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1. Uvod

Diplomski rad koji se nalazi pred vama pripada podrucju druStvenih znanosti,
znanstvenom polju informacijskih 1 komunikacijskih znanosti, znanstvenoj grani

informacijskih sustava i informatologije te predmetu metodike nastave informatike.

Tema diplomskoga rada je upotreba micro:bit ra¢unala u nastavi iz perspektive
ucenika. Ova je tema odabrana jer je aktualna (micro:bit uredaji ulaze u hrvatske osnovne
Skole unazad nekoliko godina), relativno neistrazena u hrvatskome znanstvenom kontekstu
(iako postoji manji broj radova na hrvatskom jeziku koji proucavaju micro:bit uredaje, vecina
ih pripada prirodnim i tehni¢kim, a ne druStvenim znanostima, te su uglavnom fokusirani na
tehniCke moguénosti samog uredaja, a manje na iskustveni dozivljaj i recepciju ucenika) te

sukladna osobnim afinitetima autorice diplomskog rada.

Prvo je poglavlje rada naslovljeno “Obrazovanje u kontekstu drustvenih promjena” i
u njemu su opisana suvremena drustvena i gospodarska zbivanja koja su primjenu
informacijsko - komunikacijskih tehnologija stavila medu frekventnije teme unutar
obrazovnog diskursa. U ovome su poglavlju navedene i europske legislativne preporuke koje
usmjeravaju obrazovanje te je opisan nacin na koji su micro:bit uredaji usli u hrvatske

osnovne Skole.

Drugo poglavlje, koje nosi naziv “Povijesni pregled razvoja racunala”, ukljucuje opis
impresivnog razvoja racunanja, od koristenja kamencic¢a u Egiptu 5000 god. pr. Kr. pa sve do
danas$njih superracunala koji se koriste za slozene znanstvene i tehnicke proracune. S obzirom
na nacin obrade podataka, razvoj naprava za racunanje podijelili smo na cetiri razdoblja
(ru¢na obrada, mehanicka obrada, elektromehanicka obrada i elektronicka obrada), a razvoj
racunala predstavili smo kroz pet generacija, pri cemu smo micro:bit racunalo smjestili unutar

navedenih podjela.

U tre¢em poglavlju, naslovljenom “Tehnologija i nastava” opisan je didakticki
cetverokut, materijalno-tehnicka opremljenost informatickih ucionica u Hrvatskoj,
predstavljena su istrazivanja koja su ispitivala motivaciju u€enika za ucenje posredstvom

tehnologije te su opisane nastavne metode koje se primjenjuju prilikom rada s micro:bitom.

Sve navedeno do sada dovelo nas je do Cetvrtog poglavlja koje nosi naziv “Micro:bit

racunalo”, a u kojem su opisane tehnicke specifikacije samog uredaja, nacini na koje se njime



moze programirati, mehanizmi pomocu kojih se povezuje s ostalim uredajima i1 ostale
relevantne informacije. Takoder su opisana obiljezja fizickog racunalstva te su sumirane

dosadasnje spoznaje o upotrebi micro:bit racunala u nastavi.

Peto poglavlje, “Empirijsko istrazivanje”, posveéeno je ispitivanju uc¢enickih dojmova
prilikom koriStenja micro:bit uredaja. Opisani su svi koraci nuzni za jedno istrazivanje: cilj
istrazivanja, hipoteze, nacin provodenja istrazivanja, uzorkovanje, koriSteni postupci i
instrumenti, na¢in obrade podataka i rezultati.

U “Zakljucku” je ukratko sumiran hod misljenja prikazan u teorijskom dijelu rada,
predstavljeni su klju¢ni nalazi empirijskog istrazivanja, kriticki se osvrnulo na ogranicenja

provedenoga istrazivanja te su se otvorila pitanja za eventualna nadolazeca istraZivanja.



2. Obrazovanje u kontekstu drustvenih promjena

Svaka je industrijska revolucija kroz povijest iznjedrila otkrie (poput parnog stroja,
elektricne struje, motora s unutrasnjim izgaranjem) koje je zamijenilo ljudsku fizicku snagu,
povecalo produktivnost i ubrzalo gospodarski i druStveni razvitak. Suvremeno povijesno
razdoblje obiljezile su promjene u mikroelektronici, posebno u sposobnosti integracije, u
kapacitetu memorije, brzini procesuiranja i minijaturizaciji, dakle u informatickoj tehnologiji
s dalekoseznim posljedicama (Mesari¢, 2005) koje su iz temelja promijenile ulogu znanja u
naSim drustvima (UNESCO, 2007). Manuel Castells, teoreti¢ar informatiziranog globalnog
drustva, vrijeme u kojem zivimo naziva informatickom epohom (za razliku od prijasnje
industrijske), jer proizvodnost, konkurentnost i op¢i drustveni i gospodarski napredak ovise
ponajprije o ucinkovitosti obrade, prijenosa 1 koriStenja informacija zasnovanih na znanju
(Mesari¢, 2005). S obzirom na taj korjeniti zaokret u gospodarskim i drustvenim procesima,
mnogi autori (Kranzberg, 1992. i Fisher, 1985., prema Grbavac, Tepes, Rotim, 2003; Mesaric,
2001) govore o izgradnji nove tehnoloske paradigme u kojoj je iskoristavanje novootkrivenih
izvora energije zamijenjeno proizvodnom snagom znanja i informacija. O promjeni
paradigme i pomacima u obrazovanju govori i Le Grew (1995., prema Bates, 2004, 1), a §to

ona podrazumijeva vidljivo je u tablici 1.

Tablica 1: Promjene u obrazovanju

Od Prema

industrijskog drustva informacijskom drustvu

tehnologije marginalnog znacaja multimediji u sredistu

jednokratnog obrazovanja zauvijek cjelozivotnom ucenju

zadanog nastavnog programa fleksibilnom, otvorenom nastavnom
programu

usmjerenosti na ustanovu usmjerenosti na ucenika

samodovoljne ustanove partnerstvu

lokalnog usmjerenja globalnom umrezavanju




Sve ove promjene mozda najbolje opisuje sintagma druStvo znanja kojom se opisuje
drustvo u kojem su ljudska znanja, strucnost i sposobnosti najvazniji razvojni resurs i
pokreta¢ gospodarskih i drustvenih promjena i napretka (Tatkovi¢, Mocini¢, 2012). Taj je
koncept nastao sedamdesetih i osamdesetih godina u medunarodnim organizacijama koje se
bave obrazovnom politikom (UNESCO, OECD, ILO, Europska komisija), a novi je zamah
dobio devedesetih godina (Pastuovi¢, 2006) uslijed naglog Sirenja globalizacije i
informacijsko-komunikacijskih tehnologija (IKT) koje omogucuju poslovanje u globalnim
razmjerima i natjecanje na medunarodnom trzistu (Svarc, 2011). Na tom medunarodnom
trzi$tu gospodarstva su sve manje sirovinski i energetski ovisna (Drucker, 1992, prema Svarc,
2011), a sve je veci naglasak na novim tehnologijama i inovacijama koje stvaraju proizvode i
usluge vise dodane vrijednosti. Drugim rije¢ima, dogodio se pomak od gospodarstva koje se
temelji na kombinaciji klasi¢nih resursa — sirovine, rada i kapitala — prema gospodarstvu u
kojem je znanje glavni proizvodni faktor (Svarc, 2011). Ta promjena svakako utje¢e na skolu
1 Citav sustav obrazovanja od kojih se trazi ,,da budu sposobni za brzu i efikasnu prilagodbu
promjenjivim uvjetima globalizacije i informatizacije te da stvore mehanizme za
pravovremeno i kvalitetno reagiranje na potrebe uceéeg drustva“ (Kostovi¢, 2006, prema
Tatkovi¢, Mocini¢, 2012, 11). Iako ideju drusStva znanja struka opisuje ambivalentno — za
jedne je to pozitivan pojam koji opisuje druStvo slobodno misleéih, prosvijecenih, kriticki
orijentiranih i obrazovnih ljudi (Hromadzi¢, 2008, prema Tatkovi¢, Mocini¢, 2012), dok drugi
u njemu vide degradaciju znanja, gubitak autonomije i podredivanje obrazovanja trziSnim
principima (Liessmann, 2008), neosporno je da se promjene dogadaju, a informacijsko —
komunikacijske tehnologije predstavljaju strateski resurs koji osigurava tranziciju u drustvo

znanja (Tatkovi¢, Mocini¢, 2012).

2.1. Legislativno utemeljenje promjena u obrazovanju

Obrazovanje je postalo srediSnja alatka kojom se, osim osiguranja drustvene
stabilnosti 1 kulturnog osnazivanja, poti¢e gospodarski rast i razvoj, a taj se zakljucak temel;ji
na ¢vrstoj empirijskoj podlozi (Brewer, McEwan, 2010; OECD, 2012; Pearsons and The
Economist Intelligence Unit, 2012, 2014, svi prema Spaji¢ Vrkas, Potocnik, 2017).
Istrazivanja kontinuirano pokazuju statisticku povezanost izmedu prosjecnog vremena koje
ucenici neke zemlje provedu u Skoli 1 trziSne produktivnosti zaposlenih u toj zemlji Sto za
posljedicu ima povecano proratunsko investiranje u obrazovanje (Spaji¢ Vrkas, Potocnik,

2017). Dodatno, istrazivanja pokazuju kako i osnovnoskolsko i srednjoSkolsko obrazovanje

4



znacajno doprinose ekonomskom rastu i razvoju, odnosno kako se novac uloZen u znanje,
vjestine 1 zdravlje vraca kroz povecanu radnu produktivnost (Bils & Klenow, 2000; Cohen &
Soto, 2001; Hanushek & Kimko, 2000; Krueger & Lindahl, 2000, prema Sahlberg, 2006). Uz

to, ulaganje u obrazovanje smanjuje vjerojatnost socijalnih problema (Sahlberg, 2006).

Empirijski potvrdenu vaznost obrazovanja za pojedinca, ali i drustvo u cjelini, usvojio
je 1 europski referentni okvir. Stoga u Europskoj strategiji za pametan, odrZiv i ukljuciv rast,
poznatijoj kao Europe 2020, stoji kako drzave €lanice moraju “usmjeriti nastavne planove i
programe na kreativnost, inovacije i poduzetnistvo” (Europska komisija, 2010), dok se u
Digitalnoj agendi za Europu navodi kako drzave Clanice moraju “poduzeti konkretne mjere
kako bi povecale osposobljavanje u podrucju IKT-a, privukli mlade da se obrazuju u tom
podrucju ili pomogli modernizaciji obrazovanja u podrucju IKT-a”’ (Europska komisija,
2014). U priop¢enju Europske komisije iz 2012. pod nazivom Preispitivanje obrazovanja:
ulaganje u vjestine za bolje drustveno-ekonomske ishode' stoji kako ¢e do 2020. godine 20%
viSe poslova zahtijevati vjeStine viSe razine zbog Cega obrazovanje mora, s jedne strane,
podi¢i standarde kako bi se odgovorilo na tu potraznju, a s druge strane poticati transverzalne
vjeStine potrebne kako bi se osiguralo da mladi mogu biti poduzetni i1 prilagoditi se
neizbjeznim promjenama na trzistu rada tijekom karijere (Europska komisija, 2012), pri cemu

i ovaj dokument naglasava STEM” podrugje kao prioritet.

O nuznim promjenama u obrazovanju govori se 1 unutar hrvatskoga politickog okvira
pa je Hrvatski Sabor 2014. godine donio Strategiju obrazovanja, znanosti i tehnologije (NN
124/2014) u kojoj se predlazu mjere koje su uskladene sa strategijama Europske unije. Tako,
izmedu ostaloga, stoji kako je “Europa suocena s novim kompetitivnim gospodarskim, ali i
kulturoloskim te drugim drustvenim izazovima (...) naglasava se izmedu ostalog da je od
najranije dobi vazno podjednako usvajati transverzalna i temeljna znanja i vjeStine iz
prirodoslovija, tehnologije, inzenjerstva i matematike.” i “s obzirom na to da su promjene u
globaliziranom svijetu zahvaljujuci i razvoju novih tehnologija brze i tesko predvidive,
Strategija mora omogucivati fleksibilnost i prilagodljivost sustava obrazovanja...”. OCito je
kako se u europskom i hrvatskom obrazovno-politickom kontekstu intenzivno govori o
nuznim promjenama u obrazovnom sustavu kako bi se odgovorilo na druStvene i gospodarske

1zazove.

