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SAZETAK

Velik utjecaj tehnologije primjetan je u svakodnevnom zivotu, a njezin razvoj trebala bi
popratiti i modernizacija obrazovanja. Nuzno je barem jedan dio nastave i obrazovanja
prilagodavati trenutnom stanju i razvoju novih tehnika i tehnologija, a na tom putu postoji velik
broj problema od ograni¢enja izmjena sadrzaja nastavnog predmeta do potrebe sustavnog i

stalnog obrazovanja nastavnika (Nikoli¢, 2014).

U ovom radu pojasnjava se pojam robot i karakteristike robota, nadalje se opisuje
Arduino platforma i njen nastanak te mogucnosti programiranja Arduina putem grafickog
programskog sucelja MiniBlog. Rad se takoder osvrée na inicijative vezane uz STEM edukaciju
u Hrvatskoj te donosi pregled prethodnih istrazivanja vezanih uz STEM edukaciju i edukacijsku
robotiku. U radu se donose i rezultati istrazivanja u kojem su sudjelovali u€enici trecih i ¢etvrtih

razreda osnovne $kole.

Kljuéne rijeci: 0brazovanje, djeca mlade skolske dobi, robotika, STEM, robot

SUMMARY

The great impact of technology is clearly discernible in everyday life and its
development should be accompanied by a modernisation of education. It is therefore essential
to adjust teaching and lessons, at least to some extent, to the current situation and the
development of new techniques and technologies — a path paved with numerous problems, from
restrictions imposed by a school subject to the necessity of a systematic and continuous
education of teachers (Nikoli¢, 2014).

This paper defines the term robot and the characteristics of a robot and describes the Arduino
platform and its origins, as well as the possibilities of programming Arduino using the MiniBloqg
graphical interface. Furthermore, the paper assesses the initiatives related to STEM education
in Croatia and provides an outline of previous research on STEM education and educational
robotics. The results of a research among third- and fourth-grade primary school pupils are

presented.

Keywords: education, early school-age children, robotics, robot, STEM
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1. UvOD

Podru¢je prirodoslovlja, tehnologije, inZenjerstva i matematike Cesto Se oznaCava
akronimom STEM (engl. Science, Technology, Engineering and Mathematics), a istrazivaci,
nastavnici i institucije poput Europske komisije, suoceni su s jasnim podatcima o nedostatku
studenata u STEM programima te manjku stru¢njaka u pojedinim STEM podrucjima kao Sto su
elektrotehnika, strojarstvo, brodogradnja, racunarstvo, kemijsko inzenjerstvo i sl. (Burusié,

Blazev i Devi¢, 2017).

Nikoli¢ (2014) naglasava da gospodarski napredak osiguravaju samo nove tehnologije i
inovativni proizvodi te da je za svaku zemlju jedna od najvaznijih strategija vezana za
istrazivanja i razvoj pa mnoge zemlje u recesiji i financijskoj krizi nalaze rezerve i dodatno

ulazu u istraZivanja i razvoj jer se pokazalo da on osigurava izlazak iz te krize.

Alimisis (2013) navodi da je tijekom prethodnog desetljeca robotika izazvala velik interes
nastavnika i znanstvenika kao alat za razvoj kognitivnih i socijalnih vjestina za ucenike, ali da
problem predstavlja to Sto je tehnologija posvuda oko nas osim u Skolama u kojima nije

dovoljno zastupljena.

Ovaj rad donosi uvid u pomagala koja se najceSc¢e koriste prilikom poucavanja pocetnika
robotici. Izmedu ostalog, u radu ¢e se pobliZe objasniti znacenje robotike za drustvo, osvrnut
¢e se na zacetke robotike u Hrvatskoj te na promjene koje se uvode u sustav obrazovanja kako
bi se ostvario napredak u STEM edukaciji. Takoder ¢e se u radu prikazati rezultati istrazivanja
o koristenju racunala provedenoga medu uéenicima nizih razreda osnovne $kole te rezultati

upitnika o zadovoljstvu odrZzanim radionicama robotike.



2. OSNOVNA TERMINOLOGIJA | KARAKTERISTIKE ROBOTA

Kovaci¢ i suradnici (2002) robotiku definiraju kao visedisciplinarnu znanstvenu granu koja
se, osim istrazivanja robota, bavi i njihovim dizajnom, izradom i primjenom u industriji
objedinjujuéi znanja iz podruc¢ja mehanike, elektronike, racunarstva i automatike. Isti autori
navode da se pod pojmom robot najée$¢e podrazumijeva industrijski robot, poznat i pod
nazivima industrijski manipulator ili robotska ruka (vidi Sliku 1.), a sacinjen je od krutih

¢lanaka koji su medusobno povezani pokretljivim zglobovima (Kovaci¢ i suradnici, 2002).

Robotika kao grana znanosti podrazumijeva koristenje znanja iz elektronike, mehanickoga
dizajna te programiranja, a cesto i matematike, fizike i ostalih znanosti koje su potrebne za
rjeSavanje problema u fiziCkome svijetu. Kao posljedica proucavanja robotike dogada se i
ubrzano usvajanje znanja iz ostalih podruéja (Bellas i suradnici, 2017). Prema Ratkovi¢ (2000)
rije¢ robot prvi puta je koristena da bi opisala nestvarnog humanoida u predstavi ¢eskog pisca
Karela Capeka ¢iji je brat Josef Capek sluzbeno priznat kao izumitelj rijedi robot, koja u &eskom
jeziku (rob, rabota, rabota) ima znacenje roba, ali se njom oznacavao i teski prisilni rad. Isti
autor zasluge za popularizaciju robota pripisuje piscu Isaacu Asimovu koji je veéi dio svoga
znanstvenofantasti¢nog opusa posvetio upravo robotima, a u svojoj kratkoj pri¢i Runaround iz

1950. godine prvi puta spominje rije¢ robotika kojom se Oznacava studija izrade i uporabe

robota.

Slika 1. Industrijski robot. Prilagodeno s https://pixabay.com/en/robot-robot-arm-earth-globe-3009602/
(23.9.2018.). Dostupno pod licencom CCO.



Dolecek i Karabegovi¢ (2002) navode da industrijski roboti nalaze primjenu na radnim
mjestima kao $to su dodavanje materijala i alata ¢ovjeku, drzanje materijala u radnom polozaju
u raznim fazama izrade i transporta, automatska montaza, predprocesna, procesna i
poslijeprocesna kontrola te tehnoloske operacije kao $to su bojenje, bruSenje, lemljenje,

lijepljenje, ¢is¢enje i poliranje.

