interes i
sudjelovanje uc¢enika. Obrazovna robotika, koja ukljucuje prakti¢ne aktivnosti, pomaze u¢enicima
da se emocionalno, kognitivno i bihevioralno angaziraju u procesu ucenja. (Gorakhnath i

Padmanabhan, 2017).

Vazno je da i ucitelji 1 u€enici postanu svjesni potencijalnih prednosti obrazovne robotike za
motiviranje, angaziranje 1 uklju¢ivanje svih sudionika. U¢itelji bi trebali nauciti pravilno koristiti
dostupne alate i smjernice te primijeniti strategije suradnje i grupnoga rada kako bi postigli

najbolje rezultate ucenja. (Sapounidis 1 Alimisis, 2020).

9. Inicijativa za poticanje robotike u Hrvatskoj

Postoje razli¢ite metode za provodenje nastave robotike, koje se organiziraju izvan okvira redovne
Skolske nastave. Te metode ukljucuju izvanskolske aktivnosti koje organiziraju udruge pod
okriljem Hrvatske zajednice tehnicke kulture, privatne inicijative, radionice, ljetne Skole,
kampove 1 sli¢no. Ove aktivnosti mogu trajati samo jedan dan ili nekoliko mjeseci te ukljucuju
predavanje 1 radionice. Vecina takvih izvanSkolskih aktivnosti ima komercijalni karakter i
naplacuju se polaznicima ili se na neki drugi nacin financiraju. Na primjer, polaznici mogu placati
kotizaciju ili se oslanjati na sponzorstva i donacije. Bez obzira na nacin provodenja, nastava
robotike Cesto se oslanja na entuzijaste koji koriste vlastite resurse i privlace sponzore (Lapov

Padovan, Kovacevi¢, Purkovi¢, 2018).

Croatia Makers Liga je najpoznatija inicijativa za poticanje obrazovanja u podrucju robotike,
automatike i programiranja u osnovnim $kolama u Hrvatskoj. Pokrenuta je od strane Instituta za
razvoj 1 inovativnost mladih (IRIM) u 2014. Kroz ovu ligu, u€enici dobivaju pristup tehnoloskim

alatima kao $to su edukacijski roboti micro:Maqueen Plus bazirani na micro:bitu, a Skole dobivaju
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trajno vlasni§tvo nad doniranom opremom nakon godine dana sudjelovanja. Djelujuéi na
nacionalnoj razini, Liga se odvija kroz Cetiri natjecanja godiSnje, podijeljena u dvije kategorije
prema razredima osnovnih Skola. Kako bi se osigurao pravedan pristup, IRIM objavljuje
donacijske natjecaje za Skole, knjiznice i udruge koje zele sudjelovati, a privatne ustanove mogu
se ukljucditi kroz samostalnu nabavku opreme. Kroz godine, Liga je znac¢ajno prosirila svoj doseg.
Od inicijalnoga ukljucivanja 220 skola i udruga u skolskoj godini 2015./16., prosirila se na preko
600 edukacijskih ustanova, ukljucujuéi skole, knjiznice, udruge i ostale obrazovne institucije te
ukljucila preko 12,000 ucenika. Sudjelovanje u Ligi nije samo pristup novoj opremi i
edukacijskim materijalima, ve¢ 1 prilika za osobni razvoj i ucenje. Kroz inicijalne radionice,
nastavnici 1 voditelji imaju priliku nauciti kako koristiti roboticke alate, pripremajuci ih da bolje
vode i podrzavaju svoje ucenike. Natjecanja se odrzavaju i online, omogucavajuci sudionicima iz
cijele Hrvatske da sudjeluju bez obzira na geografsku udaljenost. Rezultati natjecanja su
objavljeni na IRIM-ovoj web stranici i Cesto su medijski popraéeni, pruzajué¢i sudionicima
priznanje za njihov rad i postignuca. Svaka skolska godina donosi nove mogucnosti za Skole i
ucenike koji Zele sudjelovati u Ligi. Novosti o natjecajima i drugim prilikama za ukljucivanje

redovito se objavljuju na stranici Croatian Makers Lige. (Croatia Makers Liga)

Croatian Makers Liga je stoga primjer kako inovativne inicijative mogu oblikovati obrazovnu

scenu, poticati interes za STEM podrucja i pruZiti nove prilike za u¢enike diljem Hrvatske.

