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SaZetak

Cilj. Rad ukazuje na znacaj organiziranja i provodenja STEM-programa, znacaj
edukacije, poticanja na inovativan 1 kreativan rad, usmjeravanja, osvjestavanja novih
tehnologija i njihove primjene kod djece i mladih.

Pristup/metodologija. Rad opisuje provedbu STEM-radionica u Gradskoj knjiznici
Zadar te metodom anketnog upitnika ispituje zadovoljstvo polaznika radionica, uc¢enika
5., 6.1 7. razreda osnovnih $kola.

Rezultat. Iz rezultata provedenog istrazivanja uoceno je izrazito zadovoljstvo sudi-
onika organizacijom i ponudenim sadrzajem edukativnih STEM-programa u Gradskoj
knjiznici Zadar.
sudionici STEM-programa razmjenom iskustava, pripremom programa i edukacijom
razvijaju svoje vjestine, usvajaju nova znanja o koriStenju 3D-printera, 3D-skenera i
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3D-olovke, kao i osnova 3D-modeliranja i podru¢ja robotike (sastavljanje robotskih
setova, osnove robotike, grafickog programiranja i elektronike).

Originalnost/vrijednost. Rad nastoji ukazati na potrebu i znacaj kontinuiranog
provodenja STEM-programa u knjiznicama za djecu i mlade. Donosi pregled drugih
STEM-inicijativa u Hrvatskoj. U radu se pored opisanih primjera STEM-programa koji
se provode u Gradskoj knjiznici Zadar navodi i niz tehnickih podataka i popis opreme

een s

grama.

Kljucne rijeci: Americki kutak Zadar, Croatian Makers liga, program GENERA-
TOR, Mali znanstvenici, narodne knjiznice, nove tehnologije, STEM-program

Abstract

Purpose. The paper points out the importance of the organization and implemen-
tation of STEM programs, education, motivation for innovative and creative work,
guidance, and raising awareness of children and youth about new technologies and its
applications.

Approach/Methodology. The paper describes the implementation of STEM work-
shops in the Zadar Public Library and examines, by means of a survey questionnaire,
the satisfaction of 5th, 6th and 7th grade elementary school students who participated
in the workshops.

Results. Analysis of the conducted research shows the high level of participant’s
satisfaction with the organization and the content of the educational STEM programs of
the Zadar Public Library.

Practical use. As participants of STEM programs, librarians and elementary and
high school students develop their skills and acquire new knowledge about using 3D
printers, 3D scanners and 3D pens together with the basics of 3D modelling and robotics
(assembling of robotic sets, robotics basics, graphical programming and electronics).

Originality/Value. The paper strives to emphasize the need for continuous conduct-
ing of STEM programs for children and youth at libraries . It also brings an overview of
other STEM initiatives in Croatia. Besides the described Zadar Public Library STEM
programs, the paper also brings an array of technical information and equipment useful
for librarians interested in the organization and implementation of STEM programs.

Keywords: American Corner Zadar, Croatian Makers League, Generator program,
Little Scientists, new technologies, public libraries, STEM program
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1. Uvod

Narodne knjiznice vazni su promotori ¢itanja, obrazovanja i opc¢e kulture, od-
nosno najrazliitijih oblika pismenosti i informiranosti. U vremenu globalizacije
ucenjem nastoje odgovoriti na potrebe danasnjih korisnika kako bi knjiznice is-
punile svoje zadace i poslanje.! Pojavom i ponudom novih medija i tehnologija te
osmisljavanjem novih knjizni¢nih sadrzaja i usluga, namijenjenih svim vrstama
korisnika, osobita paznja posvecuje se brizi za djecu i mlade, odnosno novim ge-
neracijama korisnika. Kvantiteta i kvaliteta starih, ali i novih usluga ovisi o finan-
cijskim, prostornim i ljudskim resursima. Uvjeti i moguénosti knjiznica razlikuju
se u manjim i ve¢im sredinama. U dana$nje vrijeme knjiznice su suocene s nepred-
vidivim tehnoloskim trendovima i izazovima koji se naglo mijenjaju. Uporaba
racunala i internet postali su standard u radu. S druge strane, pojava novih teh-

I

sew v

socijalne kompetencije, usavr§avanje profesionalnih kvalifikacija, sposobnost po-
sredovanja i prenoSenja znanja, poznavanje kori§tenja novih medija, poznavanje
novih tehnologija te razvoj specifi¢nih znanja i vjestina.?

Podsjetimo se, od izdanja prvih Smjernica za knjizni¢ne usluge za mladez?

cen e

cen .

da se u Smjernicama za knjiznicne usluge za mladez, osim sadrzaja vezanih
uz informacijsko-komunikacijske tehnologije, naglasava i vaznost planiranja
i vrednovanja knjizni¢nih usluga za mlade te odgojno-obrazovna i drustvena
uloga knjiznice.

Navodi da nove tehnologije utjecu na stil Zivota, nacin komunikacije i koriste-
nje slobodnog vremena kod djece® i mladih. S obzirom na to da ih oni brzo i jedno-

' Gradska knjiznica Zadar. Poslanje. [citirano: 2017-25-11]. Dostupno na: http://www.gkzd.hr/
content/poslanje-gradske-knji%C5%BEnice-zadar.

2 Usp. Stricevié, I. Djeéja knjiznica ukorak s vremenom. // Dje¢ja knjiznica za novo tisuéljece:
zbornik radova / priredila Ranka Javor. Zagreb: Knjiznice grada Zagreba, 2001. Str. 9.

3 OTET A va o arn e e Do it 1 14~ YT 11 e .

2004. Str. 10-12.
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stavno usvajaju, potrebno je razumijeti i prihvatiti njihove potrebe. U tom smjeru
knjiznice trebaju osigurati gradu i usluge zanimljive mladima s ciljem poticanja
¢itanja, cjelozivotnog ucenja i pismenosti.

U danasnje informacijsko doba, koje donosi nove izazove, kao klju¢ne rijeci
prate nas ovi pojmovi: informacija, znanje, pismenost, uc¢enje, cjelozivotno uce-
nje i ucenje na daljinu, novi mediji i nove tehnologije, globalna komunikacija i
dr.

Danasnje knjiznice ne nude samo mogucénost ¢itanja, uc¢enja i pruzanja infor-
macija nego su i mjesta zabave, druzenja i kreativnog koristenja slobodnog vre-
mena, u kojima se razvijaju sve slobodniji oblici rada s djecom (interaktivne, par-
ticipativne, suradnicke metode i radionicki tip rada) koji su usmjereni na njihove
interese i sklonosti te aktivnosti i izrazavanje.’

Prema istrazivanju Odjela za knjiznicarstvo i informacijske znanosti Sveuci-
lista u Zadru o mogucénostima i konceptima knjizni¢nih usluga za mlade u narod-
nim knjiznicama u Hrvatskoj, moguca su tri osnovna modela knjizni¢nih usluga
za mlade: knjiznica za mlade, odjel za mlade i programi za mlade.® Navodi se da
ne postoji jedinstven model knjizni¢nih usluga za mlade u svijetu, ali je moguce
u organizacijskom i sadrzajnom smislu identificirati osnovne koncepte usluga za
mlade, a njihova organizacija utje¢e na gradu, strategiju rada, usluge i posebne
programe za mlade.

Gradska knjiznica Zadar u Strategiji razvoja od 2017. do 2020. godine® na-
glasava viziju Knjiznice kao istinskog sredista zajednice. SWOT-analizom po-
stojeCeg stanja kao snaga navode se meduinstitucionalna suradnja i suradnja s
pojedincima, promicanje volontiranja, kontinuirano organiziranje razlicitih do-
gadanja te otvorenost prema novim uslugama i tehnologijama. Kao neke od sla-
bosti navode se nedostatak prostora i nemogucnost formiranja odjela za mlade,
nedostatak manjih prostora za grupni rad i edukaciju korisnika. Medu prilikama
navodi se kako velik interes korisnika za STEM-programima pruza moguénost
Knjiznici da se praéenjem razvoja tehnologija i ponudom novih programa i
usluga nametne kao sredi$nje mjesto stjecanja novih znanja. Buduce proSirenje
Gradske knjiznice Zadar na susjednu zgradu, u kojoj je planiran i smjestaj zadar-

¢ Usp. Stefangié, S. Uvodna rije. // Knjiznica i mediji : zbornik radova / priredili Ranka Javor i
Silko Stefanci¢. Zagreb: Knjiznice grada Zagreba, 2006. Str. 5.

