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Uvod

Emﬁ

Ovaj prirucnik namijenjen je nastavnicima koji ¢e voditi fakultativni
predmet Tehnologijja robota. Modul koji obradujemo usredotoCen je na
kljuéne kompetencije u vezi s povezivanjem motora robota s upravljatkom
jedinicom, primjenom nacina upravljanja, poznavanjem osnovnih dijelova i
sustava robota, te izradom i simulacijom programa. Ovaj modul ima za cilj
temeljito upoznati u€enika s osnovama robota, njihovom strukturom i kljuénim
dijelovima, sustavima koji ih pokrecu te prakticnim elementima spajanja,

programiranja i simulacije.

Nastavnici ¢e poticati u¢enike na detaljno istrazivanje strukture i funkcije
kljucnih dijelova robota. Naglasak ¢e biti na dubokom razumijevanju kako
svaki dio doprinosi funkcionalnosti robota. Usmjeravajuci u€enike na analizu
mehanickih, pogonskih, mjernih i upravljackih sustava robota, nastavnici ¢e
ih poticati na razumijevanje unutarnjih mehanizama koji robota cCine

funkcionalnim.

Cilj je potaknuti u€enike na razvijanje sposobnosti prepoznavanja klju¢nih
svojstava i dijelova jednostavnih robota. Kroz to, uCenici ¢e stvarati temeljno
razumijevanje osnovnih karakteristika robota. Nastavnici ¢e educirati uCenike
o razli¢itim izvorima energije koji pokre¢u robota, naglasavajuci vaznost
razumijevanja razli¢itih na€ina napajanja u svrhu optimalnog rada.

S naglaskom na prakti¢no iskustvo, ucenici ¢e se upustiti u spajanje
klju€nih komponenti robota. To ¢e im omoguditi da primijene teorijsko znanje
u stvarnom svijetu. UCenici ¢e usvojiti osnove programiranja, pokretanja i
zaustavljanja robotske ruke prema tehni¢koj dokumentaciji, stvarajuci temelje

za samostalno upravljanje robotima.

PotiCuci uCenike na izradu i simulaciju programa, nastavnici ¢e naglasiti
vaznost postivanja sigurnosnih pravila na radnim stanicama s robotima,

' unapredujuci njihove vjestine u virtualnom okruzenju.
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Kroz ovaj modul, uCenici ¢e razvijati Sirok spektar vjestina, ukljuCujudi
rieSavanje problema, aktivho ucenje, istrazivanje, kreativno i kriticko
promisljanje, provodenje zamisli u djelo, suradnju, digitalnu pismenost i
samovrednovanje. To ¢e ih pripremiti za uspjeSno funkcioniranje u
dinami¢nom podrucju tehnologije robota.

Ovaj priru€nik pruza smjernice i resurse za postizanje navedenih ciljeva,

podrzavajuci nastavnike u vodenju u€enika kroz fascinantan svijet tehnologije

robota.
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Modul

Naziv modula: Tehnologija robota

0‘196
1< 1 1. Vodeni proces ucenja i poucavanja: 35 sati
(IEY 2. Oblici u¢enja temeljenog na radu: 35 sata
NN LS
1. Vodeni proces u¢enja i poucéavanja
W Nastavna cjelina Nastavna jedinica Broj sati
o 2 1. GRADA ROBOTA | a. Industrijski roboti 1
If-_"x"f_E}"xl b. Roboti za svemirska i 5
e podmorska istraZivanja
c. Roboti u medicini 1
d. Roboti u vojsci 1
e. Roboti u kuéanstvu i 1
usluznim djelatnostima
2. SVOJSTVA I a. Svojstva jednostavnog 9
ZNACAJKE robota — poglavlja 2.1-2.8
JEDNOSTAVNOG b. Svojstva jednostavnog 5
ROBOTA robota — poglavlja 2.9-2.12
c. Svojstva jednostavnog 9
robota — poglavlja 2.13-2.15
3. FUNKCIONALNE a. Mehanicki sustav robota 1
CJELINE ROBOTA | Energetski sustav robota 2
c. Mjerni sustav robota 2
d. Upravljacki sustav robota 2
a. Spajanje industrijsko
4. SPAJANJE | el 509 2
ggg(z)'f\rXANJE b. Odrzavanje industrijskin ,
robota
5. PROGRAMIRANJE JEDNOSTAVNOG ROBOTSKOG
SUSTAVA 6
\rednovanje rezultata (ponavljanje, provjere i 6
zaklju€ivanje ocjena)
UKUPNO SATI 35
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Ciljevi, ishodi, kompetencije

Ciljevi i zada¢e modula

Cilj je modula stjecanje kompetencija potrebnih za spajanje motora robota
s upravljackom jedinicom, primjena nacina upravljanja robota, poznavanje
osnovnih dijelova robota i njihovih sustava, pokretanje robotske ruke prema
uputama iz tehni¢ke dokumentacije te izrada i simulacija programa.

UcCenici ¢e programirati robotske ruke i izvoditi simulaciju rada
jednostavnog robotskog sustava, pazeci na zastitu na radu. Nakon uspje$no
zavrsenog modula, ucenici ¢e biti osposobljeni za rad na robotu, od
pokretanja do zaustavljanja robotske ruke te programiranja i izrade simulacije
rada primjenjujuci sigurnosna pravila za robotske radne stanice.

Odgojno-obrazovni ishodi:
¢ Opisati osnovne dijelove robota.
e Opisati sustave robota (mehanicki, pogonski, mjerni i upravljacki).
e Odrediti svojstva i osnovne dijelove jednostavnoga robota.
e Razlikovati vrste napajanja.
e Spojiti motore robota s upravljackom jedinicom.
e Pokrenuti robota.
e Kreirati jednostavan program za rad robota.
e Simulirati program na robotu.

o Otkriti i ispraviti greSke u programu.

Genericke kompetencije:
e rjeSavanje problema
e aktivno ucenje
e istrazivanje razli¢itih mogucénosti
e kreativno i kriticko promisljanje
e provodenje zamisli i djelovanje
e suradnja
e digitalna pismenost i kori$tenje tehnologija
e samovrednovanje.
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Nastavna jedinica Broj sati
. GRADA a. Industrijski roboti 1
ROBOTA b. Roboti za svemirska i
(6 sati) podmorska istraZivanja 2
c. Roboti u medicini 1
d. Roboti u vojsci 1
e. Roboti u kuéanstvu i 1

usluznim djelatnostima

Obrada novoga gradiva

Genericke kompetencije:

e sposobnost analize i sinteze

e istrazivaCtke sposobnosti

e pisana komunikacija na materinskom jeziku

e suradnja

e interpretiranje informacija zasnovanih na prethodno stecenim
znanjima

e informacijska pismenost.

Cilj:

Opisati osnovne dijelove robota s obzirom na njihovo podrucje
rada.

Odgojno-obrazovni ishod nastavne cjeline:

e Opisati osnovne dijelove robota.
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—= Industrijski roboti

Ciljevi i zadace sata:

)
5
.@o&pl e Opisati gradu industrijskih robota, njihovih dijelova, funkcija te
F’“u’_E;‘u prakti€ne primjene u industrijskom okruzZenju.
R S

Uvodni dio

UcCenicima pustiti videomaterijal koji prikazuje robote koji rade u
industrijskom okruzenju. Nakon zavrSetka videa ucenici raspravljaju Sto sve
roboti rade u industrijskom okruzeniju.

Sredisnji dio
Uc€enici na modelu robota odreduju njegovu gradu, uz ve¢ ponudena

rieSenja. Povezivanjem odreduju koja je uloga pojedinog dijela, uz pomo¢
nastavnika. Takoder navode specificne dijelove, kao Sto su alati koje roboti

mogu Koristiti za obavljanje svojih zadatak, kao naprimjer za premjestanje
objekata, zavarivanje.