Isti autori takoder navode da su industrijski roboti idealni za poslove koji se smatraju
teSkim i nepogodnim za ljude te da se koriste u poslovima koji se ponavljaju vise puta i kao

takvi se smatraju monotonim.

Asimov (1942, prema Dolecek i Karabegovi¢, 2002) po prvi puta definira tri zakona
robotike prema kojima robot ne smije ozlijediti ljudsko biée ili dozvoliti da bude ozlijedeno,
treba slusati naredbe ljudskih bi¢a, osim kada bi te naredbe krsile prvo spomenuti zakon te treba

Stititi svoju egzistenciju osim ako bi se time krSio prvi ili drugi zakon.

Kovaci¢ i1 suradnici (2002) dijele robote prema vrsti pogona (elektri¢cnim motorima,
hidraulickim pogonom i pneumatskim pogonom), geometriji radnog prostora (pravokutna,
cilindri¢na, sferna, rotacijska i ostale) te nacinu upravijanja kretanjem (gibanje od toc¢ke do
tocke i kontinuirano gibanje po putanji). No, postoje i druge karakteristike robota kao §to su
broj osi, nosivost i brzina te dohvat i hod (Kovaci¢ i suradnici, 2002). Autori navode da
industrijski robot najées¢e ima Sest osi, ali ih moze imati i vise pri ¢emu se sve dodatne osi
mogu Koristiti za izbjegavanje prepreka unutar radnog prostora ¢ime se moze povecati vjestina
i spretnost gibanja industrijskog robota. Nosivost robota moze biti od nekoliko kilograma do
nekoliko tona, a vrh alata na kraju robotske ruke kojim se obavlja neki posao moze se kretati
brzinama od 10 cm/s do 10 m/s. Autori takoder istiCu da postoji potreba zastiti industrijskog
robota od nano$enja Stete samome sebi jer ga je U protivnom moguce programirati tako da udari

sam sebe ili predmete u svojoj radnoj okolini (Kovaci¢ i suradnici, 2002).

Prvi autonomni ¢ovjekoliki robot na podrucju danasnje Republike Hrvatske izgraden je
1961. godine, a njegovim tvorcem smatra se Branimir Makanec (Obitelj Makanec, n. d.). Jedan
od modernih i popularnih robota koji se izraduju u Hrvatskoj je STEMI, robot pauk (vidi Sliku
2.) koji je zamisljen kao platforma za ucenje vjeStina iz STEM podruc¢ja, a namijenjen je

prvenstveno djeci i po¢etnicima u svijetu robotike (Hafner, 2015).



Slika 2. lzgled hrvatskog robota STEMI. Preuzeto sa STEMI (n. d.) Pribavljeno 4.7.2018. s

https://www.stemi.education/. Koristi se uz dopustenje.



3. STO JE ARDUINO I KAKO SE NJIME SLUZITI

Arduino platformu ¢ini skup elektronickih dijelova, kao $to su plocica s mikrokontrolerom,
senzori ili ekrani, te programskih dijelova, kao §to su razvojno sucelje i skripte, koji se mogu
jednostavno povezivati u slozenije cjeline kako bi se pomocu njih izradili poucni, korisni 1
zabavni elektronicki sklopovi (Zenzerovi¢, 2015). Kushner (2011) navodi kako je Arduino
nastao u Italiji 2005. iz Zelje sveuciliSnog profesora da svojim studentima olakSa izradu
elektronic¢kih projekata. Arduino plaftorma je otvorenoga koda (engl. open source), a nakon

njezina nastanka nastaju i razne izvedenice elektroni¢kog dijela platforme.

Na mreznim stranicama TAVU, tvrtke koja je tvorac Croduina (hrvatske verzije Arduina),
istie se da je Croduino (vidi Sliku 3.) u potpunosti kompatibilan s Arduino platformom pa se
svi projekti, primjeri, kodovi i sheme za Arduino platformu mogu koristiti i s Croduinom (Sto

je Arduino, a $to Croduino, n. d.).

CROITR ™™

Nadke n Croato

Slika 3. Croduino plo¢ica.

Postoji velik broj plo¢ica kompatibilnih s Arduino platformom kao $to su Arduino Uno,
Arduino Leonardo, Arduino Mega i Arduino Nano. Prema Haugen i Moore (2014) najpoznatija
i naj¢eS¢e koriStena verzija Arduino ploc¢ice, Arduino UNO (vidi Sliku 4.) sastoji se od
ATmega328 mikrokontrolera koji sadrzi 8-bitni procesor brzine 16 MHz, 2 KB radne memorije
i 32 KB memorije za pohranu programa. Ova plocica ima 20 digitalnih ulazno-izlaznih spojnih
tocki od kojih je dio moguce koristiti kao analogne ulaze i tako pomocu posebnih senzora

mjeriti temperaturu, vlaznost zraka, tlak zraka ili npr. udaljenost (Haugen i Moore, 2014).



(UNO

ARDUINO -

Slika 4. Arduino UNO plodica. Pribavljeno 23.9.2018. s https://pixabay.com/en/arduino-electronics-board-
computer-631977/. Dostupno pod CCO licencom.

Kako bi se zeljeni program ucitao na mikrokontroler, najéesce se koristi sluzbena Arduino
IDE aplikacija prikazana na Slici 5. koja je otvorenoga koda i dostupna za besplatno
preuzimanje sa sluzbene Arduino internetske stranice!. Louis (2016) pojasnjava da se osnovno
Arduino IDE sucelje sastoji od uredivaca teksta u kojega se upisuje programski kod zasnovan
na pojednostavljenoj verziji C++ programskog jezika, prostora za poruke u kojemu se prikazuju
programske pogreske ili obavijesti i alatne trake koja sadrzi gumbe za provjeru koda, prijenos
koda na mikrokontroler, spremanje koda na racunalo i sli¢ne svrhe. Isti autor izdvaja nekoliko
naprednih primjena Arduino platforme pa napominje da se koristi kod rada satelita
namijenjenog za prikupljanje podataka sa senzora u svemiru ArduSat te sustava hamijenjenog

kontroli bespilotnih letjelica ArduPilot.

@ Semafor | Arduino 1.8.5 - [u] X

File Edit Sketch Toals Help

oru za automobile je ukljueno.

Slika 5. Program za semafor. Autorska snimka ekrana sluzbene Arduino IDE aplikacije. Koristenje je
dopusteno.

