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Uvod

Osnivanjem Instituta za razvoj i inovativnost u Hrvatskoj, uvelike se doprinijelo napredo-
vanju djece u upoznavanju i koristenju tehnologija te pove¢anju zainteresiranosti za STEM
predmete. Ucenici se tijekom zZivota susrecu s razlicitim problemima i zadacima koje tre-
baju rijesiti. Razvojem digitalnih kompetencija i racunalnog razmisljanja te upoznavanjem
s novim digitalnim tehnologijama pripremaju se kako bi bili ravnopravni gradani, moder-
nog drustva, 21. stoljeca. Institut je velik naglasak stavio na ostvarivanju uvjeta koji su
potrebni za stjecanje programerskih vjestina. Osim robota, kojeg je podijelio razli¢itim us-
tanovama, veliki naglasak je stavio na poducavanje nastavnika koji bi znanje koje steknu
prenijeli svojim ucenicima. Zahvaljuju¢i donatorima, Skole se opremaju robotima i raznim
drugim tehnologijama. Cilj je Sto vise djece motivirati za ucenje programiranja, jer time
ujedno uce razmotriti neki problem iz razlicitih perspektiva.

Medu prvim znacajnijim IRIM-ovim projektima je bila podjela micro:bitova skolama.
Jedan mali mikroupravlja¢ ima puno mogucénosti te se moze koristiti i na nekim drugim
predmetima, ne samo u informatici. Nakon sto savladaju jednostavniji nac¢in programiranja
potreban za koristenje micro:bita, ucenici se mogu poceti usmjeravati prema robotima. Prvi
robot s kojim su se ucenici susreli bio je mBot. Kasnije su skole opremljene i s drugim
tehnologijama, ali natjecanje koje se odvijalo s mBot-ima, Croatian Makers liga, dozivjelo je
vrlo veliki uspjeh pa ga se nastavilo unaprjedivati, do mjere da su ucenici dobili nove robote.
IRIM je zainteresiranim skolama podijelio micro:Maqueen Plus robote koje su ucenici brzo
prihvatili i na njima dalje napreduju. Novi roboti su sada platforma na kojoj se odvija cijelo
natjecanje. Svake godine sudjeluje veliki broj skola. Natjecanje se odvija u nekoliko kola.
Liga okuplja djecu osnovnoskolske dobi koji se barem jednom okupe uzivo u centrima diljem
cijele Hrvatske, a ostala kola se odvijaju online.

U ovom radu detaljnije smo istrazili IRIM, ishode novog kurikuluma iz predmeta in-
formatika i koliko se u njemu pojavljuje koristenje robota. Nakon toga proucili smo prvo
mikroracunalo koje su ucenici dobili za ucenje programiranja, a to je BBC micro:bit, kako
ga programirati te koje moguc¢nosti imaju mBot i micro:Maqueen Plus roboti. Na samom
kraju opisali smo kako se provodi Croatian Makers roboticka liga.



1. IRIM

Prema [7], Institut za razvoj i inovativnost, krac¢e IRIM, neprofitna je udruga koja go-
dinama radi na edukaciji djece i odraslih s ciljem stjecanja STEM kompetencija. One su
vrlo bitne za oblikovanje covjeka koji zna rjesavati probleme i zadatke koje sretne tijekom
zivota 1 koji je ravnopravni gradanin 21. stolje¢a. IRIM je razvio najvedi izvannastavni
STEM program u Europi, sjediste mu je u Hrvatskoj, a osim Hrvatske, djeluje i u Srbiji,
Bosni i Hercegovini, Kosovu, Crnoj Gori i Svicarskoj pomoéu lokalnih partnera. Donira
opremu osnovnim i srednjim skolama, sveucilistima te knjiznicama i tako pokuSava mo-
tivirati i zainteresirati mlade za ucenje novih stvari, komuniciranje i rjesavanje razlicitih
problema. Provodi i izobrazbu edukatora, razvija nastavni sadrzaj, stranice za izobrazbu i
tako dalje. Najveéi postotak financiranja dolazi mu od Nenada i Rujane Baki¢, ali finan-
ciraju ga, trgovacka drustva, gradani svojim donacijama i razni nacionalni i europski fondovi.

Prema [7], IRIM ima Siroku nacionalnu, odnosno javnu podrsku, §to mu pomaze u us-
pjehu. U suradnji s Ministarstvom znanosti i obrazovanja zapocCeo je snaznije poticati i
motivirati djecu za ucenje programiranja, te isporucio svim ucenicima 6. razreda micro:bit
uredaj i educirao nastavnike u sklopu projekta STEM revolucija. Ostali znac¢ajniji partneri
u projektu su Hrvatska udruga poslodavaca, Rotary klubovi i korporacije poput Telekoma,
Hrvatske poste, Tele2, INA-e te brojne drzavne i europske donacije.

1.1. IRIM-ovi projekti

Pokret Croatian Makers, ima veliki utjecaj na cijelo drustvo, a ne samo na skolski sustav
i obrazovne institucije. Udruga se usredotocuje na stvaranje jednakih mogucénosti svima i u
tu svrhu je razvila platforme u rasponu od najjednostavnijih do slozenijih projekata.

IRIM-ovi projekti su [7]:

e STEM revolucija/ProMikro

e Croatian Makers roboticka liga

e Napredno roboticko natjecanje MakeX
e STEM auto

o Izradil — edukacijski je mrezni portal
e STEM Revolucija se nastavlja — Knjiznice
e Digitalni gradanin

e STEM Revolucija — Razredna nastava
e Junior Engineering Academy

e Digitalne knjiznice za lokalni razvoj]

o Gradanska znanost: mjerenja i promatranja mora

e Generacija NOW



e Napredni IoT u Hrvatskim skolama

Projekti koje im pomaze financirati Europska Unija su STEM u zajednici, STEM revolucija
u zajednici, Croatian Makers Plus, Umjetnost koristenja informacija i Slavonska STEM evo-
lucija.