: Moj prijevod, dokument se u izvornom obliku naziva: Rethinking Education: Investing in skills for better
socio-economic outcomes.

STEM je akronim nastao od rijec¢i prirodoslovlje (science), tehnologija (technology), inZenjerstvo
(engineering) i matematika (mathematics).



2.3. Klju¢ne kompetencije koje obrazovanjem treba razvijati

U skladu s prethodnim smjernicama i preporukama, Europski parlament 1 Vijece o

klju¢nim kompetencijama 2006. godine3 izdvojili su ovih osam temeljnih kompetencija koje

treba razviti do kraja obveznog obrazovanja jer predstavljaju temelj za cjelozivotno ucenje

(Tatkovi¢, Mocini¢, 2012, 77, Tot, 2010, 69):

1.

Komunikacija na materinskom jeziku. Ova se kompetencija odnosi se na sposobnost
izrazavanja 1 tumacenja pojmova, misli, osjecaja, Cinjenica i misljenja u usmenom i
pisanom obliku, te odgovarajuce jezicno uzajamno djelovanje u obrazovanju, poslu,
slobodnom vremenu i domu.

Komunikacija na stranom jeziku. Ova kompetencija ima istovjetne sposobnosti kao
komunikacija na materinskom jeziku. Odnosi se i na uvazavanje kulturne raznolikosti
te zainteresiranost i radoznalost za jezike 1 interkulturalnu komunikaciju.

Matematicka pismenost i osnovna znanja iz znanosti i tehnologije. Ova se
kompetencija definira kao sposobnost razvijanja i primjene matematickog misljenja u
cilju rjeSavanja niza problema u svakodnevnim situacijama. Definicija kompetencija u
prirodnim znanostima ukljucuje sposobnost i volju koriStenja znanja i metodologija za
objasnjavanje svijeta prirode kako bi se postavljala pitanja i1 dolazilo do zakljucaka
zasnovanih na dokazima. Za ove je kompetencije vezan stav kritickog procjenjivanja i
radoznalosti, zainteresiranost za eti¢ka pitanja i poStivanje sigurnosti i odrzivosti.
Digitalna kompetencija. Za digitalnu kompetenciju vezano je sigurno 1 kriticko
koriStenje tehnologije informacijskog drustva za rad, slobodno vrijeme i
komunikaciju. Osnovne vjeStine IKT su: koriStenje racunala za traZenje,
procjenjivanje, pohranjivanje, proizvodnju, prezentiranje i razmjenu informacija i za
sudjelovanje 1 komuniciranje u suradnickim mrezama preko Interneta. Vazan je
kriti€an 1 misaoni stav prema raspolozivim informacijama te odgovorno koriStenje
interaktivnih medija.

Nauciti uciti. Kompetencija ucenja ili ucenje kako uciti predstavlja sposobnost
zapocinjanja 1 nastavljanja ucenja, organiziranja vlastitog ucenja, ukljucujuci
ucinkovito upravljanje vremenom i informacijama, kako individualno tako i u grupi.
Kompetencija zahtijeva poznavanje vlastite preferirane strategije ucenja, jake i1 slabe

strane svojih vjeStina te trazenje pomoci i savjeta za njezino savladavanje. Takoder

3 Preporuka je dostupna ovdje, a za potrebe pisanja ovoga rada poveznici je pristupljeno 6. ozujka 2019.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:32006H0962

zahtijeva savladavanje vjeStina Citanja i1 pisanja, raCunanja 1 IKT vjeStine koje su
potrebne za daljnje ucenje. Pojedinac mora znati uspjesno upravljati svojim ucenjem
te, posebno, imati sposobnost ustrajanja u uc¢enju, koncentriranja u duljim vremenskim
razdobljima 1 kritickog razmisljanja o svrsi i ciljevima ucenja.

6. Meduljudska i gradanska kompetencija. Obuhvaca sve oblike ponasanja kojima treba
ovladati da bi pojedinac ucinkovito i konstruktivno mogao sudjelovati u drustvenom
Zivotu i rjeSavati probleme kada je to potrebno.

7. Smisao za inicijativu i poduzetnistvo. Odnosi se na kreativnost, inovaciju i
preuzimanje rizika te sposobnost planiranja i vodenja projekata radi ostvarivanja
ciljeva, ona oznacava sposobnost pojedinca da pretvori ideje u djela. Bitna je
sposobnost prosudivanja i identificiranja svojih jakih i slabih strana te procjene i
preuzimanja rizika koji se smatraju korisnim.

8. Kulturalna osvijestenost i izrazavanje u podrucju kulture. Ova se kompetencija odnosi
na uvazavanje vaznosti kreativnog izraZavanja ideja, iskustava i osje¢aja u raznim
oblicima kao S$to su glazba, reproduktivne umjetnosti, knjizevnost i vizualne
umjetnosti. Kulturalne spoznaje znace razumijevanje i o¢uvanje kulturalne i jezi¢ne
razli¢itosti u Europi i svijetu. Obuhvacdaju znanja o lokalnom, nacionalnom i

europskom kulturnom nasljedu i njihovom mjestu u svijetu.

2.3. Prema inovacijama u obrazovanju

lako su preporuke 1 smjernice za nuZzne promjene u obrazovanju jasne te se 0 njima
ve¢ dulji niz godina govori, Skola je, naZalost, po svojoj prirodi relativno troma u
prilagodavanju suvremenim zahtjevima (Kovaci¢, Culum, 2015) pa stoga ne ¢udi da je u
preporuci Vijeéa Europske unije* iz 2016. napisano kako je “nezaposlenost mladih i dalje
glavni izvor zabrinutosti, sto upucuje na slabosti u obrazovnom sustavu...”’. Takoder, 1 prema
Indeksu globalne konkurentnosti za 2016.-2017. (World Economic Forum, 2016, prema
Spaji¢ Vrkas, Potocnik, 2017) Hrvatska je od 138 promatranih zemalja zauzela 74. mjesto, uz
komentar da su se (u odnosu na prethodnu godinu) dogodila poboljSanja u nekoliko faktora,

ali i da se podbacilo u inovativnosti i osnovnom obrazovanju.

4 Preporuka Vije¢a dostupna je na mreznim stranicama Vlade Republike Hrvatske, a za potrebe pisanja ovoga
rada poveznici je pristupljeno 6. ozujka 2019. godine.


https://vlada.gov.hr/UserDocsImages/00%20Foto%20mobitel/Europski%20semestar/Dokumenti%20i%20publikacije/Preporuka%20Vije%C4%87a%20o%20nacionalnom%20programu%20reformi%20Hrvatske%20za%202016.pdf

Jedan® pozitivan pomak u smjeru inovativnosti i osnovnog obrazovanja, ¢ije ¢emo
stvarne posljedice uvidjeti tek kroz neko vrijeme, zapoceo je u sije€nju 2017. godine kada je
Institut za razvoj 1 inovativnost mladih (IRIM) pokrenuo masovno financiranje
(crowdfunding) za uvodenje BBC micro:bit tehnologije u hrvatske Skole. Pocetna ideja bila je
nabaviti 3.600 micro:bitova 1 podijeliti ih u 360 Skola, medutim kampanja je prikupila vise
sredstava od ocekivanog te su, uz kasniji doprinos Ministarstva znanosti i obrazovanja (MZO)
i Hrvatske akademske i istrazivacke mreze (CARNET), micro:bitovi podijeljeni u 84% od
svih osnovnih skola u Republici Hrvatskoj. Karta uklju¢enih ustanova vidljiva je na slici 1
(osnovne Skole oznacene su plavom 1 ljubiCastom bojom, dok se preostale boje odnose na

udruge, srednje skole, knjiznice, fakultete, dje¢je domove i sl.).
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Slika 1: Prikaz prijavljenih ustanova koje su se prijavile za dobivanje BBC micro:bitova.

> Informacije napisane u ovom odlomku preuzete su sa sluzbene stranice Instituta za razvoj i inovativnost
mladih. Za potrebe pisanja ovoga rada, stranici je pristupljeno 8. ozujka 2019. godine.
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Na ovaj je nacin u vec¢inu hrvatskih osnovnih $kola usla zanimljiva nova tehnologija o kojoj

¢e puno vise biti reCeno u nastavku ovoga rada.



3. Povijesni pregled razvoja racunala
Racunala koja danas koristimo rezultat su razvoja misljenja i tehnologije tijekom
znacajnog dijela ljudske povijesti. Sveprisutnost tehnologije u danasnje vrijeme cesto dovodi
do toga da racunala uzimamo zdravo za gotovo, ne razmisljaju¢i o impresivnom tehnoloskom
napretku koji je zapo€eo u novijoj povijesti. Stoga je ovo poglavlje posveéeno povijesnom
prikazu ra¢unanja - od koriStenja kamenci¢a u Egiptu 5000 god. pr. Kr. (Susanj, 2002) do
danasnjih superracunala koji se koriste za slozene znanstvene i tehnicke proracune (Galesev i

sur., 2014).
3.1. Od rucne do elektronic¢ke obrade podataka

Covjek oduvijek ima potrebu za prebrojavanjem i ra¢unanjem, a razvojem proizvodnje
1 porastom razmjene dobara, zahtjevi raCunanja postajali su sve sloZeniji, a potreba za
brzinom i to¢nos¢u sve veca (GaleSev 1 sur., 2014). S obzirom na nacin obrade podataka,
razvoj naprava za racunanje dijeli se na Cetiri razdoblja: ru¢na obrada, mehanicka obrada,

elektromehanicka obrada i elektronicka obrada (Galesev i sur., 2014).
3.1.1. Rucna obrada podataka

Prvo poznato pomagalo za racunanje bio je abak (engl. abacus) za koji se pouzdano
zna da je u uporabi barem 5000 godina (Grundler, 1995). Abak je ploca za racunanje koja se
sastoji od kuglica nanizanih na Sipke (Grundler, 1995). Zanimljivo je da je ta naprava bila u
upotrebi u hrvatskim Skolama sve do sredine 20. stoljeca, a u nekim se dijelovima svijeta jos§
uvijek koristi (GaleSev 1 sur., 2014). Na slici 2 vidljivo je kako izgleda abak; s lijeve strane
prikazan je tradicionalni kineski abak s napetim Zicama na kojima su nanizane kuglice dok je
s desne strane prikazan suvremeni abak koji mnoge ustanove ranog i predskolskog odgoja

(kao 1 mnogi roditelji) koriste kao didakticku igracku za djecu.

U 17. stoljecu Skotski matematicar John Napier uocio je da se racunska operacija
mnozenja moZze svesti na zbrajanje, dok se racunska operacija dijeljenja moZe svesti na
oduzimanje pa je 1617. godine izradio napravu slicnu abaku, pod nazivom Napierove kosti

kojom se moglo lako mnoziti 1 dijeliti (GaleSev 1 sur., 2014).
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Slika 2: Prikaz tradicionalnog i suvremenog abaka.

