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1. UVOD

Racunala tehnologija nalazi se svuda oko nas. Djeca okruzena tehnologijom
prilagodavaju se novim digitalnim okruzenjima. Iskustvo je pokazalo da djeca jako brzo
rieSavaju problemske situacije na raCunalu, brzo usvajaju pravila koristenja aplikacija,
koriste ga za komunikaciju i razmjenu sadrzaja. Ove kompetencije su pozZeljne obzirom
da je raCunalna tehnologija prisutna poslije i u svakom zanimaniju, a trZiste rada ima
sve vele potrebe za kadrom koji posjeduje informacijsko-komunikacijske
kompetencije. Ipak, obrazovni sustav ne prati potrebe trziSta rada, a u€enici u Skoli uce
programiranje u manjem obujmu od onog potrebnog. Nastavni plan i program diktira
nastavne sadrZaje i obrazovna postignuca kojima ucenici moraju ovladati u pojedinom
razredu, ali i dozvoljava svojevrsnu slobodu u odabiru nastavnih sredstava, metoda i

pomagala.

U radu se razmatra uvodenje mikroraCunala i robota u nastavu kao nastavnih
pomagala kojim bi u€enici savladali osnove programiranja i razvili interes za predmet.
MikroraCunala i roboti su pomagala u nastavi, ali i sredstvo usvajanja znanja i vjestina
kojim ucenici razvijaju logiku i sposobnost rijeSavanja problema. MikroraCunala se
koriste u nastavi informatike, ali i u ostalim predmetima s obzirom na velik broj

mogucénosti.

U prvom djelu zavrSnog rada razmatrani su pravni, tehnicki i kadrovski okviri
poucavanja informatike i programiranja u osnovnoskolskom obrazovanju. U radu je
naglasak samo na podrucju programiranja, a ne na cijelom planu i programu
informatike obzirom da se i praktic¢ni dio rada odnosi na programiranje. Drugi dio rada
prikazuje metodu pou€avanja programiranja uz mikroracunalo kao pomoc¢no nastavno
sredstvo. Vise je mikroraCunala namijenjenih pou€avanju, a naglasak u radu je na
micro:bit mikroraCunalu koje se u nastavi moze primijeniti kao sredstvo programiranja
u informatici, ali i kao nastavno pomagalo u matematici, tehni¢koj kulturi, fizici, tjelesnoj
i zdravstvenoj kulturi... PoCetnici u programiranju koriste graficko okruzenje, a stariji
ucCenici mogu programirati u nekom od proceduralnih jezika. U treCem djelu rada
prikazan je rad s robotima u redovnoj nastavi informatike i izvannastavnim
aktivnhostima. Robot je nastavnho pomagalo koje se moze programirati za rjeSavanje
problema, a upravo je to jedan od ciljeva pou€avanja programiranja i algoritamskog

razmisljanja.



2. NASTAVA INFORMATIKE U OSNOVNOJ SKOLI

2.1. Ciljevi i zadace u nastavi informatike

Sve CeScCe se danas susrecemo s pojmovima informacijsko-komunikacijskin
kompetencija u svakodnevnom Zzivotu i stjecanju tih kompetencija u osnovnoskolskom
obrazovanju. Pojam je vrlo blizak pojmu ,digitalne“ ili ,informacijske pismenosti“. Na
prvi pogled, osoba koja je informacijsko-komunikacijski kompetentna je ona koja zna
raditi na raCunalu. Jer kao S$to je potrebno biti pismen i posjedovati umijece Citanja i
pisanja, u suvremenom drustvu je gotovo jednako vazno poznavati i uporabu racunala,

odnosno informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT).

Medutim, znati raditi na raCunalu samo djelomi¢no pojasnjava pojam IKT
kompetencija. Trebamo si prvo postaviti pitanje Sto uopée znacCi znati raditi na
racunalu, drugim rijeCima koja osnovna informatic¢ka znanja i vjestine treba posjedovati
neka digitalno pismena osoba. Dosta je teSko pronaci odgovor na ovo jer se danas
tehnologija iznimno brzo razvija, prilagodava, mijenja te se i znanja i vjestine stalno
trebaju nadogradivati. Do nedavno, bilo je potrebno poznavati raCunalne konfiguracije
i osnove koriStenja operacijskih sustava, primjenu programa za obradu teksta (npr.
Word), tabli€ne proraCune (npr. Excel) i izradu prezentacija pomoc¢u racunala (npr.
PowerPoint) da bi mogli re¢i da smo informaticki pismeni. Danas medu osnovna znanja
svakako pripada i poznavanje Interneta i njegovih servisa, a posebno komuniciranje
elektronickom postom i koristenje World Wide Weba. Uz dohvacanje web stranica
vazno je spomenuti i pretraZivanje interneta uz pomoc trazilica pa ¢ak i poznavanje
izrade i objave mreznih stranica. Uz sve ovo tu su baze podataka te osnove

programiranja kao trendovi koje diktira trziSte rada.

Nerazmjerna je potreba trziSta rada za kvalificiranom radnom snagom s
obrazovnom politikom i kvalifikacijama s kakvim ucenici zavrSavaju obrazovanje.
Stoga je potrebno ve¢ u osnovnom obrazovanju krenuti s aktivnostima koje
promoviraju zanimanja u STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
podrucju. Velik broj Skola krenuo je u prosirivanje redovnog plana i programa dodatnim
aktivnostima poput programiranja i robotike, a simboli¢no takve aktivnosti nazivaju

»3 1 EM revolucijom u Skolama®.



Obzirom na spomenut nerazmijer potreba trzista rada s obrazovnim planovima
jasno je da je nuzZna potreba stjecanja znanja i vjesStina iz podrucja informatike,
robotike, programiranja, elektronike, matematike i inZenjerstva ve¢ od osnovnog
obrazovanja. Republika Hrvatska po tom pitanju stoji iza veCine zemalja Europske
unije te informatika nije obvezan predmet. Nastavni plan i program je iz kolovoza 2006.
godine za osnovnu Skolu te iz 1993. godine za srednju Skolu. Ve¢ u neposrednom
susjedstvu je situacija bolja. U Sloveniji je informatika obvezan predmet, a plan i
program za srednje Skole noviji je dvadesetak godina. U Srbiji je informatika takoder
obvezan predmet u osnovhom obrazovanju. lako je hrvatski Nastavni plan i program
zastario, on omogucava slobodu ucitelja u pou€avanju, odabiru metoda i nastavnih

pomagala, a takvi razradeni planovi nalaze se u Skolskim kurikulumimaZ.

Nastavni plan i program predvida "pouc€avanje u€enika onim znanjima i na
razvijanje onih kompetencija koje ¢e im biti potrebne za obnaSanje razli€itih uloga u
odrasloj dobi. Stjecanje znanja u smislu usvajanja brojnih Cinjenica i generalizacija
samo po sebi nije dostatno Covjeku za Zivot, pa opCe obrazovanje podrazumijeva
primjenu najdjelotvornijih nacCina pouCavanja onim odgojno-obrazovnim sadrzajima
koji su temelj za razvijanje intelektualnih, drustvenih, estetskih, stvaralackih, moralnih,
tielesnih i drugih sposobnosti, praktiCnih vjestina i odlika osobnosti, kontinuirano
prilagodenih razvojnoj dobi u€enika i primjerenih ucenikovim predznanjima i zivotnim

iskustvima."” (Nastavni plan i program, 2006. godina)

Informatika se u osnovnoj skoli podu¢ava u okvirima izbornog predmeta od 5.
do 8. razreda. Od 1. do 4. razreda informatika je izvannastavna aktivnost i to samo u
Skolama koje za to imaju kadrovske i tehniCke uvjete. Prema Nastavnom planu i
programu (MZO, 2006., str. 310.) informatika treba u€enicima omoguciti upoznavanje
s informacijsko-komunikacijskom tehnologijom. Nastavni sadrzaji predvideni planom

trebaju u€enicima omoguciti:

- vjestine (stjecanje umije¢a uporabe racunala i aplikacija)
- temeljna znanja (upoznavanje s osnovnim nacelima na kojima se temelji IKT

tehnologija)

1 Kurikulum je temeljni $kolski dokument u kojem je opseZno planiran, ustrojen i provjeravan procesa rada i
djelovanja, a izraden je s obzirom na drzavni Nastavni plan i program. (MZO, Nacionalni okvirni kurikulum,
2011.)



