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1. Roboti i robotika

Robot je, prema definiciji Encyclopedia Britannice, svaki automatski upravljani stroj koji zamjenjuje ljudski
rad. Medutim, ne mora izgledom liciti ljudskim bi¢ima niti obavljati funkcije na nacin na koji to rade ljudi
[1]. Povezano s time, robotika je inZenjerska disciplina fokusirana na dizajn, konstrukciju i rad robota [2].

Rije¢ robot prvi se put pojavila 1920. u predstavi R.U.R. (Rossum's Universal Robots) ¢eskog pisca Karela
Capeka. Likovi su bili ¢ovjekoliki roboti napravljeni za rad na tvorni¢kim trakama za montazu, pobunjeni
protiv svojih ljudskih gospodara. Etimoloski termin dolazi od ¢eske rijeci “rabota” i znaci “prisilni rad”. Kao
takav ostao je sve do modernog doba, ali s prosirenim znacenjem u odnosu na izvorni oblik [3].

Razvojem i napretkom robotike mnoge velike i male tvrtke smanjile su cijenu proizvodnje i povedali
profitabilnost koristeci robote. Stoga, svrha robota i robotike bila je prvenstveno da umjesto ljudi obavljaju
najteZe, najopasnije i najzamornije poslove.

Slika 1. Robot za tockasto zavarivanje [4].

1.1. Dijelovi robota

Roboti se uglavnom sastoje od tri dijela [5]: upravljaca, mehanickih dijelova i senzora. Upravljac ukljucuje
procesorsku jedinicu, memoriju i softver. Obraduje podatke dobivene od senzora te upravlja mehanickim
dijelovima i osigurava izvrSenje zadataka. Mehanicki dijelovi omoguéuju fizicku interakciju robota s
okolinom. Oni ukljucuju aktuatore koji pokre¢u dijelove robota, zglobove koji omoguduju fleksibilnost,
efektore kao Sto su hvataljke ili alati specijalizirani za specificne zadatke te lokomotorne sustave, kao sto
su noge, kotaci ili gusjenice koje omogucuju robotu da se kreée u njihovoj okolini. Da bi se roboti ili dijelovi
robota kretali potreban je izvor energije.

Postoje razliciti izvori energije koji su prilagodeni potrebama robota i okolini u kojoj rade. To mogu biti
baterije, elektricna mreza, solarna energija, hidraulicki ili pneumatski sustavi i gorive Celije. lzvor energije
odreduje autonomiju, mobilnost i sposobnost robota da obavlja zadatke. Senzori igraju klju¢nu ulogu u
dopustanju robotu da percipira svoje okruZenje, iznutra i izvana, prikupljanjem informacija. Pametni
roboti iz ovih podataka mogu uciti kako bi odredili veli¢inu, oblik i smjer predmeta u svojoj okolini. Na
primjer, senzori pomazu robotu u procjeni potrebne koli¢ine pritiska za hvatanje predmeta bez nanosenja
Stete.

1.1.1. Efektori

Efektori su dijelovi robota koji izvode neke radnje i izvrSavaju zadatke — hvataju predmete, okrecu dijelove
robotskih kotaca itd. Efektor moZze biti bilo koji element koji moZete spojiti na robota i njime upravljati,
koriste¢i racunalo robota.



Krajnji efektori su alati na kraju robotskih ruku i oni izravno stupaju u kontakt s objektima u svijetu. Jedan
takav primjer je hvataljka na kraju robotske ruke, a osim nje krajnji efektori mogu biti i svjetla, Cekici i
odvijaci. Medicinski roboti imaju svoje specijalizirane efektore poput alata za kirurske rezove i Sivanje
rezova.

Slika 3. Krajnji efektor robota [7].

1.1.2. Aktuatori

Aktuatori su komponente koje omogucuju robotima kretanje u prostoru i manipuliranje razli¢itim
objektima. Aktuatori pretvaraju razlicite oblike energije, kao sto su elektri¢na, hidrauli¢na ili pneumatska
u mehanicko kretanje ili djelovanje. Oni su klju¢ni u omogucavanju robotima da obavljaju dodijeljene
zadatke, poput hodanja, hvatanja, rotacije i pritiskanja. Postoje razliciti tipovi aktuatora: motori, cilindri i
izvrsiti.

Motori se mogu koristiti za mnoge pokretne dijelove robota, od zglobova na udovima robota do kotaca
na robotskim vozilima. Pneumatika (upravljana zrakom ili plinom pod tlakom) i hidraulika (upravljana
stlacéenom tekuéinom, poput vode ili ulja) drugi su nacini pomicanja dijelova robota, posebno tamo gdje
je robotu potrebno mnogo snage za obavljanje odredenog zadatka.

Zvucnici omogucduju robotima da proizvode zvukove i olak$avaju komunikaciju izmedu pametnih robota i
ljudi. Govor je u biti oblik ponasanja koji ima za cilj utjecati na okolinu prenoSenjem informacija onima oko
nas.



Slika 4. Servo motor.

1.1.3. Senzori

Kao sto ljudi percipiraju svoju okolinu uz pomoc¢ osjetila putem kojih dobivaju informacije o okolini (oci za
vid, nos za njuh, usi za sluh...), tako i roboti podatke o svojoj okolini prikupljaju uz pomo¢ senzora koji
odreduju njihovo ponasanje. Brojne vrste senzora daju robotu razne moguénosti.

Neki od senzora koji se mogu ugraditi na robota su kamere, mikrofoni, ultrazvu¢ni senzori (SONAR),
akcelerometri, magnetometri, senzori temperature, pritiska i slicni.

Kamere omogucuju robotu da konstruira vizualni prikaz svoje okoline, odnosno da procijeni znacajke
okoline koje se mogu definirati samo vidom, kao Sto su oblik i boja te veli¢ina i udaljenost objekata.

Mikrofoni omogucuju robotima detektiranje zvukova, dok uz pomo¢ ultrazvucnog senzora robot moze
odrediti udaljenost ¢vrstog objekta, poput zida, i na taj nacin ispraviti svoje kretanje kroz prostor. Neki
roboti dolaze opremljeni s termometrima i barometrima kako bi mjerili temperaturu i tlak.

Roboti opremljeni senzorima za detekciju i domet svjetlosti (LIDAR) koriste lasere za stvaranje
trodimenzionalnih karata svoje okoline dok se kre¢u kroz prostor. Jedan primjer robota koji koriste takve
senzore su autonomna vozila. Neki roboti koriste akcelerometre i magnetometre koji omogucuju robotu
da osjeti svoje kretanje u odnosu na Zemljinu gravitaciju i magnetsko polje.

Slika 5. Infracrveni senzor za detektiranje prepreka ili crne linije.
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Slika 6. Senzor boje i ultrazvucni senzor za Lego Spike Prime robote.



Slika 7. Mobilni roboti opremljeni su s LIDAR senzorom, koji im omogucuje mapiranje okoline i izbjegavanje
prepreka [8].

Senzori pretvaraju fizicke ulaze u elektricne izlaze, dok aktuatori obavljaju suprotnu funkciju. Aktuatori
primaju elektri¢ne signale iz upravljackih modula i pretvaraju ih u fizicke izlaze. Imaju razlicite funkcije,
ukljuCujuci rotirajuce rotore i upravljacke ventile. Slika 8 ilustrira petlju od senzora do aktuatora,
predstavljajué¢i model robotove percepcije okoline.
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Slika 8. Petlja od senzora do aktuatora.

1.1.4. Upravljaci

Upravlja¢ sluZi kao komponenta odgovorna za upravljanje ponasanjem robota. Upravlja¢i mogu biti
unaprijed isprogramirani, omogucujuci robotu ponavljanje odredenih operacija. Na takve robote mogu ili
ne moraju utjecati promjene u njihovoj okolini ili mogu posjedovati ogranicene sposobnosti otkrivanja
informacija iz odredenih dijelova okoline. Posljedi¢no, ti ¢e roboti funkcionirati optimalno samo ako im je
okruzenje uskladeno s njihovim unaprijed programiranim radnjama.

Postoji mnogo razli¢itih tipova sustava upravljanja koji se koriste u robotima, a spomenut ¢emo dvije
takozvane robotske arhitekture.

Top-down arhitektura zahtijeva da se prvo istrenira upravlja¢ (mozak) robota koji ¢e primati ulazne
podatke od senzora i djelovati u skladu s njima. To ¢inimo pisanjem racunalnog programa za umjetnu
inteligenciju (Al).

Bottom-up arhitektura ukljuCuje spajanje senzora izravno s efektorom i zatim rangiranje parova senzor-
efektor prema redoslijedu prioriteta kako bi se odredilo koji “pobjeduje” i kontrolira robota ako je
aktivirano vise od jednog para. Ovu arhitekturu nazivamo “hijerarhijom”, gdje prava hijerarhija moze



proizvesti nevjerojatno “inteligentno” ponasanje. Roboti koji koriste ovaj tip arhitekture nazivaju se roboti
“temeljeni na ponasanju”.

Danas su najcesce koristeni sljedeci upravljaci:

Arduino Uno — vjerojatno najpopularniji mikroupravljaé, posebno popularan medu hobistima,
edukatorima i umjetnicima zbog svoje jednostavnosti, otvorene zajednice korisnika i obilje
dostupnih resursa,

Arduino Mega — poput Arduino Uno mikroupravljaca, ali s vise 1/O (ulazno/izlaznih) opcija i vise
memorije, zbog Cega je koristan za kompleksnije projekte,

Raspberry Pi Board — iako je tehnicki viSe mikroracunalo nego mikroupravlja¢, Raspberry Pi
iznimno je popularan u robotici i DIY projektima zbog svoje snaine procesorske snage i
mogucénosti povezivanja,

ESP8266 — iznimno popularan zbog svoje WiFi funkcionalnosti i niske cijene, koristi se u raznim
loT aplikacijama,

ESP32 — nasljednik ESP8266 s dodatnim znacajkama kao Sto je Bluetooth, bolje performanse i vise
I/0 (ulazno/izlaznih) opcija,

ATmega Series — obitelj mikroupravljaca koji se ¢esto koriste u Arduinu, serija Atmega dobro je
poznata i cijenjena zbog svoje ucinkovitosti i performansi.

Ovi mikroupravljaci popularni su zbog svoje dostupnosti, podrske zajednice, obilja biblioteka i resursa te
su Cesto prvi izbor za obrazovne svrhe, hobiste i mnoge profesionalne primjene. Odabir pravog
mikroupravljaca ovisi o specifi¢nim zahtjevima projekta, ukljuéujuéi potrebnu procesorsku snagu, I/O
mogucnosti, komunikacijske protokole, potrosnju energije i cijenu.
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Slika 10. Arduino Mega mikroupravljac.



Slika 11. TekBot opremeljen s Atmega 128.2 mikroupravljacem [9].

1.2. Povijest robotike

Povijest robota i robotike [3] seze do automata. Ve¢ 350. godine prije Krista, gréki matematicar Archytas
stvorio je mehanicku pticu na parni pogon. Vodedi do industrijske revolucije, ljudi su konceptualizirali,
opisivali i konstruirali razne automate koji su se koristili za zabavu, vjerske obrede i za pojednostavljivanje
svakodnevnih teskih zadataka.

Pojava elektri¢ne energije oznacila je pocetak razvoja modernih robota kakve danas poznajemo. Sredinom
20. stolje¢a George C. Devol patentirao je robotsku ruku Unimate. Deset godina kasnije, uz pomo¢
Josepha Engelbergera, dodatno je doraden i pretvoren u industrijskog robota. Ovaj je robot bio zaposlen
na proizvodnoj traci General Motorsa u tvornici Inland Fisher Guide u New Jerseyju, gdje je omogudio
prijenos i zavarivanje kalupnih odljevaka na karoserije automobile, smanjujuci rizik od izlaganja radnika
Stetnim isparavanjima ili moguéim ozljedama.

Neki znacajni roboti kroz povijest su:

e ELSIE (Electro-Light-Sensitive Internal-External), razvijen 1950-ih, prvi je mobilni robot u povijesti.
lako je bio ogranicenih tehnickih kapaciteta, koristio je osjetljivost na svjetlo i elektromehanicke
komponente za unutarnju i vanjsku stabilnost.

e Shakey, iz 1960-ih, bio je robot opremljen taktilnim senzorima i kamerom za vid. Mogao se kretati
po tlu i njime su upravljala dva racunala, jedno ugradeno na njemu i jedno daljinsko, povezano
putem radija.

e MARS-ROVER, razvijen 1970-ih, bila je platforma opremljena mehanickom rukom, senzorima
blizine, laserskim telemetrijskim uredajem i stereo kamerama. Stvorila ga je NASA, a dizajniran je
za istraZivanje neprijateljskih ili nepoznatih terena.

e SRI's CART iz 1980-ih bio je platforma koja je koristila Kartezijeve koordinate za modeliranje
prepreka kroz svoje vrhove.

Ovi roboti odigrali su znacajnu ulogu u napretku tehnologije robotike kroz povijest.

1.3. Vrste robota
Danasnji roboti mogu se opcenito podijeliti u Sest kategorija [10][11]:

1. Autonomni mobilni roboti (AMR) — roboti koji se samostalno krecu, koriste senzore i kamere, te
obraduju i analiziraju prikupljene podatke na temelju kojih u stvarnom vremenu donose odluku
(npr. o svom kretanju po tvornici).
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2. Automatizirano vodena vozila (AGV) — roboti koji se oslanjaju na unaprijed definirane staze i
obicno se koriste za isporuku materijala i premjestanje objekata u kontroliranim okruzenjima kao
Sto su skladiSta i tvornice.

3. Artikulirani roboti (robotske ruke) — roboti koji oponasaju funkcije ljudske ruke, gdje im vise
rotacijskih zglobova omogucuje veci stupanj kretanja pa su izvrsni u rukovanju materijalom ili u
zavarivanju.

4. Humanoidni roboti — roboti koji obavljaju funkcije orijentirane na ljude i ¢esto poprimaju
Covjekoliki oblik, prikupljaju informacije iz okoline i obavljaju zadatke kao Sto je davanje uputa u
zraénim lukama.

5. Koboti (kolaborativni roboti) — roboti dizajnirani da rade zajedno s ljudima s kojima dijele prostor
i pomazu u obavljanju opasnih ili teskih zadataka.

6. Hibridi — kombinacija razliCitih vrsta robota sposobnih za obavljanje slozenijih zadataka. Na
primjer, AMR s robotskom rukom idealan je robot za rukovanje paketima unutar skladista.

Autonomni roboti [12] mogu skupljati informacije o svojoj okolini pomocu razlicitih senzora te se mogu
samostalno kretati i obavljati zadatke bez ljudske pomodi. Posjeduju sposobnost opaZanja okoline, Sto im
omogucuje izbjegavanje potencijalno opasnih ili Stetnih situacija za ljude, imovinu ili njih same. Softver
koji koriste ovi roboti, u kombinaciji sa senzorima, igra klju¢nu ulogu u lokalizaciji i klasifikaciji objekata u
stvarnom vremenu, poboljSavajuc¢i mogucénosti pametnih robota.

Jedan znacajan primjer ranog pametnog robota je Shakey, kojeg je 1958. stvorio istrazivacki tim pod
vodstvom Charlesa Rosena u Centru za umjetnu inteligenciju Istrazivackog instituta Stanford u SAD-u.
Shakey je mogao analizirati naredbe i rastaviti ih na osnovne komponente. Kretao se kroz nepoznata
okruzenja koristec¢i kamere kako bi uocio okolinu. Robot je dobio ime zbog svojih klimavih i drhtavih
pokreta, karakteristi¢nih za njegov rani dizajn.

Slika 12. Robot Shakey, Carlo Nardone iz Rima, Italija, CC BY-SA 2.0 [13].

Nakon 2010. godine pojavili su se brojni pametni roboti primjenjivi u kuéanstvu, poput robotskih
usisavaca i kosilica koji nam olaksavaju svakodnevne poslove, a tu su i pametni roboti koji kuhaju ukusna
jela prema unaprijed ucitanim receptima.

Tri pametna robota nastanila su i Medunarodnu svemirsku postaju (ISS) te od 2019. godine pomazu
astronautima u rutinskim zadacima kako bi se astronauti mogli viSe posvetiti istrazivanju. Rijec je o
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autonomnim leteé¢im robotima kockastog oblika koji se zovu Astrobees ili Star Bees - Honey, Queen i
Bumble.

/S
Slika 13. NASA-in astronaut i robot Astrobee (NASA) [14].

Jedan od najnaprednijih pametnih humanoidnih robota sada je Sophia, prvi robot gradanin na svijetu i
prvi predstavnik robotske inovacije za razvojni program Ujedinjenih naroda.

Robotski nogometasi navikli su promovirati robotiku i istrazivanje umjetne inteligencije, a okuplja ih
medunarodna znanstvena inicijativa RoboCup koja za cilj ima poticanje razvoja pametnih robota. Njihova
misija je do sredine 21. stoljeéa razviti tim potpuno autonomnih humanoidnih robota nogometasa koji ée
u nogometnoj utakmici, prema sluzbenim pravilima FIFA-e, pobijediti pobjednika posljednjeg Svjetskog
prvenstva.

Slika 14. Roboti igraju nogomet na RoboCup ligi [15].