!Arduino IDE aplikacija moZe se preuzeti sa stranice Arduino software koja se nalazi na URL adresi:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software



https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Zbog popularnosti platforme postoji i velik broj foruma za pomo¢ novim, ali i naprednim
korisnicima, a najpopularniji forumi su sluzbeni Arduino forum? i Adafruit forum?® tvrtke koja
je specijalizirana za izradu dodatnih plocica, senzora i modula za Arduino plo¢icu. Tvrtka
TAVU takoder izraduje i vodi¢e* za programiranje i spajanje Arduina na hrvatskom jeziku s

naglaskom na spajanje dodatnih modula i komponenata na njihovu Croduino plocicu.

Osim Arduino IDE aplikacije moguée je programirati Arduino plocice 1 koristeci
MiniBlog®. To je graficko programsko sucelje otvorenog koda namijenjeno programiranju
Arduino plocica i nekoliko drugih platformi (vidi Sliku 6.). Cilj MiniBloga jest pojednostaviti
nacCin programiranja Arduino plo¢ice zamjenom programskog jezika koriStenog u Arduino IDE
programskom sucelju jednostavnijim grafickim suceljem koje se temelji na ,,povuci 1 ispusti*
metodi razvijenoj po uzoru na graficki programski jezik Scratch (da Silva Gillig, 2016).
Graficki nacin programiranja omogucava laksi pocetak programiranja i lakSe svladavanje
sintakse programskog jezika, a Scratch se navodi kao jako dobar prvi programski jezik za
ucenje osnova rada na racunalu djece koja pohadaju prva Cetiri razreda osnovne Skole (Buklijas,
2010). Buklijas (2010) napominje da se uz programiranje prilikom rada u Scratchu djeca uce

osnovama rada na racunalu i raunalnoj grafici.

7 minigloq v0.83 - o X
: Fle Edt Component View AFTEE FZRE ? Qs

Hardware X | ReBLEDSensor.mbac x

Hardware (Alt+Ur): port (Ak+R):
[Arduino Uno

Open folder with drivers

http://arduino.cc/en/Main, Ino

httpz//arduino.cc

Slika 6. Izgled sucelja MiniBlog programa. Autorska snimka ekrana MiniBlog glavnog prozora.
KoriStenje je dopusteno.

2 Sluzbenom Arduino forumu moze se pristupiti putem URL adrese: https://forum.arduino.cc/.

3 Adafruit forumu moze se pristupiti putem URL adrese: https://forums.adafruit.com/.

4 Vodi¢ima za programiranje i spajanje Arduina na hrvatskom jeziku moze se pristupiti putem URL adrese:
https://e-radionica.com/hr/blog/

*MiniBloq aplikaciju moguce je preuzeti s URL adrese: http://blog.miniblog.org/



Arduino se koristi u obrazovanju ucenika i poticanju interesa za robotikom u svijetu, a
Agatolio i Moro (2016) navode da je u Italiji 2016. godine odrzano 50 radionica baziranih na
Arduinu, a koje su bile namijenjene uc¢enicima osnovnih i srednjih $kola. Radionice su odrzane
zbog velikog potencijala edukacijske robotike kao alata za ucenje, ali isto tako 1 zbog niske
cijene edukacijskih robota na trzistu. Arduino je kao alat izabran zbog lake izrade, niske cijene
komponenata i velikoga broja programskih alata kojima se moze programirati (Agatolio i Moro,
2016).

Hertzog i Sward (2016) navode da se uvodenje Arduina u projekte koje su dizajnirali
studenti pokazalo jako dobrim rjeSenjem jer su se tako rijesili prethodni problemi nedostupnosti
dijelova i visoke cijene. Vise od 90,00 % studenata uspjesno je dovrSilo svoje projekte
zasnovane na Arduinu, dok ih je 70,00 % smatralo kako im je to iskustvo pomoglo pri
razumijevanju teoretskih znanja. Studenti su izradivali razne projekte kao $to su robotska kolica
koja su izbjegavala prepreke, a zbog velike uspjesnosti navedenih projekata autori su

preporucili koristenje Arduina za edukacijske svrhe (Hertzog i Sward, 2016).



4. STEM EDUKACIJA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Pojam STEM edukacija odnosi se na poucavanje i ucenje u podrucjima znanosti,
tehnologije, inZenjerstva i matematike, a obuhvaca sve stupnjeve formalnog obrazovanja, ali i
neformalno obrazovanje (Gonzalez i Kuenzi, 2012). Sam akronim STEM formirala je
Americka nacionalna zaklada za znanost ¢ime je zeljela ukazati na op¢i trend smanjenja interesa
uCenika za obrazovna podru¢ja i zanimanja vezana za STEM podru¢ja (Burusi¢, 2016). U
hrvatskoj znanstvenoj nomenklaturi i istrazivac¢koj tradiciji akronim STEM obuhvaca podrucja
prirodnih i tehni¢kih znanosti, matematike te nekih interdisciplinarnih podrué¢ja (Burusic,
2016).

S obzirom na to da je u Hrvatskoj predviden velik rast potraznje za stru¢njacima iz STEM
podru¢ja u narednim godinama, pojavljuju se inicijative za promicanje tih podrucja kao §to su
STEM revolucija, STEM auto, Croatian Makers liga i ProMikro projekt (Croatian Makers, n.
d.). Takoder se predvida uvodenje drzavnih stipendija za studente upisane na studijske
programe u STEM podru¢jima znanosti (Ministarstvo znanosti i obrazovanja, 2017). U
nastavku teksta pojasnit ¢e se neki od projekata Instituta za razvoj i inovativnost mladih kojima

se poku$ava potaknuti interes mladih za robotikom.

Na mreznim stranicama Croatian Makers (n. d.) navodi se da je STEM revolucija naziv
javne kampanje zapocete u veljaci 2017. s ciljem prikupljanja sredstava za uvodenje BBC
micro:bit ra¢unala u hrvatske $kole, edukacije mentora koji ¢e steGena znanja prenositi dalje,
ali isto tako i izradivati originalne edukacijske materijale na hrvatskom jeziku ili prevoditi
postojece edukacijske materijale s engleskog jezika. Prema Sentance i suradnici (2017) BBC
micro:bit platforma dizajnirana je kako bi bila vizualno privlacna, taktilna, povoljna, laka za
koristenje i interaktivna. Sastoji se od tiskane ploc¢ice s ARM mikrokontrolerom i sucelja za
programiranje koje je potrebno instalirati na racunalo, a nastala je kao rezultat suradnje nekoliko
tvrtki s ciljem da ljudima olakSa programiranje i potice kreativnost u koriStenju naprednih

tehnologija (Sentance i suradnici, 2017).