3.1.2. Mehanicka obrada podataka

U odnosu na ru¢nu obradu podataka, mehanicka obrada je brza, pouzdanija, preciznija
i omogucuje obradu vece koli¢ine podataka (Galesev i sur., 2014). Prvi poznati mehanicki
kalkulator koji je mogao vrsiti Cetiri osnovne matematicke operacije izradio je njemacki
profesor Wilhelm Schickard 1623. godine (Grundler, Sutalo, 2014). Taj je pronalazak ostao
nepoznat sve do 19. stoljeca jer ga uniStio pozar (GaleSev i sur., 2014) stoga je za ovo
razdoblje puno poznatija Pascalina, mehanicki kalkulator sastavljen od medusobno povezanih
zupcCanika ¢iji se izum pripisuje francuskom znanstveniku Blaiseu Pascalu (Brodanac i sur.,
2015). Izradom mehanickih kalkulatora bavio se 1 njemacki matematicar Gottfried Wilhelm
Leibniz, no ti su prvi kalkulatori bili nepouzdani zbog loSe kvalitete izrade mehanickih
dijelova. S vremenom je tehnologija napredovala te je Charles Xavier Thomas de Colmar
1820. godine proizveo artimometar, prvi komercijalno uspjeSan mehanicki kalkulator
(GaleSev 1 sur., 2014). Za ovo razdoblje kljucan je i1 Charles Babbage, izumitelj analitickog
stroja za raCunanje koji je sadrzavao sve elemente suvremenih racunala: ulazni uredaj,
memoriju, sredi$nju jedinicu za obradu podataka, program i izlazni uredaj (Grundler, Sutalo,
2014). lako Babbage nije dovrSio izradu analitickog stroja, isti se smatra preteCom

suvremenih racunala (Galesev i sur., 2014).
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3.1.3. Elektromehanicka obrada podataka

Moderno je doba zapocelo uporabom elektri¢ne energije u strojevima za racunanje
(Grundler, 1995). Jedno od klju¢nih imena ovoga razdoblja je Herman Hollerith koji je 1860.
godine izumio sortirni stroj koji je obradivao podatke pohranjene na busenim karticama, $to
se koristilo tijekom obrade podataka prikupljenih za vrijeme brojanja popisa stanovnistva
(Kralj, Linardi¢, Sudarevi¢, 2014, SuSanj, 2002). Hollerith je tada osnovao tvrtku za
proizvodnju racunala, a ona postoji i danas pod nazivom IBM (International Business
Machines) (Susanj, 2002). Na ubrzani razvoj racunala u ovome periodu uvelike je utjecao
Drugi svjetski rat. Intenzivna proizvodnja oruzja, obrada velike koli¢ine vojnih podataka i
potreba za desifriranjem vojnih poruka utjecala su na osmisljavanje novih strojeva za obradu
podataka (GaleSev i sur., 2014). U Americi je Howard Aiken izradio prvo digitalno rac¢unalo s
elektromehani¢kim relejima - Mark 1 (Kralj, Linardi¢, Sudarevi¢, 2014), u Njemackoj je
1938. godine Konrad Zuse izgradio Z1, prvi programibilni kalkulator zasnovan na binarnom
brojevnom sustavu (Grundler, Sutalo, 2014), dok je u Velikoj Britaniji skupina struénjaka
(medu kojima je bio i poznati matematiCar Alan Turning) 1943. godine izradila
elektromehanicki stroj Colossus u kojem su po prvi puta u povijesti bile ugradene elektronske
cijevi (Kralj, Linardi¢, Sudarevi¢, 2014; GaleSev 1 sur., 2014). Turning je prvi koji je takav
stroj nazvao racunalo (computer), a Colossus predstavlja prekretnicu u daljnjem razvoju

racunala jer zapoc€inje doba elektronickih racunala (GaleSev 1 sur., 2014).

3.1.4. Elektronicka obrada podataka

Godine 1946. John Mauchly 1 John Presper Eckert konstruirali su ENIAC, prvo
elektroni¢ko racunalo za opéu namjenu (Brodanac 1 sur., 2015; Kralj, Linardi¢, Sudarevic,
2014). ENIAC je bio tisucu puta brzi od bilo kojeg racunala do tada (Brodanac 1 sur., 2015),
ali nimalo brz po dana$njim standardima - u jednoj sekundi mogao je izvrsiti tek 38 operacija
dijeljenja (GaleSev 1 sur., 2014). ENIAC je imao masivne dimenzije (17500 elektronskih

cijevi i 30 tona), a kako je izgledao vidljivo je na slici 3.
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Slika 3: Racunalo ENIAC.

John von Neumann konstruirao je EDVAC, prvo potpuno programibilno racunalo
kojem se program za rad mogao ucitati u memoriju. Od tada pa sve do danas, racunala se
izraduju po Von Neumannovom modelu (GaleSev i sur., 2014). Vazni trenuci u razvoju
racunala su 1 izum tranzistora (1947. godine) koji je zamijenio elektronske cijevi u izgradnji
racunala (Brodanac i sur., 2015), zatim izgradnja integriranog sklopa (1959. godine) koji je
omogucio smanjenje dimenzije racunala, pad cijene i povecanje brzine (Brodanac i sur., 2015)
i naposljetku izrada mikroprocesora (1971. godine) za koje se pojednostavljeno moze reci da
su “racunala u malom” (GaleSev i sur., 2014) jer objedinjuju sve osnovne elemente racunala.
Ovaj tehnoloski napredak omogucio je pojavu i razvoj racunala za osobnu uporabu (personal
computer, PC) (Grundler, Sutalo, 2014). Prvo $iroko prihvaéeno osobno ra¢unalo proizvela je

tvrtka Apple 1977. godine, a zatim 1 IBM 1981. godine (GaleSev i sur., 2014)

3.2. Generacije elektronic¢kih ra¢unala

Prema vremenu nastanka raCunala i vrsti elektronickih elemenata od kojih su

sklopljena razlikujemo pet generacija racunala (Kralj, Linardi¢, Sudarevi¢, 2014). U tablici 2
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usporedno je prikazano svih pet generacija. Tablica je izradena prema Kralj, Linardi¢,

Sudarevi¢ (2014) 1 Cowling (1984).

Tablica 2: Prikaz generacija elektroni¢kih racunala

Generacija | Vremensko Obiljezja Osnova
razdoblje
Prva 1951. - 1959. masivnih dimenzija, velika elektronicke cijevi

potrosnja energije, veliko
zagrijavanje prilikom rada,

slaba pouzdanost

Druga 1959. - 1964. napredak u odnosu na prvu tranzistori
generaciju: smanjene dimenzije
1 potros$nja energije, manje
zagrijavanje, ve¢a pouzdanost i
povecana brzina obrade

podataka

Treca 1964. - 1971. dimenzije racunala znatno su integrirani sklopovi
smanjene u odnosu na
prethodnu generaciju te su sve

karakteristike poboljSane

Cetvrta 1971. - danas cjenovno dostupni §iroj mikroprocesor
populaciji, male dimenzije 1
velike mogucnosti obrade
podataka; poboljSanje u svim
karakteristikama prethodne

generacije

Peta 80-e godine 20. | umjetna inteligencija, mikroprocesor

stoljeca - danas | prepoznavanje govora
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S obzirom na ovaj povijesni pregled, micro:bit racunala prema nainu obrade podataka
svrstavamo u cetvrti stupanj (elektronicka obrada podataka), a prema generacijama racunala

u Cetvrtu generaciju.

15



4. Tehnologija i nastava

Tehnologija je vazan podsustav Skolskog sustava (Silov, 2000), a neki autori idu tako
daleko da cak konstatiraju kako je informacijsko-komunikacijska tehnologija postala srediSnje
obiljezje ucionice u svim predmetima (Glazzard, Denby, Price, 2016). Obrazovni sustavi
diljem svijeta ulazu znacajna financijska sredstva u opremanje Skola informacijsko-
komunikacijskom tehnologijom i pripadaju¢e obrazovanje nastavnika (Bra$ Roth, Markoci¢
Dekani¢, Ruzi¢, 2014), a pristup osnovnoskolskom obrazovanju prelazi s usmjerenosti na
nastavnika i znanje prema usmjerenosti na uc¢enike 1 vjestine (Scott, 2015 prema Videnovik i
sur., 2018) Zbog primjetnog porasta koristenja tehnologije u nastavnom procesu, kao i porasta
broja znanstvenih 1 stru¢nih radova koji problematiziraju upotrebu tehnologije u nastavi, ovo

¢e poglavlje biti posveceno njihovoj elaboraciji.
4.1. Od didaktickog trokuta prema didaktickom cetverokutu

Rijec¢ didaktika izvorno znaci poucavanje jer dolazi od gréke rijeci didasko koja znaci
poucavam (Poljak, 1970). Taj su naziv u pedagogijsku terminologiju uveli Ratke 1 Komensky
u 17. stoljecu (Poljak, 1970), a definira se kao grana pedagogije koja proucava teoriju odgojno
- obrazovnog procesa (Bognar, Matijevi¢, 2002). Didaktika proucava zadatke nastave, vrste
nastave, stupnjeve nastave, etape nastavnog procesa, sadrzaj nastave, naine obradivanja
sadrZzaja, psiholosku, spoznajnu i materijalno-tehnicku osnovu nastave, nastavne metode 1
principe, organizaciju nastave i sl. (Poljak, 1970, Enciklopedijski rje¢nik pedagogije, 1963).
U didaktickoj se terminologiji ¢esto moze Cuti i za sintagmu didakticki trokut. Didakticki
trokut je slikovit izraz za tri osnovna faktora u nastavnom procesu, a to su ucenik, nastavni
sadrzaj 1 nastavnik (Enciklopedijski rjecnik pedagogije, 1963). Ne ulazeci u terminoloSke
rasprave je li ispravnije re¢i nastavni sadrZaj, gradivo, nastavna grada, sadrZaj ucenja ili nesto
drugo ¢ime se suvremena literatura bavi (vidjeti, primjerice, Matijevi¢, Bili¢, Opi¢, 2016),
ovim se pojmom Zeli naglasiti kako nastava pociva na medudjelovanju navedenih faktora.
Palek¢i¢ (2007) nastavnika vidi kao vezu izmedu ucenika i1 sadrZaja, odnosno kako
promisljena refleksija odnosa objektivnog (sadrZaja) i subjektivnog znacenja tog sadrzaja za

ucenike ¢ini jezgru didaktickog promisljanja.

S vremenom, kako je reCeno i u uvodu ovog poglavlja, tehnologija je sve viSe
prodrijela u nastavni proces i postala njegov vazan cCimbenik, stoga se didakticki trokut
preobrazio u didakti¢ki Cetverokut ¢ije vrhove Cine ucenik, nastavni sadrzaj, nastavnik i

nastavne (obrazovne) tehnologije (Poljak, 1984 prema Matijevi¢, Bili¢, Opi¢, 2016). Poljak
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(1984) naglasava kako u tehnologiju treba biti ugradena obrazovna funkcija, odnosno kako je
tehnologija bez ugradenog didakticko-metodickog instrumentarija loSa, pri ¢emu navodi i
spisak potencijalnih (niposto iscrpnih) aktivnosti. °0 promjeni obrazovne sredine u smjeru
veée multimedijalnosti piSu i Matijevi¢, Bili¢, Opi¢ (2016) koji su to prikazali dijagramom

vidljivim na slici 3.

osobno
racunalo, R
laptop drustvene
dnevni i tjedni mreze
tisak
multimedijska TV — kabelska,
obrazovna satelitska
knjige sredina
pametni fadio
(mobilni)
telefon DVD

Slika 3: Multimedijska obrazovna sredina.

4.2. Opremljenost hrvatskih Skola

IstraZzivanje opremljenosti hrvatskih osnovnih Skola iz 2011. Godine (prema Latas,
2011) u obzir je uzelo pet faktora: brzinu internetske veze Skole, broj raunala koja se nalaze
u informatickim ucionicama Skola, njihove konfiguracije, na€in financiranja informaticke
opreme (drzavni proracun, proracun lokalne samouprave ili donacije) 1 ljudske resurse — tj.
kompetentnost nastavnika koji odrZzavaju nastavu informatike u navedenim ucionicama

(prikazano stru¢nom spremom).

Prema dobivenim rezultatima ankete, ve¢ina hrvatskih zupanija ima izmedu 15 i 20

racunala po Skoli. Samo su za jednu Zupaniju (Brodsko-posavsku) dobiveni rezultati ispod

6 Vidjeti str. 100 u Poljak, V. (1984), Didakticke inovacije i pedagoska reforma skole. Zagreb: Skolske novine.
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spomenute veéine — 12 radunala po $koli. Vukovarsko-srijemska, Sibensko-kninska,
Primorsko-goranska i Viroviticko-podravska Zupanija imaju iznad 20 racunala po Skoli, a
Medimurska i Pozesko-slavonska iznad 25. Prosjean broj ra¢unala po Skoli u Hrvatskoj je
njih 19. Od 90 anketiranih Skola, tek 4 Skole imaju zastarjela racunala, konfiguracija AMD
Athlon, AMD Sempron i Intel Pentium 2. Ostale Skole imaju racunala konfiguracija Intel
Pentium 3, Intel Pentium 4 i Intel Pentium Dual-Core, i to potonje dvije konfiguracije u
veéini. Sve Skole imaju brzi pristup internetu, 83% ADSL, a 17% Skola, najbrzu, opticku
vezu. Samo 3% Skola izjasnilo se u anketi da nema nastavnika visoke stru¢ne spreme. Ostatak
su fakultetski obrazovani profesori matematike i informatike, fizike 1 informatike,
informatologije, diplomirani inzZenjeri elektrotehnike s nastavnickom kompetencijom itd.
Premda je iz drzavnog proracuna financirano 87% informatic¢kih ucionica hrvatskih osnovnih
Skola, najopremljenije ucionice financirane su dodatno uz pomo¢ donacija ili uz financije iz

proracuna lokalne samouprave.

