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SazZetak

Tijekom posljednjih nekoliko desetljeca robotika je postala vaZno podrucje tehnike, koje se sve brZe
razvija, te bez kojega danas nije moguce zamisliti suvremenu proizvodnju. Takav razvoj uvjetuje i
odgojno-obrazovni proces, koji se mora prilagodavati, ako drustvo Zeli pratiti korak s viemenom. Zbog
atraktivnosti i Siroke dostupnosti razlicitih robotskih i automatskih uredaja i naprava, sadrZaji robotike
postali su i predmetom interesa djece razliCite dobi, te tako i predmetom poucavanja u razlicitim
Skolskim i izvanskolskim programima i aktivnostima. Ipak, sloZenost i multidisciplinarnost ovakvih
sadrZaja, kao i visoki kognitivni zahtjevi prema ucenicima, istiCcu problem primjerenosti pristupa,
strategija i metoda ucenja i poucavanja, odnosno razvoja i operacionalizacija kurikuluma takve nastave.
Stoga se u ovom radu donose teorijska i prakticna polazista za organizaciju nastave i razvoj kurikuluma.
Teorijski dio rada govori o znacaju i poloZaju tehnike u osnovnoskolskom obrazovanju, iznose se koncepti
i pristupi razvoju nastave tehnike opcenito, osobito nastave automatike i robotike. Drugi dio rada
obuhvaca smjernice za razradu i operacionalizaciju takvog kurikuluma u osnovnoskolskom obrazovanju,
koji ujedno donosi i prijedlog okvira kurikuluma. lako predloZene smjernice ne konkretiziraju mnoge
aktivnosti ucenika na mikro razini, Cine jasno polaziste za razvoj i operacionalizaciju izvedenog
kurikuluma nastave, kojeg svaki nastavnik treba prilagodavati vlastitim ucenicima i okruZenju.

Kljucne rijeci: automatika; izborna nastava; kurikulum nastave; robotika; tehnicka kultura.

1. Uvod pojedinca, tako i u njegovu profesionalnom
djelovanju i razvoju. Tako su danas automatika i
robotika prisutne u razli¢itim sferama ljudskog
Zivota i rada; od naprava, uredaja i sustava koji
nam olaksavaju svakodnevni Zivot, do onih iz
poslovnog i proizvodnog okruZenja u kojima

Suvremeno drustvo vise je no ikad u proslosti
proZeto tehni¢ko-tehnoloskim utjecajima, kako u
svakodnevnom Zivotu i slobodnom vremenu
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profesionalno djelujemo. S obzirom na tu sveopc¢u
prisutnost tehnike i tehnologije u nasem
okruzenju, neosporno je da ona treba biti i
sastavni dio odgoja i obrazovanja svakog
pojedinca, jer Skola nije samo osposobljavanje za
Zivot, vec skola jest Zivot, odnosno, sastavni dio
Zivota (prema: Dewey, 1916). Unato¢ tome,
pedagoske i odgojne vrijednosti tehni¢kog odgoja
i obrazovanja se cesto osporavaju ili se
promatraju kao nesto Sto nema trajnu vrijednost,
pa ne treba biti dijelom obveznog obrazovanja.
Takvo stajaliSte je u suprotnosti s mnogim
znanstvenim i iskustvenim polazistima kojima se
istiCe znacaj i vrijednost tehni¢kog obrazovanja i
prakti¢nog tehnickog djelovanja za cjeloviti razvoj
svakog pojedinca (Milat, 1996; Kelly i Kellam,
2006; Petrina, 1998; Vigotsky, 1998). Ujedno se u
razli¢itim dokumentima i preporukama Europske
unije i UNESCO-a, poput preporuka za tehnicko i
strukovno obrazovanje (UNESCO/ILO, 2001,
2012), tzv. Bonske deklaracije (UNESCO, 2004),
kao i europskih preporuka o klju¢nim
kompetencijama za cjelozivotno ucenje
(European Parliament, 2006) razvoj tehnickih
(tehnoloskih) kompetencija, medu kojima su one
iz podrucja automatike i robotike, istice kao
neizostavan, kako za razvoj pojedinca, tako i
drustva u cijelosti. Pri tom se pod tehnoloSkim
kompetencijama ne podrazumijevaju samo one u
IKT podrucju, kako se to danas Ccesto
tendenciozno interpretira, vec¢ cjelovite tehnicko-
tehnoloske kompetencije koje svakom pojedincu

omoguduju snalazenje, djelovanje i razvoj u
osobnom i profesionalnom smislu.
Bez obzira na nacelno priznati znadaj

tehni¢kog obrazovanja, rast i razvoj tehnicko-
tehnoloskih spoznaja cini tehnicko nastavno
podrucje vrlo dinami¢nim. To Cesto u javnosti
stvara pogresnu sliku o trajnosti i smislenosti
pojedinih tehnickih znanja i vjestina. Naime, iako
su se mnoga tehnicka znanja i vjestine u 60-tak
godina postojanja sustavnog opceg tehnickog
odgoja i obrazovanja promijenili, njihova jezgra je
uglavnom postojana i treba biti dijelom obveznog
obrazovanja. Unato¢ tome, pojedina tehnicka
podrucja, koja su bitno promijenila i nadogradila
cjelokupne tehnicke spoznaje i vjestine, ujedno ne
moraju biti dijelom opceg i obveznog odgoja i

obrazovanja, osobito stoga jer traze i posebne
dispozicijske osobine pojedinca. U takvo podrucje
ubrajaju se automatika i robotika, kao neizostavni
dio tehnickog nastavnog podrucja.

Osobiti problem implementacije spoznaja iz
ovog podrucja u kurikulum opéeg i obveznog
obrazovanja predstavljaju razli¢iti populisticki
trendovi, koji umanjuju znadaj tehnicke
komponente ove nastave, ali i neprimjerena
operacionalizacija kurikuluma nastave automatike
i robotike. Takvi trendovi, iako mogu
popularizirati automotiku i robotiku medu
mladim narastajima, dugorocno nece poluditi
Zeljenu razinu postignuca ciljane skupine ucéenika,
primarno zbog nepostojeée ili neprimjerene
znanstvene i kurikulumske osnovice. Kada je rijec¢
o opéem odgoju i obrazovanju, sadrzaji
automatike i robotike su neodvojiv dio tehnickog
nastavnog podrucéja, koje se u obrazovnom
sustavu Republike Hrvatske ostvaruje nastavom
tehnicke kulture, manjim dijelom u redovnom
programu, a ve¢im dijelom u izbornim,
izvannastavnim ili izvanskolskim aktivnostima
ucenika.

Zbog problema primjerene operacionalizacije
kurikuluma automatike i robotike u opéem odgoju
i obrazovanju ovaj rad ima intenciju doprinijeti
sustavnom rjeSavanju toga problema. Stoga se u
radu iznosi osnovna uloga i znacaj tehnike u
op¢em odgoju i obrazovanju, ali i teorijska
polazista koja istiCu jedinstvenost tehnickog
odgoja i obrazovanja. lznose se paradigme i
pristupi takvom obrazovanju i razvoju kurikuluma
nastave tehnike, kao uporistima za daljnje
rieSavanje problema. U daljnjem tijeku rada se
iznose posebnosti podrucja automatike i robotike,
odredenja tih pojmova te distinkcija i meduodnos
izmedu tih pojmova. U konacnici, u radu se
predlazu glavne smjernice za razradu operativnog
kurikuluma osnovnoskolske nastave robotike.

2. Znacaj nastave tehnike u opéem
odgoju i obrazovanju

Danasnji ubrzani znanstveno-tehnoloski razvoj
drustva zahtjeva i visoku razinu tehnicke kulture,
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odnosno tehni¢ke pismenosti svakog pojedinca,
sto ukazuje na vaZnost opceg (politehni¢kog)
obrazovanja. Stoga promjene u programima
opceobrazovnih skola, pa tako i Skola u Hrvatskoj,
trebaju i¢i u smjeru povecanja znanstvenog i
tehnoloskog obrazovanja (prema: Milat, 1995).
Takvom smjeru tezi i aktualna Strategija
obrazovanja, znanosti i tehnologije (Hrvatski
sabor, 2014) u kojoj se istice misija hrvatskoga
obrazovnog sustava koja tezi osiguranju
kvalitetnog obrazovanja dostupnog svima pod
jednakim uvjetima, ali u skladu sa sposobnostima
svakoga korisnika sustava. Ovo polaziste, koje
uvazava razlicite sposobnosti ucenika, iznimno je
vazno sa stajaliSta sadrZaja iz automatike i
robotike, koji su cesto kognitivno zahtjevni i
visoko apstraktni za u¢enike osnovnoskolske dobi.
Dakle, isti uvjeti za sve ne znace i to da svi ucenici
nuzno trebaju ovladati istim spoznajama ili se
opredijeliti za isto podrucje interesa, sto sloZzenim
podruc¢jima, kao Sto su automatika i robotika,
pridaje epitet izbornosti. Stoga ovakve aktivnosti
u op¢em odgoju i obrazovanju primarno trebaju
biti usmjerene onim ucenicima koji svojim
interesima i sposobnostima mogu ovladati takvim
spoznajama. |z ovog dokumenta vazno je izdvojiti
pojedine ciljeve i zadace obrazovnog sustava koje,
premda neizravno, daju znacaj tehnickom
nastavhom podru¢ju, a medu kojima su: a)
izgradnja sustava za identificiranje, poticanje i
razvoj sposobnosti i potencijala pojedinaca te
ojacavanje sluzbe za cjeloZivotno osobno i
profesionalno  usmjeravanje = —  prepoznati
kvalitete i potencijal pojedinca, raditi sustavno na
njegovim nedostacima i profesionalno ga
usmjeravati od najranije dobi; te b) prosirivanje i
unaprjedivanje primjene informacijske i
komunikacijske  tehnologije u ucdenju i
obrazovanju — tehnologija mora biti alat u
stjecanju obrazovanja i kompetencija pritom ne
napustajudi stare i tradicionalne oblike ucenja. Iz
ovako istaknutih ciljeva i zada¢a nedvojbeno je
kako nastava tehnickog podrucja, koja ukljucuje
automatiku i robotiku, obuhvada i aktivnosti
ucenika koje doprinose njihovu ostvarivanju.
Argumentacija vaznosti i znacaja tehnickog
odgoja i obrazovanja u opéeobrazovnim Skolama
seze od ekonomske, demokratske, kulturoloske,

pa do opcée korisnosti (prema: Barlex, 2015).
Ekonomska argumentacija zasniva se na
Cinjenicama kako danasnje drustvo, Cije
vrijednosti cijenimo, pociva na odrzivosti, razvoju
i gospodarskom uspjehu koji omoguduje
inovativna uporaba tehnike i tehnologije, dok
kvalifikacije u ovom podrucju omoguéuju Siroki
raspon  profesionalnog razvoja  pojedinca.
Argument korisnosti govori kako je tehnicko
razmisljanje i djelovanje, koje ukljuCuje vjestine
tehnickog dizajniranja, te rjesavanje tehnickih i
prakticnih problema, korisno u svakodnevnim
Zivotnim situacijama. Demokratski argument kaze
kako je potrebno razumijevanje tehnike i
tehnologije za postizanje informiranog gledista o

pitanjima i problemima tehnike nuZnog za
ukljuCivanje u debate i rasprave o takvim
problemima (prema: Barlex, 2015). Prema

kulturoloskom argumentu tehnika i tehnologija su
glavna dostignuéa naSe kulture, zbog cega bi
svakome trebalo pomodi cijeniti ih na isti nacin
kako se to ¢ini s knjizevnoS¢u, umjetnoséu i

glazbom (Barlex, 2015). Dakle, poznavanje i
razumijevanje tehnike i tehnologije, posjedovanje
vjeStina i umijeéa rukovanja i upravljanja

tehnickim sredstvima, sposobnost adekvatnog
izbora sredstava i metoda rada, kao i umijece
koriStenja tehnic¢kih sredstava i tehnologije
postalo je vazan dio osposobljenosti svakog
pojedinca. Suvremena istrazivanja i izvjeséa isticu
visoku vaznost tehnickog obrazovanja za razvoj
sposobnosti potrebnih za rjesavanje problema,
samopouzdanje ucenika (Kelly i Kellam, 2009;
Morgan, Jones, Barlex, 2013) i motiviranost za
ucenje i zadrZavanje u skoli (Chad i Drage, 2006).
Ono daje rijetku priliku u¢enicima za sudjelovanje
u tehnickom i praktichom obrazovanju, nudi
kreativna  iskustva  potrebna za  razvoj
inovativnosti te pruza priliku za suradnju, timski
rad i komunikaciju, Sto se smatra vjeStinama
neophodnim za buduce zaposljavanje pojedinca,
neovisno o poslu koji ¢e u buduénosti raditi
(prema: Morgan, Jones, Barlex, 2013).

Nasuprot tome, u Hrvatskoj se u posljednja
dva desetljeéa nije znacajnije promijenio pristup
niti nacin ucenja i poucavanja u radno-tehnickom
odgojno-obrazovnom podrudju. Suprotno
trendovima tehnoloskog razvoja i dosezima
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obrazovnih znanosti razvijenih zemalja,
smanjenjem satnice, izravnim poucavanjem
umjesto stjecanjem iskustava, neopremanjem

Skolskih radionica, ukidanjem izborne nastave i
izvannastavnih tehnickih aktivnosti, zakinuti su
najviSe ucenici, a dugorocno drustvo i privreda.
lako jo$ uvijek veéina osnovnih Skola upoSljava
kompetentne ucitelje tehnicke kulture, goruce
probleme ¢ine niska zastupljenost tehnickog
podru¢ja u kurikulumu opéeg odgoja i
obrazovanja, neodgovaraju¢éa  opremljenost
praktikuma i radionica, nesustavno obnavljanje
potrosnog materijala te nezavidan status i uvjeti
rada ucitelja (prema: Purkovi¢, 2015). Zbog toga
je ovo nastavno podrucje prepusteno osobnom
angazmanu nastavnika, te nesustavnim
izvaninstitucionalnim i privatnim inicijativama.
Sagledavajuc¢i osnovnu funkciju Skolovanja kao
osposobljavanje ucenika za snalazenje u zZivotnom
okruZenju te samostalno ucenje i razvoj u
razli¢itim podrucjima, jasno je kako takav razvoj
treba ukljucivati i aktivnosti u razli¢itim
podrucjima.  Stoga  ucenik, uz jezi¢nu,
humanisti¢ku i prirodoznanstveno-matematicku
pismenost, treba steci i tehnicko-tehnolosku i
informaticku pismenost koje dobivaju na znacaju
zbog razvoja i utjecaja tehnike i tehnologije na
zivot. U tom smislu zadaéa je Skolskog sustava
sadrzajno, metodicki i kontekstualno razvijati
takve nastavne aktivnosti koje ¢e omoguditi
osposobljavanje ucenika za samostalno djelovanje
i za osamostaljivanje u tehnickom odgojno-
obrazovnom podrucju. Osposobljavanje za Zivot
znaCi osposobljavanje za rad, ali isto tako i za
slobodno vrijeme, drusStvene odnose i za
samoobrazovanje (samoosposobljavanje).
Tehnicka pismenost ne stjeCe se samo ucenjem
¢injenica o tehnici, ve¢ je potrebno ovladati
osnovama tehnike i tehnologije - usvojiti
odredena proceduralna znanja, razviti odredene
sposobnosti, steé¢i odredena prakticna umijeca i
vjestine rukovanja, upravljanja, izbora i koristenja
tehnike i tehnologije, razumjeti njihovu svrhu i
znacaj za zajednicu te se prema njima odnositi
stvaralacki i kreativno. Ovo je postalo znacajno
pitanje osposobljavanja, ne samo
opceobrazovnog (kulturno-civilizacijskog) nego i
socijalnog (egzistencijalnog). Osnovni elementi
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koji znacajno utjeCu na takvo osposobljavanje su
(prema: Milat, 1993): a) sposobnost samostalnog
uocavanja tehnickih problema; b) sposobnost
samostalnog trazenja metoda, putova, nacina i
mogucnosti rjeSenja problema; c) sposobnost
samostalnog i uspjesnog rjeSavanja problema; i d)
sposobnost samostalnog i uspjeSnog praéenja te
argumentiranja valjanosti rezultata rjeSenja
problema. Ovako odredenje razvoja tehnicko-
tehnoloskih  sposobnosti, koje u  osnovi
predstavlja razvoj tehnicke pismenosti ili kljucnih
tehnoloskih  kompetencija svakog pojedinca,
pretpostavlja i primjerenu paradigmatsku podlogu
i pristup odgoju i obrazovanju. Naime,
dugogodisnji bihevioristicki pristup, koji je jo$
uvijek prisutan u tehnickom i profesionalnom
obrazovanju, nuzno je nadograditi kognitivistickim
spoznajama te osobito suvremenim
konstruktivistickim smjernicama (prema: Petrina,
2005; Purkovi¢, 2013). lako je tehnicko nastavno
podrucje priliéno kruto, jer ukljuuje normiranost,
te Cesto ne nudi priliku za razlicita tumacenja
stvarnosti, ipak je put do takvih spoznaja razlicit
za svakog pojedinca. Stoga svaki ucenik treba
vlastitim aktivhostima, a ne nametnutim istinama,
do¢i do spoznaja. Ovo je osobito vazno u opéem
odgoju i obrazovanju u kojem su ucenici
neprofilirana  skupina  pojedinaca razlicitih
sklonosti, mogucnosti i interesa.