Od ovih projekata, u ovom radu vise ¢emo se dotaknuti STEM revolucije, odnosno Pro-
Mikro te Croatian Makers roboticke lige. STEM revolucija, je projekt s kojim se uc¢inkovito
uvelo programiranje u skole podjelom micro:bitova svim ucenicima 6. razreda. Provela se i
izobrazba nastavnika i razvilo se i objavilo oko 60 nastavnih lekcija za poducavanje u nastavi.
Croatian Makers roboticka liga, najvece je natjecanje djece u 4 do 5 krugova iz robotike, za
sto je donirano oko 3000 robota skolama koje sudjeluju. Detaljnije o njemu, naspisano je u
zadnjem poglevlju ovoga rada.

Osim navedenih projekata, koji su imali veliki uspjeh, bitni su i ostali medu kojima
izdvajamo ova tri:

1. MakeX - napredno roboticko natjecanje koje je vodece je regionalno natjecanje u obra-
zovnoj robotici, u kojem se koriste napredni roboticki setovi Makeblock-a

2. STEM Revolucija — Razredna nastava, projekt koji nastoji uvesti programiranje od 1.
do 4. razreda u hrvatskim osnovnim skolama. Skole, koje su pristale na pilot-program,
dobile su micro:bitove

3. Gradanska znanost: mjerenja i promatranja mora, Ciji je cilj mjerenje temperature
mora na razli¢itim mjestima, s djecom koja bi koristila robote s moguénoséu dubokog
zarona, HD snimanjem i robotskom rukom

U navedenim projektima mozemo prepoznati razlicitost, jer ima projekta za najnapred-
nije koji su spremni na velika dostignuca, za najmanje koji su tek krenuli u skolu i zajedno
s usavrsavanjem pisanja i Citanja uce i programirati pa do projekta koji pokusava podici
ekolosku osvjestenost mladih.

Djelovanje IRIM-a provodi se ve¢inom preko izvannastavnih aktivnosti, medutim kako
se podigla osvjestenost o nuznosti digitalne pismenosti mladih, tako se i kurikulum za in-
formatiku poceo mijenjati i postavljeni su novi ciljevi pri obrazovanju djece sto je opisano u
idu¢em poglavlju.



2. Roboti u kurikulumu i osnovnoskolskoj nastavi

Informacijska i komunikacijska tehnologija, kra¢e IKT, danas je vrlo raSirena i sve vise
zastupljena i u hrvatskim skolama. Ucenici svakodnevno komuniciraju, zabavljaju se i uce
nove stvari pomocu interneta. Prema [2], tehnologija bi morala biti alat u stjecanju obrazo-
vanja i kompetencija, ali pri tome ne bi u potpunosti trebali prestati koristiti tradicionalne
oblike ucenja.

Prema [1], iako nisu jo§ svi nastavnici savladali najnoviju tehnologiju, moderna skola
promice STEM, to jest koriStenje tableta, racunala, pametnih ekrana i razli¢itih mikro-
upravljaca s ciljem da ucenici uce nesto novo sto ¢e im trebati u daljnjem zivotu.

Tehnologiju koristimo svakodnevno i tesko bi nam bilo i zamisliti da je nema. Navikli
smo da nam se neki poslovi odrade vrlo brzo i u bilo kojem trenutku. Razvojem robotike
joS viSe Ce poslova biti automatizirano pa kada se sve to dogada posvuda oko nas trebali
bismo nauciti djecu, ali i odrasle kako to radi i koje to moguénosti nudi. Informatika je od
skolske godine 2018./2019. obavezan predmet u petom i Sestom razredu osnovne Skole. U
svim ostalim razredima osnovne skole je izborni predmet.

Prema [3] u obrazovnom sustavu, Informatika podrazumijeva rjesavanje problema ra¢unalom,
poznavanje nekog programksog jezika i uporabu IKT-a kako bi znali mijenjati i spremati mul-
timedijski sadrzaj. Ucenjem programiranja u nekom programskom jeziku ucenici usvajaju
nacin rjesavanja problema tako da prvo specificiraju i rasélane dani problem, onda ga analizi-
raju i traze najbolje postupke za njegovo rjesavanje, nakon toga izraduju program i na kraju
ispituju radi li im program ispravno. U novom kurikulumu ¢etiri su domene pomocu kojih ¢e
se nastojati unaprijediti informaticko znanje ucenika: Digitalna pismenost i komunikacija,
Racunalno razmisljanje i programiranje, Informacije i digitalna tehnologija i e-Drustvo.

Prema [3] ucenik treba znati jasno razlikovati ljude od strojeva, nauéiti nacine interakcije
izmedu covjeka i strojeva te ukoliko je skola u moguénosti nabaviti nekoliko robota, onda
bi ucenici mogli nauciti upravljati njima. Roboti mogu biti tema projektnih zadataka, na
kojima bi ucenici radili u skupinama i uz ucenje o toj vrsti tehnologije razvijali bi suradnicke
odnose. Roboti su vrlo korisni i za vizualizaciju programiranja, kada robot izvrsi dani zada-
tak onda se tek uocava sto se sve moze poboljsati ili popraviti.

Od 2015./2016. skolske godine, hrvatske skole dobivaju tehnologiju za edukacijske svrhe u
vecoj kolic¢ini kao sto su BBC micro:bit mikrora¢unala, Arduina, mBotove, Neurone, Bosone,
Maqueen Lite i Plus robote te druge uredaje.