7 Stri¢evi¢, I. Nav. dj., str. 8.

s iy
otekara Hrvatske 53, 1 (2010), 21-32. Dostupno i na: https://www.Hrvatsko knjiznicarsko drust-

vorustvo.hr/vjesnik-bibliotekara-hrvatske/index.php/vbh/article/view/443 [citirano: 2017-9-11].
9

Usp. Gradska knjiznica Zadar. Strategija razvoja od 2017. do 2020. godine. [citirano: 2017-
25-11]. Dostupno na: http://www.gkzd.hr/sites/default/files/sluzbene_informacije/Strategija_
Gradske knjiznice Zadar od 2017 do 2020.pdf.
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skog Centra za mlade, prilika je za uredenje dijela novog prostora i osmisljava-
nje usluga po uzoru na neki od makerspace'® knjizniénih modela. Osmisljavanje
i uvodenje takvih specificnih programa i uredenje namjenskog prostora znatno
doprinosi popularizaciji knjiznica uop¢e, potice interes korisnika te razvija i jaca
meduinstitucionalnu suradnju.

2. STEM-programi u Gradskoj knjiZnici Zadar

Knjiznice nabavljaju, stru¢no obraduju i nude usluge posudbe i koriStenja

cen e

ey

usluge i zbirke, pripremaju se i organiziraju razne aktivnosti za edukaciju korisni-
ka o njihovu koriStenju. Tako naprimjer djelatnici Mediateke!' i Ameri¢kog kutka
Gradske knjiznice u Zadru'? u suradnji s Dje¢jim odjelom i ograncima Knjiznice
(Arbanasi, Bili brig, Crno i Plo¢a) ve¢ nekoliko godina organiziraju edukativne
radionice namijenjene djeci i mladima'® koje moZemo okarakterizirati kao pretece
dana$njih STEM-programa'*: Kako koristiti iPad?, iPad foto, iPad ScratchJr, Gi-
tanje e-knjiga te niz drugih kreativnih iPad-radionica.

iPad-uredaj (www.apple.com) prijenosno je racunalo razvijeno kao platfor-
ma za audio-vizualne medije (film, glazba, e-knjige, internet, racunalne igre
1 aplikacije), pogodno za edukaciju korisnika, kojim se upravlja Multi-Tou-
ch-zaslonom osjetljivim na dodir prsta. Do danas je organizirano osamdese-
tak raznih iPad-radionica'® na kojima je sudjelovalo oko 890 polaznika te 36
iPad foto-radionica s viSe od petsto polaznika. iPad-aplikacija ScratchJr'® kao

10" Vise o makerspace-u vidi na What is a makerspace? [citirano:2018-05-24]. Dostupno na:

www.makerspaces.com/what-is-a-makerspace.

' Gradska knjiznica Zadar 2012.: godi$nje izvje$¢e / urednik Mladen Masar. Zadar: Gradska
knjiznica, 2012. Str. 36. [citirano: 2017-25-11]. Dostupno i na: http://www.gkzd.hr/sites/default/
files/gi 2012 w.pdf.

12 Belevski, M. Ameri¢ki kutak Zadar. // KnjiZznica komunikacijsko i multikulturalno srediste

lokalne zajednice : zbornik radova / priredila za tisak Jelica Le$¢i¢. Zagreb: Nacionalna i sveuci-
lisna knjiznica, 2012. Str. 331-336.

13 1191

4" Engl. pojam STEM akronim je podetnih slova Cetiriju podrucja: Science, Technology, En-

gineering i Mathematics (znanost, tehnologija, inZenjerstvo i matematika). Usp. Bozi¢, 1. Evo
$to znaci i koja podrucja obuhvaca STEM. [citirano: 2017-20-11]. Dostupno na: www.srednja.hr/
zbornica/nastava/evo-sto-znaci-i-koja-podrucja-obuhvaca-stem/.

15" Usp. iPad radionica. // Gradska knjiznica Zadar. [citirano: 2018-05-24]. Dostupno na: www.
gkzd.hr/tagovi/ipad-radionica.

16 Besplatno dostupna na ScratchJr: coding for young children.[citirano:2018-05-24]. Dostupno
na: http://www.scratchjr.org/.
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uvodni programski jezik pogodna je priprema za graficko programiranje u ro-
botici.

Osim u Knjiznici i njezinim ograncima, iPad-programi i aktivnosti realiziraju
se 1 u suradnji s odgojno-obrazovnim ustanovama i ustanovama u kulturi'’ (osnov-
ne i srednje skole, Vrtiéi §k01ske i narodne knjiinice). Putem bibliobusne sluzbe

con v

cen e

ma, nastavnicima i izdavackim kuc¢ama (Skolska knjiga i Profil Klett) 2016. go-
dine organizira program iPad i u nasoj skoli — iPad in Our School.” U osnovnim
Skolama u Stankovcima i LiSanima Ostrovi¢kim nedaleko Zadra u dvotjednoj na-
stavi korisSteni su iPad-uredaji, edukativne aplikacije i digitalni udzbenici, s ciljem
osvjesStavanja i primjene novih tehnologija.

U organizaciji ogranka Knjiznice Bili brig povodom Mjeseca hrvatske knjige
organizirana je radionica pod nazivom Solarni automobil, na kojoj je prezentirana
i uporaba 3D-printera. Radionicu su odrzali 11. studenoga 2016. godine ucenici
Strukovne Skole Vice Vlatkovic’ za uéenike osnovne ékole Zadarski otoci u Zadru.

nje i osmisljavanje edukativnog STEM-programa GENERATOR.

Od osnivanja Ameri¢kog kutka Zadar 2005. godine do danas, nabavom grade
i opreme za potrebe programa i aktivnosti kutka, osim razne racunalne opreme
(stolna i prijenosna racunala, iPad-uredaji), audio-vizualne opreme (digitalna
videokonferencija, 3D-televizija, CD, DVD i 3D Blu-ray Disc-uredaji za repro-
dukeciju), nabavljena je i raznovrsna oprema za igranje virtualnih racunalnih iga-
ra: Wii Nintendo, Microsoft X-Box 360 1 konzole Sony PlayStation 4 te oprema
Sony PlayStation VR (Virtual Reality).*® VR ili virtualna stvarnost racunalna je
simulacija u kojoj korisnik koriste¢i potrebnu racunalnu opremu (npr. promatra-
nje pomocu kacige sa zaslonima) ima iluziju pripadanja (nalazi se u) virtualnoj
okolini.

17" Ta outreach praksa razvija se ve¢ dugi niz godina. Vidi i Flowers, S. Young adults deserve
the best: YALSA‘s competencies in action. Chicago : American Library Association, 2011. Str.
27-36.

18 Usp. IFLA-ine i UNESCO-ove smjernice za Skolske knjiznice. Zagreb : Hrvatsko knjiz-
nic¢arsko drustvo, 2004. Str. 19-23.

1 Vidi vise: Belevski, M.; S. Segari¢. iPad i u naSoj $koli — iPad in Our School. // Struéni skup
Djecja knjiznica, danas i n]ezma odgojno obrazovna dimenzija : zbornik radova / uredili Marina
Simi¢ i Vilijam Lakié. Sibenik : Gradska Knjiznica Juraj Sizgori¢, 2017. Str. 61-76.

2 Vise o interaktivnoj 3D-grafici Virtual Reality i njezinim primjenama: Pandzi¢, 1. S. Virtualna

okruzenja: racunalna grafika u stvarnom vremenu i njene primjene. Zagreb: Element, 2004. Str.
2-15.
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Pocetkom 2016. godine donacijom Americkog veleposlanstva u Zagrebu kao
dijelom potpore STEM-programima?' za Americke kutke u Hrvatskoj?? nabavljena
je oprema za 3D-modeliranje i printanje (3D-printer, 3D-skener i 3D-olovka) te
inicijalna oprema za osmisljavanje edukativnog programa na podrucju robotike,
po uzoru na projekt udruge Institut za razvoj i inovativnost mladih (IRIM) pod
nazivom Croatian Makers liga (http://croatianmakers.hr). Taj projekt iz roboti-
ke provodi se u hrvatskim osnovnim skolama od 2014. godine s ciljem razvoja
digitalne i znanstvene pismenosti, tehnoloskih i ostalih kompetencija u okviru
STEM-podrudja.

U Hrvatskoj djeluje niz klubova robotike u sklopu Hrvatskog robotic-
kog saveza 1 Hrvatske zajednice tehnicke kulture (www.hztk.hr/hrvatsko-dru-
stvo-za-robotiku). Postoje 1 druge inicijative aktivne na STEM-podrucju: Udru-
ga Robofreak (www.robofreak.hr/index.php/robotika), Osijek Sofiware City
Robocode (http://softwarecity.hr/projekt/robocode/), MIS Strahoninec roboti-
ka (http://www.udruga-mis.hr/programiranje-i-robotika/), Robokacija (wWww.
robokacija.hr), Korak do znanosti — STEaM za djecu (http://korakdoznanosti.
com), Udruga Gradionica (www.gradionica.hr), Udruga Inovatic (http://udru-
ga-inovatic.hr/), Udruga za robotiku Futura (http://udruga-futura.hr/) i drugi.
Od ljeta 2016. godine djelatnici Mediateke i Americkog kutka Zadar kao novost
u ponudi organiziraju edukativne STEM-radionice Kako radi 3D-printer? nami-
jenjene djeci i mladima. U suradnji s Djecjim odjelom povodom organizacije pro-
grama Tjedan dinosaura, Tjedan Maca papucarica i Tjedan Paddington (Citanje
pri¢a, filmovi iznenadenja, radionice iPad Recolor®) prigodno su organizirane i
3D-printer-radionice (demonstracija uredaja, printanje 3D-modela tematskih liko-
va: dinosaur, Maca papucarica, Medo Paddington).

