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SazZetak

Osposobljenost ucitelja za koristenje digitalnih tehnologija u nastavi danas se smatra jednom od kljucnih
strategija i izazova suvremenog obrazovnog sustava. Prepoznavanje njezine vaznosti i primjena u nastavi tehnicke
kulture rezultiraju modernim pristupom poucavanju, koji napusta iskljucivo koristenje tradicionalnih nastavnih
metoda i alata. Ovaj rad bavi se znacajem i primjenom simulacijskih alata u nastavi, s posebnim naglaskom na
primjenu Tinkercad simulatora u nastavi tehnicke kulture. Tinkercad je besplatna web aplikacija koja, izmedu
ostalog, podrZava izradu i programiranje raznih automatskih elektronickih sklopova te se moZe uspjesno
integrirati u nastavni proces kao alat za provedbu prakticnih radova iz podrucja elektronike i automatike. U
uvodnom dijelu rada daje se pregled digitalnih tehnologija koje se mogu primijeniti u nastavi. Nadalje, opisuju se
glavne znacajke digitalnih alata za simulaciju u nastavi te njihove prednosti u usporedbi s tradicionalnim alatima.
Zakljucno, daje se kratak pregled Tinkercad web simulatora, s naglaskom na primjeni u nastavi tehnicke kulture.

Kljucne rijeci: automatika; nastava,; simulacijski alati; tehnicka kultura; Tinkercad.

1 Uvod digitalizacije te informacijskih i komunikacijskih
tehnologija u skolama (Zovko, Didovi¢, 2013). Neki
nastavnici ujedno nisu zainteresirani za primjenu
novih metoda ucenja i poucavanja, radije se drzeci
tradicionalnih i uhodanih pristupa. U danasnje vrijeme
digitalne tehnologije nude brojne prednosti i
mogucnosti primjene u nastavi koje mogu znacajno
povecati motivaciju i interes uCenika za predmete i
podrucja u kojima se koriste (Meyer, 2002; Rosic,
2000). Stoga je zanemarivanje primjene digitalnih
tehnologija u nastavi jedan od znacajnih problema
suvremenog Skolstva.

Uvodenje digitalnih tehnologija u obrazovanje
rezultiralo je razvojem razli¢itih pristupa provodenju
nastave. Ovisno o razini integracije tehnologije i
nacinu interakcije nastavnika i ucenika, danasnji

Razvoj digitalnih tehnologija otvara nove mogucénosti
za unaprjedenje metoda ucenja i poucavanja. U tom
smislu digitalizacija znacajno oblikuje suvremeni nacin
Zivota i mijenja nacine interakcije nastavnika s
ucenicima u nastavnom procesu. Digitalne tehnologije
trebale bi pritom ucenicima olaksati proces ucenja,
zbog Cega se osposobljenost za primjenu suvremenih
digitalnih tehnologija smatra jednom od klju¢nih
kompetencija ucitelja (Reding, 2004). Medutim, zbog
razli¢itih okolnosti nastavnikova razvijenost tih
kompetencija Cesto nije slucaj, Sto se manifestira u
nedovoljnom znanju ucitelja za koristenje digitalnih
tehnologija, neadekvatnoj primjeni u nastavi ili
nedostatku osnovnih uvjeta za implementaciju
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obrazovni proces moze se klasificirati u Cetiri osnovne
kategorije (Afri¢, 2014):

1. Klasi¢na nastava: nastavnik koristi racunalo
za prikaz prezentacijskih slajdova bez
interakcije s digitalnim uredajima ucenika;

2. Nastava uz pomoc IKT: nastavnik koristi

pametnu plo¢u i racunalnu mrezu za
dijeljenje sadrzaja i zadataka;
3. Hibridna nastava: kombinacija fizicke

nastave u ucionici i ucenja od kuée, uz
digitalne materijale i virtualnu ucionicu;
Nastava na daljinu: odrzava se iskljucivo
putem virtualnih ucionica uz primjenu
digitalnih tehnologija.

Ova klasifikacija pokazuje razliCite razine prilagodbe
nastavnog procesa suvremenim digitalnim
tehnologijama. Dok je u klasi¢noj nastavi tehnologija
minimalno integrirana, u nastavi na daljinu, kao
najvisem stupanju integracije, postala je neizbjezna
tijekom izvanrednih okolnosti, poput pandemije
COVID-19 koja je snazno utjecala na obrazovni sustav.
Pandemija COVID-19 ubrzala je Siroku primjenu
nastave na daljinu, temeljene na internetskim
tehnologijama, prisiljavaju¢i obrazovni sustav na
nuznu prilagodbu i integraciju digitalnih tehnologija u
obrazovne procese (Crick i dr., 2021).