Zavrsni dio

Ucenici rjeSavaju kviz o gradi industrijskih robota. Nakon rijeSenog kviza
analiziraju se rezultati.

Ova nastavna jedinica ima za cilj integrirati teorijsko znanje, prakti¢ne
vjeStine i stvarne primjene industrijskih robota kako bi potaknuo aktivho
sudjelovanje u€enika te im pruZio duboko razumijevanje predmeta.
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= 1.1.b
rl B Roboti za svemirska i podmorska

Istrazivanja
¢° g . L,
Ciljevi i zadace sata:
3 1
:iS e Opisati gradu robota koji se koriste u svemirskim i podmorskim

istrazivanjima, istrazivanje njihovih specificnosti te analiziranje
njihovih funkcija u ekstremnim uvjetima.

Uvodni dio

UcCenicima na plo¢i napraviti dva stupca gdje ¢e na jednoj strani pisati
svemir, a na drugoj more. Za svako okruzenje potrebno je napisati §to je za
njega karakteristicno, npr. svemir - vakuum, nema gravitacije; more - nema

kisika, povecanjem dubine povecava se i tlak, slaba vidljivost.
= Sredisnji dio

Na osnovu dobivenih rezultata ucenici zakljuCuju koje bi karakteristike
trebali imati roboti koji rade u ponudenim okruzenjima. Uzeti u obzir veé
postojece primjere, npr. rover koji istraZzuje Mars. Na temelju postojecih
primjera odrediti osnovne dijelove robota za podmorska i svemirska

istrazivanja te njihove zadatke.
Zavrsni dio

Ucenik oznaCava dijelove analiziranih robota koji su prikazani na
interaktivnoj ploci. Svatko oznacava po jedan dio. Medusobno si pomazu i
ispravljaju krive navode.

Ova nastavna jedinica integrira teorijsko znanje, praktiCne vjestine te
stvarne primjene robota u svemirskim i podmorskim istraZivanjima. Ucenici
ée stvoriti duboko razumijevanje kako ovi roboti rade u ekstremnim uvjetima

\i kako se prilagodavaju specificnostima svemirskog i podvodnog okruzenja.
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" 1.1.c
== Roboti u medicini

Ciljevi i zadace sata:

)
g
""o{}‘pl e Opisatigradui navesti primjene medicinskih robota u medicinskim
{':}{5} postupcima i istraZivanjima.

Uvodni dio

Uc€enicima se procitaju istrazivacki €lanci koji opisuju robote koji se koriste
u medicini, navode njihova postignuca te vrste. Razgovarati o medicinskim
postupcima i potrebama za robotiziranom tehnologijom. Prikazati primjere
medicinskih robota u stvarnim situacijama.

Sredisnji dio

UCenici raspravljaju o razli¢itim vrstama medicinskih robota, poput
kirurskih robota, robotskih asistenata i dijagnostiCkin robota, takoder
raspravljaju $to im omogucuje preciznost i autonomiju. U&enici raspravljaju o
operacijama koje provode roboti te karakteristikama koje bi takvi roboti trebali
imati. Iznose svoje miSljenje o sigurnosti tih operacija, predlazu na $to treba
obratiti pozornost. Navode dijelove koje bi robot trebao imati, pomocu
prikazane slike ili videa.

Zavrsni dio

Razmatraju etiCka pitanja povezana s upotrebom medicinskih robota.
Raspravljaju o prednostima i izazovima uvodenja tehnologije u medicinsku
praksu.

Ova nastavna jedinica integrira teorijsko znanje, praktiCne vjestine te
stvarne primjene medicinskih robota u medicinskom okruzenju. Ucenici ¢e
razumjeti kako ova tehnologija poboljSava medicinske postupke i povecava

_preciznost. Takoder Ce ih se potaknuti na razmisljanje o etickim stajaliStima
'primjene medicinskih robota u praksi.
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= 1.1.d
rﬂ = Roboti u vojsci

Ciljevi i zadace sata:

G\'&
Qoo*'pl e Razumijeti gradu, funkcionalnosti i primjenu vojnih robota u vojnim
If.—\",fgnl operacijama.
QX AN

Uvodni dio

Ucenici razgovaraju o potrebama za vojnim robotima u modernim vojnim
operacijama. Ucenicima se prikazuju primjeri vojnih robota i navodi se
njihova uloga u razli€itim vojnim kontekstima.

SredisSnji dio

Uc€enicima se demonstriraju razli€iti tipovi vojnih robota i njihovih

sposobnosti. Nakon toga ucenici analiziraju gradu, raspravljaju o razli€itim
kategorijama vojnih robota: bespilotne letjelice, robotska vozila, vojni androidi

itd. Analiziraju senzore, oruzje, komunikacijske sustave te autonomne
znacajke.

Zavrsni dio

Ucenici raspravljaju o etiCkim pitanjima vezanim uz koriStenje vojnih
robota u sukobima. Analiziraju prednosti i izazove primjene tehnologije u
vojne svrhe.

Cay -
(o,
s i . EUROPSKI STRUKTURNI ] pré-
LUDSKI ' uropaka uvia | INVESTICESK! FONDOW oI
F | poTenciau Zapading do fondovs E H e
- 12

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



r = 1.1.e
=2 Roboti u ku¢anstvu i usluznim
Vet N

djelatnostima
‘.pé’ Ciljevi i zadace sata:
“ 1
g9
I:_:":_E):l e Razumijeti gradu, funkcionalnost i primjenu ku¢anskih robota te

robota u usluznim djelatnostima.

Uvodni dio

UcCenici razgovaraju o svakodnevnim situacijama u kojima se koriste
kuéanski roboti i roboti u usluznim djelatnostima. Odgovaraju na pitanja

poput: ,Kako bi roboti mogli olakSati nas§ svakodnevni zivot?* i ,Kako se
koriste u usluznim djelatnostima?“

Sredisnji dio

Uc€enicima se prikazuju konkretni primjeri ku¢anskih robota (npr. pametni
termostati, pametne Zarulje) i robota u usluznim djelatnostima (npr. robotski
konobari, dostavljaci). Razgovaraju o zajedniCkim karakteristikama,

senzorima, aktuatorima, na€inu upravljanja te autonomnoj sposobnosti.
Zavrsni dio

Ucenici raspravljaju o etiCkim pitanjima povezanim s upotrebom robota u

kuc¢anstvima i usluznim djelatnostima, uzimajuci u obzir privatnost, sigurnost
i ovisnosti o tehnologiji.
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1.1

v .- Daroviti u¢enici

modula:

Darovitim u¢enicima mozete dodatno izazvati znatizelju i kreativnost kroz
dublje i sloZenije zadatke, koji ¢e prosiriti njihovo razumijevanje podrucja
robotike i programiranja. Evo nekoliko prijedloga za svaki od prethodnih

Analiziranje autonomnih podmornica i bespilotnih vozila za
oceane.

Upoznavanje s roverima koji se koriste na povrsini drugih planeta,
analiza grade i karakteristike.

Istraziti najnovije inovacije u podrucju medicinske robotike.
Prouciti kako vojska koristi vojne robote u svojim takti¢kim i
strategijskim planovima.

Analizirati primjene umjetne inteligencije u vojnim operacijama.
Individualni ili grupni projekt: razvoj ideje za inovativhog
kuc¢anskog robota ili robota u usluznoj djelatnosti. Prezentirati
projektna rjeSenja uz naglasak na praktiCnim i Kkorisnim
elementima.!

1 k. .. . . . . . L. ..
Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djecom i ucenicima®, preuzeto s:

O ) https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-darovitom-djecom-i-ucenicima/5101 (srpanj 2023.)
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https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-darovitom-djecom-i-ucenicima/5101

UcCenici s teSkocama 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

dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predloScima s kratkom uputom
na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostecenjem 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
poteSko¢ama obi¢no imaju struénu podrSku asistenata, preporucuje se

 pomoc asistenta pri uvecanju zaslona prilikom pracenja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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1.1

Ako se uz nastavnu jedinicu planiraju preslike radnih materijala, one
moraju biti uvecane. Ako se ucCenik Skoluje po prilagodenom planu i
programu, ne valja inzistirati na tome da uc€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom ve¢ 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

u€enicima 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 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 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 ucCenicima s jezi¢nim
poteskoCama).