10. Istrazivanje primjene robotike u nastavi informatike

10.1. Cilj i metode istrazivanja

Ciljevi ovog istraZivanja su:

1. Istraziti spremnost ucitelja informatike za koriStenje obrazovnih robota

2. Ispitati ucestalost koriStenja obrazovnih robota u nastavi informatike kao i u
izvanskolskim aktivnostima medu uciteljima
Istraziti kakva je opremljenost Skola kada su u pitanju obrazovni roboti

4. Identificirati potencijalne prepreke i izazove s kojima se ucitelji susrecu pri integraciji
obrazovnih robota

5. Identificirati potrebu ucitelja za daljnjim obrazovanjem u vezi robotike

6. Utvrditi stavove o prednostima koriStenja obrazovnih robota
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Hipoteze koje Ce se testirati u istrazivanju su:

HI1 — ViSe od 75% ucitelja informatike spremno je za koriStenje obrazovnih robota u svojim

nastavnim aktivnostima

H2 - Ucitelji informatike u osnovnim Skolama ceSce koriste obrazovne robote kao dio

izvanskolske aktivnosti u odnosu na nastavu informatike
H3 - Vise od 50% Skola u kojima ispitani ucitelji rade posjeduje obrazovne robote

H4 - Nedostatak financijskih sredstava i podrske obrazovnog sustava glavne su prepreke za

uvodenje robotike u Skolama

HS - Vise od 75% ucitelja informatike izrazava potrebu za daljnjim obrazovanjem kada je u

pitanju robotika

H6 - Ucitelji koji koriste robote u nastavi informatike imaju pozitivniji stav prema
implementaciji robotike u nastavu informatike u odnosu na njezinu implementaciju kao

izborni predmet

Metoda istraZivanja

Istrazivanjem je obuhvaceno 144 ucitelja i uciteljica informatike u osnovnim $kolama u Republici
Hrvatskoj. KoriSten je prigodni uzorak (n=144), a prikupljanje podataka je provedeno u kolovozu

2023. godine.
Anketu sam osmislio 1 formirao samostalno, te se ona sastoji od sedam segmenata:

- op¢i podaci o ispitanicima

- stavovi o robotici

- spremnost 1 iskustva upotrebe obrazovnih robota
- opremljenost i podrska skole

- prepreke uvodenja robotike u Skole

- utjecaj robotike na u¢enike -  edukacija o robotici.
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Pitanja su bila zatvorenog tipa s jednim mogu¢im odgovorom od viSe ponudenih. Istrazivanje je
provedeno putem Google obrasca. StatistiCke analize su dobivene pomocu programa za obradu

podataka IBM SPSS Statistics 25, te su graficki prikazi izradeni pomoc¢u Microsoft Excela.

U istrazivanju je sudjelovalo 145 ucitelja informatike osnovnih $kola u Republici Hrvatskoj. Od
145 ispitanika, 104 su ugiteljice (71,7%) i 41 su ugitelji (28,3%). Sto se tice dobi ispitanika, 30 ih
je udobi 23 do 29 godina (20,7%), 66 je u dobi 30 do 39 godina (45,5%), 33 osobe su u dobi 40
do 49 godina (22,8%), 13 osoba su u dobi 50 do 59 godina (9%) dok je 3 osobe u dobi 60 i vise
godina (2,1%).

Struktura ispitanika prema zavrSenom fakultetu i godinama radnog staza ukazuje na to da je njih
15 zavrsilo Fakultet organizacije i informatike u Varazdinu (10,3%), 12 ih je zavrsilo

Prirodoslovni-matematicki fakultet u Zagrebu (8,3%), 8 ih je zavr$ilo Sveuciliste u rijeci (5,5%),
5 ih je zavrSilo Fakultet informatike u Puli (3,4%), 4 osobe su zavrSile FER, 3 osobe su zavrSile

FERIT, 2 osobe FESB dok je ostalih 96 osoba (66,2%) zavrsilo neki drugi fakultet.

Sto se ti¢e godina radnog staza prevladavaju ugitelji sa 0 do 5 i 10 do 19 godina radnog staza,
svaka grupa s po 52 ucitelja (35,9%).

Struktura ispitanika prema regiji Skole u kojoj rade i mjestu rada ukazuje na to da njih 64 radi u
Sredi$njoj Hrvatskoj (44,1%), 24 u Istocnoj Hrvatskoj (16,6%), 20 ih radi u Dalmaciji (13,8%),
17 osoba u Istri (11,7%), 12 osoba u Zagorju (8,3%), 6 osoba na Kvarneru i 2 osoba u Gorskoj
Hrvatskoj.

Sto se ti¢e mjesta rada, 80 ispitanika radi u gradu (55,2%), 50 ispitanika na selu (34,5%) dok njih
15 radi u prigradskim naseljima (10,3%).

