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Uvod

Emﬁ

Dobrodosli u metodicki prirucnik posvecéen primjeni industrijskih robota,
koji je namijenjen kao podrSka edukatorima, nastavnicima i entuzijastima koji
zele istraziti svijet robotike. Ovaj priru¢nik osmiSlijen je s ciliem pruzanja
prakti¢nih smjernica, metoda i primjera kako biste uspjesno planirali, provodili
i vrednovali nastavne aktivhosti vezane uz podrucje robotike.

Glavni cilj ovog priru€nika jest pruziti strukturirani pristup koji ¢e potaknuti
aktivnho ucenje, kreativho razmiSljanje i primjenu tehnoloSkih koncepata u
stvarnim situacijama. UsredotoCujemo se na razvoj metodiCkih pristupa koji
potiCu istrazivacki duh, timski rad te primjenu raznolikih pedagoskih tehnika
kako bismo postigli zadane odgojno-obrazovne ishode u podrucju robotike.

Svaki segment prirucnika usmjeren je na poticanje generickih
kompetencija poput analize, sinteze, prakti¢ne primjene znanja, timskog rada,
komunikacijskih vjeStina te sposobnosti samostalnog rada. Kroz svoja
poglavlja, priru¢nik pruza konkretne metode, savjete i primjere kako bi se
olak$alo razumijevanje i uvr§tavanje materijala o robotici u nastavni proces.

Nagladavamo da je ovaj priruénik podloZzan promjenama te se mozZe
prilagoditi specificnim potrebama i kontekstu edukativne prakse. SadrZi upute
koje mogu biti korisne u razliCitim pedagoSkim situacijama, potiCuci
kreativnost, prilagodbu i interaktivnost kako bi se postigli najbolji rezultati u

ucenju o robotici.

Nadamo se da ¢e ovaj priru¢nik biti korisna podloga i inspiracija za
unapredenje nastavnog procesa te potaknuti daljnji razvoj vjestina i znanja u
podrucju primjene industrijskih robota.
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Modul

Naziv modula: Primjena industrijskih robota

L
G 1
' 1. Vodeni proces ucenja i pouCavanja: 20 sati
{:}{:} 2. Oblici ugenja temeljenog na radu: 34 sata
3. Samostalne aktivnosti (projektni zadatak): 10 sati
<},.9:‘; 1. Vodeni proces u€enja i pou€avanja
<? Nastavna cjelina Nastavna jedinica Broj sati
3 1. OSNOVE a. Upravljacki uredaj robota 1
UPRAVLJANJA b. Postupak upisa programa >
- ROBOTIMA u upravljacki uredaj
oﬁ& c. Simulacija rada robota 1
R 2. UTVRBIVANJE GRESAKA U PROGRAMU 2
R Y
() 3. SPAJANJE OPREME | a. Spajanje opreme na )
| POKRETANJE industrijskog robota
AUTOMATIZIRANOG | 1, Pokretanje jednostavnog 1
SUSTAVA automatiziranog sustava
c. Kreiranje upravljackog
programa za rad 2
industrijskog robota
4. POZICIJE | STUPNJEVI SLOBODE GIBANJA 1
5. SIMULACIJA | a. Simuliranje rada ’
IZRADA industrijskog robota
INDUSTRIJSKOG b. lzrada jednostavne
ROBOTA robotske ruke i programa 2
za simulaciju
6. POKRETANJE a. Pokretanje programa 1
PROGRAMA ZA industrijskog robota
IZVRéAVvANJE b Riesavanie oroblema i
SPECIFICNIH e o a robo 2
ZADATAKA optimizacija rada robota
Vrednovanje rezultata 2
UKUPNO SATI 20
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zada¢e modula

Cilj je modula stjecanje kompetencija potrebnih za pripremu upravljackog

programa za pus$tanje industrijskih robota u pogon, odabir odgovarajuce

robotske

ruke prema zahtjevima pojedinih zadataka, parametara

programiranja te pronalazenja gre$aka u postoje¢im programima. U&enici ¢e

programirati robotske ruke i koristiti alate za prijenos pojedinih objekata s

jednog mjesta na drugo. Nakon uspjesSno zavrSenog modula, uCenici Ce biti

osposobljeni za programiranje, otklanjanje pogreSaka i puStanje u pogon
robotskih ruku.

Odgojno-obrazovni ishodi:

Provesti postupak upisa programa u upravljacki uredaj robota.
Provijeriti rad robota simulacijom.

Utvrditi greSku u programu za rad industrijskog robota.

lzvesti spajanje opreme i pokrenuti jednostavan automatizirani
sustav s robotom.

Kreirati upravljacki program za rad industrijskog robota.

Objasniti pozicije i stupnjeve slobode gibanja robota.

Simulirati rad i izraditi jednostavnog industrijskog robota i/ili
robotsku ruku.

Pokrenuti program industrijskog robota i/ili robotske ruke za

izvrSavanje specificnog zadatka prema projektnom zadatku.

Genericke kompetencije:
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rieSavanje problema

aktivno u€enje

istrazivanje razlicitih moguénosti
kreativno i kriticko promisljanje
provodenje zamisli i djelovanje
suradnja

digitalna pismenost i koridtenje tehnologija

samovrednovanje.
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1.

Nastavna jedinica Broj sati
OSNOVE a. Upravljacki uredaj robota 1
UPRAVLJANJA b. Postupak upisa programa u
ROBOTIMA upravljacki uredaj 2
o EE1E) c. Simulacija rada robota 1

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:

Provesti postupak upisa programa u upravljacki uredaj robota.

Provijeriti rad robota simulacijom.
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= 1.1.a
_m Upravljacki uredaj robota

Ciljevi i zadace:
2
¢"91 e Razumijevanje rada upravljatkog uredaja robota i osnovnih

T principa njegovog funkcioniranja.
¢ Ovladavanje osnovnim operacijama i postavljanjem parametara
upravljanja robotom.

e Upotreba tehnologije u razvoju vjestina upravljanja robotima.

e Razvijanje kritickog misljenja i kreativnosti u rjeSavanju problema
@y s robotima.

Uvodni dio:

e Ucenici Ce istrazivati osnovne dijelove upravljackog uredaja robota
i razgovarati o njihovim funkcijama.

¢ Demonstracija rada upravljackog uredaja kroz interaktivhe vjezbe
ili simulacije.
Sredisnji dio:

¢ Prakti¢ni rad na upravljanju robotom kroz postavljanje parametara
za kretanje robota u odredenim scenarijima.

e Koristenje tehnologije ili softverskih alata za simulaciju upravljanja
robotima.

Zavrsni dio:

e Analiza rezultata, rasprava o poteSkocama u upravljanju robotom
te zajedniCko pronalazenje rieSenja za poboljSanje upravljanja.

e Zadatak za daljnje istrazivanje ili projekte koji potiCu kreativnost i
kritiCko razmisljanje o upravljanju robotima.

Ovaj nastavni sat integrira teorijsko razumijevanje principa upravljanja

robotima s prakticnim radom na postavljanju parametara i kontroliranju

. kretanja robota, poti€uci istovremeno suradnju i razvoj kritickog misljenja u
'rjeéavanju problema vezanih uz upravljanje robotima.
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== Postupak upisa programa u
Vet N P RIS Prog

upravljacki uredaj

@ Ciljevi i zadace dvosata:
“ 1

VT e Razumijeti proces upisa programa u upravljacki uredaj robota.

e Ovladavanje osnovama programiranja za kontrolu robota.

e Primjena tehnologije za razvoj vjestina programiranja u kontekstu
upravljanja robotima.

e Razvijanje kreativnosti i rieSavanje problema kroz programiranje
robota.

Uvodni dio:

e Objasnjenje razliCitih vrsta programa potrebnih za upravljanje

robotima.
'iZ:' e Demonstracija procesa upisa programa u upravljacki uredaj.
Sredisnji dio:

e Prakticni rad na stvaranju osnovnih programa za kontrolu kretanja
robota.

o KoriStenje jednostavnih programskih alata ili platformi za upis
koda u upravljacki uredaj.

Zavrsni dio:

e Analiza i rjeSavanje problema u programiranju, rasprava o
izazovima i pronalazenje zajednickih rjeSenja.

e Zadatak za daljnje istraZivanje ili projekte koji potic¢u kreativnost u
programiranju i rjeSavanju problema s robotima.

Ovaj dvosat integrira teorijsko razumijevanje postupka upisa programa u
upravljacki uredaj s prakticnim radom na programiranju, poticuci u¢enike na
suradnju i rjeSavanje problema u kontekstu upravljanja robotima kroz

' ‘programiranije.
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rﬂ = Simulacija rada robota

Ciljevi i zadace sata:

h‘v
L . g v . . P . .
¢.191 e Razumijeti vaznost simulacije rada robota u razvoju i testiranju
] . .
SV funkcionalnosti.
SN

= e Ovladavanje alatima i metodama simulacije za pracenje
pona$anja robota.

e Primjena simulacija za unapredenje radnih karakteristika i
rieSavanje problema robota.

e Razvijanje kritickog misljenja i analitickih vjestina u interpretaciji
rezultata simulacija.

Uvodni dio:

e Objasnjenje vaznosti simulacije u razvoju i testiranju
funkcionalnosti robota.

e Prikaz razli¢itih alata i tehnika za izradu simulacija rada robota.
Sredisnji dio:
e Prakticni rad na izradi simulacija za testiranje razli€itih

funkcionalnosti robota u razli¢itim scenarijima.

o Koristenje alata za analizu rezultata simulacija i interpretaciju
dobivenih podataka.

Zavrsni dio:

e Analiza rezultata simulacija, otkrivanje problema i predlaganje
mogucih rjeSenja ili poboljSanja.
e Zadatci za daljnje istrazivanje ili projekti koji potiCu kreativnost i

analitiCke vjestine u rjeSavanju problema vezanih uz rad robota.

Ovaj sat integrira teorijsko razumijevanje vaznosti simulacije rada robota
s prakti¢nim radom na izradi simulacija, poti€uci u¢enike na analizu rezultata

\ipredlaganje rjeSenja za unapredenje funkcionalnosti robota kroz simulacije.
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. .—'2 Daroviti ucenici

1.1

Darovitim u¢enicima mozete dodatno izazvati znatizelju i kreativnost kroz

dublje i sloZzenije zadatke, koji ¢e proSiriti njihovo razumijevanje podrudja
robotike i programiranja. Evo nekoliko prijedloga za svaki od prethodnih

modula:

Upravljacki uredaj robota

Napredne funkcionalnosti kretanja - potaknite ih na istrazivanje
naprednih  nacina  kretanja robota, poput rjeSavanja
viSedimenzionalnih problema kretanja ili razvoja strategija za
grupno kretanje robota.