Dakle, vlastito iskustvo je temelj za razvoj
spoznaje, a konstruktivisticka paradigma osnova
za daljnju razradu kurikuluma nastave opceg
tehnickog podrucja, pa tako i osnovnoskolske
nastave automatike i robotike.

3. Teorijska polazista
kurikuluma nastave tehnike

razvoja

Pri preobrazbi postojeceg, ali i razvoju novog
kurikuluma nastave vazno je razumjeti suvremena
paradigmatska polaziSta i pristupe ucenju i
poucavanju, te nacela, koncepte i pristupe na
kojima se treba zasnivati razvoj kurikuluma
tehnickog odgoja i obrazovanja. Na razvoj
konstruktivistickog pristupa ucenju i nastavi u
mnogome je utjecao americki filozof i psiholog
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John Dewey, kao zacetnik teorije iskustvenog
uenja i jedan od osnivaa filozofske Skole
pragmatizma. Njegovi prijedlozi i prijedlozi drugih
osnivaca ove Skole, poput Charlesa Peircea i
Williama Jamesa, polazili su od toga da tehnicko
obrazovanje treba biti namijenjeno svima s ciljem
opremanja  ufenika  potrebnim  znanjima,
vjeStinama i sposobnostima u kontekstu tehnike i
tehnologije, Zivota, djelovanja i rada u
tehnoloskom drustvu (prema: Kelly i Kellam,
1999). Konstruktivizam se tako moZe smatrati
filozofijom ucenja koja se temelji na djelima
Deweya (1930), Piageta (1985), Vygotskog (1976)
i drugih autora. Glavno nacelo konstruktivistickog
pristupa ucenju polazi od toga da ucenik aktivno
gradi nove spoznaje, a ne da pasivno dobiva i
upija cinjenice (prema: Jacobson i Wilensky,
2006). Kelly i Kellam (1999) te Scott i Sarkees-
Wircenski  (2001) prihvacaju  pragmatisticko
glediste (eksperimentalizam) koji podrzava ideju
stjecanja znanja kroz rjeSavanje problema cime se
potic¢e kriticko razmisljanje i zaklju¢ivanje. Osim
toga, osnivadi pragmatisticke Skole podrzavaju

tehnicko obrazovanje s inZenjerskim
oblikovanjem kao sredstvom za poticanje
tehnicke pismenostim, istovremeno razvijajuci

vjestine potrebne za rad (Jacobson i Wilensky,
2006). Stoga Jacobson i Wilensky (2006)
preporucuju primjenu konstruktivistickog pristupa
ucenju i vjeruju da ovakav nacin ucenja moze
povecati ucenikovo razumijevanje sloZenih
sustava i ¢ini ucenje zanimljivijim i motivirajuéim
za ucenike. Wankat (2002) i Becker (2002) se
slazu da je konstruktivisticki pristup najbolji
pristup za poboljSavanje ucenja inZenjerstva i
tehnickog (tehnoloskog) obrazovanja. Becker
(2002) objasnjava kako je konstruktivisticki
pristup svojstven mjerilima tehnicke (tehnoloske)
pismenosti te da je promjena iz biheviorizma ka
konstruktivizmu u odgoju i obrazovanju klju¢na
kako bi ucenici bili spremni za danasnju globalnu
ekonomiju. Wankant (2002) ujedno smatra kako
ucenik, a ne nastavnik, mora biti u srediStu
obrazovanja, te se nuzno treba protiviti tiraniji
sadrZaja, fenomenu koji stalno nastaje (raste) u
tehnickom obrazovanju. Ovakvo stajaliSte istice
vaznost  usustavljivanja i  konceptualizacije
tehnickih spoznaja, a ne gomilanja sadrzaja, te
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dinamicku aktualizaciju sadrzaja i prilagodbu
aktivnosti u€enika takvim sadrzajima.

Ulaze¢i dublje u probleme stvarne realizacije
ucenja i poucavanja vazno je ustanoviti koje se
strategije i pristupi mogu primijeniti u nastavi
tehnickog podruéja, upravo kako bi se udovoljilo
konstruktivistickim smjernicama i perspektivama
uéenja. Crawford (2001) stoga navodi pet klju¢nih
strategija za aktivho angaZiranje ucenika: a)
povezivanje - uCenje u kontekstu necijeg Zivotnog
iskustva ili ve¢ postojeceg znanja; b) iskustvo -
ucenje kroz rad, putem istrazivanja, otkric¢a i
izuma; c) primjena - ucenje putem koristenja
nauCenih  koncepta, odnosno, primjene u
konkretnim nastavnim situacijama; d) suradnja -
uenje u kontekstu dijeljenja, reagiranja i
komuniciranja s drugima; i e) prijenos (transfer
znanja) - koriStenjem stecCenih znanja i vjestina u
novom kontekstu, odnosno, situaciji koja nije
prethodno realizirana u nastavi. Pri
implementaciji konstruktivistickog pristupa
uenju treba wuvaziti i razli¢ite ili viSestruke
inteligencije ucenika (Gardner, 1983, 1993), pri
¢emu se mogu razlikovati mnogi aspekti ljudske
inteligencije, stilovi u¢enja, osobnosti i ponasanja.

Kako nastava tehnike, osobito u podrudju
automatike i robotike moZe biti visoko
apstraktna, nuZzno je uvazavati posebnosti
ucenika, odnosno njegove dispozicijske

inteligencije, primarno zbog poticanja razvoja koji
¢e ga dovesti do uspjeha. Dakle, konstruktivisticki
pristup ucenju i poucavanju u mnogim aspektima
uvaZzava ovakve dosege, jer polazi od posebnih i
jedinstvenih sposobnosti i predispozicija svakog
ucenika te njegov daljnji razvoj zasniva na takvim
posebnostima.

Sam proces ucenja, da bi bio ucinkovit, se u
nastavi tehnike treba =zasnivati na stjecanju
iskustava samostalnog i samoreguliraju¢eg rada
(aktivnosti) u svrhu razvitka samosvijesti ucenika
(prema: Purkovi¢, 2013). Ako ucenje odredimo
kao  dugoroénu promjenu u  mentalnim
manifestacijama ili asocijacijama koje su rezultat
iskustva (Omrod, 2012), razvidna je uloga iskustva
u tom procesu. Takvu vrstu ucenja covjek
primjenjuje tijekom cijelog Zivota, kako za vrijeme
Skolovanja, tako i tijekom kasnijeg profesionalnog
djelovanja i razvoja.
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U tom procesu nastavnik, mentor ili instruktor
primarno je pomagac, simplifikator i moderator,
koji treba osigurati primjerene uvjete i okruzenje
za ucenjen, te voditi uCenika do uspjeha. Dakle,
rije je o aktivnom i iskustvenom ucenju. Aktivno
ucenje u osnovi predstavlja proces u kojem
ucenici moraju raditi viSe nego slusati: oni moraju
Citati, pisati, raspravljati, te Sto je za nastavu
tehnike osobito vazno, biti angaZirani u rjeSavanju
problema (Chickering i Gamson 1987). Takvo
ucenje temelji se na osobnom iskustvu s ciljem
promjene smjernica ucenja primjenom
samostalnih tehnika i strategija ucenja. Na ovaj
nacin, ucenici uce jedni od drugih, te od
nastavnika rjeSavajuéi stvarne probleme i
koristedi vlastito iskustvo. Iskustveno ucenje moze
se zasnivati i na modelu koji je razvio David Kolb
(1984), na nacelu prema kojemu ideje nisu
stabilne ni razmisljanje nepromjenjivo, ve¢ na

njihovu formaciju i promjene utjece iskustvo.
Rije¢ je o kontinuiranom procesu u koji svatko
moze ugraditi svoje zamisli. Ucenik krec¢e u
ovakav proces koriste¢i konkretna iskustva na
koja nadograduje razlicite perspektive proizasle iz
interakcije s ostalim ucenicima. Kolbov model,
koji objedinjuje opcenite vrste ucenja i potice
razvoj pojedinca, u osnovi je inspiriran djelima
Johna Deweya, Kurta Lewina te teorijama koje je
razvio Jean Piaget (prema: Kolb, 1984). Prema
teorijama koje iznose tzv. Lewinijanci (Kolb, 1984)
najbolja polaziSna tocka za napredak bilo koje
vrste jest vlastito iskustvo, dok se ucenje
ostvaruje kada se podudaraju razmisljanje i akcija.
Ipak, iskustvo nije dovoljno za ucenje, o njemu je
potrebno razmisljati, a osjecaji i misli koji iz tog
razmisljanja proizlaze omogucuju donosenje
zakljucaka i utvrdivanje odrzivih koncepata.

KONKRETNO ISKUSTVO

Osjetaj

(iskusi i uradi)

KI/AE

MISLILAC
(iskusi i reflektira)

KI/RP

2
3
1 Z 2
'—
AKTIVNO EKSPERIMENTIRANJE PROCESNI g l-‘.'g'\ KONTINUUM REFLEKTIVNO PROMATRANJE
. . ¥ = .
Primjena kako = § radimo Gledanje
v <
t = o I
I & 3 I
= o o
! PRAGMATIEAR & TEORETICAR :
| a
" (razmisli i uradi) (razmisli i reflektira) |
\ AK/RP !
~ ~ - APSTRAKTNA KONCEPTUALIZACUA -
— - -

Razmisljanje

Slika 1. Kolbov model iskustvenog ucenja (Kolb, 1984)

12



Lapov Padovan, Z., Kovacevic, S., Purkovic, D.: Razvoj kurikuluma osnovnoskolske nastave robotike, 7-34

Prema Kolbovom misljenju, ucenje je proces u
Cetiri etape kroz koji subjekt, uz pomoc¢
konkretnih i neposrednih iskustava, razmislja o
takvim vlastitim iskustvima, te prelazi na
konceptualizaciju apstraktnog s ciljem uopcéavanja
i stvaranja principa i formiranja teorija koje se
kasnije mogu koristiti kao vodi¢ u daljnjem
aktivnom prikupljanju iskustva (prema: Kolb,
1984). Rezultat takvog procesa je konkretno, ali i
sloZeno iskustvo. Sredisnja tocka takvog aktivnog
iskustvenog ucenja je povezanost izmedu akcije i
ucenja pri ¢emu nove spoznaje ucvrséuju znanje o
Svijetu, jednako kao i analiza proslih dogadaja. S
druge strane, planiraju se buduéi postupci na
temelju takvog ucenja.

Idealan proces (slika 1) predstavlja uc¢enje kao
ciklus ili spiralu u kojem ucenik dotice sva polja.
Takav ciklus se sastoji od osjecaja, refleksije,
razmisljanja i djelovanja. Konkretno iskustvo je pri
tom glavno polaziste na koje se nadograduje novo
reflektivno promatranje i odvija apstraktna
konceptualizacija, koja potom dovodi do nove
aktivnosti kojom se postojece iskustvo i znanje
nadograduje novim. S obzirom da se sva iskustva
u tehnickom podruéju mogu steéi putem
tehnickog dizajniranja, rjeSavanja tehnickih
problema, sistemskog pristupa tehnici i
tehnologiji, stvaranjem tehnickog izuma i/ili
inovacije te proizvodnjom tvorevina (prema:
Williams, 2000), jasno je kako takva iskustva
trebaju biti podloga nastave tehnike. Ipak, proces
iskustvenog ucenja nije jednostavan ponajprije
zbog vaznosti i uloge interesa i motivacije ucenika
za takve aktivnosti. U tom smislu znanstvenici sve
cesce isticu vaznost i ulogu nastavnog konteksta,
kao sustava unutarnjih i vanjskih ¢imbenika i
djelovanja koji mogu utjecati na percepciju,
razumijevanje i transformaciju u odredenoj
situaciji, i koji odreduju smisao i osje¢aj za
situaciju kao cjelinu i za komponente te situacije
(Verbitsky i Kalashnikov, 2012; Purkovi¢, 2015).
Drugim rijeCima, kontekst u kojem se ucenje
odvija nuzno treba davati smisao i znacenje
sadrzaju nastave (Johnson, 2002) iz perspektive
ucenika. Takvo, kontekstualno ucenje ukljucuje
situacijsko iskustveno ucenje u autentichom
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kontekstu, te oblikovanje kognitivne fleksibilnosti
koja ¢e omoguciti ucenicima da se bave
sloZzenos¢u stvarnog svijeta i mnogim nedostatno
strukturiranim podrucéjima znanja (Spiro i sur.,
1991). Proces ovakvog ucenja mozda najbolje
moze docarati model kontekstualnog ucenja i
razvoja ucenika u nastavi tehnicke kulture (slika
2). Ovaj model uvaZava ciklus iskustvenog ucenja,
ali istice vaZinost ucenja i poucavanja u smislenom
nastavnhom kontekstu, te ulogu i znacaj nastavnika
u tom procesu.

Prema prikazanom modelu razvoj tehnickih

kompetencija ucenika uvijek je moderiran
pristupom  nastavnika, odnosno  njegovim
konceptom, scenarijem ili mentalnim

konstruktom. Nastavnik stoga treba upoznati
ucenikovo postojece znanje i iskustvo, koje moze
biti produkt skolovanja, drustvenog konteksta,
kulturoloskih posebnosti, sklonosti i interesa. Ove
spoznaje Cine polaziste za osmiSljavanje i
priredivanje smislenog nastavnog konteksta.
Proces kontekstualnog ucenja odvija se tijekom
ciklusa refleksije ili spoznaje, koji treba zapoceti
uvidom u tehnologiju, odnosno tehnicko-
tehnolosku, proizvodno-ekonomsku, radno-
socijalnu stvarnost. Tek na temelju uvida moguce
je ucenikovo vlastito tumacenje stvarnosti, koje
treba biti popraceno bogatim kontekstualnim
materijalima (kontekstualizacijom), te vodeno
kognitivnim naukovanjem ucitelja u svrhu pomoci
i olaksavanja takvog tumacenja i konstruiranja
znanja (prema: Black i McClintock, 1995). Proces
se dalje nastavlja sloZzenim pripremanjem tj.
suradnickim  osmisljavanjem, planiranjem i
organizacijom aktivnosti. Ipak, u ovoj etapi ucenici
mogu ste¢i samo deklarativnu, te dijelom
konceptualnu razinu znanja. Tek aktivnoscu
(djelovanjem) ucenici stjeCu iskustvo relevantno
za razvoj proceduralnih znanja, ali i potrebu za
viSestrukim  tumacenjima razli¢itih  rjeSenja
tehnickog problema, posla ili zadaée (prema:
Purkovié, 2016). Tijekom procesa rjeSavanja
konkretnih problema ili zada¢a ucenici uce i
razumijevaju razlicite putove u kojima do izrazaja
dolaze opéa nacela pozadine onoga S$to rade
(Black i McClintock, 1995).