Za ucCenike s poremecajima ponasSanja 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).
PreporuCuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucenika u svim
zadatcima u kojima je to moguce.?

2 Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
% / obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama‘, preuzeto s: httgs://mzo.govhr/ vijesti/smjernice-za-rad-
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i Nastavna jedinica Broj sati
<},.P“ 2. SVOJSTVA I a. Svojstva jednostavnog 5
e 1 ZNACAJKE robota — poglavija 2.1-2.8
35 SISDNORIVINOIERN |,  Syojstva jednostavnog
ROBOTA robota — poglavlja 2.9-2.12 2
(6 sati) c. Svojstva jednostavnog
robota — poglavlja 2.13-2.15 2

Obrada novoga gradiva

Genericke kompetencije:

Cilj:

sposobnost analize i sinteze

istrazivacke sposobnosti

pisana komunikacija na materinskom jeziku

suradnja

interpretiranje informacija zasnovanih na prethodno steCenim
znanjima

informacijska pismenost.

Razumjeti osnovna svojstva i znacajke robota te njihovu ulogu u
razliCitim podrucjima.

Odgojno-obrazovni ishod nastavne cjeline:
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1.2.a
Svojstva jednostavnog robota

(poglavlja 2.1 — 2.8)
Ciljevi i zadace:

e Razumjeti osnovna svojstva robota, povezati svojstva s primjerima

iz stvarnog Zivota.

Uvodni dio

Ucenici razgovaraju o vaznosti robota u suvremenom zivotu. Odgovaraju

na pitanje: ,Sto robota &ini 'dobrim' ili 'korisnim'?*
Sredisnji dio

Nakon rasprave analiziraju prikazane ilustracije s robotima u razli€itim
situacijama gdje su prikazani roboti u industriji, medicini, obrazovanju,
domacinstvu i drugim sektorima. PokuSavaju odrediti koje svojstvo
predstavljaju. Nakon toga raspravljaju kako svaki robot ispunjava odabrano
svojstvo. Razgovaraju o tome koje svojstvo smatraju najvaznijim za odredenu
primjenu robota.

Zavrsni dio

UcCenici rjeSavaju kratki kviz koji provjerava razumijevanje osnovnih
pojmova i njihovu primjenu.

Ova nastavna jedinica omogucava ucenicima stjecanje temeljnog
razumijevanja klju¢nih svojstava robota, povezivanje teorije s praksom kroz
konkretne primjere te poticanje kritiCkog razmisljanja o buduénosti i razvoju
robotike.

Y
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== Svojstva jednostavnog robota
Vet N J ] 2

(poglavlja 2.9 — 2.12)

2l
01-91 Ciljevi i zadade:

(2)5) e Razumjeti kako je djelovanje i rad robota ograniten na svojstva
kao Sto su radni prostor, hod i dohvat, prostorna rezolucija te
stupnjevi slobode gibanja.

Uvodni dio

UcCenicima je pusStena simulacija ili je demonstriran rad robotske ruke
(industrijski robot) u prostoru gdje premjeSta odredene elemente.
Raspravljaju o tome kako se robot kre¢e u prostoru, zasto ne moze doéi u
odredenu poziciju ili zasto nije stavio odredeni predmet na zadanu tocku.

Sredisnji dio

UCenicima su prikazane kretnje robota u krajnjim toCkama. Ucenici
raspravljaju o tome zasto robotska ruka predmet ne moze staviti u poziciju
koja je blize bazi. U€enicima su prikazani pojmovi radni prostor, hod i dohvat,
prostorna rezolucija i stupnjevi slobode gibanja uz objadnjenja na drugoj
strani. Nakon ponovnog prikazivanja simulacije ili demonstracije rada
robotske ruke ucenici, uz pomo¢ nastavnika, pokuSavaju spojiti pojmove s
objasnjenjima.

Zavrsni dio

UcCenici rjeSavaju kratki kviz koji provjerava razumijevanje osnovnih
pojmova i njihovu primjenu.

“Ova nastavna jedinica omoguéava ucenicima stjecanje temeljnog
\ razumijevanja kljucnih svojstava robota, povezivanje teorije s praksom kroz
konkretne primjere te poticanje kritickog razmisljanja o dizajnu robota.

Cay -
(o,
s i . EUROPSKI STRUKTURNI ] pré-
LUDSKI ' uropaka uvia | INVESTICESK! FONDOW oI
F | poTenciau Zapading do fondovs E H e
- 19

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



= 1.2.c
rll .—'3 Svojstva jednostavnog robota
(poglavlja 2.13 — 2.15)

‘pa“ Ciljevi i zadace:

= = « Razumjeti kljuéne elemente industrijskih robota, ukljuujudi
== orijentaciju alata, maksimalnu masu tereta i brzinu kretanja, te
potaknuti njihovu sposobnost primjene ste€enog znanja kroz
projektne zadatke.

Uvodni dio

Ucenici gledaju videomaterijal koji prikazuje jedno proizvodno postrojenje
u kojem roboti obavljaju razliCite radnje: zavarivanje, kontrola elementa,
pakiranje gotovih proizvoda itd. Roboti se gibaju razli€itim brzinama, imaju

razliCite alate i premjestaju razliCite predmete.
pad Sredisnji dio

Ucenici razgovaraju o vaznosti precizne orijentacije alata kod industrijskih
robota Sto povezuju s praktiCnim primjerima iz proizvodnje. Raspravljaju o
utjecaju mase tereta na radne karakteristike robota te treba li ograniciti masu.
Na primjeru iz videa analiziraju kako brzina kretanja robota utjeCe na
ucinkovitost i sigurnost rada robota.

Zavrsni dio

Ucenici rjeSavaju kratki kviz koji provjerava razumijevanje osnovnih
pojmova i njihovu primjenu ili grupni projekt - svaka grupa razvija koncept
robota s naglaskom na orijentaciji alata, maksimalnoj masi tereta i brzini
kretanja.

Ova nastavna jedinica omoguéava ucCenicima da steknu duboko
razumijevanje o orijentaciji alata, maksimalnoj masi tereta i brzini kretanja kod
industrijskih robota. Kroz projektne zadatke, ucenici ¢e primijeniti steCeno

"znanje u prakticnom kontekstu, razvijaju¢i istrazivaCke, analitiCke i
dizajnerske vjestine.
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1.2
=2 Daroviti ucenici
Vet N

Darovitim u¢enicima mozete dodatno izazvati znatizelju i kreativnost kroz
dublje i slozenije zadatke, koji ¢e prosiriti njihovo razumijevanje podrucja
robotike.

Evo nekoliko prijedloga za svaku od prethodnih nastavnih jedinica:

e Samostalno dizajnirati robot sa specificnim znacajkama.

e Grupni projekt: svaka grupa dizajnira vlastitog robota s naglaskom
na radni prostor, hod, dohvat i stupnjeve slobode. Prezentacija
projekta pred razredom uz objasnjenje dizajnerskih odluka.

e Pisanje eseja ili izrada prezentacije o vaznosti odredenih
svojstava u suvremenoj tehnologija. Debata na tu temu.?

0 2.4 3 Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djeﬁ)m i ucenicima®, preuzeto s:
L1 ﬂ https://mzo.gov.hi/vijesti/smjernice-za-rad-s-darovitom-djecom-i-ucenicima/5101 (srpanj 2023.)
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1.2

UcCenici s teSkocama 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

specifienim 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 ucenici s motori¢kim

poteSko¢ama obitno imaju stru¢nu podrSku asistenata, preporuCuje se

pomo¢ asistenta pri uvecanju zaslona prilikom prac¢enja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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1.2

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 u€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom ve¢ 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 racuna o na€inu odgovaranja pred drugim
u€enicima 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 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 klju¢ne rijeCi istaknuti podebljanjem tiska (npr.
imaginarna jedinica, imaginarni broj, kompleksni broj i sl.). Valja voditi rauna
o tome da im se pojednostave sve upute (posebno ucenicima s jezi¢nim
poteSko¢ama).