Inovativni projekti upravljanja - potaknite ih na razvijanje
inovativnih projekata koji integriraju vise robota za izvodenje
sloZenih zadataka, poput koordiniranog rada u timu ili autonomnog
rada na viSestrukim zadatcima.

Postupak upisa programa u upravljacki uredaj
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Programiranje algoritama umjetne inteligencije - potaknite ih na
istrazivanje primjene algoritama dubokog ucenja ili algoritama
pojacanog ucenja za optimizaciju i autonomno uéenje robota.
Razvoj slozenih funkcionalnosti - potaknite ih na razvijanje
dodatnih funkcionalnosti koje proSiruju mogucénosti upravljanja
robotima, poput adaptivhog uc€enja ili rada u dinamickim
okruzenjima.
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Simulacija rada robota

Istrazivanje kompleksnih scenarija - potaknite ih na istrazivanje
simulacija za slozene scenarije rada robota u razli€itim
okruzenjima, uz viSe faktora koji utje€u na pona$anje robota.
Razvoj inovativnih modela simulacija - potaknite ih na istrazivanje
i razvijanje naprednih modela simulacija, poput evolucijskih
algoritama ili simulacija temeljenih na teoriji igara.!

! Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djegom i ucenicima®, preuzeto s:

UCINKOVITI
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https://mzo.zov.hr/viiesti/smiemice—za—rad—s—darovitom—diecom—i—ucenicimag101 (srpanj 2023.)
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https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-darovitom-djecom-i-ucenicima/5101

3 .—'3 UcCenici s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati
na umu da oni €ine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti

na individualnim obiljeZjima pojedinih u€enika.

Za ucCenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi raCuna o prilagodbi
ucioni¢kog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora
(osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s nagibom). Isto tako, vazno je

imati na umu da pomagala koja u€enicima olakSavaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvuéni zapis, kao $to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostec¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti kljuCne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi u€enika na gledanje videozapisa, u okviru koje se
takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali
uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e u€enici s oStecenjem sluha
imati poteSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i u€enici sa

specifi€nim poteSko¢ama prilikom ucenja.

Za ucenike s motoriCkim poteSkoc¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UCenici s motoriCkim
poteSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da u€enici s motorickim
pdteékoc’:ama obi¢no imaju struénu podrSku asistenata, preporucuje se

“pomoc¢ asistenta pri uveéanju zaslona prilikom prac¢enja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one
moraju biti uveéane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da u€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom ve¢ treba odabrati one koji su kljuéni.

Za uCenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije, kod kojih je
utvrdeno mucanje ili dje€ja govorna apraksija, valja koristiti indvidualizirani
pristup. Primjerice, vazno je voditi raCuna o nacinu odgovaranja pred drugim
ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u skupini. U¢enike koji ne govore
teCno (mucanje i sl.) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim
razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za uCenike sa specificnim poteSko¢ama pri u€enju (primjerice ucenici s
disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezi€nim poteSko¢ama)
potrebno je prilagoditi veliCinu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti jedan od
ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih materijala
savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu,
vazne informacije ili kljuCne rije€i istaknuti podebljanjem tiska (npr.
imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi racuna
o tome da im se pojednostave sve upute (posebno ucenicima s jezi¢nim
poteSkocama).

Za ucCenike s poremecajima ponasanja vazno je osigurati aktivho
sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom
plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Po
zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u€enika za sva primjerena
ponasanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se
neprimjereno ponasao.
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1.1

Za ucCenike s poremecajem iz spektra autizma preporuluje se koristiti
vizualnu podrsku tako da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili
natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis).

PreporuCuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucCenika u svim
zadatcima u kojima je to moguce.?

O % Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
0. ﬂ P’ obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s teSko¢ama®, preuzeto s: htfgs://mzo.gov.hr/ vijesti/smjernice-za-rad-

s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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Vodeni proces ucenja i poucavanja

Nastavna cjelina Nastavna jedinica Broj sati
2. UTVRBIVANJE GRESAKA U PROGRAMU 2

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:

e Provijeriti rad robota simulacijom.

e Utvrditi greSku u programu za rad industrijskog robota.

Ciljevi i zadatci dvosata:
e Razumijevanje vaznosti pronalaZzenja greSaka u programiranju.

¢ Ovladavanje metodama i alatima za pronalazenje i rjeSavanje
pogreSaka u kodu.

e Razvijanje analitickin vjestina za dijagnosticiranje i ispravljanje
programa.

® Uvodni dio:
e ObjasSnjenje vaznosti pronalazenja i ispravljanja greSaka u

programiranju.
e Prikaz razlicitih vrsta greSaka koje se mogu pojaviti u
programskom kodu.
Sredisnji dio:
e Prakti¢ni rad na prepoznavanju i ispravljanju greSaka kroz primjere
programa s hamjerno ugradenim pogreSkama.
e KoriStenje alata za debagiranje i pracenje koraka izvodenja
programa radi utvrdivanja gre$aka.
Zavrsni dio:
e Analiza ispravljenih programa i dijeljenje iskustava u rjeSavanju
greSaka.
e Postavljanje zadataka za samostalno pronalazenje greSaka u

manjim programima kao domaca zadaca.

Ovaj dvosat pruza osnove za prepoznavanje i rieSavanje greSaka u
programskom kodu kroz kombinaciju teorijskih objadnjenja, prakti€nog rada
te koriStenja alata za praéenje i ispravljanje greSaka.
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= 1.2
== Daroviti u¢enici
Vet N

Za darovite u€enike mozete dodatno proSiriti i produbiti razumijevanje i
vjeStine pronalaZzenja greSaka u programiranju kroz izazovnije zadatke i
napredne metode. Evo prijedloga za prilagodbu modula za darovite u¢enike:

Modul: Pronalazenje greSaka u programu - proSireni pristup za darovite
ucenike

Dodatni ciljevi za darovite uc¢enike:

e Razvijanje naprednih tehnika debagiranja i rjeSavanja problema u
kodu.

e IstraZivanje slozZenijih vrsta greSaka i njihovih posljedica za
funkcionalnost programa.

e KoriStenje naprednih alata za analizu koda i optimizaciju radnih
karakteristika programa.

ProsSireni sadrzaj i zadatci:

e Istrazivanje naprednih alata za debagiranje poput profajlera, alata
za analizu koda i moguénosti optimizacije radnih karakteristika.

e Analiza sloZenijih problema i greSaka u programskom kodu kroz
projekte vecih razmjera.

e Razvoj vjestina timskog rada kroz zajedni¢ko rieSavanje slozenih
programskih izazova.
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1.2

Napredni projekti za darovite u€enike

Izazovni projekti za optimizaciju radnih karakteristika aplikacija kroz
promisljanje i primjenu novih algoritama.

e Analiza stvarnih softverskih problema ili projekata s naglaskom na
pronalazenje iispravljanje sloZzenih greSaka u stvarnom okruzZenju.

¢ Razvoj naprednih vjestina u dijagnosticiranju i ispravljanju greSaka
putem radionica ili dodatnih edukativnih materijala.

Ovi napredni izazovi pruzaju darovitim u€enicima priliku za istrazivanje i
prakti¢nu primjenu dubljih koncepata utvrdivanja greSaka u programiranju, $to
¢e im omoguciti da proSire svoje granice znanja i vjeStina u podrucju
programiranja.’

0% ’, 3 Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djegom i ucenicima®, preuzeto s:
{}I https://mzo.Qov.hr/viiesti/smiemice—za—rad—s—darovitom—diecom—i—ucenicimag101 (srpanj 2023.)
e E : 1
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3 .—'3 UcCenici s tesko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati
na umu da oni €ine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti

na individualnim obiljeZjima pojedinih u€enika.

Za ucCenike s o8tec¢enjem vida preporucuje se voditi racuna o prilagodbi
ucioniCkog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora
(osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s nagibom). Isto tako, vazno je

imati na umu da pomagala koja u€enicima olakSavaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, ¢itaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvuéni zapis, kao §to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmijeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostec¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti kljuCne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi uCenika na gledanje videozapisa, u okviru koje se
takoder savjetuje pripremiti predlozak na kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali
uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e u€enici s oStecenjem sluha
imati poteSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i u€enici sa
specificnim potesko¢ama prilikom ucenja.

Za ucenike s motoriCkim poteSkocama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UcCenici s motoriCkim
poteSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motoriCkim
moguénostima. Ako je u€enik s motorickim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucéenik odgovori putem uredaja).
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S obzirom na to da ucenici s motorickim poteSkocama obi¢no imaju
struCnu podrSku asistenata, preporuCuje se pomo¢ asistenta pri uvecanju
zaslona prilikom pracenja nastavne jedinice i oznaCavanja odgovora u
zadatcima.

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one
moraju biti uvecane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da u€enik prode kroz sve zadatke koji

su planirani nastavnom jedinicom vec treba odabrati one koji su klju¢ni.

Za uCenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije, kod kojih je
utvrdeno mucanje ili djeCja govorna apraksija, valja koristiti indvidualizirani
pristup. Primjerice, vazno je voditi racuna o nacinu odgovaranja pred drugim
ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u skupini. U¢enike koji ne govore
teCno (mucanje i sl.) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim

razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za uCenike sa specificnim poteSkocama pri u€enju (primjerice ucenici s
disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezi¢nim poteSkocama)
potrebno je prilagoditi veliCinu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti jedan od
ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih materijala
savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu,
vazne informacije ili klju¢ne rijeci istaknuti podebljanjem tiska (npr.
imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi racuna
o tome da im se pojednostave sve upute (posebno ucenicima s jezi¢nim
poteSkocama).
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1.2

Za uCenike s poremecajima ponaSanja vazno je osigurati aktivho
sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom
plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog zivota. Po
zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u¢enika za sva primjerena
ponaSanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se

neprimjereno ponasao.

Za ucCenike s poremecajem iz spektra autizma preporuCuje se Koristiti

vizualnu podrsku tako da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili
natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis).
Preporu€uje se povezati temu ove jedinice s interesima ucCenika u svim

zadatcima u kojima je to mogucée.*

o 4 Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
0. ﬂ y obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama*, preuzeto s: htfgs://mzo.gov.hr/ vijesti/smjernice-za-rad-

s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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Vodeni proces ucenja i pouCavanja

Nastavna cjelina Nastavna jedinica Broj sati
SIRSIRWAWNRISROIL AV a. Spajanje opreme na >
| POKRETANJE industrijskog robota
AUTOMATIZIRANOG iy Pokretanje
SUSTAVA _ jednostavnog 1
(5 sati) automatiziranog
sustava
c. Kreiranje upravljackog
programa za rad 2
industrijskog robota

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:

e |zvesti spajanje opreme i pokrenuti jednostavan automatizirani
sustav s robotom.

e Kreirati upravljacki program za rad industrijskog robota.
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= 1.3.a
A Spajanje opreme na industrijskog robota

Ciljevi dvosata:

ﬁ\l‘
o
o"pl e Razumijevanje procesa spajanja razliCite opreme na industrijskog
]
ey robota.
R TR

e Ovladavanje osnovnim tehnikama integracije opreme u rad
industrijskog robota.