2 Vidi vi$e o partnerstvu, potpori, planiranju, organizaciji i uvodenju STEM-programa u knjiz-

nice: STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) Programming. [citirano: 2018-
22-03]. Dostupno na: https://youthserviceslibrarianship.wikispaces.com/STEM+%28Science%-
2C+Technology%2C+Engineering%2C+Mathematics%29+Programming ; takoder: Shtivelband,
A; L. Riendeau; A. Wallander-Roberts; R. Jakubowski. Implementing effective STEM pro-
gramming in public libraries : eight recommendations : report to Space Science Institute‘s Natio-
nal Center for Interactive Learning. 2016. [citirano: 2018-22-03]. Dostupno na: http://www.nc4il.
org/images/papers/Research-White-Paper-121216.pdf ; takoder: STEAM programming toolkit :
science, technology, engineering, arts & math. YALSA, 2016. [citirano: 2018-22-03]. Dostupno
na: http://www.ala.org/yalsa/sites/ala.org.yalsa/files/content/2016STEAM%20TOOLKIT.pdf.

22

Usp. Loncar, M.; I. Klak Mrsi¢. Americki kutak Zagreb: pogled unatrag, pogled unaprijed. //
HKD Novosti 73(2017). [citirano: 2017-9-11]. Dostupno na: https://www.hkdrustvo.hr/hkdno-
vosti/clanak/1350.

% jPad-aplikacija namijenjena djeci predskolske dobi i nizih razreda osnovne $kole pogodna za

kreiranje e-bojanke pomocu digitalne fotografije.
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U meduvremenu pojavila se potreba za osmisljavanjem kompleksnijeg eduka-
tivnog STEM-programa® za djecu i mlade. S obzirom na to da djelatnici Media-
teke i Ameri¢kog kutka do tada nisu imali dovoljno znanja i iskustva u 3D-mode-
liranju, uz pomo¢ nastavnika i u¢enika Strukovne $kole Vice Vlatkovi¢ u Zadru,
nakon viSe zajednickih radnih sastanaka i razmjene iskustava, knjiznicari se ospo-
sobljavaju i usvajaju nova znanja na podrucju 3D-printanja i robotike.

U organizaciji Americkog kutka i Mediateke Gradske knjiznice Zadar tijekom
2016. 1 2017. godine organizirano je ukupno 58 radionica iz podru¢ja STEM-pro-
grama u kojima je sudjelovalo vise od 650 djece i mladih (slika 1). Organizirano
je i Sest ciklusa programa GENERATOR (ukupno 24 radionice) u kojem je sudje-
lovalo sedamdesetak polaznika.

10 = Scratch

& = ID ikenar

't polemik
16 » robotika ! s b
{138 polasnika) B 5 10 clovks
{108 palaon s}
14%

Slika 1. Statistika STEM-programa

3. STEM-program GENERATOR: radionice na struju

U danasnje vrijeme sve brzeg tehnoloSkog razvoja edukativni STEM-progra-
mi posebno su zanimljivi djeci i mladima. Pojam STEM obuhvaca razne inter-
disciplinarne grane. U Sjedinjenim Americkim Drzavama izucava se Citav niz
STEM-podrucja: fizika, kemija, biologija, matematika, primijenjena matematika,
statistika, raCunalstvo, racunalna znanost, psihologija, biokemija, robotika, racu-

2 Vidi vise o edukaciji i STEM-programima u narodnim knjiznicama: Hakala, J.S.; K. Mac-

Carthy; C. Dewaele; M. Wells; P. B. Dusenbery; K. LaConte. STEM in public libraries : natio-
nal survey results. 2016. Str. 16—18. [citirano: 2018-22-03]. Dostupno na: http://www.nc4il.org/
images/papers/FINAL STEM_LibrarySurveyReport.pdf ; takoder: Dusenbery, P. B. The STEM
education movement in public libraries. // Informal Learning Review 124(2014), 14-19. [citira-
no: 2018-22-03]. Dostupno na: https://www.lpi.usra.edu/education/stemlibraryconference/events/
ILR_STEM_Library Paper.pdf.
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nalno inzenjerstvo, elektrotehnika, elektronika, strojarstvo, industrijsko inzenjer-
stvo, gradevinarstvo, kemijsko inZenjerstvo, astrofizika, astronomija, optika, na-
notehnologija, nuklearna fizika, matemati¢ka biologija, operacijska istrazivanja,
neurobiologija, biomehanika, bioinformatika, akusticki inZenjering, geografski
informacijski sustavi, atmosferske znanosti i drugo, dok se u Hrvatskoj neka od
navedenih STEM-podrucja uopce ne izucavaju.?

Ideja STEM-obrazovanja temelji se na jedinstvenom, integriranom obliku uce-
nja Cetiriju specificnih disciplina: znanosti, tehnologije, inZenjerstva i matemati-
ke.?

U svakodnevnom Zivotu ¢esto se susre¢emo s radom u STEM-podrucju. Znan-
stvenim proucavanjem dolazimo do novih saznanja i razumijevanja svijeta oko
nas, kojeg smo i sami dio (npr. voda, zemlja, vrijeme, Zivotinjski svijet, astro-
logija, sunce itd.). Neizostavan su dio svakodnevnice i tehnologija, tehnoloske
inovacije (npr. teleskop, mikroskop, danasnja rac¢unala, pametni telefoni i drugo)
te dizajniranje novih stvari (npr. razni proizvodi, ceste, mostovi, zgrade, ekoloski
uredaji i1 sustavi i drugo), kao i matematika, najvazniji dio STEM-programa na
koji se neizostavno oslanjaju ostale tri discipline. Primjenjujemo ju s razumijeva-
njem i olakSavamo si Zivot (npr. trgovina, bankarstvo, investicije itd.).

Djeca i mladi prirodno su radoznali i stalno eksperimentiraju. Kroz STEM-pro-
grame moguce je stvoriti okruzenje te poticati djecu i mlade?” da kroz igru istrazu-
ju, pronalaze odgovore i prihvacaju razli¢itost u razmisljanju i rjeSavanju zadanih
problema.

Kao logican slijed i posljedica ranije spomenute suradnje s nastavnicima i
ucenicima Strukovne Skole Vice Vlatkovi¢ u Zadru, osmisljen je STEM-program
pod nazivom GENERATOR: radionice na struju®® (slika 2). Organiziran je i izvodi
se u ciklusu od Cetiri interaktivne radionice koje traju po dva skolska sata:

* 3D-printer XYZ DaVinci 1.1 Plus

» 3D-skener, 3D-olovka i iPad

* robotika 1: mBot V1.1

* robotika 2: LEGO Mindstorms EV3.

% Usp. Bozi¢, 1. Nav. dj.

2 Usp. STEM obrazovanje — od predskolarca do studenta. [citirano: 2017-20-11]. Dostupno na:
www.maligenijalci.com/stem-obrazovanje-od-predskolarca-studenta.

u narodnim knjiznicama: Baek, J. Y. Public libraries as places for STEM Learning: an exploratory
interview study with eight librarians: education/research report. Boulder, Co.: National Center for
Interactive Learning, 2013. Str. 4-11. [citirano: 2018-22-03]. Dostupno na: http://www.nc4il.org/
images/papers/Baek Public%20Libraries%20as%20Places%20for%20STEM%20Learning.pdf.
2 Gradska knjiznica Zadar. Generator. [citirano: 2017-25-11]. Dostupno na: www.gkzd.hr/con-
tent/generator-1.
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Slika 2. Plakat GENERATOR: radionice na struju

Radionice su namijenjene u¢enicima 5., 6. 1 7. razreda osnovnih §kola. U prak-
si roditelji cesto prijavljuju djecu, uéenike niiih razreda osnovnih §kola a javlja
ma potrebi program STEM- edukacue prilagodava. Voditelj programa je djelatnik
Gradske knjiznice Zadar Milko Belevski, u suradnji s u¢enicima ¢etvrtog razreda
Strukovne $kole Vice Vlatkovié¢ u Zadru® Jakovom Susberi¢em i Josipom Lazi-
¢em. Njih dvojica osigurali su nastup na otvorenom kupu Hrvatske WER-u (World
Educational Robot Contest, rujan, 2017.), medunarodnom natjecanju iz edukacij-
ske robotike odrzanom u Zagrebu, a zatim su sudjelovali na svjetskom natjecanju
u Sangaju u svom uzrastu u studenome 2017. godine.