3. BBC micro:bit

Prvi uredaj, koji bi kod djece mogao potaknuti radoznalost do mjere da se ukljuce i u
natjecanja te da zele upoznati Sto vise robota i takvu vrstu digitalne tehnologije, je mi-
cro:bit. Prema [1], micro:bit je mikroupravljac¢ (ili mikroracunalo) kojeg su BBC, Microsoft
i Samsung zajedno predstavili u Velikoj Britaniji 2015. godine. S njim se kod djece nastoji
potaknuti kreativnost pri rjesavanju razlicitih zadataka i motivacija za ucenje programiranja.
Uredaj je prikazan na slici 1, jednostavan je za koristenje, a opet pruza razne mogucénosti.
Ne mora se iskljucivo koristiti u sklopu predmeta informatika, veé je pogodan i koristan za
predmete poput kemije, biologije te glazbene i tehnicke kulture. U Hrvatskoj se micro:bit
pojavljuje 2017. godine. Institut za razvoj i inovativnost mladih, kra¢e IRIM, u sklopu
projekta STEM revolucija, podijelio je vise od 25000 micro:bit uredaja osnovnim skolama,
srednjim skolama, sveuéilistima i knjiznicama. Cilj kampanje je bio nauciti djecu i mlade
programiranju.

Prema [9], na njemu se mogu osmisliti, napraviti i isprobati razni zabavni i edukativni
projekti. Posoji skupina nastavnika u Hrvatskoj koja osmisljava zadatke i pridonosi svojim
idejama za Sto kvalitetnije i zabavnije ucenje programiranja pomoc¢u ovog mikroupravljaca.
Dijelovi micro:bita su: procesor, mikro USB konektor, tipkalo za ponovno pokretanje, akcele-
rometar, kompas, radio komponenta, temperaturni senzor, tipkala A i B, zaslon sa svjetle¢im
diodama i ukupno 25 vanjskih izvoda. Moze se spojiti s drugim uredajima i senzorima preko
Bluetooth tehnologije ili preko radio veze. Za napajanje koristi dvije AAA baterije. Za
pisanje programa za micro:bit potrebno je racunalo i mikro USB kabel kojim ¢e se micro:bit
fizicki povezati s osobnim racunalom.

Nova verzija ovog upravljaca je micro:bit v2. Poboljsanja na njemu su, prema [9],
ugradeni mikrofon i zvuénik, kapacitivno otkrivanje dodira, rad pomoc¢u kojeg stedi energiju
te procesor s vecom snagom i memorijom. Novi micro:bit pomocu ekstenzije datalogger u
MakeCode-u, moze ¢uvati zapisane podatke cak i kada mikroupravlja¢ vise nije spojen na
izvor napajanja.

Nauciti koristiti micro:bit moze se preko besplatnih lekcija, na osnovnoj i naprednoj ra-
zini. Tecajevi na hrvatskom jeziku mogu se pronaci na stranici izradi.croatianmakers.hr.
Stranica nudi razlicite tecajeve za ucenje koristenja micro:bita, ali i mnogih drugih tehnolo-
gija, koji su se uz micro:bit takoder poceli koristiti u nastavi. Razli¢iti edukacijski materijali
su dostupni s primjerima projekata koje su ve¢ neki nastavnici napravili sa svojim ucenicima.
Takoder, na stranici BBC micro:bita https://microbit.org/ mogu se pronaéi dodatni pro-
jekti i lekcije za ucenje programiranja preko micro:bita.

Program za micro:bit moze se pisati, prema [9], pomoéu JavaScript, Python ili drugih
programskih jezika. Microsoft MakeCode je alat, odnosno programsko okruzenje, gdje se
slaganjem blokova slaze programski kod. Djeca, slaganjem blokova razlicitih boja, uce pro-
gramirati kroz zabavu, sto je dobar nacin ucenja programiranja, jer kada pokrenu program
odmah vide sto su dobro napravili, a sto ne te sto bi trebali popraviti, a sto ne. U nastavku
prvo ¢e biti opisano kako se koristi program MakeCode, a nakon toga bit ¢e opisana dva
primjera programa za micro:bit.



Slika 1: Micro:bit v2

3.1. Izrada programa s MakeCode-om

MakeCode, se moze pronaci i besplatno koristiti na mreznoj stranici makecode .microbit.
org na engleskom jeziku. Za stvaranje novog programa potrebno je samo kliknuti na stavku
New Project i zadati ime naSeg programa. Ovaj alat nam, prema [11], omoguéava jos i
spremanje projekata u oblak povezan s nasim rac¢unalom bez prijavljivanja u nas rac¢un, dije-
ljenje projekta s prijateljima, osim blokovskog programiranja mozemo koristiti i JavaScript
programski jezik, pisanje koda za program u za to predvideno mjesto i simulaciju isprogrami-
ranog, pri ¢emu je prikaz simulatora opcionalan, preuzimanje i spremanje koda u bilo kojem
trenutku na nase rac¢unalo [9].

Kada se novi program stvori, blokovi on start i forever, bit ¢e u prostoru za programira-
nje. Sve naredbe koje stavimo u blok on start, izvrsit ¢e se onda, kada se micro:bit upali.
Nakon toga, vise se nec¢e ponavljati [9]. Naredbe koje stavimo u forever blok, ponavljat ée se
beskona¢no mnogo puta, dok ne zaustavimo njihovo ponavljanje. Naredbe su nam takoder
blokovi i podijeljeni su u kategorije radi lakseg pronalazenja. Razlikujemo kategoriju u
kojem se nalaze bazne naredbe poput ¢ekanja, prikaza nekog teksta, gotove ili ru¢no naprav-
ljene ikone. U kategoriji Input, za ulazne podatke nalaze se naredbe za ocitanja vrijednosti
senzora. U kategoriji Music moguce je naredbama pustati tonove, ali i melodije razlicite
glasnoce. U kategoriji Led, nalaze se naredbe pomoc¢u kojih mozemo paliti samo neke od led
dioda. Pomoc¢u kategorije Radio, mozemo komunicirati s drugim micro:bit-ovima. Imamo jos
i skupine s petljama, uvjetima, varijablama i naredbama za izvrsavanje matematickih ope-
racija. U naprednom dijelu jos imamo kategorije naredbi za funkcije, nizove, igrice i druge
moguénosti. Pomoéu MakeCode-a, prema [9] mozemo uredivati i veé postojeée programe
tako sto ih klikom na Import uc¢itamo s racunala ili ucitamo putem poveznice s interneta.