¢ Razvijanje sposobnosti analize i rjeSavanja problema pri spajanju
opreme na robota.

L Uvodni dio:

e Predstavljanje razliCite opreme koja se mozZe integrirati s
industrijskim robotima i njihove funkcionalnosti.

(2) Sredisnji dio:
e Demonstracija osnovnih tehnika spajanja opreme na industrijskog
robota kroz prakti€ne primjere.
e Radionica u kojoj ¢e ucenici korak po korak integrirati odredenu
vrstu opreme na robota uz vodenje nastavnika.
Zavrsni dio:
e Provjeravanje i testiranje funkcionalnosti integrirane opreme na
industrijskom robotu.
e Analiza problema koji su se mogli pojaviti tijekom integracije
opreme i trazenje rijeSenja.
Ovaj dvosat omogucuje ucenicima da steknu osnovno razumijevanje i
prakti¢no iskustvo u spajanju razlicite opreme na industrijskog robota, sto ¢e
im omoguciti osnove za daljnje istraZivanje i razvoj vjestina u podrucju
robotike i automatizacije.
Quw - -
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= 1.3.b
rﬂ = Pokretarlljle jednostavnog
automatiziranog sustava

4
o 1 Ciljevi sata:
Ix“_"x“x"_“xl
NS e Razumijevanje osnovnih koraka za pokretanje automatiziranog
sustava.
e Ovladavanje postavljanjem i pokretanjem jednostavnog

automatiziranog sustava.

Razvijanje sposobnosti analize funkcioniranja automatiziranog
sustava i rjeSavanja osnovnih problema.

Uvodni dio:

- e Predstavljanje osnovnih komponenti jednostavnog
|f'| N

automatiziranog sustava i njihove uloge u automatizaciji.
Sredisnji dio:

Prakti€ne vjezbe postavljanja i konfiguriranja automatiziranog
sustava pod vodstvom nastavnika.

Demonstracija rada sustava uz vodenje i upute u€enika.

Zavrsni dio:

Analiza funkcioniranja sustava i prepoznavanje mogucih problema
koji se mogu pojaviti tijekom rada sustava.

Razgovor o moguc¢im rjeSenjima za osnovne probleme koji se
javljaju pri pokretanju automatiziranog sustava.

Ovaj sat omogucuje uCenicima da steknu osnovno znanje i vjestine za
pokretanje jednostavnih automatiziranih sustava te razvijaju sposobnost

_analize i rjeSavanja problema koji se mogu pojaviti pri njihovom radu.
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_ Kreiranje upravljackog programa

za rad industrijskog robota

2
w2 | Ciljevi dvosata:
P A
WA e Razumijevanje osnovnih principa i jezika programiranja

industrijskih robota.

e Ovladavanje osnovnim koracima u kreiranju upravljackog
programa za rad industrijskog robota.

e Razvijanje sposobnosti analize, sinteze i vrednovanja programa
za upravljanje robotima.

Uvodni dio:

e Predstavljanje osnovnih elemenata upravljatkog programa za
Ifzh\ industrijskog robota i njihova uloga u automatizaciji.

Sredisnji dio:
e Demonstracija osnovnih koraka u programiranju industrijskog
robota uz prakti¢ne primjere.

e Radionica u kojoj ucenici korak po korak izraduju jednostavan

upravljacki program za industrijskog robota pod vodstvom
nastavnika.

Zavrsni dio:

e Testiranje izradenog programa na industrijskom robotu i analiza
rezultata.

¢ Razgovor o potencijalnim poboljSanjima i optimizaciji programa te
rieSenjima za eventualne probleme koji su se pojavili tijekom
testiranja.

~.Ovaj dvosat omogucuje ucenicima da steknu osnovno znanje i vjestine u
_programiranju industrijskih robota te razvijaju sposobnost analize, sinteze i
vrednovanja programa za upravljanje robotima.
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1.3
Verm Daroviti uc¢enici

Za svaki od prethodno navedenih nastavnih sati, darovitim uc€enicima

mozete pruziti dodatne izazove i proSirenja kako biste im omogucili

naprednije iskustvo i daljnji razvoj njihovih vjestina.

Modul: Kreiranje upravljackog programa za rad industrijskog robota -
prilagodeno darovitim ucenicima

e Dublje razumijevanje jeziCnih elemenata:
o lIstrazivanje naprednih koncepata programiranja, kao $to
su funkcionalno i objektno orijentirano programiranje.
o lzrada naprednih funkcija i algoritama koji optimiziraju
radne karakteristike upravljackog programa.
e Napredne tehnike optimizacije:
o Analiza naprednih algoritama i primjena sloZenijih
optimizacijskih strategija.
o Istrazivanje mogucnosti paralelnog programiranja i
primjena na kontrolu robota.
e Samostalni projekt:
o Razvoj slozenog sustava za specificne zadatke u robotici
ili automatizaciji, uz podrsku nastavnika.
o lIstrazivanje novih tehnologija i trendova u podrucju

robotike te primjena ste€enog znanja u stvarnom projektu.

Ovakvi prilagodeni zadatci omoguc¢uju darovitim u€enicima da proSire
svoje znanje, istraze napredne koncepte u podrucju robotike i programiranja
te steknu prakti¢no iskustvo kroz razvoj sloZzenih sustava.’

0% p! > Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djegom i ucenicima®, preuzeto s:
<>. https://mzo.Qov.hr/viiesti/smiernice—za—rad—s—darovitom—diecom—i—ucenicimag101 (srpanj 2023.)
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3 .—'3 UcCenici s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati
na umu da oni €ine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti

na individualnim obiljeZjima pojedinih u€enika.

Za ucCenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi raCuna o prilagodbi
ucioni¢kog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora
(osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s nagibom). Isto tako, vazno je

imati na umu da pomagala koja u€enicima olakSavaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvuéni zapis, kao $to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostec¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti kljuCne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi u€enika na gledanje videozapisa, u okviru koje se
takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali
uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e u€enici s oStecenjem sluha
imati poteSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i uenici sa

specifi€nim poteSko¢ama prilikom ucenja.

Za ucenike s motoriCkim poteSkoc¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UcCenici s motoriCkim
poteSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da u€enici s motorickim
pdteékoc’:ama obi¢no imaju stru¢nu podrSku asistenata, preporuluje se

“pomoc¢ asistenta pri uveéanju zaslona prilikom praéenja nastavne jedinice i

oznaCavanja odgovora u zadatcima.
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Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one
moraju biti uve¢ane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da uc€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom vec treba odabrati one koji su klju¢ni.

Za uCenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije, kod kojih je
utvrdeno mucanje ili dje€ja govorna apraksija, valja koristiti indvidualizirani
pristup. Primjerice, vazno je voditi ra¢una o na€inu odgovaranja pred drugim
uCenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u skupini. UCenike koji ne govore
te€no (mucanje i sl.) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim

razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za uCenike sa specificnim potesSko¢ama pri u€enju (primjerice ucenici s
disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezi¢nim poteSkocama)
potrebno je prilagoditi veli€inu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti jedan od
ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih materijala
savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu,
vazne informacije ili kljuCne rije€i istaknuti podebljanjem tiska (npr.
imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi racuna
o tome da im se pojednostave sve upute (posebno ucCenicima s jezi¢nim
poteskocama).

Za uCenike s poremecajima ponaSanja vazno je osigurati aktivno
sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivhosti, primjerice izradom
plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Po
zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u€enika za sva primjerena
ponadanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se
neprimjereno ponasao.
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1.3

Za ucCenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti
vizualnu podrsku tako da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili
natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis).

PreporuCuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika u svim

zadatcima u kojima je to moguce.®

O s % Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
0 ﬂ P’ obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama*, preuzeto s: htfgs://mzo.gov.hr/ vijesti/smjernice-za-rad-
{}I s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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Vodeni proces ucenja i pouCavanja

Emﬁ

» Nastavna cjelina Nastavna jedinica Broj sati
oﬁi 4. POZICIJE | STUPNJEVI SLOBODE GIBANJA 1
T

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:
¢ Objasniti pozicije i stupnjeve slobode gibanja robota.

Ciljevi modula:
e Razumijevanje koncepta pozicija u kontekstu robotske kinematike.
e Proucavanje i utvrdivanje stupnjeva slobode gibanja robota.

e Ovladavanje osnovnim metodama odredivanja i kontrole pozicija i

stupnjeva slobode.

Uvodni dio:
¢ Objasnjenje osnovnih pojmova i definicija pozicija u kontekstu

robotske kinematike.

e Prikaz razliCitih nacina odredivanja pozicija robota te njihova

prakti€na primjena.
Sredisnji dio:

e Analiza stupnjeva slobode u robotskoj kinematici i demonstracija
razli€itin vrsta pokreta koje robot moze izvesti.

e ProuCavanje i praktitna primjena algoritama za odredivanje i
kontrolu pozicija te razliCitih nacina programiranja robota za
specifitne zadatke.

Zavrsni dio:

e Prakticna vjezba odredivanja pozicija i demonstracija razliitih
nacina kontrole stupnjeva slobode kroz rad s robotskim rukama ili
manipulatorima.

e Rasprava o primjeni steCenih znanja u industriji i buducim
perspektivama u podrudju robotike.

~Ovaj sat omogucuje ucenicima stjecanje osnovnog znanja o pozicijama i
\ stupnjevima slobode u robotskoj kinematici te razvijanje sposobnosti primjene
tih koncepata kroz praktiéne primjere i viezbe.
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= 1.4
== Daroviti u¢enici
Vet N

Za darovite u€enike u podrucju robotske kinematike mozete proSiriti

lekciju dodatnim izazovima i slozenijim zadatcima kako biste potaknuli njihov

napredniji razvoj vjestina i dublje razumijevanje koncepta pozicija i stupnjeva
slobode gibanja:

Prilagodeni pristup za darovite u¢enike

e Napredna kinematika:
o Prouc€avanje naprednih algoritama za odredivanje pozicija
i proracun slozenijih putanja kretanja robota.
o Istrazivanje razliCitih nacina rjeSavanja kinematickih
problema s naglaskom na manipulaciji i preciznosti.
e Robotika visoke preciznosti:
o Analiza tehnika i metoda za visoko precizno pozicioniranje
i upravljanje robotima.
o Razvijanje strategija za optimizaciju pokreta i preciznosti u
kontekstu industrijske proizvodnje ili medicinske robotike.
e Projektiranje i simulacija:
o lzrada simulacija slozenih robotskih sustava za sloZene
scenarije primjene.
o Samostalni projekti koji uklju€uju simuliranje i optimizaciju
robotskih manipulacija za specificne industrijske ili
istrazivaCke potrebe.