Lapov Padovan, Z., Kovacevic, S., Purkovic, D.: Razvoj kurikuluma osnovnoskolske nastave robotike, 7-34

Usvojeno Smisleni kontekst uéenja i poudavanja
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Slika 2. Model kontekstualnog uéenja i razvoja ucenika (Purkovi¢, 2016)

U ovoj etapi kontekstualnog ucenja do izrazaja
dolazi ucenje kroz akciju (djelovanje), ucenje u
situaciji, ali i neintencionalno ili slu¢ajno ucenje
kao spontano djelovanje ili transakcija, namjera
kojoj je zadaca postignuce, ali koja sretnim
slu¢ajem poveéava odredene vjestine, znanja i
razumijevanje, i to: ucenjem iz pogresaka,
ucenjem kroz rad, u¢enjem kroz umrezavanje, te
uéenjem iz niza medusobnih eksperimenata
(prema: Lankard, 1995). Zbog potrebe
promisljanja stecenog iskustva i sistematiziranja
vlastitih spoznaja, neizostavnu etapu
kontekstualnog ucenja u tehnickom odgoju i
obrazovanju Cini valorizacija aktivnosti i refleksija
vlastitog rada ucenika. Tijekom ove etape ucenici
trebaju  prezentirati vlastite rezultate i/ili
proizvode, provesti diskusiju i analizu tijeka rada i
promjena koje je taj rad izazvao na njima, kao
refleksiju ucinka aktivnosti na njihov razvoj.
Tijekom prezentacije i diskusije, koja se odvija
timski ili skupno, ucenici su izlozeni viSestrukim
tumacenjima i viSestrukim manifestacijama koje
povecavaju njihovu kognitivnu fleksibilnost, sto
potice razvoj samosvijesti o] vlastitim
sposobnostima i moguénostima, kao vaznog dijela
metakognitivnih vjestina (Purkovi¢, 2016). U ovoj

etapi se ujedno odvija i autenti¢na procjena

postignu¢a, odnosno  evaluacija  rezultata
aktivnosti, ali i postignuca iskazanih tijekom
prezentacije vlastitoga rada. Prezentacijom i

refleksijom vlastite aktivnosti ucenici prosiruju
spoznaje o tehnicko-tehnoloskoj stvarnosti, ali i
vlastitim moguénostima, c¢ime zapocinje novi
ciklus refleksije koji bi trebao rezultirati viSom
razinom postignuéa ucenika. Kao nastavne
pristupe koji ¢e osigurati ovakvo ucenje Purkovic i
Bezjak (2015) izdvajaju: a) projektnu nastavu i
ucenje; b) aktivnosti u uceni¢kim zadrugama,
kampovima, vrtovima i radionicama; c) strucne
ekskurzije; d) problemsku nastavu; e) usidreno
ucenje i nastavu; te f) izolirane prakticne
aktivnosti koje se primjenjuju na pocetnoj razini
ucenja, samo u svrhu adaptacije i pripremanja
ucenika za realizaciju sloZenijih aktivnosti.
Predocena teorijska polazista, modeli ucenja te
nastavne strategije i pristupi primjereni ucenju
tehnike uvelike determiniraju mikrostrukturu
kurikuluma svake nastave tehnike, pa tako i
nastave robotike. Ipak, zbog rasta i dinamike
razvoja tehnickih spoznaja, izbor i strukturiranje
sadrZaja nastave nije jednostavno. Stoga se razvoj
kurikuluma nastave tehnike treba zasnivati na
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odgovarajuc¢im nacelima, primjerenoj
konceptualizaciji, suvremenim pristupima
operacionalizacije, te primjerenom nacinu

organizacije nastave tehnike u kurikulumu opceg
obrazovanja odredene zemlje. Ujedno treba
slijediti metodologiju koja ée omoguciti dinamicko
uskladivanje i valorizaciju kurikuluma.

3.1. Nacela i konceptualizacija
kurikuluma nastave tehnike

Kurikulum, kurikul ili nastavni uputnik moZemo
promatrati kao sustav metodoloski precizno
odabranih, strukturiranih i metodicki oblikovanih
sadrzaja i pedagoskih aktivnosti Skolovanja
odreden svrhom, vrstom, oblikom i razinom skole
za koju je izraden (Milat, 2005). Ipak, odredenje
ne ukazuje na nacela, posebnosti i pristupe
konceptualizaciji i razvoju kurikuluma nastave
tehnike, osobito kad su u pitanju suvremeni
tehnic¢ko-tehnoloski sadrzaji poput automatike i
robotike. Barlex (2015) stoga predvida jasna
nacela kojima se treba voditi pri izradi svakog
kurikuluma nastave tehnike. U tu svrhu on
identificira tri kljuéna proceduralna nacela
(prema: Barlex, 2015):

1. Kurikulum treba biti uskladen sa samom
prirodom tehnike — kako bi se sadrzaji i
aktivnosti jasno razlikovali od onih u drugim
predmetima i podrucjima, ali i omogucavali
povezanost s tim podrucjima. Kurikulum
tehnike treba biti u suglasju s temeljnim
polazistima tehnike. Ova polazista ukljucuju
ideje o tehnici (Barlex, 2015): a) koristenjem
tehnike ljudi razvijaju tehnologije i proizvode
kojima interveniraju u prirodnim i umjetnim
svjetovima; b) tehnika koristi znanja, vjestine i
razumijevanje iz Sirokog spektra izvora,
osobito, ali ne i iskljuivo, iz prirodoznanosti i
matematike; c) uvijek postoje mnoga mogucai
valjana rjesenja tehnicko-tehnoloskih izazova i
razvoja proizvoda, od kojih ¢e pojedina biti
bolja od drugih; c) vrijednost tehnologija i
proizvoda koje su razvili ljudi stvar je
prosudivanja; d) tehnologije i proizvodi uvijek
imaju neZeljene posljedice izvan predvidene
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. Kurikulum

koristi koje ne mogu u potpunosti predvidjeti
oni koji ih razvijaju.

treba podriavati razvojne
perspektive tehnike - tijekom provedbe
kurikuluma nastave tehnike vazno je da
ucenici razvijaju odnos ili glediSte koje ¢e im
omoguditi sagledavanje sadasnjeg i bududeg
koriStenja tehnike i tehnologije. Takav pogled
treba se razvijati raspravama i razmisljanjima,
ali i osmisljavanjem vlastitih koncepata
mogucih primjena. Stoga takve aktivnosti
nuzno treba ukljuciti u kurikulum nastave

tehnike. VaZna obiljezja koja podrzavaju
ovakav  pristup  ukljuuju sljedece: a)
kurikulumom treba omoguciti odrZavanje

koraka s tehnoloSkim razvojem i inovacijama u
svijetu izvan skole; b) ucenici trebaju modi
sami odabrati koje nove tehnologije Zele
razmatrati; i c) ucenike treba poticati na
aktivno nagadanje o nacinima primjene novih
tehnologija u  alternativnim  tehnicko-
tehnoloskim buducénostima (prema: Barlex,
2015). Upravo sadrzaji automatike i robotike
mogu ucenicima osigurati sagledavanje
razvojnih perspektiva tehnike u buducnosti.

. Kurikulum treba osigurati razvoj tehnickih

sposobnosti — svaki kurikulum nastave tehnike
ucenicima treba omoguditi dozivljaj stvaranja
proizvoda i tehnologije, a ne samo ucenje i
poucavanje takvih sadrZaja. Pri tom se
podrazumijeva da ce ucenici osmisljavati i
proizvoditi  razlicite  produkte  vlastitih
aktivnosti, te predvidati njihove posljedice. U
tome je i glavna razlika izmedu prirodnih
znanosti i tehnike. Naime, dok prirodna
znanost zapocinje s fizickim sustavom i kreée
ka apstraktnom teorijskom modelu,
inZenjerstvo (tehnika) pocinje s apstraktnim
modelom (konceptom ili dizajnom) i krece ka

fizickom sustavu, odnosno, korisnom
proizvodu (prema: Drexler, 2013). Uz izradu
proizvoda, aktivnosti ukljucuju i ucenicko

odlucivanje o klju¢nim podrucjima dizajna: a)
konceptualno - svrha dizajna i vrsta
proizvoda?; b) tehnicko - kako e funkcionirati
proizvod ili koncept?; c) estetsko - kako ce to
izgledati?; d) konstrukcijsko - kako ce se
sastaviti?; i e) marketinsko - komu je
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namijenjeno?, kako ce se koristiti?, kako se
moZe prodati? (prema: Barlex, 2015).

Iz navedenih nacela se jasno uocava kako
tijekom realizacije kurikuluma nastave tehnike, pa
tako i robotike, uc¢enicima treba biti jasno Sto uce
i zbog Cega je to vaino. To $to uce treba biti u
skladu s vremenom i svijetom u kojem Zive, dok
se proces ucenja i poucavanja treba zasnivati na
konkretnim, prakticnim aktivnostima. Ipak,
kurikulum treba koncipirati na odredeni nacin,
zbog Cega je potrebno odabrati primjereni pristup
za konceptualizaciju koji ¢e nastavniku olaksati
operacionalizaciju takvog kurikuluma.

Pristup konceptualizaciji kurikuluma moze
predstavljati njegovu metaorijentaciju, odnosno,
obrazovnu filozofiju, dominantnu psihologiju
ucenja i poucavanja, uvaZzavanje socijalnog
konteksta, ali i teorijska i prakticna nacela razvoja
kurikuluma (prema: Domovi¢, 2009). U nastavi
tehni¢kog podrucja jo$ uvijek dominira tehnicko-
znanstveni, odnosno, bihevioralni pristup koji se
zasniva na znanstveno i struéno utemeljenim
logickim modelima i strategijama korak po korak,
usmjerenih  na  precizno izrazene ciljeve
Skolovanja (Ornstein i Hunkins, 2009). Ovakav
pristup je u nastavi tehnike odraz tradicionalne,
sadrzajne konceptualizacije tehnickih spoznaja.
Suvremeni tzv. netehnicki pristupi, medu kojima
je i humanisticki, naglasavaju vaznost iskustva,
suradnickog ucenja i podrucja interesa pojedinca

te su viSe u suglasju sa suvremenim
konstruktivistickim pristupom ucenju i
poucavanju (Purkovi¢, 2013). Zbog dinamike

razvoja tehnike i tehni¢ko-proizvodnog okruzenja,
tradicionalni pristup, kao produkt inZenjerske
filozofije tehnike, danas vise no ikad, treba
dograditi s humanistickim pristupom i tzv.
humanistickom filozofijom tehnike. Naime,
tehni¢ke, kao uostalom ni druge spoznaje, ne
mogu se promatrati izvan konteksta Covjeka i
njegova voljnog aspekta. Mitcham (1994) voljni
aspekt smatra vaznom manifestacijom (pojavnim
oblikom) tehnike. Prema njemu se tehnika
manifestira putem objekata tehnike, aktivnosti u
tehnici, te putem znanja i volje koji su iskljucivo
dio humanog aspekta tehnike. 1z ovakve
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konceptualizacije tehni¢kih spoznaja Purkovié
(2018) izvodi konceptualni okvir kurikuluma svake
nastave tehnike (slika 3). Prema ovom okviru
proces ucenja tehnike naj¢esée zapocinje uvidom
i eksperimentiranjem s objektima (artefaktima)
tehnike s kojima ucenici realiziraju razli¢ite
smislene aktivnosti. Aktivnosti ¢ine osnovu za
razvoj pojedinca, a najeS¢e se odnose na
primjenu procesa, procedura, postupaka izrade,
metoda itd. Pri tom je potrebno uvaziti humani
(voljni) aspekt, zbog Cega takve aktivnosti trebaju
za ucenika imati smisao i znacenje (trebaju se
odvijati u primjerenom nastavnom kontekstu).
Takvim smislenim aktivnostima ucenik treba steci
uvid u to kako tehnologija oblikuje i utjeCe na
njega osobno, na druge ljude, te na kulturu,
drustvo i prirodu. O tako steCenom iskustvu
ucenici trebaju razmisljati, razgovarati,
komunicirati, razmjenjivati ideje, dijeliti
informacije, ¢ime se sistematizaju (koncipiraju)
ste€ena znanja u svijesti ucenika. Sve navedeno,
od aktivnosti s artefaktima do komunikacije,
organizacije, suradnje u osnovi predstavlja sloZeni
sustav tehnickih (tehnoloskih) znanja.
Sistematizacijom znanja o artefaktima te dijelom
iz aktivnosti, ucenik moze dostié¢i konceptualnu
dimenziju znanja, Sto se ¢esto svodi na eksplicitno
znanje. UspjeSnom realizacijom aktivnosti s
artefaktima tehnike, pri ¢emu se primjenjuju
pravila i norme te se komunicira i suraduje s
drugim sudionicima u nastavi, ucenik usvaja
proceduralna znanja. Ovo je ujedno jedini put
razvoja  prijeko  potrebnih  metakognitivnih
vjestina u tehnickom i inZenjerskom obrazovanju.
Ovako steeno znanje se vecim dijelom smatra
presutnim znanjem, iako se pritom usvajaju i tzv.
ugradena znanja (Purkovi¢, 2018). Razmjenom
iskustava, iznoSenjem stavova, prezentacijom
rezultata, refleksijom aktivnosti, komunikacijom i
suradnjom sa stvarnim svijetom i sl., ucenik
usvaja sustav vrijednosti, razvija utemeljene
stavove te postaje neovisan i odgovoran. Dakle,
tek na temelju vlastitih iskustava s tehnikom i
drugim sudionicima, ucenik uz pomo¢ nastavnika
postavlja steCene spoznaje u odredeni sustav,
otkriva vlastite sklonosti i moguénosti i razvija se
u skladu s tim.
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ARTEFAKTI
(objekti) tehnike

Fizicka priroda Funkcionaina

-izgled, prirqda
svojstva, -namjena,
dijelovi, koriStenje,
struktura, ... prednosti|
’ nedostatei ...

AKTIVNOSTIu
tehnici

-- oblikovanje, rje¥avanje problema,
inoviranje, proizvadnja, evaluacija,
komunikacija, modeliranje,
generiranje ideja, istraZivanje i
ispitivanje, izrada, dokumentiranje,
kodiranje i programiranje,
predstavljenje ...

TEHNICKA ZNANJA

HUMANI {voljni)
aspekt tehnike

- Osohno iskustvo: korist, interes,
sigurnost, suradnja, uspjeh ...
- Druitvene vrijednosti: vaZnost,
znataj, meduovisnost ...
- Ekolofke vrijednosti: utjecajna
prirodu i okruZenje, odrZivost ...

Kako nefto radi?
Kako i zasto se koristi?
Cemu sluii?

Kako ga koristiti?
Struktura, svojstva?

iti?
lzvori, dohivanje? ... predstaviti? ...

Konceptualna znanja

Kako nesto napraviti? ...
proizvesti?, oblikovati?, dizajnirati?
provesti 7, sastaviti?

mjeriti?, ispitati? izloZiti?,

Proceduralna znanja+ vjestine

Zaito se nefto radi bai tako?
Kako raditi sigurno?