lako se vecina nastave na daljinu uspjesno izvodila
putem videokonferencija kao Sto su Zoom, Skype,
Microsoft Teams, Google Meet i slicne platforme,
laboratorijske i prakti¢ne vjezbe, posebice one iz STEM
podrucja, predstavljale su veliki izazov za tehnicko
obrazovanje. Razli¢iti STEM alati, poput Arduino ili
Micro:bit razvojnih platformi, Siroko se primjenjuju u
obrazovanju i sve ¢eSce integriraju u osnovnoskolske
predmete. Prednosti ucenja temeljenog na STEM
pristupu i alatima ukljuuju realizaciju projektnih
zadataka koji omogucuju, ne samo stjecanje novih
znanja iz prirodoslovlja i tehnologije, ve¢ i poticanje
ucenika na aktivno ucenje, interdisciplinarni pristup
rieSavanju problema, te suradnic¢ko ucenje (Pathak,
Sheth, 2023). STEM obrazovni alati, iako nude
kvalitetnu hardversku i softversku podrsku za uc¢enje u
STEM podrudju, istovremeno predstavljaju znacajan
izazov u situacijama kada je nastava na daljinu
neizbjezna (Shen i dr., 2023). Problemi koristenja
ovakvih alata su prisutni i tijekom izravne nastave.
Jedan od cestih problema u ,fizickoj“ izvedbi nastave,
posebice u nastavi tehnicke kulture, jest nedostatak
potrebne opreme i alata za izvodenje prakticnih
vjezbi. Pritom visoka cijena predstavlja prepreku
mnogim Skolama u nabavi STEM kompleta za
automatiku, poput Arduino i Micro:bit razvojnih
platformi (Golubev, Tkach, Makatora, 2023). Slijedom
navedenog, tijekom ucenja na daljinu ili nedostatka
opreme za provodenje prakticnih vjezbi iz tehnicke
kulture nastavnici su primorani traZiti odredena
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alternativna rjeSenja kako bi mogli odrzati primjerenu
kvalitetu provodenja nastavnog procesa. Jedno od
odrzivih rjeSenja ovog problema jest primjena
digitalnih simulacija, koje omoguéuju virtualizaciju
prakti¢nih vjezbi i smanjenje ovisnosti o fizickoj
opremi.

Nekoliko dosadasnjih istrazivanja, koja se dalje
navode u ovom radu, utvrdila su brojne i znacajne
prednosti primjene virtualnih simulacija u nastavi,
poput utjecaja na ostvarivanje viSe razine odgojno-
obrazovnih ishoda ulenja te pozitivnog utjecaja na
motivaciju i interes ucenika. Zbog toga je cilj ovog rada
jest predstaviti prednosti primjene digitalnih
simulacija u poucavanju automatike unutar nastavnog
predmeta Tehnicka kultura, s posebnim naglaskom na
unapredenje odgojno-obrazovnih ishoda ucenja i
povecanje motivacije ucenika.

2 Klasifikacija obrazovnih digitalnih
alata

Tehnologija u obrazovanju omogucuje prilagodbu
nastavnog procesa potrebama ucenika i obrazovnim
ciljevima. Nastavnici koji Zele unaprijediti nastavu
tehnologijom trebaju pazljivo birati alate koji najbolje
odgovaraju dobi ucenika, obrazovnim ciljevima i
nastavnom sadrzaju koji se namjerava obraditi. Pritom
se s razvojem tehnologije kontinuirano otkrivaju i novi
nacini za njezinu primjenu u nastavi, pa se od
nastavnika ocekuje permanentno usavrSavanje po
ovom pitanju.

Digitalni alati u nastavi imaju raznolike primjene
ovisno o ciljevima i potrebama obrazovnog procesa.
Prema Limu i Tayju (2003), obrazovni digitalni alati
dijele se u cCetiri glavne kategorije prema njihovoj
primjeni: informirajuéi, situacijski, konstrukcijski i
komunikacijski alati. Ova klasifikacija pomaze
nastavnicima odabrati najprikladniji alat za specificne
odgojno-obrazovne ciljeve, zbog cega je vazno
nastavnikovo razumijevanje navedenih vrsta.

