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Sazetak: U radu je predstavljeno nekoliko vrsta mikroupravljaca i lego robot koji
Su svi namijenjeni razvoju racunalnog razmisljanja i programiranja, ali se ujedno
mogu koristiti i u pou€avanju ostalih predmeta. Jedan od tih uredaja je BBC
micro:bit, koji je predstavljen 2015. godine u Velikoj Britaniji. Uredaj se u kratkom
periodu rasirio u nekoliko Europskih drzava, od Velike Britanije, Svedske, pa i do
Hrvatske. Razne informatiCke tvrtke trude se animirati uCenike za rad s tim
uredajem, pa tako osmisljavaju nagradne zadatke kako bi se ucenike potaknulo
na programiranje.

Klju€ne rije¢i: mikroprogramiranje, stem, Skola.
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1. Uvod

Razvoj tehnologije i prirodnih znanosti, te njihovo koriStenje, poznatije je
pod zajednic¢kim nazivom STEM [engl. science, technology, engineering and
mathematics]. Brojne drzave suo€ene su s velikim promjenama u osnovnom i
srednjoSkolskom kurikulumu s ciljem ukljucivanja raCunalnog razmisljanja [engl.
computational thinking] [1]. RaCunalno razmisljanje je osnovna vjestina s kojom
bi se svi trebali sluZiti, a ne samo informati€ari [2]. Wing [2] dodaje da ovaj nacin
razmisljanja uklju€uje rjeSavanje problema, razumijevanje ljudskog ponasanja i
mentalne alate pomocu koriStenja raCunalne znanosti. S obzirom na to da vecina
drzava ima nedostatak nastavnika s iskustvom i znanjem racunalnog
razmiSljanja, a ujedno i zbog brzog razvoja tehnologije, trebale su biti smisljene
nove metode koje bi na ucinkoviti nacin pomogle nastavnicima [1,3]. Upitno je
koliko se informacijsko-komunikacijske tehnologije [IKT] ucinkovito i primjereno
koriste u nastavi, posebno jer dio nastavnika teSkom mukom poucava populaciju
koja jako dobro koristi navedene tehnologije [4]. Isti autor takve nastavnike naziva
digitalnim pridoslicama ili digitalnim imigrantima.

Novije generacije uCenika izjavljuju da iz vlastitog Skolovanja najviSe
pamte istrazivaCku nastavu iz prirodnih predmeta [5], te bi se iz tog razloga
trebalo sve viSe paznje posvetiti takvoj vrsti nastave u Sto je viSe moguce
predmeta. Razvoj IKT tehnologija i uvodenje istih u Skole danas je stvarnost, a
isto se smatra i standardnim dijelom opreme u ostalim ,klasicnim® u€ionicama [6].
Nastavni sat ne bi trebao biti samo koristenje tehnologije i raCunalnih pomagala,
vec se treba orijentirati na razvoj uenickih sposobnosti [7]. Moderno poucavanje
racunalnih znanosti trebalo bi postati slicno u€enju materinjeg jezika, gdje ucenici
analiziraju i konstruiraju pjesme [8]. Schmidt [8] ujedno istiCe da je bez osnovnog
informati¢kog znanja teSko razumijeti kako funkcioniraju internetske trazilice i
slaZzu podatke, te ujedno digitalna nepismenost moZze prouzrociti veliki jaz prema
digitalnim konceptima.

Prednosti tehnologije pri radu mogu biti [9]:

e Bolji graficki prikaz
e Animacije
e Audio-vizualni primjeri

KoriStenje tehnologije u nastavnom procesu ne bi trebalo biti samo sebi
svrha, vec treba imati unaprijed zadani cilj, a tehnologija bi u nastavi trebala biti
koriStena s ciljem u€enja novog [7]. Moderna Skola promi¢e STEM, tj. koriStenje
tableta, raCunala i ostale multimedijske opreme, pa tako i BBC micro:bit i ostale
mikroupravljace. No, pitanje koje se ovdje javlja je: gdje je [trenutna] granica gdje
se mora prestati koristiti digitalne tehnologije, a viSe paznje posvetiti izravhom
radu s u€enicima?