- sposobnost rjeSavanja problema (sposobnost primjene IKT tehnologije za

rieSavanje problema iz razli€itih podrucja).

Ove tri sastavnice odgojno-obrazovnog procesa u osnovnoj Skoli trebale bi

ucenicima omoguciti dobar temelj za buduce cjeloZivotno ucenje.

Cilj nastave informatike je da wucCenici u konacnici naucCe djelotvorno
upotrebljavati raCunala i budu sposobni ugraditi ideje algoritamskog razmisSljanja u

svakodnevnim situacijama,

Nastavni plan i program (MZO, 2006., str. 310.) predvida i da se nastavne teme
prilagode tehnickim i kadrovskim mogucnostima Skole jer nemaju sve Skole jednak
standard, a izvodenje plana u cijelosti zahtjeva odredenu razinu informaticke
opremljenosti. Ako mogucnosti informatiCkog kabineta ne dozvoljavaju izvedbu
pojedinih tema, program se mora prilagoditi. U Skolama sa oskudno opremljenim
ucionicama je moguce da €ak i smanji obim sadrzaja iz nastavnog plana, a u krajnjim

situacijama i tjedni fond sati smanji sa dva sata na jedan sat po razredu.

2.2. Programiranje u nastavi informatike i obrazovna postignuca

Nastava prema kriteriju obveznosti moze biti redovna, izborna i fakultativna, a
sve tri vrste se ocjenjuju i za sve tri vrste postoji gore navedeni plan i program. Za

razliku od tih triju vrsta postoje i izvannastavne aktivnosti, €iji plan i program sastavlja

predmetni nastavnik (Matijevic¢ i Bognar, 2005.).

Kao S§to je ve¢ navedeno, informatika do Cetvrtog razreda se izvodi kao
izvannastavna aktivnost i to samo u Skolama koje za to imaju tehniCke i kadrovske
uvjete. Nastavni plan i program (MZO, 2006., str. 317.-320.) daje prijedlog plana i
programa za informatiku kao izvannastavnu aktivnost, a u€enici bi trebali u podrucju

programiranja ovladati sliede¢im obrazovnim postignu¢ima:



- 1. razred: u kornjacinoj grafici? crtati ravne linije zadane duljine od 1 do 20, brisati
sliku, pomicati kornjaCu s dignutim ili spustenim perom, crtati kose linije, pronadi

najjednostavnije rijeSenje postavljenog zadatka.

- 2. razred: bojiti prethodno nacrtani lik, crtati kvadrate, pravokutnike, te trokute i

Sesterokute jednakih duljina stranica.

- 3. razred: upotrebljavati urediva¢ teksta pri pisanju programa, rastaviti problem na
manje dijelove, pokazati manje dijelove od kojih se sastoji postavljeni zadatak, pisati i
koristiti programe za obavljanje Cetiriju raCunskih operacija te za raCunanje opsega

kvadrata, pravokutnika i trokuta

- 4. razred: upotrebljavati nove naredbe u programskom jeziku u rjeSavanju
jednostavnijih zadataka; programom crtati kvadrat, trokut, pravokutnik i Sesterokut,
crtati kvadrat, trokut i Sesterokut pomocu petlje, nacrtati niz kvadrata ako je zadan broj
kvadrata i duljina stranice kvadrata, pisati programe koji crtaju kvadrate, trokute ili
Sesterokute promjenljivih duljina stranica, rasclaniti problem na manje dijelove i

rieSavati ih korak po korak.

VeC¢ se na samom pocetku vidi nerazmjer oCekivanja Nastavnog plana i
programa od realnih postignu¢a ucenika, jer kao Sto je i navedeno ranije, u€enici u
hrvatskim Skolama najéeS¢e nemaju mogucénosti za izvedbu nastave informatike od
prvog do Cetvrtog razreda. Tako ucenici preskacu ovaj vrlo vazan korak u stjecanju
znanja iz programiranja. Nastava informatike u razrednoj nastavi zamisljena je kroz niz
radionica i igraonica, a manje kroz ozbiljne frontalne nacine rada. Djeca bi trebala u
ovom periodu savladati osnovama upotrebe racunala i njegove osnovne funkcije te
ono vrlo bitno, osvijestiti nacine i primjene IKT tehnologije u svakodnevnhom zivotu.
Ono §to je zanimljivo za naglasiti jest Cinjenica da se ve¢ od prvog razreda krece s
usvajanjem programske logike i programskih jezika. To ne znaci da ¢e ucenici znati
nauciti pisati kod, ali ¢e svakako nakon Cetvrtog razreda poznavati osnove logike i

prepoznavati naredbe jednostavnih jezika.

Od petog razreda nastava informatike je izborni predmet i izvodi se u tjednoj
normi od dva sata po razredu. Nastavni plan i program navodi obrazovna postignuca

kojima bi uCenici trebali u podru€ju programiranja trebali ovladati. UCiteljima se od

2 Kornjacina grafika je oblik grafickog programiranja u programskom jeziku LOGO gdje se lik kornjace krece
koordinatnim sustavu prema zadanim naredbama.



petog razreda nude dvije alternative kod obrade tema iz programiranja. Alternativa A
je izvodenje tema iz programiranja uz pomo¢ kornjaCine grafike, a alternativa B je

izvodenje tema iz programiranja u nekom od proceduralnih jezika. Kod alternative B

najceS¢e se odabire jezik Small Basic, a u zadnje vrijeme i Python.

Tablica 1: Obrazovna postignuca iz podrucja programiranja do 8. razreda (izvor: Nastavni plan i program, 2006.)

Obrazovna postignuca

Varijanta A (kornjacina grafika)

Varijanta B (proceduralni jezik)

upotrebljavati nove naredbe u
programskom jeziku u rieSavanju
jednostavnijih zadataka, programom crtati
kvadrat, trokut, pravokutnik i Sesterokut,
crtati kvadrat, trokut i Sesterokut pomocu
petlje, nacrtati niz kvadrata ako je zadan

broj kvadrata i duljina stranice kvadrata,

napisati algoritam za izvodenje radunske
operacije, napisati algoritam za
odredivanje manjeg od dva zadana broja,

nacrtati dijagram tijeka za zbrajanje

opisati nacin programiranja grafickih
sucelja racunalnih programa, osnove

rekurzivnog programiranja (izborna tema)

5. razred | pisati programe koji crtaju kvadrate, trokute | (oduzimanje, mnozenije ili dijeljenje) dva
ili Sesterokute promijenljivih duljina stranice, | broja, nacrtati dijagram tijeka za
pisati programe koiji koriste dvije ili vise usporedivanje dva broja, napisati program
ulaznih vrijednosti (crtanje pravokutnika za izvodenje jedne racunske operacije s
kojem su duljina i Sirina ulazne vrijednosti, | dva ucitana broja.
crtanje paralelograma kojem su ulazne
vrijednosti duljine stranica i kut izmedu
dviju susjednih stranica).
crtati prikaze kocke i kvadra, izraditi crteZz s | napisati program za usporedivanje dva
pomocu viSe kornjaci, preoblikovati broja, sastaviti algoritam za ispis niza,

6. razred | znakovne nizove programom, rasclaniti brojeva ili za zbrajanje niza brojeva.
problem na manije dijelove i rieSavati ga napisati program za ispis niza brojeva i
korak po korak. program za zbroj niza brojeva.
crtati likove zadane koordinatama vrhova napisati jednostavan program s uporabom
te primijeniti naredbe i funkcije koordinatne | petlje s logi¢kim uvjetom, nacrtati ravnu
grafike u zadatcima, rjeSavati matemati¢ke | liniju sa zadanom poc¢etnom i zavrSnom

7. razred | probleme s pomocu ra¢unalnih programa, tockom zadane boje, nacrtati pravokutnik

zadane duljine i Sirine, sa zadanom
koordinatom jednog vrha, nacrtati

kruznicu zadanog sredista i polumjera




8. razred

upotrijebiti osnovne grafiCke naredbe
grafickim kontrolama, upotrebljavati u
programima neke unaprijed pripremljene
funkcije, upotrebljavati raCunalo kao
pomagalo pri rjeSavanju jednostavnih
geometrijskih zadataka, upotrebljavati
racunalo kao pomagalo za rjeSavanje

zadataka iz fizike i kemije.

napisati jednostavniju proceduru (sa ili
bez parametara) te je pravilno pozvati u
programu, upotrebljavati raéunalo kao
pomagalo pri rjeSavanju jednostavnih
geometrijskih zadataka, upotrebljavati
racunalo kao pomagalo za rjeSavanje

zadataka iz fizike i kemije.




