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UVOD U ,,ROBOTIKU U OBRAZOVANJU"

Jos od kasnih 80-tih godina proslog stolje¢a, pocevsi sa 6.270 teCajem na MIT-u,
robotika se koristi u obrazovanju u mnogo formi, na mnogo razina i u mnoge svrhe. Takvi
postupci su dobar primjer razlicitosti u obrazovanju, u kojem roboti mogu biti vrlo korisni.
Iako je veéina dokumentiranih tecajeva koji koriste robotiku u instrumentalnom smislu
(tokom ucenja drugih stvari) na fakultetskoj razini, roboti se koriste i na ostalim razinama
obrazovanja. Vecina aktivnosti na tim razinama su oblici takozvanih 'outreach’ programa,
ciljani na podizanje interesa u viSem inZenjerskom obrazovanju medu odabranim grupama
studenata, ali takoder postoje aktivnosti ciljane na studente iz socijalno ugrozenijh podrucja,
gdje je glavni cilj privudi studente na bilo neki na¢in obrazovanja uopce.

Iako su iskustva ovog naina obrazovanja vrlo pozitivna, nekad je vrlo tesko vidjeti
stvarnu korist koristenja robotike u pojedinom nastavnom planu.

Robotika se koristi u obrazovanju na razli¢ite nacine i u mnoge svrhe. No vjerojatno se
nacin koriStenja moze klasificirati u dvije klase:
e robotika u obrazovanju: robotika, osim inzenjerskog i znanstvenog pristupa, je zabava.
Studente se mora uvjeriti da je to tako, i osim toga, nauciti ih ponesto korisno.
e robotika za obrazovanje: robotika je korisna u obrazovnom procesu. Studenti u¢e ono
Sto moraju, ali robotiku koriste kao obrazovni alat.

Prvi tip motivacije, iako vrlo ¢est u osobnim komunikacijama, pojavljuje se vrlo
rijetko u pisanom obliku. No njena vaznost ne smije se podcjenjivati. Ta prva izjava uopce
nije diskutabilna, pogotovo ako se radi o robotici. No "zabava" nije dovoljna motivacija za
ukljuc¢ivanje robotike u nastavni plan. Ipak treba viSe argumenata za prihvacanje novog tecaja
korisnog sa obrazovnog gledista. Zato se Cesto prica samo o drugom obliku motivacije,
neovisno o stvarnom stanju.

Ipak, druga tvrdnja treba opravdanje. Nema sumnje da je igranje sa robotima zabavno.
Cesta je pojava da studenti budu odusevljeni na te€ajevima robotike, no dokazivanje da su
roboti korisni u pojedinom obrazovno kontekstu je malo teze. Ono S$to se trazi su ¢vrsti podaci
koji podupiru tezu o tome da pojedini tecaj, sa odredenim obrazovnim ciljem, stvarno koristi
studentu zbog koristenja ovakvog pristupa.

U ovom dijelu dat ¢emo prikaz kako se roboti koriste na fakultetskom nivou u
obrazovanju. Danom popisu nije namjera da bude kompletan, nego da se koristi kao inventar
tipi¢nih korisnika. Ovaj tehnicki popis sadrzi mnogo primjera od svake kategorije, 1 drugo.



e Dizajn: mnogi teCajevi, ukljucuju¢i 6.270, omogucuju studentima da sakupljaju
iskustvo dizajnerskog posla iz prve ruke. Postoji mnogo literature na tu temu, te opisa
dizajna sa razli¢itim razinama detalja.

e Timski rad: jednako kao i kod dizajna, ne postoji nikakva polemika oko koriStenja
robotskih projekata za povecanje studentskih sposobnosti u timskom radu.

e Uvod u elektrotehniku: ovdje studenti koriste robote kao drugi nacin pokazivanja na
primjerima ideja koje nauce kroz tecaj. Izgradnja robota ovdje nije cilj projekta, nego
medij za ucenje osnova teorije elektrickih krugova, uvod u kontrolu, osnove
programiranja i tako dalje. Obi¢no su studenti vrlo zadovoljni §to mogu koristiti
"prave robote" umjesto stalnog gledanja simulacija na ekranima. No postoje i problemi
kod takvih tecajeva. Kako procjeniti kada ¢e i $to studenti nauciti koriste¢i robote?
Jesu li roboti uistinu bolji medij od prije koriStenih alata? Jesu li studenti naucili ono
Sto smo stvarno zeljeli da nauce? Bitno je primjetiti da iako smo oduSevljeni
koriStenjem robota, ne mozemo biti sigurni da je takav pristup stvarno bolji od nekog
drugog. Zato, dok ne dobijemo zvucnije dokaze, moramo biti oprezni sa zagovaranjem
tih rjeSenja za obrazovne probleme.