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 uCenika 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 ucenika u svim

zadatcima u kojima je to moguce.*

4 Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
% / obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama‘, preuzeto s: httgs://mzo.govhr/ vijesti/smjernice-za-rad-
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Vodeni proces ucenja i poucavanja

- Nastavna cjelina Nastavna jedinica Broj sati
oﬁi 3. FUNKCIONALNE a. Mehanicki sustav robota 1
2y CJELINE ROBOTA Y Energetski sustav robota 2
®® (7 sati) c. Mijerni sustav robota 2
d. Upravljacki sustav robota 2

Obrada novoga gradiva

Genericke kompetencije:

e sposobnost analize i sinteze

e istrazivacke sposobnosti

e pisana komunikacija na materinskom jeziku

e suradnja

e interpretiranje informacija zasnovanih na prethodno stecenim
znanjima

e informacijska pismenost.

Cilj:
e Razumijeti funkcionalne cjeline robota, povezati ih s fiziCkim

dijelovima te prepoznati kljuéne komponente unutar svake
funkcijske cjeline.

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:

e Opisati sustave robota (mehanicki, pogonski, mjerni i upravljacki).
e Razlikovati vrste napajanja.
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= 1.3.a
== Mehanicki sustav robota

Ciljevi i zadace sata:

4
_Qa? 1 e Razumjeti mehani¢ke komponente, povezati mehanicki sustav s
(3(5) funkcionalno$¢u robota.
e S

Uvodni dio

Uc€enicima se prikazuje stvaran robot ili model koji ilustrira razliCite
mehaniCke sustave. UCenici raspravljaju o tome kako svaki mehanicki dio
doprinosi funkcionalnosti robota.

Sredisnji dio

UcCenicima se demonstrira rad zglobova i prijenosnika kada se robot

kre¢e. Raspravljaju o mehani¢kim dijelovima i njihovoj izvedbi kada bi se
koristili u razli€itim industrijama. Razgovaraju o prednostima i nedostatcima
razliCitih materijala u izradi mehanickih dijelova kao 5to su €elik, aluminij i
plastika.

Zavrsni dio

Ucenici izvlaCe kartice na kojima se nalazi slika robota i s obzirom na
njegovo podrugje primjene navode kljucne mehaniCke dijelove, npr.
bespilotna letjelica (dron) - izraden od lakSih materijala, osigurati stabilnost
okvirom, rotori, kontroler, sklopive ili fiksne noge.

Ova nastavna jedinica omoguc¢ava ucenicima razumijevanje mehanickih
komponenti robota kroz stvarne primjere i demonstracije. Kroz analizu
zglobova, prijenosnika i materijala, u€enici stje€u dublje znanje o povezanosti
mehanickih dijelova s funkcionalnoS¢u robota te razmatraju prednosti i

_nedostatke razlicitih materijala.
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= 1.3.b
_m Energetski sustav robota

Ciljevi i zadace:

‘\’V
L
0*'91 e Razumjeti osnovne principe energetskog sustava robota,
f’“u"ﬁ“‘u uklju€ujuci izvore energije, pohranu energije te njezinu pretvorbu
It u pokret.
Uvodni dio

Uc€enicima se postavlja temeljno pitanje o tome kako roboti dobivaju
(7) energiju i zasto je to kljuéno za njihovo funkcioniranje. U&enicima se prikazuju
vrste razli€itih robota i njihovih energetskih izazva (mobilni roboti, robotske
ruke, bespilotne letjelice). Razmisljaju o potrebama za energijom u svakom

primjeru.
(2)  sredisnji dio

Ucenici se dijele u grupe koje istrazuju specificne primjene razli€itih izvora
energije (baterije, solarni paneli, elektri¢ni priklju¢ak) na primjeru odredenog
robota. Analiziraju prednosti i nedostatke svakog izvora. Razmatraju nacine
na koje roboti pohranjuju energiju te kako ju pretvaraju u pokret.

Zavrsni dio

UcCenici izlazu svoja istrazivanja. Ostali u€enici postavljaju pitanja i daju
povratne informacije. Razgovaraju o mogucnosti poboljSanja energetskog
sustava robota u buducnosti.

Ova nastavna jedinica omogucava ucenicima razumijevanje osnovnih
koncepata kao Sto su izvor energije i napajanje. Razvijanje Kkritickog
razmiSljanja o odabiru izvora energije s obzirom na specifiénosti robota i

~njegovu primjenu.
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i fiESsC
_m Mjerni sustav robota
Ciljevi i zadace:

e Razviti razumijevanje i vjeStine u vezi s mjernim sustavima robota,

usmjeravajuci posebnu paznju na senzore, kako bi uc€enici stekli
sposobnost primjene mjernih tehnologija u robotici.
Uvodni dio

Ucenicima se postavlja pitanje: ,Koliko su mjerni sustavi vazni u robotici?“

Ucenici iznose svoje miSlienje opisujuci stvarne primjere iz industrije,
medicine, svemirskih istrazivanja itd.

Sredisnji dio

UcCenici istrazuju osnovne pojmove mjernog sustava i senzore. UCenicima

se demonstrira rad razli¢itih senzora u virtualnoj simulaciji. IstraZzuju gdje se
sve mogu primjenjivati senzori u robotici.

Zavrsni dio

Razgovor o primjenama mjernih sustava u svakodnevhom Zivotu,
industriji i znanstvenim istraZivanjima. UcZenici rjeSavaju kratki kviz Kkoji
provjerava razumijevanje osnovnih pojmova i njihovu primjenu.

Ova nastavna jedinica omogucuje uc€enicima prakticnu primjenu svojih
znanja o mjernim sustavima i senzorima u robotici, poti€uci ih na aktivho
sudjelovanje, razmisljanje o primjeni tehnologije u stvarnom svijetu.
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1.3.d
Upravljacki sustav robota

Ciljevi i zadace:
e Razumijeti upravljacki sustav robota.

Uvodni dio

UcCenicima se kronolo8ki prikazuju revolucionarna dostignu¢a u
podrucjima upravljackog sustava. Potie ih se na raspravu o ulozi
upravljatkog sustava u robotici i njihovom utjecaju na radne karakteristike

robota.
Sredisnji dio

Ucenici razmatraju stvarne primjere upravljackih sustava u robotici, s
naglaskom na razliCite vrste robota (industrijski, mobilni, humanoidni).
Ucenici rade prakticnu vjezbu kojom projektiraju jednostavan upravljacki
sustav na odredeni robotski zadatak, koristeéi se simulacijskim alatima ili

jednostavnim robotskim platformama.
Zavrsni dio

Ucenici prezentiraju radove, dijeleci svoja iskustva i pristupe. Raspravljaju

0 mogucim poboljSanjima njihovih upravljackih sustava.

Ova nastavna jedinica omogucéava ucenicima razumijevanje evolucije
upravljackih sustava u robotici, poti¢e raspravu o njihovoj klju¢noj ulozi te
istrazuje konkretne primjere u razli€itim vrstama robota. Kroz prakti¢nu
vjezbu, u€enici stjeCu vjestine projektiranja upravljackinh sustava, primjenjujuci
ih na odredeni robotski zadatak, koristeCi simulacijske alate ili stvarne

robotske platforme.
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1.3

Daroviti u¢enici

Darovitim u¢enicima mozete dodatno izazvati znatizelju i kreativnost kroz

dublje i sloZenije zadatke, koji ¢e proSiriti njihovo razumijevanje podrucja

Evo nekoliko prijedloga za nastavne jedinice:

Napredni upravljaCki sustav za industrijske robote: razviti
sofisticiran sustav za optimizaciju kretanja robota.