3. MIKRORACUNALO U NASTAVI INFORMATIKE

3.1. MikroraCunala namijenjena poucavanju

MikroraCunala namijenjena poucCavanju imaju za cilj na zabavan i jednostavan
naCin upoznati djecu s nacelima programiranja. Nacin funkcioniranja takvih
mikroracunala je vrlo jednostavan. U nekom editoru (programu prilagodenom pisanju
naredbi u nekom programskom jeziku) napise se kod koji se zatim USB kablom prebaci

na mikroraCunalo. Nakon toga program se moze i pokrenuti s mikroracunala.

ViSe je vrsta jednostavnijih mikroraCunala namijenjenih poucavanju u
osnovnoSkolskom obveznom i srednjoSkolskom obrazovanju (Arduino Uno, Raspberry
Pi, micro:bit...). Svaki ima prednosti i nedostatke. Jedna od najbitnijih karakteristika je
okruZenje za rad i jezici koje podrzavaju. Mogucnost spajanja senzora i raznih

dodataka je jo$ jedna od bitnih karakteristika koja omogucuje kompleksnije projekte.

Raspberry Pi jedan je od najpoznatijih predstavnika mikroraCunala
namijenjenih poucavanju. Iznimno je popularan zbog male cijene i relativno dobrih
karakteristika. lako koSta manje od 40 eura, dolazi s Cetiri 64-bitne jezgre radnog takta
od 1,2 GHz. Posjeduje 1 GB radne memorije, vise USB prikljuCaka za eksterne uredaje
i dodatke, oko 40 pinova za dodatke i senzore, HDMI videoizlaz, 3,5mm audio
priklju¢ka, utor za microSD karticu, Bluetooth i WiFi. Raspberry Pi ima veliku bazu
korisnika, a osim u obrazovne, koristi se i u znanstvene svrhe. Podrzava niz jezika i
editora, a s obzirom na kompleksnost odgovara pocetnicima u programiranju, ali i

naprednijim korisnicima.

Slika 1: Raspberry Pi (izvor: http://www.raspberrypi.org)



Arduino je elektroni¢ka plo€ica, mikroracunalo, koje sluzi kreiranju elektronickih
projekata. Ploc€ica je nastala u Italiji 2005. godine, a osmislili su je studenti. Programira
se uz pomo¢ vlastitog Arduino IDE (Integrated Development Environment) editora.
Popularnost je stekao zbog jednostavnosti. Programiranje mikroraCunala radi se u
pojednostavljenoj verziji jezika C++, vrlo je jednostavno za pocetnike. UCitelji,
nastavnici i njihovi ucenici koriste Arduino za izradu jednostavnih instrumenata i
senzora za razna podrucja ispitivanje ili ga jednostavno koriste za programiranje i
robotiku. Arduino je opremljen sa viSe digitalnih i analognih ulaza. Do sada postoji viSe

desetaka modela sa razligitim karakteristikama.

Slika 2: Arduino Uno model (izvor: http://www.arduino.cc)

3.2. Micro:bit mikroradunalo

Micro:bit je maleno mikroracunalo koje se moze programirati, a dizajnirano je

programirati s bilo kojeg web preglednika u Blocksu, Javascriptu, Pythonu, Scratchu i
u drugim programima. Vrlo je popularan te se koristi kao nastavno pomagalo u Skolama
diliem svijeta. lako ima skromnije karakteristike nego Raspberry Pi, popularnost je

stekao niskom cijenom i Sirokim spektrom mogucénosti.
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Prva generacija BBC Micro raCunala u Velikoj Britaniji uvedena je u
osamdesetim godinama. Razvijeni su i dizajnirani s ciliem da ohrabre u€enike i aktivho
ih ukljuce u programiranje te motiviraju na obrazovanje u tehnickom i informatickom
podruc¢ju. Novo micro:bit raCunalo predstavljeno je 2016. godine, nakon vise od 30
godina. U skladu s razvojem tehnologije, novi micro:bit 18 je puta brzi od starog, 17
puta maniji i Cak 617 puta laksi od verzije iz osamdesetih godina. Dimenzija je 4 cm x
5 cm, $to je priblizno jednako polovici bankovne kartice. S novijom tehnologijom osim
Sto je namijenjen u€enju programiranja, moze posluZziti i kao dobar mikrokontroler za

manje projekte.

Ovo mikroraCunalo razvijeno je od strane britanskog BBC-a koji je okupio vece
firme koje se bave informatikom i elektronikom kao $to je Samsung, Microsoft, Python
Software Foundation, Cisco, Nordic Semiconductors, Bluetooth SIG... Samsung je za
micro:bit razvio Android aplikaciju kojom se moZe programirati, komunicirati s
micro:bitom, prebacivati gotove programe iz zajednice i slicno. Microsoft je razvio
platformu koja radi s micro:bitom. Python Software Foundation osmislio je i razvio
verziju Python jezika naziva MicroPython. Firma Kitronik dizajnirala je rubni (EDGE)

konektor kako bi rad sa senzorima i dodacima bio olakSan.

S prednje strane micro:bit ima dvije programibilne tipke A i B te 25 LED dioda
koje osim Sto sluze prikazu teksta i slike, sluze kao i senzori intenziteta svjetla. Pri dnu
se nalazi dvadesetak konektora koji sluZe za slanje i primanje signala, kao napajanje

za vanjske uredaje i slicno.

Sa straznje strane micro:bit ima mikro USB utor za spajanje na racunalo ili
tablet, tipku R za ponovno pokretanje programa, statusnu LED diodu i utor za
napajanje. Od komponenti ugraden je 3-osni akcelerometar, kompas, Bluetooth

tehnologija, procesor, termometar...
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Slika 3: Dijelovi micro:bita (izvor: Juric, J., Priru¢nik za primjenu micro:bita u programskom jeziku Python)

3.2.1. Tehni¢ka specifikacija micro:bit mikroracunala

Procesor je 32-bitni ARM Cortex. Ovo je sredi$nji dio mikroraCunala sa zadacom
izvodenja programa i upravljanjem ostalim komponentama. Radi se od 32-bithom
procesoru koji malo troSi i radi na taktu od 16 MHz. Procesor posjeduje RAM memoriju
od 16 kB. Procesor na sebi ima integriranu Bluetooth tehnologiju i antenu kojom je
moguce komunicirati s okolnim uredajima. lako se Cini da je procesor slabih i
ograni¢enih mogucnosti, ova snaga i takt su sasvim dovoljni za rad s programima kakvi

se piSu u tijeku ucenja programiranja.

,Ekran“ je sastavljen od 25 LED dioda te sluzi kao glavni izlazni uredaj. Svaka
dioda ima svoju koordinatu u matrici 5 x 5 te je paljenje i gaSenje svake moguce

kontrolirati. Diode sluze i kao senzori intenziteta svjetlosti pa su ujedno i ulazni ureda.

Dva programibilna gumba A i B nalaze se s prednje strane. Funkciju im je
moguce programirati (npr. pokretanje programa, dohvacanje podataka iz senzora i

sli¢no).