2 Vidi vise: Uc€enici Strukovne $kole Vice Vlatkovi¢ pobjedom u Zagrebu osigurali nastup u

Sangaju. [citirano: 2017-12-11]. Dostupno na: https://ezadar.rtl.hr/dogadaji/2726181/uceni-
ci-strukove-skole-vice-vlatkovic-pobjedom-u-zagrebu-osigurali-nastup-u-sangaju/.
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Program GENERATOR zamisljen je na takav nacin da stariji ucenici srednjih
Skola kao mentori prenose svoja znanja i iskustva ucenicima osnovnih skola, ra-
zvijaju komunikacijske vjeStine i promoviraju svoju skolu. Zavrsetkom programa
polaznici stje¢u osnovna znanja o tome kako rade 3D-printer i 3D-skener, kako
koristiti 3D-olovku, kako koristiti iPad 3D-aplikacije, te se 1 sami okuSavaju u
3D-printanju i 3D-modeliranju. Program robotike obuhvaéa sastavljanje robot-
skih setova mBot V1.1 1 LEGO Mindstorm EV3 te uCenje grafickog programiranja,
elektronike i osnova robotike.

Cilj tog edukativnog STEM-programa jest edukacija, poticanje na kreativan
rad, usmjeravanje i osvjeStavanje o moguénostima primjene novih tehnologija
kroz niz kreativnih i interaktivnih radionica, kao i pobudivanje interesa mladih
generacija za odabir zanimanja prilikom daljnjeg Skolovanja i njihovo uvodenje
u bududi svijet poduzetniStva i rada. Koliko je STEM-obrazovanje danas vazno,
pokazuje podatak s mrezne stranice www.STEMcoonnector.org o potrebi za 8,65
milijuna radnika u svijetu s podru¢ja STEM-poslova do 2018. godine.*

3.1. Organizacija i tehnicki zahtjevi programa

Zainteresirani polaznici, uz suglasnost roditelja, prijavljuju se u program GE-
NERATOR putem prijava na mreznim stranicama Knjiznice (www.gkzd.hr/con-
kontaktu informiraju roditelje o na¢inu provodenja programa. Uz usmeno odo-
brenje roditelja provedena je anketa o zadovoljstvu korisnika koja je analizirana
kasnije u radu. Rad u grupama obuhvaca najvise dvanaest sudionika s kojima rade
dvorane koja se prenamjenjuje u odgovarajuci radni prostor za svaku radionicu
posebno. Organiziranjem kulturno-animacijskih aktivnosti knjizni¢ari Gradske
knjiznice Zadar suodili su se s raznim prostornim i tehnickim zahtjevima. Tako
1 organizacija STEM-programa zahtijeva posebne uvjete: rezervaciju multime-
dijske dvorane i njezinu prenamjenu uz sudjelovanje tehni¢kog osoblja (prijenos
STEM-opreme, stolova i stolica, ¢iS¢enje prostora).

Osim pripadaju¢e STEM-opreme (slika 3), za svaku radionicu potrebno je
osigurati racunalne i audio-vizualne uvjete za rad: prijenosna racunala, bezi¢ni
internet, projektor, platno za projekciju i zvucni razglas za edukaciju i prikaziva-
nje mrezno dostupnih tutoriala® kao prakti¢nih primjera kreativnosti i primjene
znanja na podruc¢ju 3D-modeliranja i robotike.

30 Usp. STEM-obrazovanje. Nav. dj.

31 Engl. tutorial — priruénik, vodi¢ za poducavanje. Vidi: Kis, M. Englesko-hrvatski informatic¢ki

rjecnik. Zagreb: Naklada Ljevak, 2000. Str. 932.
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LGENERATOR" oprema kalidfina proinvedal dabavljat

rafunalo [Intel i5 procesor, BGE RAM-a) 1 [po inbovu

|projekor 1 |po [xbovy

iPad tablet rafunalo 10 |wewarapplecom www.apple.comyhr

3D printer XYZ DaVing 1.1 Flus 1 |www.ayeprinting.com w123 print.hr

30 alowkaVelleman B |www.vellemnan.eu wanw.ad-glectronic.he

30 olovka Forever 3 [www.forever.eu wrarwe.links.hr/hr

[filarment niti (30 printer, 30 olovka) raine beje 12 [www.yzprinting.com www, 123 print.hr

30 skener XZprinting 1 |www.ayzprinting.com e, 123print.hr

mBotvl.l edukaclskl robot 10 |www.makeblock com e arduing-elektranika.eu
LEGO Mindsotrms EV3 edukacijski robat 3 vl lego.com ot arduing-alaktronika.au

LGENERATOR" dodatna oprema

takeblock mOrawBot Kit (grofidke crianje) 1 |www.makeblock.com waw. arduino-elakironika.eu
Makeblock LaserBot (losersko q.ru-v.irgnkj 1 whnw, makeblack com s arduino-elektronikaeu
[Makeblock Uitimate 2.0 Robot Kit 1 |www.makeblock.com whanwarduing-elektronika.eu
Alrblock The Medular Frogrammabie Dron 2 [www.makeblock.com e arduing-elekironika.eu
Codeybot LED Lager Programmable Robo 4 [www.codeybot.oom www. arduing-elektronika.cu

Slika 3. Popis opreme namijenjene programu GENERATOR

U praksi, kao i iz iskustva djelatnika Knjiznice u radu s djecom, najpozeljniji
termin za organiziranje kreativnih edukativnih radionica u Gradskoj knjiznici Za-
dar jest subota ujutro. S obzirom na profil sudionika (djeca i mladi) i vaznost tim-
skog rada, termini tijekom Skolskog tjedna nisu pogodni zbog razli¢itih Skolskih
smjena te Cestih izvannastavnih obveza djece i mladih (sportske, kulturno-umjet-
nicke aktivnosti, $kole stranih jezika i sl.).

3.2. Radionica 3D-printer XYZ DaVinci 1.1 Plus

Na prvoj radionici 3D-printer XYZ DaVinci 1.1 Plus®* (slika 4) u ciklusu
GENERATOR polaznici stjeCu znanja o tome §to je 3D-printer i kako radi.
Princip rada 3D-printera vrlo je jednostavan: grijaci zagrijavaju materijal za
printanje (duga savitljiva plasticna nit ili filament standardne debljine 1,75
mm) na temperaturu 160-250°C te se on u teku¢em stanju kroz mlaznicu (ek-
struder) brizga na grijanu podlogu. Hladenjem nastaje 3D-model maksimalne
veli¢ine 20 cm x 20 cm x 20 cm.** Neki od modela 3D-printera dostupnih
na trziStu jesu: Rostock Mini (www.thingiverse.com/thing:32850), Velleman
K8200 (www.velleman.eu/products/view/?1d=412554), BQ Witbox ( www.
bg.com/en/witbox-2), Ultimaker 2+ (https://ultimaker.com/en/products/ul-
timaker-2-plus), Makerbot Replicator+ (www.makerbot.com/replicator/),

32 Da Vinci 1.1 Plus. [citirano: 2017-14-11]. Dostupno na: www.xyzprinting.com/en-GB/pro-
duct/da-vinci-1-1plus.

3 Vidi vise: XYZprinting da Vinci 1.1 Plus User Manual. [citirano: 2018-15-04]. Dostupno na:
https://www.manualslib.com/manual/1034975/Xyz-Printing-Da-Vinci-1-1-Plus.html.
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Leapfrog Creatr HS (www.lpfrg.com/en/creatr-hs/), Goya 3D GOGO (www.
goya3d.com/), Mbot 3D Grid 2 (www.mbot3d.com/product-3d-printer/mbot-
grid-ii-plus).

Polaznici stje¢u znanja o moguénostima 3D-printera i njihovoj primjeni (me-
dicina, industrija, gradevina, arhitektura, virtualna stvarnost, navigacija, robotika,
znanstvena istrazivanja, kreativan rad, zabava itd.), saznaju koji su im sastavni
dijelovi, na koji ih se nacin odrzava i Cisti, kako se kalibrira* 3D-printer te koje se
vrste materijala koriste za printanje.

Za 3D-printanje koriste se dvije vrste materijala: ABS- i PLA-filament. ABS
(akrilonitril butadien stiren)® je filament na bazi nafte. Tvrd je i otporan na udarce.
Temperatura taljenja mu je 210-250°C. PLA (polilaktid)*® je biorazgradivi fila-
ment dobiven iz obnovljivih izvora (kukuruzni ili krumpirov $krob, Seéerna trska).
mu je 185-230°C. ABS- i PLA-filamenti dobro prianjaju na ¢istu grijanu podlogu
3D-printera ili na podlogu s nanesenim ljepilom za papir.