e Uvod u programiranje: jesu li roboti potrebni za jacanje studentovog razumjevanja
danih ¢injenica? Da li uopée koriste u tu svrhu? Da li je robotika samo modni alat koji
moze biti zamjenjen nekim drugim fizickim uredajem? Zakljucak bi bio da je robotika
korisna, no ne bi smjeli precjenjivati njenu snagu, ilustravtivnu i privlatnu. Kao i u
proslom slucaju, bez pravih podataka ne mozemo dati nikakve prave zakljucke.

e Tecajevi vezani za umjetnu inteligenciju: roboti se u ovom slucaju ¢ine kao idealan
alat za pokazivanje koncepta kako se mogu koristiti u praksi. Takoder su jako dobar
alat za uvod u kompleksni i nepredvidljivi svijet fizike, svojstvo €esto zaboravljeno
kroz teoretske putove u ra¢unarskom obrazovanju.

Postoje mnoga jo$ otorena pitanja koja zahtjevaju daljnje razmatranje.

Da li tecajevi robotike trebaju biti natjecateljskog karaktera ili ne? Izvorno, vecina
teajeva su djelomic¢no ocjenjivana na osnovu natjecanja. Neki primjeri zagovaraju natjecanja
kao glavnu motivaciju studenata za ja¢im radom. Takva strategija uspijeva, ali studenti ne
rade nuzno na stvarima kojima bi se trebali viSe posvetiti: pritisak zbog natjecanja stvara
situaciju gdje se zanemaruju druga, znacajnija pitanja. Vodenje studenata kroz takav projekt
zahtjeva znanje i mnogo truda sa nastavnikove strane. Mnogi kazu da je izlaganje mnogo bolji
kraj te¢aja nego natjecanje. U nekim sluc¢ajevima, to je dokazano i u praksi. No, motivacijska
vrijednost natjecanja ne smije se podcjeniti.

Sljede¢i problem je ocjenjivanje. Ako teCaj zavrsava natjecanjem, treba li ocjenjivanje
biti bazirano na rezultatima natjecanja? Takav bi pristup vjerojatno bio nepravedan, no opet,
ne uzimajuci u obzir rezultate natjecanja je takoder nepravedno, ili ¢e bar tako zamjetiti neki
od sudionika tecaja. Takve se situacije najcesce rjeSavaju primjerenim odmjeravanjem vise
faktora: izvjestaji, dizajn, ispiti, rokovi, odrzavanje, i tako dalje.



Kako mozemo garantirati da ¢e studenti nauciti ono $to zelimo da nauce? To se obi¢no
postize nekim od sljedecih nacina:

e testovi i zadace fokusirane na najvaznije teme

e primjereno sastavljenje zadataka i problema za rjeSavanje. Ovdje je vazno da problem
koji se rjeSava samo pokazuje principe, te ne predstavlja sam po sebi neki cilj. Inace
postoji rizik da studenti izgube fokus prema bitnim stvarima.

e procjena natjecanja na teCaju: balans izmedu teorije i prakse mora biti primjereno
odabran. Natjecateljski tecCajevi Cesto imaju fokus na praksu te gube potrebnu
teoretsku pozadinu. Naj¢esce su takvi gubici nenamjerni, no ucitelj treba biti svjestan
takve opasnosti. Cak i kad spominjemo potrebnu teoriju unaprijed, rijetko se koristi u

daje te€aj koji im pokazuje neka znanja i demonstrira kako ih koristiti u praksi.

Koju robotsku platformu koristiti? Vjerojatno nema opcenitog odgovora na ovo
pitanje, jer razliCiti teCajevi imaju razliCite zelje koje se najbolje ostvaruju uz razliite
tehnologije.

Treba takoder naglasiti da tecajevi bazirani na robotici zahtijevaju mnogo vise resursa
nego obi¢ni tecajevi. Takvi teCajevi zahtjevaju viSe financijske podrske, viSe prostora, Cesto
viSe asistenata i, naravno, viSe posla od strane ucitelja.

Pitanje na koje trazimo odgovor je kada i kako mozemo shvatiti §to studenti nauce
kroz tecajeve koji primjenjuju neke oblike robotike. lako mnogi takvi tecajevi dobivaju
izvrsne procjene, Cesto je teSko rec¢i da li su sudionici tecaja prihvatili svo znanje definirano u
nastavnom planu. Je li to krivi na¢in razmiSljanja o problemu? Da li moZemo ili trebamo
promjeniti nastavni plan?