Tipka Reset R sa straznje strane plocCice nije programibilna. Sluzi ponovnom

pokretanju ucitanog programa.
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Micro USB priklju€ak je standardni prikljucak kojim je moguce mikroracunalo
spojiti na vecinu uredaja (racunalo, tablet, mobitel) te predstavlja sredidnji nacin
komunikacije micro:bita s okolinom. MicroUSB prikljuckom na micro:bit se prenosi
program napisan na racunalo, a osim toga putem prikljuCka je moguce i micro:bit

napajati.

Akcelerometar je senzor kojim je moguce otkriti promjene u polozaju uredaja i
brzini. Akcelerometar detektira slobodan pad ili ubrzanja od 2g, 3g i slicho. Moguce je

detektirati kretanje po sve tri osi koordinatnog sustava u prostoru (X, Y, z).

Kompas je ugradeni uredaj kojim je mogucée otkriti promjene u polozaju
mikroraCunala mjerenjem promjena u magnetnom polju Zemlje. Mikroracunalom
mozemo izmjeriti pomak uredaja u kutnim stupnjevima. te povezati dobivene podatke

sa stranama svijeta. Kompas mijeri i jaCinu magnetnog polja.

PIN prikljucci namijenjeni su komunikaciji s vanjskim uredajima ili napajanju.
Velikih pet priklju¢aka oznaceni su redom PO, P1, P2, 3V i GND te se je na njih moguce
spajati tzv. ,krokodilkama“. PO, P1 i P2 sluze za spajanje micro:bit na razli€ite senzore
i dodatke (npr. elektromotor, pumpa, senzor vlage, senzor razine vode, zvucnik...). 3V
i GND pinovi sluze za napajanje vanjskih uredaja. Manjih pinova ima dvadesetak i za
razliku od vecéih, ne mogu se direktno spajati na vanjske uredaje ve¢ samo uz pomoc¢
EDGE konektora.

PrikljuCak za napajanje nalazi se sa straznje strane. Micro:bit mikroraCunalo

napaja se uz pomoc¢ dviju standardnih AAA baterija napona 1,5V

3.2.2. Programska podrska micro:bit mikroraCunala

Postoji velik broj razvojnih okruzenja koji podrzavaju programiranje micro:bita,
a vecina ih je napravljena u obliku web aplikacije $to znaci da ne ovise o uredaju s

kojeg se programira ili operacijskom sustavu.

Konstrukcije naredbi, izgradnja funkcionalnog programa i trazenje rieSenja za
probleme je najefikasniji naCin da djeca shvate logiku programiranja. To je takoder
proces u kojem uce razmisljati o programu kao procesu koji ima svoj tijek. Zbog toga

mozemo kazati kako programiranje mijenja nacin razmisljanja. Djeca su danas od
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najranije dobi okruzena tehnologijom jer zivimo u digitalnom dobu pa se namece
zaklju€ak da bi i obrazovanje trebalo biti u skladu s okolinom u kojoj zive. Kako navodi
Bubica i sur. (2014.), programiranje je samo po sebi potpuno apstraktno i samim time
teSko za razumijevanje, ali je u isto vrijeme dobar alat za vjezbu i razvoj apstraktnog
razmi$ljanja. Kako djeca na pocetku osnovne Skole, barem vecina, nemaju mogucnost
apstraktnog misljenja, u€enje programiranja €ini im se teSkim. Kao odgovor na ovaj
prepoznati problem pojavljuju se vizualni programski jezici. Vizualni programski jezici
uklanjaju mnoge probleme koji se mogu pojaviti kod poCetnika, a to su prvenstveno
pogreSke u sintaksi. Vecdina vizualnih programa omogucava tzv. snippetse koji
predvidaju korisnikov unos. Prednost vizualnih okruzenja je i konkretnost, jer
ucenicima apstraktni pojmovi poput petlje, varijable i funkcije budu zorno prikazani.
Kod pouc€avanja programiranja u osnovnom obrazovanju naglasak bi trebao biti na

vjezbanju logike, algoritamskom razmisljanju i pronalaZenju rjeSenja za problem.

Kod vizualnih okruZenja programi se ne tipkaju nego se slazu tehnikom ,drag
and drop®“. Korisnik odabire naredbe, koje prenosi na radnu povrSinu. Te naredbe zatim
slaze kao LEGO kocke. Svaka vrsta naredbe je drukdije boje i oblika (poput puzzli ili
LEGO kockica), tako da dijete moZze lako po obliku naredbe zakljuciti gdje se ona moze
smjestiti i na koji se naCin moze Kkoristi. Ukoliko naredbe ili petlje nisu dobro

sastavljene, one se jednostavno nece dati spojiti u niz.

Microsoftov PXT (Programming Experience Toolkit) je raSiren i dobro
prihva¢en editor koji nudi programiranje u JavaScriptu i graficko programiranje s
blokovima koji se slazu tehnikom "drag and drop"”. Velik broj nastavnika i entuzijasta
ga je prihvatio zbog ¢ega ima i veliku online zajednicu s mnostvom ideja i projekata.

Svakodnevno zajednica radi na razvoju dodataka za micro:bit.
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Slika 4: Microsoftov PXT editor

MU editor je aplikacija koja podrzava programiranje u MicroPython jeziku.
Aplikacija je pojednostavljena i intuitivna kako bi bila prilagodena pocetnicima u
programiranju. Micro:bit organizacija ima i online editor za MicroPython koji funkcionira
slicno kao i MU editor. Ova razvojna okolina za MicroPython u okviru standardnog web
preglednika sastoji se od samo nekoliko osnovnih funkcija, kao $to je povecanje i
smanjivanje veli€ine znakova na prikazu, spremanje programa za kasnije koristenje ili
skidanje (,flash®) programa u sam micro:bit uredaj (Hajdinjak, 2017.). Oba editora
podrZzavaju tzv. ,snippets®, padajuce dijaloSke okvire koji predvidaju korisni¢ki unos te
tako olakSavaju programiranje pocetnicima koji tek ufe Python. Postoji velika
biblioteka funkcija koje je moguée uvesti u kod, neke se iz standardnih Python

biblioteka, a neke se posebno razvijene samo za micro:bit.
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Slika 5: MU editor za MicroPython

3.3. Primjer prakticne nastave

Mikrora€unalo sadrzi niz senzora i dodataka koji mu omogucuju Siroku primjenu
u prakti€noj nastavi. Ucenici su radili jednostavnije zadatke (programiranje
mikroraCunala da mjeri temperaturu, elektromagnetno polje, intenzitet svjetla...) i neke

sloZenije zadatke.

3.3.1. BrojacC koraka

Broja¢ koraka jedan je od jednostavnijin primjera vjezbi. Za brojaC koraka
potreban je jedan micro:bit i dvije AAA baterije. Program funkcionira na nacin da koristi
akcelerometar koji registrira pokrete. Svaki pokret registrira se u varijabli brojacu. Na
LED ekranu, prikazuje se broj prijedenih koraka. BrojaC je moguce ponistiti

istovremenim pritiskom tipke A i B.
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Slika 6: Brojac koraka i program sloZzen u Microsoffovom PXT-u

Isti program moZe se napisati i u JavaScriptu na sljedeci nacin.

let broj=0
input.onGesture(Gesture.Shake, () => {
broj +=1

)
input.onButtonPressed(Button.AB, () => {

broj=0

D

broj=0

basic.forever(() =>{
basic.showNumber(broj)

)

Program koji smo napisali imitira funkcije pametnog sata pa se moze iskoristiti
i u korelaciji s nastavom Tjelesne i zdravstvene kulture, na sportskim natjecanjima i

sliéno.

3.3.2. Igraca kockica

Igraca kockica joS je jedan od jednostavnijih primjera rada s micro:bitom.
Zadatak je programirati micro:bit da imitira igracu kockicu na nacin da svaki put kada
ga zatresemo, nasumicno izbacuje sli€icu jednu od Sest strana igrace kocke. Za

izvedbu je potreban jedan micro:bit i dvije AAA baterije.
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then rm/ show leds

Ovako napisan program mozemo Koristiti u igri ili u motivacijskom dijelu sata bilo
kojeg predmeta.