Kako uspjesno raditi, proizvoditi?
Kako to utje€e na zajednicu,
prirodu, gospodarstve .7
Pravila, norme, konvencije ... ?
Organizacija, suradnja, ...?

Vrijednosti, stavovi,
samostalnost, odgovornost

Eksplicitna — ono $to se moZe verbalizirati | |

Ugradena — pravila, norme .. ‘

Presutng — ono sto se moZe wciniti

| Metakognitivee — samoorganizacifa, samouCen/e, samosvijest .. ‘

Slika 3. Konceptualni okvir kurikuluma nastave tehnike (Purkovic, 2018)

Ovakav konceptualni okvir dovoljno je otvoren
i prilagodljiv za razlicite nacCine operacionalizacije
nastave tehnike, jer se daljnja razrada i razvoj
kurikuluma mogu razmatrati i iz raznih drugih
aspekata. Ovi aspekti se mogu odnositi na
centraliziranost, dubinu i opseg razrade sadrzaja i
aktivnosti, otvorenost kurikuluma, ali i na
pedagoske paradigme razvoja kurikuluma. Dok
paradigma deduktivnog programiranja polazi od

opc¢ih  Zivotnih, nacionalnih i civilizacijskih
vrijednosti i primjenjiva je u opéem tehnickom
obrazovaniju, paradigma induktivnog
programiranja polazi od poslova odredenog
zanimanja i primjenjiva je na strukovno i
profesionalno obrazovanje (Milat, 2005). Po
pitanju  otvorenosti, kurikulum koji pruza

mogucnost uvodenja nuznih promjena tijekom
izvodenja nastave se smatra otvorenim, dok je
kurikulum kod kojeg je sve unaprijed odredeno
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zatvoreni  kurikulum.  Otvoreni  kurikulum
karakterizira fleksibilnost metodologije izrade i
okvirnost uputa koje dopustaju kreativnost i
stvaralastvo i ucenika i nastavnika i promjene u
tijeku izvedbe (Previsi¢, 2007). PredloZenim
konceptualnim okvirom se ne prejudiciraju daljnji
akpekti operacionalizacije kurikuluma, iako je
razvidno da uvaZavanje humanisticke filozofije
tehnike pretpostavlja visoku razinu otvorenosti
operativnog kurikuluma. Stoga se ovdje objekti
(artefakti) tehnike, aktivnosti u tehnici, tehnicka
(tehnoloska) znanja i humani (voljni) aspekt
tehnike mogu smatrati odredenim makro-
konceptima kurikuluma nastave tehnike. Izbor
prikladnih  artefakata (objekata) tehnike i
aktivnosti s artefaktima, koje ¢e za ucenike biti
smislene i znacajne, determinira i sustav spoznaja
koje ucenici trebaju ste¢i. To Cini osnovicu za
daljnju razradu kurikuluma nastave tehnike.
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4. Automatika i robotika u opéem
odgoju i obrazovanju

Robotika se smatra granom inZenjerske znanosti i
tehnologije robota, pri ¢emu se tehnologija
robota odnosi na dizajn  (oblikovanje,
konstruiranje i projektiranje), proizvodnju i
primjenu robota. Robotika objedinjuje mehaniku,
elektroniku, racunalstvo i informacijske sustave,
ali i automatiku, kao podrucje u ¢ijem okrilju se
robotika razvija. Naime, automatika se moze
poucavati bez robotike, ali robotika se ne moze
poucavati bez automatike. Automatika se bavi
naCelima i teorijom automatskih kontrolnih
sustava i uredaja koji izvrSavaju zadatke bez
neposrednog djelovanja covjeka. U danasnjoj
svakodnevnici, ljudi su sve vise okruZeni
automatskim sustavima i robotima. Glavni razlozi
uvodenja robotike kao predmeta u opce
obrazovanje povezani su s lakSim i jednostavnijim
koriStenjem robota, usvajanjem znanja o
naCelima rada robotskih naprava, te s
osposobljavanjem ucenika da kriticki promatraju i
manipuliraju s automatiziranim uredajima s ciljem
njihove nadogradnje i poboljSanja. U konacnici,
svrha nastave robotike je razvijati tehnicko
stvaralastvo kod ucenika putem stvaranja novih,
ucinkovitijih i ekoloski prihvatljivijih
automatiziranih  tehnickih  tvorevina. Dakle,
primarni ciljevi ovakve nastave usmjereni su
razvoju spoznajnih vjestina, odnosno, kognitivnih
mehanizama ucenika za uspjeSno rjeSavanje
tehnickih problema. Ipak, iz predocenih teorijskih
polazista je razvidno kako se takvi mehanizmi
mogu razvijati samo neizravno, putem smislenih
prakticnih  aktivnosti koje trebaju  uvaziti
postojece razvojne moguénosti ucenika.

Aktualno stanje u poucavanju robotike u
osnovnim Skolama, iako intenzivno u mnogim
Skolama, ne moze se smatrati zadovoljavajuéim.
Glavni razlog su prevelike razlika izmedu skola, pri
¢emu su pojedne Skole primjereno opremljene
edukacijskim kompletima, racunalima i generiraju
viSe skupina ucenika za natjecanja u robotici. S
druge strane ucenici iste dobi u nekoj drugoj
sredini nemaju niti minimalne mogucnosti za
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ucenje robotike ili automatike. Uskladivanje
takvih razlika osnovni je materijalni preduvjet za
eventualno uvodenje robotike kao izbornog
predmeta u osnovnoj Skoli. Trenutno se nastava
robotike izvodi kao aktivnost klubova mladih
tehni¢ara, koje osnivaju nastavnici tehnicke
kulture, ali i kao aktivnost koju pod ovim nazivom
provode nastavnici informatike. Ovdje valja
napraviti vaznu distinkciju izmedu koriStenja
edukacijskih  robotskih naprava za ucenje
programiranja, C¢ime se bave nastavici
informatike, od ucenja robotike, ¢ime se bave
nastavnici tehnicke kulture. Naime, robotika nije
sinonim za informatiku i programiranje, zbog ¢ega
je potpuno neprimjereno nazivati robotikom
aktivnosti Cciji je cilj usmjeren isklju¢ivo ucenju
programiranja. Stoga je nastava robotike najcesce
prepustena entuzijastima iz tehni¢kog podrucja
nastave, jer osnivanje kluba uvelike ovisi o

kompetencijama i motiviranosti samog
nastavnika, ali i Skolskom i izvanskolskom
okruZenju. Koncept izborne nastave tehnicke

kulture, koji bi ovoj nastavi dao legitimitet u
obrazovnom sustavu, nije usvojen, usprkos
brojnim pokusajima. Uopéeno govoredi, izborna
nastava je koncipirana tako da ucenik, na pocetku
Skolske godine, izabere odredeni predmet koji
Skola nudi, koji potom postane obavezan i
ravnopravan svim ostalim predmetima u toj
Skolskoj godini, te se ocjenjuje i utje¢e na konacni
uspjeh.

Druge mogucnosti kojima se trenutno
uspjesno realizira nastava robotike obuhvadaju
razli¢ite izvanskolske aktivnosti. Ove aktivnosti
provode se u organizaciji razli¢itih udruga koje
djeluju pod okriljem Hrvatske zajednice tehnicke
kulture, ali i putem privatnih inicijativa i radionica,

ljetnih Skola, kampova i sl. Takva nastava
obuhvada krace, jednodnevne radionice, ali i
teCajeve od nekoliko mjeseci pohadanja
predavanja i radionica. U vecini slucajeva
izvanskolske aktivnosti se realiziraju kao dio
komercijalnih  aktivnosti, te se naplacuju
polaznicima ili su na druge nacine u osnovi
komercijalne. Bez obzira na nacin realizacije,
aktualnu nastavu ili radionice iz robotike

realiziraju entuzijasti, Cesto koristeci vlastita
sredstva i sponzore koje su svojim umijeéem
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angaizirali. Osim toga u velikom dijelu Skola se
ovakve aktivnosti ne provode zbog nedostatnih
kompetencija i/ili motiviranosti  nastavnika
tehnicke kulture, ali i visokih troskova potrebnih
za nabavu i odrzavanje edukacijskih robotskih
sredstava i sustava.

4.1. Konstruktivisticka operacionalizacija
kurikuluma nastave robotike

Automatika, kao temelj robotike, u sebi integrira
Siroku paletu znanja iz tehnickih i drugih podrucja
zbog Cega je vaina za razumijevanje suvremene
tehnike te je danas vrlo perspektivno podrucje
edukacije tehnike. Automatika tako obuhvaca
znanja iz elektrotehnike, elektronike, mehanike,
primijenjene informatike i matematike, zbog cega
je posebno pogodna za rad s nadarenom djecom.
Ovo podrucje stoga moze biti vrlo izazovno, ali i
kognitivno zahtjevno za ucenike, pa nastavnik
treba osobitu paznju posvetiti konstruktivistickim
smjernicama kojima bi se trebala voditi ovakva
nastava.

Kako je razrada kurikuluma nastave robotike u
ovom radu predvidena za provedbu u osnovnoj
skoli, koju pohadaju ucenici razli¢itih sklonosti,
interesa i moguénosti, polazista socijalnog
konstruktivizam se trebaju uzeti kao prioritetna za
njihov razvoj. Ovaj pristup podrazumijeva
socijalno pregovaranje oko rjeSenja problema ili
kakvoée uratka, te se predlaze kao pravac ili
polaziste za ovu razinu edukacije. S obzirom na
posebnosti tehnike, u kojoj ¢esto nema puno
prostora za socijalno pregovaranje, u obzir treba
uzeti i nacela kognitivnog konstruktivizma prema
kojima pojedinac izgraduje jedinstveni mentalni
model na temelju razlicitih iskustava, ali koji vode
istim ili slicnim rjeSenjima i konacnim spoznajama
(Purkovic, 2013). Temeljna smjernica
konstruktivistickog pristupa kaze da stvaranje
znanja zapocinje postoje¢im znanjem i njegovom
dekonstrukcijom, rekonstrukcijom, konstrukcijom
i nadogradnjom. Da bi stvaranje znanja bilo
provedivo, nastavnik mora steci uvid u osobine i
mogucnosti ucenika, individualne posebnosti,
predznanje, ocekivanja, ali i uvjete i kulturoloske
posebnosti u kojima ucenici i njihove obitelji Zive
(Purkovi¢, 2015). Ovo se moZe smatrati prvom
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fazom pri operacionalizaciji kurikuluma. Kako bi
se ubrzalo upoznavanje ucenika moze se provesti
anketa s ciljem uvida u poznavanje sadrzaja,
interesa za podrucje, teinje i Zzelje ucenika.
Anketa nastavniku moZe posluziti kao vodi¢ za
izbor aktivnosti, osmisljavanje materijala i razradu
mogudih individualiziranih sadrzaja i aktivnosti.
Osim ucenika, nastavnik mora upoznati okruzenje
za ucenje, poput materijalno-tehnic¢kih uvjeta
Skole, Skolskih posebnosti, te ozracja. Aktivnosti
potom treba uskladiti s ciljevima nastave i
prilagoditi okruzenju kako bi ono postalo dijelom
konteksta nastave. Prva faza operacionalizacije
kurikuluma treba rezultirati okvirnim planom
aktivnosti ucenika.

U drugoj fazi operacionalizacije kurikuluma
odvija se temeljna metodicka razrada svake
planirane aktivnosti. Svaku aktivnost nastavnik
treba simulirati kako bi utvrdio posebnosti takve
aktivnosti (vremensko trajanje, preduvjeti za
realizaciju, nuZni materijali za ulenje i
poucavanje, potrebna predznanja i vjestine
ucenika). Cilj razrade pojedine aktivnosti je
formirati izvedbeni plan aktivnosti, odnosno
vremenski raspored aktivnosti tijekom Skolske
godine. Ujedno se detaljno razraduje i predvida
moguci scenarij svake aktivnosti, instrumenti za
formativnu evaluaciju postignuéa, konkretni
sadrzaji  (kontekstualizacija)  zasnovani na
dostupnim i/ili razradenim sredstvima i izvorima,
zavrsne aktivnosti potrebne za provedbu
sumativne evaluaciju i refleksije te metodologija
reviziie i eventualne dorade izvedenog
kurikuluma. Aktivnosti se modeliraju tako da
njihova uspjeSna provedba osigura ostvarivanje
predvidenih ciljeva nastave. lako ciljevi nastave i
ishodi ucenja primarno proizlaze iz znanstveno-
tehnicke, a ne humanisticke paradigme razvoja
kurikuluma, neizostavan su segment svakog
kurikuluma. Naime, svaka Covjekova aktivnost se
odvija s odredenim ciljem, pa tako i nastava, zbog
Cega je vaZno pratiti i mjeriti ostvarivanje ciljeva
aktivnosti. Ujedno nam je razina jasnoce
operacionalizacije ciljeva nastave proporcionalna
s jasnocom aktivnosti koje wucenici trebaju
provesti u nastavi kako bi se takvi ciljevi ostvarili.
S obzirom na to da ciljevi nastave predstavljaju
ocekivane ili projektirane kompetencije ucenika
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nakon nastave, zbog cega su Cesto uopdéeni, u
kurikulumu se izvodi operacionalizacija svakog
cilja. To pretpostavlja razradu jasnih i konkretnih
ocekivanja od ucenika, odnosno, ishoda ucenja.
Ishodima se jasno treba navesti Sto ¢e to ucenik
modi verbalizirati ili u€initi, s kojom kakvo¢om i u
kojim uvjetima. Jasno razradeni ishodi ucenja
uvelike olakSavaju nastavniku projekciju tijeka
aktivnosti, odnosno moguce zadace koje ulenik
treba obaviti u svrhu ostvarivanja ciljeva nastave.
Osmisljavanje i dimenzioniranje aktivnosti te
njihova organizacija i kontekstualizacija vazan su
dio pripremanja nastavnika za realizaciju vlastite
nastave. Uz sve navedeno, aktivnosti moraju biti
prilagodene dobi i moguénostima ucenika te
vodene nacelom postupnosti i sistemati¢nosti.
Konceptualni okvir kurikuluma nam pri tom sluzi
kao korektiv pri dimenzioniranju opsega i dubine
sadrzaja nastave. lpak, osmisljene aktivnosti i
zadaci podloZni su dinamickim promjenama, jer
se jedino u stvarnoj nastavnoj situaciji mogu
uoCiti nedostaci, a tijek aktivnosti je cesto
uvjetovan dinamikom napredovanja ucenika ili
drugim objektivnim okolnostima. Osim samih
aktivnosti i zadataka, u ovoj fazi nastavnik treba
osmisliti i instrumente za evaluaciju, koji mu
primarno sluze kao povratna informacija o
napredovanju ucenika, ali i kao osnova za daljnje
usmjeravanje ucenika i dinamic¢ku prilagodbu
kurikuluma. Nakon detaljno razradenih aktivnosti
nastavnik moZe valjano obaviti sadrzajno
planiranje i programiranje nastave. Planiranje i
programiranje nastave se odnosi na izradu i
pripremu svih sadrZaja i materijala za ucenje i
poucavanje koji ¢ine dio konteksta nastave, ali i
na uobicajene poslove izrade operativnog plana i
programa nastave, kao sastavnog dijela izvedenog
kurikuluma. Takav nastavni plan i program se
treba oslanjati na plan razradenih aktivnosti. To je
ujedno i dokument koji razradene aktivnosti
uskladuje s ogranicenjima razredno-predmetno-
satnog sustava i uvjetima u skoli, te zbog toga ne
moZe postati predlozak nekom drugom
nastavniku za izvodenje nastave. Sadrzaje za
provedbu aktivnosti nastavnik mora unaprijed
razraditi i pripremiti sve materijale za realizaciju
nastave. To se odnosi na materijale za ucenje
(konstruiranje znanja), tehnic¢ku dokumentaciju za
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realizaciju prakti¢nih vjeZzbi, te sva nastavna