Ovi izazovniji zadatci pruzaju darovitim ucenicima priliku da proSire svoje
znanje i vjestine u podrucju robotske kinematike kroz dublje razumijevanje
algoritama, tehnika preciznosti i samostalnog rada na projektima visoke
slozenosti.”

0% p! 7 Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djegom i ucenicima®, preuzeto s:
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1.4
UcCenici s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati
na umu da oni €ine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti
na individualnim obiljeZjima pojedinih u€enika.

Za ucCenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi raCuna o prilagodbi
ucioni¢kog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora
(osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s nagibom). Isto tako, vazno je
imati na umu da pomagala koja u€enicima olakSavaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvuéni zapis, kao $to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostec¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti kljuCne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi u€enika na gledanje videozapisa, u okviru koje se
takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali
uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e u€enici s oStecenjem sluha
imati poteSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i u€enici sa

specifi€nim poteSko¢ama prilikom ucenja.

Za ucenike s motoriCkim poteSkoc¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UCenici s motorickim
poteSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da u€enici s motorickim
pdteékoc’:ama obi¢no imaju struénu podrSku asistenata, preporuluje se

“pomoc¢ asistenta pri uveéanju zaslona prilikom prac¢enja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one
moraju biti uve¢ane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da ucenik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom vec treba odabrati one koji su klju¢ni.

Za uCenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije, kod kojih je
utvrdeno mucanje ili dje€ja govorna apraksija, valja koristiti indvidualizirani

pristup. Primjerice, vazno je voditi ra¢una o na€inu odgovaranja pred drugim

ucenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u skupini. U¢enike koji ne govore
te€no (mucanje i sl.) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim

razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za ucCenike sa specificnim potesko¢ama pri u€enju (primjerice ucenici s
disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezi¢nim poteSkocama)
potrebno je prilagoditi veli€inu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti jedan od
ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih materijala
savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu,
vazne informacije ili kljuCne rije€i istaknuti podebljanjem tiska (npr.
imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi racuna
o tome da im se pojednostave sve upute (posebno ucCenicima s jezi¢nim
poteskocama).

Za uCenike s poremecajima ponaSanja vazno je osigurati aktivno
sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivhosti, primjerice izradom
plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Po
zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u€enika za sva primjerena
ponadanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se

neprimjereno ponasao.

0.“ a
< . 3
e - =
uciNkovITI = EURDOPSKI STRUKTURN e
YUDsKI Curapals ungs 1 INVESTICISK] FONDOVI 8 | yooa
F | poTENCIALI Lagwno 80 fondove EU # | oo
- 33

WWW.eSf.h r Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.



1.4

Za ucCenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti
vizualnu podrsku tako da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili
natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis).

PreporuCuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika u svim

zadatcima u kojima je to moguce.?

O s 8 Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
0 ﬂ P’ obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama*, preuzeto s: htfgs://mzo.gov.hr/ vijesti/smjernice-za-rad-
{}I s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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Nastavna jedinica Broj sati
5. SIMULACIJA | a. Simuliranje rada 1
IZRADA industrijskog robota
INDUSTRIJSKOG b. lzrada jednostavne
ROBOTA robotske ruke i programa 2
(3 sata) za simulaciju

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:

e Objasniti pozicije i stupnjeve slobode gibanja robota.

e Simulirati rad i izraditi jednostavnog industrijskog robota i/ili

robotsku ruku.
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e Kreirati upravljacki program za rad industrijskog robota.
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= 1.5.a
L Simuliranje rada industrijskog robota

Ciljevi sata:

b
5
_Qf"p] e Razumijevanje simulacija u kontekstu rada industrijskih robota.
(2N e Ovladavanje osnovama simulacijskin alata za testiranje
W el

funkcionalnosti i radnih karakteristika industrijskih robota.

e Primjena simulacija za analizu i optimizaciju radnih procesa
robota.

"~ Uvodni dio:

e Pojasnjenje svrhe i vaZznosti simulacija u radu industrijskih robota.
e Predstavljanje osnovnih koncepata simulacijskin alata za
industrijske robote.

IKTH‘I T .
L Sredisnji dio:
e Demonstracija rada s odabranim simulacijskim alatom za
industrijske robote.
e Prakti¢ne vjezbe simuliranja razli¢itih radnih scenarija robota pod
vodstvom nastavnika.
Zavrsni dio:
e Analiza rezultata simulacija i rasprava o moguénostima
optimizacije radnih procesa.
e Otkrivanje i rjeSavanje potencijalnih problema kroz simulacije
industrijskih robota.

Ovaj sat pruza ucenicima osnovno znanje o simulacijama u kontekstu
industrijskih robota te ih poti¢e na primjenu simulacijskih alata za testiranje,
analizu i optimizaciju radnih procesa.
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2 | rada jod potske ruke |
== |zrada jednostavne robotske ruke i
Vet N J

programa za simulaciju
Al 1 Cilievi dvosata:

ALV e Razumijevanje osnovnih principa konstrukcije robotske ruke.

¢ Ovladavanje osnovama programiranja jednostavne robotske ruke.

e Primjena simulacija za testiranje funkcionalnosti i radnih
karakteristika robotske ruke.

.’3} Uvodni dio:

e Predstavljanje osnovnih komponenti robotske ruke i njihove uloge
u automatizaciji.

e Pojasnjenje vaznosti programa za simulaciju u procesu izrade
LHZ ./ robotske ruke.

Sredisnji dio:

e Demonstracija koraka izrade jednostavne robotske ruke uz
koristenje osnovnih komponenti.

e PraktiCne vjezbe programiranja robotske ruke kroz jednostavne
zadatke i simulacije.

Zavrsni dio:

e Testiranje izradenog programa na simulacijama robotske ruke i
analiza rezultata.

e Diskusija o mogucnostima poboljSanja dizajna i funkcionalnosti
robotske ruke kroz simulacije.

Ovaj dvosat omogucuje uc€enicima stjecanje osnovnog znanje o izradi
robotske ruke te razvijanje vjesStine programiranja i simuliranja, koristeci
“simulacije za testiranje i poboljSanje funkcionalnosti robotske ruke.
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Daroviti ucenici

Simuliranje rada industrijskog robota:

Napredne simulacijske tehnike - uvod u napredne metode
simulacija, poput Monte Carlo simulacija ili optimizacijskih
algoritama, za poboljSanje radnih karakteristika industrijskih
robota.

Robotika i umjetna inteligencija - diskusija o spoju robotike i Al
tehnologija, upotreba dubokog ucenja i neuronskih mreza za
unapredenje ponasanja i reakcija industrijskih robota.

PraktiCne primjene - razmatranje stvarnih primjena simulacija u
razli¢itim industrijama poput proizvodnje, medicine ili svemirske

tehnologije te kako napredne simulacije unapreduju procese.

Izrada jednostavne robotske ruke i programa za simulaciju:

Napredno inZenjerstvo - upoznavanje s naprednijim konceptima u
inZenjerskom dizajnu robotskih struktura, primjena naprednih
materijala i tehnologija izrade.

Programiranje naprednih funkcionalnosti - dublje razumijevanje
programiranja umjetne inteligencije i autonomnih funkcija u radu
robotske ruke, primjena algoritama strojnog ucenja.

IstrazivacCki projekti - poticanje na istrazivacke projekte u podrucju
robotike, npr. razvoj novih vrsta senzora, novih materijala za
robotiku ili optimizacija radnih karakteristika robotskih sustava.’

° Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djegom i ucenicima®, preuzeto s:
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3 .—'3 UcCenici s tesko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati
na umu da oni €ine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti

na individualnim obiljeZjima pojedinih u€enika.

Za ucCenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi raCuna o prilagodbi
ucioni¢kog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora
(osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s nagibom). Isto tako, vazno je

imati na umu da pomagala koja u€enicima olakSavaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvuéni zapis, kao $to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostec¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti kljuCne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi u€enika na gledanje videozapisa, u okviru koje se
takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali
uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e u€enici s oStecenjem sluha
imati poteSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i u€enici sa

specifi€nim poteSko¢ama prilikom ucenja.

Za ucenike s motoriCkim poteSkoc¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UcCenici s motoriCkim
poteSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da u€enici s motoric¢kim
pdteékoc’:ama obi¢no imaju struénu podrSku asistenata, preporuluje se

“pomoc¢ asistenta pri uveéanju zaslona prilikom prac¢enja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one
moraju biti uve¢ane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da uc€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom vec treba odabrati one koji su klju¢ni.

Za uCenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije, kod kojih je
utvrdeno mucanje ili dje€ja govorna apraksija, valja koristiti indvidualizirani
pristup. Primjerice, vazno je voditi ra¢una o na€inu odgovaranja pred drugim
uCenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u skupini. UCenike koji ne govore
te€no (mucanje i sl.) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim

razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za uCenike sa specificnim potesSko¢ama pri u€enju (primjerice ucenici s
disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezi¢nim poteSkocama)
potrebno je prilagoditi veli€inu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti jedan od
ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih materijala
savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu,
vazne informacije ili kljuCne rije€i istaknuti podebljanjem tiska (npr.
imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi racuna
o tome da im se pojednostave sve upute (posebno ucCenicima s jezi¢nim
poteskocama).

Za uCenike s poremecajima ponaSanja vazno je osigurati aktivno
sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivhosti, primjerice izradom
plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Po
zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u€enika za sva primjerena
ponadanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se
neprimjereno ponasao.
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Za ucCenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti
vizualnu podrsku tako da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili
natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis).
Preporu€uje se povezati temu ove jedinice s interesima ucCenika u svim
zadatcima u kojima je to moguce.'?

g 10" Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
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D s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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Nastavna jedinica Broj sati
6. POKRETANJE a. Pokretanje programa 1
PROGRAMA ZA industrijskog robota

IZVRSAVANJE

SPECIFICNIH b
ZADATAKA

(3 sata)

. RjeSavanje problema i
optimizacija rada robota

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:

e Simulirati rad i izraditi jednostavnog industrijskog robota i/ili
robotsku ruku.

e Pokrenuti program industrijskog robota i/ili robotske ruke za
izvrSavanje specificnog zadatka prema projektnom zadatku.
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1.6.a
Pokretanje programa industrijskog robota

Ciljevi sata:

e Razumijeti proces pokretanja programa na industrijskom robotu.

e Ovladati osnovnim koracima za uspjesSno pokretanje programa na
robotu.

e Demonstrirati sposobnost testiranja programa i analiziranja
rezultata.