3.3.3. Protuprovalni alarm

Protuprovalni alarm je slozenije vjezba sa dva micro:bita. Prvi micro:bit
postavljen je na vratima i registrira pokret vratima, nakon €ega Salje signal drugom
micro:bitu. Drugi micro:bit zatim pocinje svirati kao alarm. Za vjezbu su potrebna dva

micro:bita, Cetiri AAA baterije, zvuénik, dvije Zice s ,krokodilkama®“.

Micro:bit 1 Micro:bit 2

on start 0'1_5 Eart

«fl radio odaberi jaZinu odafiljanja signala

Al radio odaberi jacinu odasiljanja signala ﬂ

«ll radio odaberi grupu za komunikaciju 255

.l radio odaberi grupu za komunikaciju .

4 al on radio received BTICIRS

@ ulaz na EXETI0D

radio send number

@ svira ugradenu melodiju repeating EENGZAL
L —

Slika 8: Protuprovalni alarm
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Vjezba se moze formulirati na viSe naCina kako bi se ispitale i ostale
funkcionalnosti mikroraCunala. Osim akcelerometra mogu se upotrijebit senzori
intenziteta svjetla pa bi zadatak mogla biti izrada senzora koji ¢e registrirati je li sef

otvoren ili zatvoren, ako je sef otvoren pali se alarm.

3.3.4. Libela za Eratostenov eksperiment

Libela je viezba u kojoj je zadatak osmisliti i izraditi instrument koji Ce imitirati
geodetsku libelu, odnosno instrument koji ¢e mijeriti okomitost Stapa na Zemljinu
povrSinu. Zadatak je vezan uz provodenje Eratostenovog eksperimenta koji se svake
godine na globalnoj razini provodi u vrijeme proljetne ravnodnevnice. Eksperiment se
sastoji od mjerenja duljine sjene Stapa to¢no u podne. Podaci o duljini sjene se zatim
razmjenjuju sa partnerskim Skolama iz drugih udaljenih drzava, a zatim se uz pomoc¢
proporcionalnosti izraCunava opseg Zemlje. Za izradu libele potreban je micro:bit, dvije

AAA baterije, Stap i vezice.

Slika 9: Eratostenov eksperiment (izvor: http://os-jursici.skole.hr/)

3.3.5. Automatsko navodnjavanje

Automatsko navodnjavanije je zadatak koji korelira sa nastavom biologije. Cilj je
izraditi sustav koji ce mjeriti vlaznost tla, a zatim prema potrebi pumpom zalijevati
biliku. Za izradu je potreban micro:bit, dvije AAA baterije, EDGE konektor, jumper Zice,
NPN tranzistor, testna plo€ica, senzor vlage, pumpa, cjevcice za pumpu. Program je
osmisljen na nacin da senzor vlage registrira vlaznost tla i Salje podatke micro:bitu u
odredenim vremenskim intervalima. Ako u jednom trenutku vlaznost tla padne ispod

postavljene vrijednosti, micro:bit tada Salje signal pumpi da se uklju€i. Pumpa zalijeva
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biljku dok senzor ne registrira da je postignuta zadovoljavaju¢a vlaznost tla. Program
koristi pinove i to pin PO za komunikaciju sa senzorom i pin P1 za komunikaciju sa
pumpom. | senzor i pumpa napajaju se preko micro:bita i napona od 3 V.

£2 zauvijek

set (ZTAEE) to [ ® Eita analognu vrijednost odabranog pina (od @ do. pin (K3
prikaii broj [ [ETES
€ekaj (ms) [

izbrigi zaslon

Wreeoine [ I5e]

@ digitalni pin [ZBED postavi na vrijednost [
&ekaj (ms) [

=
@ digitalni pin M postavi na vrijednost [ |G}

#: cekaj (ms) [

Slika 10: Jednostavan program za navodnjavanje napravljen u Microsoft PXT-u

Slika 11: Automatsko navodnjavanje (izvor: Hajdinjak, N., Primjeri integracije microbita u nastavu s razlicitim
medupredmetnim sadrZajima)

3.3.6. Snaga vjetra

U ovoj vjezbi je zadatak izmjeriti napon dobiven okretanjem ventilatora koji
pokrecCe elektromotor. Zadatak korelira sa tehnickom kulturom i fizikom gdje ucenici
uCe o kinetiCkoj energiji zraka i turbinama koje tu energiju pretvaraju u elektriCnu

energiju. Za vjezbu je potreban micro:bit, elektromotor, ventilator, EDGE konektor,
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testna plo€ica, jumper Zice, dva otpornika 22 kQ. Program je osmisljen na nacin da
micro:bit prima signal preko pina PO kojeg Salje elektromotor, a zatim u varijablu
Highest sprema najvecCu vrijednost signala. Najvecu izmjerenu vrijednost je zatim

moguce ispisati pritiskom na gumb A. RjeSenje zadatka u JavaScriptu je ovako:

let Highest =0

let value =0

input.onButtonPressed(Button.A, () =>{
basic.showNumber(Highest)

D

basic.forever(() => {
value = pins.analogReadPin(AnalogPin.P0)

if (value > Highest) {
I Tail]

Highest = value

}
Slika 12: Spajanje testne plocice (izvor: Inventor's kit for BBC micro:bit)

)

n
o
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3.4. MikroraCunalo kao nastavnho pomagalo u ostalim predmetima

S ciliem korelativnosti nove tehnologije se uklju€uju i kao nastavna pomagala u
ostale predmete: matematika, tehniCka kultura, priroda, tjelesna i zdravstvena kultura.
| sam Nastavni plan i program (MZO, 2006., str. 310.) navodi kako je potrebno u€enike
poticati na upotrebu ICT tehnologije u drugim predmetima, ali s naglaskom na €injenicu
da ta upotreba tehnologije bude dobro metodi¢ki opravdana i svrhovita. Upravo bi
nastavni sadrzaji ostalih neinformati¢kin predmeta trebali omoguciti jo§ bolju i
djelotvorniju upotrebu IKT tehnologije. Veza informatike i matematike je jasna, ali takvu
vezu s informatikom je potrebno traziti i u ostalim predmetima, poput hrvatskog jezika,
likovne kulture i tehniCke kulture.

MikroraCunalo u nastavi matematike moze se upotrijebiti kao zbirka zadataka,
mozemo ga programirati da ispisuje zadatke s nasumicnim brojevima. U Sestom
razredu, prilikom obrade cjeline Cijeli brojevi, moguce je programirati mikroracunalo na
taj nacin prilikom obrade bilo koje od Cetiri raunske operacije. Na primjer, pritiskom
lijeve A i desne B tipke istovremeno, bez prikaza na ekranu generira se novi zadatak
sa dva broja koja Ce trebati zbrojiti ili pak oduzeti. Na ekranu se zatim ispisuje znak
potvrde da je generiran novi zadatak, npr. smjeSko. Pritiskom na lijevu B tipku, u¢enik
ispisuje zadatak, npr. -7-9. U€enik zatim prepisuje zadatak u biljeznicu i rjeSava ga.
RjeSenje je moguce provijeriti pritiskom na tipku B. Tipka A i tipka B se mogu pritisnuti
onoliko puta koliko je potrebno, zadatak ¢e ostati isti. Novi zadatak generira se
ponovno istovremenim pritiskom na obje tipke. U sedmom razredu kod obrade cjeline
Postotak, na sliCan se nacin mogu programirati i zadatci iz postotnog racuna. Na
primjer: ,Odredi 18% od 540 ili ,,Koliko je posto 52 od 208"

8

Slika 13: Mikroracunalo u nastavi matematike (izvor: http://os-jursici.skole.hr/)
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U nastavi Tjelesne i zdravstvene kulture mikroracunalo se moze upotrijebiti kao
nastavno pomagalo. Ve¢ je ranije spomenut broja¢ koraka (pedometar) koji je mogucée
koristi prilikom obrade teme Kretanje i zdravlje. Nakon $to se ucenicima objasni
vaznost kretanja za zdravlje i kako mogu znati jesu li se dovoljno kretali, trebaju oti¢i u
Setnju ili na tréanje. UCitelj odreduje tempo i intenzitet vjezbi. Obzirom da su ucenici
Sestih razreda dobili vlastite micro:bitove, moguce je zadati i projekt u cjelini Kretanje
na nacin da ucenici bilieze svoje kretanje tijekom dana, na primjer koliko koraka
naprave od kuce do Skole, koliko koraka naprave do trgovine i slicno. Mikroracunalo
moze se upotrijebiti i kod obrade cjeline Bacanje prilikom izvodenja bacanje medicinke
bonom tehnikom. MikroraCunalo koje je trakom vezano za ruku ucCenika, se
programira da prati je li upotrijebljena dovoljna sila za bacanje ili ne. Ako je sila dovoljna
na zaslonu se ispisuje smjesko, a ako je sila bila mala na zaslonu se ispisuje tuzno

lice.