Program koji napisemo trebamo nakon toga prebaciti na micro:bit, na nacin da se klikom
na Download program preuzme na racunalo. Micro:bit se treba spojiti pomoc¢u USB kabela
na racunalo. Program koji se preuzeo potrebno je prebaciti na micro:bit uredaj kada on
postane vidljiv racunalu. Prijenos programa ce trajati par sekundi, a nakon toga program
¢e se poceti izvrsavati [9].



3.2. Primjeri programa za BBC micro:bit

Prvi primjer za micro:bit koji je opisan u ovom radu zove se Treptajuce srce. Upute za
njega mogu se pronaéi na izvoru [9]. Potrebno je u petlju forever umetnuti dvije ili vise
naredbi za prikazivanje veceg, manjeg, ili ocrtanog srca. Forever ¢e provoditi program cijelo
vrijeme pa ¢emo dobiti zanimljivu animaciju srca koje treperi. Ucenici se mogu poigrati s
naredbama i sami iscrtavati srca i druge likove pomoc¢u naredbe show leds ili odabrati veé¢
gotove slike iz naredbe show icon. U ovom primjeru koji je prikazan na slici 2, koristene su
gotove ikone srca.

Search Q
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@ Music
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Math

oM X QL 6
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Slika 2: Program za micro:bit: Treptajuce srce

Drugi primjer se zove ABC s gumbié¢ima [9]. U ovom primjeru umjesto standardne
dvije naredbe on start i forever mozemo koristiti iz kategorije Input, naredbu on button
[A] pressed. Ta naredba ima uvjet kako bi se naredbe koje postavimo ispod nje izvrsile
samo ako je neka od tipki pritisnuta. Imamo tri moguénosti, pritisnuti tipku A ili tipku
B na micro:bitu ili ih mozemo i zajedno pritisnuti sto je oznaceno kao A+B u padajuéem
izborniku. Za prikazivanje teksta, u nasem slucaju slova, koristi se naredba show string. Za
pritisnutu tipku A, trebamo postaviti da se prikaze slovo A, za tipku B slovo B, a za tipku
A+B slovo C. Dodatno, ucenici se mogu poigrati sa ostalim naredbama i stvoriti vlastite
varijable. Na primjer, kao sto je prikazano na slici 3, moze se postaviti jedana petlja koja
prikazuje slovo C, sve dok se vrijednost varijable a ne smanji na nulu i onda se prikazu dva
mala slova C.

Search Q

on button A v pressed on button A+B v pressed

222 Basic
(-] Input show string °
@ Music
© Led

il Radio

show string o
C Loops

on button B ¥ pressed

A Logic

= Variables
B Math
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I Vv Advanced

Slika 3: Program za micro:bit: ABC gumbici



4. mBot

Nakon §to su se ucenici upoznali sa mikroracunalom koje je imalo senzore i nekoliko
mogucnosti prikaza pomocu led dioda, sljedece bi se mogli upoznati s pravim, jednostavnim
i edukacijskim robotom.

Slika 4 prikazuje mBot-a, koji je nastao u suradnji Makeblock-a i Arduino open-source
hardverske platforme [8]. Prema [8], kako bi se robot mogao koristiti, prvo se treba sastaviti
od 38 dijelova. Uputa za sastavljanje ima na vise jezika pa tako i na hrvatskom jeziku. Za
napajanje koristi cetiri AA baterije. Robotu pripada i daljinski upravlja¢. Prema [8] njime
ruéno mozemo upravljati robotom ¢im ga sastavimo jer je na njega stavljeno par tvornickih
programa. Pomocu prvog mozemo sami upravljati robotom, pritiséué¢i gumbe za smjer i
brzinu kretanja robota. Osim toga robot ima senzore pa zna izbjegavati prepreke, a trece je
da mBot zna pratiti crnu liniju na nekoj bijeloj podlozi ili obrnuto.

Nakon toga slijedi programiranje robota. Za to se koristi mBlock kojeg je moguce preuzeti
na racunalo, na neki drugi pametni uredaj ili ga pokrenuti preko interneta.

Slika 4: mBot

4.1. Izrada programa s mBlock-om

Makeblock ili kra¢e samo mBlock, softver je za izradu programa, izgledom vrlo slican
Scratch programskom jeziku. Nudi dosta kategorija pomocu kojih mozemo blokovski pro-
gramirati, ali nudi moguénost i pisanja Python koda.