2.1 Informirajudi alati

Informirajuci alati (engl. informative tools) su alati i
aplikacije osmisljeni za pruZanje razli¢itih vrsta
informacija. Informacije koje pruzaju ovi alati mogu
biti u obliku zvuka, teksta, slike (grafike) ili video
zapisa. Primjeri informiraju¢ih alata ukljucuju
multimedijske enciklopedije i izvore dostupne putem
World Wide Web-a (WWW). U ovu se kategoriju
ubraja i LMS (engl. Learning Management System),
koji nastavnicima omogucuje postavljanje informacija
unutar predmeta kreiranog putem ovog sustava.
Prema Lim i Oakley (2013), koristenje alata za
informiranje u nastavi, uz ocekivanje kriticke analize
danih informacija od strane ucenika, potice brzi razvoj
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pismenosti, komunikacijskih sposobnosti te logickog i
simboli¢kog razmisljanja. Nadalje, primjena
edukacijskih robota i igara u nastavi doprinosi boljem
razumijevanju i usvajanju sadrzaja, kao i razvoju
kreativnijih rjeSenja za postojece i nove probleme.
Medutim, istrazivanje Olivera i Hannafina (2000), koje
je ispitivalo koriStenje alata za pretrazivanje
internetskih izvora medu ucenicima — od trazenja
relevantnih materijala do prezentacije prikupljenih
podataka — pokazalo je da rad na viSoj razini
razmisljanja predstavlja izazov za ucenike, osobito u
organizaciji, sintezi, rasudivanju i evaluaciji
informacija. Zakljucak istrazivanja sugerira da je
upotreba informiraju¢ih alata na ovakav nacin
pozeljna, ali uz stalnu podrsku nastavnika kako bi
ucenici uspjesno svladali izazove.

Primjena informirajucih alata posebno je korisna u
predmetima gdje je potrebno osigurati raznolikost i
pristupacnost obrazovnih sadrzaja, kao $to su povijest,
biologija i tehnicka kultura. Koristenje informirajucih
alata omoguduje ucenicima pristup raznovrsnim
informacijama, poti¢e razvoj kritickog misljenja i
osigurava prilagodbu sadrzaja razlic¢itim obrazovnim
potrebama.

2.2 Situacijski alati

Situacijski alati (engl. situating tools) su alati koji
ucenicima omogucuju da iskuse simuliranu okolinu,
stvaraju¢i kontekst za proucavanje odredenih
dogadaja ili situacija. Primjeri situacijskih alata
uklju€uju razli¢ite vrste simulacija, virtualnu stvarnost
i slicne tehnologije.

Hogle (1996) istraZivao je primjenu racunalnih
igara u nastavi i njihov utjecaj na povecéanje interesa,
motivacije i usmjeravanje paznje. lIstraZivanje je
pokazalo da upotreba situacijskih alata moze
unaprijediti organizacijske sposobnosti, fokusiranje

painje, samovrednovanje, pamcenje i
(samo)motivaciju uéenika. Za uspjesno igranje igre
bile su potrebne razvijene vjeStine kritickog

razmiSljanja i rjeSavanja problema. Ipak, Hogle
(1996b) istice da obrazovne dobrobiti igara uvelike
ovise o njihovoj svrsi i kontekstu primjene. Kearney i
Treagust (2001) istraZivali su utjecaj multimedijskog
sadrzaja na razinu usvojenog znanja pomocu
videozapisa stvarnih uzro¢no-posljedi¢nih dogadaja i
simulacija iz fizike. Njihovo istraZivanje pokazalo je da
takav pristup potice bolju artikulaciju vlastitih ideja,
kvalitetnije vrednovanje tudih ideja, kao i kriticku
refleksiju i organizaciju znanja.

Ovi alati posebno su primjenjivi u predmetima
poput tehnicke kulture, gdje ucenici kroz simulacije
mogu istraziti tehni¢ke koncepte i rjeSavati stvarne
probleme. Primjena situacijskih alata omoguduje
ucenicima razvoj prakticnih vjestina u sigurnom
virtualnom okruzenju, ¢ime se olakSava prijenos
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znanja u stvarne situacije. Situacijski alati posebno su
korisni za predmete koji zahtijevaju razumijevanje
sloZenih procesa ili simulaciju stvarnih situacija, poput
tehnicke kulture i fizike.

2.3 Konstrukcijski alati

Konstrukcijski alati (engl. construction tools) su alati
opce namjene koji omogucuju korisnicima upravljanje
informacijama, konstruiranje vlastitog znanja i
vizualizaciju razumijevanja. Pojam 'konstruktivan'
odnosi se na mogucnost ovih alata da ucenicima
omoguée  stvaranje  materijala prilagodenog
odredenoj nastavnoj svrsi. Primjer konstrukcijskih
alata su aplikacije za izradu web stranica, koje
ucenicima omogucuju stvaranje vlastitih web stranica
i prenoSenje ideja Siroj publici. U tom smislu je
samostalno istrazivanje ucenika i diskusija, cesto
poticana u osnovnim Skolama, u skladu s principima
konstruktivisticke pedagogije. Prema istrazivanju Neo
i Neo (2001), koristenje multimedijskih alata
temeljenih  na  web-u, poput Macromedia
Dreamweavera i Flasha, potaknulo je ucenike na
analiti¢ko i kriticko razmisljanje, trazenje informacija i
vecu motivaciju za uéenje.