Kao §to je vidljivo na Slici 7., tiskana ploCica na sebi, osim mikrokontrolera, sadrzi
akcelerometar, magnetometar, svjetle¢e diode, prekidace, USB konektor i bluetooth antenu za
bezi¢no povezivanje. BBC micro:bit moze samostalno pomocu ugradenih svjetle¢ih dioda
prikazivati trenutno vrijeme, strane svijeta ili podatke sa svojih ostalih senzora ili sa senzora

spojenih na neki od konektora na dnu ploc¢ice. Micro:bit ratunala mogu bezi¢no komunicirati s

10



mobitelom, racunalom ili medusobno pa se podaci sa senzora nekoliko micro:bit-ova mogu

prikupljati i obradivati u stvarnom vremenu (Hardware: Hardware Description, n. d.).
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Slika 7. BBC micro:bit plo¢ica.

Croatian Makers liga osnovana je 2014. godine i ukljucuje vise od 8000 ucenika iz 360
Skola i ustanova (vidi Sliku 8.), a cilj je lige edukacija uéenika osnovnoskolskog uzrasta u
podruc¢jima robotike, automatike i programiranja pomocu edukacijskih mBot robota (Croatian

Makers liga, n. d.).

Ko
&,

Slika 8. Ustanove prijavljene za sudjelovanje u Croatian Makers projektu. Preuzeto s Croatian Makers

(2017). http://croatianmakers.hr/hr/ukljucene-ustanove-liga/. Koristi se uz dopustenje.
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Ustanove koje se prijave za sudjelovanje edukacijske robote dobivaju besplatno uz uvjet
sudjelovanja u natjecanjima lige u tekucoj godini, a robote potom mogu zadrzati. Natjecanje je
podijeljeno u dvije kategorije i odvija se u 5 kola od kojih se neka kola odrzavaju u regionalnim
centrima zaduzenima za provodenje natjecanja, a neka putem interneta slanjem video zapisa
robota koji obavlja odredeni zadatak iz toga kola. U natjecanjima se koriste edukacijski mBot
roboti (vidi Sliku 9.) koji se mogu kretati, a na sebi imaju ultrazvucni senzor udaljenosti pomocu
kojega je moguce izbjegavati prepreke; senzor svjetlosti pomocu kojega robot moze pratiti stazu
nacrtanu na papiru; nekoliko svjetle¢ih dioda i prekidaca; infracrveni senzor za daljinski
upravljac¢ 1 bluetooth antenu koja omogucava spajanje robota na mobilne uredaje 1 racunala.
Roboti se mogu programirati putem nekoliko razli¢itih suéelja, a najéesce se koristi mBlock®
program Kkoji je baziran na grafickom programskom jeziku Scratch koji omoguduje

programiranje robota bez pisanja i jedne linije koda (Croatian Makers liga, n. d.).

9.;
. (@

\d

Slika 9. mBot edukacijski robot.

STEM auto prikazan na Slici 10. takoder je projekt Instituta za razvoj i inovativnost mladih
¢iji je cilj obilaziti prvenstveno manja mjesta i sela unutar Hrvatske ¢ije ustanove i Skole do
sada nisu sudjelovale u Croatian Makers ligi i odrzavati radionice robotike za pocetnike koje se
temelje na mBot robotima, a namijenjene su osnovnoskolskom uzrastu dok sva potrebna

racunala, robote i ostalu opremu predavaci donose sa sobom u automobilu (STEM auto, n. d.).

®mBlock program moguce je preuzeti putem URL adrese: http://www.mblock.cc/
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Isti izvor navodi da su u sklopu projekta STEM radionice odrzane dvosatne radionice
robotike za viSe od 1000 djece u pretezito malim Skolama i ruralnim sredinama ukljucujuéi i
Slavoniju te da se ciklusi radionica odvijaju najcescée tijekom Skolskih praznika u Skolama,

gradskim knjiznicama 1 ostalim ustanovama.

Slika 10. Izgled STEM auta. Preuzeto sa STEM auto (2016). http://croatianmakers.hr/hr/ljetni-stem-auto-
2016/. Koristi se uz dopustenje.
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5. PRETHODNA ISTRAZIVANJA

U ovome dijelu rada daje se pregled nekih istraZivanja koja se bave razli¢itim problemima
u STEM edukaciji, a zajednicki ukazuju na to da se kvalitetnim alatima, poticajnom okolinom
i uvodenjem prakti¢ne nastave moze utjecati na motivaciju uc¢enika prema STEM predmetima

i robotici.

Na temu dostupnih resursa za STEM edukaciju, Garcia-Pefialvo i suradnici (2016) su
proveli istrazivanje u 6 drzava kojim su nastojali izraditi katalog alata namijenjenih ucenicima.
Sve alate vrednovali su u kategorijama: algoritmi, koristenje logike, kontroliranje stvari, izrada
i otklanjanje pogreSaka. U istrazivanju se vrednovalo 37 alata od kojih je najveci broj (19) bio
dostupan na engleskom jeziku. U zakljucku istrazivanja autori navode da postoji velik broj
kvalitetnih alata koji se mogu koristiti u $kolstvu, ali da je uvodenje programiranja u nize
obrazovanje velik izazov jer je potrebno otkloniti izolaciju i stvoriti zajednicu predavaca koji
¢e poceti dijeliti resurse potrebne za uvodenje daljnjih aktivnosti vezanih za programiranje.
Istrazivanje ukazuje na problem pronalaska kvalitetnih edukativnih alata, ali i dijeljenja

informacija medu predavacima.

Istrazivanja su pokazala da je interes djevoj¢ica manji za STEM podrucje. Istrazivanje koje
je proveo Microsoft (2017) bavilo se problemom gubitka interesa djevojaka za STEM
predmete, a provodilo se u 12 europskih zemalja na uzorku od 11 500 djevojaka i mladih Zena.
Istrazivanje je pokazalo da se vec¢ina mladih djevojaka interesira za STEM u dobi od 11 godina,
no da njihov interes naglo pada u dobi od 15 godina. Medu najznacajnijim ¢imbenicima Koji
utjecu na interes djevojaka za STEM predmete su pronalaZzenje Zenskih uzora u STEM
podrucjima, stjecanje prakti¢nih iskustava 1 vjezbi, rad s nastavnicima koji poti¢u interes
djevojaka za STEM te ucenje na stvarnim zivotnim primjerima. Iz rezultata istraZivanja vidljivo
je da su u edukaciji djevojaka i mladih Zena u STEM podrucju potrebne promjene kao §to je

uvodenje vise prakti¢nih zadataka i vjezbi.