Autorica zakljucuje kako su informaticke ucionice u hrvatskim Skolama dobro
opremljene, pogotovo s obzirom na ¢injenicu da je u osnovnim $kolama informatika tada bila
izborni predmet (u vrijeme pisanja ovog rada, informatika je obavezna u 5. i 6. razredu
osnovne Skole), no takoder navodi porazni podatak kako se ulaze sve manje sredstava u
informatizaciju obrazovnog sustava $to dovodi do toga da, neki od ucenika, zbog zastarjelosti
informaticke infrastrukture vlastite Skole, nemaju jednak pristup informacijama kao njihovi

kolege na podru¢jima ,,0d veceg prioriteta®.

Novije istraZivanje opremljenosti hrvatskih Skola informati¢kom opremom provedeno je
u prosincu 2018. godine od strane CARNeta u sklopu pripreme za frontalnu provedbu reforme
u $kolskoj godini 2019./2020. i evaluacije eksperimentalnog programa Skola za Zivot’.
Rezultati pokazuju da je gotovo 70% svih Skolskih ucionica u Hrvatskoj opremljeno
projektorom, dok je s ukupno 2803 pametne ploce ili interaktivna ekrana opremljeno 15%
svih ucionica. Podatci ukazuju na to da se u eksperimentalnim Skolama digitalni sadrZaji i
udZbenici koriste na nastavi 1 da ith ucenici koriste kod kuce, te da vecina ispitanih ucenika
voli takav nacin ucenja 1 poucavanja. Konkretno, dva od tri ucenika na nastavi u
eksperimentalnim $kolama imaju priliku uciti upotrebom multimedijskih elementa i koriste se
raCunalom ili tabletom na nastavi, dok tri od Cetiri uCenika vole kada se u skoli uci tako da se

upotrebljavaju racunala ili drugi elektronicki uredaji. Velika vec¢ina u€enika (87%) s lakocom

Analiza je dostupna na stranicama Ministarstva znanosti i obrazovanja, a poveznici je pristupljeno 15. ozujka
2019. godine.
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koristi elektroni¢ke uredaje te se koristi Internetom za traZzenje podataka i ucenje (88%), a
vecina ucenika (69%) koristi racunalo ili tablet prilikom ucenja i pisanja domace zadace.
Vecina (62%) ucenika u eksperimentalnom programu u analizi je potvrdila da na nastavi
gledaju 1 slusaju multimedijske elemente, a 67% ucenika kaze da se koristi racunalom ili
tabletom na nastavi. Analizirano je i koriStenja tableta u eksperimentalnim Skolama putem
izvjeStaja MDM (Mobile Device Management) sustava odnosno sustava za upravljanje
mobilnim uredajima. Prikupljeni podatci ukazuju na to da se, u razdoblju od mjeseca
studenog prosle godine do sije¢nja ove godine, u 77% Skola ukljucenih u eksperimentalni

program ,,Skola za Zivot“ u prosjeku kontinuirano koristi vise od 80% tableta.

Doniranjem micro:bit raunala, materijalno-tehnicka opremljenost osnovnih S$kola
svakako je poboljsana, no to ne smije biti argument za prestanak ili smanjivanje ulaganja u

opremu potrebnu za rad u Skoli.

4.3. Motivacija ucenika za ucenje posredstvom tehnologije

Motivacija (lat. movere - krenuti) je krovni termin za sve faktore koji iniciraju,
usmjeravaju, odrazavaju i organiziraju aktivnosti pojedinca (Mijacika, 1988). Motivacija je
ujedno i jedna od varijabli koja utjeCe na prihvacanje informacijsko - komunikacijske
tehnologije (Teo, Lim, Lai, 1999). Medunarodno istraZivanje racunalne i informacijske
pismenosti (The International Computer and Information Literacy Study, skrateno ICILS)
koje provodi Medunarodno udruzenje za vrednovanje obrazovnih postignuca (IEA) ispituje
pripremljenost ucenika za Zivot u informatickom dobu (Bra§ Roth, Markoc¢i¢ Dekani¢, Ruzi¢,
2014). Prvo istrazivanje provedeno je 2013. godine s ciljem da se odgovori na sljedeca

istrazivacka pitanja:

1. Koje razlike postoje u razinama ucenicke racunalne i informacijske pismenosti izmedu
i unutar zemalja sudionica?

2. Koji su aspekti skola i obrazovnih sustava povezani s ucenickim postignucima u
podrucju racunalne i informacijske pismenosti?

3. Koje su karakteristike ucenika (vezane uz dostupnost i stupanj poznavanja rada na
racunalu te samoprocjenu sposobnosti koristenja racunala) povezane s ucenickim

postignu¢ima u podrucju racunalne i informacijske pismenosti?
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4. Koje su demografske karakteristike ucenika (npr. spol, socioekonomski status, jezik)
povezane s postignuc¢em u podrucju racunalne i informacijske pismenosti? (Bras Roth,

Markoc¢i¢ Dekanié¢, Ruzi¢, 2014, 8)

U istrazivanju je sudjelovala 21 drzava, medu kojima i Republika Hrvatska, uzorak su Cinili
ucenici osmog razreda, a podatke se prikupljalo upitnikom (Bras Roth, Markoc¢i¢ Dekanic,
Ruzi¢, 2014). U nastavku ovog poglavlja bit ¢e predstavljeni rezultati istrazivanja vezani uz

stavove 1 motivaciju ucenika za koristenje informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Prilikom anketiranja od ucenika se trazilo da na Likertovoj skali oznace stupanj slaganja s

navedenim tvrdnjama:

Rad na racunalu mi je jako vazan.

Mislim da je zabavno koristiti racunalo.

Zabavnije mi je obavljati neki zadatak na racunalu nego bez njega.
Koristim racunalo jer me jako zanima tehnologija.

Volim uciti kako napraviti nesto novo na racunalu.

Cesto trazim nove nacine na koje bih mogao/la raditi stvari na racunalu.

NS R b~

Jako volim koristiti internet za pronalazenje informacija (Bra§ Roth, Markocié¢

Dekani¢, Ruzi¢, 2014, 114).

Rezultati hrvatskih ucenika su graficki prikazani u Tablici 3, usporedno s ICILS prosjekom.
Tablica je izradena prema Bra§ Roth, Marko¢i¢ Dekani¢ 1 Ruzi¢ (2014). Tablica prikazuje
postotke ucenika koji se slazu s navedenom tvrdnjom, a to su ucenici koji su na Likertovoj

skali oznacili “Potpuno se slazem” i “SlaZzem se”.
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Tablica 3: Motivacija i zadovoljstvo u koriStenju racunala

Tvrdnja Hrvatska (%) | ICILS® prosjek (%) | 1, | ili =°
Rad na racunalu mi je jako vazan. 95 89 )
Mislim da je zabavno koristiti racunalo. 97 91 1
Zabavnije mi je obavljati neki zadatak na | 85 83 )

racunalu nego bez njega.

Koristim racunalo jer me jako zanima |73 63 )
tehnologija.

Volim uciti kako napraviti nesto novo na | 92 (0,6)10 91 (0,2) =
racunalu.

Cesto trazim nove naline na koje bih | 82 78 1

mogao/la raditi stvari na racunalu.

Jako  volim  koristiti  internet  za | 95 92 )

pronalaZenje informacija.

Iz ove je tablice vidljivo kako se ucenici u pravilu slazu s navedenim tvrdnjama.
Zanimljivo je kako hrvatski ucenici pokazuju blago povisenu motivaciju 1 zadovoljstvo u
koriStenju racunala u odnosu na ICILS prosjek. Opc€enito, hrvatskim ucenicima vazan je rad
na raCunalu, misle da je ga je zabavno koristiti i vole uliti nove stvari. Rezultati ovog
istrazivanja takoder pokazuju kako u prosjeku djeCaci imaju pozitivnije stavove prema
koriStenju racunala u odnosu na djevoj¢ice. U tablici 4 prikazane su spolne razlike u
motivaciji 1 zadovoljstvu u koriStenju raCunala. Tablica je izradena prema Bra§ Roth,

Markoci¢ Dekani¢ i Ruzi¢ (2014). Ni u jednoj zemlji nije zabiljezeno da djevoj€ice imaju

¥ ICILS prosjek ¢ini ukupno 21 zemlja: Australija, Argentina, Cile, Ceska, Danska, Kina, Hrvatska, Republika
Koreja, Litva, Nizozemska, Kanada, Norveska, Njemacka, Poljska, Ruska Federacija, Slovacka, Slovenija,
Svicarska, Tajland i Turska (Bra§ Roth, Marko¢i¢ Dekani¢, Ruzi¢, 2014)

® Znak 1 oznacava da su hrvatski ugenici iznad ICILS prosjeka, znak |oznatava da su hrvatski ugenici ispod
ICILS prosjeka, a znak = oznacava da nema statisticki znacajne razlike izmedu hrvatskog i ICILS prosjeka.

"9 U zagradi je prikazana statisti¢ka pogreska.
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pozitivnije stavove prema koriStenju raCunala od djecaka, a najvece razlike zabiljezene su u
Njemackoj i Ceskoj (Bra§ Roth, Marko¢i¢ Dekani¢, Ruzié¢, 2014). Razlika izmedu djevojéica i
djecaka u Hrvatskoj je veca od ICILS prosjeka.

Tablica 4: Spolne razlike u motivaciji i zadovoljstvu u koriStenju racunala

Zemlja Svi ucenici Djevojcice Djecaci Statisticki

znacCajna razlika

Hrvatska 53 51 56 Da (5)

ICILS prosjek 50 48 52 Da (4)

Navedeno istrazivanje pokazuje visoku motiviranost 1 pozitivne stavove ucenika u Republici

Hrvatskoj prema koriStenju tehnologije.

4.3. Nastavne metode

Nastavne metode sastavni su dio nastavnog rada u svim dijelovima nastavnog procesa,
a odnose se na nacin rada u nastavi (Poljak, 1980). Koriste ih ucenici i nastavnici.
Razlikujemo sedam nastavnih metoda: metoda demonstracije, metoda prakticnih radova
(metoda rada na racunalu), metoda crtanja, metoda pismenih radova, metoda ¢itanja i rada na
tekstu, metoda razgovora 1 metoda usmenog izlaganja (Poljak, 1980). U nastavku ¢e biti
detaljnije opisane samo one metode koje se mogu koristiti prilikom rada s micro:bitom, a to

su metoda demonstracije i metoda prakti¢nih radova.

Demonstracija (lat. demonstrare - prikazati, objasnjavati, dokazivati) u didaktickom
pogledu jest pokazivanje u nastavi svega onoga Sto je moguce perceptivno dozivjeti (Poljak,
1980, 75). Osnovna je svrha demonstriranja da ucenici steknu spoznaju o stvarnosti (prirodnoj
ili druStvenoj), pri ¢emu treba poceti s €injenicama i1 napredovati prema generalizacijama
(Poljak, 1980). Poljak (1980) navodi nekoliko predmetnih skupina za demonstriranje, a to su
staticni predmeti (razliciti dijelovi izvorne materije, modeli, slike, sheme i sl.), prirodne
pojave (kretanje, zbivanje, pojava; npr. eksperimenti u prirodnoj skupini predmeta) i

aktivnosti (Sto se 1 kako radi). Ukoliko se na nastavnom satu uci o micro:bitu pri cemu

"' Vrijednosti su standardizirane na nagin da prosjek iznosi 50 bodova, a standardna devijacija
10 bodova (Bras Roth, Markoci¢ Dekani¢, Ruzi¢, 2014).
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nastavnik pokazuje micro:bit i objasnjava njegove dijelove, tada se radi o demonstraciji
staticnog predmeta. Ukoliko se na nastavnom satu stvara s micro:bitom pri ¢emu nastavnik
pokazuje vodenu vjezbu, tada je rije¢ o demonstraciji aktivnosti, a ta aktivnost moze biti

prakti¢na ili aktivnost izrazavanja, ovisno o didakti¢kom oblikovanju nastavne jedinice.