Razlikujemo kategorije izgleda, u kojoj mozemo birati medu naredbama za prikazivanje
razlicitog teksta i slika, kategoriju u kojoj se nalaze naredbe za mijenjanje boje led dioda
i sviranje zvukova, kategorija za akcije, odnosno kretnje robota, kategoriju za senzore, gdje
se naredbama oc¢itavaju stanja ili usporeduju neke vrijednosti te primaju poruke, kategoriju
dogadaja, kategoriju kontrola s naredbama za uvjete, petlje i ¢ekanje, kategoriju s operaci-
jama gdje se nalaze naredbe za matematicke i logicke operacije, kategoriju za varijable i na



kraju postoji moguénost u My Blocks kategoriji za stvaranje vlastitog bloka.

mBot s racunalom spajamo pomocéu USB kabla. Kada ih spojimo moze se povezati
mBlock s mBotom pomocu tipke Connect. Pri tome moramo paziti samo, prema [§], da
je sklopka za ukljucivanje i isklju¢ivanje na robotu ukljucena. Na novom prozoru, gdje ce
nas obavijestiti o broju serijskog porta, ponovno ¢e nam se pojaviti tipka Connect pa kad
kliknemo na nju robot ¢e biti spojen sa racunalom. To treba napraviti pri svakom novo
spajanju.

4.2. Primjeri programa za mBot

U prvom primjeru cilj je koristiti RGB svjetle¢e diode na mBot-u [8]. Program koji pali i
gasi svjetla moze se vidjeti na slici 5. Pomoc¢u naredbe za diode, osim odabira koja od dviju
dioda da svijetli, lijeva ili desna, moze se zadati i kojom bojom da svijetli i koliko dugo.
Naredba wait ¢e pauzirati izvrSavanje ostalih naredbi nekoliko sekundi. Ovim programom
lijeva dioda svijetlit ¢e crvenom bojom, a desna dioda zelenom bojom jednu sekundu. Nakon
jedne sekunde obje ¢e se diode ugasiti na jednu sekundu pa ¢ée se program zbog naredbe
forever poceti izvrsavati ispocetka.

&% turn on left v light with color red green @ blue o

&% turn on right v  light with color red o green blue o

1

&% turnon all v light with color red o green G blue @

{ 1

Slika 5: Program za mBot: RGB diode

Drugi primjer je Kretanje mBota po stranicama zamisljenog jednakostranicnog trokuta
[8]. Za ovaj primjer osim naredbe wait, koristi ¢e se naredba za podesavanje snage kotaca,
odnosno brzinu okretaja. Naredba se nalazi u kategoriji Action, i u njoj mozemo mijenjati
snagu i lijevog i desnog kotaca. Kako bismo voznjom iscrtali jednakostranican trokut prvo
idemo naprijed pa se okrenemo lijevo ili desno pa zaustavimo robota. Ukoliko lijevom motoru
ne promijenimo snagu, a desnom motoru snagu spustimo na nulu, robot ¢e se okretati ulijevo,
a u suprotnom udesno. Naslici 6 prikazan je program. Program se izvrsava kada se na mBotu
pritisne tipka. Robot ¢e se prvo 2 sekunde kretati prema naprijed, jer su mu oba motora
postavljena na istu snagu. Nakon toga, robot se okrece toliko sekundi, oko svoje osi, koliko je
potrebno da za danu brzinu napravi okret od 120 stupnjeva. Nakon toga se motori zaustave i
mBot krene prema naprije 2 sekunde, okrene se po drugi put i ide naprijed do mjesta odakle
je krenuo.



when mBot(mcore) starts up

wait until &% when on-board button pressed v ?

&% left wheel turns at power @ %, right wheel at power @ %
wait e seconds

&% left wheel turns at power @ %, right wheel at power G %
wait o seconds

&% left wheel turns at power o %, right wheel at power o %

&% left wheel turns at power @ %, right wheel at power @ %

&% left wheel turns at power @ %, right wheel at power o %

wait m seconds

&% left wheel turns at power o %, right wheel at power o %

& left wheel turns at power @ %, right wheel at power @ %

wait o seconds

& stop moving

Slika 6: program za mBot: Kretanje mBota po stranicama zamisljenog jednakostrani¢nog
trokuta
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5. micro:Maqueen Plus

Micro:Maqueen Plus podijeljen je zainteresiranim skolama u skolskoj godini 2021./2022.
To je, prema [10] edukacijski robot koji omoguéava djeci uéenje programiranja i robotike,
prikazan je na slici 7. Nastao je suradnjom DF Robot-a i BBC-a. U setu, robot dolazi sklop-
ljen te je na njega potrebno spojiti samo ultrazvuéni senzor. Za napajanje koriste se ¢etiri
AA baterije, medutim to kuciste moguce je zamijeniti kucéistem za 18650 litij punjivu bate-
riju. Prethodnik micro:Maqueen Plus-a je micro:-Maqueen Lite edukacijski set. Naprednija
je varijanta, jer su mu poboljsali kapacitet napajanja i ukljucili su sve prikljucke za dodatne
senzore.

Za pisanje programa, prema [10], za micro:Maqueen robota potrebno je koristiti ili Make-
Code Editor softver ili Mind+ softver, jer za rad micro:Maqueen Plus-a potreban je micro:bit
koji se postavlja na samog robota pomocu prikljucka za micro:bit. Osim prikljucka za mi-
cro:bit, prema [10] robot na sebi ima tipkalo za kalibraciju, svjetleée diode, IR prijemnik,
prikljucak za ultrazvucni senzor, zujalicu, prekidac za zujalicu, prekidac¢ za ukljucivanje, pri-
kljucak za napajanje, lijevi motor, desni motor, [2C sucelje, RGB diode, senzore za pracenje
linije, prikljucke za servo motore i prikljucke za dodatne komponente. Pomocu ovih kompo-
nenti i senzora, na micro:Maqueen Plus-u mozemo ukljucivati i iskljucivati svjetlece diode,
zujalice, rad motora, te utjecati na kretanje robota i komunikaciju medu robotima.