sredstva, pomagala i druge materijale za
provedbu planiranih aktivnosti.
Zahtjevan sredisnji dio operacionalizacije

kurikuluma odnosi se na provedbu aktivnosti, koje
se trebaju temeljiti na prethodno iznesenom
konstruktivistickom nacelu spoznavanja putem
smislenih aktivnosti. Takve aktivnosti se trebaju
voditi metodi¢kim smjernicama i kriterijima
razrade i realizacije aktivnosti u nastavi tehnike.
Pri tom nastavnikovo poucavanje tehnicko-
tehnoloskih sadrzaja posreduje pri razvoju
vjestina. U tom smislu nastavnik obavlja vodenje i
modeliranje ucéenja, provodi izravno poucavanje
(instruktaZu) i kognitivno naukovanje, prireduje
kontekstualizaciju sadrZaja, te osigurava uvjete za
suradnicki rad ucenika. Dakle, samo poucavanje
ne vodi usvajanju znanja i vjestina, ve¢ ka tome
vodi ucenikova aktivnost. Stoga je pri razvoju
kurikuluma vazno navesti glavne smjernice i
kriterije za realizaciju specifi¢nih aktivnosti u
nastavi tehnike. Visoku vaZnost pri realizaciji
aktivnosti ima motivacija ucenika, zbog cega je
potrebno ucenike ,pridobiti“ za voljno i aktivno
sudjelovanje u nastavi. Jasna svrhovitost i
smislenost aktivnosti iz perspektive ucenika je
najbolji nacin za to. Tako se ujedno osigurava i
prvi kriterij, a to je adaptacijska korisnost, koja se
postize svakom  aktivnhos¢u koja  ucenika
osposobljava za prilagodavanje i snalazenje u
postoje¢em Zivotnom i tehni¢ko-tehnoloskom
okruZju. Aktivnosti ujedno trebaju biti u funkciji
razvoja spoznajnih tehnickih vjestina i radno-
integriraju¢e kulture. Danas su zanimanja u
tehnici i proizvodnji uglavhom oslonjena na
spoznajne vjestine, a sve manje na psihomotorne.
Ipak, u tehnici su psihomotorne aktivnosti nuzni
preduvjet za razvoj spoznajnih vjestina. Jedino
takve aktivnosti mogu udovoljiti drugom kriteriju,
a to je ostvarivanje anticipacijske korisnosti.
Udovoljavanje ovom kriteriju znaci da ucenika
treba osposobiti za uspjeSno predvidanje
posljedica vlastite aktivnosti, te za snalazenje u
novim i nepoznatim okolnostima. Stoga, nakon
pocetnog ucenja, aktivnosti trebaju biti
usmjerene razvoju vjeStina samoreguliranog
ucenja i snalaZenja u razli¢itim okolnostima, Sto u
konacnici doprinosi razvoju pozeljnih
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metakognitivnih  vjeStina  ucenika.  Kriterij
transferabilnosti govori kako svaka aktivnost u
tehnici, koju nastavnik osmisljava i metodicki
razraduje, treba biti primjenjiva u Zivotnom ili
tehni¢ko-proizvodnom okruzju. Tako stecena
znanja i vjeStine se trebaju moci primijeniti u

nekom stvarnom poslu ili Zivotnoj situaciji.
Provedbom  aktivnosti koje  udovoljavaju
kriterijima anticipacijske korisnosti i
transferabilnosti ucenici razvijaju socijalne i

psihomotorne vjestine, tehnicku logiku i usvajaju
vrijednosti radnog odgoja (radnointegrirajuce
kulture), poput samostalnosti, odgovornosti te
pravila i normi ponasanja (Purkovi¢, 2013).

U kontekstu konstruktivistickog pristupa
razvoju kurikuluma, evaluacija postignu¢a ucenika
u osnovi predstavlja formativnu procjenu znanja i
vjestina, primarno usmjerenu uspjesnosti u
sljedecoj aktivnosti. Ovo stajaliste se oslanja na
konstruktivisticku smjernicu koja kaze da se
ucenik bez teSko¢a mora nositi sa skupom
trenutno usvojenih znanja i vjestina (Doolitle i
Camp, 2009; Purkovi¢, 2013). Znanja koja se mogu
primijeniti i imaju dimenziju proceduralnog znanja
su valjana i trajna, te se zbog toga ne provodi
evaluacija poznavanja odnosno memoriranje
sadrZaja povezanog s prethodnom aktivnoscu. Dio
znanja ipak treba nauditi i memorirati zbog cega
pri formativnoj evaluaciji dio takvih znanja treba
propustiti do sumativne evaluacije. Bitno je
naglasiti i inzistirati na izvrsnosti i uspjesnosti
provedbe aktivnosti. Evaluacijom se procjenjuje
razina usvojenosti predvidena ciljevima ucenja,
odnosno ono Sto je predvideno razradenim
ishodima ucenja. lako postoje razlicite
taksonomije za razradu postignu¢a, odnosno
ishoda ucenja, u tehnickom podrucju nastave je
trenutno aktualna tzv. revidirana Bloomova
taksonomija koju su razvili Anderson i Krathwohl
(2001) za spoznajno podrucéje, dok se za
psihomotorno podrudje primjenjuje taksonomija
koju je predloZio Dave (1975). U skladu s
predvidenim ishodima nastavnik je duzan za
svaku aktivnost odabrati elemente vrednovanja,
razraditi jasne kriterije, te izraditi valjane
evaluacijske instrumente. Evaluaciju treba
provoditi tijekom i na svrSetku aktivnosti, a
temeljiti je na Glasserovom modelu postizanja
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Skolskog uspjeha (Glasser, 2001) koji se zasniva na
tome da se ucenik ne ocjenjuje sve dok nije
postigao Zeljenu izvrsnost. Ishode formativne
evaluacije treba ugraditi i u sumativnu evaluaciju
na kraju nastave. Sumativna evaluacija ucenickih
postignu¢a, te analiza i revizija izvedenog
kurikuluma spadaju pod zavrSne aktivnosti
operacionalizacije kurikuluma. Nastavnik treba
osmisliti instrument za provedbu sumativne
evaluacije. Taj instrument nastaje na temelju
izdvojenih elemenata pri formativnoj provjeri
postignu¢a i treba ga usmijeriti evaluaciji
primijenjenih proceduralnih znanja i spoznajnih
vjeStina. Evaluacija postignuéa svakako treba
sadrzavati dobro pripremljenu i validiranu
pismenu provjeru znanja, ali i nagine i postupke
tzv. autenticne evaluacije postignuéa. Autenticna
evaluacija se odnosi na procjenu stvarnih radova
ucenika (sklopovlje, programi, e-portfelj), ali i
naCina na koji su ucenici predstavili vlastita
rieSenja i uratke. Svrha je pruZiti u€enicima i
nastavniku zavrSnu povratnu informaciju o
uspjeSnosti nastave. Analiza i revizija kurikuluma,
takoder su bitni elementi ovakvog modela
operacionalizacije, jer o njima ovisi odrZavanje
potrebne razine kakvoce nastave. Nastavnik
tijekom i nakon realizacije aktivnosti treba voditi
zabiljeSke o uspjeSnosti, zainteresiranosti,
atraktivnosti, nedostacima, izvedivosti, kakvodi
materijala, te o rezultatima formativne provjere
postignu¢a kako bi te zabiljeske i napomene
mogao revizijom promijeniti u planu i programu.
Trenutni ustroj Skolstva vrlo je restriktivan
prema izbornim programima Tehnicke kulture,
poput robotike i automatike. Da bi se
konstruktivisti¢ki pristup nastavi mogao provoditi
i u izbornim programima, Skolski sustav bi
modularno i liberalnije trebao modi ustrojiti ovaj
dio edukacije. Ovakav pristup edukaciji tehnike
nastao je zbog neucinkovitosti tradicionalne
nastave i nemogucénosti iste da odgovori
izazovima svijeta rada. Nastava Tehnicke kulture,
kao i moguce izborne inkarnacije ove nastave,
trebala bi biti zamasnjak koji ¢e izvrsne ucenike
potaknuti na inovativnost i daljnji razvoj u ovom

podrudju. Obrazovni sustav bi stoga trebao
darovitim, zainteresiranim i inventivnim
ucenicima pruziti moguénost izbora razli¢itih
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programa za uspjeSno i inovativno djelovanje,
kako bi se u buduénosti mogli uspjesno snalaziti i
razvijati u svijetu rada i poduzetnistva.

4.2. Projektna nastava kao osnovica
aktivnosti u nastavi robotike

Iz perspektive didaktike pojam projekt je mozda
najprihvatljivije odrediti kao svaki zaokruzeni,
cjelovit i slozen pothvat Cija se obiljezja i cilj mogu
definirati, a mora se ostvariti u odredenom
vremenu te zahtijeva koordinirane napore
nekoliko ili veceg broja ljudi, sluzba, ustanova i sl.
(prema: Matijevi¢, 2004). Projektna nastava je
sloZeni postupak koji polazi od odredenog plana i
usmjerena je ostvarivanju ciljeva u kojem su
ucenici glavni akteri, od razrade ideje do
predstavljanja rezultata. Dakle, projekt i projektna
nastava nisu istoznacnice, iako metodoloski mogu
dijeliti istu ili slicnu strukturu. Postoji vise
klasifikacija nastavnih projekata. S obzirom na
broj sudionika, projekti mogu biti individualni,
tandemski, skupni, razredni, Skolski. S obzirom na
podrucje razvoja projekti se mogu odnositi na
kognitivni, afektivni ili psihomotorni razvoj. S
obzirom na ciljeve projekti su istrazivacki,
humanitarni, ekoloski, suradnicki, prakticni ili
umjetnicki. Projekti se razlikuju i po trajanju, pa
prema toj klasifikaciji mogu biti poludnevni,
cjelodnevni, tjedni, mjesecni, polugodisnji,
godisnji ili viSegodisnji. Projekti s obzirom na
povezanost s nastavom mogu biti nastavni,
izvannastavni ili izvanskolski. Svaki projekt Cesto
je kombinacija nabrojanih vrsta.

Izravnim poucavanjem odnosno frontalnom
nastavom, koja je trenutno dominantni oblik
poucavanja u nasem obrazovnhom sustavu, nije
moguce ostvariti veéinu nastavnih ciljeva i
razvijati Zivotne kompetencije, poput
komunikacije i interakcije ucenika, nastavnika i
roditelja, povezivanja znanja iz razli¢itih predmeta
i izgradivanja doZivljaja jedinstva skole. Jedini
nacin za ostvarivanje takvih nastavnih ciljeva i
Zivotnih kompetencija je aktivno ucenje odnosno
sudjelovanje pojedinca u akcijama, procesima,
scenarijima ili projektima. Projektnom nastavom
pokusavaju se prevladati nedostaci zajednickog
poucavanja ucenika u velikim skupinama. Stoga
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Skolsko ucenje u projektnoj nastavi mora biti
organizirano na  zanimljiviji,  svestraniji i
ucinkovitiji nacin. Prije organizacije Skolskog
ucenja, nastavnik u velikoj mjeri mora odbaciti
koncept tradicionalnog poucavanja, predavacku i
predavacko-prikazivacku nastavu. lpak, postojeci
predmetno-satni sustav naSeg obrazovanja nije
najpogodniji didakticki i pedagoski okvir za
projektnu nastavu, zbog ¢ega zahtjeva radikalniju
preobrazbu. Primarno, pri organizaciji nastave
moraju se predvidjeti ciljevi koje ucenici trebaju
ostvariti i osposobljenost koju ¢e steci aktivnim
sudjelovanjem u nastavi. Takva didaktika
(nastava usmjerena uceniku) razmatra prostore,
nastavne medije i opremu za u€enikovu aktivnost,
dok tradicionalna didaktika istiCe nastavnikovu
aktivnost, odnosno Sto ¢e nastavnik govoriti,
objasniti i pokazati.

Planiranje projektne nastave provodi se na
makro i mikro razini (Bezjak, 2009). Na razini
makro pripreme projekta, priprema se nacrt
projekta u kojem se definira Sto se radi u projektu
i zbog Cega se taj projekt provodi. Na ovoj razini
se pretrazuju podaci, suraduje se s vanjskim
suradnicima i prikupljaju se financijska sredstva.
Projekt se optimizira na nacdin da se usklade
vrijeme, sredstva i resursi. PoZeljno je definirati
radna pravila koja umanjuju pojavu neZeljenog
ponasanja, poticu sudjelovanje i kompromis.
Zatim se pristupa mikro pripremi projekta. Mikro
priprema projekta odnosi se na konkretizirane
detalje projekta. Na ovoj razini izraduje se plan
rada, zadaci se raspodjeljuju u skladu sa znanjem i
iskustvom sudionika, osmisljava se nadcin
usmjeravanja i prilagodbe ucenika i navodi se na
ispravnost rada. Pri realizaciji projekta mogu se
primjenjivati razli¢iti oblici rada i provoditi
povezane aktivnosti poput eksperimentiranja,
izrade ili promatranja. Nastavnik mora kontrolirati
medufaze i brinuti za konstruktivnu atmosferu.
Zaklju¢ni dio projekta je najcesce intencionalan, s
namjerom dovrSavanja projekta, nakon cega
slijedi provjera ishoda, predstavljanje i refleksija
takve aktivnosti na ucenike. U zaklju¢nom dijelu,
projekt se moze vratiti na pocetnu fazu radi
usporedbe ocekivanog s konacnim rezultatom ili
moze biti i slobodan, u kojem se sudionicima
prepusta zavrsna rasprava o rezultatima projekta.
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Svrha projektne nastave je stjecanje znanja, ali

i osposobljenosti kojom ée modi uciti, istraZivati,

traziti i obradivati informacije, koristiti metode i

teorije, Zivjeti zajedno, stjecati socijalne, prakticne

i poduzetnicke vjestine i stvarati pozitivnu sliku o

sebi. Projektna nastava kao rezultat moZe imati

Cetiri razli¢ita cilja: proizvod, dogadaj, problem i

znanje (prema: Bezjak, 2009). Kada je cilj

projektne nastave proizvod, tada se radi o

projektu konstruktivne vrste i naglasak je na izradi

proizvoda (projekt oblikovanja). Projektna
nastava s ciljem odrZavanja dogadaja naziva se
projekt stjecanja i vrednovanja (estetski projekt).

Projektna nastava moze biti problemski projekt i

naglasak je na rjeSavanju problema ili moze biti

projekt ucenja u kojem je cilj usvajanje znanja

(prema: Zlebnik, 1962; Bezjak, 2009). Postoji

sedam kriterija za izbor projektne nastave

(prema: Kock i Ott, 1989):

e Kriterij zadovoljavanja potreba kao uvjet
prema kojem interesi i potrebe ucenika
trebaju odgovarati temi projekta;

e Kriterij uvjetovanosti situacijom uvjetuje da
se projekti moraju odnositi na stvarnu i
aktualnu situaciju u kojoj ¢e ucenik graditi
iskustva;

e Kriterij meduznanstvenosti
(interdisciplinarnosti) odnosi se na projekte s
temom sloZzene strukture koji trebaju biti
obradeni s razlicitih strana uz sudjelovanje
viSe nastavnika iz razlicitih predmeta;

e Kriterij samoorganiziranosti procesa ucenja
omogucava uceniku procjenjivanje tijeka i
rezultata;

e Kriterij usmjerenosti proizvodu odnosi se na
projekte stjecanja i vrednovanja (estetski
projekt) koji su usmjereni na neko djelo
(scena, izlozba i sl.);

e Kriterij kolektivnog ostvarenja zadovoljavaju
projekti u kojima svi ¢lanovi skupine dijele
odgovornost za uspjesnost projekta;

e Kriterij drusStvenog znacaja govori kako
projekt treba usmjeriti nekom aktualnom
dogadaju. Na taj nacin se postize svrhovitost
projekta.