10.2. Rezultati istrazivanja

Stavovi uciteljica 1 ucitelja o robotici prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Stavovi o robotici

1-
. 2 -ne 3- 4 - 5-u
. uopce - . - .
Tvrdnja se ne slazem | nisam | slazem | potpunosti | Ukupno
N se siguran se se slazem
slazem
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1. Integracija robotike
od velike je vaznosti u
obrazovnom procesu

29

55

56

145

%

0.7

2.8

20

37.9

38.6

100

2. Robotiku je
potrebno
implementirati u
predmetni kurikulum
informatike

31

46

58

145

%

1.4

5.5

21.4

31.7

40

100

3. Robotiku je
potrebno
implementirati kao
izborni predmet u
osnovnim skolama

20

33

79

145

%

3.4

5.5

13.8

22.8

54.5

100

4. Primjena robotike u
nastavi ovisi o
opremljenosti Skole

17

31

95

145

%

0.7

0.7

11.7

21.4

65.5

100

Budu¢i da su tvrdnje koncipirane kao pozitivni stavovi prema robotici, a ispitanici se s njima

uglavnom slazu, to znaci da su njihovi stavovi pozitivni. Najvece slaganje ili potpuno slaganje

postoji kod 4. tvrdnje gdje ispitanici iznose da primjena robotike ovisi o opremljenosti Skole ¢ak

126 ispitanika (86,9%). Najvece neslaganje ili uopce ne slaganje na tvrdnjama dva i tri.

Sto se tice ispitanika koji se slazu s uvodenjem robotike njih 112 (77,2%) smatra da je robotiku

potrebno implementirati kao izborni predmet u osnovnim Skolama, a 104 ispitanika (71,7%)

smatra kako je robotici mjesto u predmetnom kurikulumu informatike.

Tablica 2. Spremnost 1 iskustva upotrebe obrazovnih robota

UoDEe 2 -ne 3- 4 - 5-u
Tvrdnja se rF:e slazem nisam slazem | potpunosti | Ukupno
- se siguran se se slazem
slazem
5. Spreman sam za
koristenje
obrazovnih robota 6 18 40 78 145
u nastavi
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% 2.1 4.1 12.4 27.6 53.8 100.0

6. Koristim
obrazovne robote
u svojoj nastavi
informatike

28 21 30 23 43 145

% 19.3 14.5 20.7 15.9 29.7 100.0

7. Koristim
obrazovne robote
kao izvanskolsku 39 6 11 12 77 145
aktivnost u mojoj

Skoli

% 26.9 4.1 7.6 8.3 53.1 100.0

8. Htio bih jednoga
dana koristiti
obrazovne robote
u nastavi

1 3 13 30 98 145

% 0.7 2.1 9.0 20.7 67.6 100.0

U segmentu spremnost i iskustva upotrebe obrazovnih robota, 118 ispitanika (81,4%) je u spremno
na uporabu robota u nastavnim aktivnostima. Njih 66 (45,5%) koristi obrazovne robote u nastavi

informatike, dok 89 (61,4%) ispitanika ih koristi kao izvanskolsku aktivnost.

Bez obzira na ispitanike koji uopce ne koriste obrazovne robote u nastavi informatike njih 59
(40,7%) 1li kao izvanskolsku aktivnost njih 45 (31%), njih 128 (88,3%) izrazava zelju da u

buducnosti koristi obrazovne robote u svojoj nastavi.

Prva hipoteza u ovom istraZzivanju tvrdi: ,,VisSe od 75% ucitelja informatike spremno je za
koriStenje obrazovnih robota u svojim nastavnim aktivnostima“. Na temelju prikupljenih podataka
118 ucitelja odnosno 81,4% izraZzava spremnost za koriStenje obrazovnih robota u svojim

nastavnim aktivnostima. Stoga se ova hipoteza prihvaca.

Druga hipoteza u ovom istrazivanju tvrdi: ,,UCitelji informatike u osnovnim Skolama ceSce
koriste obrazovne robote kao dio izvanSkolske aktivnosti u odnosu na nastavu informatike*. Na
temelju prikupljenih podataka, 89 ispitanika odnosno 61,4% koristi obrazovne robote kao dio
izvanskolskih aktivnosti u odnosu na 66 njih (45,5%). Stoga ovu hipotezu potvrdujemo kao

valjanu.
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Tablica 3. Opremljenost i podrska skole

uc;lp-ée 2 -ne 3- 4 - >-u
Tvrdnja se ne | slazem n_|sam slaze potpunost Ukupn
=k | e sigura m se i se o
n slazem
m
9.Skola u kojoj
radim posjeduje | g 12 12 30 76 145
obrazovne
robote
% 10.3 8.3 8.3 20.7 52.4 100.0
10. Dostupni
materijali i
resursi koje
moja skola nudi 23 16 29 42 35 145
za primjenu
robotike su
adekvatni
% 15.9 11.0 20.0 29.0 241 100.0
11. Ocjena koju
bih dao upravi
Skole za
podrsku
prilikom 8 11 30 29 67 145
uvodenja
robotike u
nastavu
% 5.5 7.6 20.7 20.0 46.2 100.0

U segmentu opremljenost i podrSka Skole 106 (73,1%) Skola (zbroj onih koji se slazu 1 u

potpunosti slazu) u kojima rade ispitanici posjeduje obrazovne robote.