Strukovna udruga Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) klasificirala je robote na sljededi
nacin [16]:

zrakoplovni roboti — Siroka kategorija koja ukljucuje sve vrste letecih robota, ali i robote koji mogu
djelovati u svemiru

potrosacki roboti — roboti koje moZete kupiti i koristiti samo za zabavu ili da vam pomognu u
zadacima i poslovima,

roboti za odgovor na katastrofe — obavljaju opasne poslove poput potrage za prezivjelima nakon
hitne situacije,

dronovi — koji se nazivaju i bespilotne letjelice, dronovi dolaze u razli¢itim veli¢inama i imaju
razli¢ite razine autonomije,

edukacijski roboti — Siroka kategorija namijenjena je sljedeéoj generaciji roboticara, za koristenje
kod kuce ili u ucionicama,

roboti za zabavu — osmisljeni da izazovu emocionalnu reakciju i nasmiju nas ili se osje¢amo
iznenadeni ili zadivljeni,
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1.4.

egzoskeleti — robotski egzoskeleti mogu se koristiti za fizicku rehabilitaciju i za ponovno hodanje
paraliziranog pacijenta,

humanoidi — roboti dizajnirani da izgledaju kao ljudi,

industrijski roboti — sastoje se od ruke manipulatora dizajnirane za obavljanje ponavljajuéih
zadataka,

medicinski roboti — medicinski i zdravstveni roboti,

vojni i sigurnosni roboti — dizajnirani posebno za koristenje u vojnim i sigurnosnim pitanjima,
istrazivacki roboti — prvenstveno namijenjeni pomodi istrazivac¢ima u istrazivanju,
samovozeci automobili — roboti koji se mogu sami voziti uokolo,

roboti za teleprisutnost — omoguéuju vam da budete prisutni na mjestu bez odlaska tamo,
podvodni roboti — roboti koji se mogu kretati pod vodom,

roboti za dostavu — transport hrane, medicinskih potrepstina, paketa itd.,

usluzni roboti — namijenjeni za ciS¢enje, docek posjetitelja, za rad u muzejima, zracnim lukama,
trgovackim centrima i sli¢no,

drustveni roboti — pomazu ljudima u svakodnevnim zadacima, prave im drustvo, stupaju u
interakciju i komuniciraju s ljudima.

Primjeri robota i programa

Roboti se mogu programirati ili daljinski upravljati.

Programabilni roboti se programiraju pisanjem koda. Kod se moZe napisati u nekim programskim
jezicima, poput Pythona, Cili pomodu vizualnih blokova. Programirani roboti su autonomni i mogu izvrsiti
zadani zadatak neovisno o ljudskoj prisutnosti.

Daljinski upravljani roboti su roboti kojima se upravlja pomocu daljinskog upravljaca. Danas su daljinski
upravljaci ¢esto mobilni telefoni ili tableti. Upravljanje ovim robotom zahtijeva ljudsku prisutnost.
Roboticari Cesto rade programe za ove robote i njihove daljinske upravljace.

Slika 15. Robot kontroliran putem mobilne aplikacije.

13



Slika 16. Robot kontroliran daljinskim upravljacem.

1.4.1. Lego roboti

Lego roboti su interaktivni, programabilni roboti napravljeni od LEGO kockica, posebno iz serija kao $to su
LEGO Mindstorms ili LEGO Technic. Ovi roboti kombiniraju tradicionalnu LEGO konstrukciju s modernom
tehnologijom senzora, motora i mikroupravljaca, sto ih Cini iznimno prilagodljivim i obrazovnim alatima
za ucenje i zabavu.

Kada govorimo o Lego robotima, obi¢no mislimo na modele koji se mogu sastaviti, programirati i
kontrolirati za obavljanje raznih zadataka. Roboti mogu biti razlicitih oblika i veli¢ina, ovisno o
konstrukcijskom setu i masti korisnika. Mogu izgledati poput vozila, Zivotinja, strojeva ili bilo koje druge
strukture koju moZete zamisliti i izgraditi pomocu LEGO kockica.

Srce ovih robota je programabilni "mozak" ili sredisnja procesorska jedinica koja se zove Spike Hub, LEGO
Mindstorms EV3 kockica, NXT ili slicno, ovisno o generaciji. Ovaj modul omogucuje korisnicima
programiranje ponasanja robota pomocu jednostavnog, ali snaznog grafickog ili tekstualnog programskog
jezika.

Lego robot dijelovi uobi¢ajeno ukljucuju:
e SredisSnja procesorska jedinica (CPU): "mozak" robota koji kontrolira sve operacije,
e Motori: Za pomicanje dijelova robota, poput kotaca ili ruku,

e Senzori: Da bi robot reagirao na okolinu, koriste se razliCiti senzori, poput onih za svjetlo, zvuk,
dodir ili udaljenost,

e LEGO kocke i konektori: Za izgradnju tijela i strukture robota,
e Priklju¢ni kabeli: Za spajanje motora i senzora na sredisnju jedinicu.

Lego roboti namijenjeni su Sirokom spektru korisnika — od djece koja se prvi put susreéu s robotikom,
preko entuzijasta i hobista, do obrazovnih institucija koje ih koriste za poducavanje principima
inZenjerstva, programiranja, matematike i znanosti. Kroz zabavno i interaktivno uc¢enje korisnici razvijaju
vjestine rjeSavanja problema, kritickog misljenja i timskog rada.
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Slika 17. Lego Spike Prime robot.
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Slika 18. Lego Education Spike aplikacija i programski kod.

1. import spike

2. import math

3. from spike.control import wait_for_seconds, wait_until
4. TRACKWIDTH = 11.5

5. diff_drive = spike.MotorPair('A", 'B")

6. diff_drive.set_motor_rotation(5.6 * math.pi, 'cm")
7.

8. def run():

9. while True:

1e. diff_drive.move(1e, 'cm’, @, 30)

11 diff_drive.start(1ee, 30)

12.

13. def main():

14. try:

15. run()

16 except Exception as e:

17. hub.light_matrix.show_image('sAD")

18.

19. main()

Slika 19. Lego Spike Prime robot Python programski kod.
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(\D Web stranica proizvodaca: https://www.lego.com/en-gb/categories/robots-for-kids

Preuzmite aplikaciju: https://education.lego.com/en-us/downloads/spike-app/software/

Primjeri programa:_https://makecode.mindstorms.com/examples

Za daljnja istrazivanja o tome kako programirati robota Lego Spike Prime posjetite:
https://www.youtube.com/playlist?list=PL_zXBalpjbu33gw5CML3DtL7fN8640gku
ili_https://primelessons.org/en/

1.4.2. mBot robot

mBot roboti su obrazovni roboti dizajnirani za uéenje i eksperimentiranje s robotikom, programiranjem i
STEM (znanost, tehnologija, inZenjerstvo, matematika) obrazovanjem. Proizveden od strane Makeblock-
a, mBot roboti pruZaju pristupacnu, zabavnu i interaktivnu platformu za djecu, studente, ucitelje i hobiste.

mBot se obi¢no temelji na popularnoj platformi Arduino, sto ga ¢ini iznimno prilagodljivim i kompatibilnim
s mnogim elektroni¢kim modulima i dodacima. Obi¢ni mBot dolazi u obliku kompleta koji korisnici sami
sastavljaju, ¢ime se pruza dodatno iskustvo ucenja kroz konstrukciju i montazu.

Glavne karakteristike mBot robota ukljucuju:

e Jednostavan i prilagodljiv dizajn: mBot roboti dizajnirani su tako da ih je lako sastaviti i
programirati, Sto ih cini prikladnima za sve uzraste. Njihov modularni dizajn omoguduje
jednostavno dodavanje razlicitih senzora i modula.

e Programiranje: mBot roboti se mogu programirati pomoc¢u mBlock-a, okruzenja za graficko
programiranje temeljenog na Scratchu, koje korisnicima omogucuje sastavljanje programa
pomocu blokova umjesto pisanja koda. Takoder, napredniji korisnici mogu programirati mBot
koristeci Arduino IDE i C/C++ jezik.

e Obrazovna primjena: prvenstveno namijenjeni obrazovanju, mBot roboti su korisni alati za ucenje
o elektronici, mehanici, softverskom inzZenjerstvu i robotici. S mBotovima ucenici mogu razviti
vjestine rjeSavanja problema, logi¢kog razmisljanja i timskog rada.

e Senzori i moduli: Osnovni mBot dolazi s nizom senzora i modula, ukljucujuci svjetlosne senzore,
ultrazvuéni senzor za otkrivanje prepreka, infracrveni prijemnik, zvucnik, motore i vise. Ovi
elementi omogucuju mBotu obavljanje raznih zadataka kao $to su pradenje linije, izbjegavanje
prepreka, slanje i primanje poruka itd.

e lzdrZljiva konstrukcija: mBotovi su napravljeni od jakih i izdrZljivih materijala, Sto ih ¢ini otpornima
na redovitu upotrebu u ucionicama i kod kuce.

mBot roboti izvrstan su alat za one koji Zele istraziti svijet robotike i programiranja u interaktivnom i
pristupaénom formatu. Sastavljajuéi i programirajuci svoje robote, korisnici ne samo da uce tehnicke
vjestine, vec i razvijaju svoju kreativnost i inovativno razmisljanje.
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Slika 21. mBot robot programski kod.

Web stranica proizvodaca: https://www.makeblock.com/pages/mbot-robot-kit

>

Primjeri programa: https://education.makeblock.com/help/classic-example-programs/

Preuzmite aplikaciju: https://mblock.makeblock.com/en-us/download/

Online urednik mBlock 5: https://ide.mblock.cc/
Za daljnja istrazivanja o tome kako programirati mBot robote, posjetite: https://cutt.ly/mblock-tut.

1.4.3. NAO

NAO robot je napredni humanoidni robot koji je razvio SoftBank Robotics (ranije poznat kao Aldebaran
Robotics). Poznat po svojoj sposobnosti hodanja, prepoznavanja lica, hvatanja predmeta i interakcije s
ljudima, NAO je postao popularan u obrazovanju, istrazivanju i kao pomoéni robot u raznim scenarijima.

NAO je visok oko 58 cm, sto ga Cini pristupacnim i pogodnim za interakciju. Robot je opremljen raznim
senzorima, kamerama, mikrofonima i zvuénicima koji mu omogucuju da vidi, ¢uje i komunicira s okolinom.
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NAO moZe prepoznavati lica i predmete, odgovarati na glasovne naredbe i izvrSavati sloZzene motoricke
zadatke zahvaljujuci 25 stupnjeva slobode kretanja.

Osnovne karakteristike NAO robota ukljucuju:

e Humanoidni oblik: NAO ima oblik malog ¢ovjekolikog robota, s glavom, tijelom, rukama i nogama,
Sto mu omoguduje izvodenje razlicitih ljudskih pokreta i gesti,

e Programiranje: NAO se moZe programirati pomocu razli¢itih programskih jezika, ukljucujudi
Python i C++, Sto ga Cini prilagodljivim za razne obrazovne i istraZivacke projekte,

e Senzori i aktuatori: Opremljen je raznim senzorima (ukljucujuéi taktilne senzore, sonare za
otkrivanje prepreka, kamere i mikrofone) i aktuatorima koji mu omogucuju precizno kretanje i
interakciju s okolinom,

e Komunikacija: NAO moZe komunicirati na viSe jezika, prepoznavati ljudske glasove, odgovarati na
glasovne naredbe i izraZzavati emocije kroz pokrete i LED svjetla na tijelu,

e Obrazovneiistrazivacke aplikacije: NAO se nasiroko koristi u Skolama, sveuciliStima i istrazivackim
laboratorijima za ucenje i istraZivanje u poljima kao $to su robotika, umjetna inteligencija,
racunalni vid, interakcija ¢ovjeka i robota i druga.

NAO roboti posebno su poznati po svojoj sposobnosti pruzanja interaktivnih demonstracija i obrazovnih
aktivnosti, ¢ime doprinose STEM obrazovanju i promicu interes za robotiku medu ucenicima i
entuzijastima. Takoder, zahvaljujuéi svojoj interaktivnosti i prilagodljivosti, koriste se u terapijskim
scenarijima za pomoc¢ djeci s posebnim potrebama te u ugostiteljstvu i zabavi. Njihova sposobnost
prilagodbe i obavljanja razli¢itih zadataka ¢ini ga jednim od najpopularnijih humanoidnih robota u svijetu
robotike.

Slika 22. NAO robot na pozornici.
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def onUnload( I E
$put clean-up code here

pass

def ‘onInput onStart( ):
#self.onStopped() #activate the output of the box
pass

def ‘onInput Front( )
global FrontCounter
global MidCounter
global LastTouched
FrontCounter+=1
LastTouched=0
pass

def ‘onlnput Mid( ¥

global FrontCounter

global MidCounter

global LastTouched

MidCounter+=1

LastTouched=1

if {(MidCounter-5 > FrontCounter):
MidCounter=0
FrontCounter=0
BackCounter=0
global BadResponse
BadResponse+=1
self.Bonk (BadResponse%3+1)

pass

def onInput_ Back ( }:

global FrontCounter

global MidCounter

global LastTouched

if (MidCounter==1 and FrontCounter==1 and LastTouched==1):
global GoodResponse
GoodResponse+=1
self.Pat (GoodResponse$3+1

LastTouched=2

MidCounter=0

FrontCounter=0

BackCounter=0

pass

Slika 23. NAO robot Python programski kod.

(\I) Preuzmite aplikaciju: https://www.robotlab.com/choregraphe-download-page-for-nao
Web stranica proizvodaca: https://www.aldebaran.com/en/nao
NAO dokumentacija: http://doc.aldebaran.com/1-14/index.html

Besplatni NAO programi (dances, stories, etc.):
https://engagek12.robotlab.com/stemlab/apps/nao/aluD0000002SokxIAC

Za daljnja istraZivanja o tome kako programirati NAO robota, posjetite:
https://www.youtube.com/watch?v=j7HMIIEqArQ.

1.4.4. Thymio

Thymio je edukacijski robot namijenjen uvodenju djece i pocetnika u svijet robotike i programiranja.
Razvijen od strane Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) u Svicarskoj, Thymio se isti¢e svojim
pristupacnim, ali moc¢nim znacajkama. Cilj Thymio robota je omoguciti uenje kroz igru, eksperimentiranje
i interakciju, ¢ineci temeljne koncepte robotike i programiranja razumljivima i dostupnima sirokom krugu
korisnika.

Thymio je relativno mali robot, u obliku kutije s raznim senzorima i svjetlima. Njegov dizajn je jednostavan,
ali ucinkovit, dopustajuci korisnicima istrazivanje razliCitih aspekata robotike, od senzorskih sustava do
programske logike.
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Osnovne karakteristike Thymio robota ukljucuju:

e Dostupno programiranje: Thymio se moze programirati koristenjem vizualnih programskih jezika
poput Scratch-a ili tekstualnih jezika poput Asebe. To omoguduje djeci i pocetnicima da lako nauce
osnhove programiranja i robotike.

e Senzori i aktuatori: Thymio dolazi s nekoliko senzora, ukljucujuéi senzore dodira, senzore
udaljenosti, mikrofon i senzore svjetla. Takoder ima kotace i motore koji mu omogucuju kretanje.

e Obrazovna primjena: Thymio je iznimno popularan u Skolama i radionicama zbog svoje
pristupacnosti i raznih obrazovnih izvora dostupnih uciteljima i ucenicima. Koristi se za
poducavanje matematike, fizike, tehnologije, inZenjerstva i informatike.

e Interaktivnost: Thymio moZe reagirati na vanjske podraZaje i komunicirati s korisnicima koristedi
LED svjetla i zvukove. MoZe pratiti linije, izbjegavati prepreke, reagirati na zvukove i dodir te
obavljati razne druge interaktivne zadatke.

e Prilagodljivost: Dok Thymio dolazi s nekoliko unaprijed definiranih ponasanja koja se mogu
koristiti odmah po vadenju iz kutije, takoder omogucuje korisnicima da kreiraju vlastite programe
i prilagode ponasanje robota, omogucujuéi kreativno izrazavanje i dublje razumijevanje robotike.

Robot Thymio izvrstan je alat za uéenje, eksperimentiranje i igranje, poticuci korisnike svih godina da
istrazuju i razvijaju vjestine u STEM podrucjima. Njegova pristupacnost, prilagodljivost i Sirok raspon
funkcionalnosti ¢ine ga popularnim izborom u obrazovnim ustanovama i domovima diljem svijeta.

Slika 24. Thymio robot.
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Slika 25. Thymio robot programski kod.

Web stranica proizvodaca: https://www.thymio.org/
https://www.thymio.org/download-thymio-suite/
Primjer programa: https://www.thymio.org/products/programming-with-thymio-suite/

Za daljnja istrazivanja o tome kako programirati robota Thymio posjetite https://www.youtube.com/@Thymioll.

1.4.5. STEMI hexapod

STEMI hexapod je edukativni robot koji predstavlja SesteronoZnog, odnosno heksapodnog robota, kojeg
je razvila tvrtka STEMI. Ovaj robot dizajniran je kako bi uéenicima, uciteljima i hobistima pruZio uvid u
svijet robotike, programiranja, mehanike i elektronike. Hexapod koncept omogucuje korisnicima
istrazivanje sloZenih oblika kretanja i navigacije koji nisu moguci s robotima s manje nogu.

STEMI hexapod je zamisljen kao DIY projekt, koji korisnicima pruza sve komponente potrebne za izradu i
programiranje vlastitog robota. Kroz proces izgradnje i programiranja korisnici u¢e o mehanickim
strukturama, elektronickim komponentama, principima kretanja i osnovama programiranja.

Znacajke STEMI heksapodnog robota ukljucuju:

e Hexapod konstrukcija: STEMI hexapod ima Sest nogu, svaka s vise zglobova, $to omoguduje
raznoliko i prilagodljivo kretanje. MoZe se kretati u razli¢itim smjerovima, penjati se preko
prepreka i mijenjati brzinu i stil hoda,

e Obrazovni aspekt: Ovaj robot je zamisljen kao obrazovni alat za ucenje kroz prakti¢no iskustvo.
Korisnici se upoznaju s osnovama robotike, mehanike, elektronike i programiranja dok sastavljaju
i programiraju svoj heksapod,
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e Programiranje: STEMI hexapod se programira putem prilagodene aplikacije ili putem popularnih
programskih jezika. Ovo korisnicima razli¢itih razina vjeStina omogucuje ucenje i
eksperimentiranje s programiranjem robota,

e Prilagodljivost: korisnici mogu prilagoditi i poboljsati svoje STEMI heksapodne robote dodavanjem
senzora, promjenom algoritama programiranja ili prilagodbom fizickog izgleda,

e Interaktivnost: Osim Sto se moze kretati i obavljati zadatke, STEMI heksapod moze reagirati na
svoje okruzenje i komunicirati s korisnicima pomocu ugradenih senzora i mogucénosti
programiranja.

Heksapodni robot STEMI dizajniran je za pruzanje edukativnog i zabavnog iskustva ucenja, poti¢udi
korisnike da proniknu u STEM polja kroz interaktivne i prakticne aktivnosti. Njegova jedinstvena
Sestokraka konstrukcija i prilagodljivost Cine ga intrigantnim projektom za pojedince svih dobi
zainteresiranih za robotiku i srodne discipline.