Nakon izbora projekta, odredene ciljeve je
potrebno  operacionalizirati, sastaviti plan
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djelovanja, izvrSiti plan i procijeniti izvedbu
procesa i rezultata projektne aktivnosti. Pojavljuju
se pitanja: Sto i kako treba pratiti tijekom
projektnih aktivnosti?, Kako procijeniti rezultate i
individualne aktivnosti i postignuéa svakog
ucenika, para ili skupine?. Prilikom pracenja i
vrednovanja projektne nastave nastavnik cesto
grijeSi koristeéi tradicionalnu ljesticu od pet
ocjena, oslanjajuci se na didakticke paradigme u
temeljima nastave usmjerene sebi. Pri tome Cesto
trazeéi samo elemente intelektualnih aktivnosti i
rezultata (znanje) i ne uzimajuéi u obzir kako cilj
projektne nastave nije samo ucenje obavijesti
(informacija), nego i stjecanje predvidenih
osposobljenosti. Za procjenjivanje  procesa,
individualnih i skupnih aktivnosti, te postignutih
rezultata nastavnik mora pripremiti kontrolne
liste koje sluZe za opisno pracenje i ocjenjivanje
svakog ucenika i poboljsanje ukupnog razredno-
nastavnog ozracja. Kontrolna lista za pracenje
svakog ucenika moZe nastavniku posluZiti kao
oslonac za izbor pedagoskih postupaka koje ¢ée
poduzeti radi poboljsanja osobina i
osposobljenosti pojedinog ucenika.

Nastavnik, osim tradicionalne uloge voditelja
poucavanja, dobiva i druge obaveze kao
organizator, koordinator, savjetnik, moderator i
pregovaraé. Projektna nastava ne mora ovisiti
iskljucivo o nastavniku i u€enicima, ve¢ i o drugim
djelatnicima u $koli i izvan Skole. Projekt se moze
provoditi uz pomoc¢ ravnatelja kao pedagoskog
voditelja Skole, ali i u suradnji sa stru€njacima
izvan skole. U projekt se moZe ukljuciti i pedagog,
koji moZe posjecivati projektne skupine, izvoditi
opazanja njihovog rada, uocavati teskoce u
organizaciji i provodenju projektne nastave. U
ovoj nastavi moze sudjelovati i psiholog koji ¢e
pomagati nastavnicima i u€enicima u svladavanju
tehnika ucenja i komunikacije u skupini. Suradnik
moze biti i knjiznicar, kao voditelj multimedijskog
srediSta skole, drugi nastavnik kao strucnjak u
pojedinim fazama projekta, a koji svojim
sudjelovanjem  potvrduje interdisciplinarnost
projekta. Ulogu moZe imati i tehnicko osoblje
Skole koje je za sada izdvojeno iz obrazovnog
procesa zbog nedostatka pedagoskih
kompetencija. Vaznu ulogu dobivaju roditelji koji
mogu pratiti, nadzirati, savjetovati i pomagati u



Lapov Padovan, Z., Kovacevic, S., Purkovic, D.: Razvoj kurikuluma osnovnoskolske nastave robotike, 7-34

ucenju svojemu djetetu. Vazan izvor spoznaja
mogu biti i strucnjaci izvan S3kole, koji mogu
posjetiti Skolu ili biti posje¢eni na svom radnom
mjestu radi upoznavanja radnih i tehnoloskih
procesa.

Na uspjeh razrednog projekta utjecu
raznovrsne okolnosti i vise cimbenika. Trajanje
projekta ¢ée ovisiti o motivaciji i postavljenim
ciljevima te planiranoj dubini i Sirini izvedbe. Ne
postoji jedinstveni model ili nacin realizacije
projektne nastave koji bi udovoljio svakom
razredu bilo koje Skole, ve¢ nastavnik treba,
koriste¢i smjernice, sam izraditi vlastiti makro i
mikro plan projekta te razraditi strategiju rada.
Vrlo je vaino aktivno ukljucivanje u rad razredne
zajednice, jer se pritom upoznaje razred i
pojedince. Prema potrebi nastavnik moze zatraziti
pomoc i savjet strucnih suradnika u skoli ili izvan
nje.

Nacelni sadrzaji i aktivnosti koji ¢e se realizirati
u osnovnoskolskoj nastavi robotike, detaljnije su
razradeni u prijedlogu kurikulume takve nastave,
koji je iznesen u idu¢em poglavlju.

5. Okvir osnovnoskolske nastave
robotike

Tehnika se dijeli na razlicita podrucja koja
obuhvacaju i znanstvene spoznaje o proizvodnji
artefakata (prema: Cati¢, 1997), odnosno
tehnologije. Tako postoje kemijska tehnologija,
strojarska tehnologija, gradevinska tehnologija,
medicinska tehnologija, informacijska i
komunikacijska tehnologija itd. Posebno vaino
mjesto u svakom, pa tako i tehnickom podrucju,
danas ima informacijska i komunikacijska
tehnologija, odnosno tehnologija informacijskoga
drustva. Uopceno gledajudi, informatika obuhvada
podrucja informacijskih znanosti i podrucja
raCunarstva te je prema europskim preporukama
o klju¢nim kompetencijama svrstana medu osam
kljutnih  kompetencija, dio kao tehnicke
(tehnoloske), a dio kao digitalne kompetencije. Pri
tom valja naglasiti kako automatika i robotika nisu
dio informatickog podrudja, te tako niti dio opce
informaticke pismenosti. Naime, iako dio alata
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koji se koriste za dizajniranje, upravljanje ili
programiranje  robota izvorno  predstavlja
informaticki dio sadrzaja, ovi alati su ovdje u
funkciji osmisljavanja, razvoja, izrade i inoviranja
tehnicke tvorevine (objekta, proizvoda, artefakta).
Dakle, nije moguée dizajnirati, upravljati ili
programirati robotsku napravu bez razumijevanja
njene mehani¢ke konstrukcije, nacina na koji

funkcioniraju  razli¢iti aktuatori i osjetila,
razumijevanja automatske regulacije sustava,
razumijevanja logike funkcioniranja razliCitih

mehanickih, elektri¢nih i elektronickih elemenata,
mehanizama i sklopova, temeljnog razumijevanja
funkcioniranja racunalnog i mikrokontrolerskog

sklopovlja i sucelja itd. Stoga je robotika
visedisciplinarno podrucje, koje ukljuéuje i
informatiku, ali ne kao zaseban segment

poucavanja, ve¢ kao njezin integralni tehnicko-
tehnoloski dio. Uz informaticke sadrzaje robotika
tako ukljucuje sadrzaje iz strojarstva, elektronike,
energetike, mehanike i drugih tehni¢kih podrugja.
Dok u automatici veéi dio aktivnosti ucenika
obuhvaéa programiranje tvorevine te je, uvjetno
re¢eno, bliZa informatickom podrucju, robotika
ukljuuje automatiku, ali i izradu, sastavljanje
konstrukcija, raznih poligona i povezivanje
racunalnog programa s izradenim robotom. Zbog
toga je robotika karakteristicna za tehnicku
kulturu. Takoder, nastavnici tehnicke kulture
imaju Sire kompetencije koje su potrebne za
primjereno izvodenje nastave robotike. Tehnicka
kultura, kao redovni osnovnoskolski predmet,
programom obuhvaca sva navedena podrucja.
Osim programiranja robota, koji se moze smatrati

informatickim dijelom, ucenik ovdje treba
osmisliti, dizajnirati i izgraditi mehanicku
konstrukciju, predvidjeti, odabrati i povezati

elektricne i elektronicke elemente i sklopovlje,
uskladiti robotsku tvorevinu sa zahtjevima i
potrebama te je inovirati ili prilagoditi novoj
funkcionalnosti. Svladavanje takvih zadataka je
zadacda tehnicke kulture, zbog Cega se nastava
robotike moze provoditi samo kao dio nastave
tehnicke kulture, a ne informatike.

Zbog kompleksnosti podrucja robotike te
prethodno navedene integracije tehnickih i
informatickih spoznaja, u ovoj nastavi treba
uvaziti klju¢ne prednosti i elemente na kojima se
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gradi spoznaja u jednom i drugom podrudju. Za
tehnicki dio rije¢ je o tzv. sistemskom pristupu
rieSavanju problema (Kelly i Kellam, 1999) pri
kojem se istovremeno i podjednako pazinja
posvecuje cjelini, koja daje smisao aktivnosti, ali i
svakom pojedinom segmentu pri realizaciji
aktivnosti. Za informaticki dio naglasak se stavlja
na tzv. algoritamski nacin razmisljanja koji
pretpostavlja razumijevanje, analizu i rjeSavanje
problema odabirom odgovarajucih strategija i/ili
programskih rjesenja.

Uvazavajuci iznesene procese ucenja i razvoja
ucenika u tehnickom podrucju, teorijski pristup
konceptualizaciji  (strukturiranju) i postupke
operacionalizacije  kurikuluma, nastavnik, u
konacnici, treba konkretizirati, provesti i evaluirati
ucinak aktivnosti. Dobar pristup pri pocetnom
osmisljavanju i razradi aktivnosti predstavlja tzv.
konstruktivho poravnavanje, koje zapocinje
jasnom slikom o ishodima u¢enja (Vlahovi¢ Stetié,
2009), odnosno o tome Sto ¢e ucenik biti u stanju
uciniti nakon ispunjavanja zahtjeva predmeta te
sto treba Ciniti nastavnik i ucenici kako bi se to
ostvarilo. Prvo se utvrduju kompetencije koje
predstavljaju dinami¢nu kombinaciju kognitivnih i
metakognitivnih znanja, vjestina, razumijevanja,
samostalnosti i odgovornosti. Za razradu ishoda
ucenja  koristi se spomenuta Bloomova
taksonomija, pri ¢emu ishodi ucenja predstavljaju
iskaze kojima se jasno navodi $to bi ucenik trebao
znati, razumijeti, uciniti i pokazati nakon Sto zavrsi
odredeni proces ucenja. Zatim slijedi utvrdivanje
(poravnavanje) organizacije programa i
uskladivanje metoda poucavanja. Na kraju se
pristupa provjeri nauc¢enog kako bi se potvrdilo da
li je poucavanje dovelo do Zeljenih promjena u
znanju, vjesStinama, stavovima i uvjerenjima
ucenika.

U danasnje vrijeme sve vedéi broj nastavnika u
radu s ucenicima nastoji povezati spoznaje iz
vlastitog podrucja ili predmeta s robotikom,
upravo zbog interdisciplinarnosti koje to podrucje
nudi. Ova nastava, kao rijetko koja druga,
integrira prirodoznanstveni pristup rjesavanju
problema, tehniku opcenito, inzenjerstvo prilikom
izrade konstrukcija, matematiku za pracenje i
predvidanje rezultata. Takva kompleksnost pruza
priliku za cjeloviti razvoj pojedinca, osobito zbog
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kljuéne uloge suradni¢kog ucenja za takav razvoj.
U ovom radu se stoga predlaZe okvir kurikuluma
robotike koji obuhvaca sve navedeno. Kurikulum
nije  konacan produkt, ve¢ je podloZan
promjenama koje ovise o materijalno-tehnickim
uvjetima, broju polaznika, razini predznanja
ucenika, itd. Stoga ovaj prijedlog predstavlja
otvoreni kurikulum, koji se moie i treba
operacionalizirati u skladu s navedenim
posebnostima ucenika, nastavnika, Skole ili
okruZenja. lako je kurikulum primarno namijenjen
poucavanju robotike, njegovi ciljevi ukljucuju i

razvoj tehnicke kulture u cijelosti. Tako je
svrhovitost usmjerena i razvoju smisla za
vremenske rokove, periodi¢ne zadatke,

odgovornost, urednost, preciznost, ali i smisla za
estetiku, razvoj kreativnosti, snalaZenje,
odgovornost za okolis, poduzetnistvo, otkrivanje
vlastitih mogucnosti i sklonosti, usvajanje pravila
sigurnog rada te posStovanja drugih i sebe samog.

5.1. Opis nastavnog predmeta

Izborna nastava robotike namijenjena je
uenicima 3. odgojno-obrazovnog ciklusa,
odnosno ucenicima od 6. do 8. razreda osnovne
Skole. Predmet je usmjeren na prosirivanje i
produbljivanje razvoja tehnickih kompetencija te
razvoja  metakognicije,  kritickog = misljenja,
komunikacije, suradnje, informaticke i digitalne
pismenosti i primjerenog koristenja tehnologija.
Redovni program nastave Tehnic¢ke kulture s
35 sati godisSnje ne osigurava dovoljno vremena za
obradu kompleksnog dijela sadrzaja povezanog s

integracijom spoznaja iz strojarstva,
elektrotehnike, elektronike, automatike,
energetike, raCunarstva i IKT-a u smislene

koncepte kojih je prepuna nastava robotike. Kako
se nastava robotike sastoji od izrada konstrukcija i
programiranja, prema domadim i medunarodnim
iskustvimam, satnica takve nastave treba bi
iznositi najmanje 105 sati godisnje, odnosno 3
sata tjedno. Posebnost nastave je u izradi
konstrukcija koje mogu biti od drva, Sperploce,
metala, polimernih ili drugih prikladnih materijala,
a koji se Cesto nalaze i u komercijalno dostupnim
edukacijskim setovima.
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Nastava se provodi jednom tjedno, putem
objedinjena tri Skolska sata, u terminu koji
odgovara svim ucenicima koji pohadaju nastavu
robotike. Ne treba iskljuciti ni moguénost
provodenja nastave subotom. Ucenici gube
potreban kontinuitet u radu ukoliko se svaki sat
nastave provodi pojedinacno tri puta tjedno,
upravo zbog dominantnog projektnog pristupa
nastavi. Zbog toga ova tri sata trebaju Ciniti
jedinstvenu vremensku cjelinu (trosat). Na
uvodnom satu, u sva tri razreda, ucenici kreiraju
svoje racune na portalu za ucenje, kojega je
nastavnik odabrao i prilagodio, te koji predstavlja
stanoviti digitalni portfelj uc¢enika. Portal ujedno
predstavlja i poligon za suradnju i razmjenu
njihovih informacija. Na svom profilu ucenici
ureduju osobne podatke, fotografije te
postavljaju dokument kojeg mogu mijenjati. U
ovaj dokument ucenik moZe unositi biljeske o
svojim aktivnostima, upute za idudi sat, koristene
izvore, rezultate i iskustva. Ovakav dokument
nastavnik koristi za pradenje aktivnosti svakog
ucenika. Ucenici ujedno trebaju koristiti i vanjsku
memoriju na koju ¢e pohranjivati razlicite
materijale i programske kodove robota. Po
zavrsetku projekta, na portal za ucenje postavljaju
svoj program, slike, video-uratke, izvjesce i ostalu
digitalnu dokumentaciju.