U STEM podrucju ovi alati omogucuju ucenicima
realizaciju projekata, vizualizaciju tehnickih koncepata
i prakticnu primjenu znanja. Konstrukcijski alati su
kljucni za razvoj prakticnih vjestina i poticanje
aktivnog ucenja kroz stvaranje. Osim toga ovi alati
omogucuju ucenicima aktivno sudjelovanje u
obrazovnom procesu kroz stvaranje sadriaja, ¢ime
razvijaju vjeStine poput kreativnosti, analitickog
razmisljanja i suradnje.

2.4 Komunikacijski alati

Komunikacijski alati (engl. communication tools)
omogucuju  provodenje  komunikacije izmedu
nastavnika, ucenika ili oboje. Primjeri ovih alata
uklju€uju e-mail klijente, blogove, forume i LMS
sustave.

Prema Limu (2003b), koristenje komunikacijskih
alata unapreduje organizacijske sposobnosti i
povezivanje informacija dobivenih timskim radom.
Shang (2007) zakljuCuje da koristenje elektronicke
poste poboljSava vjestine samostalnog pisanja. Lai i
Zhao (2006) otkrili su da online razgovor (chat) potice
razvoj sposobnosti prepoznavanja  gramatickih
pogresSaka u usporedbi s razgovorom uZivo iste duljine
trajanja. Zatim, koristenje digitalnih alata za vrijeme
osnovnog obrazovanja moZe dovesti do brieg
savladavanja gramatickih pravila jer se ucenici ne
trebaju fokusirati na tehniku oblikovanja slova na
papiru (Hartley, 2007). Osim toga, koristenje blogova
potice razvoj digitalne pismenosti kod ucenika. Halsey
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(2007) izvjestava da je u novozelandskoj osnovnoj
Skoli blog omoguéio ucenicima objavljivanje i
dijeljenje radova s roditeljima, uéenicima iz drugih
Skola i Sirom javnosc¢u. Huffaker (2005) istice da
blogovi, kroz osobni prostor i povezanost s
internetskom zajednicom, omoguduju individualni
izraz i suradnicke interakcije poput pripovijedanja i
dijaloga, ¢ime poti¢u pismenost u razredu.

Komunikacijski alati proSiruju proces ucenja izvan
ucionice, poti¢u¢i suradnju i interakciju. Ovi alati
poticu razvoj digitalnih i socijalnih vjestina,
omogucujuci u€enicima pripremu za rad u digitalno
povezanom drustvu.

Iz prethodno navedenih obiljeZja i prednosti moze
se zakljuciti da obrazovni digitalni alati pruzaju
nastavnicima i u€enicima Sirok raspon mogu¢nosti za
poboljSanje obrazovnog procesa. Svaka kategorija
alata ima specificne prednosti, od osiguravanja
dostupnosti informacija do poticanja suradnje i
kreativnosti. S obzirom na posebnosti nastave
tehnicke  kulture, koja je Cesto situacijski
determinirana, u sljedeéem poglavlju ¢e se detaljno
obraditi situacijski alati i njihove specificne primjene u
ovoj nastavi.

3 Glavne znacajke simulacijskih alata
u obrazovanju

Digitalni alati danas igraju kljuénu ulogu u
obrazovanju, omogucujuci Siroku primjenu razlicitih
pristupa, poput prezentacija, video animacija,

aplikacija i simulacija. Ovo poglavlje fokusirat ¢e se na
simulacijske alate, koji pripadaju kategoriji situacijskih
digitalnih alata, pojasnjenih u prethodnom poglavlju.
Simulacijski alati u nastavi odnose se na digitalne alate
dizajnirane za realisticnu simulaciju rada tehnickih
sklopova ili uredaja.

Razliciti STEM alati omogucuju ucenicima
rjeSavanje problema kroz primjere iz stvarnog svijeta,
poticuci timski rad i natjecanje. Prilagodljivost ovih
alata omogucuje njihovu integraciju u Sirok spektar
predmeta, ¢ime se povecava fleksibilnost obrazovnih
kurikuluma (Souza i dr., 2018). STEM alati takoder
poticu kreativnost i motivaciju kod ucenika, osobito u
tehnickim predmetima (Sapounidis, Alimisis, 2021).
Ipak, troskovi nabave i odrzavanja STEM alata cesto
predstavljaju izazov za obrazovne institucije
(Mistretta, 2022; De Jong i dr., 2013). Uz pocetne
troskove, ovi alati zahtijevaju redovito odrzavanje,
uklju€ujuéi zamjenu potrosnih dijelova poput baterija
i vodica, Sto nastavnicima moze predstavljati dodatno
opterecenje. Povezivanje STEM alata putem interneta
takoder moze zahtijevati tehni¢ku podrsku Skolskog IT
odjela. Nadalje, visoki troSkovi sprjeCavaju mnoge
Skole da omoguce ucenicima koriStenje ovih alata
izvan ucionice, ¢ime se smanjuje prilika za dodatno
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vjezbanje (Stein i dr., 2023). Sve navedeno u fokus
stavlja simulacije i simulacijske alate.