,Poucavanje racunalnih znanosti ne bi se trebalo promatrati kao
trening za programere vec to na mnogo nacina postaje slicno uc¢enju
materinjeg jezika“[8: 5]

Moderna nastava viSe nema naglasak na poucavanju, vec je usmjerena
prema aktivnom ucCenju u kojem se primjenjuju razliCite strategije i koriste
kognitivne vjestine s kojim nam je omoguc¢eno dugoro¢no pamcenje [10]. U&enici
vole ucCiti programske jezike i programiranje, pa u raznim drzavama postoje
brojne informatiCke udruge i zajednice tehnicke kulture u kojima se, izvan Skole,
ucCi programske jezike i razvijaju se programerske vjestine. Nordijske zemlje zbog
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potrebe za strateSkim ciljem IKT tehnologije u obrazovanju, zele upotrijebiti IKT
za stvaranje oCekivane koristi kako za Skolstvo, tako i za drustvo [11].

Ejiwale [3] istiCe nekoliko problema i nudi rijeSenja kako bi se unaprijedio
rad s uCenicima:

e Kuvalitetnija priprema nastavnika za rad u ucionici klju€na je pri
pomoci ucenicima u postizanju boljeg obrazovanja, ali nazalost
ucionice su ispunjene s nedovoljno dobro educiranim nastavnicima
zbog nedostatka istih,

¢ Nedostatak ulaganja u profesionalni razvoj nastavnika za posljedicu
povlaci losiji uspjeh njihovih ucenika,

e Stavljanje neiskusnih nastavnika na pocetku radne Kkarijere u
,najzesce” razrede. Kako bi se taj problem rijeSio predlaze se da se
tim uciteljima dodijeli iskusni nastavnik koji bi ih naucCio kako se
suoditi s tim zadacima,

e Nedostatak potpore od strane Skole,

e Otkad se STEM edukacija integrirala u vec¢inu drugih znanstvenih
disciplina, nuZno je poticati istrazivaCku suradnju izmedu
nastavnika i suradnju s raznim tvrtkama kako bi se premostio
tradicionalni pristup pou€avaniju i ucionici.

Monk navodi da onoliko dobro koliko nastavnik poznaje predmet Koji
poucCava, takav je i pozitivni efekt na u€enje od strane uc€enika [3].

Direktor BBC-a 2013. godine najavio je da ¢e u sklopu inicijative Make it
Digital 2015. godine BBC, Microsoft i Samsung zajedno predstaviti BBC micro:bit,
koji ¢e podijeliti u€enicima u Velikoj Britaniji [1,12]. BBC micro:bit se kod njih
upotrebljava od 2016. godine, a u Svedskoj od 2018. godine [13]. U Hrvatskoj su
u kampanji STEM revolucije Skole od instituta IRIM [Institut za razvoj i
inovativnost mladih] u sijecnju 2017. dobile na koriStenje micro:bit za ucenje i
vjezbu programiranja. Cilj kampanije je digitalna razvijenost i pismenost mladih u
Hrvatskoj [14]. U poCetnom periodu podijeljeno je vise od 20 000 micro:bit uredaja
u preko 1 000 osnovnih i srednjih Skola te sveucilista i knjiznica [15]. Micro:bit se
u nastavi koristi i u Norveskoj, dok se u Finskoj jo$ koristi i Lego Mindstorms
robot, pomocu kojega se takoder moze uciti raCunalno razmisljanje [11].

Jedan od najbitnijih, ako ne i najvazniji faktor koji odluCuje o koriStenju
odredene tehnologije su stavovi korisnika prema tehnologiji [16], tj. ako ucitelji
osjecaju odbojnost prema nekoj vrsti tehnologije, oni ju sigurno nece koristiti.

2. Povijesni razvoj

Razvoj tehnologije povezan je s napretkom drustva, i ujedno je razvoj
napredovao toliko da se primjerice vijesti na internetskim portalima neprestano
mijenjaju kako bi se dobile ,najnovije” vijesti [17].

Ljudi su od davnina tezili cilju pojednostavljenja odredenih radnji, kako
fiziCkih, tako i matematickih. Prvo racunalo koje je vrSilo operacije zbrajanja i
oduzimanja bio je Abakus, napravljen oko 3000 godina pr. Kr. Daljnjim razvojem
Blaise Pascal izradio je mehanicki stroj, Paskalina, koji je takoder obavljao iste
operacije, ali putem mehanickih zup€anika. Howark Aiken 1943. godine dovrSava
racunalo MARK I, koji je bio prvo elektromehaniCko racunalo. PocCetak razvoja
digitalnih tehnologija uznapredovao je otkricem tranzistora, 1947. godine, kada
su Shockley, Barden i Brattain zamijenili elektronske cijevi tranzistorom. Ovaj
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izum omogucio je minijaturizaciju racunalnih komponenti. Ameri¢ka tvrtka Intel
proizvodi mikroprocesor 4004, 1970. godine. Razvojem racunala, razvijao se i
software koji pokre¢e raCunala i aplikacijski programi pomoc¢u kojih se mogu
obavljati odredeni zadaci.