@ ulaz na

(® postavi brzinomjer range G ERICHER N

[L® wbrzanje (ng) GEETIND
prikaZi sliEicuD

Zekaj (ms) S8e

puta veca od gravitacijske sil.. vI

izbrisi zaslon

prikazi sligicu D

Zekaj (ms) SE00

izbrisi zaslon

Slika 14: Mjerenje sile prilikom bacanja

U nastavi fizike mikroraCunalo se moze koristiti kao mjerni instrument, a mozemo
mijeriti temperaturu, jakost magnetnog polja, intenzitet svjetlosti i slicno. Spajanjem

dodatnih senzora moguce je i prosiriti funkcionalnosti.
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4. UVODENJE ROBOTIKE

4.1. Robotika u osnovnhom obrazovanju

S pojmom robotike u€enici se susrecu u redovnoj nastavi tehniCke kulture, a
znanje mogu prosSiriti na robotici koja se izvodi u okviru izvannastavnih aktivnosti.
Robot je stroj ili naprava koju je izradio ¢ovjek da bi radila ono za $to je programirana.
Svaki robot ima procesor koji obraduje informacije, senzore koji prikupljaju informacije

iz okoline, dijelove koji obavljaju neku radnju i izvor energije.

Uvodenje robotske edukacije u nastavu i na nizoj razini u bilo kojem obliku treba
pratiti adekvatni program, educirani nastavnici i neophodna oprema, navodi Nikoli¢
(2016.). Kada priCamo robotici u Skolama tu se ne misli samo na pouc€avanje o
robotima vec i o pou€avanju s njima. Pri tome se uci o njima, izradujuéi ih i rjeSavajuci
probleme s njima. Proces poCinje sa sastavljanjem robota prepustajuéi ucenicima
razvijanje maste. Stariji uCenici takoder slazu sami robota koji je pokretan, koiji

posjeduje elektroniku koju treba spoijiti i programirati da bi se pokrenula.

Robotika polako ulazi u obrazovni sustav, a izaziva i veliku pozornost
nastavnika, istrazivaCa, ali i politi€ara. Svojevoljno se u ovakve izvannastavne
aktivnosti uklju€uju nastavnici, organiziraju se natjecanja. Ipak, kako navodi Nikoli¢
(2006., str. 33.), Nema dugorocnih ciljeva uvodenja robotiCke pismenosti i edukacije
uz pomoc robota u nastavi kako bi se ostvarila bolja kvaliteta nastave i obrazovanja, u
oblikovanju tehnickih i socijalnih vjestina i interesa, te motivirala mlade ljude za znanost
i tehnologiju. Obrazovna robotika stvara okruZzenje za u€enje u kojima djeca mogu
komunicirati s njihovom okolinom i raditi na stvarnim problemima. U tom smislu
obrazovna robotika moze biti odliCan alat za djecu kroz konstruktivistiCka iskustva

ucenja, smatra Alimissis (2013.).

Nikoli¢ (2013.) navodi pet znacCajnih razloga za poduCavanje robotike u

Skolama, a to su:

1. Djeci je to zabava, a iskustvo je pokazalo da su igra i konkretni primjeri veliki izvori

motivacije u nastavi, a upravo je motivacija preduvjet uspjeSno odrzanog sata.
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2. To je efikasna metoda poucavanja programiranja jer djeca kroz igru i
programiranje robota efikasnije u€e nacine na koje se mogu oblikovati programske

naredbe.

3. Pruza korisne kompetencije za zaposljavanje u buduénosti, jer je jasno da ¢e u
buduénosti sve viSe rasti potreba za programerima koji trebaju programirati mehanicke
uredaje. Svi sofisticirani strojevi to zahtijevaju, a pogotovu buducéi roboti kojih ¢e biti
svugdje. Stjec€u se i vjestine osobnog rada kod izradu i montazu dijelova, saznanja o

alatima i njihovoj uporabi i sl.

4. prilagodeno je za djecu razli¢itih sposobnosti, jer je dokazano da su roboti
posebno prikladni za djecu s poremecajima u pona$anju i autizmom. Ta djeca vrlo
dobro odgovaraju na mirne, precizne i konzistentne interakcije, upravo onakve kakve

pruzaju roboti.

5. Demistificiranje kompleksnih tehnologija jer rad s robotima razbija strah od

nepoznatih novih tehnologija.

4.2. mBot edukacijski robot

mBot je maleni edukacijski robot kojim se uCenicima na zornim i praktiCnim
primjerima daje uvid u elektroniku, robotiku, programiranje i automatiku. Robot dolazi
u dijelovima i to s oko 40 dijelova koje je potrebno sastaviti. U¢enicima je potrebno oko
sat vremena za sastavljanje motora, kotaca, elektronike, senzora i Zica u jednu

funkcionalnu cjelinu.
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Slika 15: mBot prije sastavljanja (izvor: http://www.makeblock.com)

mBot edukacijski robot kre¢e se uz pomoC dva kotaCa pokretana
elektromotorima. Sa okolinom komunicira uz pomo¢ nekoliko senzora: senzor
svjetlosti, IR senzor, ultrazvu¢ni senzor, infracrveni reflektivni senzor za pracenje linije.
Na sebi ima mali buzzer kojim daje zvucne signale i set RGB LED dioda. Na mati¢noj
ploci ugraden je Bluetooth modul i WiFi komunikacija.

Slika 16: mBot nakon sastavljanja (izvor: http://www.makeblock.com)
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Programiranje robota radi se u mBlock okruzenju inspiriranom grafickim

programskim jezikom Scratch. Jezik Scratch napravljen je 2003. godine na MIT-u od

strane grupe ,Life long kindergarden®, koja je suradivala s tvrtkom Lego na izradi

robota Lego Mindstorms? koji se, takoder, koriste za pouc¢avanje programiranja. Sam

Scratch je nastao upravo iz ideje da se djeci omoguci programiranje kroz igru. Blokovi

naredbi u Scratchu se slazu poput puzzli, program je intuitivan i za djecu atraktivan.

Grupa Lifelong Kindergarten suradivala je s tvrtkom Lego na izradi robota Lego

Mindstorms koji se, takoder, koriste za pou¢avanje programiranja. Uocilo se da djeci u

radu sa kockicama odmah pocinju navirati ideje, masta i kreativnost pa su naprauvili

vizualni programski jezik koji podsje¢a na slaganje kockica. Naredbe su napravljene u

obliku slagalica, tako da je vizualno jasno koje se naredbe mogu sloziti. Grupirane su

tematski, a razlikuju se po obliku i bojama (Bubica i sur., 2014).