Robotika treba biti usmjerena razvoju
sistematskog i kritickog razmisljanja te shvacanju
nacela rada tehnickih tvorevina. Istaknutu ulogu u
tom procesu umaju aktivnosti na poboljsanju
postoje¢ih rjeSenja, unapredivanju robotskih
konstrukcija i razvijanju programskog koda. Tako
usmjeren  predmet kod ucenika razvija
kompetencije potrebne za buduée profesionalno
napredovanje ali i za inovativnost i stvaralastvo.
Ipak, u predlozenom kurikulumu nisu razradeni

konkretni ishodi ucenja, jer je tako visoka
operacionalizacija, kao dio kompetencija
nastavnika, odredena posebnostima ucenika,

Skole, okruZzenja te sklonostima nastavnika.
5.2. Ciljevi u€enja i poucavanja
U kurikulumu osnovnoskolske nastave potrebno

je prosiriti i produbiti sadrzaje opéeg i obveznog
tehnic¢kog odgoja i obrazovanja, primarno zbog
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gospodarsko-socijalnih i razvojno-ekonomskih
razloga. Realizacijom izborne nastave robotike
ucenici Ce:

1. Usvojiti primjerena proceduralna tehnicko-
tehnoloska znanja te ih svrhovito i smisleno
integrirati sa spoznajama iz drugih podrucja,
osobito s prirodoznanstvenim, informatickim,
matematickim i drustvenim podrucjima;

2. Usavrsiti i razvijati spoznajne, psihomotorne,
socijalne i komunikacijske vjestine potrebne za
svrhovito, sigurno i drustveno prihvatljivo
koristenje tehnickih sredstava i tehnologije, u
skladu s vlastitim interesima, mogucnostima,
sklonostima i potrebama;

3. Usvojiti sistematski i algoritamski nacin

razmisljanja i djelovanja te vjesStine i

sposobnosti primjene racunala potrebne za

rieSavanje tehnickih problema i samostalni

razvoj, stvaranje, predstavljanje i

dokumentiranje tehnicke tvorevine,

tehnologije ili vlastite aktivnosti;

Razvijati vjestine potrebne za

samoorganizirano, samostalno, odgovorno i

aktivno ucenje i napredovanje u tehnicko-

tehnoloskom, Zivotnom i buduéem
profesionalnom okruzju;

5. Usvojiti znanja, vjestine i stavove potrebne za
donosenje razumnih odluka koje se odnose na
rad i proizvodnju, okoli§, odrZivi razvoj uz
postivanje sigurnosnih, etickih, gospodarskih,
ekoloskih i kulturnih nacela.

Zacrtani ciljevi se podudaraju sa svrhom
ucenja i poucavanja tehnickog i informatickog
podrucja kurikuluma te s razvojem generickih
kompetencija predvidenih prijedlogom Okvirnog
nacionalnog kurikuluma.

5.3. Organizacija
kurikuluma

predmetnog

Izbornu nastavu robotike upisuju ucenici koji u
sadrzaju i aktivnostima ovog predmeta otkriju
vlastite sklonosti i interese i tako stjecu tehnicko-
tehnoloska znanja, razvijaju vjestine i usvajaju
primjerene vrijednosti i stavove.
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Konceptualizacija tehnike u svijesti pojedinca
razvija se upoznavanjem fizicke i funkcionalne
prirode odabranih artefakata (objekata) tehnike,
aktivnostima s tim artefaktima te dizajniranjem
(oblikovanjem, konstruiranjem) i produkcijom
tvorevina i tehnologije. Pri tom se uvaZava
humani (voljni) aspekt tehnike, a sve navedeno
¢ini  jezgru specificnih  tehni¢ko-tehnoloskih
znanja. Stoga su domene ovog nastavnog
predmeta koncipirane na nacin da ukljucuju
interaktivni meduodnos artefakata, aktivnosti i
humanog aspekta tehnike. Domene izbornog
predmeta robotika su: Tehnika i tehnologija
robota, Programiranje i razvoj robota, Robotika i

c¢ovjekovo okruZenje. Sadrzaji i aktivnosti
ukljuuju interaktivni meduodnos sve tri
navedene domene. Ucenik pri tom koristi

prethodno usvojena znanja, vjeStine i sustave
vrijednosti, koje se tijekom aktivnosti u nastavi
nadograduju i razvijaju. Takvim uspjesnim
samoostvarivanjem razvijaju se i ucenikove
socijalizacijske vjestine, mogucnost upravljanja
vlastitim ucenjem, razvija se samosvijest, te
usvajaju pozitivne vrijednosti i stavovi.

5.3.1. Tehnika i tehnologija robota

U ovoj domeni ucenik se izravno susrece i koristi
sve dijelove robota i potrebna tehnic¢ka sredstva
(alat, pribor, uredaje, modele, makete i racunala),
tehnicke materijale, mehanizme te racunalne i
informacijske sustave. Dijelovi robota su: razlicite
konstrukcije  (drvena, plasticha, kartonska,
metalna), motori (aktuatori), senzori, vodici, izvori
napajanja, upravljacko srediSte robota, sucelje za
programiranje i racunalo sa suceljem za
programiranje. Iz ove domene proizlaze ishodi
ucenja koji su klju¢ni za ucenikov pravilan izbor,
uporabu i oblikovanje tehni¢kih materijala i
sredstava; za pravilno upravljanje i rukovanje
uredajima, aparatima i instrumentima, za
racunalno upravljanje automatskim i robotskim
sklopovima; za razumijevanje tehnickih sustava;
za razumijevanje prirodoznanstvene i tehnicko-
tehnoloske podloge funkcioniranja tehnickih
sustava; te za razumijevanje svrhovitosti i
tehnologije usluga koje ovo podrucje pruza. U
osnovi, ovu domenu ¢ine artefakti robotike.
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5.3.2. Programiranje i razvoj robota

Domena programiranje i razvoj robota ukljucuje
sve aktivnosti na osmisljavanju i konstruiranju
(izradi) robota, algoritme te pripremu racunala,
izradu programa, povezivanje robota i racunala te
izvodenje programa. Svrha ovih aktivnosti je
dovesti ucenika u situaciju koja odrazava situaciju
iz stvarnog svijeta, za Cije rjeSavanje ¢e uloZiti
potreban mentalni napor, koristiti temeljne
vjestine i umijeca, te ¢e u suradnji s vlastitim
okruZzenjem uspjesSno realizirati i predstaviti
vlastito rjeSenje. Pri takvim aktivnostima ucenik
upoznaje racunalnu logiku i razvojne procese, ne
ograniavaju¢i se samo na suCelje za
programiranje. Pri tom uvida Siru sliku robotskih i
automatskih sustava, problema i opasnosti koje
postoje u radu s tim uredajima. Koristi se
racunalom za istrazivanje, oblikovanje,
dokumentiranje, predvidanje i pracenje rezultata.
Pri tom wujedno koristi alate za suradnju,
komunikaciju i razmjenu sadrzaja. Ove aktivnosti
su usmjerene razvoju tehnickih vjestina, ali i
spoznajnih mentalnih modela, poticanju vlastitog
kritickog razmisljanja i razvoju tzv. razmisljanja
viSeg reda.

5.3.3. Robotika i ¢ovjekovo okruzenje

Tijekom aktivnosti u ovoj domeni ucenici usvajaju
pravila sigurne i eticke namjene i uporabe robota.
Pri tom razvijaju temeljne vrijednosne sustave
bitne za odrZivi razvoj drustva i oCuvanje vlastitog
zdravlja i okolisa. Ucenici primjenjuju pravila
zaStite pri radu s tehnickim sredstvima i
tehnologijom. Za izradu vlastitih konstrukcija i
proizvoda koriste ve¢ koriStene materijale iz
vlastitog okruzenja, racionalno i primjereno
koriste materijale, sredstva i energiju pri realizaciji
aktivnosti, istrazuju vainost razvoja i odrZanja
tehnic¢ko-proizvodnih sustava za gospodarstvo i
Zivot zajednice, istrazuju probleme i posljedice
tehnicko-tehnoloskog razvoja na Ccovjeka i
prirodni okoli§ te osmisljavaju vlastite nacine,
mehanizme i postupke koji bi mogli doprinijeti
ocuvanju okolisa, napretku zajednice i poboljSanju
kvalitete Zivljenja. U sklopu ove domene, s
ucenicima se moZe organizirati stru¢na ekskurzija
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u automatizirani tehnic¢ki pogon u kojem mogu
vidjeti strojeve u radu, nacin zbrinjavanja otpada i
mjere koje provode kao zastitu na radu.

S obzirom da je nastavni predmet robotika
sadrzajno i metodicki pripremljen kao izborni
predmet i izvodi se od 6. razreda, ucenicima se
treba omoguditi ukljucivanje u ovu nastavu i u 7.
razredu. Tada se s takvim ucenicima radi prema
kurikulumu 6. i 7. razreda, kako bi stekli dovoljno
znanja i vjeStina za sadrZaje 8. razreda. U
kurikulumu 6. razreda, ucenici se upoznaju s
robotskom  tehnologijom, svim dijelovima
potrebnim za sastavljanje funkcionalnog robota,
jednostavnijim konstrukcijama, a imaju manje
obaveza s izvjestajima i portfeljem. Za ucenike 7. i
8. razreda predvidene su aktivnosti sa sloZenijim
robotskim konstrukcijama, karakteristicnim za uze
tehnic¢ko-tehnolosko podrucje. Na taj se nacin
produbljuju spoznaje o kinematici robota
(robotskim mehanizmima), koristi se visa razina
programiranja i logicki sklopovi. Pri tom se odvija
temeljno upoznavanje elektricnih  sklopova,
naprednije koriStenje senzora i detaljnija analiza
gotovih robotskih rjeSenja. Ucenici o tome pisu
izvjeS¢a te razvijaju vjeStine osmisljavanja,
temeljnog inoviranja, dizajniranja, sastavljanja i
upravljanja robotima. Projekti ucenika zasnivaju
se na aktivnostima koje su nastale razradom
vlastitih ideja. Svaka ideja se realizira u skladu s
dostupnim materijalima i sredstvima, izborom
prikladnih  pogona, elemenata i sklopova,
dizajniranjem (konstruiranjem) i izradom naprave,
te dokumentiranjem i predstavljanjem rezultata.
U ovoj razvojnoj fazi moguce je koristiti i sloZenije
edukacijske robotske sustave s namjerom
pripreme ucenika za natjecanja iz ovog podrucja
na razli¢itim razinama.

5.4. Povezanost s ostalim predmetima i
podrucjima

Izborna nastava robotike je, zbog svoje
integrativne funkcije, povezana s viSe nastavnih
podrudja i medupredmetnih tema. Primarnu
povezanost aktivnosti i sadrzaja Cine spoznaje iz
prirodoslovnog podrucja, iz kojeg proizlaze
osnove za razumijevanje tehnickih materijala te
funkcioniranja i djelovanja tehnickih tvorevina i
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koncepata, pa tako i automatiziranih sustava.
Nastavni predmet Fizika u 7. razredu otvara nove
spoznaje koje su osnhovica za razumijevanje
mehanickih  konstrukcija, razli¢itih tehnickih
sustava, elektrickih uredaja te elektronickih i
racunalnih sklopova i uredaja. Uz Fiziku, ucenici u
istom razredu dobivaju nastavne predmete
Kemija i Biologija. Spoznaje iz kemije potrebne su
za razumijevanje svojstava materijala, kemijskih
procesa na osnovi kojih funkcioniraju mnoge
tehnicke tvorevine i za razumijevanje ekoloskog
aspekta tehnike. Nova znanja iz biologije su
osnovica za razumijevanje bioloskih procesa na
koje tehnika utjece, ali i za bolje razumijevanje

uloge covjeka u svijetu tehnike. Znanje iz
matematike iznimno je vaino za rjeSavanje
sloZzenih racunalnih, logickih i konstrukcijskih
tehnickih problema. Spoznaje iz informatike
nuzne su za razvoj algoritamskog nacina
razmisljanja i primjene informacijsko-
komunikacijske  tehnologije  pri  rjeSavanju

problema. Poveznice s druStveno-humanistickim
podru¢jem vidljive su kroz usvajanje pozitivnih
drustvenih  vrijednosti, dok su za razvoj
primjerenog jezitnog izrazavanja ucenika u
tehnickom podrucju vazne jezicne kompetencije.
Za vizualno izrazavanje, dizajniranje i za razvoj
fine motorike vaine su kompetencije koje
proizlaze iz likovnog umjetnickog podrucja. Razvoj
psihomotornih vjestina, koordinacije i motorike,
koji je znacdajan za cjeloviti razvoj pojedinca,
povezan je s tjelesnim i zdravstvenim podrucjem.
Poveznice s ostalim predmetima i podrucjima
trebale bi biti obostrane, ako se Zeli postici
cjeloviti i potpuni razvoj ucenika. Sadrzaji i
aktivnosti u nastavi prirodoslovlja i matematike
trebaju se povezati s praktichom primjenom u
tehnickom podrucju, u jezicnom podrucju sa
specificnom tehnickom terminologijom, a u
drustveno-humanistickom podrucju sa znacenjem
tehnike i tehnologije za svakodnevni Zivot,
gospodarski razvoj te za odrzivi razvoj drustva.
Poveznice s jezitno-komunikacijskim podrucjem
iznimno su vaZne za razvoj komunikacijskih i
suradnickih vjeStina ucenika. Ove vjeStine se
osobito dobro razvijaju pri istrazivanju potreba
drustva i zajednice (npr. potrebe za robotskim
rjeSenjima) te pri predstavljanju vlastitog rada i
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rezultata. Na taj nacin se ujedno opce jezi¢no-
komunikacijske kompetencije prosiruju tehnickim
nazivljem i izrazavanjem. Razvoj primjerenog
odnosa prema radu i vlastitim aktivnostima,
razvoj svijesti o utjecaju i znacaju tehnike za
osobni i drustveni razvoj, te odgovorna primjena
tehnologije izvori su spoznaja za medupredmetne
teme: poduzetnistvo, osobni i socijalni razvoj,
zdravlje, odrZivi razvoj, te za gradanski odgoj i
obrazovanje.

5.5. Ucenje i poucavanje u izbornoj
nastavi robotike

Za ostvarivanje ciljeva izborne nastave robotike,
nacini i strategije poucavanja trebali bi biti
uskladeni sa suvremenim znanstvenim dosezima i
dobrom praksom nastave tehni¢ke kulture.
Vodena takvim pristupom, izborna nastava bi se
trebala realizirati primjerenim kontekstualnim
pristupima ucenju i poucavanju koji se odnose na
projektnu nastavu, odnosno na: konstruiranje i
programiranje robota; inoviranje i rjeSavanje
tehnickih problema; istraZivanje i ispitivanje
tvorevina, materijala ili tehnologije; ucenicko
poduzetnicko predstavljanje rezultata rada.
Takvim aktivnostima ucenici ¢e ujedno steéi uvid
u izvorno tehnicko-tehnolosko, proizvodno i
radno-socijalno okruzje (prema: Purkovi¢, 2015).
Osnovne pretpostavke za realizaciju ucenja i
poucavanja u izbornoj nastavi robotike odnose se
na: osiguranje primjerenih uvjeta, vremena za

stjecanje znanja i razvoj vjeStina, slobode
stvaranja, kritickog  promisljanja  tehnicke
tvorevine ili tehnologije, te na preuzimanje

osobne i zajedni¢ke odgovornosti za rezultate
vlastitih aktivnosti. Kurikulum se treba realizirati
uglavhom kao projektna nastava, pri ¢emu ce
ucenici aktivnho razradivati vlastitu i njima
smislenu ideju robota, izraditi konstrukciju ili
nadograditi  postojeéu, napisati  program,
samostalno predstaviti rezultate aktivnosti te
iznijeti vlastita iskustva tijekom realizacije
aktivnosti. Pri tom ¢e ujedno promisljati i
elaborirati poduzetnicke moguénosti primjene i
plasmana robota, tehnologije ili inovacije u
stvarnom svijetu. Realizacijom projektne nastave
ucenici ¢e nuzno rjesSavati i odredene tehnicko-
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tehnoloske probleme, istrazivati i ispitivati
materijale i tehnicke tvorevine, otkrivati
drustvene potrebe i interese, koristiti racunala pri
programiranju, istraZivanju, komunikaciji i
realizaciji zamisli. Zadatak ucitelja je da ucenike
vodi i poucava (kognitivnim naukovanjem). Za
potpunu i uspjesSnu realizaciju projekta, u nastavu
treba ukljuciti i provedbu struénih ekskurzija, pri
kojima uéenici imaju priliku upoznati tehnolosko-
proizvodnu i radno-socijalnu stvarnost. Na taj ce
nacin izravno upoznati probleme takve stvarnosti,
ali i zanimanja u strukovnom i profesionalnom
tehnickom podrucju rada. S ucenicima se moze
odrzati nastava i u centrima tehnicke kulture,
ukoliko Skola ne pruZa dovoljno moguénosti za
realizaciju aktivnosti.