Simulacijski alati, koji realisticno oponasSaju rad
stvarnih uredaja, postali su popularna alternativa
fizickim STEM alatima, osobito tijekom pandemije
COVID-19, kada su se istaknuli kao ucinkovito rjesenje
za obrazovanje na daljinu. Simulacijski alati imaju
brojne prednosti u obrazovanju, posebno u STEM
predmetima. Istrazivanje Thisgaard i Makransky
(2017) na uzorku od 128 ucenika srednjih Skola
biotehnike pokazalo je kako simulacije znadajno
povecavaju znanje i interes ucenika za STEM sadrZaje
u usporedbi s tradicionalnim metodama poucavanja.
Slicna istrazivanja ukazuju na povecanje motivacije
ucenika za ucenje i interes za STEM podrucja uz
primjenu simulacija (Bonde, 2014; Makransky i dr.,
2016; Honey, Hilton, 2011). Thisgaard i Makransky
(2017b) isticu kako ucenici razvijaju interes za STEM

predmete kada postignu visoku razinu
samoucinkovitosti i imaju pozitivna ocekivanja o
ishodima takvih aktivnosti. Simulacije ujedno
omogucuju iskustveno ucenje, pruzajuci povratne
informacije  koje poticu ucCenike na razvoj
samoucinkovitosti i interesa. Dodatna istrazivanja

pokazuju da virtualne simulacije poticu inovativnost i
ucenje temeljeno naistrazivanju, Sto doprinosi razvoju
kreativnosti i analitickih vjestina (Honey, Hilton, 2011;
Furtakidr., 2012).

Kad je rije¢ o tehnickom obrazovanju, danasnje
trziste nudi Sirok izbor simulatora za automatiku,
prilagodenih razli¢itim obrazovnim potrebama. Pri
odabiru simulatora klju¢no je osigurati da alat realno i
konzistentno oponasa rad tehnickih sklopova ili
uredaja, ¢ime se ucenicima omogucuje ucinkovita
primjena stecenih znanja i vjesStina u stvarnim
situacijama.

4 Primjena simulacijskih alata u
nastavi tehnicke kulture

Simulacijski alati postali su nezaobilazni dio
suvremene nastave tehnicke kulture, omogucujudi
ucenicima sigurno istraZivanje i testiranje tehnickih
koncepata u virtualnim okruzenjima. Njihova primjena
posebno je korisna u obrazovanju osnovnoskolaca jer
nudi realisticno oponasanje rada tehnickih sklopova,
¢ime ucenici mogu primijeniti teorijska znanja prije
nego Sto pristupe prakti¢nim aktivnostima. Prijedlog
Nacionalnog kurikuluma za osnovnoskolski odgoj i
obrazovanje u Republici Hrvatskoj prepoznaje vaznost
razvijanja informacijskih i digitalnih kompetencija, kao
i kreativnosti, kritickog razmisljanja i prakti¢nih
vjestina, pruzaju¢i time snaznu podrsku integraciji
simulacijskih alata u nastavu tehnicke kulture (MZO,
2017). Primjena ovih alata u nastavhom procesu
zahtijeva odgovarajuéu racunalnu infrastrukturu,
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pristup internetu i osposobljenost nastavnika. U tom
smislu simulacije omogucuju demonstraciju tehnickih
principa, provedbu predvjezbi, dodatno vjezbanje, ali
i djelomi¢nu zamjenu prakti¢nih vjezbi u uvjetima
ogranicenih resursa. Njihova svestranost cini ih
korisnim za razli¢ite obrazovne scenarije, od ucenja
osnovnih elektroni¢kih pojmova do kompleksnih
tehnickih koncepata.