Slika 26. STEMI hexapod robot.
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Slika 27. STEMI hexapod robot programski kod (MIT App Inventor snimka zaslona).

(\5 Web stranica proizvodaca: https://stemi.education/

MIT App Inventor za programiranje aplikacija za kontroliranje Hexapod robota:
https://appinventor.mit.edu/

STEMI Lab aplikacija:
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Android - https://play.google.com/store/apps/details?id=com.stemiapp&hl=hr&gl=US
iOS - https://apps.apple.com/jp/app/stemi-lab/id13938495157|=en

Za daljnja  istrazivanja kako programirati STEMI heksapodnog robota, pogledajte
https://lab.stemi.education/ ili ako Zelite nauditi kako programirati heksapodnog robota u Arduinu,
posjetite https://github.com/stemi-education/stemi-hexapod.

1.4.6. Open Roberta Lab

Open Roberta Lab [17] je online platforma koja pruza intuitivno, vizualno programsko okruzenje za ucenje
i poucavanje programiranja i robotike. Razvijen od strane Fraunhofer IAIS, cilj ove platforme je udiniti
obrazovanje u STEM podrucjima (znanost, tehnologija, inZzenjerstvo i matematika) dostupnim, zabavnim i
ucinkovitim za ucenike, nastavnike i hobiste svih uzrasta.
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Slika 28. Open Roberta Lab online okruZenje. Slika 29. Razlicite vrste robota i
mikroupravljaca korisnici mogu

programirati u online okruzenju
Open Roberta Lab.
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Open Roberta Lab omogucuje korisnicima programiranje raznih vrsta robota i mikroupravljaca, ukljucujuci
popularne modele kao sto su LEGO Mindstorms EV3, Calliope, micro:bit i mnogi drugi. Koristeéi povuci i
ispusti programske blokove koji se temelje na Blocklyju, korisnici mogu jednostavno izraditi program bez
potrebe za pisanjem sloZzenog koda.

Znacajke Robert Lab's Open ukljucuju:

e Vizualno programiranje: platforma koristi Blockly, vizualni programski jezik koji korisnicima
omoguduje izradu programa povladenjem i povezivanjem blokova. To ¢ini programiranje
dostupnim i razumljivim, posebno za pocetnike i djecu,

e Podrska za razli¢ite robote: Open Roberta Lab podrzava Sirok raspon obrazovnih robota i
platformi, omogucujuci Skolama i u¢enicima koristenje platforme s postojeéim hardverom,

e Obrazovni resursi: Platforma nudi mnostvo materijala za ucenje, vodica i primjera projekata koji
korisnicima pomazu da brzo nauce i zapocnu s vlastitim projektima,

e Suradnicko ucenje: Open Roberta Lab omoguduje nastavnicima i u¢enicima da suraduju, dijele
kod i projekte, omoguéujuéi bolju interakciju i u¢enje kroz zajednicki rad,

e Besplatno i otvoreno: Kao platforma otvorenog izvornog koda, Open Roberta Lab je besplatno
dostupan svima, promicuci pristupacnost i inovacije u obrazovanju o robotici i programiranju.

Open Roberta Lab izvrstan je alat za one koji se Zele otisnuti u svijet robotike i programiranja, pruzajudi
korisnicima bez obzira na predznanje mogucnost jednostavnog ucenja, eksperimentiranja i realizacije
svojih ideja. Njegova pristupacnost, fleksibilnost i obilje podrzanog hardvera cine ga popularnim izborom
u obrazovnim ustanovama, radionicama i medu hobistima diljem svijeta.

Open Roberta Lab web stranica: https://lab.open-roberta.org
Open Roberta Wiki: https://jira.iais.fraunhofer.de/wiki/display/ORInfo/Open+Roberta+Wiki
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2. Kazaliste i kazaliSna umjetnost
2.1. Povijest

Kazaliste je u svojim pocecima prenosilo tradiciju starih civilizacija kroz slike i rijeci, a radi lakSeg pamdéenja
tekst je davan u rimi ili ritmickom pripovijedanju. Sliéno tome, religijska tradicija se prenosi na sljedece
generacije. No, o pravom se kazalistu govori tek od trenutka kada je uprizorenje tekstova postalo prava
predstava. To se dogodilo ve¢ u starom Egiptu, gdje su se priredbe odrzavale u ¢ast boga Ozirisa, a jos vise
u staroj Grckoj, gdje su priredbe bile posvecene pojedinim bogovima (kao Sto je Dioniz) ili cijelom Olimpu.
Najstariji tekst sacuvan u izvorniku, za koji znamo da se izvodio (a izvodi se i danas), jesu Eshilovi Perzijanci.
Tekst je nastao osam godina nakon grcke pobjede nad Perzijancima kod Salamine, ali to nije drama koja
veli¢a vojnu nadmo¢ Grka, naprotiv: to je antiratna drama, kojom je Eshil Zelio upozoriti svoje domovina
da je koracala smrtonosnim putem perzijskog carstva.

Sirenjem pismenosti djela su postala jo§ dostupnija buduéim generacijama, iako se (za razliku od
modernog doba) nije pretpostavljalo da je kazaliste namijenjeno svim ljudima [18]. U antickom kazalistu
isprva je tekst pripovijedala samo jedna osoba, kasnije u dijalogu s zborom, a tek kasnije ukljucuje i
razgovor izmedu glumaca. Zanr je poceo razlikovati tragediju i komediju. Prvi put se pojavljuju gradevine
posebno namijenjene kazaliStu, osobito u rimskom razdoblju, kada glumac postaje sve eksponiraniji i
nezaobilazan unutar kazalista. U pocetku su glumci mogli biti samo muskarci, pa su igrali i Zenske uloge.

U srednjem vijeku kazaliSne predstave prikazivale su price religioznog sadrzaja, kako bi ih uglavhom
nepismeni ljudi lakSe razumijeli i doZivjeli. Izvodene su predstave koje su pricale price o biblijskim likovima
ili svecima, boziéne igrokaze, pasionske igrokaze, ratove, bitke i muceniStva u muslimanskom svijetu
takoder su bile u znaku teatra.

S renesansom je doslo do ozivljavanja tradicije antickog kazalista, kako grckog tako i rimskog. Commedia
dell'arte prigrlila je publiku Zeljnu zabave u ltaliji, koja je traZila publiku medu obrazovanim slojevima
stanovnistva, dobro upuéenim u latinski jezik. Po prvi put se razvila jasno organizirana kazaliSna grupa sa
cjelovitim repertoarom, koja je uglavnom bila usmjerena na komediju, a manje na tradiciju i povijest. U
Engleskoj je u isto vrijeme sli¢an razvoj dozZivjelo kazaliste Williama Shakespearea. KazaliSte je prvi put
postalo profesionalno, a predstave su bile placene. Profesionalni pisci poceli su pisati drame (uz
Shakespearea, primjerice, Christopher Marlowe), a umjesto kazalisnih kriti¢ara, publika je u pocetku
davala svoje reakcije na drame. Kazalisni pisci u pocetku nisu bili previSe cijenjeni u javnosti, Sto se
promijenilo kada su njih i kazaliste poceli sponzorirati plemiéiili ¢ak vladari. S razvojem tehnologije efekti
i rasvjeta sve se viSe ugraduju u izvedbe. Upravo iz tog razloga na pozornici je manje improvizacije kako bi
kolege iz backstagea mogli na vrijeme reagirati na ono sto se dogada u predstavi. U pocetku se kazalista
nisu sluzila scenografijom, vec su za scenografiju koristili prostor u kojem se predstava izvodi. Kasnije se
pozornica sve vise afirmirala, ruku pod ruku sa spoznajom da kazalistarci sve viSe postaju gledatelji, a ne
samo slusatelji.

Kako je rasla popularnost kazalista, rasla je i Zelja vlasti za kontrolom sadrzaja na pozornici. Pojavila se
cenzura djela, poput Moliereova Tartuffea. Puritanska vlast u Engleskoj ¢ak je zabranila kazaliste, nakon
Cega je kruna uspostavila monopol na organizaciju kazalisnih predstava. U Francuskoj je apsolutizam
kazaliSnu umjetnost podredio moralu, a kontrola se vrsila putem cenzure i kraljevskog pokroviteljstva.
Uli¢no kazaliste nastalo je zbog protivljenja tim normama.

U gradanskom kazalistu odlazak na predstavu postaje vazan drustveni dogadaj, a sve vedi utjecaj dobivaju
glumci koji postaju poznate li¢nosti. Krajem 19. stoljeéa kazaliSte pocinje skidati nepotrebne kostime i
rekvizite na sceni, a prevladava teatar ideja, $to se vidi i po zbivanjima na pozornici. Sa Skolom
Stanislavskog znacajno se razvila kazalisna teorija s ciljem da publika kroz glumca Sto vjerodostojnije doZivi
emocije likova u predstavi. U moderno doba, s izumom elektri¢éne energije i novih tehnickih uredaja,
pojavili su se novi nacini privlatenja paznje publike. Nakon Drugog svjetskog rata europsko kazaliste
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pocinje istraZivati apsurd, besmisao i egzistencijalne teme te otvara vrata improvizacijskom kazalistu. U
isto su vrijeme u SAD-u u kazaliSte uvedene fantasti¢ne i glazbene teme.

U 21. stolje¢u zemlje nastavljaju odrzavati svoja nacionalna kazalista, koja uglavnom uspjesno djeluju i
ispunjavaju svoju svrhu. Istodobno, kazaliSna umjetnost postaje sve globalnija, posebice njezin
komercijalniji dio. Ova vrsta kazalista bezrezervno posuduje teme za predstave iz razlicitih tradicija i
pristupa izvedbama bez opterecenja tradicionalnim kazaliSnim tehnikama.

2.2. Teorija

KazalisSte je jedan od najstarijih oblika umjetnic¢kog stvaralastva. Prica pric¢u kroz govor, pokret, ples, zvuk,
kostimografiju i scenografiju. Postoji nekoliko vrsta kazaliSnih predstava:
e klasic¢ni (stil dijaloga),
opera i balet,
improvizacijski teatar,
kabare,
mima i pantomima,
stand-up komedija,
kazaliste lutaka.

Dramska ostvarenja vezana su za scenarij, ali scenarij ostvaruje svoju svrhu tek u kombinaciji s
ponasanjem, gestama i mimikom glumca (od grékog mimesis — predstavljati, oponasati). llustrirajmo
primjerom: hodac po Zici izvodi akrobacije, dok ih glumac koji ih glumi na sceni samo oponasa. | jedni i
drugi igraju, ali samo glumac stvara dramsku iluziju. KazaliSna predstava moze sadrzavati akrobacije, ples,
pjevanje i druge elemente koji nisu nuzno vezani samo uz kazaliSte, kao sredstvo prikazivanja stvarnog ili
izmisljenog dogadaja. Predstava koja ima samo namjeru prikazati radnju, ali ne i reprezentirati je, nema
element kazaliSne izvedbe [19]. Od 20. stolje¢a u europskom i sjevernoamerickom kazaliStu pojavilo se
nekoliko Zanrova koji spajaju kazalisSte s nekazaliSnim elementima izvedbe (ske¢, mijuzikl, ples,
performans), sto jos viSe vrijedi za cjelokupni razvoj kazaliSta u Aziji. Stoga je klju¢no da definicija kazaliSta
u tom pogledu ostane fleksibilna [19].

Prema britanskom redatelju Peteru Brooku, kazaliSna predstava moze se opisati kad god osoba nastupa u
nekom prostoru, a njihovu izvedbu prati jedan ili viSe pojedinaca. Starija teorija kazalista smatrala je
glumcevu Zelju za osvajanjem publike temeljem kazaliSne izvedbe. To vrijedi samo djelomi¢no i za neke
kazalisne Zanrove, no ¢eSce su emocije i doZivljaji strukturirani u kazalistu [19].

Mnogo je kazaliSnih Zanrova, svaki ima svoje posebnosti, ali postoji i zajednicka jezgra koja se odnosi na
cjelokupnu kazaliSnu umjetnost. Sve kazaliSne produkcije odvijaju se u odredenom prostoru (obi¢no na
pozornici) gdje glumac ili glumci izvode predstavu. Trajanje izvedbe obi¢no je vremenski ograni¢eno [19].

Posao glumca, sredisnje figure kazaliSta, obuhvada pet temeljnih podrucja:
IzraZavanje specifi¢nih (ukljucujuéi glasovne) sposobnosti,

Izrazi lica koji izraZzavaju psihicka stanja i aktivnosti,

Imaginarna interpretacija izmisljenih dogadaja,

Izrazi obrazaca ljudskog ponasanja koji nisu svojstveni samom glumcu,
Interakcija s drugim glumcima i publikom.

Zahtjevi koji se postavljaju pred glumca razlikuju se ovisno o kulturnom okruzenju kazaliSta. Glumci u
nekim tradicionalnim azijskim kazalistima (Kina, Japan) morali su tijekom svoje profesionalne karijere
igrati istu vrstu uloga. Takav je glumac igrao ulogu u skladu sa strogo definiranom tradicijom, ponavljajudi
tocno odredene obrasce govora i pokreta. Tek su u kasnijem razdoblju njihove karijere toj osnovi mogli
dodati karakteristicna obiljeZja koja su se mogla prihvatiti u postojecu tradiciju i prenijeti na sljedecu
generaciju [19].
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Odnos izmedu izvodaca i publike moZe biti vrlo razli¢it. U predstavama koje nisu dio kazaliSne umjetnosti,
izvodac prihvaca prisutnost publike i s njom je u neposrednoj komunikaciji. Takvi odnosi postoje i u
kazalistu, ali nisu nuzni. U starogrckom kazaliStu, glumac se obradao, ispitivao i izazivao publiku u ime
dramaticara. S druge strane, u modernom naturalistickom kazalistu glumac se mentalno odvaja od publike
(,,Cetvrti zid“). Izmedu ove dvije krajnosti nalazi se cijeli niz razli¢itih komunikacijskih metoda, koje se u
nekim slu¢ajevima mijenjaju tijekom same izvedbe [19]. Nacdin komuniciranja s publikom moZze se povezati
s polozajem glumca u odredenom drustvu. U grékoj tragediji, japanskom kazaliStu i srednjovjekovnim
misterijama glumceve radnje imale su i religiozno i dramsko znacdenje, a glumca su smatrali gotovo
sveéenikom. U rimsko doba glumci su Cesto bili robovi ili sluge uglednih obitelji, dok su u elizabetinskom
kazaliStu radili pod patronatom plemstva ili su se smatrali skitnicama. S commedia dell'arte i osnivanjem
profesionalnih kazalisnih i glumackih grupa, odnos izmedu kazalista i publike mijenja se u odnos
proizvodaca i potrosaca. Moderno kazaliste, koje se razvilo u 19. i 20. stoljecu, dodalo je ulogu glumca kao
buntovnika koji kroz predstavu prenosi drustveno-kriticke i politicke poruke (ukljuCujuci reinterpretacije
klasi¢nih tekstova) [19].

U tumacenju uloge glumac se mora uzZivjeti u svoj lik ili odredenu vrstu lika. U mnogim slucajevima,
tumacedi ulogu, glumac se povezuje s osobinama koje se pripisuju odredenoj skupini ljudi. Rimska
komedija imala je ogranicen skup dobro definiranih likova, s pripisanim karakteristikama kao Sto su lukavi
rob, strastveni mladi ljubavnik ili ostarjeli otac pun sumniji i briga. |z povijesnih i biblijskih pri¢a izronili su
likovi poput kralja, mudrog savjetnika ili okrutnog tiranina. Neki tipi¢ni likovi proizasli su iz razvoja
kazalista, poput protagonista, mladi¢a, nevine duse ili negativca [19]. Razvoj kazaliSta doveo je do
individualiziranijeg pristupa tumacenju uloga, osobito od 19. stolje¢a nadalje kada se od glumaca pocelo
traZiti da dodaju svoj osobni pecat svojim likovima istrazujuci osobnosti svojih likova. To je osobito istinito
u teoriji glume Konstantina Stanislavskog. Dok glumac moZe poceti oblikovati lik na temelju standardnih
modela, tijekom proba, oni pocinju oblikovati osobnost lika na nacin koji se moZze razlikovati od sli¢nih
uloga u drugim predstavama. Ova vrsta glume postavlja teorijska pitanja o odnosu glumca i uloge (u kojoj
se mjeri mogu preklapati), koja su i danas predmet rasprava [19].

2.3. Infrastruktura

Izvodadi i publika zajedno sukreiraju kazalisni dozivljaj. Obje strane susrecu se u zajednickom prostoru
unutar kojeg su dva jasno odvojena prostora: prostor za izvodace (najéesce pozornica) i prostor za publiku.
Odnos izmedu dva podrucja unutar prostora moze biti razlicit, ali postoje neki ¢es¢i tipovi:

e amfiteatar: prostor za publiku polukruzno okruZuje mjesto izvodenja predstave,

e gledatelji rasporedeni u krug oko pozornice na kojoj se izvodi predstava,

e redovi stolaca za publiku, rasporedeni ispred pozornice, koja je izdignuta iznad razine sjedala [19].

KazaliSte se Cesto povezuje s vlastitom zgradom u kojoj se odrzavaju predstave, no to nije nuzno tako. U
proslosti i sadasnjosti, druge zgrade ili ak vanjski prostori, poput trgova ili ¢ak gradova, mogu se pretvoriti
u pozornicu za performans. Glumci se moraju donekle odvojiti od publike. Ovo ima i prakti¢ne aspekte
koji se odnose na gledateljev nesmetan pogled na radnju, kao i apstraktnije aspekte. U antickom kazalistu,
razdvajanje izmedu glumaca i publike bilo je povezano s religijom. Oltar boga Dioniza bio je okruZzen
pozornicom namijenjenom plesu. Odatle dolazi ideja o pozornici kao mjestu izvedbe [19]. Cak i kad je
religiozni karakter gledanja kazalista izgubio snagu, izlazak na pozornicu i dalje je znacio iskorak u drugi
svijet, odvojen od publike. U nekim azijskim kazalisnim tradicijama priprema prije izlaska na pozornicu jos
uvijek se smatra svetim zadatkom [19].