3 mBlock - Based On Seratch From the MIT Media Lab(v34.5) - Disconnected - Not saved
File Edit Connect Boards Edensions Language Help

Scripls [ " ST
[
(9 Back Upload to Arduino Edit with Arduino IDE
e
I Operal mBot Program
.h>
[ Datagaiocks [ Robots on board button [FESRY
line follower 3N - Il
i — 7 MeDCMotor motor_9(9):
turn (% degrees at speed 8 MeDCMotor motor_10(10);
- = 9 void move(int direction, int speed)
turn ) degrees 104
" 11 int leftSpeed = 0;
line follower CNER = IF 12 int rightSpeed = 0;
; 5 13 if (direction == 1
point in direction €N at speed EEEW 1a ‘ 1ef:5psle; = speed;
e e J 15 rightSpeed = speed:
line follower CXED - BE 16 }else if (direction == 2){
: E 17 leftSpeed = —spesd;
- [ turn left v EEREERT 1507 ] 18 rightSpesd = —speed:
go to x: @D y: 19 yelse if (direction == 3){ -
go to turn right ~ [EIREREERE 15057
. )
glide €W secs to x: ¥: - )
5]
change x by €
|
change v by €
set y to @
send encode mode recv encode mode
(@ binary mode O char mode (@ binary mode ' char mode
if on edge, bounce
QR=Q Send

Slika 17: mBlock okruZenje inspirirano Scratchom

3 LEGO Mindstorms je platforma na kojoj LEGO proizvodi edukacijske robote. Roboti Mindstorms sadrzavaju
motore, senzore, programirajuéu kocku, daljinsku kontrolu i niz dodataka.
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4.3. Primjeri rada u nastavi s mBot-om

Kretanje robota naprijed, nazad i skretanje moze se u mBlocku programirati na
viSe nacina. Skretanje je moguce izvesti tako da se zaustauvi lijevi ili desni motor pri
¢emu robot skreCe u stranu zaustavljenog motora. Preciznije skretanje izvodi se na
nacin da se jednom motoru da signal da smaniji ili poveca brzinu, a razlika u brzini

izmedu dva motora dovodi do finijeg skretanja u zavoju.

t Program
ir remote pressed

set motor (ER speed ETIN
L3

set motor speed

—

set motor speed G}
L3

set motor (EEM speed (R

Slika 18: Kretanje unaprijed kontrolirano daljinskim upravljacem

Jedan od prvih zadataka je programiranje mBota da koristeci IR reflektirajuci
senzor slijedi liniju. Za pracenje crne linije robot s donje strane ima ,oc€i“ odnosno
senzor kojim prati crnu boju. Ako robot s oba senzora registrira crnu boju znaci da je
na crti i za tu situaciju zadaje mu se naredba da se kre¢e naprijed. Ako robot samo s
jednim senzorom registrira crnu boju znaci da je sa drugim senzorom siSao s crte i
treba mu dati naredbu da skrene u smjeru senzora kojim registrira crnu boju. Logika je
za djecu vrlo jednostavna i lako shvatljiva pa je ubrzo moguce prijeéi i na slozeniji
zadatke poput onog gdje je potrebno programirati mBota da slijedi rub, a ne sredinu

linije.
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#include <Arduino.h>
#include <Wirs.h>
#include <SoftwareSerial.h>

mBot Program
- #¢include <MeMCore.h>

wék untl. on board button

MeDCMotor motor_9(9);
MeDCMotor motor_10(10);

void move (int direction, int speed)
{

int leftSpeed = 0;

int rightSpeed = 0;

if (direction == 1){
leftSpeed = spe=d;
m at speed m rightSpeed = speed;
}else if(direction == 2){
leftSpeed = -spe=d;
line follower ‘mm =
ﬂ then rightSpeed = -3spead;
turn right ¥ ISR m }Jelse if(direction == 3){
~ leftSpeed = -spe=d;
rightSpeed = sp=ed;
line follower (Zhed = B then }else if(direction == 4){
leftSpeed = speed;
at speed €I rightSpeed = -spe=d;

}
motor_9.run((9)==M1?-(leftSpeed): (leftSpeed))’
motor_l0.run((10)==M1?-(rightSpeed): (rightSpeed)):

Slika 19: Kretanje mBota uz pomoc reflektirajucih IR senzora za pracenje linije i isti program u C++

Ultrazvu€ni senzori su uSi i oCi robota, njima registrira prepreku ili objekt koji se
nalazi u blizini. Ultrazvu¢éni modul nalazi se s prednje strane robota, a Kkoristi
ultrazvucne valove kako bi odredio udaljenost od predmeta. Udaljenost od predmeta
se moze dakle senzorom izmjeriti, a kad se robot pribliZzi senzoru moze se programirati

da se zaustavi, uspori ili zaobide prepreku.
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5. USPOREDBA SA ZEMLJAMA EU

Sve je viSe europskih zemalja koje postaju svjesne da danasnjoj generaciji
uCenika treba pruziti obrazovanje koje ¢e im omoguciti pronalazak posla na
deficitarnim zanimanjima, a upravo su zanimanja iz podrucja informatike ta koja ¢e
dominirati u bliskoj buduc¢nosti. Neke zemlje Europske unije uvode ve¢ od samog
poCetka osnovnoskolskog obrazovanja napredniju informatiku (programiranje,
kodiranje, izrada aplikacija...). Informatiku od prvog razreda imaju ucenici u Finskoj,
Francuskoj, Slovackoj, Spanjolskoj, Belgiji, Portugalu... Hrvatska zaostaje po tom
pitanju za razvijenijim zemljama EU, s obzirom da je u Nastavnom planu i programu
Informatika izborni predmet i to tek od 5. razreda. Postoji problem i slabe opremljenosti
Skola zbog €ega nastavu nije mogucée kvalitetno izvesti, a negdje uopce nije moguce

izvesti (Skole bez informatickih kabineta).

Kodiranje, programiranje, algoritamsko razmi$ljanje i slicni nazivi predmeta sve
se ceSce mogu vidjeti u kurikulumima zemalja Europske unije. Programiranje je
unazad nekoliko godina postalo popularno, a ta Cinjenica ni ne €udi s obzirom na

potrebe trzista rada.

Kako navodi u istrazivanju Balanskat i Engelhardt (2015.), programiranje kao
poseban predmet je u Skolskim kurikulumima uvedeno u sljede¢im drzavama: Austrija,
Belgija, Bugarska, Ce$ka, Danska, Estonija, Finska, Francuska, Madarska, Irska,
Litva, Malta, Spanjolska, Poljska, Portugal, Slovacka i Velika Britanija. Programiranje
koje se poucCava u sklopu predmeta Informatike nalazi se u kurikulumima Norveske i
Nizozemske, i Ministarstva obrazovanja tih dviju drzava ne planiraju ga uvesti kao
poseban predmet. Prema istom istrazivanju, drZzave Kkoje imaju predmete
programiranja za cilj zele razviti sposobnost logiCkog razmisljanja kod ucenika te
sposobnost rjeSavanja problema. Vecina ih za cilj imati osposobiti ucenika

kompetencijama potrebnim za 21. stoljece.

Poljska i Litva bili su pioniri u uvodenje programiranja u Skole. Poljska uvodi
programiranje 1985., a Litva samo godinu kasnije 1986. godine. Slovacka sljedeca
uvodi programiranje i to 1990., a nakon nje i Madarska 1995. godine. Portugal uvodi
programiranje u 2012., Danska, Irska i Velika Britanija u 2014., Spanjolska u 2015., a

Finska i Francuska 2016. godine.
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Tablica 2: Naziv predmeta i godina uvodenja u kurikulum na drzavnoj razini (izvor: Balanskat, A., Engelhardt, K.,
Coumputing our future)

Drzava Naziv predmeta Godina uvodenja
Belgija Racunalno razmisljanje i programiranje
Bugarska Informatika
Ceska Racunalno razmisljanje
Danska Programiranje 2014.
Estonija Programiranje
Spanjolska Programiranje, algoritmi i robotika 2015.
Finska Programiranje 2016.
Francuska Kodiranje 2016.
Madarska IKT: Programiranje, Modeliranje podataka, Algoritmi 1995.
Irska Kodiranje 2014.
Litva Temelji programiranja, Programiranje 1986.
Malta Kodiranje 1997.
Norveska Programiranje
Nizozemska Kodiranje, Programiranje
Poljska Programiranje 1985.
Portugal Uporaba ra¢unala 2012.
Slovacka Racéunalno programiranje i kodiranje 1990.
Velika Britanija Programiranje 2014.

U Velikoj Britaniji je programiranje uvedeno 2014. godine, a kurikulum dijeli obrazovne

ishode u tri faze (UK Department of Education).