Polaznici doznaju viSe informacija i o tome gdje na mreznim stranicama
mogu pronaci upute za koriStenje 3D-printera XYZ DaVinci 1.1 Plus, besplatne
racunalne programe za 3D-modeliranje, galerije s gotovim mrezno dostupnim
3D-modelima za printanje, informacije o nac¢inima 3D-modeliranja (racunalno
modeliranje, crtanje, geometrijska transformacija, fotografija, skeniranje). Upo-
znaju se s osnovama rada u programu za 3D-modeliranje XYZmaker®” (kreira-
nje, oblikovanje i dizajniranje 3D-modela) i programu za printanje 3D-modela
XYZware*® (postupci i namjeStanje osnovnih i naprednih postavki, brzina prin-
tanja, pozicioniranje u prostoru printera, ispuna ili gustoca printanja, kloniranje
modela, dimenzioniranje parametara visine, Sirine i dubine 3D-modela, printa-
nje gotovog 3D-modela, kreiranje i printanje vlastitog 3D-modela i drugo) te
stjeCu saznanja o drugim racunalnim programima namijenjenim 3D-modeliranju
i printanju.

3% Engl. calibration — podesavanje, ugadanje, pode$avanje to¢nosti mjernog instrumenta, prov-

jeravanje podeSenosti. Vidi: Ki§, M. Nav. dj. Str. 162.

3 Vidi i Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS). // Techopedia. [citirano: 2017-14-11]. Dostupno
na: https://www.techopedia.com/definition/29375/acrylonitrile-butadiene-styrene-abs.

3 Vidi i Polylactic Acid (PLA). // Techopedia. [citirano: 2017-14-11]. Dostupno na: https://
www.techopedia.com/definition/29379/polylactic-acid-pla.

37 Besplatno dostupan na XYZmaker 1.0. [citirano:2018-05-24]. Dostupno na: www.xyzprin-

ting.com/en-GB/software/xyzmaker.

3% Besplatno dostupan na XYZware: [citirano:2018-05-24]. Dostupno na: www.xyzprinting.

com/en-GB/software/xyzware.
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Slika 4. Radionica 3D-printer

Faze kreiranja i izrade 3D-modela jesu sljedece: izrada CAD-modela (Compu-
ter-Aided Design Model ¥, raGunalno oblikovan, projektiran, dizajniran 3D-mo-
del), pretvaranje CAD-modela u STL-datoteku (Standard Tessellation Langua-
ge*, format za printanje 3D-modela koji je od 1987. tvrtka 3D Systems uvela kao
standard: www.3dsystems.com), ucitavanje STL-datoteke u 3D-printer, podesava-
nje parametara 3D-printera, proces printanja 3D-modela (Fused Filament Fabri-
cation, metoda slojevitog nanosenja rastaljenog filamenta, standardnog promjera
1,75 mm, koji se istiskuje kroz mlaznicu ili ekstruder i slaze sloj po sloj na radnu
podlogu 3D-printera dok ne nastane 3D-model)*, naknadna obrada 3D-modela
(ako je potrebno) i uporaba 3D-modela.

3D-printer XYZ DaVinci 1.1 Plus omogucuje printanje 3D-modela samo u jed-
noj boji. Kvaliteta ovisi o visini i debljini printanog sloja (najcesée oko 75 mikro-
metara, tanje od lista papira). Fina povrSina dobiva se brusenjem ili tretiranjem
acetonom s kojim je moguce i lijepljenje glatkih povr§ina.*

3.3. Radionica 3D-olovka, 3D-skener i iPad

Druga radionica sastoji se od tri dijela: 3D-olovka (slika 5), 3D-skener i kori-
Stenje iPad-aplikacija (slika 6) za 3D-modeliranje i graficko programiranje.

%Ki, M. Nav. dj., str: 216. Vidi i Computer-aided design model. [citirano: 2017-14-11]. Dos-
tupno na: https://www.techopedia.com/definition/2063/computer-aided-design-cad.

40 STL (Standard Triangle/Tessellation Language) reader/writer. [citirano: 2017-7-11]. Dostup-
no na: https://docs.safe.com/fme/html/FME_Desktop Documentation/FME_ReadersWriters/stl/
stl.htm.

4 Vidi viSe: Fused Filament Fabrication (FFF). // Techopedia. [citirano: 2017-14-11]. Dostupno
na: https://www.techopedia.com/definition/29377/fused-filament-fabrication-ftf.

4 Vidi vie: XYZprinting. Nav. dj.

376



M. Belevski: NOVE KNJIZNICNE USLUGE ZA DJECU I MLADE: STEM-RADIONICE ...

3.3.1. 3D-olovka

3D-olovka uredaj je koji na mastovit, jednostavan i lak na¢in omogucuje is-
pisivanje trodimenzionalnih objekata u prostoru na istom principu kao 3D-prin-
teri, ali ru¢no, bez racunala i ra¢unalnog programa za dizajniranje. Ergonomski
je dizajnirana i lagana. 3D-olovke sve su popularnije i poti¢u kreativnost kod
mlade populacije, a izazov su i u umjetnickom izrazavanju. Osim kroz razmjenu
iskustava, sudionici tijekom radionice stjecu saznanja i putem mrezno dostu-
pnih edukativnih primjera o na¢inu funkcioniranja i kori§tenja 3D-olovke, nje-
zinim tehni¢kim osobinama, promjeni filamenta i boje te ¢is€enju i odrzavanju
3D-olovke.

Kod 3D-olovke grija¢ i mlaznica nalaze se u jednom kuéistu, a moguce je
regulirati brzinu ispisa. Kao i kod 3D-printera, koriste se ABS- i PLA-filamenti
debljine 1,75 mm. Princip rada uredaja vrlo je slian: filament se zagrijava na
temperaturi 160-250°C i prelazi u tekuce stanje te se kroz mlaznicu brizga na
podlogu, a hladenjem nastaje 3D-struktura.

U prakti¢énom dijelu sudionici samostalno kreiraju 3D-modele 3D-olovkom na
tri na¢ina: izradom proizvoljnih 3D-oblika na ¢vrstoj podlozi (npr. izrada osobnih
imena), kreiranjem pomocu unaprijed pripremljenih Sablona (npr. izrada poznatih
djecjih likova iz crtanih filmova) ili izradom i spajanjem vise Sablonskih dijelova
u jedan model (npr. izrada kucice, naocala, leptira i dr.).

Neki od tipova 3D-olovki dostupnih na trzistu jesu: Velleman 3D Pen (Www.
velleman.eu/products/view/?1d=420418), DaVinci 3D Pen (http://eu.xyzprin-
ting.com/eu_en/Product/3D-Pen), Forever Idea Printing 3D Pen (www.forever.
eu/fun-line/3d-pens), Lix 3D Smart Pen (http://lixpen.com), 3Doodler 3d Prin-
ting Pen (https://the3doodler.com) i CreoPop 3D Printing Pen (https://creopop.
com).

Slika 5. Radionica 3D-olovka
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3.3.2. 3D-skener XYZprinting

Ruéni 3D-skener XYZprinting s ugradenom kamerom Intel RealSense* omogu-
¢ava korisnicima skeniranje 3D-objekata u boji bilo kojeg oblika ili veli¢ine. Skener
radi na nacin da kombinira infracrveno zrac¢enje, CCD-uredaj (Charge-Coupled De-
vice)* i podatke za unos boje koji zajedno stvaraju jednu sliku, a moZe snimiti do 30
slika u sekundi. Moze se prikljuciti na racunalo putem USB-utora (Plug In Play) i
funkcionira na bilo kojem ra¢unalu s minimalnim tehni¢kim zahtjevima: operativni
sustav Windows 8.1 te raCunalni procesor pete generacije CPU Intel i5.

Sudionici se okuSavaju u tri osnovna nac¢ina skeniranja: skeniranje glave, tijela
i objekta (za skeniranje tijela i objekta koristi se Body Mode). Nakon skeniranja
3D-model se moze pregledati, popraviti ili dodatno obraditi u racunalnom pro-
gramu XYZscan Handy* (uredivanje boje, brisanje dijelova modela i drugo). Na
radionici se demonstrira rad s dva modela 3D-skenera: XYZprinting 3D Scanner*’
i Sense 3D Scanner.*® 3D-skener pomice se sporo i ravnomjerno u svim smjerovi-
ma na udaljenosti od 0,5 do 0,7 m od objekta. Maksimalna veli¢ina skeniranja je
100 cm x 100 cm x 200 cm. Okretanjem objekta na okretnoj stolici, dok je skener
ucvrséen na stalku, postiZe se veca kvaliteta skeniranja.