Pozornica postaje mjesto iluzije i za glumce i za publiku tijekom izvedbe. OkruZenje u kojem se igra odvija
moZe se stvoriti samo govorom ili eS¢e scenografijom koja ilustrira mjesto na kojem se igra odvija. U tom
slucaju publika pocinje doZivljavati prostor u kojem se predstava odvija kao primarni, a svijest o stvarnoj
pozornici potiskuje se u drugi plan [19]. Zvuk takoder moZe sukreirati iluziju prostora. Stanislavski u svom
kazalistu jasno razlikuje prostor za glumce i prostor za publiku.
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Slika 30. Pozornica i publika.

2.4. lzvedba predstave

U kazaliSnoj umjetnosti veéina predstava je unaprijed planirana, a probe se odrzavaju prije same izvedbe
kako bi se oblikovala predstava. Prethodno planiranje predstave ukljuuje pripremu pisanog teksta
(scenarija ili drame) od strane dramaturga ili samih glumaca. Unutar dramskog teksta sadrzaj je podijeljen
u nekoliko dijelova (scena ili ¢inova), od kojih je svaki korak naprijed u razvoju price. Sadrzaj teksta ¢esto
se vezZe uz obiljezja razdoblja u kojem je nastao. U antickom se kazaliStu sadrzaj crpio iz mitova, a kasnije
su ga preuzele price, pjesme, akrobacije i govori [19].

U predstavi glumci koriste kostime i maske koje mijenjaju njihov izgled. U starogrckom teatru (kao iu
tradicionalnom japanskom) glumac se transformira u nesto vise od obicnog ljudskog bi¢a. U drugim
drustvima i tradicijama, medutim, glumac predstavlja prosje¢nu osobu ili pripadnika nize klase, cija
uvjerljiva gluma potkopava nacela reda i racionalnosti [19]. Scenografija ovisi o potrebi preoblikovanja
pozornice kako bi se postigla svrha predstave. U engleskom kazalistu elizabetinskog doba i pozornica i
prostor za sjedenje ostaju nepromijenjeni, dok se u ulicnom kazaliStu prostor za sjedenje mijenja klupama,
a mijenja se samo pozornica ili i pozornica i prostor za sjedenje, Sto je karakteristika dvorskog kazalista. u
renesansnom ili modernom kazalistu [19]. Renesansno kazaliste utemeljilo je praksu scenografije na
pozornicama u Europi. U pocetku su se izradivale tipske scene za pojedini dramski Zanr (tragedija,
komedija, pastorala), a kasnije za svaku pojedinu predstavu. S vremenom je scenografija postala toliko
sloZzena da su unutar nje formirani posebni odjeli za scenske elemente, rasvjetu, rekvizite, tehniku itd.
[19].

Produkcija kazalisnih predstava nema jedinstven plan, ali sve imaju neke zajedni¢ke znacajke. Vecina
kazalisnih predstava dio je Sire, dugorocnije aktivnosti koja je povezana ili s vjerskim ili drustvenim Zivotom
zajednice. Unutar proizvodnje odnosi mogu biti hijerarhijski ili temeljeni na suradnji, pri ¢emu je
hijerarhijsko upravljanje ¢esc¢e [19]. U konacnici, planiranje i izvodenje repertoara ovisi o umjetnickom
vodstvu redatelja ili skupine koja djeluje u kazalistu. Tijekom 19. stolje¢a javlja se ideal kazaliSnog
ansambla ili grupe koji istiCe potrebu za jedinstvom unutar kazalista. Razvoj je doveo do potrebe za
detaljnom koordinacijom svih aspekata proizvodnje. KazaliSte se u 18. i 19. stoljecu oslanjalo na glumca
pocetnika, no nakon tog razdoblja primat preuzima zvjezdani ansambl, a preko njega i njegov redatel;j [19].

Grcki gradovi-drzave poticali su stvaranje pojedinacnih predstava, bez stalnog kazalista ili ansambla. Isto
je vrijedilo i za organiziranje igara u srednjovjekovnim gradovima. U Ateni su se svake godine postavljala
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nova djela, dok su se u srednjovjekovnim gradovima organizirala godi$nja ponavljanja istih predstava. Ta
se tradicija u odredenoj mjeri nastavila u dvorskom kazalistu 16. i 17. stoljeca, gdje je za priredivanje
predstava bio odgovoran jedan od dvorjana, s ulogom slichom onoj danasnjeg kazaliSnog intendanta [19].
S renesansom, rastom gradova i promijenjenim pristupom izvedbi, koji je zahtijevao bolju organizaciju,
nastaju zaceci stalnih i profesionalnih kazalista i kazaliSnih grupa. Oni su u pocetku bili putujudi, jer ni
gradovi ni dvorovi nisu mogli odrzati stalno kazaliste. Takvo kazaliste nije moglo imati puno scenografije,
$to su glumci nadoknadivali Sirokim izborom kostima. Takva grupa je imala svoj set igara, pomocu kojih su
se mogli prilagoditi publici u sredini u kojoj su se trenutno nalazili. Zapoceo je prijelaz s pojedinacnih
predstava na stalno kazaliSte s poznatim repertoarom [19]. U 18. i 19. st. prvi medu glumcima vodio je
kazaliSnu grupu. Kako su on i ostali ¢lanovi grupe Zivjeli od glumacke profesije, poceli su priredivati
predstave koje su privlacile publiku i dobro zaradivale. Umjesto promjene repertoara, usredotocili su se
na ponavljanje djela koja su bila komercijalno uspjesna. Npr. u Londonu, Misolovka Agathe Christie
neprestano se prikazivala u kinima viSe od 50 godina. Krajem 19. stolje¢a u Europi se uspostavlja stalni
kazaliSni sustav s kazaliSnom skupinom i odredenim repertoarom koji podupire drzava. To je omogucilo
osnivanje vecih kazalista s glumcima, tehnicarima i drugim osobljem koje se moglo posvetiti dugoroénom
planiranju produkcije. Repertoar je fleksibilan: vracaju se stare izvedbe, a neke uklanjaju s njega [19].

Umjetnicko vodstvo produkcije gotovo je uvijek u rukama pojedinca. U vrijeme commedia dell'arte,
glumac je bio taj koji je u svojim rukama drzao i umjetnicke i financijske aspekte produkcije. Tome je
pridonijela i priroda te vrste kazaliSta jer su scenariji, ako su uopce postojali, bili vrlo labavo strukturirani,
a glumac je uvelike oblikovao sliku predstave na pozornici. Glumci u elizabetinskom kazalistu, Pekinskoj
operi u Kini i Kabuki kazalistu u Japanu igrali su sli¢cnu vaznu ulogu u produkciji [19].

2.5. Ostala zanimanja vezana uz kazaliste

Osim djelatnika zaduZenih za umjetnicku izvedbu programa, u rad kazalista ukljuceni su i mnogi drugi ljudi.
Ti su ljudi, iako nisu izravno na pozornici, sastavni dio svake predstave.

Producent kontrolira cijeli tijek izvedbe(a). Oni su odgovorni za poslovnu stranu rada kazalista, kao $to su
proracunski okviri, prikupljanje sredstava za instituciju, odredivanje rasporeda za pojedinacne predstave
i probe, cijene ulaznica i nac¢in promocije. Suraduju s umjetnickim vodstvom u planiranju novih produkcija
[20].

Pomocnik redatelja blisko suraduje s redateljem u pripremi nove produkcije i probama za predstavu, vodi
biljeSke sa sastanaka i sudjeluje u pripremi prijedloga za predstavu [21].

Inspicijent je taj koji rasporeduje rad na pozornici, suraduje s glumackom postavom i dizajnerima tijekom
stvaranja nove predstave te nadzire nesmetano odvijanje predstave. Oni osiguravaju da je pozornica za
odredenu scenu postavljena na vrijeme i da su svi glumci prisutni [22].

Upravitelj dvorane odgovoran je za onaj dio kazalista koji ravnatelj ne pokriva. Oni kontroliraju sustav
prodaje ulaznica i razvrstavanje publike po mjestima u gledalistu. Osiguravaju nesmetan pristup i izlaz iz
gledalista, dodatne programe prije predstave i sigurnost publike. U slucaju bilo kakve zabune oko reda
sjedenja, oni su ti koji rjeSavaju problem [20].

Tehnicki ravnatelj u ve¢im kazalistima odgovoran je za cjelokupnu tehnic¢ku produkciju u kazalistu. Oni su
osobe koje odabiru kljuéno tehnicko osoblje kao Sto su inZenjeri zvuka, inZenjeri rasvjete i scenski
tehnicari. Scenski tehnicar osigurava da izvedba ima odgovarajucu opremu koja pomaze stvoriti pravu
atmosferu za izvedbu (ili dio predstave). InZenjer rasvjete osigurava da svi dijelovi pozornice budu
pokriveni pravom rasvjetom u pravo vrijeme, stvarajuéi pravu atmosferu za nastup i usmjeravajudi
pozornost publike svjetlom. Dizajner zvuka stvara dobar i uravnotezen zvuk kako za izvodace na pozornici
tako i za zvuéne efekte [20].

Kostimograf kreira kostime za predstavu uzimajuéi u obzir vremenski okvir, stil i zamisli redatelja za
predstavu [21]. Naravno, kostimi trebaju biti i prakticni. Kako bi se postigla namjena kostima, kostimograf
pomno analizira scenarij, razdoblje u kojem se odvija i tadasnju modu te redateljske upute. Na temelju
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njihovih uputa i skica kostimograf izraduje krojeve i prema njima kreira kostime [21]. Ako izvedba zahtijeva
i posebnu Sminku, frizuru ili perike, u produkciju su uklju¢ene osobe specijalizirane za ta podrucja. Oni
takoder blisko suraduju s redateljem i pripremaju detaljan plan za Sminku, frizuru ili periku za svaku scenu.
Po potrebi izraduju perike posebno prilagodene izvedbi [21].

2.6. Faze stvaranja predstave

Predstava ¢e od pocetne ideje do izvedbe prodi kroz nekoliko faza nastajanja. Svaka od faza je jedan korak
naprijed na putu do uspjesno zavrsenog projekta. Na temelju tih polaziSta prvo ¢emo isplanirati nastup i
izraditi scenarij. Na temelju scenarija, tijekom pripremne faze pobrinut ¢emo se da imamo pri ruci sve sto
je potrebno za uspjeSnu izvedbu nase price. Prije predstavljanja javnosti odradit ¢emo potrebne probe
kako bi izvedba, kada dode, protekla u najboljem redu i ostavila dobar dojam na publiku. Nakon uspjesne
premijere dobro je analizirati obavljeni posao kako bi se eventualni nedostaci otklonili prije iducih izvedbi.

2.6.1. Faza planiranjaiizrade scenarija

Svaki nastup pocinje idejom koju zZelimo prenijeti na pozornicu. To moze biti postojeée djelo ili mozemo
izraditi potpuno novi dramski tekst za izvedbu. Bilo da je rije¢ o jednoj ili drugoj opciji, to ¢e biti temelj
naseg rada u narednom razdoblju, pa neka prica i osobno privuc¢e [22]. Na temelju price izradit ¢emo
scenarij za igru. To ¢e odrediti likove koji ¢e se pojaviti u predstavi, odrediti atmosferu u kojoj ée se ona
odvijati, kao i pozadinu price, njen zaplet i rasplet. Dobro poznavanje scenarija ili prijedloga za predstavu
klju¢no je za dobru izvedbu. Prije svega, redatelj ga mora dobro upoznati, pa je preporucljivo nekoliko
puta procitati scenarij, za to vreme si redatelj zapisuje svoja zapazanja ili pitanja. Na temelju tih zapisa
redatelj moze doci do ispravnih zakljuaka o poruci, koju je autor teksta zelio prenijeti i na¢inu na koji bi
taj tekst trebao biti izveden na pozornici. Ponekad ¢e ova faza pokrenuti hrpu pitanja, ali neka vas to ne
plasi, jer je to sasvim normalno za ovu fazu stvaranja predstave. Pitanja ili dileme koje sami ne mozemo
rijesiti, moc¢i ¢emo rijesiti u suradnji s glumcima, koji ¢e takoder imati svoje videnje predstave iz teksta
[23].

Redatelj i dramaturg/scenarist moze biti ista osoba, Sto je ¢esce videno kod starijih autora i tekstova. U
17. stoljecu slavni Racin i Moliére reZirali su svoje drame. Vecina danasnjih autora ne osjeca se dovoljno
vjestih, da predstavu postavi na pozornicu niti da motiviraju cijelu ekipu koja priprema predstavu.
Naravno, i dalje ima iznimaka, poput Harolda Pintera (i sam nekada vrlo dobar glumac), Darija Foa ili
Georgea Bernarda Shawa, koji se jedino tako mogao osigurati da se predstava izvede bas onako, kako ju
je zamislio kad je pisao tekst. U tome je i viSe nego ocito uspio, jer i njegove rezije danas predstavljaju
poucne primjere lucidnog iznosenja ideja [24].

U ovoj fazi odabiremo i sve klju¢ne suradnike koji nam pomaZzu u realizaciji emisije. Glumce moZemo birati
iz reda ljudi koje poznajemo ili moZzemo pripremiti audiciju za popunjavanje uloga. Prva opcija ima
prednost jer radimo s ljudima koje poznajemo, od kojih znamo Sto moZemo ocekivati. S druge strane,
idealna osoba za odredenu ulogu moze biti i osoba koju nikada prije nismo sreli i moZzemo je upoznati tek
na audiciji [22]. Nije potrebno da se sa tekstom upoznaju na prvoj audiciji, ali svakako na finalnom odabiru,
jer se tako najbolje vidi kako ¢e se glumci ponasati u svojim ulogama u predstavi [22]. Klju¢nu ulogu u
izboru glumaca u nacelu bi trebao imati redatelj, iako tu ulogu u praksi ¢esto dijeli (ili mu je ¢ak oduzima)
producent, osobito u onim predstavama koje su vise trziSno orijentirane. U tom slucaju, u promotivne
svrhe, nerijetko se dogada da je zvucno ime i pojavljivanje u medijima vazniji faktor od glumacke
sposobnosti pojedinca [24].

2.6.2. Faza pripreme predstave

S uredenim scenarijem i odabranim glumcima postavili smo temelje za pripremu predstave. U sljedecoj
fazi potrebno je pripremiti kostime i rekvizite za glumce, odrediti potrebne scenske elemente na pozornici,
izraditi planove ozvucenja i rasvjete [25]. Ekipa za pripremu predstave prosirit ¢e se strucnjacima iz ovih
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podrucja. Za scenografiju ée se pobrinuti majstor pozornice sa suradnicima, za tonsku izvedbu pobrinut
¢e se tonski majstor i ekipa, a za rasvjetu ¢e se pobrinuti dizajner svjetla. Svatko od njih dat ¢e svoj udio
u uspjesno izvedenoj predstavi i pomoci glumcima, da posjetiteljima $to zornije docaraju pricu u skladu s
vizijom tekstopisca i redatelja.

Scenografija ve¢ odavno nije samo oslikana podloga za predstavu, kao $to je to bio slu¢aj u antickoj Grckoj.
Pri planiranju, naravno, mora se voditi racuna o tehnickim specifiénostima pozornice, poput povrsine i
oblika pozornice, te rasvjete, akustike i moguénosti interakcije izmedu glumaca i publike [26]. Vec¢ anti¢ko
grcko kazaliste je poznavalo rudimente "scenske tehnike" za izmjenu scena i prve specijalne efekte: deus
ex machina [26]. lzraz se odnosi na tehniku u starogrckom kazalistu, gdje su se naizgled nemoguce
okolnosti rjesavale intervencijom bogova. Glumac u ulozi boga ili je spusten na pozornicu obi¢nom
dizalicom ili je izaSao iz rupe ispod pozornice prekrivene poklopcem. U srednjem vijeku kazaliste je isprva
bilo u sluzbi crkvene liturgije, tek njegovim preseljenjem iz crkava na trgove pocinju kazaliSne predstave u
pravom smislu te rijeci, Sto u 14. stolje¢u dovodi do jo$ danas vazecih osnovnih principa scenografije.
Talijansko renesansno kazaliste u 15. stolje¢u postavlja temelje kazaliSne scenografije koja vrijedi i danas,
a temelji se prvenstveno na vizualnom ucinku na posjetitelja [26]. S druge strane, Commedia dell'arte u
16. Stoljecu, bila je scenski vrlo fleksibilna, a predstave su se odvijale ne samo u kazaliStu nego i na
trgovima, terasama i u salonima [26]. Odjeci takve fleksibilnosti scene mogu se vidjeti i danas u lutkarskim
predstavama, $to ne cudi, jer je i lutkarstvo blisko povezano s commedia dell'arte.

Postoji 6 osnovnih scenskih rasporeda za kazaliste:

o frontalni

e srediSnji (poput cirkuske arene)

e kruzno (igra se u krugu oko gledatelja, koji sjede u sredini kruga)

e istodobna dogadanja na vise lokacija (publika je pokretna i seli se s jednog mjesta na drugo: tipi¢an
primjer je karneval)

e disperzirani prostor dogadanja (publika se tijekom izvedbe krece s jedne lokacije na drugu prema
planu) [26].

Redatelj ¢e zajedno sa svojom ekipom i scenografom izraditi plan scene, koja ¢e sluziti izvedbi predstave.
Danas scenografija vise nije samo fizicki element, sve se viSe koriste projekcije i cijeli niz digitalnih alata
koji mogu zamijeniti fizicku opremu. Suvremeni scenograf je osoba koja scenografskim odabirom zna dati
sceni ono znaCenje koju zahtijeva tekst predstave. Suvremena scenografija stoga zahtijeva intenzivnu
suradnju redatelja, glumaca, scenarista, dramaturga, scenografa, dizajnera zvuka i glazbenika (ako
sudjeluju u predstavi) [26].