Medutim ucitelji nisu u potpunosti zadovoljni dostupnim resursima i materijalima koje njihove
Skole nude za primjenu robotike. Njih 42 ispitanika (29%) nije u potpunosti slozno dok njih 29
(20%) nije sigurno da li su materijali koje Skola nudi adekvatni, a ¢ak njih 23 (15,9%) nema

nikakvu pomo¢ od svoje Skole kada su u pitanju materijali i resursi za provedbu robotike.

Medutim, iako $kole posjeduju obrazovne robote, ucitelji nisu u potpunosti zadovoljni dostupnim
resursima 1 materijalima koji njihove $kole nude za primjenu robotike. Njih 42 ispitanika (29%)
nije u potpunosti slozno da su materijali koje Skola nudi adekvatni, dok njih 29 (20%) nije sigurno
da 1i su resursi dovoljni. Cak njih 23 (15,9%) nema nikakvu pomoé¢ od svoje §kole kada su u

pitanju materijali i resursi za provedbu robotike.
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Pozitivna stvar je Sto svega 19 ispitanika daje nedovoljan ili dovoljan ocjenu svojoj upravi skole,

dok ostalih 126 daje ocjenu dobar, vrlo dobar i odlican, §to ukazuje na zadovoljstvo podrskom

koju dobivaju u vezi uvodenja robotike u nastavu.

Treéa hipoteza ovog istrazivanja glasi ,,Vise od 50% Skola u kojima ispitani ucitelji rade

posjeduje obrazovne robote®. Na temelju rezultata 73,1% Skola u kojima ispitanici rade

posjeduje obrazovne robote. Stoga se druga hipoteza prihvaca.

Tablica 4. Prepreke uvodenja robotike

U;p-ée 2 -vne 3- 4v- 5-u _
Tvrdnja se ne slazem | nisam | slazem | potpunosti | Ukupno
N se siguran se se slazem
slazem
12. Nedostatak
financijskih sredstava
je prepreka za 23 21 33 28 40 145
uvodenje robotike u
mojoj Skoli
% 15.9 14.5 22.8 19.3 27.6 100.0




13. Nedostatak
podrske obrazovnog

sustava je prepreka o 22 19 36 25 43 145
uvodenje robotike u
mojoj sSkoli
% 15.2 13.1 24.8 17.2 29.7 100.0
14. Nedovoljna stru€¢na
sprema uditelja je
prepreka za uvodenje 37 18 45 33 12 145
robotike u mojoj skoli
% 25.5 124 31.0 22.8 8.3 100.0
15. Nedostatak interesa
ucitelja i u€enika
prepreka za uvodenje 36 26 41 21 15 145
robotike u mojoj Skoli
% 24.8 17.9 28.3 18.6 10.3 100.0

U segmentu prepreke uvodenja robotike 68 (46,9%) ucitelja (zbroj onih koji se slazu 1 koji se u

potpunosti slazu) smatra da je nedostatak financijskih sredstava i podrske obrazovnog sustava

predstavlja prepreku za uvodenje robotike u skolama.

S druge strane, 55 (37,9%) ucitelja (zbroj onih koji se ne slazu i koji se uopce ne slazu) smatra da

nedostatak struna sprema nije prepreka u njihovoj skoli. Slicno je i1 kod tvrdnje 15, gdje 62

(42,7%) ucitelja smatra da nedostatak interesa ucitelja i u¢enika u njihovoj skoli nije prepreka.

Cetvrta hipoteza ovog istrazivanja glasi “Nedostatak financijskih sredstava i podrike

obrazovnog sustava su glavne prepreke za uvodenje robotike u Skolama*. Na temelju rezultata,

vecina ucditelja (46,9% 1 46,9%) smatra da su nedostatak financijskih sredstava i podrske

obrazovnog sustava znacajnije prepreke u usporedbi sa stru¢nom spremom ucitelja 1 interesom

ucitelja 1 ucenika (31% 1 28,3%). Stoga se treca hipoteza potvrduje.