IstraZivanja potvrduju da kombinacija fizickih i
virtualnih alata nudi znacajne prednosti u nastavi.
Smetana i Bell (2012.), De Jong i dr. (2013b) te
Makransky i dr. (2016b) isticu da se najbolji rezultati
postizu kada se simulacije koriste kao dopuna
tradicionalnim metodama, a ne kao njihova zamjena.
Ucenici tako kroz simulacije stjecu konceptualno
razumijevanje, koje zatim primjenjuju u stvarnim
situacijama, €ime se postize dublje i trajnije ucenje.
Simulacije takoder poti¢u inovativno razmisljanje i
istrazivacki pristup, €ime se povecava angaiman
ucenika i razvijaju njihove tehnicke i analiticke
vjestine. Za ucinkovitu primjenu simulacijskih alata u
nastavi tehnicke kulture vazno je odabrati one koji su
prilagodeni osnovnoskolcima, besplatni, dostupni
online i omogucuju simulaciju strujnih krugova. Medu
preporucenim alatima istice se Tinkercad Circuits, koji
nudi jednostavno i intuitivno sucelje za izradu i
simulaciju elektronickih sklopova, te osnovno 3D
modeliranje (Autodesk, 2024). PhET Interactive
Simulations, razvijen od strane SveuciliSta Colorado,
pruza atraktivne i interaktivne simulacije prilagodene
osnovnoskolcima, s naglaskom na istrazivacko ucenje
(PhET Interactive Simulations, 2024). Falstad Circuit
Simulator omogucuje vizualizaciju toka elektricne
energije i napona u stvarnom vremenu, Sto ga Cini
idealnim za pocetnike (Falstad, 2024). Ovi alati ne
zahtijevaju instalaciju, Sto ih Cini pristupa¢nima za
Skole s ogranicenim tehnickim resursima. Koristenjem
alata kao sto su Tinkercad, PhET i Falstad, nastavnici
mogu obogatiti obrazovni proces, potaknuti u¢enike
na istraZivanje i eksperimentiranje te ih pripremiti za
izazove suvremenog tehnickog okruzenja.

U sljedeéem poglavlju detaljno ée se razraditi
primjena Tinkercad simulacijskog alata, koji se istice
kao najprikladniji izbor za nastavu tehnicke kulture
zbog svoje jednostavnosti, funkcionalnosti i
prilagodenosti osnovnoskolskom uzrastu.

5 Tinkercad web simulator

Tinkercad je besplatna web aplikacija razvijena od
strane tvrtke Autodesk, namijenjena ucenju i
stvaranju u podrudju 3D dizajna, elektronike i
programiranja. Jedna od glavnih prednosti ovog alata
je njegova dostupnost i jednostavnost koristenja jer
ne zahtijeva instalaciju na racunalo, vec¢ se koristi
putem web preglednika, Sto ga cini idealnim za
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osnovnoskolsko obrazovanje. Uz to, Tinkercad
omoguduje u€enicima istraZivanje i razvijanje vjestina
u podrucju racunalnog razmisljanja, kreativnosti,

algoritamskog razmisljanja, suradnje i rjeSavanja
problema (Eryilmaz, Deniz, 2021).
Osim 3D dizajna, Tinkercad nudi mogucénost

kreiranja i simulacije elektronickih sklopova te
osnovno programiranje mikroupravljackih sklopova,
poput Arduino i Micro:bit razvojnih platformi (Tupac-
Yupanqui i dr.,, 2022). Sucelje ove platforme je
intuitivno, a ugradeni vodi¢i pomazu pocetnicima u
prvim koracima. Koristenjem opcija poput , Circuits” i
,Code Blocks“, ucenici mogu vizualno dizajnirati i
programirati  sklopove te razumjeti njihovo
funkcioniranje u realnom vremenu. Osim toga
Tinkercad omoguduje i vizualizaciju toka elektri¢ne
energije (struje) i napona u elektri¢nim krugovima, sto
pomaze ucenicima u boljem razumijevanju temeljnih
elektronickih koncepata.

Jedna od klju¢nih prednosti Tinkercad-a je
mogucnost virtualne administracije razreda od strane
nastavnika. Nastavnici tako mogu izraditi vlastiti
korisnicki racun, kreirati virtualna razredna odjeljenja
i dodavati korisnicke racune ucenika. Na taj nacin
moguce je pratiti napredak ucenika, ocjenjivati njihov
rad i dijeliti povratne informacije unutar same
platforme. Projekti se automatski pohranjuju u
oblaku, ¢ime su ucenicima dostupni na bilo kojem
uredaju s pristupom internetu, a dijeljenje radova
olaksava suradnju medu ucenicima.

Osim administracije i dijeljenja, Tinkercad pruza i

bogat izbor elektronickih komponenti, poput
otpornika, svjetle¢ih (LE) dioda, kondenzatora,
tranzistora i elektromotora, te podrzava rad s

mikroupravlja¢ima. Platforma takoder omoguduje
simulaciju kodiranja putem blokovskog ili tekstualnog
programiranja, Sto je korisno za pocetnike i naprednije
ucenike.