Mubin i suradnici (2013) bazirali su se na primjenjivost robota u obrazovanju. Primijetili
su da roboti postaju sastavni dio drustva te da imaju veliki potencijal u obrazovanju pa smatraju
da bi se trebalo posvetiti boljoj integraciji edukacijskih robota u obrazovni sustav. Analizom tri
razli¢ita edukacijska robota zakljucili su da roboti s moguéno$éu prepoznavanja i oponasanja
govora ucenicima mogu olaksati ucenje jezika poticuci ucenike pohvalama, animacijama ili

zvukovima nakon §to ucenici to¢no izgovore rije¢ ili frazu koju pokusavaju nauciti. Autori
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takoder navode da se s pojedinim robotima s posebnim senzorima ucenike moze poducavati
gravitaciji, ali i da mogu bolje razumjeti ostale ucenike nakon §to shvate principe po kojima

robot razaznaje ljudski govor.

Chalmers (2018) je u svome istrazivanju imala cilj istraziti utjecaj uvodenja robotike i
programiranja na ucitelje u osnovnim Skolama u Australiji. U istrazivanju su sudjelovali ucitelji
iz Cetiri osnovne Skole (od 1. do 6. razreda) u ¢iju se nastavu uveo LEGO WeDo 2.0 robot.
Rezultati istrazivanja pokazali su da je koriStenje robota u nastavi pomoglo uciteljima da usvoje

znanje i vjestine potrebne za poucavanje djece mlade skolske dobi robotici.

U svome istrazivanju Kandlhofer i Steinbauer (2014) bavili su se dugoro¢nim utjecajima
natjecanja u robotskoj ligi na ucenike koji su u njoj sudjelovali te su istrazivali vezu izmedu
sudjelovanja u natjecanjima i interesa za znanost i tehnologiju. Podaci su prikupljeni
provodenjem upitnika prije i nakon sudjelovanja ucenika u natjecanjima tijekom 8 mjeseci u
razli¢itim §kolama u Austriji i Svedskoj. Analiza podataka prikupljenih upitnicima vrsila se u
kategorijama matematike i znanstvenih istrazivanja, timskog rada i drustvenih vjestina, a
pronadena je pozitivna korelacija izmedu sudjelovanja na natjecanjima robotske lige i tehnickih

vjestina, socijalnih vjestina, ali i ostalih podrucja koja su se ispitivala.

Sullivan i Umaschi Bers (2015) provele su istrazivanje na 60 djece u vrti¢koj i $kolskoj
dobi (do drugoga razreda osnovne $kole) koja su pohadala nastavu robotike u trajanju od osam
tjedana. Nastava se odrzavala uz pomo¢ KIWI robotskog seta i CHERP programskog jezika
koji omogucavaju taktilni dozivljaj prilikom programiranja koriste¢i opipljive drvene blokove
umjesto pisanih naredbi. Istrazivanje je provedeno po zavrSetku nastave, a autori navode da su
svi sudionici uspjeli savladati vjeStine potrebne za koristenje KIWI robotskog seta bez obzira
na dob te su se pravilno koristili sintaksom CHERP programskog jezika. Rezultati istrazivanja
upucivala su i na to da su predSkolska djeca uspjeSno savladala samo osnovne koncepte
programiranja, ali isto tako i da postoji moguénost da bi predskolska djeca savladala i

naprednije koncepte programiranja ako bi se produzilo trajanje nastave.
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6. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Cilj ovoga istrazivanja bio je upoznati ucenike s programiranjem i jednostavnom
robotikom te potaknuti njihov interes za buduca zanimanja u STEM podrucju. Istrazivanjem se
nastoji utvrditi postoji li kod u¢enika mlade Skolske dobi povezanost izmedu poznavanja osnova
rada na racunalu i njihove uspjesnosti u robotici, kao i postoji li povezanost izmedu dosadasnjeg
uspjeha iz matematike i uspjesSnosti u¢enika u robotici te vidjeti jesu li ispitanici do sada

sudjelovali u nekim aktivnostima u vezi s robotikom.

Istrazivanje je provedeno u Osnovnoj $koli Ladimirevci, a u njemu je sudjelovalo 39
ucenika. Od ispitanika njih 64,10 % pohadalo je treci, a 35,90 % cetvrti razred, kao $to je
vidljivo u Tablici 1. Distribucija ispitanika prema spolu prikazana je u Tablici 2. U istrazivanju
je sudjelovalo 53,85 % djevojcica i 46,15 % djecaka. Dob ispitanika varirala je od 8 do 12

godina, a ispitanici su prosje¢no bili stari 9,62 godine.

Tablica 1. Distribucija ispitanika prema razredu.

Razred | Frekvencija (N) | Relativna frekvencija (%)

3 25 64,10

4 14 35,90

Tablica 2. Distribucija ispitanika prema spolu.

Spol | Frekvencija (N) | Relativna frekvencija (%)

Zenski 21 53,85

Muski 18 46,15

Prilikom prikupljanja podataka za istrazivanje koristen je anonimni upitnik koji se sastojao
od 30 pitanja. Pitanja u upitniku bila su podijeljena u Cetiri bloka. Prvi blok ¢inila su osnovna
demografska pitanja (tri pitanja). Drugi blok pitanja sluzio je za utvrdivanje navika prilikom
koriStenja raCunala (Cetiri pitanja) i samoprocjena ucenika o poznavanju rada na racunalu

(trinaest izjava). Treéi blok pitanja odnosio se na Skolski predmet Matematika i sluzio je za uvid
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u stavove ucenika i njihovu dosadas$nju uspjesnost u matematici (Sest pitanja). Zadnji blok
pitanja sastojao se od Cetiri pitanja koja su ispitivala upoznatost ucenika s pojmovima robotika
I programiranje, njihovo dosadasnje sudjelovanje u radionicama robotike te njihov stav prema
predmetu na kojemu bi u skoli ucili o robotici i programiranju. Nakon odrzane radionice
ucenicima je podijeljen upitnik kojim je ispitano zadovoljstvo sadrzajem radionice, lakoca

njenog pracenja i usvajanja novih materijala te stavovi o robotici i programiranju.

U sklopu ovog istrazivanja odrzana je radionica robotike u informatickoj ucionici koja se
sastojala od teorijskog i1 prakticnog dijela. U teorijskom dijelu radionice koriStena je
multimedijalna prezentacija pomocu koje su obradeni osnovni pojmovi kao Sto su
programiranje, programer, robotika i android te su prikazane moguce uporabe robota u
automobilskoj industriji, poljoprivredi, medicini i1 turizmu. Ucenicima je demonstrirano
nekoliko nacina primjene Arduino platforme pri ¢emu je Arduino programiran tako da ocitava
temperaturu sobe i prikazuje ju na ekranu, a nakon toga pomocu zvuénika svira polifonu

melodiju djecje pjesmice (vidi Sliku 11.).