Tablica 5. Procjena ucitelja o utjecaju robotike na ucenike

interes u€enika za ovaj
predmet

Uc;lp-ée 2 -vne 3- 4v- 5-u
Tvrdnja se ne slazem | nisam | slazem | potpunosti | Ukupno
“ se siguran se se slazem
slazem
16. Uvodenje robotike u
nastavu informatike
poboljSava zanimanje i 1 3 23 45 73 145
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% 0.7 2.1 15.9 31.0 50.3 100.0
17. Roboti su korisni za
poboljSavanje u€enja
informatike kod 1 4 29 39 2 145
ucenika
% 0.7 2.8 20.0 26.9 49.7 100.0
18. Robotika pomaze u
razvijanju vjestina
rjeSavanja problema i L 14 34 96 145
kod uéenika
% - 0.7 9.7 23.4 66.2 100.0
19. Robotika pozitivho
}thece na razumijevanje 1 3 17 37 87 145
informatickih
koncepata kod ucenika
% 0.7 2.1 11.7 25.5 60.0 100.0
20. Robotika potice
kreativnost i
inovativnost medu i 1 10 38 96 145
uéenicima
% - 0.7 6.9 26.2 66.2 100.0
21. Robotika ¢e
potaknuti ucenke za 2 - 13 48 82 145
daljnje istrazivanje u
podrucju tehnologije
% 1.4 - 9.0 33.1 56.6 100.0

U segmentu utjecaja robotike na ucenike, ucitelji se uglavnom slazu s tvrdnjama, §to znaci da

robotika pozitivno utjece na ucenike.

NajviSe se ucitelja u potpunosti slaze sa tvrdnjama vezanim za razvijanje vjeStina rjeSavanja

problema te da robotika potice kreativnost 1 inovativnost kod u¢enika njih cak 96 (66,2%).

Medutim, postoji manji broj ucitelja, njih 23 (15,9%) koji nisu sigurni u to hoc¢e li robotika

pozitivno utjecati na interes i zanimanje ucenika za predmet informatike. Takoder njih 29 (20%)

nije sigurno hoce li robotika pridonijeti u u¢enju informatike.

Tablica 6. Edukacija o robotici

Tvrdnja

1 -
Uopce
se ne

slazem

2 - ne
slazem
se

3-
nisam
siguran

4 -
slazem
se

5-u
potpunosti
se slazem

Ukupno
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22. Bilo bi korisno
organizirati radionice i
edukacije za ucitelje u

skoli kako bi se 0 1 8 33 103 145
osnhazila primjena
robotike u nastavi
% - 0.7 5.5 22.8 71.0 100.0
23. Upoznat sam s
radionicama koje
omogucuju edukaciju iz 14 20 35 31 45 145
podrucja robotike van
konteksta Skole
% 9.7 13.8 24 .1 214 31.0 100.0
24 Spreman sam
dodat_no se edl_chatl ) ) " 34 104 145
kada je u pitanju
robotika
% - - 4.8 234 71.7 100.0
U segmentu edukacija o robotici iznimno visok broj ucitelja, njih 136 (93,8%) koji se slazu sa
tvrdnjom da bi organiziranje radionica i edukacija za ucitelje u Skolama bilo korisno kako bi se
osnazila primjena robotike u nastavi. Takoder, ¢ak 138 (94,4%) njih je spremno dodatno se
educirati kada je u pitanju robotika.
Kada je u pitanju poznavanje radionica koje omogucuju edukaciju iz podrucja robotike izvan
konteksta Skole odgovori su podijeljeni. Njih 45 (31%) je u potpunosti upoznato s radionicama,
14 (9,7%) ih nije uopce upoznato, dok 35 (24,1%) njih smatra se dobrim poznavaocem radionica.
Peta hipoteza ovog istrazivanja glasi ,,Vise od 75% ucitelja informatike izrazava potrebu za
daljnjim obrazovanjem kada je u pitanju robotika®. Na temelju prikupljenih podataka 138
ispitanika odnosno 94,4% izrazava spremnost za daljnjim obrazovanjem u kontekstu robotike.
Stoga se ova hipoteza potvrduje.
U tablici 7 1 8 prikazane su po 2 tvrdnje koje su bile potrebne za provjeru ispravnosti trece
hipoteze.
Tablica 7. Ucitelji informatike koji koriste obrazovne robote u svojoj nastavi i njihov stav o
implementaciji robotike kao izborni predmet
Robotiku je potrebno implementirati kao izborni
Ukupno