Slika 7: micro:Maqueen Plus bez ultrazvuénog senzora

5.1. Izrada programa s Mind+ -om

Prema [10] softver Mind+, potrebno je instalirati na osobno rac¢unalo. Program je moguce
koristiti na engleskom jeziku pa ga kod prvog pokretanja treba postaviti na engleski jezik,
isto tako treba jos postaviti nacin rada Offline. Jos je potrebno dodati i za koje uredaje
pisemo kod pa ¢emo klikom na Extensions (prosirenja), u Board dijelu odabrati micro:bit, a
u Shield dijelu Maqueen Plus V2.

Ovaj program baziran je na Scratch programskom jeziku i izgledom u potpunosti pod-
sje¢a na njega. U gornjem desnom kutu je pisani kod, dok se slaganje naredbi radi blokovski.
Ovdje su naredbe takoder po kategorijama. U kategoriji kontrola su petlje, naredbe grana-
nja i naredba za cekanje. U kategoriji operacija nalaze se naredbe koje vrse matematicke i
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logicke operacije. Postoji i kategorija u kojoj je moguce napraviti varijable tipa string i tipa
float. Moguce je dizajnirati i vlastite blokove, ali kategorije micro:bit i Expansion Board
sadrze jako puno naredbi za pisanje programa sto ¢e vjerojatno zadovoljiti nase potrebe. Na
primjer, mozemo robotu zadati smjer kretanja, koje led diode da svijetle, koji uzorak da se
prikaze na micro:bitu, kada se pritisne neka tipka sto da se radi, koji senzor da se ocita, koja
nota da se svira i tako dalje.

Kada smo s programom gotovi, prema [10] trebamo spojiti micro:bit s ra¢unalom preko
USB kabla. Potraziti novi port koji se pojavio u dijelu Connect Device i za provjeru, radi
li nas kod sto smo zamislili, saljemo kod na micro:bit. U samom Minde+ softveru mozemo
u izborniku odabrati Learning gdje ¢emo modi pronaci tutorijale za izradu programa, a ako
odaberemo padajuéi izbornik Project, onda mozemo ucitati i neki raniji program koji smo
napisali, ali i spremiti na racunalo projekt na kojem radimo.

5.2. Primjeri programa za micro:Maqueen Plus

Prvi primjer se zove Voznja u krug oko svoje osi [10]. U ovom primjeru trebaju se
postaviti brzine za lijevi motor i za desni motor jer kod okreta jedan motor ide naprijed, a
drugi ide prema nazad. Nakon §to se s naredbom set [left] motor direction rotate [forward]
speed [100] one postave na Zzeljene postavke, trebamo naredbom wait zadati koliko dugo da
se to dogada, odnosno koliko da program ceka s izvrsavanjem ostalih naredbi. Na kraju oba
motora treba zaustaviti naredbom set [all] motor stop, kao $to je prikazano na slici 8.

\ 100 )

\ ' ' 100

Slika 8: Program za micro:Maqueen Plus: Krugovi oko svoje osi

Drugi primjer, ¢iji program je prikazan na slici 9, nadogradnja je prvog primjera. Mi-
cro:Maquenn Plus u ovom primjeru prvo ide naprijed 5 sekundi s oba motora na brzini 100,
nakon toga motori se zaustave, tri puta mu zasvijetle na 1 sekundu i ugase na 1 sekundu
svjetla i onda se okrec¢e u desnu stranu kao u prvom primjeru 2 sekunde. Za ovakav program
bio je potrebno koristiti naredbe iz 3 kategorije: micro:bit, Control i Expansion Board.
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(¢® when button A~ pressed

il set all + motor direction rotate forward ~ speed@

wait @) seconds

iy set all - motor stop

f@r control all » led light open -~
wait @) seconds
g control all v led light close ~
wait @) seconds

fg set left v motor direction rotate forward » speed
fir set right + motor direction rotate backward v speed
wait @) seconds

Mg set all v motor stop

Slika 9: Program za micro:Maqueen Plus: Program s vise komponenti
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6. Croatian Makers roboticka liga

Prije ukljuc¢ivanja u neko natjecanje ucenicima je potrebno pokazati s ¢ime se mogu su-
sresti, 1 koje sve moguénosti nude edukacijski roboti. U prijasnjim poglavljima bili su opisani
kako izgledaju i koje su neke njihove moguénosti mBota, micro:bita i micro:Maqueen Plus
robota, jer su oni platforme na kojima se prije ili se i danas provodi Croatian Makers liga.

Prema [4], Croatian Makers roboticka liga dio je IRIM-ovog projekta, Croatian Makers.
Pokrenut je 2014. godine s ciljem da omoguéi siroko ukljucivanje robotike, automatike i pro-
gramiranja u edukaciju za osnovnoskolski uzrast. Od skolske godine 2015./2016. pocela je
podjela robota u osnovne skole te svake godine projektu se pridruzuje sve vise skola, knjiznica
i ostalih edukacijskih ustanova. Sve zainteresirane skole koje se prijave na donacijski natjecaj
radi sudjelovanja u natjecanju, dobivaju robote i ostalu opremu kao donaciju, koja im ostaje
u trajnom vlasnistvu nakon godine dana sudjelovanja. Tako se u ovih proteklih par godina
vise od 600 skola, knjiznica i drugih ustanova pridruzilo projektu. Privatne ustanove takoder
mogu sudjelovati u Ligi, ali oni svoju opremu nece dobiti besplatno ve¢ ¢e ju trebati nabaviti
sami.