Nastava se treba zasnivati na samostalnom i
suradnickom radu ucenika Cije aktivnosti ucitelj
treba detaljno pripremiti, organizirati i voditi.
Tijekom provedbe aktivnosti, ucitelj treba teziti
visokim postignué¢ima ucenika u smislu kvalitete
tehnicke tvorevine, robota ili inovacije. Svakako je
potrebno organizirati ili osigurati sudjelovanje na
Skolskim sajmovima i manifestacijama, uklju€ujudi
i tzv. projektne dane na kojima bi ucenici
predstavljali svoje robote, odrzavali natjecanja i
sl. Ovaj kurikulum je obiljezen visokom razinom
otvorenosti, zbog Cega ucitelj obvezno treba
izraditi vlastiti operativni kurikulum izborne
nastave, te kriterije za vrednovanje postignuda
ucenika. Operacionalizacija kurikuluma treba biti
vodena interesima, razvojnim mogucnostima i
napretkom ucenika, zbog cega i operativni
kurikulum treba biti vrlo fleksibilno osmisljen,

dokumentiran i realiziran. Nastavni sadrZaji
uvjetovani su robotskim konstrukcijama i
tehnologijom koju ucenici razvijaju ili istrazuju

tijekom nastave, a uvelike ovise o kolicini i kakvoci
robotskih kompleta. Primjerice, ukoliko nastavnik
raspolaze s nekoliko edukacijskih setova, tada ce
nastavni sadrzaj biti manje orijentiran na izradu
konstrukcija od drugih materijala, a ako nastavnik
raspolaze samo s elektromotorima, senzorima i
upravljackim jedinicama (npr. Arduino razvojne
platforme), tada ¢e nastavni sadrzaj imati veci
naglasak na izradu konstrukcije robota od
dostupnih materijala. Sadrzaj ovakve nastave nije
moguce razdijeliti na uobicajene sadrzajne cjeline,
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vec se cjeline trebaju voditi etapama konkretne
projektne ili problemsko-projektne nastave.
Razrada konkretnih sadrzaja i aktivnosti ucenika
prepustena je strucnim kompetencijama ucitelja,
koji najbolje poznaju interese, sklonosti i
mogucénosti u€enika te uvjete i okruzenje u kojem
¢e se nastava izvoditi.

Ucitelj treba preuzeti odgovornost za
konkretizaciju ciljeva, aktivnosti, sadrZaja i ishoda
ucenja nastave robotike. Kao kompetentni
struénjak u ovom osjetljivom, vrijednom i
kompleksnom nastavnom podrucju, treba uzeti u
obzir navedene opce ciljeve i predloZene nastavne
strategije, interese i sklonosti ucenika, uvjete,
mogucénosti i interese Skolskog i izvanskolskog
okruZja te osobne sklonosti i sposobnosti.
Operativni kurikulum nastave robotike ucitelj
treba uskladiti s predvidenim ogranicenjima
Skolskog sustava, odnosno, na¢inom organizacije
nastave i vremenom predvidenim za realizaciju.
Osim navedenog, Skola u suradnji s uciteljem,
druStvenom zajednicom i tijelima nadleznog
Ministarstva treba osigurati osnovne materijalno-
tehnicke i prostorne uvjete za izvodenje nastave.

PredlaZze se da se nastava realizira satnicom
od 3 sata tjedno. Broj ucenika ovisi o kolicini
setova i/ili elektroni¢kih komponenti s kojima
ucitelj raspolaze. Ukoliko nema dovoljno
zainteresiranih ucenika, predmet nije potrebno
izvoditi za svaki razred posebno, veé se sve
upisane ucenike moze poucavati u jednom
terminu. Pri tom treba uzeti u obzir razinu znanja i
mogucnosti svakog pojedinca u grupi. PozZeljni
socijalni oblik rada je rad ucenika u parovima ili
heterogenim skupinama do cetiri ucenika. Pri tom
nije vazna dob ucenika, ve¢ razina znanja i
dispozicije pojedinca. Ovakav oblik rada osigurava
razvoj socijalnih, komunikacijskih i suradnickih
vjestina, kao i moguénost suradnic¢kog ucenja.

Prostor u kojem se izvodi nastava Robotike
treba svojom opremom i uredenjem Cciniti dio
smislenog konteksta nastave. Opremljenost
prostora treba ukljuciti multimedijski projektor s
pripadajucim racunalom, platnom i ozvuéenjem te
dovoljan broj racunala za svaki par ili grupu
ucenika. PovrSine radnih ploha moraju biti
mobilne, da ih se prema potrebi moZe spajati i
razmjesStati, a moraju omogudavati smjestaj
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osobnog ili prijenosnog racunala, materijala,
alata, pribora i dokumentacije te povrSinu za
zajednicke aktivnosti na izradi ili sastavljanju
robotske konstrukcije. S obzirom na dominantni
suradnicki skupni rad ucenika, broj umreZenih
racunala s prikladnim suceljima za programiranje
robota moze varirati od 5 do 15. Za programiranje
robota moZe se koristiti i uCionica za izvodenje
nastave informatike, dok bi se u Skolskoj radionici
mogle obavljati aktivnosti na konstrukciji robota.
Ucitelj se mora prilagoditi moguénostima i
opremljenosti Skole. Prostor skolske radionice za
izradu konstrukcije treba biti opremljen s
najmanje 15 kompleta alata, pribora i osnovnih
mjernih instrumenata koji se koriste pri ru¢noj i
mehaniziranoj obradi  drvnih  preradevina,
polimera i kovina, te sa specijaliziranim radnim
mjestima na koja se smjestaju strojevi i uredaji.
Strojevi i uredaji trebaju biti posebno prilagodeni
za koristenje u edukacijske svrhe (jedan ili vise
univerzalnih  strojeva za  obradu drvnih
preradevina i polimera, uredaj za rezanje
stiropora, uredaj za savijanje polimera i sl.).
Oprema ovog prostora treba ukljucivati i dovoljno
kompleta pribora za lemljenje (lemilo, stalak sa
stezaljkama i povecalom, vakuum pumpica) i
nekoliko univerzalnih mjernih instrumenata.
Prostor treba biti opremljen s najmanje 5
laboratorijskih izvora napona i s najmanje 15
projektnih razvojnih kompleta za elektroniku i
automatiku (poZeljne su razvojne platforme tzv.
otvorenog koda). Ukoliko uditelj raspolaze s vise
edukacijskih robotskih kompleta i odluci se na rad
bez drugih materijala, tada ne mora Kkoristiti
radionicu za izradu konstrukcije, ve¢ mu je samo
potreban prostor s racunalima i dovoljno mjesta
za sastavljanje konstrukcija ili sklopova. Ujedno je
ucenicima potrebno osigurati razlicite poligone za
voznju i testiranje robota (papiri formata AO sa
stazama, poligon za robotsko spasavanje). Od
ostalog mjernog pribora prostor treba opremiti s
najmanje 2 mjerne trake do 7m te s najmanje 5
pomicnih mjerki. Obvezujuéu opremu prostora
radionice ¢ini i vidno oznacen ormarié¢ za prvu
pomoc. Sva specijalizirana radna mjesta trebaju
biti oznacena prikladnim tehnickim oznakama
opasnosti i uputama za pravilno koristenje i
pristupanje. Prostor mora sadrzavati ugradene
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ormariée s bravom i policama na koje se
postavljaju razliita nastavna sredstva te odlazu
roboti ucenika. Prostor ujedno treba imati i dvije
pomocne prostorije, jednu za smjestaj kompleta
alata, setova i robotskih kompleta, a drugu za
smjestaj ucitelja. Ovako opremljen prostor pruza
osnovne uvjete za izvodenje nastave robotike.
Ujedno se preporucuje prostor opremiti
prikladnim plakatima, tehni¢kim tvorevinama
(eksponatima) i primjerima raznih tehnologija
kako bi se ucenicima potaknula masta i potreba za
daljnje istrazivanje i stvaranje novih ideja.

5.6. Vrednovanje ishoda ucenja

Glavni elementi na temelju kojih ucitelj treba
graditi kriterije za vrednovanje postignuca
utenika u nastavi robotike su kakvoéa
konstrukcije koje je ucenik producirao tijekom
aktivnosti, kakvoca predstavljanja radova i
aktivnosti, kakvoca razlicite dokumentacije koju
ucenik producira te iskazana razina suradnje,
samostalnosti i odgovornosti pri radu. Ovakvo
vrednovanje autenti¢nih produkata i aktivnosti

realizira se tijekom i nakon dominantnih
aktivnosti  ucenika. Samostalnost  ucenika,
socijalne i komunikacijske vjestine te odnos

ucenika prema zadacima, materijalno-tehnickoj
osnovi nastave te prema drugima sudionicima u
nastavi, vrednuje se tijekom aktivnosti. Cilj
ovakvog vrednovanja usmjeren je modeliranju
ucenikovih postupaka i ponasanja te davanju
povratne informacije koja ¢e ucenika usmjeravati
na uspjeh i napredovanje. UcCenikovo znanje i
razumijevanje te razvijenost spoznajnih i
psihomotornih vjestina primarno se vrednuju
nakon realizacije dominantne aktivnosti ucenika,
odnosno prilikom ucenikovog predstavljanja
vlastite tvorevine i rezultata aktivnosti. Dakle,
razvijenost psihomotornih vjestina se vrednuje
posredno, procjenom preciznosti i funkcionalnosti
uratka, dok se spoznajne vjestine i razumijevanje
sadrZaja  vrednuju tijekom  predstavljanja,
odnosno, provedene diskusije i refleksije
ucenikove aktivnosti. Prilikom provjere portfelja
ucenika, vrednuju se sadrzaj, gramatika i pravopis,
ustroj podataka i samo izlaganje vlastitog
programa. Pri toj provjeri analizira se odrazavanje
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kritickog razmisljanja, razvijenost rjeCnika i
uporaba tehnickih izraza i terminologije, logicki
redoslijed unoSenja podataka, te koristenje
multimedijskih pomagala prilikom objasnjavanja
vlastitog programa. U izbornoj nastavi robotike
moZe se koristiti i test znanja, koji je pozeljno
rieSavati uporabom racunala. Ovakve provjere
daju znacdaj tehnicko-tehnoloskim znanjima i
spoznajnim vjeStinama, odnosno, akademskim
postignu¢ima ucenja, Ciji razvoj je krajnji cilj
svakog odgojno-obrazovnog rada.

6. Zakljucci

Posljednjih godina se u hrvatskom
osnovnoskolskom obrazovanju provode razliiti
programi koji se nazivljem pozivaju na robotiku.
Ovakvi programi uglavnom su dio izvannastavnih i
izvanskolskih aktivnosti, a obiljezava ih izostanak
primjerene konceptualizacije, te su Ccesto
pedagoski neprimjereni ili strucno izvan konteksta
robotike. Medu njima su i oni koji ustvari ne
sadrzavaju elemente robotike kao dijela
tehni¢kog podrucja. Naime, postoji bitna razlika
izmedu koristenja edukacijskih robotskih naprava
za razvoj informaticke pismenosti od ucenja
robotike. UCenje i poucavanje robotike, da bi se
tako zvalo, nuZno treba integrirati spoznaje iz vise
tehnickih podrucja (strojarstva, elektrotehnike,
automatike,  energetike) s  informati¢kim
spoznajama. Na taj se nacin ujedno pomaze
ucenicima razvijati i prirodoznanstvenu pismenost
kao i svijest o tehni¢ko-tehnoloskom utjecaju i
meduovisnosti tehnike s Covjekom, drustvom i
prirodnim okoliSem. UvaZzavajuci takav holisticki
pristup, ali i teorijske osnove razvoja kurikuluma i
konceptualizacije tehnike, predlozeni kurikulum
robotike koncipiran je u tri domene: tehnika i
tehnologija robota (artefakti), programiranje i
razvoj robota (aktivnosti) i robotika i ¢ovjekovo
okruZenje (humani aspekt). Ove domene se
prozimaju tijekom aktivnosti ucenika, ¢ime se
stjecu potrebna znanja i vjestine.

Predlozeni kurikulum robotike namijenjen je
nastavnicima koji se Zele upustiti u realizaciju
nastave robotike, ali i svim onima koji ve¢ izvode
takvu nastavu, s ciljem boljeg razumijevanja ovog
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kompleksnog podruéja. Ipak, ovdje je iznesen
samo okvirni prijedlog i moguc¢nosti, kao otvoreni
kurikulum ove nastave. Na taj nacin je svakom

nastavniku  pruzeno dovoljno slobode i
mogucnosti za nadogradnju, prilagodbu i
konkretnu operacionalizaciju nastave.

Unato¢ tome, sustavna implementacija
kurikuluma robotike pretpostavlja primjerenu

materijalno-tehni¢ku osnovicu, ali i permanentno
usavrsavanje nastavnika. Stoga ¢e mnoge
hvalevrijedne inicijative, projekti i aktivnosti ostati
nepotpune ili nedostatne, ako se robotika bude
poucavala bez sustavne znanstvene podloge i bez
potrebne edukacije nastavnika. Zbog toga se ovim
kurikulumom Zeli otvoriti vrata moguénostima i
prednostima takve nastave i potaknuti nastavnike
na ucenje i razvoj kompetencija za izvodenje
nastave robotike. Daljnjim razvijanjem kurikuluma
te osobito buducih primjera dobre prakse moze se
od obrazovnih vlasti ocekivati prepoznavanje
znacenja robotike kao dijela tehnic¢ke kulture.
Ipak, nije moguée ocekivati da ce rezultati
uvodenja robotike i automatike u nastavu biti
kratkoro€no vidljivi, ve¢ se wucinak takvog
sustavnog razvoja ucenika moze ocekivati tek kao
povratna informacija iz privrede u kojoj ¢e dobiti
priliku pokazati nauceno i vratiti uloZzeno.
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Curriculum development of the teaching
robotics in general education

Abstract

Over the last few decades, robotics have become
an important field of technology that is rapidly
evolving and without which modern production
cannot be imagined today. Such development also
affects the educational process, which needs to be
adjusted if the society wants to move forward.
Due to the attractiveness and wide availability of
various robotic and automated devices and
gadgets, robotics have become a subject of
interest for children of different ages, as well as
the subject of teaching in various school and out-
of-school programs and activities. Nevertheless,
the complexity and multidisciplinary nature of
such content and the high cognitive demands of
teaching point out the problem of adequacy of
approaches, strategies and methods of learning
and teaching, and development and
operationalization of the teaching curriculum.
Therefore, this paper provides theoretical and
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practical starting points for organizing such
teaching and curriculum development. The
theoretical part of the thesis deals with the
importance and the position of the technology in
general education and the concepts and
approaches to the development of technology
education in general and in particular the
teaching of automatics and robotics. The second
part of the paper encompasses guidelines for the
development and operationalization of such
curriculum in general education, and also provides
a framework curriculum proposal. Although such
guidelines do not address many student activities
at the micro level, they make a clear starting point
for the development and operationalization of the
curriculum that each teacher has to adapt to their
students and the environment.

Keywords:  automatics;  elective  teaching;
teaching curriculum; robotics; technical culture.