predmet u osnovnim skolama
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1 ¥ 2-ne 3- 4 - 5-u
uopcée . . . .
se ne slazem | nisam slazem | potpunosti
- se siguran | se se slazem
slazem
1 — uopée
se ne 2 2 7 4 13 28
slazem
Koristim 2 - nel 2 2 6 10 21
obrazovne | Slazemse
robote u |3 = nisam 0 1 1 11 17 30
SVOJjoj siguran
nastavi 5
4 — slazem
informatike se 1 2 3 4 13 23
5-u
potpunosti 1 1 7 8 26 43
se slazem
Ukupno 5 8 20 33 79 145
Tablica 11 prikazuje stavove ucitelja informatike koji koriste obrazovne robote u svojoj nastavi u
vezi se implementacijom robotike kao izbornog predmeta u osnovnim Skolama. Ukupno 56
(26+13+17) ispitanika, koji koriste obrazovne robote povremeno ili redovito, podrzava ovu ideju.
Takoder, 23 (10+13) ispitanika koji ne koriste ili rijetko koriste obrazovne robote smatraju da je
robotiku potrebno uvesti kao izborni predmet. Tek 2 ispitanika koji ne koriste robote i imaju
negativno misljenje o implementaciji robotike kao izbornog predmeta. Samo 1 ispitanik koristi
robote 1 ima negativan stav prema uvodenju robotike kao izbornog predmeta.
U ukupnom broj, 79 (54,5%) ucitelja podrzava ideju uvodenja robotike kao izbornog predmeta u
osnovne Skole, bez obzira na to koriste li obrazovne robote ili ne.
Tablica 8. U¢itelji informatike koji koriste obrazovne robote u svojoj nastavi i njihov stav o
implementaciji robotike u nastavu informatike
Robotiku je potrebno implementirati u predmetni
kurikulum informatike Ukupno
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1- 2-ne 3- 4- 5-u
uopce . . . .
se ne slazem nisam slazem | potpunosti
- se siguran se se slazem
slazem
1 - uopce
se ne 1 5 11 6 5 28
slazem
Koristim R 1 3 10 7 21
obrazovne | Slazem se
robote_u 3 - nisam 1 0 7 12 10 30
SVO0joj siguran
nastavi ~
4 - slazem
informatike se 0 1 3 6 13 23
5-u
potpunosti 0 1 7 12 23 43
se slazem
Ukupno 2 8 31 46 58 145

U tablici 12 su prikazani stavovi istih ucitelja u vezi s implementacijom robotike u predmetni
kurikulum informatike. Njih 46 (23+13+10) ispitanika koji koriste obrazovne robote povremeno
ili redovito u svojoj nastavi informatike smatra da je robotiku potrebno implementirati u

predmetni kurikulum informatike.

Takoder, 12 (7+5) ispitanika koji ne koriste ili rijetko koriste robote smatraju da bi robotiku trebalo
uvesti u predmetni kurikulum informatike. Postoji 1 ispitanik koji ne koristi robote u svojoj
nastavi informatike i ima negativan stav prema uvodenju robotike u predmetni kurikulum

informatike, dok 1 ispitanik koji povremeno koristi robote takoder nema pozitivan stav.

Ukupno gledano, 58 (40%) ucitelja podrzava implementaciju robotike u predmetni kurikulum

informatike, bez obzira na upotrebu obrazovnih robota.

U Sestoj hipotezi tvrdi se da ,,U¢itelji koji koriste robote u nastavi informatike imaju pozitivniji
stav prema implementaciji robotike u nastavu informatike u odnosu na njezinu implementaciju
kao izborni predmet.*“ Na temelju rezultata iz tablica 7 i 8, njih 46 (31,7%) ucitelja koji koriste
obrazovne robote podrZava implementaciju robotike u predmetni kurikulum informatike, dok 56
(38,6%) ucitelja koji koriste obrazovne robote podrzava implementaciju robotike kao izbornog

predmeta u osnovnim $kolama. Stoga peta hipoteza nije potvrdena.

10.3. Rasprava
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U sljede¢em djelu rada usporedit ¢u rezultate istrazivanja iz 2021. godine s rezultatima mog
vlastitog istrazivanja. Diplomski rad po naslovom ,,Edukativni roboti u obrazovanju* autorice
Hane Drahotusky iz 2021. godine imao je za cilj istraziti interes 1 spremnost ucitelja informatike
za ukljucivanje edukativnih robota u proces ucenja i pouc¢avanja nastavnog predmeta Informatike,

posebno u visim razredima osnovne Skole.
Kljucne razlike izmedu prethodnog i mog istrazivanja ukljucuju:

1. VjeStine uditelja: Prethodno istrazivanje usredotoCilo se na ispitivanje vjestina koje
ucitelji informatike posjeduju.

2. Obuhvat nizih razreda: Za razliku prethodnog istrazivanja koje se usredotocilo na vise
razrede osnovne $kole, moje istrazivanje obuhvaca i nize razrede.