Metoda prakti¢nih radova poznata je joS i kao metoda rada na racunalu. Definira se
kao nacin rada nastavnika i u¢enika na konkretnoj materiji (Poljak, 1980). Uvjeti za izvodenje
prakti¢énog rada su materija, energija, organ rada i orude za rad (Poljak, 1980). Ukoliko
koristimo micro:bit racunalo, materija je program u kojem radimo (o njima ¢e viSe biti receno
u nastavku rada), energija se odnosi na struju koju micro:bit dobiva punjenjem, organ rada je
ruka nastavnika ili uc¢enika, a orude za rad je sam micro:bit. Dok se ne upoznaju sa strukturom
radnje koju izvode (Poljak, 1980), ucenici trebaju promatrati kako radnju izvodi nastavnik, §to

se u metodici nastave informatike naziva instruktaza ili vodena vjezba.

I druge nastavne metode, osim ove dvije, mogu biti koriStene prilikom rada s
micro:bitom. Na primjer, ukoliko nastavnik ili ucenik usmeno izlaze tehnicke specifikacije
micro:bita tada je rije¢ o metodi usmenog izlaganja. Ukoliko su ucenici, na primjer,
podijeljeni u grupe i jedan od zadataka je medusobno izmijeniti dojmove o koriStenju
micro:bita, tada je rije¢ o metodi razgovora. Takoder, ukoliko neki ucenik, na primjer, izradi
program pomocu kojeg nacrta kvadrat na zaslonu micro:bita, tada je to metoda crtanja. Iz

ovoga vidimo da je micro:bit primjenjiv u raznolikim nastavnim situacijama.
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5. Micro:bit rac¢unalo

Do sada smo u ovome radu predstavili drustvene i gospodarske okolnosti koje su
informacijsko-komunikacijske tehnologije stavile u srediSte obrazovnih zbivanja, opisali smo
impresivnu povijest razvoja racunala i rekli ponesto o primjeni tehnologije u nastavnom
procesu. Time smo dosli do sredi$njeg dijela ovoga rada, a to su micro:bit racunala pa ¢e u
nastavku biti opisane njegove specifikacije, na¢in programiranja, komunikacija s raCunalom i

ostale relevantne informacije.
5.1. Osnovni podaci

BBC micro:bit je mikrorac¢unalo koje se moze jednostavno programirati i proSirivati
vanjskim komponentama, a uz jednostavnost i proSirivost, krasi ga vizualna privlacnost,
osjetljivost na dodir, laka dostupnost 1 interaktivnost (Sentance i sur., 2017, Kalafati¢, 2018).
Namijenjeno je djeci da na zabavan i1 jednostavan nacin shvate nacela programiranja
(Hajdinjak, 2017). Jednostavnost koristenja micro:bita ne znaci da se s njime ne mogu raditi i
sloZeniji zadaci i projekti, ve¢ samo da su prvi koraci u njegovom koristenju jednostavni i
zanimljivi kako bi se ucenike, ali i nastavnike motiviralo za njihovo daljnje koriStenje u

nastavnom procesu (Kalafati¢, 2018).

/ 4 N\
| 5x5LED display )

BBC micro:bit

@ S
{ ButtonB )
&,

FRONT NG

D R, .. W
~{ /O connection pins )

:: Micro USB connector \
\\ o

( Resetbutton )
\ /

| Processor }

\ 2 \
4{ Power connector | BBC micro:bit

F 3 ™\
( Compass }

BACK

{ Processor )

‘/'7"\‘
( Accelerometer }———— |}

Slika 4: Micro: bit racunalo s prednje 1 straZnje strane.
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Izgled micro:bit racunala vidljiv je na slici 4. Sastoji se, s prednje strane, od A 1 B
prekidaca (tipke), LED matrice 5x5 i U/I konektori (pinovi 0-2), a sa straznje strane od
konektora napajanja, reset tipke za ponovno pokretanje programa, micro USB konektora za
povezivanje s ratunalom, procesora (32-bitni procesor male potrosnje, koji radi na brzini od
16 Mhz 1 ukljucuje integriranu radnu memoriju od 16 kB te ujedno ima ugradenu podrsku za
Bluetooth tehnologiju), senzora za kompas (magnetsko polje) senzora kretanja (akcelerometar
- X,y 1 z 0s) 1 mikrokontrolera (Panduri¢, 2017). Centralni dio micro:bit racunala je procesor
koji je zaduzen za izvodenje programa i upravljanje svim ostalim dijelovima racunala
(Kalafati¢, 2018). Detaljniji opis izgleda micro:bita nalazi se u tablici 5 koja je djelomicno

preuzeta od Sekuli¢ (2018).

Tablica 5: Opis fizi¢kih znacajki micro:bit uredaja.

Znacajka micro:bita Opis

LED diode LED je dioda koja emitira svjetlo. Micro:bit uredaj ima 25 LED
dioda koje se mogu pojedinacno programirati i omogucuju prikaz

teksta, brojeva i slika.

Tipke Na prednjoj strani micro:bit uredaja nalaze se dvije tipke
(oznacene A 1 B). Kada se one pritisnu, mogu se detektirati, Sto
nam omogucuje da se pokrene odredeni programski kod na

micro:bit uredaju.

Izvodi (pinovi) Ukupno je 25 vanjskih konektora na rubnom priklju¢ku micro:bit

uredaja, koje nazivamo 'izvodi'.

Senzor za svjetlo Okretanjem LED dioda na zaslonu kako bi postale ulaz (input),
LED zaslon radi kao obican senzor za svjetlo omogucuju¢i nam

da detektiramo svjetlo u okolini.

Senzor za temperaturu | Ovaj senzor omogucuje micro:bit uredaju da detektira trenutnu

temperaturu u okolini.

Mjerac ubrzanja Ova komponenta mjeri brzinu micro:bit uredaja te osjeca kada se

on pomice.
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Kompas Kompas detektira magnetsko polje zemlje, Sto nam omogucuje da

otkrijemo u kojem je smjeru okrenut micro:bit ureda;.

Radio Komponenta za radio omogucuje nam bezi¢no komuniciranje

izmedu micro:bit uredaja.

Bluetooth BLE (Bluetooth Low Energy) antena omoguc¢uje micro:bit
uredaju da Salje 1 prima Bluetooth signale. To omogucuje uredaju
da bezi¢no komunicira s osobnim racunalima, mobitelima 1

tabletima.

USB sucelje Ono nam omogucuje povezivanje micro:bit uredaja s racunalom
preko mikro USB kabela, koji ¢e napuniti uredaj i omoguéiti nam

da na njega prenesemo programske kodove.

Komunikacija micro:bita s raCunalom odvija se pomoéu USB kabela ili bluetootha
(Panduri¢, 2017). USB povezanost funkcionira na nacin da ra¢unalo sadrzi klasi¢ni ili micro
USB ulaz, dok micro:bit sadrzi micro USB ulaz. Nakon povezivanja racunalo prepoznaje
micro:bit kao vanjsku memoriju. Komunikacija micro:bita s raCunalom moguca je 1 preko
bluetooth veze. Bluetooth veza moZe se koristiti za povezivanje micro:bita s racunalom,
pametnim telefonom, tabletom ili drugim micro:bitom. Za koriStenje bluetooth veze s
pametnim telefonom ili tabletom potrebno je instalirati aplikaciju za android ili 10S te upariti
uredaj s micro:bitom, dok je za koristenje bluetooth veze izmedu dva ili viSe micro:bitova
potrebno postaviti radio grupu kako bi uredaji prepoznali s s kime komuniciraju (Panduri¢,

2017).

BBC micro:bit ra¢unalo nije osmi$ljeno da konkurira sli¢nim uredajima (Arduino,
Raspberry Pi i sl.), nego da sluzi kao odsko¢na daska za u¢enje kompleksnijih sadrzaja (Ball 1
sur., 2016). Ukratko mozemo reci kako je rije¢ o obrazovnom i kreativnom alatu ¢ija je svrha
nadahnuti mlade ljude i pomo¢i im ste¢i znanje 1 sposobnosti da iz potrosaca digitalne
tehnologije prerastu u dizajnere i stvaraoce novih alata s kojima ¢e mo¢i unaprijediti ucenje,

rjeSavati probleme ili se jednostavno zabaviti (Redep, Lecek, Vrbanec, 2018).

Micro:bit je koriSten u kampanji “Make it Digital” koja je zapocela 2015. godine u
Ujedinjenom Kraljevstvu s ciljem da potakne mlade ljude na kreativno bavljenje digitalnim
tehnologijama 1 razvijanje osnovnih vjesStina u znanosti, tehnologiji i inZenjerstvu (Sentance 1
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sur., 2017). Zajednicki su ga razvile tvrtke BBC, Microsoft, Amazon, Samsung i drugi
partneri kako bi se masovno koristio u osnovnim Skolama, ne samo u robotici i STEM
podrucju, nego i u ostalim kreativnim podrucjima ljudske djelatnosti, poput umjetnosti i
sporta. (Redep, Lecek, Vrbanec, 2018; Aviani, 2017). Ocekuje se da ¢e se, upravo
zahvaljuju¢i podrsci prethodno spomenutih korporacija i tehnoloskih giganta, micro:bit
proizvoditi u desecima milijuna primjeraka i masovno ulaziti u skole (Aviani, 2017). Upravo
zbog toga zasluzuje nasu pozornost jer je odgovornost zaposlenih u odgojno-obrazovnom
sustavu da prepoznaju i koriste dostupne resurse kako bi u¢enicima omoguéili razvoj njihovih

vjestina, sposobnosti i interesa.
5.2. Programiranje micro:bit racunala

Za pocetak rada s micro:bitom potrebno nam je osobno racunalo, laptop, pametni
telefon ili tablet. Za programiranje micro:bita na raspolaganju su razli¢ite metode, od
vizualnih blok editora namijenjenih pocetnicima prema naprednijem programiranju u,
primjerice, Pythonu. Takva lepeza razli¢itth moguénosti dozvoljava nastavnicima da
prilagode zahtjevnost rada s micro:bitom dobi, sposobnostima i zeljama ucenika (Gibson,
Bradley, 2017). U ovom radu izradu programa za micro:bit podijelit ¢emo na one koji se vrse
online (povezani na Internet) i one koji se vrSe offline (preko programa instaliranih na

racunalu) (Panduri¢, 2017).
5.2.1. Online programiranje micro:bita

Online programe mozemo podijeliti na dvije glavne skupine: vizualni blok editori i
tekstualni editori (Panduri¢, 2017). Vizualni blok editori sluze da se djecu lakSe uvede u
svijet programiranja. Izrada programa pomocu ovakvih editora sli¢na je slaganju kockica,
gdje su kockice (blokovi s naredbama) podijeljeni po kategorijama te se svaka kategorija
razlikuje po boji (Panduri¢, 2017). Neki od primjera vizualnih editora su Microsoft Block
Editor'* i Code KingdomsB. Online tekstualni editori se od programskih jezika razlikuju
jedino u sucelju. Zahtijevaju ru¢ni unos koda te za njihovo koriStenje trebate poznavati
programski jezik potreban za pisanje koda (Panduri¢, 2017). Neki od primjera tekstualnih

editora su Python editor'* i Microsoft Touch Develop'”. Na slici 5 prikazan je izgled online

"Microsoft Block Editoru mozZe se pristupiti putem sljede¢e poveznice: https://makecode.microbit.org/.
(15.03.2019.)

3 Code Kingdoms editoru moze se pristupiti putem sljedee poveznice: https://codekingdoms.com/ .
(15.03.2019.)

14 Python editoru moze se pristupiti putem sljedece poveznice: https:/python.microbit.org/v/1.1 . (15.03.2019.)
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editora za Python. Slika 1 opis primjera kako se vrsi online programiranje micro:bita preuzeti

su od Hajdinjak (2017).

[ Python editor X

€ C () | ® pythonmicrobit.org & %

v rc:xv prvi program
o) ol
-‘ p \

from microbit import *

while :
display.scroll( nf it

Slika 5: Izgled online uredivaca za MicroPython.