Papert istiCe da su prvi alati koji su se koristili za u€enje programiranja bili
vrlo teski za pocetnike, dok nije razvijeno proceduralno LOGO programiranje [18].

Racunalno razmisljanje temelji se na sedam ideja raCunalstva [18]:

e Racunalstvo je kreativna ljudska djelatnost
e Apstrakcija smanjuje broj informacija i detalje kako bi se usredotocili
na pojmove bitne za razumijevanje i rjeSavanje problema
Podaci i informacije pojednostavljuju kreiranje znanja
Algoritmi su alati za razvoj i izrazavanje racunalnih problema
Programiranje je kreativni proces koji proizvodi racunalne artefakte
Digitalni uredaji i mreze koji ih povezuju omogucuju racunalne
pristupe rjeSavanju problema
¢ Racunalstvo omogucuje inovacije i u drugim podrucjima, poput
znanosti, drustvenih i humanisti¢kih znanosti, medicine, tehnike i
poslovanja.

Tehnologiju ne treba smatrati zasebnom cjelinom nego dijelom
poucavanja [19]. Osobe koje su izravno povezane s uvodenjem novih tehnologija
[posebno Skolski ravnatelji] su upravo osobe kod kojih je utvrdena najveca razlika
u odobravaniju ili neodobravanju tableta u Skolama [16]. Istrazivanje o stavovima
prema koristenju racunala u nastavi stranih jezika govori da studenti Internet
dozivljavaju kao koristan izvor informacija, ali je nedostatak sto Internet prisiljava
sve sudionike nastavnog procesa na razvoj novih strategija potrebnih za
procesiranje informacija [20].

Nordijske drzave pojam programiranja pojasnjavaju vrlo Siroko, $to
ukljuéuje kljuéne pojmove radunalnog razmisljanja, dok se u Svedskoj dodatno
obuhvacaju i kreativna rjeSenja, upravljanje i simulacija [11]. Klju¢ne teme koje
su pokrivene su: algoritamsko razmiSljanje i programiranje racunala,
algoritamsko razmisljanje i programiranje fizi¢kih objekata [poput micro:bit, lego
mindstorms, arduino], programiranje u tekstualnom okruzenju [python, java
script], programiranje u vizualnom okruZenju [scratch, , scratch jr, code studio,
micro:bit] [11].

3. Upotreba u nastavi
3.1 Arduino

Arduino je open-source programabilna platforma koja se moZe smatrati
samostalnim racunalom [21]. Arduino platforma i raCunalno spajanje mogu biti
koriSteni u brojnim sustavima, poput robota [21]. Ko i Shim istiCu da su
mogucénosti koristenja Arduina ugodne za studente su dobre s obzirom na to da
nakon rjeSavanja odredenih zadataka studenti osjecaju veliku motivaciju [21], a
ujedno je i jednostavnije od ,klasi€nog” programiranja [22]. Osim jednostavnosti
koriStenja, prednost Arduina je i njegova pristupacna cijena [23].

Brojni istrazivacCi su isprobavali mogucnosti kombiniranja Arduina i raznih
senzora su prikazali velike mogucnosti ucenja fizike [mjerenje temperature,
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vlaznosti zraka..], ultrazvuka, u€enja manipulacije LCD ekranom ili sviranje
glazbenih tonova [24,25].

Arduino, kao open-source je jako rasSiren, te je njegova velika prednost u
tome S§to na internetskim stranicama ima mnogo kodova besplatnih za
preuzimanje [23,26]. Primjer web stranice za Arduino: https://www.arduino.cc/

3.2 Lego Mindstorms

Lego Mindstorms, Cija je otegotna okolnost njegova visoka je
programabilni robot prvenstveno namijenjen djeci [27]. U ranim 60-im godinama
Seymour Papert je istraZivao kakvu korist djeca mogu dobiti od racunala te je
razvijeno Lego okruzenje u kojem djeca programiraju ra¢unala i u€e racunalo
kako razmisljati [28-30]. Papert [29] navodi da ako Zelimo nekim strojem
upravljati na ljudima razumljivom jeziku, bitno je dubinski za¢i u sam program
stroja. U to vrijeme LEGO je ulazio i u Skole te je 1987. godine dostupna postala
.programabilna kocka“ [28], koja se kasnije razvijala prema Lego Mindstorms
sustavu.