3. Primjena robotike izvan nastave informatike: U mom istrazivanju istrazujem i
koriStenje robotike ne samo u nastavi informatike, ve¢ 1 kao dio izvanskolskih aktivnosti.

4. Usporedba rezultata s prethodnim istraZivanjem: Usporedba ¢e biti provedena kako bi

se identificirale promjene u rezultatima tijekom dvogodis$njeg razdoblja.

Analiza zajednickih tvrdnji

Prema rezultatima prikazanim u tablicama 6 1 7, moZemo uociti da 61,4% ucitelja informatike
primjenjuje robote kao dio izvanSkolskih aktivnosti, dok 45,5% njih koristi robote u svojoj nastavi
informatike. Istrazivanje od Drahotusky (2021) pokazuje za 2,3% manji postotak ucitelja
informatike koji koriste obrazovne robote u nastavi informatike. lako je postotak koristenja
obrazovnih robota u nastavi informatike u mojem istraZzivanju nesto vec¢i, ne mozemo govoriti o
konkretnom napretku i promjenama u koriStenju obrazovnih robota u nastavi informatike u

posljednje dvije godine.

Moguce je da ucitelji prepoznaju veci potencijal i fleksibilnost u primjeni robota u situacijama
koje omogucuju slobodnije istrazivanje i eksperimentiranje, nasuprot formalnom obrazovanju.
Ovi rezultati mogu sugerirati da postojeci nastavni planovi i programi informatike ne pruzaju

dovoljno prostora za integraciju obrazovnih robota.

Tablica 9. Tvrdnja 6. Koristim obrazovne robote u svojoj nastavi informatike
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L , 2 -ne 3- 4 - 5-u
Tvrdnja ::ﬁge slazem nisam slazem potpunosti Ukupno
« se siguran se se slazem
slazem
6. Koristim
obrazovne
robote u 28 21 30 23 43 145
svojoj nastavi
informatike
% 19.3 14.5 20.7 15.9 29.7 100

Tablica 10. Tvrdnja 7. Koristim obrazovne robote kao izvanskolsku aktivnost u mojoj Skoli

1- 2 -ne 3- 4- 5-u
. uopce - . « .
Tvrdnja se ne slazem | nisam | slazem | potpunosti | Ukupno
- se siguran se se slazem
slazem
7. Koristim obrazovne
robote kao
izvanskolsku 39 6 11 12 77 145
aktivhost u mojoj
Skoli

% 26.9 4.1 7.6 8.3 53.1 100

U tablici broj 11 prikazani su statisticki podaci za tvrdnju broj 8 koja se odnosi na Zelju ucitelja
da u budu¢nosti koriste obrazovne robote u nastavi.

Tablica 11. Tvrdnja 8. Zelio bih jednoga dana koristiti obrazovne robote u nastavi — Aritmetitka
sredina, mod, standardna devijacija

Aritmeticka Std.
Tvrdnja ! . Mod -
sredina devijacija
. Zelio bih j koristiti t
8. Zelio bih jednoga dana orls. obrazovne robote u 4,52 c 800
nastavi

Aritmeticka sredina za tvrdnju 8. iznosi 4,52, mod iznosi 5, dok standardna devijacija 0,800.

Kada usporedimo rezultate istrazivanja iz 2021. 1 2023. godine, uocCava se kontinuitet stavova

ucitelja informatike prema zelji za koriStenjem obrazovnih robota u nastavi. Minimalne su razlike
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u aritmetic¢koj sredini i standardnoj devijaciji $to ukazuje na stabilnost tih stavova tijekom tog

vremenskog razdoblja.

Na temelju ovih rezultata, mozemo zakljuciti da znac¢ajan dio ucitelja informatike i dalje iskazuje

interes za ukljucivanje robota u nastavu. Medutim, jo$ uvijek postoje razlozi zbog kojih neki

ucitelji 1 dalje oklijevaju koristiti robotiku u svojim nastavnim aktivnostima.

Tablica broj 12 prikazana je tvrdnja broj 5 koja se odnosi na spremnost ucitelja za koristenje

obrazovnih robota u svojim nastavnim aktivnostima.