Uvodni dio:

e Objasniti vaznost procesa pokretanja programa na industrijskom
robotu.

e Prikazati osnovne elemente potrebne za uspje$no pokretanje
programa.

Sredisnji dio:

e Demonstracija koraka za pokretanje programa na industrijskom
robotu uz prakti¢ne primjere.

¢ Radionica za ucenike u kojoj korak po korak izraduju jednostavan
program za industrijskog robota uz vodstvo nastavnika.

Zavrsni dio:

e Testiranje izradenog programa na industrijskom robotu.
e Rasprava o rezultatima testiranja, identificiranje potencijalnih
poboljSanja te optimizacija programa za bolje radne karakteristike.

Nakon ovog sata, u€enici ¢e imati osnovno znanje i vjestine potrebne za
pokretanje programa na industrijskom robotu. Kroz prakti¢ne primjere i
radionice, stjecat ¢e razumijevanje koraka u procesu pokretanja programa te
Ce biti sposobni testirati, analizirati i optimizirati programe za bolje radne
karakteristike robota. Ovaj sat omogucuje im da se upoznaju s osnovama

\ pokretanja programa na robotima, $to moze biti kljucno u njihovom daljnjem
népredovanju u podrucju robotike ili automatizacije.
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= 1.6.b
_m Rjesavanje problema i optimizacija
rada robota

Ciljevi dvosata:

e Razvijanje sposobnosti analize problema u radu robota.

¢ Ovladavanje strategijama za rjeSavanje problema u radu robota.

e Razumijevanje metoda za optimizaciju radnih karakteristika i
ucinkovitosti rada robota.

Uvodni dio:
e Pojasnjenje vaznosti rieSavanja problema u radu robota.

e Predstavljanje osnovnih tehnika i alata za dijagnostiku problema u
radu robota.

Sredisnji dio:

Py
&/ e Demonstracija postupaka otkrivanja i analize problema na
primjerima robotskih zadataka.
e Prikaz razliCitih strategija za rjeSavanje problema u radu robota:
reakcija na prepreke, prilagodba programskih algoritama itd.
e Ucenje metoda za optimizaciju rada robota kroz prilagodbu brzine,
to€nosti ili u€inkovitosti.
Zavrsni dio:
e Prakticne vjezbe rjeSavanja problema u radu s robotima kroz
simulacije ili stvarne scenarije.
e Diskusija o rezultatima i prednostima primijenjenih strategija.
e Rasprava o moguénostima daljnje optimizacije i poboljSanja rada
robota.
Ovaj dvosat omogucuje ucenicima stjecanje vjestina za otkrivanje, analizu
i rjeSavanje problema koji se javljaju tijekom rada s robotima te razumijevanje
.metoda za njihovu optimizaciju. Time se poti€e njihovo razmisljanje o
'uéinkovitijem radu robota i primjeni boljih rjeSenja za izazove koji se mogu
géyﬂ | pojaviti. - -
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7

. .—'2 Daroviti ucenici

1.6

Za nastavnu jedinicu RjeSavanje problema i optimizacija rada robota s
darovitim ucenicima:

Napredniji izazovi - ponudite dodatne probleme koji zahtijevaju
slozenije algoritamske pristupe ili integraciju viSe strategija za
rieSavanje problema. To ¢e potaknuti dublje razumijevanje i
istrazivacki pristup.

Projektnirad - potaknite ih na izradu projekta koji e se usredotociti
na optimizaciju specifitnog robotskog zadatka. To moze ukljucivati
analizu radnih karakteristika, primjenu novih algoritama ili
prilagodbu hardverskih komponenti.

Natjecanja i timski rad - potaknite ih na sudjelovanje u
natjecanjima ili izazovima povezanima s rjeSavanjem problema u
robotici. Timski rad na takvim projektima moZe potaknuti
kreativnost i suradnju medu darovitim u€enicima.

Za dvosat /zrada jednostavne robotske ruke i programa za simulaciju s

darovitim uéenicima:
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Naprednije konstrukcije - pruZite im priliku za izradu robotske ruke
s naprednijim tehniCkim karakteristikama ili funkcijama. To moze
uklju€ivati dodatne senzore, vise stupnjeva slobode ili integraciju
sloZenijih komponenti.

Programiranje viSe razine - potaknite ih na programiranje robotske
ruke za izvodenje sloZenijih zadataka kroz simulacije ili stvarne
scenarije. To moze ukljuCivati upotrebu vise programskih jezika ili
razvoj algoritama za autonomno donoSenje odluka.
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1.6

e Istrazivanje novih tehnologija: potaknite ih na istrazivanje
najnovijih tehnoloskih inovacija u podrucju robotike. To moze

uklju€ivati upotrebu naprednih materijala ili novih nacina
upravljanja robotima.

Ove preporuke mogu potaknuti darovite u€enike na istrazivanje dubljih
slojeva robotike, potaknuti njihovu kreativnost, istraZzivac¢ki duh i sposobnost

rieSavanja slozenih problema.!!

0% ! " Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djgcom i ucenicima®, preuzeto s:
{)‘ https://mzo.zov.hr/viiesti/smiemice—za—rad—s—darovitom—diecom—i—ucenicimag101 (srpanj 2023.)
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3 .—'3 UcCenici s teSko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati
na umu da oni €ine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti

na individualnim obiljeZjima pojedinih u€enika.

Za ucCenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi raCuna o prilagodbi
ucioni¢kog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora
(osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s nagibom). Isto tako, vazno je

imati na umu da pomagala koja u€enicima olakSavaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvuéni zapis, kao $to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostec¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti kljuCne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi u€enika na gledanje videozapisa, u okviru koje se
takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali
uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e u€enici s oStecenjem sluha
imati poteSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i u€enici sa

specifi€nim poteSko¢ama prilikom ucenja.

Za ucenike s motoriCkim poteSkoc¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UcCenici s motoriCkim
poteSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da u€enici s motorickim
pdteékoc’:ama obi¢no imaju struénu podrSku asistenata, preporuluje se

“pomoc¢ asistenta pri uveéanju zaslona prilikom prac¢enja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one
moraju biti uve¢ane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da uc€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom vec treba odabrati one koji su klju¢ni.

Za uCenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije, kod kojih je
utvrdeno mucanje ili dje€ja govorna apraksija, valja koristiti indvidualizirani
pristup. Primjerice, vazno je voditi ra¢una o na€inu odgovaranja pred drugim
uCenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u skupini. UCenike koji ne govore
te€no (mucanje i sl.) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim

razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za uCenike sa specificnim potesSko¢ama pri u€enju (primjerice ucenici s
disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezi¢nim poteSkocama)
potrebno je prilagoditi veli€inu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti jedan od
ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih materijala
savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu,
vazne informacije ili kljuCne rije€i istaknuti podebljanjem tiska (npr.
imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi rauna
o tome da im se pojednostave sve upute (posebno ucCenicima s jezi¢nim
poteskocama).

Za uCenike s poremecajima ponaSanja vazno je osigurati aktivno
sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivhosti, primjerice izradom
plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Po
zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u€enika za sva primjerena
ponadanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se
neprimjereno ponasao.
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Za ucCenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti
vizualnu podrsku tako da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili
natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis).
Preporu€uje se povezati temu ove jedinice s interesima ucCenika u svim
zadatcima u kojima je to moguce.'?

g 12 Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i

0% P’ obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama*, preuzeto s: htfgs://mzo.gov.hr/ vijesti/smjernice-za-rad-
D s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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Vodeni proces ucenja i pouCavanja

Modul Primjena industrijskih robota
7. Vrednovanje rezultata

Broj sati
2

Nastavna cjelina
OSNOVE UPRAVLJANJA ROBOTIMA

UTVRBIVANJE GRESAKA U PROGRAMU
Kriteriji vrednovanija:

¢ Analiza gresaka - u¢enik moze pronaci, opisati i analizirati greSke

u robotskom programu.
¢ Rjesavanje problema - moguénost u€enika da ispravi greSke u
programu i pokaze razumijevanje principa rada robota.
¢ Samostalnost - kako ucenik pristupa problemima u programu i
primjenjuje rieSenja na temelju vlastitih znanja.

SPAJANJE OPREME | POKRETANJE AUTOMATIZIRANOG
SUSTAVA

Kriteriji vrednovanija:

e Ispravno spajanje opreme - procjena sposobnosti u¢enika da

pravilno spoji potrebnu opremu za rad s robotom.

Pokretanje sustava - mogucnost pokretanja automatiziranog

sustava, provjera radne uskladenosti i sigurnosti.

¢ Upravljanje postupkom - koliko u¢enik moze u€inkovito upravljati
postupkom pokretanja i zaustavljanja sustava.

POZICIJE | STUPNJEVI SLOBODE GIBANJA

SIMULACIJA | IZRADA INDUSTRIJSKOG ROBOTA

POKRETANJE PROGRAMA ZA IZVRSAVANJE SPECIFICNIH

| ZADATAKA
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Vrednovanje rezultata

Nastavna cjelina

POZICIJE | STUPNJEVI SLOBODE GIBANJA
Kriteriji vrednovanija:

e Razumijevanje pozicija i stupnjeva slobode

procjena
razumijevanja koncepta pozicija i stupnjeva slobode gibanja u
kontekstu industrijskih robota.

e Simulacija i izrada robota - kvaliteta izrade i simulacije

industrijskog robota, ukljuCujuci preciznost pokreta, stabilnost i

pouzdanost.

SIMULACIJA | IZRADA INDUSTRIJSKOG ROBOTA
Kriteriji vrednovanija:

Razumijevanje pozicija i stupnjeva slobode - procjena
razumijevanja koncepta pozicija i stupnjeva slobode gibanja u
kontekstu industrijskih robota.

e Simulacija i izrada robota - kvaliteta izrade i simulacije

industrijskog robota, ukljuCujuéi preciznost pokreta, stabilnost i

pouzdanost.