Poput scenografije, izbor svjetla i zvuka tijekom izvedbe pomaZe u prenosenju price. Svjetlom
usmjeravamo pozornost gledatelja na odredeni trenutak predstave, uspostavljamo atmosferu ili
docaravamo odredeno vrijeme u kojem se scena odvija. Isto vrijedi i za zvuk, koji moZe dodatno pojacati
dojam realnosti onoga $to se dogada na pozornici (npr. zvuk automobila na ulici). Zvuéna slika moze se
precizno uskladiti s reakcijama i tekstom glumaca, utoliko Sto pridonosi boljem dojmu predstave [27].

| na kraju, potrebno je odabrati prave kostime. kako bi se glumci stopili s likom koji tumace na pozornici.
Kostimografija je presla dug put od davnih pocetaka kazalista do danas. U staroj Grckoj glavni dio
kostimografije bile su maske s dramati¢nim izrazima lica, koje su sluZzile ili za komican ili groteskni ucinak.
Istodobno su omogucavale, da se isti glumac pojavi u vise uloga, bududi da je njegovo pravo lice ostalo
skriveno [28]. Osim toga, dugo vremena Zene nisu smjele igrati u kazaliStu, pa su njihove uloge (i uz pomo¢
maski) igrali muskarci. S vremenom se kostimografija prosirila i na odjecu, koja je svoj vrhunac dosegla s
kazalistem u dobi baroka. Potkraj 19. stoljeéa trend kostimiranja u kazalistu skreé¢e od pretjerivanja i
raskosi prema autentic¢nijem prikazu razdoblja u kojem se odvija predstava [28]. Zadaca kostima je upravo
to: pomoci nam da predstava bude Sto uvjerljivija za publiku. Stoga je vaZno, da izbor kostima bude
primjeren prici, da odraZzava vrijeme i okruzenje u kojem se odvija. Kao i sve ostalo vezano uz predstavu,
odabir kostima (i rekvizita) takoder mora biti u skladu s reZijom, scenografijom i ostalom scenskom
tehnikom, a naravno i sa glumcima [28].
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2.6.3. Probe

Do kraja osmisljen scenarij, razraden koncept scene, kostima, svjetla i zvuka, temelj su od kojeg mozemo
krenuti sa probama za izvedbu predstave. Naravno, i dalje ¢emo biti otvoreni za promjene u sastavu svih
sastavnica predstave, kao rezultat odluka koje ¢emo donijeti tijekom proba.

Prije prve probe na pozornici preporuca se nekoliko puta zajednicko Citanje teksta (vjezba sa Citanjem
teksta). Dok Citamo, zapisujemo svoja razmisljanja i nakon nekoliko Citanja pokuSavamo saZeti sadrzaj
drame u nekoliko recenica. Zatim nastup podijelimo u nekoliko dijelova i svaki dio posebno uvjezbavamo.
Cak i ako sam tekst nije strukturiran, moze se podijeliti na pojedinaéne dijelove, na primjer kada se radnja
promijeni ili kada ude novi, vazan lik [22]. Kao i tekst, dobro je strukturirati i sam proces vjezbi do izvedbe.
Napravimo kalendar u kojem planiramo proces vjezbanja. Na primjer: u slucaju predstave s osam scena,
odluéujemo da ¢emo u prvom tjednu uvjezbati prve tri scene, a u sljede¢em ¢emo tjednu dodati sljedeée
tri i tako dalje. Prva vjezba trebala bi biti posvecena stvaranju prave atmosfere u timu [22].

Kada zapoc¢nemo s tjednim (ili dnevnim) ritmom proba, pazimo da vrlo dobro definiramo koji su nam ciljevi
pojedine vjezbe. Vodimo racuna, da na probama budu samo glumci, koji su nam potrebni za taj dio
predstave. Prije pocetka rada dobro je provjeriti jesu li svi sudionici upoznati sa sadrzajem odlomka i
karakteristikama svog karaktera. lako smo na samu probu veé dosli s pripremljenim scenarijem, ostajemo
otvoreni za sugestije koje se pojave tijekom proba [22]. Sve dok scena nije u potpunosti gotova, sasvim je
prikladno prekidati igrace tijekom stvarne igre. kako bi im se dale upute kako da bolje igraju. | to je dio
procesa stvaranja predstave. Kad je scena konacno formirana, ponovno je igramo u cijelosti, bez prekida
[25].

Proces proba uvelike ovisi o vremenu koje je na raspolaganju za pripremu nastupa. Europska kazalista sa
svojim sustavom drzavne potpore stvarateljima imaju bolje uvjete za pripremu predstava, jer si mogu
priustiti nekoliko tjedana intenzivnih proba prije premijere, a u nekim sluc¢ajevima i viSe mjeseci. S druge
strane, u SAD-u si redatelj i producent tesko mogu priustiti viSe od Cetiri tjedna priprema za premijeru
[25]. U principu, Cetiri tjedna bi trebala biti dovoljna za pripremu izvodenje dramskog teksta na pozornici
[25].

Nakon $to zavrsimo probe s glumcima, potrebno je njihovu izvedbu uskladiti sa scenografijom, svjetlom,
zvukom i ostalim tehnickim elementima predstave. Tehnicki dio predstave testiramo prethodno, bez
glumaca, na tehnickoj probi, a zatim s glumcima odrZzavamo zajedni¢ku probu, na kojoj usuglasavamo
posljednje detalje. U ovom trenutku moramo biti spremni i na vece korekcije planirane izvedbe jer se
redateljeva (i glumceva) vizija predstave mozZda nece slagati s tehnickim rjeSenjima. Opet, kazalista u
Europi ovdje imaju prednost, omogudujuci timu viSe vremena za zajednic¢ke probe na pozornicis tehnic¢kim
kolegama [25].

2.6.4. lzvedba predstave

Dosli smo do odlucujuéeg trenutka, premijere predstave. Obi¢no mu prethodi generalna proba - predstava
bez publike, izvedena na isti nacin kao i prva izvedba djela. Ovdje moZemo saznati i posljednje detalje koje
je potrebno popraviti prije premijere, a sva ekipa uklju¢ena u predstavu dobiva pravi osjecaj za izvedbu.
Prilikom izvodenja predstave ekipi se prikljucuju i djelatnici koji brinu o publici. Ljudi zaduzeni za promociju
i prodaju ulaznica vec su radili sa nama na pripremi predstave, a sada ¢e im se pridruZiti i Sef dvorane sa
svojom ekipom, koja ¢e se pobrinuti da dvorana bude spremna za dolazak posjetitelja i da svatko nade
svoje mjesto u dvorani.

Pravilno planiran proces pripreme dovest ¢e do uspjesno izvedene predstave, u kojoj ée uzivati i publika i
glumci na pozornici i radnici uz nju. Nakon izvedbe ima smisla evaluirati obavljeni rad, pogotovo ako
imamo planirana ponavljanja izvedbe. Svaka uspjesno odradena predstava neka nam bude izazov za daljnji
rad, kako bismo se svaki put odvazili uciniti nesto vise i istrazZiti pravce u kazaliStu koje dosada jos nismo
[23].

32



PLANIRANJE PREDSTAVE

IDEJA PRICA
OLUJA =
KONTEKST IDEJA PRICA LIKOVI ATMOSFERA

IZRADA SCENARIJA

=je

SCENARIJ

MO OE
!

PRIPREMA

KOSTIMI REKVIZITI SCENOGRAFIJA,
RASVJETA,
m ? 0ZVUEENJE
?
W [o)

GLUMACKE
PROBE

IZVEDBA

\ PROCJENA
1ZVEDBA KVALITETE

B /L

Slika 31. Faze stvaranja predstave.
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3. Roboti u kazalistu

U posljednje vrijeme sve je vise predstava u kojima osim ljudi kao glumci sudjeluju i roboti. Mogu biti
neautonomni i autonomni, ovisno o situaciji i ulozi u predstavi. U nastavku ¢e biti dano nekoliko primjera
iz cijelog svijeta s razli¢itim vrstama i ulogama robota.

3.1. Neautonomni roboti

Neautonomni roboti ne mogu samostalno donositi odluke. Zahtijevaju intervenciju ljudi kako bi radili
ispravno ili Sto se od njih oc¢ekuje. Ova intervencija moZe biti putem racunalnog programa ili neke vrste
daljinskog upravljanja.

3.1.1. Ljudikao roboti u kazalistu

Povodom obiljezavanja 100. obljetnice rijeci robot, Hrvatski roboticki savez, Fakultet elektrotehnike i
racunarstva SveuciliSta u Zagrebu, Boom! Kazaliste i Zagrebacko kazaliste mladih prikazali su kazaliSnu
predstavu RUR u nesto modernijoj verziji od izvorne [29]. U drami RURURURURURURUR glumci su imali
dvije uloge, Covjeka i robota. Cilj predstave bio je odgovoriti na pitanje ,Jesu li ljudi odgovorni za ekoloSku
krizu?“i,Sto bi roboti mogli u¢initi sa svojom pobunom ako je istinita?“. Predstava je premijerno izvedena
20. ozujka 2022. te je odrzana u joS nekoliko termina.

Slika 32. RURURURURURURUR.

3.1.2. Lutke roboti

Roboti su se takoder pojavili u podrucju kazalista lutaka. Jedan primjer je koristenje robotskih lutaka u
dramama Vladimira Zakharova. Osim toga, roboti su koristeni kao lutkari za upravljanje marionetama,
kao sto je koristenje dviju robotskih ruku u tu svrhu. Robotika takoder ima potencijal za o€uvanje drevnih
umjetnickih oblika, poput tradicionalnog malezijskog i indonezijskog lutkarstva sjena poznatog kao
wayang kulit, koriStenjem 3D printanih figura kojima upravlja robot. U obrazovanju, robotske lutke
koristene su za igranje uloga u Skolama jer je djeci Cesto lakse raditi s tehnologijom, Sto im omogucuje
razvoj vaznih drustvenih i drugih vjestina.

Vladimir Zakharov (Rusija), inZenjer kibernetike, poznat je po svom transformativnom utjecaju na
kazaliste lutaka. Kao solo izvodac preuzeo je vise uloga, ukljuujuci tehnicara svjetla, kostimografa,
scenarista, scenografa i glasovnog glumca. Zakharovljev zastitni znak su elektro-mehanicke lutke
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opremljene naprednom elektronikom, programirane softverom vlastitog dizajna, koji im omogucuje da
se krecu i govore s izuzetnom fluidnoS¢u i preciznoscu [30].

=F YouTube video: [31].

U fascinantnom primjeru suradnje Covjeka i robota, industrijski robot KUKA dizajniran je za upravljanje
marionetama (Austrija) [32]. To se postiZe snimanjem pokreta ljudskog lutkara i njihovom reprodukcijom
uz pomo¢ dviju robotskih ruku. Sljedeca faza razvoja ukljuuje integraciju umjetne inteligencije za
samostalno dizajniranje lutkarskih predstava i stvaranje novih predstava. Ovaj proboj ima potencijal
revolucionirati polje lutkarstva Sirenjem moguénosti onoga $to se moze posti¢i umjetnickom formom.

=F YouTube video: Kako KUKA roboti rade kao lutkari: [33].

Krajem 2022. u Maleziji je doSlo do revolucionarnog razvoja uvodenjem robotskog wayang kulita.
Koristedi 3D isprintane lutke i kazaliSte sjena roboti su uposleni da upravljaju tradicionalnim lutkama kako
bi se o¢uvala ova umjetnicka forma koja je u velikom opadanju. Objedinjavanje tehnologije s tradicijskom
umjetnoscéu ima za cilj uciniti je privlacnijom suvremenoj mladeZi i osigurati joj kontinuirano postojanje
[34].

Lentintin Studios [35] je robotsko kazaliste lutaka u Hrvatskoj. Nekoliko ucenika iz jedne zagrebacke
srednje Skole imalo je ideju za takvo kazaliste i pokrenuli su uzbudljiv projekt. Nakon toga su nastupali na
brojnim dogadanjima i osvajali nagrade za svoje nastupe. Rezanjem, busenjem, mjerenjem, Sarafljenjem,
3D printanjem raznih predmeta i programiranjem docaravaju gotovo sve dijelove kazalista. Uloga ovih
robota je da odigraju cijelu predstavu.

=} YouTube video: Robot Puppet Theatre: [36].

3.2. Autonomni roboti

Autonomni roboti mogu obavljati posao bez ljudske intervencije. Najceséi primjeri takvih robota su
robotski usisavaci, samovozeci automobili i neki industrijski roboti.

3.2.1. Industrijski roboti

Projekt Baxter (UK) [37] je inovativna inicijativa koja nastoji transformirati Baxtera, drustvenog robota
koji se obi¢no koristi u industrijskim okruzenjima, u izvodaca. Kroz ovaj pothvat projekt istrazuje koncept
robota kao izvodaca, karakterne osobine koje mogu pokazivati i uvide koje nude u ljudsko ponasanje.

Jedno od najznacajnijih postignuéa projekta Baxter, koji se provodio izmedu 2015.i2016., bilo je stvaranje
zadivljujuceg kratkog filma "Stroj-Hamlet: biti ili ne biti". U ovom filmu robot Baxter preuzima ulogu
glumca koji uz ljudske glumce vjezba za izvedbu Shakespeareovog "Hamleta". Primarni cilj filma bio je
proZeti robota osje¢ajem subjektivnosti i karaktera. To je zahtijevalo od tima da primijeni inovativne
tehnike koje bi mogle prenijeti Baxterove emocije i postupke na nacin koji bi odjeknuo kod odrasle publike.

=F YouTube video: Stroj-Hamlet: Biti ili ne biti [38].
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Slika 33. Baxter [39].

3.2.2.  Humanoidni roboti

KazaliSna kompanija Rimini Protokoll iz Njemacke kreirala je intrigantnu predstavu pod naslovom
"Uncanny Valley" [40] u kojoj nevjerojatno realistican animatronicki model sluzi kao jedini izvodac.
Koncept koji stoji iza ove predstave ukljudivao je stvaranje monologa koji bi mogao izvesti robot
upecatljivog ljudskog izgleda. lako sli¢nost robota s ljudima moze u pocetku izazvati osjecaj prihvacéanja,
pretjerana sliénost moze izazvati nepovjerenje i uznemirujuéi osjeéaj koji briSe granice izmedu
Covjecanstva i stroja [41]. Ovaj fenomen poznat je kao "jezovita dolina", izraz koji su skovali japanski
istrazivaCi robotike. Stefan Kaegi i Thomas Melle crpili su inspiraciju iz ovog koncepta kada su stvarali
istoimenu predstavu.

= YouTube video: Teatro a Mil 2021: Trailer Uncanny Valley [42].

Produkcija Znanstvenog centra Copernicus u Poljskoj uklju¢uje vrhunske humanoidne robote koji koriste
komprimirani zrak za pokretanje svojih pokreta, Sto rezultira stru¢no osmisljenim i zadivljuju¢im 20-
minutnim izvedbama u predstavama “Princ Ferrix i princeza Crystal” i “ Tajna prazne ladice, ili Duhovi
Cetvrte dimenzije”. Ove produkcije sadrze dva ili tri potpuno programabilna robota ljudske veli¢ine koji
rade putem naprednih algoritama i koda, koji koriste oblik umjetne inteligencije. Ovi roboti, poznati kao
RoboThespians, opremljeni su automatiziranim pokretima i unaprijed odredenim gestama, stvarajudi
ocaravajucu prisutnost na pozornici. Od svog predstavljanja 2010. godine, ovi neumorni izvodaci zadivili
su publiku svih dobnih skupina, osobito one od Cetiri godine navise [43].

%= YouTube video: Robotic Theatre: All in One Theatre by Engineered Arts [44].
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Slika 34. RoboThespians u predstavi Prince Ferrix and Princess Crystal.

Tijekom 2014. godine pokrenut je vrlo zanimljiv interaktivni projekt [45] za studente racunarstva na
Sveucilistu lowa, SAD. U sklopu ovog projekta studenti su trebali osmisliti plesnu koreografiju posebno za
robote, a zatim ih programirati da izvedu ples kao dio zavrSne izvedbe. U jesenskom semestru te godine
studenti Robot Theatrea dobili su zadatak programirati skupinu humanoidnih robota za izvodenje
monologa, izvodenje madionicarskih trikova, igranje skeceva i istraZivanje zamrSenog odnosa koji postoji
izmedu ljudi i robota. To je postignuto upotrebom pet najmodernijih programabilnih Nao humanoidnih
robota, od milja nazvanih Alberto, Christopher, Denise, Daniel i Amanda. Predstave su bile namijenjene

ucenicima K12, ukljucujuéi uéenike vrti¢a, osnovne skole i srednje skole, a izvodile su se tijekom tri sezone
seminara.

= YouTube video: Inspiriranje ucenika uéenjem vodenim istrazivanjem [46].
<
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Slika 35. Nao [47].

Sto godina rijeci robot je obiljeZeno izvedbom R.U.R.-a na SveuciliStu u Zagrebu Fakultetu elektrotehnike
i raCunarstva, Hrvatska [48]. U predstavi su, osim ljudskih glumaca koje glume studenti, glumili i roboti
Nao i Pepper. Rad [48] detaljno analizira zahtjeve koje roboti moraju zadovoljiti kako bi glumili u
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predstavi (npr. ljudski izgled, napredne komunikacijske vjestine, izvrsna mobilnost, adaptivnost na
nestrukturiranu okolinu i drugi).

=F YouTube video: Autonomni roboti kao glumci u predstavi R.U.R. [49].

Predstava Heddatron Skidmore Collegea iz SAD-a prikazuje ukupno 10 robota napravljenih za ovu
predstavu, od kojih je 5 robota u istaknutim ulogama uz ljudske glumce i 5 malih autonomnih robota koji
se krecu po pozornici. U predstavi roboti otimaju trudnu domacicu iz njezina doma i prisiljavaju je da igra
glavnu ulogu Hedde u njihovoj produkciji. Humanoidnim robotima daljinski upravljaju ljudski operateri,
a njihovi govori su unaprijed snimljene. Predstava je praizvedena 2006. godine za odraslu publiku [50].

=F YouTube video: Heddatron [51].