U jednoj skolskoj godini, odvija se jedna natjecateljska sezona, u kojoj se odrzavaju ot-
prilike 4 kola. Natjecanje je podijeljeno u dvije kategorije. U prvoj kategoriji sudjeluju djeca
od 1. do 5. razreda osnovne skole, a u drugoj kategoriji djeca od 6. do 8. razreda osnovne
skole. Prema [4], do skolske godine 2021./2022. platforma na kojoj se odrzava Liga bila je
mBot. 2022. godine podijeljeni su novi edukacijski roboti, micro:Maqueen Plus, koji imaju
bazu micro:bita, i od skolske godine 2022./2023. to postaje platforma na kojoj se odvija
natjecanje. Svi sudionici su podijeljeni u regionalne grupe i sama natjecanja se odvijaju
u regionalnim centrima diljem Hrvatske. Svake se godine nastoji jedno natjecanje odrzati
uzivo, u centru, a svi ostali se odvijaju online, video dokumentacijom koje ucenici mogu sni-
mati u svojim Skolama ili centrima. Svake se skolske godine odreduje nova tema natjecanja.

Unutar materijala za svako pojedino kolo dobivaju se dvije slike staze u .pdf formatu,
jedna je velicine A4, a druga je velicine 1040x841mm. Na svakoj stazi, otkako se koristi
micro:Maqueen platforma postoji jedno mjesto za kalibraciju te ovisno o kolu moze biti,
razli¢ito mjesto starta za mlade sudionike, koje se oznacilo sa START M, i za starije sudi-
onike, koje se oznacava sa START S. Isto tako moze biti i razli¢ito mjesto cilja do kojeg
natjecatelji trebaju doé¢i pa se razlikuje CILJ M i CILJ S. Unutar materijala dobivaju se
tekstovi zadataka, upute za bodovanje i tablica za bodovanje i za mladu i za stariju skupinu
sudionika.

6.1. Croatian Makers liga u skolskoj godini 2022./2023.

Croatian Makers na svojoj mreznoj stranici redovito objavi svako dogadanje koje se
provelo. U skolskoj godini 2022./2023. bilo je ¢etiri kola Croatian Makers lige na temu morski
svijet, jedno pretkolo i jedno ,,Superfinale”. Od ta cetiri kola, samo se trec¢e kolo odrzalo
fizicki u centrima. Na prvom kolu, prema [12], koje se odrzalo u studenom, sudjelovalo je
oko 2200 natjecatelja iz 480 natjecateljskih ekipa. Ucenici su dobili na papirima isprintan
tekst zadatka, a na velikom papiru na kojem je nacrtana staza, mogli su isprobavati svoje
programe.

Za mladu dobnu skupinu, upute i zadaci za prvo kolo su sljedeéi [14]:
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e Postaviti robot na poziciju START M kako je prikazano na slici 10 tako da su mu
prednji senzori za pracenje linije na crnoj podlozi.

e Robot, na pocetku, ima isklju¢ne svjetlece diode.
e Pritiskom na bilo koje tipkalo na micro:bitu pokreée se rad robota.

e Robot mora najprije odsvirati melodiju po njihovom izboru u trajanju od barem 2
sekunde,a tek nakon toga krece s pracenjem linije.

e Moze se koristiti pre¢icom na stazi (oznacena na slici 10), ako zeli skratiti put.
e Kad stigne do kraja crne linije, robot ukljucuje zuta svjetla.

e Nakon sto je ukljucio zuta svjetla, nastavlja voznju ravno do kvadrata u kojem pise

CILJ.

e Na CILJU se zaustavlja sa sva tri kotaca unutar kvadrata i zavrsava plovidbu i mijenja
boje svjetala u zelenu.

U samom je zadatku, dakle opisana plovidba do mjesta za zaron robota u morsku dubinu. Za
rjesavanje zadataka ucenici su trebali iskoristiti micro:Maqueen Plus robotove RGB diode,
moguénost reproduciranja melodije, moguénost samostalne voznje i pronalazenje linije. Svaki
natjecatelj samostalno rjesava zadatke, a mentori ih snimaju i podizu njihova rjesenja na to
predvideno mjesto prema pravilima natjecanja.

STEM

STARTS { STARTM =\

Slika 10: Slika staze za 1. kolo Lige u skolskoj godini 2022./2023. [14]

Drugo kolo Croatian Makers lige, prema [6], u skolskoj godini 2022./2023. odrzano je
tokom prosinca i sijecnja. U kolu, sudjelovalo je 1950 natjecatelja iz gotovo 480 natje-
cateljskih ekipa. U ovom kolu ucenici su koristeéi RGB diode, mogué¢nost reproduciranja
melodije, mogucénost samostalne voznje i detekcije prepreka pomoéu ultrazvucnih senzora
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micro:Maqueen robota trebali pronaci idealno mjesto na pucini za zaron s dupinima i pri
tome trebali paziti da zaobidu brodove i jedrenjake. Na slici 11 prikazana je staza za 2. kolo
natjecanja.

ool

START CiLJs

Slika 11: Slika staze za 2. kolo Lige u skolskoj godini 2022./2023. [14]

Trecée kolo, prema [13], odrzano je u veljaéi, uzivo, u 39 regionalnih centara gdje su sva
djeca istovremeno rjesavala zadatke s micro:Maqueen Plus robotima i kamerama za umjetnu
inteligenciju. Sudjelovalo je oko 450 ekipa, s oko 1500 natjecatelja. Za rjesavanje zadatka
ovaj put, osim RGB dioda, mogué¢nosti reproduciranja melodije ucenici su trebali koristiti
ultrazvucni senzor i HuskyLens kameru za prepoznavanje oblika. Za koristenje kamere,
bilo je potrebno posebno educirati mentore kako bi onda oni svoja znanja prenijeli svojim
ucenicima. U ovom kolu ucenici su dobili zadatke s kojima su trebali posti¢i plivanje robota
s razli¢itim morskim zivotinjama te ronjenje do samog morskog dna gdje ¢e pronaéi kartu s
blagom. Na slici 12 prikazana je staza za 3. kolo natjecanja.
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Slika 12: Slika staze za 3. kolo Lige u skolskoj godini 2022./2023. [14]