POKRETANJE PROGRAMA ZA IZVRSAVANJE SPECIFICNIH
ZADATAKA

Kriteriji vrednovanija:

lzvrSavanje zadataka - moguénost ucenika da pokrene program
za izvodenje specificnih zadataka koje je postavio.
Ucinkovitost kvaliteta

izvodenja zadataka,

izvodenja
uklju€ujuci to€nost i brzinu izvrsavanja.
Prilagodljivost - sposobnost u€enika da prilagodi program prema
potrebama i zahtjevima specifi¢nih zadataka.
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Metode vrednovanja:

Praktiéne vjezbe - provjera ucenikovih vjestina kroz prakticne
zadatke i testiranje sposobnosti rada s opremom.

Vrednovanje rada - pracenje rada tijekom izvodenja vjezbi i
analiza postignutog rezultata.

Prezentacija i razgovor - prezentacija postupaka rada,
pronalazenje greSaka i ispravljanja uz raspravu o pristupima

rjeSavanju problema.
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Vein Oblici ucenja temeljenog na radu

Napomena: u€enje temeljeno na radu izvodit ¢e se kroz prakticne

%> vjezbe na robotu FANUC.
e 2
VY Naziv vjezbe Broj sati
= 1. Ruéno definiranje koordinatnog sustava (metoda tri 5
toCke i metoda Sest toCaka)
2. Definiranje ulazno—izlaznih signala 6
3. Kreiranje i simulacija programa za prebacivanje tijela 6
s jednog mjesta na drugo
4. Simulacija, pronalazenje i otklanjanje greSaka u 6
kretanju robota
5. Koristenje unaprijed definiranih pozicijskih registara 6
za kretanje robota
Vrednovanje rezultata 4
Pri izvodenju vjezbi, vrednuju se sljedeci odgojno—obrazovni ishodi:
e Provesti postupak upisa programa u upravljacki uredaj robota.
e Provjeriti rad robota simulacijom.
e Utvrditi greSku u programu za rad industrijskog robota.
e |zvesti spajanje opreme i pokrenuti jednostavan automatizirani
sustav s robotom.
e Kreirati upravljacki program za rad industrijskog robota.
e Objasniti pozicije i stupnjeve slobode gibanja robota.
O L1
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J Rucno definiranje koordinatnog sustava

2.1

Ciljevi vjezbe:
-4
. Qo<>2 Razumjeti koncept definiranja koordinatnog sustava na

industrijskom robotu.

Primijeniti metodu tri tocke i metodu Sest toCaka za ruéno
definiranje koordinatnog sustava na robotu FANUC.

Razviti vjestine preciznog i tonog postavljanja koordinatnog
sustava.

Osigurati sigurno okruzenje za rad s robotom tijekom postavljanja
koordinatnog sustava.

Materijali potrebni za vjezbu:

industrijski robot FANUC

sustav za upravljanje robota

referentni objekti (tri ili Sest marker toCaka)

alati za postavljanje i manipulaciju referentnih objekata
sigurnosna oprema (zastita za oci, rukavice itd.).

Plan vjezbe:
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Teorijsko uvodno objasnjenje
o Predstavljanje koncepta koordinatnog sustava na
industrijskom robotu.
o Detaljno objadnjenje metode tri tocke i metode Sest toCaka
za ru¢no definiranje koordinatnog sustava.
o Sigurnosni protokoli i pravila pona$Sanja tijekom rada s
robotom.
Priprema radnog okruZenja
o Postavljanje sigurnosne opreme za rad s robotom.
Provjera ispravnosti sustava za upravljanje robotom i potrebnih

alata.
=
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2.1

Demonstracija postupka

o

Demonstracija postavljanja koordinatnog sustava na
robotu FANUC koridtenjem metode tri tocke.
Demonstracija postavljanja koordinatnog sustava na
robotu FANUC koridtenjem metode Sest tocaka.

Prakti¢ni rad u grupama

O

O

O

Podjela sudionika u manje grupe.
Svaka grupa izvodi postavljanje koordinatnog sustava na
robotu FANUC koristeci obje metode.

Nastavnik pruza podrsku i pomoc¢ pri provedbi vieZzbe.

Vrednovanje rezultata i rasprava

O

O

Analiza postavljenih koordinatnih sustava u grupama.
Rasprava o razlikama, prednostima i nedostatcima
metoda tri to¢ke i Sest to¢aka.

Procjena to¢nosti postavljenih koordinatnih sustava i
pronalazenje mogucih greSaka.

Zaklju€ak i refleksija

O

O

Napomene:

Zaklju€na razmisljanja o vaznosti preciznosti definiranja
koordinatnog sustava.

Refleksija o ste€enom znanju i vjestinama tijekom vjezbe.

Nastavnik treba osigurati da svi sudionici vjezbe pravilno

primjenjuju sigurnosne mjere tijekom rada s robotom.

Vazno je naglasiti razlike izmedu metoda i potencijalne izazove
koji se mogu pojaviti prilikom ruénog definiranja koordinatnog
sustava.

Ovaj metodicki sat integrira teorijsko objasnjenje s prakticnom primjenom

kako bi ucenici stekli razumijevanje i vjestine u definiranju koordinatnog
_sustava na industrijskom robotu FANUC. Uz to, naglasak je stavljen na

'sigurnost i kvalitetu postavljanja koordinatnog sustava radi preciznosti u radu

00 s robotom.
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Definiranje ulazno-izlaznih signala

kod robota FANUC

IE E@*"V
. {,a? 2 Ciljevi vjezbe:

3@

\
\

E!I}f

e Razumjeti koncepte ulazno-izlaznih signala na industrijskom
robotu.

e Primijeniti postupak definiranja i konfiguriranja ulazno-izlaznih
signala na robotu FANUC.

@ e Razviti vjesStine u konfiguriranju i testiranju rada ulazno-izlaznih
signala.

e Osigurati sigurno okruZzenje za rad s robotom tijekom
konfiguriranja signala.

Materijali potrebni za vjezbu:

industrijski robot FANUC

e sustav za upravljanje robota

e ulazno-izlazni moduli

e simulator senzora i aktuatora

e sigurnosna oprema (zastita za oci, rukavice itd.).

Plan vjezbe:

e Teorijsko uvodno objasnjenje
o Predstavljanje koncepta ulazno-izlaznih signala i njihova
uloga u upravljanju robotima.
o Detaljno objasnjenje postupka definiranja ulazno-izlaznih

signala kod robota FANUC.
Sigurnosni protokoli i pravila ponasanja tijekom konfiguriranja signala.
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2.2

Priprema radnog okruzenja

O

O

Postavljanje sigurnosne opreme za rad s robotom.
Provjera ispravnosti sustava za upravljanje robotom i
potrebnih alata.

Demonstracija postupka

o

Demonstracija postupka definiranja ulazno-izlaznih
signala na robotu FANUC.

Pokazivanje procesa konfiguriranja i testiranja rada
signala.

Prakti¢ni rad u grupama

o

o

O

Podjela sudionika u manje grupe.
Svaka grupa provodi postupak definiranja i konfiguriranja
ulazno-izlaznih signala na robotu.

Nastavnik pruza podrsku i pomoc pri provedbi vjeZbe.

Vrednovanje rezultata i rasprava

o

O

Analiza konfiguriranih ulazno-izlaznih signala u grupama.
Rasprava o ispravnosti, funkcionalnosti i potencijalnim
izazovima kod definiranja signala.

Pronalazenje mogucih greSaka i nacina za njihovo
otklanjanje.

Zaklju€ak i refleksija

O

O

Napomene:
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ZakljuCna razmisljanja o vaznosti ispravnog definiranja
ulazno-izlaznih signala.

Refleksija o ste€enom znanju i vjestinama tijekom vjezbe.

Nastavnik treba osigurati da svi sudionici vjezbe pravilno

primjenjuju sigurnosne mjere tijekom rada s robotom.
Vazno je naglasiti vaznost ispravnog definiranja ulazno-izlaznih

signala za pravilno funkcioniranje robota i sigurnost radnog
okruzenja.
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Ova vjezba integrira teorijsko objasnjenje s prakticnom primjenom kako
bi sudionici stekli razumijevanje i vjestine u definiranju ulazno-izlaznih signala

®@ na industrijskom robotu FANUC. Uz to, naglasak je stavljen na sigurnost i
to¢nost u konfiguriranju signala radi praviinog funkcioniranja robota u

stvarnom okruzenju.
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= Kreiranje | simulacija programa za
L7110 ) } . — g
prijenos tijela s jednog mjesta na drugo

3@

2.3

Ciljevi vjezbe:

Razumijeti koncepte programiranja kretanja robota s jednog
mjesta na drugo.

Primijeniti principe kreiranja programa za prebacivanje tijela (end
effectora) s jedne lokacije na drugu.

Razviti vjeStine u simuliranju programa kretanja robota radi
optimizacije rada.

Osigurati sigurno okruzenje za rad s robotom tijekom kreiranja i
simulacije programa.

Materijali potrebni za vjezbu:

industrijski robot FANUC

sustav za programiranje robota

simulacijski softver

referentni objekti za simulaciju kretanja (markeri, ciljevi)

sigurnosna oprema (zastita za oci, rukavice itd.).

Plan vjezbe:
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Teorijsko uvodno objadnjenje
o Predstavljanje osnovnih koncepata kretanja robota s
naglaskom na prebacivanje tijela s jednog mjesta na
drugo.
o Detaljno objasnjenje postupka kreiranja programa za
prebacivanje tijela kod robota FANUC.

o Sigurnosni protokoli i pravila pona$Sanja tijekom rada s
robotom.
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2.3

Priprema radnog okruzenja
o Postavljanje sigurnosne opreme za rad s robotom.
o Provjera ispravnosti sustava za programiranje robota i
simulacijskog softvera.
Demonstracija postupka
o Demonstracija kreiranja programa za prebacivanije tijela s
jednog mjesta na drugo na robotu FANUC.
o Pokazivanje procesa simulacije kretanja programa.
Prakti¢ni rad u grupama
o Podjela sudionika u manje grupe.
o Svaka grupa izraduje program za prebacivanje tijela na
robotu FANUC.
o Koriste¢i simulacijski softver, svaka grupa provjerava i
optimizira program.
Vrednovanje rezultata i rasprava
o Analiza programa za prebacivanje tijela u grupama.
o Rasprava o ispravnosti, ucinkovitosti i potencijalnim
poboljSanjima programa.
o Pronalazenje moguc¢ih greSaka i nacina za njihovo
otklanjanje.
Zaklju€ak i refleksija
o Zakljuéna razmisljanja o vaznosti preciznosti i simulacije
pri kreiranju programa kretanja robota.

o Refleksija o ste€Cenom znanju i vjeStinama tijekom vjezbe.
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2.3

Napomene:

e Nastavnik treba osigurati da svi sudionici vjezbe pravilno
primjenjuju sigurnosne mjere tijekom rada s robotom.