Slika 6. Radionica 3D-skener 1 iPad

4 Vidi viSe: Intel realsense technology : observe the world in 3D. [citirano: 2017-10-11]. Dostup-
no na: www.intel.com/content/www/us/en/architecture-and-technology/realsense-overview.html.

4 CCD Eng. Charge-Coupled Device — sklop s prijenosom naboja, vrpca sa svjetlosno osjetlji-

vim ¢elijama koja svjetlosne valove pretvara u digitalne podatke. CCD-senzori danas se najéesce
koriste u digitalnim fotoaparatima i kamerama. Vidi: Ki§, M. Nav. dj., str.180.

4 CPU Eng. Central Processing Unit — sredi$nja ra¢unalna jedinica za obradu, sredi$nji proce-

sor. Vidi: Ki§, M. Nav. dj., str. 174.

4 Usp. XYZscan handy. [citirano:2018-05-24]. Dostupno na: https://www2.xyzprinting.com/
en-GB/software/xyzscan-handy.

47 Vise o modelu na XYLZprinting 3D: scanner 1.0A. [citirano:2018-05-24]. Dostupno na:
www.xyzprinting.com/en-GB/product/3d-scanner-pro.

“ Vige o modelu na Sense: 3D scanner. [citirano:2018-05-24]. Dostupno na: www.3dsystems.
com/shop/sense.
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3.3.3. iPad

Tijekom druge radionice polaznici imaju mogucnost upoznavanja i koristenja
iPad-aplikacija za 3D-modeliranje i printanje (Sculpt+, Tinkerplay, Maker Bot,
CreatureS, 123D Make, 123D Haus, 123D Design, 123D Catch, 123D Sculpt,
XYZgalery, XYZrobo, XYZView, i3D Viewer, Solid Craftm 3DC, Cubity Draw, 3d
Builder) te iPadovih racunalnih igrica za programiranje robotskog kretanja i svla-
davanje prostornih prepreka kao pripreme za radionice iz robotike (Lightbot Hour,
Robot School, Tynker, Bloxy World, Wonder, Kids ,n* Code).

3.4. Radionica Robotika 1: mBot v1.1

Na tre¢oj radionici (slika 7), kao uvod u svijet robotike, elektronike i grafickog
programiranja, polaznici se susrecu s edukacijskim robotskim setom mBot vI.1%
koji je razvijen u suradnji tvrtki Makeblock™ 1 Arduino®', a inspiriran je racunal-
nim grafi¢kim programom Scratch 2.0°* koji se moze bezi¢no povezati s ureda-
jem mBot vi.1 koriste¢i Bluetooth™ ili modulom 2.4 GHz Wireless.>* Set pruza
neograni¢ene mogucnosti djeci i mladima za usvajanje znanja u STEM-podrudju,
odnosno izvanredno je rjeSenje za stjecanje prakti¢nog iskustva u programiranju,
elektronici i robotici. Sadrzi 38 sastavnih dijelova (ra¢unalni, mehanicki, elek-
tronski, senzori, kabeli, napajanje) koji se mogu sloziti u desetak minuta. Racu-
nalni program mBlock> pomocu grafi¢kih blokova prema naéelu ,,povuci i ispusti*
omogucuje djeci brzo ucenje osnova grafickog programiranja, kontroliranja robo-
ta 1 koriStenje vise funkcija koje mBot vI.1 ima: programiranje tijela robota, pro-
gramiranje raznih senzora (zvucni, svjetlosni, za kretanje i izbjegavanje prepreka

4 Vidi vi$e na mBot: one robot per child. [citirano:2018-05-24]. Dostupno na: http://store.make-

block.com/product/mbot-robot-kit.

0 Makeblock (www.makeblock.com) je otvorena open source robotska obrazovna platforma

koja edukatorima i hobistima nudi razne mehanicke dijelove, elektroni¢ke module, graficke racu-
nalne programe i mrezno dostupne edukativne materijale (upute za koriStenje, predavanja i sl.) za
kreiranje ideja u STEM-podrucju.

S Arduino (www.arduino.cc) je otvorena open source racunalna i softverska platforma koja di-
zajnerima i konstruktorima omogucava stvaranje uredaja i njihovo spajanje na racunala. Kreirala
ga je 2005. talijanska tvrtka SmartProjects da bi stvorila jednostavnu i jeftinu platformu s kojom
bi se racunala mogla lakse povezivati.

52 Za lakse uCenje programa Scratch 2.0 za graficko programiranje mBlock-opreme dostupni su
digitalni priru¢nici na http://learn.makeblock.com/mbot-resource-download.

53 Bluetooth je bezi¢na veza radiovalovima u frekvencijskom podru¢ju od 2,4 do 2,48 GHz u

promjeru od oko 10 m izmedu dva ili viSe uredaja. Vidi viSe: Bluetooth. // Techopedia. [citirano:
2018-24-05]. Dostupno na: https://www.techopedia.com/definition/26198/bluetooth.

% Wireless je bezi¢ni prijenos informacija izmedu dvije ili vi$e tocaka koje nisu spojene elektriénim
vodi¢em. Vidi viSe: Wireless network. // Techopedia. [citirano: 2018-24-05]. Dostupno na: https://
www.techopedia.com/definition/26186/wireless-network.

55 Besplatno dostupan na mBlock. [citirano:2018-05-24]. Dostupno na: www.mblock.cc/.
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u prostoru, pracenje crne linije, bezi¢ni prijenos podataka). Osim za racunala PC
i Apple, mBlock ima razvijene verzije aplikacija za tablet-rac¢unala i pametne tele-
fone: Makeblock APP i mBlock APP.>

Kod STEM-aktivnosti cilj je postizanje kompetencija i klju¢nih vjestina kao
§to su vjestine ucenja, rjesavanja problema, suradnje i komunikacije. Takoder, cilj
je 1 poticanje znatizelje, inicijative, upornosti, prilagodljivosti, drustvene i kultur-
ne svjesnosti kod djece i mladih.

Nakon tri ciklusa programa GENERATOR Gradska knjiznica Zadar osno-
vala je tim iz robotike sastavljen od osam ¢lanova i prijavila se za sudjelovanje
u posljednjem natjecateljskom kolu Croatian Makers lige u $kolskoj godi-
ni 2016./2017. Ucenici osnovnoskolskog uzrasta koji su do tada sudjelovali
u programu GENERATOR dodatno su se pripremali za natjecanje uz pomo¢
mentora, profesora informatike Zeljka Vidovi¢a, u osnovnoj $koli Sime Budi-
ni¢ u Zadru.

P i

Slika 7. Radionica Robotika 1: mBot v1.1

3.5. Radionica Robotika 2: LEGO Mindstorms EV3

Posljednja, Cetvrta radionica u ciklusu GENERATOR jest upoznavanje s mo-
guénostima 1 programiranjem robota LEGO Mindstorms EV3 (slika 8). Taj ro-
botski set polaznici ne sastavljaju zbog velike koli¢ine dijelova i vremenskog
ograni¢enja radionice. Slaganje, funkcija i nacin koristenja ¢itavog niza dijelova
(centralnog upravljackog kontrolnog LEGO-bloka, senzora za boju, dodir i zvuk,
infracrvenog senzora, motora za pokretanje, daljinskog upravljaca i drugih) de-
monstrira se uz pomo¢ mrezno dostupnih uputa i primjera.’” Robot se pokrece i
kontrolira pomocu aplikacija namijenjenih za tablet-racunala i pametne telefone®®:

¢ Besplatno dostupne na Makeblock. [citirano:2018-05-24]. Dostupno na: http://learn.make-
block.com/en/software/.
57 Dostupni na www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads/user-guide.

8 Besplatne verzije za Android i iOS dostupne su na www.lego.com/en-us/mindstorms/apps.
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Robot Commander APP (kontroliranje kretanja), EV3 Programmer APP (graficko
programiranje, kontroliranje i upravljanje) i Fix The Factory Game (racunalna
igra kao logicki alat za programiranje robotskog kretanja i svladavanje prostor-
nih prepreka). Za racunala PC i Apple Macintosh razvijen je raCunalni program
EV3 Programming Software® koji na sli¢an nacin kao i racunalni program mBlock
omogucuje brzo ucenje osnova grafickog programiranja.