UPUTE ZA 1ZGRADNJU ROBOTA:

Abe Howell's robotics

- www.abotics.com
- stranica napravljena u svrhu slobodnog Sirenja informacija o robotici, elektronici i
programiranju

- fokusira se na promicanje robotike u obrazovanju,
te pomaze nastavnicima za lagano 1 efektivno
integriranje robotike u nastavni plan

- stranica nudi listu ideja 1 projekata kojima je svrha
pomoc¢i uceniku za lakSe razumijevanje robotike

David Cook Robot Room

- www.robotroom.com

- stranica Roberta Cooka, autora mnogih knjiga o
robotici

- nudi se mnostvo razliCitth uputa za razne
primjene, namjenjeno pocetnicima

BBC Techlab

- www.bbc.co.uk/science/robots/techlab

- dizajniranje 1 izrada robota, ucenje osnovnih sposobnosti potrebnih za
kvalitetnu izradu robota

- interaktivna stranica, izrada vlastitih robota u vise koraka, lekcije u
flashu

bbc.co.uk

Mathmachines

- www.mathmachines.net/construction/howtobuild.htm
- stranica izradena za pomo¢ studentima za -
primjenu matematike u praksi M at h M acC h ines

- instrukcije za izradu kontrolnih krugova [EEReaerrsEeng T ERTaR S Pl e et ey
za robote



http://www.abotics.com/
http://www.robotroom.com/
http://www.bbc.co.uk/science/robots/techlab
http://www.mathmachines.net/construction/howtobuild.htm

NATJECANJA:

Robogames (RobOlympics):

- www.robogames.net

- najvece svjetsko otvoreno
natjecanje u robotici

- 70 razlicitih disciplina
(borbeni roboti, hodajuci roboti, nogometni roboti, sumo roboti, itd.)
- natjecanja za sve uzraste

RO

Robofest:

- www.robofest.net

- godi$nje natjecanje u robotici za ucenike od 5 do 12 (4. srednje

kod nas) razreda Fl 'I] F_"D F E ET
- timsko natjecanje u dizajnu, izradi te programiranju robota

- 4 kategorije

UNB Robotics Competition:

- www.unb.ca/robotics

- timsko natjecanje na

srednjoskolskom i

fakultetskom nivou
fﬁ\" PL / - zadatak za
IR ':" cs quﬂe t!t'qn ' natjecanje se dobije

dan  prije  samog
UN B natjecanja, te

natjecatelji imaju 10

sati za izradu robota

FRC (FIRST Robotics Competition):

- www.usfirst.org

- FIRST - organizacija osnovana 1989. u svrhu poticanja interesa
mladih u znanosti i tehnologiji

- natjecanje timova u rjeSavanju problema kroz 6 tjedana koristeci
standardne elemente i zajednicka pravila

FIRST


http://www.robogames.net/

BEST:

- www.bestinc.org
- neprofitna S Middle and High School Robotics Competition

volonterska

organizacija Ciji  je BES
zadatak poticanje

ucenika u znanosti i1 tehnologijama, kroz natjecanja u robotici

- sudjeluje preko 700 Skola

- svaka Skola dobije opremu, pravila natjecanja i 6 tjedana da dizajnira, izradi i testira, mali
daljinski-kontrolorani robot

PROJEKTI:

RoboCup:

- www.robocup.org

- medunarodni projekt za promicanje umjetne
inteligencije 1 robotike

- nogomet je osnovna tema istrazivanja

- krajnji cilj je do 2050. godine napraviti tim
robota koji ¢e moéi pobjediti ljudske svjetske
prvake u nogometu

TechCamps

- www.internaldrive.com
- ljetni tehnoloSki teCajevi, izmedu ostalih 1
teCaj robotike

- sudjeloyanje na projektu, timski rad, oko | : powered by J.[i'il'ﬂrh.l}ﬂ'nve
5-6 ucenika na jednog mentora j

ech Camps”™

Robotics Institute:

- www.ri.cmu.edu
- institut osnovan 1979. za svrhu

provodenja osnovnog istrazivanja Cﬂrne ¢ I\’Iﬁl Iﬁ“
na podrucju robotike za prmjenu THE ROBOTICS INSTITUTE
u industriji 1 drustvu

- mogucnost prijava na projekte

unutar organizacije




NASA:

- www.robotics.nasa.gov

- NASA - Robotics Project Alliance - program pokrenut u svrhu
proSirivanja nacionalnih resorsa znanja i iskustva, kroz ucenicka
natjecanja u robotici na svim razinama

- sudjelovanje na ucenickim projektima u organizaciji NASA-e

- ljetni kampovi (tecajevi)