Inovacije u energetskom sustavu: istraziti nove izvore energije i
baterijske tehnologije za poboljSanje energetske ucinkovitosti
robota.

Napredne mjerne tehnologije za bolju percepciju: primijeniti
visokotehnoloSke senzore, poput sustava za dubinsko ucenje ili
lidara, za poboljSanu sposobnost percepcije robota.

Simulacije i virtualni trening: razviti virtualni trening kroz simulacije
kako bi se optimizirala reakcija robota u razli¢itim scenarijima.’

(o PRy

5 Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djecom i u¢enicima®, preuzeto s:
https://mzo.gov.ht/vijesti/smjernice-za-rad-s-darovitom-djecom-i-ucenicfiia/5101 (srpanj 2023.)
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A 1.3

UcCenici s teSkocama 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 oStec¢enjem 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 olak$avaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, CitaCi ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvucni zapis, kao $to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za ucenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti klju€ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi u€enika 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 ucenici 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 poteSko¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UCenici s motoriCkim
poteSkoama brZze se umaraju i sluZze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivhog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motoric¢kim
poteSko¢ama obitno imaju struénu podrSku asistenata, preporuCuje se

_pomoc asistenta pri uvecanju zaslona prilikom pracenja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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1.3

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 u€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom ve¢ 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 racuna o na€inu odgovaranja pred drugim
u€enicima 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 poteSko¢ama)
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 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
poteSko¢ama).

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 uCenika 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 ucenika u svim
zadatcima u kojima je to moguce.®

6 Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
% / obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama‘, preuzeto s: httgs://mzo.govhr/ vijesti/smjernice-za-rad-
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=3 s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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1.4
Vodeni proces ucenja i poucavanja

Nastavna cjelina Nastavna jedinica Broj sati
4. SPAJANJE | a. Spajanje industrijskog >
ODRZAVANJE robota
ROBOTA b. Odrzavanje industrijskih 5
(4 sata) robota

Obrada novoga gradiva

Genericke kompetencije:

e sposobnost analize i sinteze

e istrazivaCke sposobnosti

e pisana komunikacija na materinskom jeziku

e suradnja

e interpretiranje informacija zasnovanih na prethodno stecenim
znanjima

e informacijska pismenost.

Cilj:
¢ Razumijeti postupke spajanja i odrzavanja robota, uz naglasak na
sigurnost i optimalnu izvedbu.

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:

e Spojiti motore robota s upravljackom jedinicom.
e Pokrenuti robota.
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1.4.a
Spajanje industrijskog robota

Ciljevi i zadace:

2
a‘p 1 e Razviti kompetencije u spajanju industrijskih robota, ukljucujuci
F'_“u"g“. sigurnosne mjere, fizicko povezivanje robota s upravljackom
I jedinicom, konfiguraciju softvera te osnovno testiranje i
odrZavanje.
Uvodni dio

Ucenici raspravljaju o vaznosti sigurnosnih mjera pri radu s robotima.

Navode primjere iz stvarnoga Zivota te iznose ve¢ ste€ena znanja.

Sredisnji dio

() Uc€enicima se demonstrira fizicko povezivanje robota s upravljackom
jedinicom. Uc¢enici simuliraju montaze senzora prema specifikacijama,
predvidaju neke situacije. Nakon spajanja uCenici testiraju kretnje robota,
prate ponasanje robota i otkrivaju potencijalne probleme.

Zavrsni dio

Ucenici raspravljaju o vaznosti dokumentacije i redovitog odrzavanja.
Dijele svoje spoznaje i iskustva. PiSu kratku uputu s osnovnim koracima za
spajanje robota.

Ova nastavna jedinca omogucéava ucenicima razvoj stru¢nih vjestina u
instalaciji robota, sigurnosnu svijest te prakticno iskustvo kroz simulacije.
Kroz timski rad, analitiCcke sposobnosti te naglasak na dokumentaciji, uenici
stje€u kompetencije vazne za rad u podrucju automatizacije. Ova nastava
patiCe i pisanje jasnih uputa, razvijaju¢i komunikacijske vjestine u izrazavanju
tehnickih procedura.
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& 1.4.b
L Odrzavanje industrijskih robota
Ciljevi i zadace:

e Razviti osjecaj vaznosti redovitog odrzavanja industrijskih robota
kako bi se osigurala dugovje¢nost, pouzdanost i optimalne radne
karakteristike, te educirati osoblje o sigurnosnim mjerama i
postupcima odrzavanja.

Uvodni dio

Ucenici odgovaraju na postavljena pitanja poput: ,Zasto je odrzavanje
industrijskih robota vazno?“ i ,Kako redovito odrzavanje utjeCe na radne
karakteristike i sigurnost rada?“

Sredisnji dio

IfZH\I
\-\'—'J v . . 0 . . e s .

UcCenicima se prikazuju stvarne situacije u kojima je nedostatak
odrZzavanja doveo do problema s robotima u industrijskom okruzenju.
Raspravljaju o osnovnim elementima odrzavanja, ukljuCujuéi vizualne
preglede, provjeru sustava, nadogradivanje softvera i educiranje osoblja.
Uc€enicima se simulira rad robota u razliCitim uvjetima, prate kako robot
reagira na razliCite zadatke.

Zavrsni dio

Uc€enici razgovaraju o tome kako redovito odrzavanje utjeCe na
dugovjecnost robota i odrzavanje optimalnih radnih karakteristika. Ucenici
rieSavaju kratki kviz koji provjerava razumijevanje odrZavanja robota.
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1.4.b

Nastavna jedinica o odrzavanju industrijskih robota pruza ucenicima
klju€ne vjestine poput prakticnog iskustva u vizualnim pregledima i radu s
razliCitim sustavima. Kroz analitiCki pristup, ucenici razvijaju sposobnost
prepoznavanja i rjeSavanja problema te stjeCu sigurnosnu svijest u radu s
robotima. Ova nastava potiCe suradniCki rad, razumijevanje softverskih
elemenata te organizacijske vjestine kroz zaklju¢ni projekt, pripremajuci ih za
operativnost i odrzavanje u stvarnom industrijskom okruzenju. Kroz refleksiju
i samostalno ucenje, ucenici postaju svjesni vaznosti redovitog odrzavanja za

dugovje€nost, pouzdanost i optimalne radne karakteristike industrijskih
robota.
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1.4
=z Daroviti uéenici
Yot

Darovitim u¢enicima mozete dodatno izazvati znatizelju i kreativnost kroz

dublje i sloZenije zadatke, koji ¢e prosiriti njihovo razumijevanje podrucja

robotike.
Evo nekoliko prijedloga za svaku od prethodnih nastavnih jedinica:

e Inovacija u sigurnosti: istrazivanje najnovijih tehnologija
sigurnosnih sustava za industrijske robote.

e Virtualna simulacija odrzZavanja: koristenje virtualnih alata za
simulaciju odrzavanja robota, otkrivanje problema i predlaganje
rieSenja.

e Projekt radnih karakteristika: analiza klju¢nih parametara za
optimalan rad industrijskog robota s naglaskom na preciznost i
brzinu.

o StrateSko odrzavanje: istrazivanje strategija odrzavanja s
preporukama za optimalan plan odrzavanja robota u razli€itim
industrijskim okruzenjima.’