Tinkercad je prilagoden obrazovnim potrebama jer
omogucuje sigurno eksperimentiranje u virtualnom
okruzenju, smanjujuéi troSkove i rizike povezane s
fizickim radom na elektronic¢kim komponentama. Ovaj
alat je posebno koristan u skolama s ograni¢enim
resursima jer je besplatan i ne zahtijeva instalaciju.
Rad ucenika na ovoj platformi poti¢e inovativnost i
omogucuje ucenicima primjenu teorijskog znanja u
simuliranim prakti¢nim situacijama, ¢ime se razvijaju
kljutne kompetencije poput kritickog razmisljanja i
tehnickih vjestina, a potiCe se i kreativnost ucenika.
Kako bi se u potpunosti iskoristile mogucénosti
Tinkercad-a, nastavnik moze koristiti ovu platformu za
simulaciju strujnih krugova, vjezbe programiranja i
dizajn 3D modela povezanih s prakti¢nim zadacima u
nastavi tehnicke kulture.

U sljede¢cem dijelu rada bit ¢e predstavljeni
konkretni primjeri primjene Tinkercad simulatora u
nastavi, s naglaskom na razvoj klju¢nih kompetencija
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ucenika i integraciju u predmetni kurikulum Tehnicke
kulture.

6 Primjer primjene Tinkercad-a u
nastavi tehnicke kulture

Tinkercad, kao jedan od vodedih simulacijskih alata,
omoguduje znacajno unapredenje nastavnog procesa
tehnicke kulture kroz povezivanje teorijskog znanja i
prakti¢ne primjene. Njegova jednostavnost koristenja
i Sirok raspon funkcionalnosti €ine ga idealnim za
ucenike osnovnoskolske dobi. Kroz konkretan primjer
integracije u nastavu u 8. razredu, unutar domene
"Tvorevine tehnike i tehnologije", primjerom se
demonstrira kako Tinkercad podrZava odgojno-
obrazovne ishode i poti¢e ucenike na inovativno
razmisljanje. Predstavljenim primjerom doprinosi se
ostvarivanju ishoda ucenja B. 8. 3. (ucenik opisuje
osnovna obiljeZja i primjenu elektronickog sklopa koji
je sastavio), iz predmetnog kurikuluma (NN 7/2019).

Cilj predvidene aktivnosti je omoguditi ucenicima
razumijevanje pretvorbe energije kroz prakticne
primjere elektronic¢kih sklopova. U prvom zadatku
ucenici sastavljaju osnovni strujni krug prema
elektronickoj shemi koriste¢i komponente poput
baterije, piezo zujala i spojnih vodic¢a (Slika 1). Ova
vjezba omogucéuje im uvod u osnove elektronike i
vizualizaciju toka elektricne energije unutar sklopa
(Slika 2). Koristenje Tinkercad-a omogucuje sigurno
eksperimentiranje, istovremeno osiguravajuci dublje
razumijevanje tehnickih pojmova.

PIEZO ZVUENIK (ZUJALO)

G) BATERWA
— Jov
o/g-

KLIZNI PREKIDAC

Slika 1. Prikaz elektronicke sheme sklopa 1

Slika 2. Prikaz rjesenja sklopa 1 izradenog u Tinkercad-u

U nastavku aktivnosti, osnovni sklop se nadograduje
dodavanjem svjetle¢e (LE) diode kako bi se, osim
zvucnog signala, dobila i svjetlosna signalizacija (Slika
3). Ovom nadogradnjom se demonstriraju sloZeniji
tehnicki principi i omogucuje ucenicima kreativno
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prilagodavanje sklopa specificnim potrebama (Slika 4).
Osim toga, ovakva aktivnost bi trebala potaknuti
ucenike na istraZivanje i rjeSavanje problema, pod
pretpostavkom da se ucenicima predstave zahtjevi, a
ne predstavlja gotovo rjesenje.
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Slika 3. Prikaz elektronicke sheme sklopa 2

R

Slika 4. Prikaz rjeSenja sklopa 2 izradenog u Tinkercad-u

Zavrsna aktivnost moZe primjerice ukljucivati izradu
automatiziranog vatrodojavnog sustava koristeci
mikroupravlja¢ (Arduino ili Micro:bit), temperaturni
senzor, piezo zujalo i svjetle¢u (LE) diodu (Slika 5).
Ucenici pritom istrazuju i uce kako kombinirati
razli¢ite elemente u funkcionalni sustav, istovremeno
razvijaju¢i osnovne vjeStine programiranja i
razumijevanje automatskih sklopova.

Slika 5. Prikaz rjesenja sklopa 3 izradenog u Tinkercad-u.