- Key Stage 1 (predskola, djeca od 5-6 godina) - U ovoj fazi djeca uce $to su algaritmi,
a to u€enje ne mora biti na raCunalu. Kada se upoznaju s pojmovima algoritma i seta
instrukcija, ucitelj ¢e primjere objasniti na svakodnevnim situacijama, poput jutarnje
rutine u€enika prije odlaska u Skolu, na primjeru recepta za jelo i slicno. Na taj nacin

zapocCet Ce se na razvoju logiCkog razmisljanja.

- Key Stage 2 (nizi razredi, djeca od 7-11 godina) - UCenici ¢e zapocCeti s izradom
jednostavnijih programa koji imaju za cilj rijesiti neki problem, a koji se sastoje od petlji,
varijabli i slicno. Nastavlja se na razvoju logickog promisljanja. ViSe je prakti¢ne

nastave u ovoj fazi.

- Key Stage 3 (viSi razredi osnovne Skole, djeca 11-14 godina) - U ovoj fazi u€enici
koriste dva jezika za progrmiranje, od kojih je najviSe jedan graficki jezik. UCitelj i Skola
mogu sami odabrati jezik koji ¢e se poucavati i alat. UCenici uCe Booleovu algebru,

rade s binarnim brojevima.
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U Finskoj su programiranje i robotika jo§ od 90-ih godina u kurikulumima
postojali, ali samo kao izborni predmeti i izvannastavne aktivnosti koje se nisu
provodile u svim Skolama. Od 2016. novi kurikulum predvida obvezno programiranje
kroz medupredmetne korelacije, ali i kroz zaseban predmet. Novi kurikulum navodi
kako ¢e uCenici na kraju drugog razreda znati osnove programiranja. Znati ¢e u praksi
zadati niz naredbi kako bi doSli do rijeSenja, U ovoj fazi nije predvidena uporaba
raCunala. Od 3. do 6. razreda ucenici ¢e uciti programiranje u nekom od grafi¢kih
okruZenja (npr. Scratch), a na kraju 6. razreda trebali bi znati izraditi jednostavniji
funkcionalan program. Od 7. do 9. razreda uc€enici ¢e uciti programirati samostalno i u
timu. Naglasak ¢e biti na izradu programa kojim ce rjeSavati matematiCke probleme.
Ovaj kurikulum je samo okvir za planiranje i programiranje nastave. Velika sloboda se

daje ucitelju i 8koli u izboru metoda i alata za poucavanje.
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6. Zakljucak

Programiranje se u hrvatskom osnovnom obrazovanju provodi samo u sklopu
predmeta informatike koji je izborni predmet. Nastavni plani program kojeg odreduje
Ministarstvo znanosti i obrazovanja diktira nastavne sadrzaje i obrazovna postignuca
kojima ucenici trebaju ovladati u svakom razredu. Ti sadrzaji nisu uvijek u skladu s
modernom tehnologijom i potrebama trZiSta rada, ali Skola i ucitelj mogu podignuti

kvalitetu rada odabirom modernijih nastavnih sredstava i pomagala.

Ucitelji bi trebali prilagodavati svoje metode i tehnike poucCavanja kako bi
ucenicima olak$ali usvajanje, za mnoge, zahtjevnih koncepata programiranja. Kako bi
potaknuli uCenike na vec¢i angazman u nastavi i povecali im motivaciju potrebno je
odabrati nastavna sredstva koja ¢e zorno prikazati Sto je programiranje i kako ¢e
programiranje rijeSiti problem. U ovakvom radnom okruzenju ucenici bi trebali shvatiti

kljuCne pojmove i razvijati algoritamsko razmisljanja.

Mikroracunala i roboti su nastavna pomagalo, ali i sredstva usvajanja znanja i
vjeStina koje je moguce primijeniti u svim predmetima. UCenicima je ucCenje s
mikroracunalom i robotom zabavno, a upravo je takva motivacija najjaCi preduvjet
uspjesnog poucavanja. To je ucinkovit naCin usvajanja osnova programiranja gdje se
kroz igru uCe oblikovati naredbe i razmisljati poput algoritma. Kompetencije koje stjeCu
jesu upravo one koje jamce sigurno zapoSljavanje u buduénosti s obzirom da su
potrebe trziSta rada za programerima i informatiCarima sve veéa. Pokazalo se da i
djeca s poteSkoCama u usvajanju nastavnih sadrZzaja dobro reagiraju na ovakvu
metodu poucavanja. Prednost je i ta Sto se djeci naizgled kompleksne tehnologije

demistificiraju pa se na taj na€in smanjuje strah od nepoznatih novih tehnologija.

MikroraCunala koriste se u nastavi informatike, u izvannastavnim aktivnostima,
ali i u ostalim predmetima. MikroraCunalom se moze imitirati zbirka zadataka u
matematici, mozemo ga koristiti kao broja¢ koraka u tjelesnoj i zdravstvenoj kulturi ili
kao mjerni instrument u fizici. Obzirom da ga je mogucée putem rubnog konektora
spajati na testnu ploCicu s elektromotorima, senzorima, otpornicima i tranzistorima

ucenici na taj nacin uce i o elektronici.

Programiranje u zemljama Europske unije postalo je popularno unazad nekoliko

godina. Madarska, Litva, Malta i Poljska uvele su programiranje kao poseban predmet
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jo$ u 80-im i 90-im godinama. Vecina zemalja programiranje uvodi tek nakon 2010.
godine. Kodiranje, programiranje, algoritamsko razmisljanje i sli¢ni nazivi predmeta
sve su zastupljeniji u kurikulumima europskih Skola. Informatiku od prvog razreda
imaju udenici u Finskoj, Francuskoj, Slovagkoj, Spanjolskoj, Belgiji, Portugalu...

Hrvatska po tom pitanju zaostaje jer je informatika tek izborni predmet od 5. razreda.
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Sazetak

U hrvatskom osnovnoskolskom obrazovanju programiranje se provodi samo u sklopu
predmeta informatike koji je izborni predmet. Nastavni plani program kojeg odreduje
Ministarstvo znanosti i obrazovanja diktira nastavne sadrzaje i obrazovna postignuc¢a
kojima ucenici trebaju ovladati u svakom razredu. Ti sadrZaji nisu uvijek u skladu s
modernom tehnologijom i potrebama trziSta rada, ali Skola i uCitelj mogu podignuti
kvalitetu rada odabirom modernijih nastavnih sredstava i pomagala. MikroraCunala i
roboti su nastavna pomagalo, ali i sredstva usvajanja znanja i vjestina koje je moguce
primijeniti u svim predmetima. Ucenicima je u€enje s mikroraCunalom i robotom
zabavno, a upravo je takva motivacija najjaci preduvjet uspjeSnog poucavanja. To je
uCinkovit nacin usvajanja osnova programiranja gdje se kroz igru uCe oblikovati
naredbe i razmiSljati poput algoritma. Kompetencije koje stjeCu jesu upravo one koje
jamce sigurno zaposljavanje u buducénosti s obzirom da su potrebe trziSta rada za

programerima i informati¢arima sve veca.

Kljuéne rije€i: Nastavni plan i program, informatika, programiranje u Skoli,

mikroracunala, robotika, microbit
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Summary

Programming as a school subject in Croatian elementary education is being
implemented within the subject Computer science, which is an elective subject.
National Curriculum is provided by the Ministry of Education and it issues educational
content and students achievements that they need to master in each class. These
achievements do not always follow market needs and often are not in accordance with
the labor market. But the school and the teacher can raise the quality of work by
choosing more modern teaching materials and aids. Microcomputers and robots are a
teaching aid, but also the means of acquiring knowledge and skills that can be applied
in all subjects. Teaching is fun with the microcomputer and the robot, and such
motivation is the strongest precondition for successful teaching. This is a efficient
method in which they learn to write commands and think like an algorithm. The
competencies they gain are precisely those that guarantee employment in the future

as the need of the labor market for developers and IT professionals is increasing.

Keywords: School Curriculum, somputer science, programming in school,

microcomputers, robotics, microbit
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