Tablica 12: Tvrdnja 5. Spreman sam na koriStenje obrazovnih robota u nastavi

Frekvencije Postotci Kumulatl\{nl
postotci
1} = LD EC 3 2.1 2.1
slazem se
2 — ne slazem 6 41 6.2
se
5. Spreman sam za 3 — nisam 18 12 4 18.6
koristenje siguran
obrazovnih robota | 4 —slazem se 40 27.6 46.2
u nastavi
5-u
potpunosti se 78 53.8 100.0
slazem
Ukupno 145 100.0

Tek 9 ispitanika (6,2%) od ukupno njih 145 izraZzava nespremnost za koristenje obrazovnih

robota u nastavi, dok 18 njih (12,4%) izrazava nesigurnost u svome znanju. Nasuprot tome,

znacajan broj ucitelja, njih 118 (81,4%) smatra kako su spremni te da posjeduju znanja i

vjestine za koriStenje obrazovnih robota u svojim nastavnim aktivnostima.
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Ucitelji se u usporedbi s rezultatima iz 2021. godine, pokazuju znatno spremnijima i
informiranijima za koriStenje obrazovnih robota u nastavi. Cak 81,4% ucitelja osjeca se
spremnim za koristenje obrazovnih robota u svoje nastavne aktivnosti §to je napredak od skoro
30% u odnosu na prethodno istrazivanje. Ovo je o€igledan pokazatelj da su ucitelji postali
svjesni o potencijalima tehnologije u obrazovanju $to otvara perspektive za daljnji razvoj i
integraciju robotike u obrazovanje. Napredak u spremnosti ucitelja moze biti posljedica
sudjelovanja u edukacijskim programima, iskustvima drugih kolega te pristupu raznolikim

dostupnim informacijama i resursima.

11. Zakljucak

Robotika, koja se sve vise koristi u STEM obrazovanju, otvara nove moguénosti za unapredenje
pedagoskih praksi. Kroz prakticne i interaktivne metode, oCekuje se da ¢e robotika poboljsati
angazman ucenika, potaknuti njihovu znatizelju 1 motivaciju za ucenje, te istovremeno razvijati

kljucne vjestine za 21. stoljece.

Analiza rezultata ovog istrazivanja pokazuje da postoji znaajan interes i podrSka ucitelja
informatike za uvodenje robotike u obrazovni sustav osnovnih Skola, bilo da se radi o uvodenju u
predmetni kurikulum informatike ili kao izborni predmet. Dobar dio ispitanih ucitelja prepoznaje
vaznost integracije robotike te da su spremni za koriStenje obrazovnih robota u nastavi. Osim §to
ith primjenjuju kao dio nastave informatike, ucitelji ih takoder koriste 1 kao sredstvo izvanskolskih
aktivnosti, pri ¢emu je izvanSkolska primjena ¢eS¢a. Opremljenost Skola obrazovnim robotima
igra znacajnu ulogu u poticanju njihove primjene, ali 1 nedostatak financijskih sredstava te podrske

obrazovnog sustava predstavljaju prepreke koje treba prepoznati i rjeSavati.

Takoder, istrazivanje je istaknulo pozitivan utjecaj robotike na motivaciju, razumijevanje,
kreativnost 1 daljnje istrazivanje tehnologije kod ucenika, Sto dodatno potvrduje potencijal ove
tehnologije za obogatiti ucenicko iskustvo. Ucitelji prepoznaju potrebu za dodatnom edukacijom
iz podrucja robotike, §to ukazuje na njihovu spremnost za kontinuiranim profesionalnim razvojem

kako bi kvalitetno integrirali robotiku u nastavni proces.
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U usporedbi s istrazivanjem iz 2021. primjecuje se mali porast koriStenja obrazovnih robota u
nastavi informatike, no taj porast jo$ nije dovoljno znacajan da bi se smatrao znacajnim napretkom.
Interes ucitelja za primjenu obrazovnih robota ostaje visok, no i dalje postoje prepreke zbog kojih
neki ucitelji oklijevaju u uvodenju robota u svoj nastavni proces. lako postoji jasan napredak u
spremnosti ucitelja informatike za koriStenje obrazovnih robota u nastavi u odnosu na prethodno
istrazivanje, jo$ uvijek postoji prostor za poboljSanja, osobito kada je rije¢ o pruzanju dodatnih
edukacija, radionica i podrSke uciteljima. Vazno je nastaviti s ulaganjima u edukaciju ucitelja kao
1 u obrazovne materijale kako bi se osiguralo da se oni potpuno opreme za u¢inkovito ukljucivanje

robotike u nastavu.

U tom kontekstu, izuzetno je vazno da Ministarstvo znanosti i obrazovanja (MZO), napokon
shvati trenutnu situaciju i preuzme inicijativu te pruzi podrsku i poticaj uciteljima kako bi u€enici
napokon bili u koraku sa tehnologijama u razvoju kao §to je robotika. Znacajan korak naprijed u
obrazovanju bilo bi uvodenje predmetnog kurikuluma za izbornu nastavu robotike u osnovnim
Skolama. S obzirom na pozitivne rezultate o utjecaju robotike na ucenike, integracija ovih

tehnologija moze znac¢ajno doprinijeti modernizaciji nastave i1 pripremi uc¢enika za buduénost.
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