Crvenim pravokutnikom na slici 4 oznacen je dio editora u koji se upisuje naziv
programa, dok se u prostor oznacen Zutim pravokutnikom upisuju naredbe (kod). Vazne su
jo§S 1 naredbe Preuzmi (Download) i Spremi (Save) oznacene zelenim pravokutnikom.
Prilikom preuzimanja datoteka se sprema na racunalo u .hex formatu te je onda treba kopirati
na micro:bit. Tijekom kopiranja datoteke na micro:bit raunalu isprekidano svijetli Zuta
svjetle¢a dioda (LED) koja ozna¢ava da je transfer u tijeku. U trenutku kada po¢ne konstantno
svijetliti, program je prebacen i pocCinje se izvrSavati, a njegove efekte mozemo vidjeti,

odnosno procitati na zaslonu.
5.2.2. Offline programiranje micro:bita

Offline programiranje oznacava programiranje bez pristupa internetu i vrsi se
programima instaliranim na racunalo (Panduri¢, 2017, Hajdinjak, 2017). S obzirom da
micro:bit koristi .hex izvedbenu datoteku potrebno je za odredeni programski jezik pronaci

konverter koji moze prevesti kod u ovu vrstu datoteke (Panduri¢, 2017). Najelegantnije

BMicrosoft  Touch Develop  editoru  moze se  pristupiti  putem  sljede¢e  poveznice:
https://www.touchdevelop.com/app/ (15.03.2019.)
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rjeSenje trenutno pruza MU editor'®, koji je predviden za izradu koda za micro:bit, a
programiranje se vrSi u microPythonu te se prilikom snimanja datoteke ona snima u .hex
formatu umjesto u standardnom Phytonovom .py (Panduri¢, 2017). Na slici 6 prikazan je dio

MU editora. Slika i pripadajuci opis preuzeti su od Hajdinjak (2017).

+ ) L&) (S

New Load Save Flash

Slika 6: Dio MU uredivaca.

Pritiskom na naredbu Novi (New) otvara se novi tab u MU uredivacu i ispisuje se novi
program bez da to utjece na prethodni rad. Pritiskom na naredbu Ucitaj (Load) otvara se isti
prozor kao i pritiskom naredbe Spremi (Save), ali s nazivom Otvorena datoteka (Open file).
Tada je potrebno potraZziti ve¢ prije napisani program te ga pritiskom naredbe Otvori ucitati u
prozor MU editora. Ako Zelimo promijeniti naziv novog programa u kojemu Zelimo raditi,
moramo odabrati naredbu Spremi (Save) 1 upisati Zeljeni naziv te ga spremiti na odabranu
lokaciju. Naredbom Flash program koji uredujemo zapisuje se u memoriju micro:bita koji ga

odmah nakon toga pokusava izvrsiti.

5.3. Fizi¢ko rac¢unalstvo

Simon Greenwold (2003, prema Papadimatos, 2005) definira fizicko racunalstvo kao
ljudsku interakciju sa strojem pri ¢emu stroj zadrZava i manipulira referentima stvarnih
objekata i prostora. Zagovornici ovog pojma tvrde kako fizicki objekti imaju osjetilno
bogatstvo koje nedostaje elementima baziranima na ekranu. Kada vidimo, ¢ujemo i osjetimo
objekte 1z stvarnog svijeta, omoguceno nam je kombinirano razvijanje kognitivnih i
perceptivnih vjestina. Takvi objekti mogu nam pomo¢i da stvorimo sucelja koja su nam laksa,

ljepSa i zabavnija [OQritsland i sur.,, 2000, prema Papadimatos, 2005). Za Sentance i sur.

1 MU editor mozemo preuzeti sa sljedece poveznice: https://codewith.mu/ . (15.03.2019.)
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(2017) fizicko racunalstvo jer rezultat procesa kreativnog dizajniranja opipljivih interaktivnih
objekata ili sustava koji koriste programabilni hardver. Na slici 7 prikazana je distinkcija

izmedu fizi¢kog 1 opéeprihvacenog racunalstva koja je preuzeta od Peter (2018).

mteraktl.vnl N—
, uredaj/ N
Lo ugradivi sustav oo,
aktuator

. ulazni ureda;j
racunalo —

korisnik

opceprihvaceno

racunalstvo

izlazni uredaj

Slika 7: Usporedba fizickog i opéeprihvac¢enog racunalstva.

Iz ove slike moguce je iSCitati kako je primarna razlika izmedu fizickog 1
opc¢eprihvacenog racunalstva u sucelju kroz koje stroj komunicira sa svijetom koji ga
okruzuje. Kod opc¢eprihvacenog racunalstva sucelje je tehnicki jednostavno i blisko stroju. Od
korisnika se trazi da preuzme dio kompleksnosti interakcije sa strojem. Kod fizickog
raCunalstva sucelje je tehnicki slozenije 1 u potpunosti prilagodeno korisniku. Krajnje je
jednostavno za koriStenje jer je sva kompleksnost interakcije Covjeka i stroja prebacena na

stroj.

1z perspektive ucenika, fizicko racunalstvo moze pruziti pozitivnije iskustvo uc¢enja od
tradicionalnog racunalstva baziranog na ekranu jer je fokus na idejama i moguénostima, a ne
ograni¢enjima (Przybylla, Romeike, 2015 prema Sentance 2017). Takoder, ucenici cijene
izgradnju stvarnih, opipljivih uredaja i tvrde kako fizicke racunalne platforme poticu njihovu
kreativnost (Hodges i sur., 2013, prema Sentance, 2017). Dodatno, istraZzivanja pokazuju da
su djevoj¢ice angaziranije prilikom fizickog racunalstva u odnosu na tradicionalne forme

raCunalstva, viSe uzivaju 1 dosljedno opisuju porast samopouzdanja uslijed izloZenosti
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fizickom racunalstvu (Hodges 1 sur., 2013, prema Sentance i1 sur., 2017). Povrh razvoja
tehnickih vjestina, Marshall (2007), Horn 1 sur. (2012) 1 Hodges i sur. (2013) (svi prema
Sentance i sur., 2017) opisuju pozitivne ucinke fizickog racunalstva na razvoj suradnickog i
aktivnog ucenja te kako se ucenici razli¢itih vjestina 1 sposobnosti medusobno podrzavaju i

uce jedni od drugih.
Sentance i sur., (2017) sumiraju prednosti fizickog racunalstva na sljede¢i nacin:

1. Motivacija: povetana motivacija za rad, pogotovo u situacijama kada je rezultat
programiranja praktican i smislen proizvod.

2. Opipljivost: opipljiva priroda fizickih uredaja omogucuje ucenicima prirodno
povezivanje, pomaze u boljem razumijevanju koncepta programiranja i procesa
razvoja softvera. Ucenici Cesto, prilikom opisivanja vlastitog iskustva fizickog
racunalstva, koriste rije¢ “konkretno”.

3. Suradnicko ucenje: rad s uredajima Cesto je pogodan za grupni rad, pri ¢emu ucenici
mogu preuzeti razli¢ite uloge 1 zaduzenja, poput dizajniranja (case design),
hardverskog povezivanja (hardware interfacing), dizajna algoritma (algorithm design),

interakcije korisnika (user interaction) i sl.

4. Kreativnost: prilikom rada s fizickim uredajima oslobada se kreativnost kod ucenika.

5.4. Inozemna i domaca iskustva s upotrebom micro:bita u nastavi

Iako se broj godina koliko su BBC micro:bit ra¢unala prisutna u u¢ionicama moze
izbrojati na prste jedne ruke, u inozemnom kao i1 u domac¢em znanstveno-stru¢nom kontekstu
moguce je pronaci istraZivanja koja su proucavala njegovu pedagogijsku relevantnost. Stoga
¢e u ovom poglavlju biti sumirane dosadasnje spoznaje o upotrebi micro:bit raCunalu u

nastavnom procesu, Sto ¢e ujedno biti 1 temelj za istraZivanje u sklopu ovog rada.

Gibson i1 Bradley (2017) proveli su istrazivanje u osnovnim $kolama u Sjevernoj Irskoj
s ciljem da ispitaju doZivljaj ucenika prilikom koriStenja micro:bit racunala. Otkrili su da 64%
ucenika smatra kako je BBC micro:bit jednostavan ili vrlo jednostavan za upotrebu, §to je u
skladu sa sluzbenom web stranicom Micro:bita na kojoj stoji da micro:bit pruza “super
jednostavno i nimalo zastraSujuce korisnicko iskustvo” (BBC Micro:bit, 2015, prema Gibson
i Bradley, 2017). Visok postotak ucenika, ¢ak 91%, iskazalo je da osje¢a uzitak prilikom
koriStenja micro:bita, dok se 90% ucenika izjasnilo kako je koriStenje micro:bita korisno ili

izrazito korisno prilikom rjeSavanja problema. Taj je nalaz u skladu s Rocksovim pisanjem
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(2016, prema Gibson i1 Bradley, 2017) prema kojem micro:bit nije samo alat za razvoj vjestina

programiranja, ve¢ i za razvoj vjestina rjeSavanja problema.

Videnovik i sur., (2018) ispitivali su iskustva ufenika netom nakon koriStenja
micro:bit racunala i otkrili su da je vrlo pogodan za grupni rad pa su ucenici razvijali svoje
komunikacijske vjesStine, a neki 1 vjesStine vodenja tima. Takoder su otkrili povecani interes
ucenika da nastave razvijati svoje vjesStine racunalnog razmisljanja, ali 1 ve¢i interes djeCaka
za rad s micro:bitom u odnosu na djevojcice. S druge strane, djevojcice su bile rezervirane i
trebalo ih je ohrabriti da se upuste u kodiranje, no jednom kada su to ucinile, davale su to¢nije
1 preciznije odgovore od djeCaka. Autore to navodi na razmisljanje da preferencija za ucenje
programiranja ne lezi u rodnim specificnostima, nego prije u prilikama za ucenje koje

nastavnici i drustvo kreiraju za ucenike.

Sentance 1 sur. (2017) provodili su intervjue s ucenicima i nastavnicima s ciljem
dobivanja povratne informacije o koriStenju micro:bit racunala u nastavi. Svaki je
intervjuirani nastavnik spomenuo da ucenici uzivaju u koristenju micro:bitova, a kao razloge
su naveli jednostavnost programiranja i stvaranje konkretnog i funkcionalnog proizvoda.
Takoder su naveli kako su ucenici radosno prihvatili novu tehnologiju, ¢ak i u€enici snizenih
sposobnosti koje je inaCe teZe motivirati za programiranje. S druge strane, darovitim
ucenicima nakon nekog vremena micro:bitovi vise nisi bili zanimljivi, odnosno dvoje ucenika
je 1zjavilo kako ga ne Zele ponijeti doma jer su “iscrpili sve njegove potencijale jos u Skoli”
(str. 92). U tome nema nista ¢udno jer darovita djeca koja nastavu pohadaju prema redovnom
Skolskom programu vrlo brzo usvajaju nastavne sadrZaje pa im isti mogu 1 dosaditi (Adzi¢,
2011), stoga je vazno darovitu djecu prepoznati, identificirati koju vrstu darovitosti imaju te
im individualizirati nastavni program kako bi mogli ispuniti svoje potencijale i razvijati se u

skladu sa svojim sposobnostima.

Istrazivanja o upotrebi micro:bit racunala u nastavi ima i u hrvatskom znanstvenom
kontekstu pa su tako Redep, Lecek i Vrbanec (2018) proveli anketu na uzorku od 164
ucenika Sestih, sedmih 1 osmih razreda. Postavili su tri hipoteze. Prvu su hipotezu, koja je
glasila “Djecaci i djevojcice podjednako vole programirati” odbacili jer je utvrdeno da od
ukupnog broja ispitanih djecaka njih 88,4% vole programirati, dok od ukupnog broja ispitanih
djevojCica programirati voli samo 48,7%. Druga je hipoteza glasila “Ucenici Zele vise
programirati sa micro:bitovima na nastavi informatike” 1 ona je potvrdena jer se 76,2,%

ucenika potvrdno izjasnilo na tvrdnju “Zelim da na nastavi informatike vise programiramo uz
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upotrebu micro:bita”. Potvrdena je i1 tre¢a hipoteza koja je glasila: “Ucenicima je koristeci

’

micro:bitove zanimljivije i jednostavnije programirati.’
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6. Istrazivanje

6.1. Cilj istrazivanja

Micro:bit racunala usla su u hrvatske ucionice unazad nekoliko godina pa stoga ne
¢udi kako u domaéem znanstvenom kontekstu nedostaje radova koji istrazuju njegovu ulogu u
nastavi. NesSto radova ipak postoji, no pripadaju prirodnim znanostima i istrazuju mogucnosti
primjene micro:bita u nastavi (vidjeti, primjerice, Kalafati¢, 2018, Sekuli¢, 2018). Takvi
radovi su izrazito vazni jer, izmedu ostaloga, mogu pruziti inspiraciju nastavnicima kako
uklopiti micro:bit u nastavnu jedinicu. Za razliku od tih radova, ovaj rad je manje fokusiran na
tehniCke moguénosti samoga uredaja, a viSe na njegovu recepciju od strane samih ucenika.
Preciznije, cilj je ovoga istrazZivanja ispitati kako ucenici dozivljavaju rad s micro:bitom u

nastavi.