¢ Vazno je naglasiti vaznost simulacije programa za prebacivanje
tijela radi optimizacije i smanjenja potencijalnih greSaka pri

izvodenju programa na stvarnom robotu.

@ Ova vjezba omogucuje sudionicima da steknu razumijevanje i prakti¢no
iskustvo u kreiranju programa za prebacivanje tijela na industrijskom robotu
FANUC te istovremeno nagladava vaznost simulacije u optimizaciji rada prije
izvodenja programa na stvarnom robotu. Sigurnosni elementi takoder su
istaknuti kako bi se osiguralo sigurno okruzenje za rad s robotom tijekom

izvodenja vjezbe.
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2.4
Simulacija, pronalazenje i otklanjanje
gresaka u kretanju robota

X
K[\

.qo&p; Ciljevi vjezbe:
@@ e Razumijeti proces simulacije kretanja robota te pronalaZzenja i
otklanjanja greSaka.
e Primijeniti metode simulacije za analizu i utvrdivanje mogucih
greSaka u kretanju robota.
e Razviti vjeStine u dijagnosticiranju i rieSavanju problema u kretanju
@ robota.
e Osigurati sigurno okruzenje za rad tijekom simulacije i ispravljanja
gredaka.

Materijali potrebni za vjezbu:

e industrijski robot FANUC

e sustav za upravljanje robota

e simulacijski softver za analizu pokreta

e sigurnosna oprema (zastita za oci, rukavice itd.).

Plan vjezbe:

e Teorijsko uvodno objadnjenje
o Predstavljanje koncepta simulacije i njezine uloge u
pronalazenju greSaka u kretanju robota.
o Detaljno objasnjenje postupaka pronalaZenja i otklanjanja
greSaka u kretanju.
o Sigurnosni protokoli i pravila pona$Sanja tijekom rada s
robotom.
e Priprema radnog okruzenja
o Postavljanje sigurnosne opreme za rad s robotom.
o Provjera ispravnosti sustava za upravljanje robotom i

simulacijskog softvera.
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2.4

e Demonstracija postupka:
o Demonstracija procesa simulacije kretanja robota te
pronalazenje greSaka u kretanju.
o Pokazivanje metoda za pronalazenje i otklanjanje greSaka
u simulaciji.
e Prakti¢nirad u grupama:
o Podjela sudionika u manje grupe.
o Svaka grupa provodi simulaciju kretanja robota te
pronalazi i otklanja otkrivene greske.
o Nastavnik pruza podrsku i pomoc¢ pri ispravljanju greSaka.
¢ Vrednovanje rezultata i rasprava
o Analiza otkrivenih greSaka i njihovih uzroka u grupama.
o Rasprava o metodama i strategijama za otklanjanje
greSaka u kretanju.
o Utvrdivanje potencijalnih izazova pri dijagnosticiranju i
ispravljanju greSaka.

e Zaklju€ak i refleksija

o Zakljuéna razmiSljanja o vaznosti simulacije u
pronalazenju i ispravljanju greSaka u kretanju.

o Refleksija o ste€enom znanju i vjeStinama tijekom vjezbe.
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. Napomene:
2l
o 2

e Nastavnik treba osigurati da svi sudionici vjezbe pravilno

\
\

®@ primjenjuju sigurnosne mjere tijekom rada s robotom.
e Vazno je naglasiti vaznost temeljitog ispitivanja i rjeSavanja
greSaka u kretanju radi poboljSanja radnih karakteristika robota i

sigurnosti radnog okruzenja.

@ Ova vjezba omoguéuje sudionicima da steknu iskustvo u simulaciji
kretanja robota te razviju vjestine u pronalazenju i rjieSavanju greSaka koje se
mogu pojaviti. Naglasak je na sigurnosti, preciznosti u pronalazenju greSaka
i njihovom otklanjanju kako bi se osiguralo ispravno funkcioniranje robota u

stvarnom okruzenju.

o :
" Dﬂ
e - >
s UCINKOVITI = EURDPSKI 5TRUKTURNI ] et
LJUDSKI e | INVESTIOISK] FONDOVI 5|
F | poTencyau Zapedns &0 ot €1 rirves
- 64

WWW.eSf.h r Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.



|
\
¢

1\

Vet B

=
e 2

3@

!

Vo4
gnﬂ

UCINKOVITI
LJUDSKI
F | poTeENCIALI

www.esf.hr

2.5

Koristenje unaprijed definiranih
pozicijskih registara za kretanje robota

Ciljevi vjezbe:

Razumijeti koncept i funkciju unaprijed definiranih pozicijskih
registara na industrijskom robotu.

Primijeniti  unaprijed definirane pozicijske registre za
programiranje i izvodenje pokreta robota.

Razviti vjeStine u upravljanju i optimizaciji kretanja robota
koriStenjem registara.

Osigurati sigurno okruzenje za rad tijekom koristenja registara za
kretanje robota.

Materijali potrebni za vjezbu:

industrijski robot FANUC
sustav za upravljanje robota
unaprijed definirani pozicijski registri

sigurnosna oprema (zastita za o¢€i, rukavice itd.).

Plan vjezbe:

Teorijsko uvodno objasnjenje

o Predstavljanje koncepta unaprijed definiranih pozicijskih
registara na robotima te njihova uloga u programiranju
pokreta.

o Detaljno objasnjenje postupka definiranja i koristenja
registara za kretanje robota.

o Sigurnosni protokoli i pravila pona$Sanja tijekom rada s
robotom.

Priprema radnog okruZenja:
o Postavljanje sigurnosne opreme za rad s robotom.

o Provjera ispravnosti sustava za upravljanje robotom i
pozicijskih registara.
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e Demonstracija postupka

Z
o 2 ©

Demonstracija koriStenja unaprijed definiranih pozicijskih
registara za programiranje kretanja robota.

Pokazivanje postupka definiranja i pozivanja registara za
izvodenje zeljenih pokreta.

e Prakti¢ni rad u grupama

o

@ O

Podjela sudionika u manje grupe.

Svaka grupa izraduje vlastiti program kretanja robota
koriste¢i unaprijed definirane pozicijske registre.
Nastavnik pruza podrSku i pomo¢ pri programiranju i
izvodenju pokreta.

e Vrednovanje rezultata i rasprava

o

o

Analiza i usporedba programa kretanja u grupama.
Rasprava o prednostima koriStenja registara za kretanje i
mogucim poboljSanjima programa.

Utvrdivanje potencijalnih izazova i nacina za njihovo

prevladavanje.

e Zaklju€ak i refleksija

o

O

2,
gnﬂ '

ZakljuCna razmisljanja o vaznosti unaprijed definiranih
pozicijskih registara u programiranju kretanja robota.

Refleksija o ste€enom znanju i vjestinama tijekom vjezbe.
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Nastavnik treba osigurati da svi sudionici vjezbe pravilno
primjenjuju sigurnosne mjere tijekom rada s robotom.

Vazno je naglasiti vaznost preciznosti u definiranju i pozivanju
registara za kretanje radi postizanja to¢nih i sigurnih pokreta
robota.

Ova vjezba omogucuje sudionicima da se upoznaju s koritenjem
unaprijed definiranih pozicijskih registara za programiranje
kretanja robota te razviju vjeStine u ucinkovitom upravljanju
robotom radi postizanja Zeljenih pokreta. Naglasak je na
sigurnosti, preciznosti i optimizaciji kretanja robota kroz upotrebu

registara.
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= Vrednovanje programa vjezbi s

robotom FANUC

Cilj vrednovanja:

Procjena usvojenosti znanja i vjeStina ucCenika u podrucju
programiranja, simulacija i rada s robotima FANUC nakon
provedenih vjezbi.

METODE VREDNOVANJA: Nastavni sat:

. Teorijski test i analiza:

Provjera teorijskog razumijevanja koncepta robotike i osnovnih
principa vjezbi.

Testiranje znanja o konceptima simulacije, programiranja kretanja
robota te upravljanja pozicijskim registrima.

Diskusija o teorijskim konceptima i primjeni u viezbama.

. Prakti¢na primjena:

Prakticni test izvedbe vjezbi - ulenici ¢e imati zadatak izvrSiti
zadane vjezbe.

Procjena njihove sposobnosti u koriStenju unaprijed definiranih
pozicijskih registara, simulaciji kretanja robota te pronalazenju i
rieSavanju greSaka u kretanju.

. Vrednovanje rezultata i rasprava:

Analiza rezultata praktiCne primjene vjezbi.

Rasprava o otkrivenim greSkama, poboljSanjima i strategijama za
otklanjanje problema.

Vrednovanje individualnog i grupnog rada.

. Prezentacija i zakljuCak:

Prezentacija zapazanja i zaklju¢aka koje su ucenici stekli kroz
provedene vjezbe.

Zaklju¢na rasprava o vaznosti ste€enog znanja i viestina te njihove
primjenjivosti u stvarnim situacijama.

Vrednovanje dobivenih rezultata.
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Kriteriji vrednovanja:

Razumijevanje teorijskin koncepata robotike i primjene istih u
prakti¢nim situacijama.

Preciznost i u€inkovitost u izvrSavanju zadataka vjezbi.
Sposobnost pronalazenja i rjieSavanja problema koji se javljaju pri
radu s robotima.

Suradnja unutar grupa i individualni doprinos.

Napomena:
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Vrednovanje Ce se provesti kroz integraciju testiranja, prakticnih
testova, rasprava i prezentacija kako bi se obuhvatio Siri spektar
usvojenosti znanja i vjestina.

Individualna vrednovanja bit ¢e usmjerena na rad svakog
polaznika, dok ¢e grupno vrednovanje procjenjivati suradnju i
kolektivni doprinos.
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== Daroviti ucenici
rett

Za darovite ucenike, vjezbe s robotima mogu se proSiriti kako bi dodatno

potaknule njihovu radoznalost, kreativnhost i dublje razumijevanje. Evo

nekoliko nacina proSirenja vjezbi:

Slozeniji zadatci: daroviti u¢enici mogu imati dodatne izazove u kreiranju
ili optimizaciji programa. Mogu im se dodijeliti sloZeniji zadatci koji zahtijevaju
viSe segmentiranog razmisljanja.

ProSirenje vjezbi za darovite u€enike omogucuje im da dalje razvijaju
svoje vjestine, istrazuju napredne koncepte i poti€u svoju strast prema
robotici. To takoder moze potaknuti njihovu kreativnost i inovativnost u radu
s robotima.!?