My Square Lady [52], revolucionarna robot-reality-opera, ukljucila je suradnju preko 150 pojedinaca
uklju€ujuci glazbenike, pjevace, izvodace, tehnicare i znanstvenike. Predstava, koja se odrzala u lipnju i
srpnju 2015. u Komische Oper Berlin u Njemackoj, predstavila je autonomnog robota za ucenje po imenu
Myon kao izvodacku zvijezdu. Myonov cilj bio je postati vise Covjek i iskusiti emocije. Opernog robota
izradili su Laboratorij za istraZzivanje neurorobotike na berlinskom Sveucilistu Humboldt i projekt Europske
unije Artificial Language Evolution on Autonomous Robots. Myon je pjevao i kretao se tijekom izvedbe
besprijekorno komuniciraju¢i s ostatkom glumacke ekipe. Zanimljivo, nitko nije kontrolirao Myona iz
backstagea; umjesto toga, istraZivaci i izvodaci proveli su dvije godine poducavajuci robota kako pjevati
s orkestrom, upravljati pozornicom i odgovarati na vizualne i slusne znakove.

= YouTube video: My Square Lady Komische Oper Berlin [53].

Slika 36. Myon [54].

Predstava "Roboti", Les voyages extraordinaires iz 2009. redatelja Svicarskog kazalista, Saveznog instituta
za tehnologiju u Lausannei, Kantonalne umjetnicke Skole Lausanne i kazaliSta Barnabé, prikazuje tri vrlo
napredna autonomna robota koji mogu interaktirati i s glumcima i sa setom. U predstavi roboti pomazu
ljudskom glumcu da upozna Zenu. Dijalog je odsutan u izvedbi, a emocije se prenose kroz glazbenu
partituru i scensko oblikovanje [55].

= YouTube video: ROBOTI - Kazali$na predstava [56].
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Slika 37. Roboti u Les voyages extraordinaires [57].

Razvoj kazalisnih predstava s robotima bio je zajednicki pothvat Orize Hirate i Hiroshija Ishigura, direktora
Laboratorija za inteligentnu robotiku na Sveucilistu u Osaki [58]. Umjesto da pokusSaju uspostaviti
definiciju robota, Hirata i Ishiguro Zeljeli su istraziti prirodu CovjeCanstva kroz stvaranje performansi
potpomognutih robotima. Ukljucivanje robota u ove izvedbe postignuto je kroz tri razlicite metode:
integracija softvera (prethodnim snimanjem sekvenci gesta ljudskog glumca [59]), pretprogramiranje i
daljinsko upravljanje. Same izvedbe uklju¢uju kombinaciju ljudskih i robotskih glumaca, sa znacajnim
predstavama ukljucujuéi "Ja, radnik" (2008.), "Sayonara" (2010.) i "La Métamorphose" (2014.).

Sayonara [60] je kazaliSna predstava koja traje otprilike 20 minuta i prikazuje koristenje teleoperiranog
androidnog robota Geminoid F, dizajniranog da nalikuje stvarnoj zeni. Kako bi se kontrolirali pokreti
androida na pozornici, pokreti tijela ljudskog glumca prethodno su obradeni i pretvoreni u skup naredbi,
ukljucujuci pokrete usana koji su procijenjeni pomocu prepoznavanja zvuka. Mnogo je truda ulozeno kako
bi performanse androida izgledale Sto prirodnije. Sama predstava prikazuje scenu u kojoj Zena koja boluje
od tegke bolesti komunicira s robotom suputnikom. Zenu tumacéi ljudska glumica, dok Geminoid F igra
ulogu robota. Tijekom predstave, android recitira poeziju umirucoj Zeni, postavljajuéi pitanja koja poticu
na razmisljanje vezana uz Zivot i smrt. U produkciji uzZivo sugerirano je da je robota kupio otac umirude
djevojke kako bi joj pravio drustvo. Znacajno je da je kazaliSna produkcija posluZila kao istrazivacka
platforma putem koje su se istraZivale tehnike za stvaranje prirodnijeg izgleda androida. Naknadna studija
otkrila je da je otprilike 5% publike bilo "prevareno" da povjeruje da je android zapravo ljudsko biée.

=} YouTube video: Androido Human Theatre Sayonara [61].

U Sayonari [62], robot je dizajniran da Sto je moguce slicniji ljudskom glumcu kroz osvjetljenje,
scenografiju i kretanje, ali njegovo razmisljanje i govor ostaju udaljeni. S druge strane, u Ja, radnik, roboti
(Robovie R3) imaju komican izgled, a jedan robot ima turobnu, depresivhu osobnost, slicnu svom
ljudskom gospodaru. Obje su predstave uspjele tako sto su ljudski glumci suzdrZzavali svoje izvedbe kako
bi odgovarali sposobnostima robota. lako obje predstave isticu kontrast izmedu ljudske krhkosti i
besmrtnosti robota, one takoder pokazuju kako gledatelji mogu razviti empaticne osjeéaje prema
robotima. Ljudi imaju tendenciju pripisivati robotima emocije poput usamljenosti i privrZzenosti, briSuci
granicu izmedu Covjeka i stroja. Sve u svemu, ove predstave pokazuju kako roboti mogu izmamiti emocije
od ljudi na razli¢ite nacine i kako se mogu koristiti kao alat za istrazivanje granica ljudskih emocija i
interakcija [63].

= YouTube video: Robot Human Theatre I, Worker [64].

Koristenje robotskih i virtualnih likova mozZe se manifestirati na razlicite nacine, u rasponu od autonomne
i djelomi¢no autonomne kontrole do lutkarstva, skriptiranja ili kontrole u stvarnom vremenu temeljene
na pokretima ljudskog tijela (utjelovljena teleprisutnost). Osim toga moguce je prilagoditi razlicite nacine
udaljenog ljudskog sudjelovanja, ukljucujué¢i ne samo video konferencije, ve¢ i kontrolu robota i/ili
virtualnih likova. Jedan primjer je Ibn Sina Interactive Theatre [65].
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3.3. Umjetnainteligencija i roboti u kazalistu

Sveprisutna umjetna inteligencija (Al) takoder se moZe povezati s robotima u kinu. Izmedu ostalog, moZze
se koristiti za stvaranje ideja za predstavu, cjelovitog scenarija ili plakata za predstavu.

3.3.1. 3.3.1.Kako umjetna inteligencija zamislja robote u kazalistu?

Generatori slika temeljeni na umjetnoj inteligenciji mogu stvoriti jedinstvene slike iz tekstualnih opisa.
KoriStenjem algoritama strojnog ucenja ovi generatori mogu interpretirati opise prirodnog jezika i prevesti
ih u odgovarajuce slike. Razvoj modela teksta u sliku moZe se pripisati napretku dubokih neuronskih mreza
koji se dogodio sredinom 2010-ih [66]. Nekoliko generatora teksta u sliku koristi se za provodenje
eksperimenata, besplatnih i komercijalnih, koristeéi tekstualni upit "roboti u kazalistu". Rezultirajuée slike
mogu se vidjeti na slici 38. Slike su stvorene pomocu OpenAl Dall-E 2 [67].

ROT TOAIT

Tenton Alstyens,

Slika 38. Roboti u kazalistu generirani umjetnom inteligencijom.

3.3.2. Mogu li roboti napisati kazaliSnu predstavu?

Roboti bi se mogli programirati da generiraju tekst ili ideje za predstavu, a potencijalno bi se mogli
koristiti kao pomo¢ ljudskim piscima drama u procesu pisanja. Takoder je razvijeno nekoliko programa
umjetne inteligencije za pisanje poezije, fikcije i drugih vrsta kreativnog pisanja. Moguce je da se ove vrste
programa mogu koristiti za stvaranje ideja ili teksta za kazaliSnu predstavu. Evo nekoliko razli¢itih nacina
na koje se tehnike umjetne inteligencije (Al) mogu koristiti za pisanje scenarija za kazalisSnu predstavu
[68][69]:

1. Sustavi umjetne inteligencije mogu se trenirati na skupu podataka o postoje¢im scenarijima
kazalisnih predstava, a zatim se mogu koristiti za generiranje novih scenarija kombiniranjem
elemenata iz razlicitih predstava u skupu podataka. Na primjer, sustav umjetne inteligencije moze
se uvjezbati na skupu podataka o Shakespeareovim dramama, a zatim generirati novu predstavu
kombiniranjem elemenata poput likova, zapleta i dijaloga iz razliCitih Shakespeareovih drama.

2. Sustavi umjetne inteligencije mogu se koristiti za analizu postojeéih scenarija kazalisnih
predstava i predlaganje promjena ili poboljsanja. Na primjer, sustav umjetne inteligencije moze
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se trenirati na skupu podataka o uspjeSnim scenarijima kazali$ne predstave, a zatim se koristiti za
analizu novog scenarija predstave i predlaganje promjena koje bi povecale vjerojatnost da ce
predstava biti uspjesna.

3. Sustavi umjetne inteligencije mogu se koristiti za generiranje pojedinacnih elemenata scenarija
kazaliSne predstave poput likova, zapleta ili dijaloga. Na primjer, sustav umjetne inteligencije
moze se uvjezbati na skupu podataka opisa likova i zatim koristiti za generiranje novog lika za
kazaliSnu predstavu.

No, vrijedno je spomenuti da rezultirajuci scenariji ¢esto zahtijevaju znacajno uredivanje i doradu od
strane ljudskih pisaca.

Proslaviti 100. obljetnicu postojanja rijeci "robot" i saznati odgovor na pitanje "Moze li robot napisati
dramu?" tim struénjaka iz raznih podrucja zapoceo je uzbudljiv projekt. Htjeli su uz pomo¢ umjetne
inteligencije generirati scenarij kazaliSne predstave. Na kraju su uspjeli te je 26. veljace 2021. odrzana
premijera prve predstave koju je napisao Al pod nazivom Al: When a Robot Writes a Play. S obzirom na
tadasnje covid mjere, ljudi su gledali premijeru predstave online. Koliko je predstava bila uspjesna govori
podatak da je na predstavu bilo spojeno ¢ak 18450 uredaja [70].

3.4. Roboti u kazalistima u obrazovne svrhe

Obrazovni roboti ¢esto se koriste u Skolama, kako za ucenje programiranja i same robotike, tako i za razvoj

.....

izravno u izradi scenskih predstava s robotima.
3.4.1. Kazaliste susreée robota — prema inkluzivnom STEAM obrazovanju

Rad “Kazaliste susreée robota — prema inkluzivnom obrazovanju STEAM” [71] predlaZe novi pristup
obrazovanju robotike integracijom kazaliSta u proces ucenja. Ovaj pristup ima za cilj poboljsati i razviti
vjestine potrebne ucenicima 21. stoljeca, kao Sto su rjeSavanje problema, komunikacija i kriticko
razmisljanje. Autori sugeriraju da proces smisljanja, planiranja, stvaranja i dijeljenja kazalisne predstave s
programiranjem robota kao glumaca moZe unaprijediti ove vjestine.

Okvir kazalisne robotike ukljucuje zapocinjanje s kontekstom, poput price, bajke ili povijesnog dogadaja,
u kojem ucenici pronalaze i shvacaju informacije. Ovaj je korak usmjeren prema razvoju vjestina u
knjizevnosti, povijesti, komunikaciji, medijskoj pismenosti i drugim srodnim predmetima. Nakon S$to
razumiju kontekst, uenici piSu scenarij za kazaliSnu predstavu. Paralelno ili nakon razvijanja scenarija,
ucenici pocinju stvarati glumce za predstavu koristeci robotske platforme kao $to su Lego Mindstorms ili
izraduju robote od nule s Arduinom ili sli€nom upravljackom tehnologijom. Koristenje 3D printera i slicnih
sredstava takoder moze biti od pomo¢i u ovoj fazi, unato€ njihovim sloZzenim korisnickim suceljima i
radnim procesima.

Sve u svemu, integracija kazaliSta u obrazovanje robotike pruza jedinstven i privlacan pristup koji potice
ucenike da svoje znanje i vjeStine primjenjuju na nove i kreativne nacine. Poti¢e suradnju, kriticko
razmisljanje i vjeStine rjeSavanja problema dok istovremeno razvija tehnicke kompetencije ucenika.

3.4.2. Robotsko kazaliste s u¢enicima za STEAM edukaciju

Provedeno je dugotrajno istrazivanje koriStenjem raznih robota, ukljucujuéi Darwina, Naoa, Robosapiena,
Plea, Zoomera, Roma i BB-8 za interakciju s malom skupinom djece u dobi od 5 do 7 godina. IstraZivanje
je trajalo devet tjedana, s jednosatnim sesijama koje su se odrzavale svaki tjedan kao aktivnost nakon
Skole. Istrazivaci su namjeravali angazirati djecu u pisanju scenarija za robote, pri ¢emu su neki od robota
bili igracke na daljinsko upravljanje, a drugi su bili previSe osjetljivi i skupi za izravnu interakciju, reagirajuci
samo na glasovne naredbe.

Istrazivanje je ukljucivalo koncepte robotike i programiranja primjerene dobi, uvodeci djecu u ako-onda
klauzule i usmjeravajudi ih u stvaranju glinenih modela robota, dok je takoder razvijala njihove vjestine
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pisanja scenarija. Jedno od klju¢nih zapaZanja bilo je da djeca ove dobi ¢esto nisu mogla procijeniti
izvedivost svojih prica, kao ni narativnu strukturu predstave, Sto je zahtijevalo od istraZivaca da prerade i
prosire djecje ideje kako bi stvorili kohezivni scenarij.

Osim $to su napisali scenarij, djeca su izradila rekvizite i scenografiju te uvjezbala predstavu. Klju¢ni
zakljuéci iz studije ukljucivali su zapazanje da je pisanje scenarija i paméenje redaka trajalo dulje od
ocekivanog te da je suradnja ucitelja koji su upoznati s djecom bila korisna za uspjeh programa. Studija je
takoder otkrila da bi prilagodba poznate price mogla biti izvediva od stvaranja originalne price.

Program je bio uspjesan u stvaranju interesa djece za robotiku, iako nije nuzno u svim slu¢ajevima pobudio
interes za kazaliSte. Uoceno je da su djeca cesto stvarala emocionalne veze s robotima koje su prije
koristila, Sto bi moglo biti vazno razmatranje u razvoju daljnjih primjena robotske tehnologije u
obrazovanju i igri [72].

3.4.3. Roboti u obrazovnom igranju uloga

Robotske lutke koriste se kao pedagoski alat za olakSavanje obrazovnih aktivnosti u vrti¢cima. Ove su lutke
osmisljene kako bi podrzale mastovitu igru ili igranje uloga, medu uciteljima i u¢enicima, potic¢uéi tako
razvoj motorickih vjestina, komunikacije i kreativnosti kod male djece. Napajane baterijama, ovim lutkama
daljinski upravljaju korisnici kako bi sudjelovali u recipro¢nim igrama i razgovorima sa svojim ljudskim
kolegama [73].

3.4.4. RoboCup Junior OnStage

RoboCup je medunarodna znanstvena inicijativa usmjerena na poboljSanje inteligentnih robota. Na
godisnjim dogadanjima znanstvenici i entuzijasti natjecu se u ligama: nogometnoj, spasilackoj, ku¢noj i
industrijskoj. U svrhu promicanja robotike medu djecom i mladima pokrenuta je RoboCup Junior liga.
Fokus ove lige je edukacija, razvoj znanja iz podrucja elektronike, hardvera i softvera kao i razvoj
drustvenih vjestina poput timskog rada. Ucenici se mogu natjecati u tri izazova: Nogomet, Spasavanje i
OnStage (ranije poznat kao Ples). U kategoriji OnStage [74] studenti trebaju dizajnirati, izgraditi i
programirati autonomne robote te stvoriti performans s njima. lzvedba moze biti ples, kazaliSna
predstava, pricanje pri¢a, madionicarska predstava ili cak umjetnicka instalacija. Polaznici mogu imati
izmedu 14 i 19 godina. Svaki tim treba razviti nesto novo $to do sada nije videno. Robot bi trebao biti
autonoman, dizajniran i konstruiran od strane ucenika (ako je moguée ne iz komercijalnog kompleta).
Ohrabrujuce je da roboti medusobno komuniciraju tijekom izvedbe infracrvenim, Bluetooth ili sli¢cnim
protokolima te da s polaznicima komuniciraju pomoc¢u senzora. Timovi se ocjenjuju na temelju: (a)
OnStage izvedbe (izvedba uZivo pred sucima, 40% ukupnog rezultata), (b) OnStage tehnickog intervjua
(prezentacija robota, programa, elektri¢énog dizajna, 30% ocjene), (c) OnStage tehnicki demonstracijski
video (demonstracija bez kostima na robotima, 15% rezultata), (d) OnStage tehnicki opisni poster
(objasnjenje koristene tehnologije, 15% rezultata). Nakon prve izvedbe timovi dobivaju povratnu
informaciju i vrijeme za bolju pripremu druge izvedbe. Mnoge izvedbe u posljednjih nekoliko godina mogu
se besplatno pogledati na https://www.youtube.com/@rcjonstage.
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Slika 39. RoboCup Junior OnStage kategorija, drzavno natjecanje u Hrvatskoj 2018.
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4. Implementacija robota u kazaliStu

Roboti u kazalistu mogu imati razli¢ite uloge, od toga da u predstavi uopée nema, da su samo ukras na
pozornici, pa do toga da su glavni i jedini glumci u predstavi. Mogu poprimiti humanoidni izgled, izgled
robotske ruke, vozila, kuénog ljubimca, mogu biti pozitivni ili negativni likovi. Mogu biti daljinski upravljani
ili autonomni. U nastavku ¢e biti dano deset primjera kazalisnih predstava s robotima koje su nastale u
suradnji s mladima ili za mlade gledatelje.