6.2. Hipoteze

Za potrebe istraZivanja postavljene su tri hipoteze. Istrazivanja (Videnovik 1 sur., 2018,
Redep, Lecek i Vrbanec 2018) predstavljena u petom poglavlju ovoga rada pokazala su
postojanje spolnih razlika prilikom koriStenja micro:bita. I mnoga druga istraZzivanja koja u
fokusu nemaju micro:bit, ali imaju neku drugu tehnologiju dokazuju postojanje spolnih
razlika u percepciji ili koriStenju istraZivane tehnologije (primjerice Gefen, Straub, 1997,

Yuen, Ma, 2002). Stoga je na temelju ovih istrazivanja formirana prva hipoteza:
H1: Postoji razlika izmedu djevojcica 1 djecaka u prihvacanju micro:bita.

Gotovo sva predstavljena istrazivanja (Gibson 1 Bradley 2017, Sentance i sur., 2017,
Redep, Lecek 1 Vrbanec 2018) dosla su do spoznaje da je u¢enicima micro:bit jednostavan za
korisStenje, Sto je u skladu 1 sa sluzbenom Micro:bit stranicom na kojoj je jednostavnost
predstavljena kao jedna od znacajki micro:bita. Na temelju ovoga, postavljena je druga

hipoteza:
H2: U€enici dozZivljavaju micro:bit jednostavnim za upotrebu.

Sto uéenici imaju bolji $kolski uspjeh, to vise procjenjuju da imaju sposobnosti
potrebne za udenje te da se vise trude u $koli (Rijavec, Raboteg-Sari¢, Franc, 1999). Uz to,
ucenici koji svoje socijalne vjeStine procjenjuju pozitivno, te ih smatraju poZeljnima i
primjereno razvijenima, prolaze s boljim $kolskim uspjehom (Buljubasi¢ Kuzmanovi¢, 2012),
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a ranije smo u radu pokazali da je micro:bit posebno pogodan (i koriSten) u grupnom radu

kada do izrazaja dolaze socijalne vjestine. Stoga je postavljena i tre¢a hipoteza:

H3: Ucenici s dominantno odli¢nim ocjenama pozitivno prihvacaju upotrebu micro:bita u

nastavi.

6.3. Postupci i instrumenti istrazivanja

Istrazivanje pripada kvantitativnoj metodologiji i provodi se metodom ankete. Anketna
metoda je poseban oblik ne-eksperimentalnog istrazivanja koje kao osnovni izvor podataka
koristi osobni iskaz o misljenjima, uvjerenjima, stavovima i ponaSanju, pribavljen
odgovarajucim standardiziranim nizom pitanja (Milas, 2009, 395). Instrument istrazivanja je
anketni upitnik koji se nalazi u Prilogu. S obzirom da je namjera istrazivanja ispitati stavove
ucenika, u anketnom je upitniku koriStena Likertova ljestvica koja je vrlo korisna za

prikupljanje takvog tipa podataka (Cohen, Manion, Morrison, 2007).

6.4. Uzorkovanje

Uzorak je neprobabilisticki i prigodan, sacinjen od 41 uc¢enika osmih razreda (ukupno
4 razreda) iz dvije osnovne Skole. Do uzorka se doslo slanjem molbi uciteljima 1 uditeljicama
koji u nastavi koriste micro:bit ratunala. Od ukupno 41 ucenika, 25 je djecaka i 16 djevojcica.
U anketnom upitniku jedno od pitanja glasilo je “Jesi li u dosadasnjem Skolovanju radio /
radila s micro:bit racunalom?”, pri ¢emu je trebalo zaokruziti “Da” ili “Ne”. To je pitanje
postavljeno s ciljem da se iz uzorka eliminiraju odgovori onih u¢enika koji su zaokruzili “Ne”
(zbog, primjerice, odsutnosti s nastave tijekom tih nastavnih jedinica), medutim svi su

ispitanici zaokruZili “Da” pa je uzorak ostao u svom izvornom obliku.

6.5. Nacin provodenja istraZivanja

Anketiranje je provedeno u periodu izmedu 25. ozujka i 5. travnja 2019. godine, u
Osnovnoj Skoli Eugena Kvaternika u Velikoj Gorici te u Podru¢noj Skoli Hra$¢ina. Pri
provodenju istrazivanja vodilo se racuna o etickim imperativima te su stoga svi ispitanici
dobili osnovne informacije o anketi (tko ju i s kojom svrhom provodi, vrijeme trajanja,

ocekivanja od sudionika) kao i informacije da je sudjelovanje dobrovoljno i anonimno.
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Takoder, obavijesSteni su i da mogu prekinuti ispunjavanje ankete u bilo kojem trenutku, ali
niti jedan ispitanik nije iskoristio tu moguénost. Ispunjavanje ankete, zajedno s davanjem

uputa i obavijesti trajalo je 10 minuta.

6.6. Obrada podataka, rezultati i rasprava

S obzirom na veli¢inu uzorka i anketnog upitnika, obrada podataka ucinjena je rucno, $to i
sugeriraju Cohen, Manion i Morrison (2007) kada je rije¢ o anketnim istrazivanjima manjeg
opsega. U nastavku ovog poglavlja slijedi tabli¢ni prikaz rezultata skale procjene, izrazen u

postotcima.

Prva je tvrdnja glasila “Zanimljivo mi je koristiti micro:bit u nastavi.” Odgovori ispitanika

vidljivi su u tablici 6. Odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su u tablici 7.

Tablica 6. Odgovori u€enika na tvrdnju “Zanimljivo mi je koristiti micro:bit u nastavi.”

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 9,76
Ne slazem se. 0

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 7,32

SlaZzem se. 58,54

U potpunost se slazem. 24,39

’

Tablica 7. Odgovori u€enika na tvrdnju “Zanimljivo mi je koristiti micro:bit u nastavi.” s

obzirom na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 0 25

Ne slaZzem se. 0 0

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 4 12,5
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SlaZzem se. 64 50

U potpunost se slazem. 32 12,5

Druga je tvrdnja glasila: “Micro:bit je jednostavan za koristenje.” Odgovori ispitanika

vidljivi su u tablici 8, a odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su u tablici 9.

Tablica 8: Odgovori u¢enika na tvrdnju “Micro:bit je jednostavan za koristenje.”

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 0
Ne slazem se. 4,89

Niti se slaZzem, niti se ne slazem. | 24,39

SlaZzem se. 53,66

U potpunost se slazem. 17,07

Tablica 9: Odgovori u¢enika na tvrdnju “Micro:bit je jednostavan za koristenje.” s obzirom

na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 0 0

Ne slazem se. 4 6,25

Niti se slaZzem, niti se ne slazem. | 16 37,5

SlaZem se. 60 43,75

U potpunost se slazem. 20 12,5

Treca je tvrdnja glasila: “Ne volim kada koristimo micro:bit u nastavi.” Odgovori ispitanika

vidljivi su u tablici 10, a odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su u tablici 11.
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Tablica 10: Odgovori ucenika na tvrdnju: “Ne volim kada koristimo micro:bit u nastavi.”

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 31,71
Ne slazem se. 51,22

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 9,76

Slazem se. 2,44

U potpunost se slazem. 4,88

Tablica 11: Odgovori u€enika na tvrdnju: “Ne volim kada koristimo micro:bit u nastavi.” s

obzirom na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 44 12,5
Ne slazem se. 44 62,5
Niti se slaZzem, niti se ne slazem. | 12 6,25
SlaZem se. 0 6,25
U potpunost se slazem. 0 12,5

Cetvrta je tvrdnja glasila: “Mislim da je rad s micro:bitom kompliciran.” Odgovori ispitanika

vidljivi su u tablici 12, a odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su u tablici 13.

Tablica 12: Odgovori ucenika na tvrdnju “Mislim da je rad s micro:bitom kompliciran.”

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 24,39
Ne slazem se. 46,34
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Niti se slazem, niti se ne slazem. | 21,95

SlaZem se. 4,88

U potpunost se slazem. 2,44

’

Tablica 13: Odgovori u€enika na tvrdnju “Mislim da je rad s micro:bitom kompliciran.” s

obzirom na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 28 18,75

Ne slazem se. 48 4375

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 20 25

Slazem se. 0 12,5

U potpunost se slazem. 4 0

Peta je tvrdnja glasila: “Cesto trazim nove nacine na koje bih mogao/la iskoristiti micro:bit.”
Odgovori ispitanika vidljivi su u tablici 14, a odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su

u tablici 15.

Tablica 14: Odgovori u¢enika na tvrdnju “Cesto trazim nove nacine na koje bih mogao/la

iskoristiti micro:bit.”

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 17,07
Ne slazem se. 14,63

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 41,46

SlaZzem se. 21,95

U potpunost se slazem. 4,88
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Tablica 15: Odgovori u¢enika na tvrdnju “Cesto trazim nove nacine na koje bih mogao/la

iskoristiti micro:bit.” s obzirom na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 20 12,5

Ne slazem se. 4 31,25

Niti se slaZzem, niti se ne slazem. | 36 50

Slazem se. 32 6,25

U potpunost se slazem. 8 0

Sesta je tvrdnja glasila: “Razumijem kako raditi s micro:bitom.” Odgovori ispitanika vidljivi su

u tablici 16, a odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su u tablici 17.

’

Tablica 16: Odgovori ucenika na tvrdnju “Razumijem kako raditi s micro:bitom.’

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 0
Ne slazem se. 4,88

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 14,63

SlaZzem se. 58,54

U potpunost se slazem. 21,95

Tablica 17: Odgovori ucenika na tvrdnju “Razumijem kako raditi s micro:bitom.” s obzirom

na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - 7
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Uopce se ne slazem. 0 0

Ne slazem se. 4 6,25
Niti se slazem, niti se ne slazem. | 8 25
Slazem se. 64 50

U potpunost se slazem. 24 18,75

Sedma je tvrdnja glasila: “Dozivljavam zbunjenost prilikom rada s micro:bitom.” Odgovori
ispitanika vidljivi su u tablici 18, a odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su u tablici

19.

Tablica 18: Odgovori ucenika na tvrdnju “Dozivljavam zbunjenost prilikom rada s

micro:bitom.”

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 24,39
Ne slazem se. 36,59

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 31,71

Slazem se. 7,32

U potpunost se slazem. 0

Tablica 18: Odgovori u€enika na tvrdnju “DoZivljavam zbunjenost prilikom rada s

micro:bitom.”” s obzirom na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 28 18,75

Ne slazem se. 44 25

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 28 37,5
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SlaZzem se. 0 18,75

U potpunost se slazem. 0 0

Osma je tvrdnja glasila: “Mislim da je zabavno koristiti micro:bit u nastavi.” Odgovori ispitanika

vidljivi su u tablici 20, a odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su u tablici 21.

’

Tablica 20: Odgovori ucenika na tvrdnju “Mislim da je zabavno koristiti micro:bit u nastavi.”’

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 9,76
Ne slazem se. 0

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 4,88

Slazem se. 34,15

U potpunost se slazem. 51,22

Tablica 21: Odgovori ucenika na tvrdnju “Mislim da je zabavno koristiti micro:bit u nastavi.” s

obzirom na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 4 18,75

Ne slaZzem se. 0 0

Niti se slaZzem, niti se ne slazem. | 4 6,25

SlaZem se. 36 31,25

U potpunost se slazem. 56 43,75
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Deveta je tvrdnja glasila: “Mislim da je za mene korisno kada na nastavi koristimo micro:bit.”
Odgovori ispitanika vidljivi su u tablici 22, a odgovori ispitanika s obzirom na spol vidljivi su

u tablici 23.