U cetvrtom kolu, prema [5], sudjelovalo je oko 340 ustanova s oko 1800 natjecatelja.
Natjecanje se odrzavalo tijekom ozujka i travnja preko interneta i to u timovima. Ucenici su
trebali ponovno isprogramirati robota kako bi on koristenjem RGB dioda, prac¢enjem linije,
samostalnom voznjom i koristenjem ultrazvucnog senzora rjesavao zadatke. Novina u ovom
kolu je bila koristnje HuskyLens kamere za prepoznavanje lica gusara i ispisivanje teksta na
ekranu kamere. Kameru je prije rjeSavanja zadataka trebalo nauciti prepoznati lica gusara.
Kako su ucenici prolazili kroz zadatke ovaj put su trebali potraziti blago i pri tome su nailazili
na gusare koji su takoder trazili blago. Na slici 13 prikazana je staza za 4. kolo natjecanja.

5 °
toeland LD U l u STEM -
Liechtenstein edukaciji 3 Mosarnorogoro s
Norway grants
p
¢

START ‘& g) l‘

N \n’

Slika 13: Slika staze za 4. kolo Lige u skolskoj godini 2022./2023. [14]

Nakon zavrsetka pojedinog kola objavljuju se dva dokumenta po centrima abecedno.
U prvom dokumentu napisani su rezultati svih natjecatelja, odnosno njihov broj bodova,
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vrijeme potreno robotu za izvrsavanje zadatke, poveznicu na video, ime mentora te naziv
ustanove i mjesta iz kojeg ucenik dolazi. U drugom dokumentu, ponovno abecedno po cen-
trima, rezultati su timova. U tablicu je za svaki tim napisan ime mentora, imena natjecatelja
u timu, ime ustanove iz koje dolaze ucenici, broj bodova i vrijeme. Najvise cetvero djece
moze biti u jednom timu.
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Zakljucak

Croatian Makers liga, dokazuje kako se djeci svida ucenje programiranja i igra s robo-
tima. U IRIM-ovom Croatian Makers projektu sudjelovalo je mnogo skola iz Hrvatske pa je
tako veliki broj skola dobio robote u trajno vlasnistvo. Na tim robotima djeca mogu dalje
razvijati svoje vjeStine programiranja i napredovati do iduce kategorije natjecanja, MakeX,
ali se mogu i zabavljati u skupinama te sami osmisljavati nove projekte koje bi ostvarili s
micro:bitom ili nekim robotom.

Robotima bi se nastava u skoli mogla uciniti zabavnijom i to ne samo nastava informatike
veé 1 ostalih predmeta. Rad u skupinama potice suradnju medu ucenicima, a bududi se i
svake godine mijenja tema Lige tako se kroz razli¢ite projekte ucenike upoznaje s raznovrsnim
1 novim stvarima.
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Sazetak

Razvojem digitalne kompetencije i racunalnog razmisljanja te upoznavanje ucenika s no-
vim tehnologijama pripremamo ih za uspjesno rjesavanje problema u zivotu. Roboti su
odli¢na motivacija za ucenje programiranja u izvnannastavnim aktivnostima. Upoznavajuci
djecu s jednostavnijim mikroupravljacem, BBC micro:bit, i uceci ih kako sastaviti program
u MakeCode-u za njega, naknadno ih mozemo upoznati s robotima poput mBota ili mi-
cro:Maqueen Plus-a. Institut za razvoj i inovativnost, zahvaljuju¢i donacijama, omogucio
je provedbu projekata i stvaranje uvjeta za napredovanje ucenika u programiranju pomocu
robota. Poducio je nastavnike za koristenje robota i drugih digitalnih tehnologija, a kroz
projekt Croatian Makers, Institut je pokrenuo natjecanje Croatian Makers roboticka liga.
Liga je dozivjela veliki uspjeh i djeca preko njega kroz zabavu i druzenje uce programirati.

Kljucne rijeci: IRIM, micro:bit, mBot, micro:Maqueen Plus, Croatian Makers roboticka
liga
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Robots in extracurricular activities

Summary

By developing digital competence and computational thinking and introducing students
to new technologies, we prepare them to successfully solve problems in life. Robots are a great
motivation for learning programming in extracurricular activities. By introducing children
to a simpler microcontroller, the BBC micro:bit, and teaching them how to program in
MakeCode for it, we can subsequently introduce them to robots like mBot or micro:Maqueen
Plus. The Institute for Development and Innovation, thanks to donations, enabled the
implementation of projects and the creation of conditions for the advancement of students in
programming using robots. It taught teachers to use robots and other digital technologies,
and through the Croatian Makers project, the Institute launched a competition Croatian
Makers robotics league. The League was a great success and children learn to program
through fun and socializing.

Keywords: IRIM, micro:bit, mBot, micro:-Maqueen Plus, Croatian Makers robotics league
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Zivotopis

Rodena sam 23.1.2000. u Osijeku. 2006. godine roditelji me upisuju u madarsku podruénu
skolu Novi Bezdan, Osnovne skole Zmajevac. Paralelno sa skolom, u slobodno vrijeme
bavila sam se folklorom, amaterskom glumom i pjevanjem narodnih pjesama u KUD-u Novi
Bezdan. 2014. godine upisujem Opéu gimnaziju u Belom Manastiru, a nakon mature 2018.
godine upisujem se na preddiplomski sveucilisni studij matematike i racunarstva na Odjelu
za matematiku, sada Fakultet primijenjene matematike i informatike, koji zavrsavam 2021.
godine. Iste godine, upisujem se na diplomski sveucilisni nastavnicki studij matematike i
informatike.
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