0% ’, 13 Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djgcom i ucenicima®, preuzeto s:
{}I https://mzo.Qov.hr/viiesti/smiemice—za—rad—s—darovitom—diecom—i—ucenicimag101 (srpanj 2023.)
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3 .—'3 UcCenici s tesko¢ama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteSko¢ama u ucenju, uvijek valja imati
na umu da oni €ine heterogenu skupinu i da odabir prilagodbi valja temeljiti

na individualnim obiljeZjima pojedinih u€enika.

Za ucCenike s oStecenjem vida preporucuje se voditi raCuna o prilagodbi
ucioni¢kog prostora (primjerice mjesto sjedenja) kao i radnog prostora
(osigurati dodatnu rasvjetu, povecala, klupu s nagibom). Isto tako, vazno je

imati na umu da pomagala koja u€enicima olakSavaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, Citaci ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvuéni zapis, kao $to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostec¢enjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti kljuCne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi u€enika na gledanje videozapisa, u okviru koje se
takoder savjetuje pripremiti predloZzak na kojem se nalazi tekst koji ¢e ostali
uCenici slusati. Potrebno je uzeti u obzir to da ¢e u€enici s oStecenjem sluha
imati poteSkoca s razumijevanjem definicija i uputa zadataka, kao i u€enici sa

specifi€nim poteSko¢ama prilikom ucenja.

Za ucenike s motoriCkim poteSkoc¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UcCenici s motoriCkim
poteSko¢ama brze se umaraju i sluze se uredajima u skladu s motori¢kim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivnog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da u€enici s motorickim
pdteékoc’:ama obi¢no imaju stru¢nu podrSku asistenata, preporuluje se

“pomoc¢ asistenta pri uveéanju zaslona prilikom praéenja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one
moraju biti uve¢ane. Ako se ucenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da uc€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom vec treba odabrati one koji su klju¢ni.

Za uCenike s poremecajima glasovno-govorne komunikacije, kod kojih je
utvrdeno mucanje ili dje€ja govorna apraksija, valja koristiti indvidualizirani
pristup. Primjerice, vazno je voditi ra¢una o na€inu odgovaranja pred drugim
uCenicima i o njihovoj ulozi tijekom rada u skupini. UCenike koji ne govore
teCno (mucanje i sl.) ne valja izlagati prezentiranju sadrzaja pred cijelim

razredom i ne trebaju nuzno odgovarati usmeno.

Za uCenike sa specificnim potesSko¢ama pri u€enju (primjerice ucenici s
disleksijom, disgrafijom, diskalkulijom i drugim jezi¢nim poteSkocama)
potrebno je prilagoditi veli€inu slova (najmanje 12 pt) te upotrijebiti jedan od
ponudenih fontova (primjerice Dyslexia). Za pripremu dodatnih materijala
savjetuje se: povecati razmak izmedu redova, tekst poravnati na lijevu stranu,
vazne informacije ili kljuCne rije€i istaknuti podebljanjem tiska (npr.
imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi racuna
o tome da im se pojednostave sve upute (posebno ucCenicima s jezi¢nim
poteskocama).

Za uCenike s poremecajima ponaSanja vazno je osigurati aktivno
sudjelovanje u nastavi putem nekih drugih aktivnosti, primjerice izradom
plakata ili prezentacije pri rjeSavanju problema iz svakodnevnog Zivota. Po
zavrSetku nastavne jedinice valja pohvaliti u€enika za sva primjerena
ponadanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se
neprimjereno ponasao.
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Za ucCenike s poremecajem iz spektra autizma preporucuje se koristiti
vizualnu podrsku tako da se sadrzaj jedinice unaprijed najavi putem slika ili
natuknica, kao i svaka nova aktivnost unutar jedinice (primjerice videozapis).
Preporu€uje se povezati temu ove jedinice s interesima ucCenika u svim
zadatcima u kojima je to moguce. '

g 1% Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i

0% P’ obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama*, preuzeto s: htfgs://mzo.gov.hr/ vijesti/smjernice-za-rad-
D s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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EI i Samostalne aktivnosti
?V (projektni zadatak)
Oqlpdh

Sastavnice projekta:

Naziv projekta: lzrada jednostavne robotske ruke
% o lzrada jednostavne robotske ruke (6 sati)

o Vrednovanje projekta (4 sata)
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r e Izrada jed botske ruk >
== |zrada jednostavne robotske ruke
ret :

Cilj projekta:

2
g 2 e lzgraditi funkcionalnu robotsku ruku s moguéno$éu osnovnih

®® pokreta.

% Vrednuju se sljede¢i odgojno—obrazovni ishodi:

e Provesti postupak upisa programa u upravljacki uredaj robota.

e Provjeriti rad robota simulacijom.

e Utvrditi greSku u programu za rad industrijskog robota.

e |zvesti spajanje opreme i pokrenuti jednostavan automatizirani
sustav s robotom.

e Kreirati upravljacki program za rad industrijskog robota.

e Objasniti pozicije i stupnjeve slobode gibanja robota.

e Simulirati rad i izraditi jednostavnog industrijskog robota i/ili
robotsku ruku.

o Pokrenuti program industrijskog robota i/ili robotske ruke za
izvrSavanje specificnog zadatka prema projektnom zadatku

Materijali potrebni za projekt:

e servomotori (3 do 5 ovisno o dizajnu ruke)

e vodici

e plo¢a od drveta ili plastike za osnovu

e vijci i spojnice

e mikrokontroler (npr. Arduino)

e senzori (opcionalno, za dodatne funkcionalnosti)

e alat (vijci, odvijaci, lemilica, lemljenje, pinceta).
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3.1

Faze projekta

e 2 Faza 1: Planiranje i dizajn
h‘l
s

¢ Razumijevanje koncepta - upoznavanje s osnovnim principima
rada robota i robotskih ruku. Razmatranje vrsta pokreta ruke.

¢ Dizajn ruke - crtez i planiranje dizajna ruke, odredivanje broja
zglobova i tipova pokreta koji ¢e se uvrstiti.

(f 6‘1 ¢ Lista materijala - izrada detaljne liste potrebnih materijala i alata.

Faza 2: Konstrukcija mehani¢kog dijela

e lzrada osnove ruke - priprema ploCe kao osnove za
pricvrS¢ivanje zglobova i motora.
¢ Montaza zglobova - pri¢vr§éivanje servomotora na odgovarajucée
pozicije kako bi simulirali zglobove ruke.
o Povezivanje zglobova - povezivanje motora s osnovom pomocu
spojnica i zica.
Faza 3: Elektroni¢ka integracija

e Priprema mikrokontrolera - povezivanje servomotora s
mikrokontrolerom (Arduino). Programiranje inicijalnih pokreta i
testiranje.

¢ Dodatne funkcionalnosti (opcionalno) - integracija senzora za
dodatne funkcionalnosti poput detekcije pokreta ili osjetljivosti
ruke.

Faza 4: Programiranje pokreta

e Programiranje osnovnih pokreta - koriStenje Arduino IDE-a za
programiranje osnovnih pokreta ruke (npr. savijanje/pruzanje
prstiju, rotacija zglobova).

e Testiranje i kalibracija - testiranje pokreta ruke i kalibracija
servoa za preciznost pokreta.
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Faza 5: ZavrSna montaza i vrednovanje

ZavrSna montaza - povezivanje elektronic¢kih dijelova s
mehanickim dijelovima ruke.

Evaluacija rada - testiranje krajnjih pokreta ruke, provjera
funkcionalnosti i vrednovanje ucinkovitosti.

Napomene:

Sigurnost - naglasiti sigurnost prilikom rada s alatom i
elektroni¢kim komponentama.

Kreativnost - potaknuti uCenike na eksperimentiranje s dizajnom
i funkcionalnostima kako bi dodali vlastiti pe€at projektu.
Suradnja - poticanje suradnje medu uc€enicima za rjeSavanje
tehniCkih problema ili ideja za poboljSanja.

Dokumentacija - potaknuti ucCenike da vode biljeSke i
dokumentiraju postupke i promjene tijekom izrade kako bi stvorili

projektne dnevnike.

Ovaj projekt omogucuje ucenicima da stvore funkcionalnu robotsku ruku

koriste¢i osnovne komponente i principe robotike, istovremeno potiCuci

kreativnost, inovacije i suradnju.
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== \rednovanje projekta

S

Kriteriji vrednovanja:
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e Funkcionalnost ruke

O

Procjena pokreta - ocjenjivanje sposobnosti ruke da
izvrSava zadane pokrete precizno i glatko.

Raznolikost pokreta - vrednovanje broja i raznolikosti
pokreta koje ruka moze izvesti.

Stabilnost pokreta - utvrdivanje stabilnosti i pouzdanosti
izvedenih pokreta.

e Kvaliteta konstrukcije

O

TehniCka izvedba - procjena kvalitete izrade mehanickog
dijela ruke, uklju€ujuéi stabilnost zglobova i pouzdanost
montaze.

Estetski dizajn - vrednovanje estetskog izgleda ruke i
sposobnosti integracije elektronickih dijelova.

e Funkcionalnost elektronike

O

Integracija elektronike - procjena integracije
mikrokontrolera i servomotora, provjera kompatibilnosti i
funkcionalnosti elektronickih dijelova.

Preciznost programiranja - vrednovanje preciznosti i

pravilnosti izvedbe pokreta putem programiranja.

e Kreativnostiinovacija

O
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Kreativnost dizajna - vrednovanje kreativnosti i inovacija u
dizajnu ruke i njezinih pokreta.

Dodatne  funkcionalnosti -  procjena  dodatnih
funkcionalnosti poput senzora ili dodatnih pokreta koji

nadilaze osnovni zahtjev.
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Metode vrednovanja:

24
.qoo 2 e Demonstracija rada ruke
o UcCenici ¢e demonstrirati pokrete koje je ruka sposobna
izvesti, Sto Ce biti procijenjeno po zadanim kriterijima.
e Vrednovanje konstrukcije
o Mentor ¢e provesti pregled konstrukcije ruke, ocjenjujudi
kvalitetu izrade i stabilnost.
e Testiranje elektronike
o Provjera integracije elektronike i preciznost pokreta putem
testiranja u stvarnom vremenu.
e Prezentacija i rasprava
o Ucenici ¢e prezentirati svoj rad i izloziti svoje zakljuCke,
uklju€ujuci tehnoloske izazove, rjeSenja i poboljSanja.
Ovaj sustav vrednovanja omogucuje procjenu razliCitih elemenata
projekta izrade robotske ruke, ukljuCujuci funkcionalnost, konstrukciju i
elektroniku, te poti€e kreativnost i inovacije ucCenika. Vrednovanje ¢e biti
temeljeno na kriteriima, a svaka od faza pruzit ¢e vrijedan uvid u rad i
napredak ucenika tijekom izrade projekta.
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