Tablica 22: Odgovori ucenika na tvrdnju “Mislim da je za mene korisno kada na nastavi

koristimo micro:bit. ”’

Oznaka na skali Postotak (%)
Uopce se ne slazem. 7,32
Ne slazem se. 4,88

Niti se slaZzem, niti se ne slazem. | 21,95

Slazem se. 46,34

U potpunost se slazem. 19,51

Tablica 23: Odgovori ucenika na tvrdnju “Mislim da je za mene korisno kada na nastavi

koristimo micro:bit.” s obzirom na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 8 6,25

Ne slazem se. 0 12,5

Niti se slaZzem, niti se ne slazem. | 16 31,25

SlaZem se. 44 50

U potpunost se slazem. 19,51 0

Deseta, ujedno i posljednja tvrdnja u upitniku, je glasila: “Zelim da se u nastavi &e$ée koristi
micro:bit.” Odgovori ispitanika vidljivi su u tablici 24, a odgovori ispitanika s obzirom na spol

vidljivi su u tablici 25.

Tablica 24: Odgovori uéenika na tvrdnju “Zelim da se u nastavi ¢eée koristi micro:bit. ”

43



Oznaka na skali Postotak (%)

Uopce se ne slazem. 9,76

Ne slazem se. 2,44

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 19,51

Slazem se. 41,46

U potpunost se slazem. 26,83

Tablica 25: Odgovori uéenika na tvrdnju “Zelim da se u nastavi es¢e koristi micro:bit.” s

obzirom na spol.

Oznaka na skali Postotak (%) - M | Postotak (%) - Z
Uopce se ne slazem. 4 18,75

Ne slazem se. 0 6,25

Niti se slazem, niti se ne slazem. | 20 18,75

Slazem se. 40 43,75

U potpunost se slazem. 36 12,5

Prva je hipoteza glasila: Postoji razlika izmedu djevojCica 1 djecaka u prihvacanju
micro:bita. Rezultati pokazuju da 96% djecaka smatra kako je zanimljivo koristiti micro:bit u
nastavi, dok isto smatra 62,5% djevojcica. Kada su upitani razmisljaju li o novim nacinima
kako upotrijebiti micro:bit, potvrdno je odgovorilo 40% djecaka i tek 6,25% djevojcica. Da je
micro:bit zabavan smatra 92% djecaka 1 75% djevojCica, a da je koristan smatra 63,51%
djecaka i 50% djevojCica. Na pitanje zele li da se u nastavi ¢esc¢e koristi micro:bit, potvrdno je

odgovorilo 76% djecaka 1 56,25% djevojcica. Ovi rezultati pokazuju da djecaci u pravilu
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imaju pozitivnije stavove prema upotrebi micro:bita u nastavi pa mozemo zakljuciti kako na

osnovi uzorka ne postoji razlog za odbacivanje hipoteze.

Druga je hipoteza glasila: Ucenici dozivljavaju micro:bit jednostavnim za upotrebu. S
tvrdnjom da je micro:bit jednostavan za upotrebu slaze se 70,73% ispitanika. Da je micro:bit
kompliciran za upotrebu smatra tek 7,32% ispitanih ucenika. Isto toliko ispitanika prijavilo je
da osjeca zbunjenost prilikom rada s micro:bitom, dok je 80,49% ispitanika procijenilo da
razumije kako raditi s micro:bitom. Ovi rezultati pokazuju da ucenici u visokom postotku
dozivljavaju rad s micro:bitom jednostavnim i intuitivnim pa stoga mozemo zakljuciti kako

na osnovi uzorka ne postoji razlog za odbacivanje hipoteze.

Treca je hipoteza glasila: Ucenici s dominantno odlicnim ocjenama pozitivno
prihvacaju upotrebu micro:bita u nastavi. Od 41 ispitanika, njih 20 oznacilo je u anketi da im
je najcesce ocjena u dnevniku odli¢an (5). Medu njima, 75% zeli da se ¢esce koristi micro:bit
u nastavi, 95% smatra kako je koriStenje micro:bita zabavno, a jednako toliko ih smatra da je
zanimljivo kada se na nastavi koristi micro:bit. Njih 80% procjenjuje da je upotreba
micro:bita korisna za njih osobno. Ovi visoki postotci ukazuju na pozitivhu recepciju
micro:bita od strane uc¢enika s odli¢nim ocjenama pa stoga mozemo zakljuciti kako na osnovi

uzorka ne postoji razlog za odbacivanje hipoteze.
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7. Zakljucak

U osnovne skole diljem Republike Hrvatske unatrag nekoliko godina usSao je
micro:bit, zanimljiva nova tehnologija koja puno toga obecava. Mnogi su ucitelji, iako nisu
obvezni, odlucili uvrstiti micro:bit u svoje nastavne jedinice. Ovim se diplomskim radom
nastojalo odgovoriti kako su ucenici dozivjeli micro:bit. Teorijski dio rada zapoc€eo je opisom
suvremenih drustvenih 1 gospodarskih zbivanja koja su primjenu informacijsko -
komunikacijskih tehnologija stavila medu frekventnije teme unutar obrazovnog diskursa te su
predstavljeni europski obrazovni dokumenti koji apostrofiraju STEM podrucje. Nastavilo se
opisom povijesnog pregleda razvoja racunala s obzirom na nacin obrade podataka te kroz pet
generacija, pri ¢emu je micro:bit raCunalo smjeSten unutar navedenih podjela. U treCem
poglavlju opisan je didakticki Cetverokut, predstavljena su istrazivanja koja su ispitivala
motivaciju uc¢enika za ucenje posredstvom tehnologije te su opisane nastavne metode koje se
primjenjuju prilikom rada s micro:bitom. Teorijski dio zavr§io je poglavljem o tehnickim
specifikacijama micro:bita - definicija, od Cega se sastoji, nacini na koje se njime moze
programirati, mehanizmi pomocu kojih se povezuje s ostalim uredajima i ostale relevantne
informacije. Takoder su opisana obiljezja fizickog raCunalstva te su sumirane dosadasnje

spoznaje o upotrebi micro:bit racunala u nastavi.

Sve navedeno dovelo je do empirijskog istraZivanja kojemu je cilj bio ispitati kako
ucenici dozivljavaju rad s micro:bitom u nastavi. Istrazivanje je provedeno u dvije osnovne
Skole, u ukupno cetiri osma razreda, metodom ankete. Za potrebe istraZivanja postavljene su
tri hipoteze: H1: Postoji razlika izmedu djevojcica 1 djecaka u prihva¢anju micro:bita; H2:
Ucenici doZivljavaju micro:bit jednostavnim za upotrebu; i H3: Ucenici s dominantno
odlicnim ocjenama pozitivno prihvacaju upotrebu micro:bita u nastavi. Na osnovi naSeg

uzorka ne postoji razlog za odbacivanjem bilo koje od tri hipoteze.

Ovo istrazivanje svakako ima nedostatke, a to su prije svega veliina uzorka i koli¢ina
pitanja u anketnom upitniku, koji su prije svega odredeni vremenskim i financijskim uvjetima
koji su vezani uz pisanje jednog diplomskoga rada. Medutim, dobiveni rezultati pokazuju
dominantno pozitivne stavove ucenika prema upotrebi micro:bita u nastavi pa je svakako
preporuka da se nastavi sa sliénim istraZivanjima kako bi se dobio $to bolji uvid u samu
tehnologiju 1 ucenicki dozivljaj iste s ciljem da se maksimiziraju pozitivni uc¢inci micro:bita

na nastavni proces. U meduvremenu su se micro:bit raCunala pocela koristiti diljem svijeta
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(Danska, Australija, Finska, Kina Hong Kong, Japan'’ itd.) §to potvrduje da je rije o izrazito
potentnoj tehnologiji s dalekoseznim posljedicama Sto svakako, 1 znanost i struka, trebaju

nastaviti pratiti i prilagodavati nastavi s ciljem podupiranja cjelovitog uc¢enic¢kog razvoja.

17 Izvor je sluzbena medunarodna micro:bit stranica: https://microbit.org/community-global/
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Prilozi

Anketa o koriStenju micro:bit ra¢unala u nastavi

Sudjelovanje u anketi je dobrovoljno i anonimno. Anketu provodi studentica Antonija
Mihaljevi¢ za potrebe pisanja diplomskog rada. Rad mentorira prof. dr. sc. KreSimir Pavlina i
piSe se na Odsjeku za informacijske znanosti Filozofskog fakulteta u Zagrebu.

Vrijeme potrebno za ispunjavanje ankete je oko 10 minuta.
Molimo vas da pazljivo procitate upute, pitanja i tvrdnje.

Molimo vas da u sljedeca tri pitanja zaokruzite slovo ispred odgovora koji se odnosi na vas.

1. Spol:
a M
b. Z

2. Jesi li u dosadasnjem skolovanju radio / radila s micro:bit racunalom?
a. da
b. ne

3. Koja je najcescéa ocjena u vasem dnevniku?
a. nedovoljan (1)

b. dovoljan (2)
c. dobar (3)

d. vrlo dobar (4)
e. odlican (5)

Molim vas da paZljivo procitate tvrdnje na sljedecoj stranici. Zatim u kvadrati¢ima s desne
strane, oznacite slovom “Xx” onaj broj koji se odnosi na vas. (1 - uopce se ne slazem, 2 - ne
slazem se, 3 - niti se slazem, niti se ne slaZzem, 4 - slazem se, 5 - u potpunosti se slazem).

R. | Tvrdnja 1-uopée |2-ne 3- niti se 4 - 5-u

br. se ne slazem slazem, niti se | slazem | potpunosti se
slazem se ne slazem se slazem

1. [ Zanimljivo mi je Kkoristiti

micro:bit u nastavi.

2. | Micro:bit je jednostavan za

koristenje.
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Ne volim kada koristimo

micro:bit u nastavi.

Mislim da je rad s

micro:bitom kompliciran.

Cesto trazim nove nacine
na koje bih mogao/la

iskoristiti micro:bit.

Razumijem kako raditi s

micro:bitom.

Dozivljavam  zbunjenost
prilikom rada S

micro:bitom.

Mislim da je zabavno
koristiti micro:bit u

nastavi.

Mislim da je za mene
korisno kada na nastavi

koristimo micro:bit.

10.

Zelim da se u nastavi ¢eS$ce

koristi micro:bit.
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<Upotreba micro:bit racunala u nastavi >

Sazetak

U osnovne skole diljem Republike Hrvatske unatrag nekoliko godina uSao je micro:bit,
zanimljiva nova tehnologija koja puno toga obecava. Ovim se diplomskim radom nastojalo
odgovoriti kako su ucenici dozivjeli rad s micro:bit uredajem. Teorijski dio rada ukljucuje
opis suvremenih drustvenih promjena, povijesni pregled razvoja racunala, neke odrednice
koriStenja tehnologije u nastavi i prikaz samog micro:bit racunala. Sve navedeno dovelo je do
empirijskog istrazivanja kojemu je cilj bio ispitati kako wucenici dozivijavaju rad s
micro:bitom u nastavi. Istrazivanje je provedeno u dvije osnovne $kole, u ukupno Cetiri osma
razreda, metodom ankete. Za potrebe istraZivanja postavljene su tri hipoteze: H1: Postoji
razlika izmedu djevojcica i djecaka u prihvaéanju micro:bita; H2: Ucenici dozivljavaju
micro:bit jednostavnim za upotrebu; i H3: Ucenici s dominantno odli¢nim ocjenama pozitivno
prihvacaju upotrebu micro:bita u nastavi. Na osnovi naSeg uzorka ne postoji razlog za

odbacivanjem bilo koje od tri hipoteze.

Kljuéne rije€i: micro:bit, tehnologija, nastava, fizicko racunalstvo
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<Use of micro:bit computers in teaching >

Summary

The BBC micro:bit is a handheld, programmable micro-computer, widely used in primary
schools in Croatia. The aim of this paper was to answer how the students experienced
working with the micro:bit device. The theoretical part of the work includes a description of
contemporary social changes, the historical development of computers, some theoretical work
about technology and teaching, and the specifications of the micro:bit device itself. All of this
has led to an empirical research aimed at examining how students experience micro:bit in
teaching. The research was conducted in two primary schools, in total of four eighth grade, by
the survey method. For the purposes of research, three hypotheses were set: H1: There is a
difference between girls and boys in accepting micro:bits; H2: Students experience the
micro:bit to be easy to use; and H3: Students with predominantly excellent grades positively
accepted micro:bits in teaching. Based on our sample there is no reason to reject any of the

three hypotheses.

Key words: micro:bit, technology, teaching, physical computing
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