C; ﬂ : / 7 Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djecom i u¢enicima®, preuzeto s:
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UcCenici s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteS§ko¢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 oStec¢enjem 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 olak$avaju rad uistinu valja koristiti
(tablica, Silo, CitaCi ekrana, itd.). U scenarijima valja odabirati one elemente
koji imaju i zvucni zapis, kao $to su videozapisi s popratnim zvukom, koje je

na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za ucCenike s oStecenjem sluha preporucuje se unaprijed pripremiti pisani
materijal koji ¢e pratiti klju€ne dijelove nastavne jedinice. Posebnu pozornost
valja posvetiti pripremi u€enika 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 ucenici 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 poteSko¢ama preporucuje se prilagoditi vrijeme
izvodenja aktivnosti, primjerice, posebno za uporabu digitalnih obrazovnih
materijala, kao i za pokretanje videozapisa. UcCenici s motoriCkim
poteSkoama brZze se umaraju i sluZze se uredajima u skladu s motorickim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivhog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da ucenici s motoric¢kim
poteSko¢ama obitno imaju struénu podrSku asistenata, preporuCuje se

_pomoc asistenta pri uvecanju zaslona prilikom pracenja nastavne jedinice i

oznacavanja odgovora u zadatcima.
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1.4

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 u€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom ve¢ 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 racuna o na€inu odgovaranja pred drugim
u€enicima 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 poteSko¢ama)
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 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
poteSko¢ama).

Za ucCenike s poremecajima ponasSanja 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 uCenika za sva primjerena
ponasanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se
neprimjereno ponasao.

Za uCenike 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).
PreporucCuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucCenika u svim
zadatcima u kojima je to moguce.?

8 Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj skoli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
% / obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama‘, preuzeto s: httgs://’mzo.govhr/ vijesti/smjernice-za-rad-
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1.5
Vodeni proces ucenja i poucavanja

Nastavna cjelina Nastavna jedinica Broj sati
‘5\?
‘*‘P?l 5. PROGRAMIRANJE JEDNOSTAVNOG
1<

ROBOTSKOG SUSTAVA

Obrada novoga gradiva

Genericke kompetencije:

e sposobnost analize i sinteze

e istrazivaCke sposobnosti

e pisana komunikacija na materinskom jeziku

e suradnja

e interpretiranje informacija zasnovanih na prethodno stecenim
znanjima

¢ informacijska pismenost.

Cilj:

e Razviti temeljna znanja u programiranju robotskog sustava,

omogucujuci u€enicima razumijevanje osnovnih principa kodiranja

te primjenu tih vjestina na jednostavnom robotskom modelu.

Odgojno-obrazovni ishodi nastavne cjeline:

e Kreirati jednostavan program za rad robota.
e Simulirati program na robotu.

e  Otkriti i ispraviti greSke u programu.
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L Programiranje jednostavnog
robotskog sustava

1 Uvodni dio
.
;I

SR Uc€enici se upoznaju s osnovhim pojmovima programiranja, poput
algoritama, varijabli i petlji. UCenicima se prikazuju primjeri svakodnevnih
situacija gdje se koristi programiranje u robotici i tehnologiji.

Sredisnji dio

UcCenicima se demonstrira nacin programiranja jednostavnog sustava,
osnovne naredbe, nacini kretanja robota u prostoru, naredbe za koristenje
alata. UCenici se pokuSavaju kretati s robotom u prostoru, slusaju upute
nastavnika. U paru pokusavaju napraviti jednostavan program.

Zavrsni dio

Uc€enici provode testiranje programa na robotu i otkrivaju moguée

probleme. U¢€enici rade na optimizaciji i poboljSanju svojih programa.

Ova nastavna cjelina omogucuje u¢enicima da steknu temeljna znanja o
programiranju koje mogu primijeniti u razli€itim kontekstima. Kroz rad na
stvarnom robotskom modelu, u€enici dobivaju prakti¢no iskustvo u rjieSavanju
problema i programiranju. Poti¢e se kreativho razmiSljanje kroz rjeSavanje
izazova i poboljSavanje vlastitih programa.
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=Z Daroviti u¢enici

Darovitim u¢enicima mozete dodatno izazvati znatizelju i kreativnost kroz

dublje i sloZenije zadatke, koji ¢e prosiriti njihovo razumijevanje podrucja

robotike.
Evo nekoliko prijedloga za svaku od prethodnih nastavnih jedinica:

e Napredno programiranje: razvijanje visokozahtjevnih
programerskih vjestina, poput upotrebe API-ja, funkcionalnog
programiranja ili primjene algoritama strojnog ucenja.

e Razvoj dodatnih funkcionalnosti: uvrstavanje novih
funkcionalnosti robota, ukljuuju¢i autonomno prepoznavanje
objekata ili medusobnu komunikaciju izmedu robota.

e Optimizacija radnih karakteristika: naglasak na optimizaciji koda,
poboljSanju radnih karakteristika robota te smanjenju vremena
izvodenja, potrosnje energije ili poboljSanju preciznosti senzora.

e Projektni zadatak: razvoj cjelovitih projekata koji koriste
programiranje robotskog sustava za rjeSavanje stvarnih problema,
kao Sto su automatizacija zadataka u Skoli, stvaranje inovativnih
rieSenja ili prototipova za industrijsku primjenu.’

2

.ﬂ - https:/mzo.gov.hi/vijesti/smjernice-za-rad-s-darovitom-djecom-i-ucenicfia/5101 (srpanj 2023.)

% Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djecom i u¢enicima®, preuzeto s:
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1.5

UcCenici s teSkocama u razvoju

Kako biste sadrzaje ove jedinice prilagodili u€enicima s poteSko¢ama u
razvoju i u€enicima sa specificnim poteS§ko¢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

dobro unaprijed najaviti i/ili popratiti usmeno ili predloScima s kratkom uputom
na $to valja usmjeriti pozornost prilikom pracenja videozapisa.

Za uCenike s ostecenjem 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 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 motori¢kim
mogucnostima. Ako je u€enik s motoriCkim poteSko¢ama korisnik asistivhe
tehnologije, nju valja koristiti s ciliem aktivhog sudjelovanja na nastavi (tako
da ucenik odgovori putem uredaja). S obzirom na to da u€enici s motorickim
poteSko¢ama obi¢no imaju struénu podrSku asistenata, preporucuje se

\ pomoc asistenta pri uvecanju zaslona prilikom pracenja 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 u€enik prode kroz sve zadatke koji
su planirani nastavnom jedinicom ve¢ 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 racuna o na€inu odgovaranja pred drugim
u€enicima 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 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 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
poteSko¢ama).

Za ucCenike s poremecajima ponasSanja 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 uCenika za sva primjerena
ponasanja, ali ne treba ga kritizirati i usporedivati s drugima ako se
neprimjereno ponasao.

Za uCenike 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).
PreporucCuje se povezati temu ove jedinice s interesima ucCenika u svim
zadatcima u kojima je to moguce.'?

10-Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
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AR Oblici u€enja temeljenog na radu

Naziv vjezbe Broj sati
o‘pi 1. Grada robota 4
e 2. Svojstva i znacajke jednostavnog robota 6
'i_:":S:' 3. Funkcionalne cjeline robota 6
4. Spajanje i odrZzavanje robota 6
5. Programiranje jednostavnog robotskog sustava 12
Vrednovanje rezultata 1
o8 —-
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= 2.1
== (rada robota
Vet N

Ciljevi vjezbe:
Z
*'92‘ Razvijati razumijevanje primjene robota kroz interaktivhu raspravu o

®® podrucjima primjene, analizu karakteristika robota u razli€itim sektorima, te
prezentaciju stvorenih plakata, potiCuéi kriti€ko razmiSljanje, suradnju i
prezentacijske vjestine u€enika.

Uvodni dio

@ Ucenici se ukljuCuju u sadrzaj razgovorom o podrucjima gdje se roboti
primjenjuju. Raspravljaju te navode primjere, uz ve¢ ponudene primjere.
Potrebno je navesti najmanje jednog robota za svako podrudje.