Slika 8. Radionica Robotika 2: LEGO Mindstorms EV3 1

4. Anketa — program GENERATOR

U razdoblju od prosinca 2016. do svibnja 2017. godine u Gradskoj knjiznici
Zadar, uz usmeno odobrenje roditelja (vidi poglavlje 3.1.), provedena je inter-
na anonimna anketa®® kvantitativnom metodom pismenog prikupljanja podataka
za sudionike programa GENERATOR, vodeci ra¢una o anonimnosti sudionika i
za$titi prava djeteta, odnosno uzimajuéi u obzir Eticki kodeks istraZivanja s dje-
com.®! Odabrana je zbog svoje pouzdanosti, jer je za oGekivati da ¢e ispitanici biti
iskreni u davanju svojih odgovora. Anketirane su Cetiri grupe ispitanika tijekom
Cetiri ciklusa programa, ukupno 46 djece i mladih. Anketa je sadrzavala 6 kratkih
jednostavnih pitanja zatvorenog tipa primjerenih djeci i mladima te prostor za
komentare. S obzirom na dob ispitanika, karakter radionica i raznolikost interesa
ispitanika, za svako postavljeno pitanje ponudena je moguénost davanja vise od-

% Dostupan na www.lego.com/en-us/mindstorms/downloads/download-software.

% Vise o evaluaciji, statistici i testiranju djece i mladih vidi u Braun, L.W. Teens.library: deve-
loping Internet servis for young adults. Chicago; London: American Library Association, 2002.
Str. 60-63.

1 Vidi viSe o istrazivanju s djecom: Eti¢ki kodeks istrazivanja s djecom / urednici Marina Aj-

dukovi¢ i Vladimir Kolesari¢. Zagreb : Drzavni zavod za zastitu obitelji, materinstva i mladezi
: Vijece za djecu Vlade Republike Hrvatske, 2003. [citirano: 2018-10-03]. Dostupan na http://
www.ufzg.unizg.hr/wp-content/uploads/2013/12/Eticki-kodeks-istrazivanja-s-djecom.pdf.
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govora. Cilj ankete jest informiranje o interesima, potrebama i zadovoljstvu kori-
snika ponudenim sadrZajem prilikom sudjelovanja na edukativnim radionicama u
podruc¢ju STEM-programa namijenjenih djeci i mladima.

1 - Je li ti se swidio program GEMERATOR?
5%
Da, potpuno
1%
Bilo je korisno i
rabanvng i
preporubit du ga
drugoj djeci
3%
Svejedno
1% mij
: e
Da, prosjecno He, nikaks
53 1 16 2 0

Slika 9. Percepcija zadovoljstva djece i mladih STEM-programom GENERATOR

Prema podacima dobivenim na temelju prvog anketnog pitanja (slika 9) i pre-
ma ukupnom broju odgovora o zadovoljstvu korisnika programom GENERA-
TOR, vidljiv je izrazito visok stupanj zadovoljstva (97 %).

2 - Kako si saznao/la ra program Generator?

Rekli su mi
roditelji
IT
17% 7%
Widio sarm Big samu % 1%

plakat knjibnbei Cl:o :um Nastawnik,

riklisu mi

prij ml A u koli

'\."IENZI sam

[] I I

Slika 10. Kanali informiranja djece i mladih o STEM-programu GENERATOR
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Na pitanje o nacinu informiranja korisnika o programu GENERATOR (slika
10), 37 % ispitanika odgovara da je za program saznalo od roditelja; 17 % ispita-
nika informaciju o programu doznalo je putem plakata, a oko 17 % saznalo ih je za
program prilikom posjeta Knjiznici. U manjoj mjeri, izmedu 7 % i 10 % slucajeva,
kao oblik informiranja navodi se pracenje mreznih stranica Knjiznice ili preporu-
ka prijatelja i nastavnika.

3 - Koje su ti se radionice svidjele?

Robotika 1: mBot
30-olovka, vl.l Robotika 2: LEGO

30-skener i iPad 259, Mindstorms EV3
27 % 28%
A0-printeri
modeliranje
I 16 %
19 2 34 =

Slika 11. Stupanj zadovoljstva djece i mladih STEM-radionicama u programu GE-

NERATOR
4 - 5to ti se sve od opreme svidjelo? robict
LEGD
Mindstorms
robot
D-olovka EV3

mBot vl.1

22 %
29 5 21%
3D-printer
15% iPad
12%
30-skener
I }
24 35 15 20 33 34

Slika 12. Stupanj zadovoljstva djece i mladih ponudenom STEM-opremom u pro-
gramu GENERATOR
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S obzirom na ponudeni program radionica i koriStenje opreme, iz anketnih
pitanja 3 1 4 (slika 11 i slika 12) vidljivo je da su se sudionicima programa GE-
NERATOR u oko 85 % slucajeva najvise i u podjednakoj mjeri svidjele radionice
3D-olovka i podrucje robotike. Smatramo da je uzrok veéeg interesa za navedene
radionice aktivno sudjelovanje u radionicama nakon prezentacije i demonstracije
opreme: kreativan rad s 3D-olovkom, samostalno sastavljanje, programiranje i po-
kretanje robotskih setova. Takoder, 16 % ispitanika navelo je radionicu 3D-printer
i 3D-modeliranje kao interesantnu. Manja atraktivnost te radionice bila je ocekiva-
na. Takav tip radionice vremenski je ogranicen i tehnoloski zahtjevan. Osmisljen
je kao demonstracija uredaja i racunalnih programa u trajanju od 90 minuta. S
obzirom na to da je proces 3D-modeliranja i printanja vremenski zahtjevan, su-
dionici nisu u moguénosti tijekom jedne radionice samostalno kreirati i isprintati
vlastiti 3D-model. Cilj i plan organizatora programa GENERATOR jest omoguditi
nastavak STEM-aktivnosti djeci i mladima uz odgovarajuce uvjete prema njiho-
vim interesima i potrebama.

5 - Kad bi imao/la slobodnog vremena, bi li volio/voljela dolaziti u KnjiZnicu i
istiti r
Da, Belim nastaviti | koristiti se ovom opremom?
nauditi vise
&0 % . :
Da, zanima me i
felim nastaviti
iz zabave
36 Y
bih iof] Svejedno mi je
MNe bih nastavio/la —T"
33 20 o 2

Slika 13. Interes djece i mladih za nastavak koriStenja STEM-opreme u Gradskoj
knjiznici Zadar

Ohrabrujuce je saznanje da vise od 60 % ispitanika (slika 13) zeli nastaviti i na-
uciti vise ako im se ponudi moguénost daljnjeg sudjelovanja u STEM-programima
u organizaciji Knjiznice, dok 36 % ispitanika navodi da ih ti programi zanimaju
samo radi zabave.
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& - Ako bi dolaziofla, kojim bi danom volio/voljela dolaziti u Knjiznicu
koristiti se opremom?

u popodnevnim satima B u jutarnjim satima
bilo kada 2 (%)

. 2 (4 %)

subotom 11 (28 %)

petkom
Cetvrtkom
srijedom
utorkom

ponedjeljkom

Slika 14. Pitanje o najpogodnijim danima u tjednu za koristenje STEM-opreme
kod djece i mladih u Gradskoj knjiznici Zadar

Prema rezultatima iz anketnog pitanja 6 (slika 14) o koristenju slobodnog vre-
mena djece i mladih, vidljiva je potvrda dosadasnje teze iz iskustva djelatnika
Gradske knjiznice Zadar koja govori da djeca i mladi najviSe slobodnog vremena
za aktivnosti imaju subotom ujutro. Najveéi broj ispitanika (54 %) kao najpozel;-
niju mogucénost navodi taj termin.

Vidljiv je i potencijal kod oko 25 % ispitanika koji bi Zeljeli svoje slobodno
vrijeme Koristiti za STEM-programe petkom ili subotom popodne.

Napomenimo, oko 10 % ispitanika bilo bi spremno izdvojiti svoje slobodno
vrijeme bilo kojim danom ujutro ili popodne tijekom nastavnog tjedna za rad s
ponudenom STEM-opremom ili sudjelovanje u eventualnoj daljnjoj edukaciji.

5. Daljnji razvoj STEM-programa u Gradskoj knjiZnici Zadar

Darovita i napredna djeca Zeljna su znanja i novih izazova. U suorganizaciji za-
darskog Centra izvrsnosti®* za fiziku i Gradske knjiznice Zadar provodi se i projekt
Mali znanstvenici®® u kojem djeca i mladi kroz niz edukativnih radionica imaju
priliku na kreativan i zabavan nacin eksperimentirati i stjecati nova znanja. Men-
torice su profesorice fizike Ana Lipo$éak iz osnovne $kole Sime Budinié¢ i Vedrana
Kasalo iz osnovne Skole Bartol Kasi¢ u Zadru. Americki kutak Gradske knjiznice

2 Vidi vise na Grad Zadar. [citirano:2018-05-24]. Dostupno na: www.grad-zadar.hr/centri-izvrs-
nosti-za-matematiku-fiziku-i-informatiku-952/.