4.1. RURURURURURURURUR
Naslov: RURURURURURURURUR

Link na predstavu: www.facebook.com/watch/?v=1136146563592102

Omjer ljudi - roboti:

r———smi—m €— el

samo ljudi samo roboti
RURURURURURURUR

Sazetak radnje: Pocetak drame odvija se u knjiznici gdje nadzornica objasnjava publici gdje se nalaze i
kakav strasan dogadaj se toga dana dogodio. Naime, iz povjerljivog arhiva u knjiznici otuden je krajnje
osjetljiv dokument, koji sve ljude izlaze potencijalno pogubnom riziku. Taj je dokument poznati dramski
tekst R.U.R. S obzirom na originalni tekst drame R.U.R, gdje su roboti bili potlaceni i shvativsi to digli su
pobunu, ljudi vise nisu smjeli dozvoliti da drugi roboti procitaju tu dramu kako ne bi i oni sada ponovno
pokusali osvijestiti te Cinjenice i postupiti slicno robotima u drami. Stoga je robotima bilo dozvoljeno Citati
R.U.R samo do odredene stranice (tocnije 51.) gdje su oni bili poslusni i uzorno obavljali svoj posao, a sve
nakon te stranice nije im bilo dostupno jer tada pocinju problemi i robotska pobuna. Zato je nastao veliki
problem kada je drama nestala. U uvodnoj sceni nadzornica dijeli prisutnu publiku na obranu (brani robote
tezom ,Roboti nisu krivi.”) i tuZiteljstvo (optuzuju robote ,Roboti jesu krivi.“) te je zadatak tako podijeljene
publike kroz predstavu otkriti Sto se zapravo dogodilo s originalnim tekstom i sprijeciti njegovo Sirenje
medu populacijom ¢ime se spasava ljudska egzistencija. Nakon podjele, gledatelji prelaze u novu
prostoriju gdje se odigrava ostatak predstave. Na samom pocetku, roboti i ljudi imaju zabavu na kojoj
slave obnovu planeta Zemlje, ali tada se dogodi tragedija — jedan ¢ovjek pao je mrtav. U ostatku predstave
pokusava se otkriti sto se tocno dogodilo, tko je kriv za tragediju i gdje je nestao R.U.R. Scene su
podijeljene na radnje u ¢ijem centru su roboti, odnosno u ¢ijem centru su ljudi, a publika koju ¢ine obrana
i tuzZiteljstvo interaktivno se kreée kroz prostoriju i nastoji pomoci nadzornicima da otkriju $to se zapravo
dogodilo. Na kraju radnje, roboti opet uspijevaju u svom naumu te dovode do izumiranja ljudske vrste, ali
ovoga puta samo kako bi uspjeli u€inkovito obnoviti planet Zemlju za $to su ih, kako kazu, ljudi i napravili.
Na kraju ipak vracaju i ljude u Zivot.
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Fotografija predstave:

Slika 40. RURURURURURURURUR na pozornici.

Broj glumaca u predstavi: 12

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

Broj koriStenih robota u predstavi: 0
Izgled robota:

a) stroj

b) vozilo

c) zZivotinja

d) covjek
KoriSteni roboti: -

Link na proizvodaca robota / web stranicu robota: -

Cijena robota:

r-——m——

jeftino skupo

Slicni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: ljude koji glume robote u predstavi mogu zamijeniti
neki humanoidni roboti ljudske veli¢ine. Na primjer Geminoid DK [75] ili Sophia [76] i sli¢ni.
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Koraci predstave:

1.

2.
3.
4

Prica i scenarij
Izrada kostima, rekvizita, scenografije, rasvjete
Glumci uce svoj govor kroz vjezbe Citanja

Glumci uce svoj hod: nakon sto je pri¢a osmisljena i napisan tekst za glumce, oni trebaju nauciti

svatko svoj govor i ponasanje na pozornici

Sinkronizacija glumaca na pozornici: kada svaki od glumaca nauci svoj dio potrebno je izvjezbati
dio po dio predstave skupa sa svim potrebnim glumcima na pozornici kako bi bili sinkronizirani i

mogli odraditi cijelu predstavu kako je zamisljeno.

Sastavljanje robota:

a)
b)
c)

robot unaprijed sastavljen
potrebno dograditi / ukrasiti robota
potrebno sastaviti robota

Opis robota: Robote su u predstavi glumili ljudi. Uz prikladnu odjeéu i Sminku bili su nalik robotima
(primjer se moZze vidjeti na fotografijama predstave).

Nacin kretanja robota u predstavi: -

Dijagram kretanja robota: -

Ocekivani prostor koji robot moze prijedi: -

Primjer programa za robot: -

Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:

a)
b)
c)

prilagodeno za pocetnike
potrebno znati osnove programiranja
potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko mozZe programirati ovog robota:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

djeca do 7 godina
djeca 7 —10 godina
djeca 11 — 14 godina
mladi 14 - 20
ucitelji

profesionalci

Uloga robota:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

kulise

dio scenografije
rekvizit
sporedni lik

lik

glavni lik

Kolic¢ina interakcije ljudi i robota:

a)
b)
c)

roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
ljudi upravljaju robotima na daljinski
roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
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d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme

e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima

f)  koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima

g) robote glume ljudi koji se samostalno krecu po pozornici

Tehnicar za robota: Ne
Ogranicenja koristenja robota u predstavi: -

Dodatna vrijednost: Roboti i ljudi se u predstavi razliku po razli¢itoj odje¢u koju nose. Roboti nisu prikazani
kao strojevi, vec su dizajnirani tako da izgledaju prirodno kao ljudi.

Moguée nadogradnje: Uvodenje barem jednog humanoidnog robota koji bi mogao biti voda robota.

Roboti bi mogli biti glumci u predstavi umjesto ljudi koji su glumili robote. Roboti bi mogli biti efekt
iznenadenja u pojedinim dijelovima predstave. Uvodenje robota kao dio scenografije ili kulisa.
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4.2. Rodendanski poklon

Naslov: Rodendanski poklon

Link na predstavu: https://www.youtube.com/watch?v=gDg-
ICT1kiQ&list=PLHXIz0zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12I|gXf

Omjer ljudi — roboti:

r——m e

samo ljudi Rodendanski poklion samo roboti

SaZetak radnje: DjevojcCica Lorena ima rodendan i od mame i tate zaZeli robota koji se moZe sastaviti u
razne oblike. Otac nije suglasan s kupovinom jer misli da je takav robot zacijelo skup. Djevojéica se
rasplace. Majka nagovara oca da odu provjeriti cijenu robota, sto naposljetku i ucine te djevojcici kupe
toliko Zeljeni poklon.

Fotografija predstave:

SI[I£541. Rodendanski pokloh na pozornici.
Broj glumaca u predstavi: 4

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca
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Broj koriStenih robota u predstavi: 1

Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) Zivotinja
d) covjek

Koristeni roboti: Lego Spike Prime

Link na proizvodaca robota / web stranicu robota: https://education.lego.com/en-us/products/lego-
education-spike-prime-set/45678

Cijena robota: 500 €

%

jeftino Lego Spike Prime skupo

Slicni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: Fischertechnik

Koraci predstave:
1. Osmisljena je radnja predstave koja se odvija u 4 Cina
Napisana je prica
Odabran je robot prikladan za predstavu
Prema prici je raspisan dijalog izmedu glumaca
Glumci su naucili tekst
Odredene su pozicije i kretanje na pozornici
Robot je sastavljen, a za kretanje ravno naprijed koristen je ugradeni program kojega je samo
trebalo pokrenuti pritiskom na tipke programabilnog modula robota
6. Sinkronizirani su glumcii robot

vk wnNwnN

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: Robot je veli¢ine 30 x 20 cm, ima 4 kotaca od kojih svaki pokreé¢e jedan servo motor.
Sastavljen je od Lego elemenata koji mu daju izgled vozila u kombinaciji s ljudskim izgledom, buduci da
ima svojevrsno lice i oci koje Cine dva programabilna LED modula.

Nacin kretanja robota u predstavi: Robot se nalazi u kutiji i nije vidljiv na pocetku predstave. Glumci koji
glume roditelje preuzimaju robota od glumca prodavaca te ga u rukama donose i predaju ga djevojcici.
Djevojcica ga ukljucuje, pokrece ugradeni program za pravocrtno kretanje i podesava brzinu na najvecu
mogucu. Robota spusta na pod i on se kreée pravocrtno prema naprijed.

Dijagram kretanja robota: Na pocetku predstave robot je smjesten u kutiji. Roditelji ga donose u rukama
i predaju djevojcici. Ona stoji lijevim bokom okrenuta prema publici. Nakon sto djevojcica ukljuci robota i
pokrene ugradeni program te ga spusta na pod, robot se krece pravocrtno prema naprijed i izlazi iz kadra
u lijevu stranu.
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AL é

Slika 42. Dijagram kretanja robota u predstavi Rodendanski poklon.

Ocekivani prostor koji robot moze prijeéi: 30 cm x 500 cm
Primjer programa za robot: koristen je demo program s robota

Kolicina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca7-10godina
c¢) djecall-14godina
d) mladi14-20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik

Kolicina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) robotise samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f) koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici
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Tehnicar za robota: Ne. Tehnicar je potreban kako bi pokrenuo ugradeni program ako glumac to ne uspije
uciniti.

Ogranicenja koristenja robota u predstavi: Robot je relativno malen i ne moze se dobro vidjeti u
predstavi.

Dodatna vrijednost: U ovoj je predstavi robot je subjekt radnje jer ga djevojcica Zeli kao rodendanski
poklon. Ona naglasava da robot mora biti u mogucnosti poprimiti razne oblike, Sto ukazuje publici da su
roboti modularni i da o ljudskoj kreativnosti ovisi kako ¢ée izgledati, Sto dodatno popularizira robotiku
medu publikom predstave.

Moguée nadogradnje: Robota je moguce nadograditi s dodatnim elementima kako bi se njegova veli¢ina

povecala, a moguce ga je povecati i s dodatnim materijalima (papir, tkanina, Zica itd.). Takoder, moguce
je modificirati scenarij kako bi robot vise bio uklju¢en u predstavu.
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4.3. Robot cistac

Naslov: Robot Cistac

Link na predstavu: https://www.youtube.com/watch?v=-
rR50 hHaYM&lIist=PLHXIz0zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12IgXf&index=2

Omjer ljudi — roboti:

r———i———€s€m————ml

samo ljudi Robot Cistac samo roboti

SazZetak radnje: ¢etvero djece (tri sestre i brat) leZze u sobi, slusaju glazbu, drijemaju, tipkaju po mobitelu.
U sobu ulazi majka i kudi ih jer nisu pospremili sobu te ih tjera da ju pospreme, $to oni odbiju. Majka
pozove oca koji djeci uzima mobitele koje ¢e zadrzati kod sebe dok soba ne bude pospremljena. Djeca
nevoljko ustaju i po¢nu spremati, kada se brat dosjeti da je majka svojedobno kupila robota za ¢is¢enje, a
jedna od sestara ga pronalazi u kutiji, izvadi i robot poc¢ne distiti. Djeca se vracaju natrag dokolici. Robot
se neko vrijeme krece naprijed natrag po prostoriji, a zatim demonstrativno spusta glavu do poda i ugasi
se. Djeca se uznemire jer je robotu prazna baterija, spremaju ga natrag u kutiju te dovrsavaju ciséenje
sobe. Uskoro dolaze roditelji i vrac¢aju djeci mobitele zbog obavljenog zadatka, a oni dalje nastavljaju
dokolicariti.

Fotografija predstave:

AN NN X

o G0N \ N 3 S
Slika 44. Lego Spike Prime robot za predstavu Robot Cistac.
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Broj glumaca u predstavi: 6

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

Broj koriStenih robota u predstavi: 1

Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) zivotinja
d) covjek

Koristeni roboti: Lego Spike Prime

Link na proizvodaca robota / web stranicu robota: https://education.lego.com/en-us/products/lego-
education-spike-prime-set/45678

Cijena robota: 500 €

r———\ e—_—_—_—m

jeftino Lego Spike Prime skupo

Sli¢ni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: Fischertechnik

Koraci predstave:

1. Osmisljena je radnja predstave
Napisana je prica
Odabran je robot prikladan za predstavu
Prema prici je raspisan dijalog izmedu glumaca
Glumci su naucili tekst
Odredene su pozicije i kretanje na pozornici
Robot je sastavljen i programiran
Sinkronizirani su glumci i robot

N AWN

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: Robot je velicine 40 x 30 cm, ima 4 kotaca od kojih dva pokrec¢u servo motori te se robot
moze kretati naprijed i natrag i skretati lijevo i desno, ako se u programskom kodu podesi broj rotacija
odredenih motora. Naprijed ima improvizirane lopatice za ¢is¢enje koje takoder pokrec¢e motor. Sastavljen
je od Lego elemenata koji mu daju izgled ralice | ljudski izgled, budué¢i da ima oci koje cine dva
programabilna LED modula, a i glava se robota mice (gore ili dolje) s pomocu motora.
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Nacin kretanja robota u predstavi: Robot se nalazi u kutiji i nije vidljiv u kadru. Kako je robot u obliku
vozila, krece se po pozornici naprijed-natrag i podize i spusta lopatice te glavu prije nego se iskljuci. Glumci
ukljuCuju robota putem gumba na programabilnom modulu, a tehnic¢ar bezi¢nim prijenosom na robota
ucitava programe i pokrece ih. Isklju¢enog robota glumci spremaju natrag u kutiju i on vise nije vidljiv u
kadru.

Dijagram kretanja robota: Na pocetku predstave robot je smjesten u kutiji (Slika 45a). Djevojcica ga vadi
iz kutije te smjesta na sredinu pozornice u prvi plan kako bi ga publika bolje vidjela, namjesta mu lopatice
i glavu i ukljucuje robota (Slika 45b). Nakon Sto tehnicar ucita program na robota, robot se krece naprijed-
natrag, podiZe i spusta lopatice u 20 ponavljanja (Slika 45c). Nakon toga se zaustavlja i gasi LED svjetla.
Tehnicar ucitava drugi program na robota. Robot se ukljucuje, pali LED svjetla, krece prema naprijed 3
sekunde, zaustavlja se, podiZe lopatice, spusta ih na pod, gasi LED svjetla i saginje glavu do poda te se
iskljucuje. Glumci spremaju robota u kutiju iz koje su ga izvadili (Slika 45d).

93
A
A
-

Slika 45. Dijagram kretanja robota u predstavi Robotski Cistac se sastoji od Cetiri koraka.
Ocekivani prostor koji robot moze prijeéi: 150 cm x 150 cm
Primjer programa za robot:

Programski kod za ,¢is¢enje” — kretanje robota naprijed-natrag, podizanje i spustanje lopatica dan je na
Slika 46. Programski kod za otkazivanje robota zbog praznih baterija dan je na Slika 47.
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b when program starts

Dv  ligtup OC~ P when program starts

repeat @

set movement motorsto F+B »
start moving T =

® Cwe rmn (" w for @ degrees «
move T = for o seconds v

start moving |, -

move J, « for o seconds v

v.v s

Slika 46. Programski kod za ,CiS¢enje”.

when program starts
D lightup o« ww
set movementmotorsto F+B «
start moving T =
move T e for e seconds «

start motor '€) »

D « | light up

\ setmovementmotors o E+A -

‘) start moving | =
@ move J,, w for o rotations =

Slika 47. Programski kod za otkazivanje robota zbog praznih baterija.

Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja
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Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca7-10godina
c) djeca1ll-14godina
d) mladi14-20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik

Kolic¢ina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f) koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota: Da, tehnicar je potreban kako bi beZi¢no (putem Bluetooth veze) uditao i pokrenuo
razli¢ite programe na robotu te pokretao glazbu.

Ogranicenja koristenja robota u predstavi: Gibanje robota po pozornici je relativnho nepredvidljivo s
obzirom da se krece preko otpadaka i papira koji mu mogu promijeniti smjer. Iz tog razloga postoji
opasnost da ode u pogreSnom smjeru u trenutku kada robot treba odglumiti da su mu se ispraznile
baterije.

Dodatna vrijednost: U ovoj je predstavi robot subjekt radnje jer ga djeca koriste kao pomo¢énika u ¢is¢enju
sobe, Sto dodatno popularizira robotiku medu publikom predstave jer ukazuje da su roboti korisni u
obavljanju kuéanskih poslova.

Moguce nadogradnje: Moguce je unaprijediti programe za kretanje robota kako bi efektivnije Cistio,

odnosno, mogucde je promijeniti elemente i umjesto lopatica izraditi neku vrstu guralice kojom bi robot
mogao odgurati otpad na jednu hrpu.
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4.4. Dron napada
Naslov: Dron napada

Link na predstavu:

https://www.youtube.com/watch?v=fUcl64b4gZk&list=PLHXIz0zXOImMW3nA1lvIG2HHsYpRM12IgXf&inde
x=3

Omjer ljudi — roboti

r—m—-—s—m——§——mml

samo ljudi Dron napada samo roboti

Sazetak radnje: Pomahnitali dron kojemu je zadada ugroziti stanovnike grada, napada neduznog policajca
napada neprijateljskih robota.

Fotografija predstave:

Slika 48. Dron napada na pozornici.

Broj glumaca u predstavi: 1

Uloga glumaca u ovoj predstavi:

a) glume oko robota

b) komuniciraju s robotom

c) prenose robota

d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota

h) moraju znati programirati / sastaviti robota
i) glume robote
j) upredstavi nema glumaca

Broj koristenih robota u predstavi: 2
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Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) Zivotinja
d) covjek

Koristeni roboti: dron DJi Tello, DJi RoboMaster S1
Link na proizvodaca robota / web stranicu robota:
www.ryzerobotics.com/tello

https://www.dji.com/hr/robomaster-s1

Cijena robota: DJi Tello 120 €, DJi RoboMaster S1 550 €

M

jeftinoDJi Tello skupo
jeftino DJi RoboMaster S1 skupo

Slicni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: bilo koji dron, npr. DJi Tyze Tech Tello, Parrot
Mambo, CoDrone i drugih

Koraci predstave:
1. Osmisljena je prica (dron napada policajca, u pomo¢ mu dolazi robo-tenk koji neutralizira drona i
spasava policajca)
2. Odabrani su prikladni roboti za predstavu
Osmisljeno je gdje ¢e stajati robot, odnosno s koje strane u kadar ulaze ¢ovjek i robot, a s koje dron
4. S obzirom na to da u predstavi nije bilo teksta, ideja je bila da glumac gestikuliranjem i govorom
tijela odglumi radnju. Istovremeno dva tehnicara daljinski upravljaju robotima. Glumac je izvjezbao
geste, a tehnicari upravljanje robotima prema zamisljenom kretanju scenom
5. U nekoliko pokusaja sinkronizirani su glumci i roboti

w

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: RoboMaster S1 je robot oblika tenka, visine 30-ak cm sa Cetiri kotaca pri ¢emu su svi kotaci
svesmjerni (omogucava robotu kretanje u svim smjerovima). Ima top kroz koji se mogu pucati silikonske
kuglice. Na ,,glavi“ na kojoj se nalazi top, nalazi se i kamera kroz koju korisnik moZe direktno vidjeti prijenos
slike s robota. Robota se upravlja putem aplikacije na mobitelu.