Slika 11. Arduino ploc¢ica spojena na zvucnik.

U teorijskom dijelu takoder su prikazane i osnovne naredbe unutar programa MiniBloq koji je
koriSten kasnije u prakticnom dijelu, a u€enicima je nakon toga demonstriran i rad modela
semafora (vidi Sliku 12.) koji je izraden pomoc¢u Arduino plo¢ice. Zadatak ucenika bio je
upamtiti kako se ponaSa pojedino svjetlo na semaforima za automobile i pjeSake i pokusati na

papiru napisati algoritam rada semafora.
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Slika 12. Model semafora baziran na Arduino platformi.

U prakti¢nome dijelu radionice ucenici su pisali svoj program koriste¢i MiniBloq koji je
trebao upravljati radom semafora. Uc¢enici su mogli isprobavati program na modelu semafora
prikazanome na Slici 13. Model semafora nije bio ugraden u zatvoreno kuciste semafora kako

bi se u¢enicima olakSao pristup 1 njegovo programiranje.

Slika 13. Model semafora za pjesake i vozace.
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7. REZULTATI ISTRAZIVANJA I RASPRAVA

Odgovori ucenika su otkrili da veéina uc¢enika kod kuée ima racunalo (92,33 %), ali samo

nekoliko njih (5,13 %) ima vlastito racunalo koje samo oni koriste. Njih 87,18 % Koristi

zajednicko rac¢unalo, a manji broj u¢enika kod kuée uopc¢e nema racunalo (7,69 %). Ucenici se

u vecini slu¢ajeva raGunalom smiju sluziti samostalno (71,79 %). Svega 28,20 % ucenika Koristi

racunalo uz nadzor roditelja ili neke druge odrasle osobe (vidi Sliku 14.).

Broj ispitanika

Samo uz nadzor roditelja.

Samostalno.

Slika 14. Uéeni¢ko koristenje racunala.

Uz nadzor neke druge starije osobe.

Kada se gleda ucestalost koriStenja racunala, 41,00 % ucenika izjavilo je da raCunalo koristi

svakodnevno, a 43,59 % ucenika koristi racunalo nekoliko puta tjedno. Ostali ucenici koriste

ra¢unalo svega nekoliko puta mjesecno ili ga uopcée ne koriste (15,38 %). Ustanovljeno je da

malo viSe od polovice u¢enika bez pravljenja pauze koristi raCunalo u vremenskom trajanju do

sat vremena. Jednak broj u€enika izjasnio se da ratunalo bez prekida koristi manje od 30 minuta

(25,64 %) te izmedu 30 minuta i jednoga sata (25,64 %)

Tablica 3. Udestalost koriStenja racunala i vremenski period kojeg uéenici provedu za ra¢unalom.

RELATIVNA
PITANJE ODGOVOR FREKVENCIJA (N) FREKVENCIJA (%)
Svaki dan 16 41,00 %
Racunalo koristim Nekoliko puta tjedno 17 43,59 %
Nekoliko puta mjese¢no 5 12,82 %
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Uopce ne koristim 1 2.56 %
ra¢unalo
Manje od 30 minuta 10 25,64 %
Izm_edu 30 minuta i 10 25.64 %
jednoga sata
Racunalo bez prekida 0d 1 do 2 sata 8 20,51 %
najéescée koristim

Od 2 do 3 sata 5 12,82 %

Vise od 3 sata 6 15,38 %

Ucenicima su bile ponudene aktivnosti i od ucenika se trazilo da iskazu za koje aktivnosti
koriste racunalo (vidi Tablicu 4.). Vidljivo je da ucenici najvise koriste racunalo za igranje
(97,44 %), vecina ih koristi racunalo i za slusanje glazbe (84,62 %), a malo vise od polovine
ucenika iskazalo je da koristi raCunalo za dopisivanje s prijateljima (51,28 %). Vise od polovine
ucenika izjavilo je da koristi ra¢unalo za pregledavanje video sadrzaja (69,23 %), crtanje (66,67
%), ucenje (61,54 %) i pisanje zadace (61,54 %).

Tablica 4. Frekvencije i relativne frekvencije aktivnosti za koje ispitanici koriste ra¢unalo.

AKTIVNOST FREKVENCIJA (N) RELAT'VNA((';)F;EKVENC”A
Igranje 38 97,44 %
Slusanje glazbe 33 84,62 %
Pregledavanje video sadrzaja 27 69,23 %
Crtanje 26 66,67 %
Ucenje 24 61,54 %
Pisanje zadaca 24 61,54 %
Dopisivanje s prijateljima 20 51,28 %

Ispitanici su procijenili svoje znanje iz opéenitog poznavanja rada na racunalu tako da su
iskazivali slaganje s danim izjavama. Koristili su skalu slaganja od 1 (u potpunosti se ne slazem)
do 5 (u potpunosti se slazem). Kao §to je vidljivo iz Tablice 5., 46,15 % ispitanika izjasnilo se
da se uglavnom slaze s izjavom da znaju imenovati sve dijelove racunala. Njih 30,77 % se u
potpunosti slaze s izjavom da znaju objasniti za Sto sluzi svaki dio ra¢unala. Nitko od ispitanika
nije se izjasnio da se u potpunosti ne slaze s izjavom da znaju imenovati sve dijelove racunala.
Skoro tre¢ina ispitanika u potpunosti se ne slaZe s izjavom da znaju samostalno snimiti podatke

na CD, DVD ili prijenosni USB klju¢i¢ (30,77 %). Zatim se 43,59 % ispitanika uglavnom slaze

20



S izjavom da mogu brzo i bez pogresaka koristiti tipkovnicu. Nadalje njih 38,48 % se u

potpunosti slaze s izjavom da znaju koristiti pisac i skener za skeniranje, odnosno ispisivanje

dokumenata i fotografija, dok se gotovo trecina ispitanika (30,77 %) u potpunosti ne slaze s

navedenom izjavom.

Tablica 5. Stupanj slaganja s izjavama o koriStenju ra¢unalne opreme.