Za aktivno ukljuCivanje u€enika moze se koristiti oluja ideja.
Sredisnji dio

Ucenici rade u parovima ili grupama i dodijeljeno im je jedno od podrucja
primjene (industrija, medicina, vojska, svemirska ili podmorska istraZivanja,
ku¢anstvo i usluzne djelatnosti). Za svako podrucje potrebno je analizirati
gradu robota, navesti osnovne dijelove, navesti §to je karakteristicno za
svakog robota (s obzirom na nacin kretanja, okruzenje u kojem rade i sl.)
Rezultat rada treba biti izrada plakata s naslovom, Citljivim tekstom, urednim

slikama i ravnoteZom materijala, $to ¢e ucenici prezentirati vrSnjacima.
Zakljuéni dio

Uc€enici u paru prezentiraju svoj rezultat rada, vrednuju jedni druge i
izabiru najbolji plakat.
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Vrednovanje kao uéenje

UcCenik usporeduje rieSenja svojih zadataka s drugim uc€enicima i svoj

doprinos uspjesSnosti rada tima (samovrednovanje), vrednuju plakate ostalih
timova (kvalitetu sadrzaja i kvalitetu javnog prezentiranja) i izabiru najbolju
prezentaciju (vrSnjacko vrednovanije).

Tablica samovrednovanja

ST Elementi procjene Potpuno Djelomiéno Potrebno
4; doraditi

UspjeSno smo izvrsili zadatak.

Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos
rjeSenju zadatka.

Zadatak je zahtijevao sudjelovanje svih ¢lanova
tima.

Svi ¢lanovi tima medusobno su uvazavali tuda
misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim
doprinosom rjeSenju zadatka.

Svida mi se ovakav nacin u€enja i pouc¢avanja.
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2.2
Svojstva i znaCajke jednostavnog robota

Nt
K[|\

Ciljevi vjezbe:

170 2 Razviti model ili prototip jednostavnog robota koji ima odredenu svrhu i
®® demonstrira klju¢ne dijelove i svojstva robota.

Uvodni dio

Ucenici su podijeljeni u grupe u kojima ce razviti ideju robota po izboru.
Raspravljaju o svrsi robota, obavljanju zadataka, istraZivanju okoline.
@ Analiziraju kljuéne dijelove i svojstva robota kojeg ¢e modelirati.

Sredisnji dio

Odlu€uju kakav ¢e robot izraditi te navode njegova svojstva. U¢enici mogu
izraditi crtez / 3D model robota te odabrati materijale za izradu
modela/prototipa. Ako rade 3D prikaz, potrebno je izmodelirati dijelove i
sklopiti ih u funkcionalnu cjelinu. Ako rade crtez, bitno je na crtezu naznaciti

osnovne dijelove robota. U&enici rade prezentaciju u kojoj ¢e prikazati svrhu,
dijelove i svojstva robota.

Zakljuéni dio

Ucenici piSu kratki izvjeStaj o vlastitom doprinosu projektu, naucenim
lekcijama i kako bi poboljSali budu¢e modele ili prototipe robota. Grupnom
raspravom analiziraju cjelokupni proces i istiCu klju€ne elemente koji su

doprinijeli uspjehu ili izazovima tijekom razvoja modela ili prototipa
jednostavnog robota.
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Vrednovanje kao ucenje

2.2

)

£¢
.¢0° 2 UcCenik usporeduje rieSenja svojih zadataka s drugim uc€enicima i svoj
'i_:"i-r):' doprinos uspjesSnosti rada tima (samovrednovanje), vrednuju plakate ostalih

timova (kvalitetu sadrzaja i kvalitetu javnog prezentiranja) i izabiru najbolju

prezentaciju (vrSnjacko vrednovanije).
Tablica samovrednovanja:

,!6‘\, Elementi procjene Potpuno Djelomi¢éno Potrebno
e doraditi
Model/prototip prikazuje izgled i funkcionalnost
robota.
Dizajn je inovativan i kreativan.
Prezentacija je bila jasna, navedeni su ciljevi i
svojstva robota.
Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos
rieSenju zadatka.
Zadatak je zahtijevao sudjelovanje svih ¢lanova
tima.
Svi ¢lanovi tima medusobno su uvazavali tuda
misljenja.
Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim
doprinosom rjeSenju zadatka.
Svida mi se ovakav nacin u€enja i poucavanja.
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= 2.3
~= Funkcionalne cjeline robota
Vel ’

Grupni rad:
Z
*'92‘ Analizirati sustav robota u odredenom podrucju primjene.
®® Ciljevi vjezbe:

Analizirati mehanicki, energetski, mjerni i upravljacki sustav razli€itih
robota u razli¢itim podrucjima primjene, razvijajuci razumijevanje doprinosa
svake funkcionalne cjeline u specificnom okruzenju.

Uvodni dio

UcCenici raspravljaju o razli¢itim vrstama robota, istrazujuci njihove uloge
u drustvu i funkcionalne cjeline koje ih €ine. UCenicima se objadnjava

zadatak. Ucenici se dijele u Cetiri grupe, a svaka grupa analizira odredeni
sustav robota.

Sredisnji dio

Grupa ucenika analizira svoj dodijeljeni sustav koriste¢i prethodna znanja
i dostupne izvore informacija. Grupa usporeduje mehaniCke karakteristike,
energetska rjeSenja, mjernu opremu i upravljaCke sustave iz razli€itih
podrucja primjene. ZajedniCki izraduju prezentaciju koju ¢e prezentirati
ostatku razreda. Unutar prezentacije ukljuCena su i pitanja za ponavljanje.

Zakljuéni dio

UCenici prezentiraju svoje analize i postavljaju pitanja koja poti¢u na
razumijevanje klju¢nih elemenata svakog sustava. Raspravljaju o
usporedbama i razlikama medu razli¢itim vrstama robota te kako svaki sustav
zadovoljava specificne potrebe u svojem podrucju primjene. Ovaj zavrsni dio
potice kritiCko razmiSljanje i dijalog medu ucenicima.
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Vrednovanje kao ucenje

2.3

UcCenik usporeduje rieSenja svojih zadataka s drugim uc€enicima i svoj

doprinos uspjesSnosti rada tima (samovrednovanje), vrednuju plakate ostalih

timova (kvalitetu sadrzaja i kvalitetu javnog prezentiranja) i izabiru najbolju

prezentaciju (vr$njacko vrednovanije).

Tablica samovrednovanja:

Elementi procjene

Potpuno

Djelomiéno

Potrebno
doraditi

Analiza funkcionalne cjeline pruza dovoljno
informacija i detalja.

Clanovi su koristili raznolike izvore informacija.

Prezentacija je bila jasna, ¢lanovi su dobro
prenijeli svoje spoznaje.

Postavljena pitanja za ponavljanje na kraju
prezentacije jasna su i pokrivaju klju¢ne
elemente obradene teme.

Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos
rjeSenju zadatka.

Zadatak je zahtijevao sudjelovanje svih ¢lanova
tima.

Svi ¢lanovi tima medusobno su uvazavali tuda
misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim
doprinosom rjeSenju_zadatka.

Svida mi se ovakav nacin u€enja i pou¢avanija.
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—= Spajanje i odrzavanje robota

Projektni zadatak
-2
2

UcCenici se dijele u skupine. Svaka skupina treba izraditi uputu za
®® upravljanje i odrzavanje robotskog sustava. Na linijsku traku dosla je nova

robotska ruka i radnici nisu upoznati s nac¢inima upravljanja i odrzavanja, neki
radnici imaju problem s razumijevanjem stranoga jezika na kojem su upute

proizvodaca napisane. Upute su previSe slozene. Potrebno je napraviti krace
i jednostavnije upute. Uputa treba sadrzavati:

e opis robota i osnovnih dijelova

korake za pripremu robotske ruke za rad (spojiti motor, ukljugiti
napajanje)

e nacine upravljanja

e nacine odrzavanja.

Upute mogu biti u digitalnom zapisu u obliku prezentacije, priru¢nika ili
videozapisa.