Ucenje s LEGO Mindstorms setom je motivirajuée za studente zbog
njihove interakcije s robotom kojeg samostalnom moraju izraditi [27, str. 399].

Jednostavnost rada i programiranja robota je prikazana u istrazivanju u
Stockholmu nad ucenicima od 7 do 14 godina koji su kreirali vlastite robot-
nogometase samo koristeci se kratkim uputama [31]. Istrazivanje u kojem su
uCenici izradivali vlastite Lego robote i koristeCi raCunalne programe njima
upravljaju, kao rezultat je dalo veéu motivaciju i uCenje novih koncepata o
raCunalnim sustavima te njihovoj primjeni na stvarne probleme [32]. Prilikom
uCenja programiranja poucavanje putem Lego Mindstorms robota polucCuje vise
akademskog uspjeha od programiranja putem C++ programskog jezika, a ujedno
je i privlaénije [33,34]. Prilikom Cestih i sitnih izmjena programa programskog
koda, u€enici osjec¢aju frustraciju i demotivaciju [34]. ViSe o Lego Mindstormsu se
moze prona¢i na sliedecoj poveznici: https://education.lego.com/en-
us/downloads/mindstorms-ev3/software.

3.3 BBC micro:hit

Micro:bit je zapravo mikroupravlja¢ [malo raunalo napravljeno na
jednome Cipu [26]], koje je prvenstveno namijenjen ucenju programiranja, ali
moze biti i kao dobar mikroupravlja€ drugim projektima [35]. Uredaj na sebi ima
[ili se na njega mogu spojiti] akcelerometar, kompas, ekran, digitalni ekran od 25
led Zzaruljica. Micro:bit razvija kreativnost uCenika, a ujedno je i veliki motivator
unutar ucionice [13,36]. Mogucnost ,opipa“ uredaja je klju¢ni element poticanju
interesa, te prema tome djeca lakSe povezuju u€enje programiranja i izradu
digitalnih uredaja [36]. Sentance i sur. [36] u istrazivanju nad Britanskim uciteljima
zaklju€uju da je BBC micro:bit jednostavan za koristenje, opipljiv, pruza razne
moguénosti razvoja kreativnosti, omogucuje ucCenje vjestina programiranja.
Posebno je koristan u predmetima poput kemije, biologije, matematike, glazbene
kulture, tehnicke kulture i informatike [37].
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U Sjevernoj Irskoj u€enici koji su koristili micro:bit uredaje izjavljuju da su
zabavni i korisni za u€enje programiranja i rjeSavanja problema i da ih Zele sto
vise koristiti [38]. Isti uCenici sumirali su nekoliko prijedloga pri ucenju
programiranja pomoc¢u BBC micro:bita [38]:

e Smanijiti broj pisanih uputa,

e Povecanje vizualnih simbola s ciliem pomod¢i sudionicima kroz
zadatke,

e Poticanje neovisnog istraZivanja softwarea u smislu razvijanja
Zznanja i razumijevanja programiranja.

Primjer web poveznice s viSe informacija o Micro:bitu: https://microbit.org/

3.3.1 Informatika

Informatika je tek od Skolske godine 2018./2019. redovni predmet u
osnovnim Skolama, ali samo u petom i Sestom razredu, dok je u viS§im razredima
osnovne Skole i dalje izborni [39]. U nastavnom planu i programu navodi se da bi
ucenici trebali biti osposobljeni za ,upotrebljavati primjerene programske alate
kao potporu u ucenju i istrazivanju; upotrebljavati multimedijske alate kao potporu
vlastitoj i grupnoj produktivnosti u u€enju; odabrati i ocijeniti prikladna pomagala
za rjeSavanje raznovrsnih zadataka i problema iz stvarnoga Zzivota“ [40:310].
Informatika je prema aktualnom kurikulumu pojasnjena kao dodatno znanstveno
podrucje koje je potrebno izu€avati, a posebne kompetencije koje su osnovne za
poznavanje su: programiranje, algoritmi [39].