U potpunosti | Uglavnom se Niti se slazem Uglavnom se | U potpunosti
. se ne slazem. ne slazem. niti ? ene slazem. se slazem.
Izjave slazem.
N % N % N % N % N %
Znamimenovatisve | | 6504 |5 | 1282% |6 | 1538% | 18 | 46,15% | 10 | 25,64 %
dijelove rac¢unala.
Znam objasniti za
cega sluzi svaki dio 2 513 % 8| 2051% |9 | 23,08% | 8 | 2051% | 12 | 30,77 %
racunala.
Samostalno znam
snimiti podatke na
CD, DVD ili 12 | 30,77 % 2 513 % 71 1795% | 8 | 2051% | 10 | 25,64 %
prijenosni USB
kljugié.
Mogu vrlo brzo i bez
pogresaka koristiti 2 513 % 3 7,69 % 3 7,69 % 17 | 4359% | 14 | 35,90 %
tipkovnicu racunala.
Znam koristiti pisac i
skener za skeniranje ili
ispisivanje 12| 30,77% 2 513 % 51 1282% | 5 | 1282% | 15 | 38,46 %
dokumenata i
fotografija s racunala.

U vezi s poznavanjem rada u ra¢unalnim programima i alatima te poznavanjem sigurnosti

na internetu, 48,72 % ispitanika u potpunosti se slozilo s izjavom da znaju obradivati tekst u

programima za obradu teksta, a ¢ak njih 87,18 % u potpunosti se slozilo s izjavom da se

samostalno sluZze internetskim preglednicima kada traZe informacije koje ih zanimaju.

Ispitivanjem poznavanja sigurnosti na internetu otkriveno je da se najveci broj ispitanika (89,74

%) u potpunosti slaze s izjavom da posebno paze kako na internetu ne bi otkrili svoje privatne

podatke. Vise od polovine ispitanih u¢enika (69,23 %) se takoder u potpunosti slaze s izjavom

da se prilikom komunikacije putem interneta znaju sluziti mikrofonom i web-kamerom. Njih

23,08 % uglavnom se slaze s izjavom da znaju izradivati prezentacije u programu za njihovu

izradu. S istom izjavom se jednak broj ispitanika niti slaze niti ne slaze (23,08 %), a tek 15,38

% ispitanika u potpunosti se slaze s tom izjavom (vidi Tablicu 6.).
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Tablica 6. Slaganje s izjavama vezanima za uporabu racunalnih programa i
sigurnost na internetu.

Niti se slazem

U potpunosti | Uglavnom se Uglavnom se | U potpunosti

. . niti se ne . .
. se ne slazem. ne slazem. N slazem. se slazem.
Izjave slazem.
N % N % N % N % N %

Znam obradivati tekst
u programima za
obradu tekstakao$to | 7 | 1795% | 5| 12,82% |3 | 769% | 5 | 12,82% | 19 | 48,72%
su Microsoft Word,
Notepad, WordPad...
Samostalno se sluzim
internetskim
preglednicima kada 0 0,00 % 0| 000% | 2| 513% 3| 769% | 34 | 87,18%
trazim informacije
koje me zanimaju.
Posebno pazim kako
na internetu ne bih
otkrio/otkrila svoje
privatne podatke.
Znam izradivati
prezentacije u
programu za izradu
prezentacija.
Prilikom komunikacije
putem interneta znam
se sluziti mikrofonom i
web-kamerom.

1 265% | 0| 000% |O0| 000% | 3 | 769% | 35| 89,74%

8| 2051% | 9| 2308% | 9| 2308% | 7 | 1795% | 6 | 1538%

71 1795% | 0| 000% | O | 0,00% 511282% | 27 | 69,23%

Rezultati su pokazali da su ucenici do sada bili vrlo uspjesni iz predmeta Matematika.
Njihova prosjecna ocjena u 1. 1 2. razredu iznosila je 4,54, a u 3. razredu 4,29, §to je prikazano

u Tablici 7.

Tablica 7. Prosjecne ocjene iz matematike ispitanika po razredima.

Razred N Prosje¢na ocjena
1 39 4,54
2 39 4,54
3 14 4,29

Kako bi se vidjelo postoji li povezanost izmedu poznavanja osnova rada na racunalu i
uspjesnosti u€enika u robotici, koristen je Spearmanov koeficijent korelacije. Izmedu ovih
varijabli, na nivou znacajnosti od 0,05, utvrdena je relativno slaba pozitivna korelacija (rs =
0,39, p =0,02).
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Matematikom se izvan Skole bavi 53,85 % ispitanika. Njih 61,54 % sudjelovalo je na
natjecanjima iz matematike dok ostali nisu, a dodatnu nastavu iz matematike pohada 51,28 %
ispitanika. Najveci broj ispitanika (97,44 %) smatra da je matematika korisna u svakodnevnom
zivotu, a za 64,10 % njih Matematika je jedan od najdrazih predmeta. Koriste¢i Spearmanov
koeficijent korelacije ispitana je i povezanost izmedu dosadasnjeg uspjeha iz matematike i
uspjesnosti u¢enika u robotici, a na nivou znac¢ajnosti od 0,05 nije otkrivena statisti¢ki znacajna

korelacija (rs=-0,01, p = 0,95).

Pojam robotika poznat je od prije ¢ak 46,15 % ucenika, ali ga ne znaju objasniti, dok njih
38,46 % nije bilo upoznato s tim pojmom, a samo je 15,39 % ucenika bilo upoznato i pokusalo
ga je objasniti svojim rije¢ima. Neki odgovori bili su: ,,7amo se rade roboti i roboticke stvari.*

I ,,Robotika je nesto sto radimo s robotima i pravimo robote.*

Tek 10,26 % ucenika se izjasnilo da su u proslosti sudjelovali na radionicama robotike dok
vecina nije nikada sudjelovala na takvim radionicama (89,75 %). Slican rezultat pojavio se i
prilikom ispitivanja 0 pojmu programiranje kada se 48,72 % ucenika izjasnilo da im je pojam
programiranja poznat, a samo malom broju ucenika (10,25 %) pojam je poznat i pokusali su ga
objasniti svojim rije¢ima. Ostali ucenici (41,03 %) nikada nisu ¢uli za taj pojam. Ipak, vecina
ucenika (94,87 %) izjavila je da bi u $koli Zeljeli imati predmete na kojima se uci o robotici i

programiranju.

Nakon odrzane radionice robotike ucenici su iskazali zadovoljstvo sa sudjelovanjem u
radionici. Stoga se moze reci kako je odrzana radionica ispunila svoj cilj jer su svi ispitanici
iskazali da su u potpunosti zadovoljni s njom, a veéina se u potpunosti slaze s izjavom da bi
preporucili radionicu svojim prijateljima (94,87 %). Ucenicima sadrzaj radionice nije bio
dosadan, 82,05 % ispitanika se u potpunosti ne slaze s izjavom da je sadrzaj radionice bio
dosadan, a 82,05 % s izjavom da je radionicu bilo teSko pratiti. Njih 87,18 % se u potpunosti

slaze s izjavom da je gradivo obradeno tako da su svi u€enici mogli pratiti radionicu.