Svaka skupina prezentira svoj rad. UcCenici vrednuju jedni druge i izabiru
najbolju prezentaciju.
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Vrednovanje kao ucenje

)

o
_prz UcCenik usporeduje rieSenja svojih zadataka s drugim uc€enicima i svoj
':_:"i-E):' doprinos uspjesnosti rada tima (samovrednovanje), vrednuju plakate ostalih

timova (kvalitetu sadrzaja i kvalitetu javnog prezentiranja) i izabiru najbolju

g prezentaciju (vrénjacko vrednovanje).

= Tablica samovrednovanja:
I\‘EL_I
N Elementi procjene Potpuno Djelomiéno Potrebno
doraditi
UspjeSno smo izvrsili projektni zadatak.
Svaki ¢lan tima dao je maksimalan doprinos
rieSenju projektnog zadatka.
Projektni zadatak zahtijevao je sudjelovanje
svih ¢lanova tima.
Svi ¢lanovi tima medusobno su uvazavali tuda
misljenja.
Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim
doprinosom rjeSenju projektnog zadatka.
Svida mi se ovakav nacin u€enja i pou¢avanija.
00 -
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2.4

=Z Daroviti u¢enici

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje
dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili postavljanjem ishoda viSe

razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca
se takvim ucenicima proSiriti sadrzaj zadatka. U¢eniku omoguciti individualni
rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/
individualiziranom kurikulu s ciliem poticanja motivacije i napretka.
Sadrzaji za darovite ucenike:
e Za isti projektni zadatak ponuditi dvije razliCite robotske ruke,
opisati njihove prednosti i mane i navesti razlike, te napraviti uputu
za njihovo upravljanje i odrzavanje.!!

00 A ' Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djecom i u¢enicima®, preuzeto s:
L1 ﬂ https:/mzo.gov.hi/vijesti/smjernice-za-rad-s-darovitom-djecom-i-ucenicfia/5101 (srpanj 2023.)
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2.4

UcCenici s teSkocama u razvoju

Buduci da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto u¢enje temeljeno
na radu u kojemu se uCenici stavljaju u realne radne situacije tijekom kojih
rade u timovima, u€enicima s teSkocama treba dati produljeno vrijeme za
izvrSavanje zadatka. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi raCuna
da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih
uCenika i kako biimali viSe vremena za izvrS8avanje zadataka. Na takav nacin
svaki u€enik ima priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali u€enici imaju

priliku uciti i raditi s u€enicima razli€itih sposobnosti. Takve su situacije

moguce i u stvarnom radnom okruZenju pa se ucenici navikavaju na timski
rad. U individualiziranom kurikulu za svakog u€enika s posebnim potrebama
navedeni su preporu¢eni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici
vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za
uCenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u
cilju motiviranja u€enika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg
napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda

ucenja umjesto ucenika.!?

Primjer vrednovanja
Za isti projektni zadatak ucenik cCe:

e Opisati robota i njegove dijelove uz podrsku nastavnika.
e Kreirati uputu za rad na robotu uz podrsku kolege ili nastavnika.

12 Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
O / obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama‘, preuzeto s: httgs://mzo.govhr/ vijesti/smjernice-za-rad-
=3 ﬂ s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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—= Programiranje jednostavno

LT | 3 i=d J

robotskog sustava

ﬁ ?&"V
qoo"'p 2 Projektni zadatak

U zavrsnoj fazi kontrole proizvoda potrebno je predmete sortirati u kutije

za pakiranje. Nakon $to se pokrene robotska ruka, potrebno je predmete
% staviti u kutije pri €¢emu treba voditi raCuna o nacinu prihva¢anja predmeta

(pomocu alata - gripera), na€ine kretanja u radnom prostoru (izbjegavanje

@@ prepreka uvodenjem vise medupozicija), te nacin na koji ¢e se predmet
odloziti u kutiju ili na neki drugi predmet (prilagoditi brzinu, posmak i poziciju
odlaganja).

Za izradu programa jednostavnog robotskog sustava treba:

e pokrenuti robotski sustav

e napisati program za izvodenje zadane radnje
e izvesti program uz minimalne greske.

Uc€enike podijeliti u parove.

UcCenici ¢e on-line metodom programiranja odrediti i snimiti pomocu
privjeska za ucCenje (Teach Pendant) koordinate toCaka zelijene putanje
robotske ruke, definirati brzinu kretanja u pojedinim dijelovima putanje. Nakon
zavrSetka programa ucenik ¢e odredenim naredbama na Teach Pendantu u
koracima provijeriti ispravnost napisanog programa. Zadnji korak pustanje je
robotske ruke u rad odabirom automatskog nacina rada. UCenici primjenjuju

preventivhe postupke zastite na radu u radnom prostoru robota.
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2.5

Vrednovanje kao ucenje

Vrednovanje provodi nastavnik za vrijeme ucenja i pou€avanja razli€itim

formativnim metodama (izlazne kartice, promatranja...).

Tablica samovrednovanja

Elementi procjene Potpuno Poptrebni Potrebne

(3 boda) |maniji ispravci| znacajnije
ey (2 boda) dopune
L) (1 bod)

Oba su se ucenika pripremila za vjezbu prema
unaprijed zadanim uputama nastavnika.

UcCenici medusobno suraduju za vrijeme rada.

Svaki ucenik izvrSava svoj dio zadatka: pisanje
programa, snimanje to¢aka putanje i vodenje
robotske ruke.

Oba ucenika sudjeluju u prezentaciji nakon
zavrSetka zavarivanja.

Svaki ucenik provodi vrSnjacko vrednovanije i
samovrednovanje.
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2.4

=Z Daroviti u¢enici

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje
dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doti¢u) ili postavljanjem ishoda viSe

razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca
se takvim ucenicima proSiriti sadrzaj zadatka. U¢eniku omoguciti individualni
rad s nastavnikom, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/

individualiziranom kurikulu s ciliem poticanja motivacije i napretka.
Sadrzaji za darovite uc¢enike:

e Za isti projektni zadatak ponuditi dvije razliCite robotske ruke,
opisati njihove prednosti i mane, te za predlozeni zadatak napraviti

program na robotu koji najbolje odgovara trazenim zahtjevima.'?

00 A 13 Ministarstvo znanosti i obrazovanja: ,,Smjernice za rad s darovitom djecom i u¢enicima®, preuzeto s:
L1 ﬂ https:/mzo.gov.hi/vijesti/smjernice-za-rad-s-darovitom-djecom-i-ucenicfia/5101 (srpanj 2023.)
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2.5

UcCenici s teSkocama u razvoju

Buduci da je u ovom skupu ishoda u€enja dominanto u¢enje temeljeno na
radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije tijekom kojih rade
u timovima, ucenicima s teSkoCama treba dati produlieno vrijeme za
izvrSavanje zadatka. Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi raCuna
da ucenici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih
uCenika i kako biimali viSe vremena za izvrS8avanje zadataka. Na takav nacin
svaki u€enik ima priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali u€enici imaju

priliku uciti i raditi s u€enicima razli€itih sposobnosti. Takve su situacije

moguce i u stvarnom radnom okruZenju pa se ucenici navikavaju na timski
rad. U individualiziranom kurikulu za svakog u€enika s posebnim potrebama
navedeni su preporu¢eni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici
vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za
uCenje koristeci kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije u
cilju motiviranja u€enika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg
napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda

ucenja umjesto ucenika.!*

Primjer vrednovanja
Za isti projektni zadatak ucenik cCe:

e Opisati sustav robota uz podrdku nastavnika.
e Kreirati jednostavan program na robotu uz podrdku ucenika ili

nastavnika.

1% Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli, Narodne novine, br. 87/2008, Ministarstvo znanosti i
O / obrazovanja: ,,Smjernice za rad s ucenicima s tesSko¢ama‘, preuzeto s: httgs://mzo.govhr/ vijesti/smjernice-za-rad-
=3 ﬂ s-ucenicima-s-teskocama/4450 (srpanj 2023.)
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