U Hrvatskoj je tvrtka Profil Klett napravila natjecanje s ciljem prikaza
implementacije IKT u pouCavanje i implementaciju micro:bit uredaja u nastavu
raznih predmeta, sve s ciliem kako bi se razvijala u€enicka socijalna i ekoloska
svijest [15].

3.3.2 Fizika

Problemi prilikom nastavnog procesa fizike javljaju se jer se odredene
nastavne cjeline u pojedinim Skolama ne mogu kvalitetno realizirati zbog
nedostatka opreme i novca za kupnju te opreme [41]. Isti autor navodi da zbog
razvoja tehnologije i relativno niske cijene odredene se radionice mogu odraditi
pomocu mikro raCunala, koja mjere odredene fizicke veli€ine, poput temperature,
vlaznosti zraka, gibanja i sl. Multimedijski udzbenici [i popratni CD] sadrze
racunalne simulacije i interaktivne metode provjere razliCitih vrsta mjerenja
fizikalnih pojava, te se razni pojmovi mogu puno jednostavnije prikazati i shvatiti
putem suvremenih simulacija [6].

3.3.3 Matematika

U razrednoj nastavi, matematika se moze uciti pomocu igranja, gdje nam
pomaze micro:bit [42]. Jurec istiCe da se micro:bit moze konfigurirati tako da
nasumicno zadaje brojeve, a na temelju toga oni samostalno provjeravaju to¢nost
mnoZzenja ili neke druge racunske operacije. U matematici se dodatno moze
koristiti i za usporedivanje brojeva, parnosti brojeva i sl. [43].
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3.3.4 Ostali predmeti

U predmetu priroda moze se napraviti program za termometar [moze se
koristiti i za fiziku], kao program za mjerenje i prikaz temperature zraka, ili za
odredivanje vlaznosti zraka; u geografiji kao kompas; likovnoj kulturi za mjerenje
ja€ine svjetlosti [43]; u nastavi tjelesne i zdravstvene kulture kao odredena vrsta
senzora pokreta ili mjeraca brzine refleksa. Mogucnosti su i izvan nastave [npr.
programiranje pogadanja brojeva, kockice za igru ,CovjeCe ne ljuti se“ i sl .] Broj
mogucénosti gdje se ovaj alat moze koristiti je zapravo i neogranicen, a masta je
jedino ograniCenje razvoja nove ideje u koristenju tog alata. ViSe o idejama moze
se pronaci na sljedecoj poveznici: hitps://croatianmakers.hr/hr/microbitunastavi/.

4. Zakljuéak

Ako je prvi kriterij odabira uredaja cijena, onda izbor pada na BBC
micro:bit, pa na Arduino, a tek na kraju Lego Mindstorms, dok pri odabiru prema
atraktivnosti, odabir bi bio obrnutog poretka.

Najvise literature postoji o Arduinu, dok o BBC micro:bit uredajima nema
puno dostupne literature i istrazivanja o njegovoj upotrebi. Micro:bit je iznimno
popularan u Hrvatskim Skolama, a trenutno ga koriste [ve¢inom] entuzijasti¢ni
nastavnici koji Zele u€enicima pruziti neke druge poglede na nastavu. lako uredaiji
nisu komplicirani za koriStenje, treba potroSiti popriliénu koli€¢inu slobodnog
vremena utroSiti kako bi se napravili specifini programi i tada demonstrirali
ucenicima. Na internetskim portalima postoji veliki broj aplikacija koje se mogu
slobodno koristiti, ali za neke od njih treba kupovati dodatni pribor. lako nisu
skupi, Skole [za sada] joS nemaiju previSe sluha kako bi ih samostalno kupile, ve¢
to ovisi ponajvise o nastavnicima koji ih samostalno kupuju. Lego Mindstorms
robot prvenstveno je namijenjen razvoju racunalnog razmisljanja i nastavi
informatike, dok je za ostale predmete njegova upotreba takoder moguca, ali je
za njegovu upotrebu potrebna viSa razina programiranja nego za micro:bit. lako
postoje i druge vrste robota i mikroupravljaca, ovdje su detaljnije obradeni samo
neki.

Kako bi se ove tehnologije i dalje koristile u nastavnom procesu, to uvelike
ovisi isklju€ivo o nastavnicima informati¢kih predmeta te njihovom osobnom
angazmanu.
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