Vise od polovine ispitanika je shvatilo sve §to se na radionici radilo (56,41 %), a vecina
ispitanika (94,87 %) je u potpunosti zadovoljna svojim rjeSenjima zadataka na radionici.
38,46% ispitanika u potpunosti se ne slaze s izjavom da im je tijekom radionice Cesto trebala
pomo¢ u rjeSavanju zadataka, a 89,74 % ispitanika se u potpunosti slozilo s izjavom da im je
prethodno poznavanje rada na racunalu pomoglo na ovoj radionici. Vecina ispitanika se u
potpunosti slozila s izjavom da je za programiranje robota potrebno jako dobro poznavanje rada

na racunalu (92,31 %) 1 da je za programiranje robota potrebno odli€no znanje iz matematike
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(89,74 %). 76,92 % ispitanika se u potpunosti slozilo s time da nakon odrzane radionice Zeli
nastaviti uciti o robotici (vidi Sliku 16.) Takoder vecéina ispitanika (89,74 %) se u potpunosti

slozila da ih je prakti¢na radionica robotike dodatno zainteresirala za pracenje nastave.
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Slika 16. Slaganje s izjavom da nakon odrzane radionice Zele nastaviti u¢iti o robotici.

Vise od polovine ispitanika se u potpunosti slaze s izjavom da sada znaju svojim rije¢ima
objasniti $to su to programiranje i robotika (56,41 %), a mali broj ispitanika se u potpunosti nije

slozio (2,56 %) ili se uglavnom nije slozio (2,65 %) s tom izjavom (vidi Sliku 17.).
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Slika 17. Slaganje s izjavom da nakon odrZane radionice znaju svojim rije¢ima objasniti $to su pojmovi

programiranje i robotika.
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Vise od polovine ispitanika, njih 66,67 %, u potpunosti se slaze s izjavom da se u

buducnosti zeli baviti programiranjem ili robotikom, a mali broj (5,13 %) se uopce ne slaze s

navedenom izjavom sto je vidljivo u Tablici 8.

Tablica 8. Slaganje ispitanika s izjavom da se u buduénosti Zele baviti programiranjem ili robotikom.

Slaganje FREKVENCIJA (N) | RELATIVNA FREKVENCHA (%)
U potpunosti se ne slazem. 2 5,13 %
Uglavnom se ne slazem. 5 12,82 %
Niti se slazem niti se ne slazem. 2 513 %
Uglavnom se slazem. 4 10,26 %
U potpunosti se slazem. 26 66,67 %

Veéina ispitanika (87,18 %) se u potpunosti slaze s izjavom da bi se prijavili na radionice
robotike kada bi se one redovito odrzavale u Skoli (vidi Sliku 18.), a isti broj ispitanika (87,18
%) se u potpunosti slaze s izjavom da bi opet sudjelovali na sli¢noj radionici. Vecina ispitanika
(89,74 %) se takoder u potpunosti slaze s izjavom da ¢e im znanje s ove radionice biti korisno

u buduénosti.
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Slika 18. Slaganja s izjavom da bi se prijavili na radionice robotike kada bi se one redovito odrzavale u

Skoli.
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Posljednji dio upitnika sastojao se od tri pitanja otvorenoga tipa, a ispitivao je §to je
ucenicima bilo najzanimljivije i najteze na radionicama te je sluzio za prikupljanje njihovih

preporuka u svrhu pobolj$anja radionica. Odgovori uc¢enika vidljivi su na Slici 19.

[-7 Najzanimljivije mi je na radionici bilo: Jne

I8

I

==

 Najteze mi je na radionici bilo: _ AL,

Slika 19. Neki od odgovora udenika.
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8. ZAKLJUCAK

Rezultati istrazivanja su pokazali da izmedu poznavanja osnova rada na raCunalu i
uspjesnosti u robotici kod ucenika mlade Skolske dobi postoji samo neznatna pozitivha
korelacija (rs = 0,39, p=0,02) na razini znacajnosti 0,05 te da se 89,75 % ispitanika nije
prethodno susretalo s robotikom. Rezultati ne otkrivaju statisticki znac¢ajnu korelaciju na razini
znacajnosti 0,05 izmedu dosadasnjeg uspjeha iz matematike i uspjeSnosti u¢enika u robotici (rs

=-0,01, p = 0,95).

Istrazivanje je takoder pokazalo da rac¢unalo u kucanstvu ukupno posjeduje 92,33 %
ispitanika, a samostalno bez nadzora ga smije koristiti njih 71,70 %. Ispitanici se uglavhom
sluze raCunalom za igranje igrica (97,44 %), dok racunalo za ucenje ili pisanje zadaca koristi
samo 61,54 % ucenika provodeci vrijeme najcesce svaki dan (41,00 %) ili nekoliko puta tjedno
(43,59 %).

Istrazivanje je pokazalo i da se djeca mlade skolske dobi najéesce samostalno (87,18 %)
sluze racunalom kada traze informacije koje ih zanimaju i pri tome velik broj uc¢enika (89,74

%) posebno pazi kako na internetu ne bi otkrio svoje privatne podatke.

Utvrdeno je i da prije radionice robotike 38,46 % ucenika nije nikada ¢ulo za pojam
robotika dok za pojam programiranje nikada nije ¢ulo 41,03 % ucenika. Nakon radionice svi
ucenici SU Se potpunosti slozili s izjavom da su zadovoljni odrzanom radionicom, a njih 87,18
% se u potpunosti slazu s izjavom da bi se prijavili na radionice robotike kada bi se one redovito
odrzavale u njihovoj $koli. Nakon radionice, 56,41 % ucenika se u potpunosti slozilo s izjavom
da sada znaju svojim rijeima objasniti $to su to programiranje 1 robotika dok je prije radionice
pojam robotika pokusalo objasniti samo 15,36 % ucenika, a pojam programiranje samo 10,25
% ucenika. Nakon radionice, 66,67 % ucenika se u potpunosti slaze s izjavom da se u

buduénosti Zele baviti programiranjem ili robotikom.

Usporedbom s prethodnim istrazivanjima moze se zakljuciti da je upotreba robotike u
edukacijske svrhe vrlo dobro prihvaéena kod ucenika mlade Skolske dobi koji ve¢ nakon

kratkog susreta s robotikom izrazavaju Zelje da se nastave njome baviti i u budu¢nosti.
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