% Vidi vise: Bakmaz, M. Projekt Mali znanstvenici 2016. u Gradskoj knjiznici Zadar. / HKD No-
vosti 73(2017). [citirano: 2017-2-12]. Dostupno na: http://hkdrustvo.hr/hkdnovosti/clanak/1352.
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Zadar pored STEM-programa GENERATOR od 2017. godine podupire i program
Mali znanstvenici kako bi se i nadalje osiguralo poticajno okruZenje u kojem djeca
i mladi mogu ostvariti svoju znatiZelju i razne potencijale. Cilj je suradnje jacanje
i Sirenje meduinstitucionalne suradnje, razmjena iskustava i resursa te zajednicka
promocija edukativnih STEM-programa. Za tu je svrhu, pored postojecih, nabav-
ljen i niz dodatnih edukativnih setova i opreme (slika 15) za proucavanje raznih
STEM-podrugja: robotika, jednostavni strojevi, mehanicki sistemi, pneumatika,
potencijalna i kineticka energija, proizvodnja elektricne energije, odrzivi izvori
energije, elektricitet, elektronika, optika, digitalne komunikacije, programski kon-
trolirani sistemi itd.

=Mali znanstvenici” oprama

LEGO Education We Do Construction Set 4 [wwwoeducationlego.com [www.idadidacta.br
edukociiski set, grafifko progromiranje models
LEGO Edueation WeDo Construction Extra Set 4 |wwweducation lego.com  fwweidadidactahr
dodatak 1o LEGO Edu. We Do Construction Set
LEGO Prieumatics Add-on Set 2 |[wew.educationlego.com  wwe idadidactahr

preematika, edukociisil konstrukcifek set:
mpe, cliev), ventili, manometar...

LEGO Renewable Energy Add-on Set iz [wew.educationlego.com |wweidadidacta.hr

odrdhd Irvorl energlie, edukocliski salarnl set:

wiatrenjola, ventiloton...

Fischer Technik Edu [STEM PREP Physics, 1 wrvew fischertechnik.de www.didacta.hr

Robotics, Energy & Power Set)

edukaciiski konstrukeliski set: mehanika,

preumatika, elektrifng energlia,

optika, digitalne komunikacije

|Fischer Technik Edu 1 [www fischertechnilkde wanw.didacta.he

(Robotics Compatition Set)

grofifke programiranje: komera, motori,

senzon 2a ultraneuk, boju, fopling,

firo senror, okoelerometar, kompas...)

Slika 15. Popis opreme namijenjene programu Mali znanstvenici

Izbor raznovrsnih STEM-radionica kroz edukaciju i igru poti¢e rjeSavanje
najrazlicitijih logickih zadataka i problema, apstraktno razmisljanje, planiranje
i pregovaranje. Tim programima potiCe se suradnja, analiziranje, sintetiziranje i
tumacenje raznih logickih rjesenja, a neki od njih poti¢u razumijevanje prostora i
prostornih odnosa, razvojno su izazovni i uspjesno spajaju kreativnost, analiticki
um i vedro raspolozenje kod djece i mladih.

Razvijaju se logicko-matematicke vjesStine (razmisljanje i shvacanje ma-
tematickih pojmova kao Sto su veliina, oblik, koli¢ina, brojevi, aritmeticki
znakovi, razvrstavanje, simetrija, mjerenje i sl.), masta (masta kao stvaralacko
miSljenje predstavlja osnovu umjetnicke, znanstvene i tehnicke kreativnosti)
1 kreativnost.

386



M. Belevski: NOVE KNJIZNICNE USLUGE ZA DJECU I MLADE: STEM-RADIONICE ...

Igra kod djece razvija kreativnost i mastu, ucvrs¢uje mentalne vjestine (osigu-
rava mogucénost za isprobavanje novih ideja i razmisljanja na nov nacin) i spoznaj-
ni razvoj (istrazivanje novoga, stjecanje iskustava i bogacenje znanja).

6. Zakljucak

Narodne knjiznice su ustanove koje mogu i trebaju, prema svojim moguéno-
stima, omoguciti djeci i mladima privlaéno okruzenje za kreativan rad, edukaciju,
upoznavanje, usmjeravanje, osvjeStavanje i primjenu novih tehnologija. Grad-
ska knjiznica Zadar, pod utjecajem novih tehnologija i novih medija, uvodi nove
koristenju tehnologije. Posebna briga posvecéena je radu s djecom i mladima, koji-
ma su osobito zanimljivi edukativni STEM-programi.

Americki kutak Gradske knjiznice Zadar inicijator je i organizator edukativnog
STEM-programa GENERATOR: radionice na struju koji se realizira u suradnji s
ucenicima i profesorima Strukovne Skole Vice Vlatkovi¢ u Zadru. Program GE-
NERATOR, kao i ostali STEM-programi ponudeni djeci i mladima u Gradskoj
knjiznici Zadar, inovativan je te po uzoru na druge inicijative u Hrvatskoj prati
osnovnih i srednjih Skola aktivni su sudionici tih programa. Pripremom programa,
razmjenom iskustava i edukacijom djece i mladih razvijaju se vjestine i stjecu
nova znanja. Opisani primjeri STEM-radionica (3D-printer, 3D-olovka, robotika
rima koji bi Zeljeli organizirati takve programe u svojim sredinama. Napomeni-
mo, upravo organizacija i kontinuirano provodenje edukativnih STEM-programa,
poticanje na inovativan i kreativan rad te usmjeravanje i osvjestavanje primjene
novih tehnologija kod djece i mladih znacajni su za njihovo snalazenje, odabir,
odnosno ulazak u svijet buduéih potencijalnih STEM-zanimanja.

Provedena anketa o zadovoljstvu polaznika ponudenim edukativnim
STEM-programom GERNERATOR u Gradskoj knjiZznici Zadar ukazuje na izra-
zito visok stupanj zadovoljstva (97 %). STEM-programi privlace djecu i mlade
zanimljivim sadrzajima. ViSe od 60 % ispitanika Zeli nastaviti i nauditi vise ako im
se omoguci daljnje sudjelovanje u STEM-programima u organizaciji Knjiznice, a
36 % ispitanika STEM-programi interesiraju samo radi zabave. Rezultati istrazi-
vanja, kao i interes djece i mladih za STEM-programe, poticaj su i potvrda Grad-
skoj knjiznici Zadar u nastojanjima da osigura uvjete za razvoj STEM-programa.
Jacanjem meduinstitucionalne suradnje, nabavom nove opreme i uvodenjem no-
vih sadrzaja, uz potporu Americkog kutka Gradske knjiznice Zadar postoje¢im
STEM-programima (GENERATOR, Mali znanstvenici), djeca i mladi imaju pri-
liku nastaviti na kreativan i zabavan nacin eksperimentirati, stjecati nova znanja
te razvijati svoje potencijale na raznim STEM-podrué¢jima. U skoroj buduénosti,
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prosirenjem KnjiZnice, odnosno planiranjem, osmisljavanjem i opremanjem pri-
mjerenog prostora namijenjenog STEM-programima, kvaliteta usluge edukativ-
nih STEM-programa podici ¢e se na vi$u razinu.
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Prilog:

ANKETA ,,GENERATOR: radionice na struju“ (Gradska knjiZnica
Zadar)

1) Je li ti se svidio program GENERATOR?
o Da, potpuno. 0 Svejedno mi je.
o Da, prosjecno. o0 Ne, nikako.

o Da, bilo je korisno i zabavno i preporucit ¢u ga drugoj djeci.

2) Kako si saznao/la za program GENERATOR?
o Vidio/la sam plakat. o Vidio/la sam na webu.

o Rekli su mi roditelji. o Cuo/la sam od prijatelja.
o Bio/la sam u knjiznici. 0 Rekli su mi u $koli.

0 Nesto drugo (navedi):

3) Koje su ti se radionice svidjele?
o 3D-printer i modeliranje. o 3D-olovka, 3D-skener i iPad.
o Robotika mBot v1.1 i programiranje robota.

o Robotika LEGO Mindstorm EV3.

4) Sto ti se sve od opreme svidjelo?

o 3D-printer. o 3D-olovka.

o 3D-skener. o iPad.

o Robot mBot v1.1. o Robot LEGO Mindstorm EV3.
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5) Kad bi imao/la slobodnog vremena, bi li volio/voljela nastaviti dolaziti u
KnjiZnicu i Koristiti se ovom opremom?
o Da, zelim nastaviti 1 nauciti viSe. 0 Ne bih nastavio/la.

o Da, zanima me i zelim nastaviti iz zabave. O Svejedno mi je.

6) Ako bi dolazio/la, kojim bi danom volio/voljela dolaziti u KnjiZnicu i

koristiti se opremom?
o ponedjeljak o ujutro o popodne
o utorak 0 ujutro 0 popodne
o srijeda 0 ujutro 0 popodne
o Cetvrtak O ujutro 0 popodne
0 petak O ujutro O popodne
o subota O ujutro O popodne

o bilo kada

Tvoj kratki komentar i preporuka za program GENERATOR

(napisi ako Zelis):
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