Osim sastavljanja i programiranja, simulacija u
Tinkercad-u omogucduje testiranje sklopa i prilagodbu
funkcionalnosti bez potrebe za fizickom opremom,
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¢ime se smanjuju troskovi
takve nastave. Ujedno se
nastavhom procesu moZe provesti znatno vise
aktivnosti, te se ucenicima omogucuje samostalno
eksperimentiranje u virtualnom okruzenju i izvan
ucionice. Na taj nacin primjena Tinkercad-a moze
znacajno doprinijeti razvoju klju¢nih kompetencija kod
ucenika, kao sto je kriticko razmisljanje, suradnja i
komunikacija te timski rad, ali se doprinosi i razvoju
kreativnosti i prakti¢nih vjeStina uéenika. Kroz ove
aktivnosti u€enici stje¢u, ne samo tehnicko znanje, ve¢
i dublje razumijevanje tehnickih sustava, pripremajuci
se za buduce izazove u STEM podrucjima.

Za nastavnike, Tinkercad nudi dodatnu vrijednost
kroz mogucnost pracdenja napretka ucenika,
organizaciju virtualnih razreda i vrednovanje rada
ucenika unutar digitalnog okruzenja. Ovakav pristup
omogucduje fleksibilniju i suvremeniju nastavu, ¢inedi
obrazovni proces ucinkovitijim i relevantnijim za
digitalno doba.

Unato€ navedenim prednostima, razvoj prakticnih
vjestina ucenika ipak zahtijeva izravno suocavanje i
eksperimentiranje ucenika s tehnickim tvorevinama.
Pritom prethodne aktivnosti u€enika u simulacijskom
okruZenju mogu znatno ubrzati prakticne aktivnosti
u€enika i u€initi ih znatno uspjesnijima.

i povecava dostupnost
zZa manje vremena u

7 Zakljucak

Primjena digitalnih alata, poput Tinkercad-a, u nastavi
tehnicke kulture pruza Siroke mogucnosti za
unapredenje obrazovnog procesa. Kroz jednostavno i
intuitivno sucelje, Tinkercad omogucuje ucenicima
sigurno eksperimentiranje, povezivanje teorijskih
znanja s prakti¢nim vjeStinama te razvoj kreativnosti i
kritickog razmisljanja. Njegova dostupnost kao
besplatnog web alata Cini ga izuzetno pristupacnim za
osnovne Skole, omogudujuéi nastavnicima da uz
minimalna ulaganja prosire mogucnosti poucavanja.
Uvodenje simulacijskih alata u nastavu tehnicke
kulture  ujedno  doprinosi  razvoju  klju€nih
kompetencija ucenika, poput razumijevanja tehnickih
sustava i timskog rada. Pored toga, ucenici stjecu
praktichna znanja koja im mogu posluziti u
svakodnevnom Zivotu, kao i temelj za daljnje
obrazovanje u STEM podrudjima.

Predstavljenim jednostavnim primjerom primjene
Tinkercad-a za realizacije elektronickog sklopa za
dojavu pozara pokazano je kako se ovakav alat moze
koristiti za ostvarenje odgojno-obrazovnih ishoda u
nastavi tehnicke kulture i motivaciju ucenika za
ovakvo ucenje i nastavu. Ovakvi zadaci, prilagodeni
osnovnoskolcima, poticu istrazivacki duh, omogucuju
razumijevanje kompleksnih tehnickih procesa i uvode
ucenike u svijet modernih tehnologija na kognitivno
primjeren i atraktivan nacin.
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Zaklju¢no, Tinkercad ne samo da moze olaksati
nastavni proces, ve¢ moze pribliziti tehnicku kulturu
ucenicima na nacin koji je prilagoden njihovim
interesima i sposobnostima. Integracija ovakvih
digitalnih alata u kurikulum predstavlja korak naprijed
prema suvremenijem, interaktivnijem i ucinkovitijem
obrazovanju, pripremajuéi tako ucenike za izazove
tehnoloski naprednog drustva.
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Application of Tinkercad web simulator in the
teaching of technical culture

Abstract

Empowering teachers to use digital technologies in the
classroom is now considered one of the most
important strategies and challenges of the modern
education system. Recognising its importance and
application in technology education leads to a modern
approach to teaching that abandons the exclusive use
of traditional teaching methods and tools. This article
addresses the importance and application of
simulation tools in the classroom, focussing on the use
of the Tinkercad simulator in the teaching of technical
culture. Tinkercad is a free web application that
supports, among other things, the creation and
programming of various automatic electronic circuits
and can be successfully integrated into the classroom
as a tool for carrying out practical work in the field of
electronics and automation. The introductory part of
the article gives an overview of digital technologies
that can be used in the classroom. It also describes the
main features of digital simulation tools for teaching
and their advantages over traditional tools. Finally, a
brief overview of the web simulator Tinkercad is given,
focussing on its application in teaching technical
culture.
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