DJi Tello je programirljivi dron s Cetiri pogonska propelera, maksimalne brzine 8 m/s. Upravlja se pomocu
aplikacije na mobitelu. S prednje strane ima kameru kroz koju se u aplikaciji vidi pogled (Point of View)
robota. Dron je takoder moguce programirati u programskoj okolini Scratch, i na taj nacin je moguée dron
uciniti autonomnim.

Nacin kretanja robota u predstavi: Na pocetku predstave niti jedan robot nije u kadru, a u trenutku kada
glumac prilazi sredini kadra, u kadar ulazi i dron koji leti oko (,,napada“) glumca. U istom trenutku s lijeve
strane u kadar ulazi robot u obliku tenka koji se vozi oko glumca i puca po dronu, pri cemu dron slijece na
pod.
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Dijagram kretanja robota: RoboMaster S1 postavljen je s lijeve strane kako bi popratio hod ¢ovjeka u
predstavi, odnosno dosao s iste strane kao i on, dok je dron dolazio s desne strane kadra. RoboMaster S1
ima svesmjerni pogon Sto mu omogucuje da se brzo krece i okrece oko prepreka. Dron leti oko ¢ovjeka i
moze ga se okarakterizirati kao , dosadnog komarca“ koji ¢ovjeka ne zeli pustiti na miru. Covjek nije imao
potrebe direktno micati robota s obzirom na to da su oba bila daljinski upravljanja.

Slika 49. Dijagram kretanja robota u predstavi Dron napada.

Ocekivani prostor koji robot moze prijeéi: DJI Tello dron 500 x 500 cm, DJi RoboMaster S1 500 x 500 cm

Primjer programa za robot:

v f
b

‘SI‘ika 50. Upravljanje robotom DJi RoboMaster.
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Slika 51. Upravljanje dronom Tello.

Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca7—-10godina
c¢) djecall-14godina
d) mladi14-20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik

Kolicina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) robotise samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima

d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u

isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
h) koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
i) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota: Da, potrebna su dva tehnicara koji daljinski upravljaju robotima.
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Ogranicenja koriStenja robota u predstavi: S obzirom na to da oba robota nemaju dediciran upravljac za
upravljanje robotom (primjerice joystick), upravljanje samo po sebi ispada neprecizno i tesko se moze
dobiti to¢no Zeljeno kretnje robota. Takoder, dron nema nikakvih svjetlosnih efekata, a zbog svoje velicine
ne dolazi bas previse do izrazaja. Glasnoca propelera moZe negativno utjecati na zvuk predstave.

Dodatna vrijednost: Poneke repetitivne uloge robotu ne predstavljaju problem, takoder su vrlo precizni i
konzistentni. S obzirom na razli¢ite vrste robota, gledatelji mogu nauditi stosta o njihovim pokretima i

samim time zaviriti u svijet robotike.

Moguce nadogradnje: Robote je takoder moguée nadograditi na nacin da prilikom predstave vise dolaze
do izrazaja (recimo svjetlosni efekti na dronu).

61



4.5. Pauciitenk
Naslov: Pauci i tenk
Link na predstavu:

https://www.youtube.com/watch?v=3mA38pu5paM&list=PLHXI1z0zXOImMW3nA1lvIG2HHsYpRM12IgXf&i
ndex=4

Omjer ljudi — roboti:

samo ljudi Pauci i tenk samo roboti

Sazetak radnje: Eva i njeni prijatelji okupili su se kako bi igrali igru brojalice, pri ¢emu ih u trenutku
napadaju dva pomahnitala robotska biéa, izgledom nalik na pauke. Kako bi ih izbavio iz nevolje, u pomo¢
dolazi patrolni robo-tenk, koji ve¢ godinama stanovnike brani od najezde strasnih heksapodskih robota.

Fotografija predstave:

Slika 52. Pauci i tenk na pozornici.

Slika 53. Robot STEMI.

Broj glumaca u predstavi: 6
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Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

Broj koriStenih robota u predstavi: 3

Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) Zivotinja
d) covjek

Koristeni roboti: STEMI Hexapod robot, DJi RoboMaster S1

Link na proizvodaca robota / web stranicu robota:
stemi.education/solutions/stemi-hexapod/
www.dji.com/hr/robomaster-s1

Cijena robota: STEMI Hexapod 340€, DJi RoboMaster S1 550€

r——-; —-———_—~——l

jeftino STEMI skupo
jeftino DJi RoboMaster S1 skupo

Sli¢ni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: Lynxmotion T-Hex roboti umjesto STEMI, vlastito
izradeni roboti iz Lego Spike Prime ili Fischertechnik kompleta.

Koraci predstave:
1. Odabrani su roboti
2. Osmisljena je prica koja se moze izvesti s odabranim robotima
3. Zbog fizickih ogranic¢enja robota odabrano je gdje ¢e roboti stajati na pocetku predstave i kako ¢e
se kretati po pozornici
4. Preuzete su odgovarajuce aplikacije kako bi se moglo upravljati robotima
5. Glumci su uvjezbali pokrete i govor
6. Sinkronizirani su pokreti glumaca i robota

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: RoboMaster S1 je robot oblika tenka, visine 30-ak cm sa Cetiri kotaca pri ¢emu su svi kotaci
svesmjerni (omogucava robotu kretanje u svim smjerovima). Ima top kroz koji se mogu pucati silikonske
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kuglice. Na ,,glavi“ na kojoj se nalazi top, nalazi se i kamera kroz koju korisnik moze direktno vidjeti prijenos
slike s robota. Robota se upravlja putem aplikacije na mobitelu.
STEMI Hexapod je robot koji izgledom nalic¢i pauku, ima 6 nogu pogonjenih malim servo motorima, visok
je oko 10 centimetara i upravlja se pomodu pripadajuce aplikacije. Aplikacija nudi promjenu polozaja

robota na mjestu, promjenu boje LED lampica unutar njega, kao i upravljanje njegovim pokretima.

Nacin kretanja robota u predstavi: Zbog brzine kretanja STEMI Hexapod robota bilo ih je potrebno staviti
Sto blize kadru, na sam rub kadra. RoboMaster S1 se brzo kreée po sceni tako da je stavljen malo dalje
izvan kadra i cekao da se STEMI Hexapod roboti priblize glumcima, nakon ¢ega RoboMaster S1 ulazi u

kadar.

Dijagram kretanja robota: Plave tocke na slici predstavljaju STEMI Hexapod robote koji Setaju prema
crvenoj tocki, pri cemu ih RoboMaster S1 (zelena tocka) sustize ulaskom u kadar i STEMI Hexapod roboti

se tada gase.
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Slika 54. Dijagram kretanja robota u predstavi Pauci i tenk.

Ocekivani prostor koji robot moze prijeci: STEMI Hexapod 300 x 300 cm, RoboMaster S1 500 x 500 cm

Primjer programa za robot:

Y

oy

Slika 55. Upravljanje robotom STEMI.
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Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca7-10godina
c¢) djecal1ll-14godina
d) mladi14-20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik

Kolic¢ina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f)  koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota: Da, za svakog robota potrebno je preuzeti odgovarajucu aplikaciju na mobitel i
pomocu nje upravljati robotom.

Ogranicenja koristenja robota u predstavi: Upravljanje STEMI hexapod robotima pomalo je nespretno,
zbog Cega je njihovo kretanje po pozornici vremenski zahtjevno (spori su), pa ih je potrebno na pozornici
staviti na odgovarajuci polozaj. Takoder zbog svoje veli¢ine ne dolaze bas pretjerano do izrazaja, iako im
u tome pomalo pomazu programabilna LED svjetla.

Dodatna vrijednost: U ovoj predstavi roboti daju efekt iznenadenja predstavi. Nadalje, moderna su
tehnologija koju djeca vole, ¢ine tako predstavu privlacnijom i modernijom.

Moguce nadogradnje: Roboti se mogu nadograditi na nacin da im se izrade prikladni kostimi, primjerice
koristenjem 3D pisaca za izradu dodatnih elemenata koji se mogu pricvrstiti na robote (STEMI hexapod)
ili koriStenjem drugih materijala poput krep papira, tkanine, plastike itd. Na taj bi nacin postali uocljiviji u
predstavi. Takoder, STEMI hexapod robote trebalo bi nekako ubrzati, moguée izradom programskog koda
umjesto upravljanja daljinskim upravljaéem, jer se na taj na¢in moZe bolje regulirati brzina kretanja
robota.
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4.6. Tenk napada

Naslov: Tenk napada

Link na predstavu:

https://www.youtube.com/watch?v=VjoVCOVOXW8&Iist=PLHX1z0zXOImW3nA1lvIG2HHsYpRM12|gXf&in
dex=5

Omjer ljudi — roboti:

samo ljudi Tenk napada samo roboti

Sazetak radnje: Pomahnitali dron kojemu je zadaca ugroziti stanovnike grada, napada Setacicu psa i
njihovog robotskog ljubimca pili¢a koji prelaze ulicu. U pomo¢ im dolazi policajac koji patrolira gradom i
Stiti ljude od napada neprijateljskih robota.

Fotografija predstave:

Slika 56. Tenk napada na pozornici.

Broj glumaca u predstavi: 2 osobe i 1 pas

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

Broj koristenih robota u predstavi: 3
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Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) Zivotinja
d) covjek

Koristeni roboti: Smart Lumies, mTiny, DJi RoboMaster S1

Link na proizvodaca robota / web stranicu robota:
https://smartlumies.com/
https://www.makeblock.com/pages/mtiny-robot-toy
https://www.dji.com/hr/robomaster-si

Cijena robota: Smart Lumies 60 €, mTiny 250 €, DJi RoboMaster S1 550€

o

jeftino Smart Lumies skupo

r—r——m e

jeftino mTiny skupo

r——---\eee—m—m—" —m—————ml

jeftino DJi RoboMaster S1 skupo

Slicni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenih: Cubelets, Code & Go Robot Mouse Activity Set,
Bluebot, Thymio, mBot, Codey-Rocky

Koraci predstave:

1. Osmisljena je prica (tenk napada Setacicu, psa i robota-ljubimca, a u pomo¢ im dolazi policajac
koji otjera robota tenka te Setacici, psu i robotu-ljubimcu pomaze sigurno prijeci ulicu)

2. Odabrani su prikladni roboti za predstavu

3. Osmisljeno je gdje ce stajati roboti, odnosno s koje strane u kadar ulaze Setacica, pas i robot-
ljubimac, a s koje robot tenk te policajac

4. U predstavi je vrlo malo teksta, pa nije bilo potrebe da ga glumci u¢e napamet. Uz to, ideja je bila
da glumci s naglaskom na gestikuliranje i govor tijela odglume zadane radnje

5. U nekoliko pokusaja sinkronizirani su glumci i roboti

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota:

RoboMaster S1 je robot oblika tenka, visine 30-ak cm sa Cetiri kotaca pri ¢emu su svi kotaci svesmjerni
(omogucava robotu kretanje u svim smjerovima). Ima top kroz koji se mogu pucati silikonske kuglice. Na
»glavi“ na kojoj se nalazi top, nalazi se i kamera kroz koju korisnik moze direktno vidjeti prijenos slike s
robota. Robota se upravlja putem aplikacije na mobitelu.
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Smart Lumies su programabilne interaktivne svijetle¢e kocke veli¢ine 10 x 10 x 10 cm, opremljene LED
svjetle¢im povrsinama i nizom senzora. Nisu pomicne, ali se mogu slagati jedna na drugu te tako stvoriti
svjetleée obrasce. Upravljaju se s pomocu aplikacije za mobitel ili tablet.

mTiny je robot na tri kotaca veli¢ine 11,30 x 9,00 x 8,70 cm, na prednjoj strani ima LED oci kojima dobiva
razliCite izraze, a u setu su dostupne i papirnate maske kojima robot poprima razne oblike (pas, macka,
pile itd.). Upravlja se olovkom za programiranje koja je ujedno i daljinski upravljac¢ s joystickom. Robot ima
pogon na straznja dva kotaca te se moze kretati u svim smjerovima.

Nacin kretanja robota u predstavi: Na pocetku su u kadru Setacica, pas i robot ljubimac. Kre¢u se naprijed
prema publici. Setacica vodi psa, hoda i tipka po mobitelu. Robotom ljubimcem upravlja tehnicar. Otprilike
5 m ispred njih nalaze se tri Smart Lumies kocke slozene jedna na drugu okomito i predstavljaju semafor
na ulici. Robot tenk nije u kadru. Kako se glumci kreéu prema naprijed, s lijeve strane u kadar ulazi robot
tenk i napada Setace — krece se naprijed-natrag uz zvucne signale (zvuk pucanja). Njime upravlja tehnicar.
Nakon Sto Setacica bezuspjeSno pokusa zastititi psa i robotskog ljubimca s kojima Sece i ne uspijeva otjerati
robota tenka, u kadar s desne strane ulazi policajac i uspjeSno uspijeva otjerati robota tenka iz kadra.
Policajac se prema lijevoj strani kadra kre¢e prema naprijed, gestikulirajuéi rukama i glasom tjerajudi
robota tenka, a robot tenk se krece unatrag. | policajacirobot tenk izlaze iz kadra na lijevoj strani. Policajac
se zatim vraca u kadar i pomaze Setacima prijeci ulicu te svi izlaze na desnoj strani iz kadra. U kadru ostaje
samo semafor sloZzen od Smart Lumies kocaka.

Dijagram kretanja robota: Robot ljubimac na pocetku se nalazi smjesten uz Setacicu i psa. Krece se
polagano prema naprijed, prateci brzinu hoda Setacice i psa. Robot tenk je postavljen izvan kadra s lijeve
strane (Slika 57Pogreska! Izvor reference nije pronaden.a). U trenutku kada robot tenk mahnito uletava
u kadar s lijeve strane, te se brzo kreée naprijed-natrag i okrece lijevo i desno puca po Setacima uz zvucne
signale, robot ljubimac skreée udesno i okrece se za 360° kako bi ga Setacica zastitila rukama. Robot tenk,
nakon Sto u kadar s desne strane ude policajac, iz kadra izlazi na lijevu stranu kreéuéi se unatrag,
nastavljajuci pucati uz zvucne signale (Slika 57b). Robot tenk ostaje izvan kadra. U kadar se s lijeve strane
vraca policajac, Setacici pruza ruku da ustane iizvodi je, zajedno sa psom, iz kadra na desnu stranu. Robot
ljubimac prati ih krec¢udéi se polagano udesno za njima izvan kadra (Slika 57c).
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Slika 57. Dijagram kretanja robota u predstavi Tenk napada.

Ocekivani prostor koji robot moze prijeci: RoboMaster S1 500 x 500 cm, Smart Lumies 15 x 15 cm, mTiny
500 x 500 cm

Primjer programa za robot:

Slika 58. Upravljanje robotom mTiny.

Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca7-10godina
c¢) djecall-14godina
d) mladi14-20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik
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Kolic¢ina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f) koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota: Da, dvama se robotima upravlja daljinski (RoboMaster S1 i mTiny).

Ogranicenja koriStenja robota u predstavi: RoboMaster S1 nema dediciran upravlja¢ za upravljanje
robotom (primjerice joystick), upravljanje samo po sebi ispada neprecizno i tesko se moze dobiti tocno
Zeljena kretnja robota. S druge strane, iako je upravljanje kretanjem mTiny robota preciznije zbog joystick
upravljaca, on je previse spor i presitan na pozornici, pa bi svakako trebalo upotrijebiti ve¢eg robota.

Dodatna vrijednost: S obzirom da su koristeni razliciti oblici i vrste robota, gledatelj moZe dobiti uvid u
podrucje robotike i primjenu robota izvan njihovog prvobitnog konteksta. Nadalje, vecina koristenih
robota su obrazovni roboti i njihovo koristenje u predstavi kao elemenata moderne tehnologije, povezuje
ova podrucja (tehnicko i umjetnicko) dajuéi tako mogucnost da se veci broj osoba zainteresira za
predstavu.

Moguce nadogradnje: Nadograditi mTiny robota da bude veci na pozornici ili ga zamijeniti s nekim slicnim,
ali veéim i brzim robotom.
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4.7. Evaidjeca
Naslov: Eva i djeca

Link na predstavu:

https://www.youtube.com/watch?v=pDgGK9uTex0&list=PLHXIz0zXOImW3nA1lvIG2HHsYpRM12|gXf&in
dex=6

Omjer ljudi — roboti:

samo ljudi Evaidjeca samo roboti

Sazetak radnje: Djeca prilaze humanoidnom robotu Evi kako bi se svi zajedno druZili. Postaje im dosadno,
a jedan od vrinjaka predlaZe ples. Djeca uocavaju kako Eva i nije bas spretna za plesanje, zbog Cega joj se
pocinju rugati. Medutim, ubrzo saznaju da, iako je matematika teska, za Evu predstavlja lagan pojam. Na
kraju svi zajedno odlucuju kako ¢e si medusobno pomoci postati bolji u onome Sto im loSije ide (djeca ¢e
pomodi Evi plesati, a Eva njima matematiku) te se svi zajedno zagrle.

Fotografija predstave:

Slika 60. NAO robot Eva.
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Broj glumaca u predstavi: 4

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

Broj koriStenih robota u predstavi: 1

Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) zivotinja
d) covjek

Koristeni roboti: Humanoidni robot NAO

Link na proizvodaca robota / web stranicu robota: https://www.aldebaran.com/en/nao

Cijena robota: 10.000 €

r———m—s—mm—m—m"————imll

jeftino NAO skupo

Sli¢ni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: Alpha 1Pro, Aelos 1S, Aelos 1Pro

Koraci predstave:

1. Osmisljena je radnja predstave

2. Odabrani su roboti: humanoidni robot prikladan za predstavu u kojoj glumci mogu komunicirati s
robotom

3. Uzevsi u obzir neravan pod i blagu nestabilnost humanoidnog robota, odluc¢eno je da bi najbolje
bilo odviti radnju oko robota tako da se Sto manje mice, odnosno da stoji na mjestu

4. S obzirom na to da je humanoidni robot Eva programabilan, bilo mu je potrebno snimiti glas i
govor kako bi mogao , komunicirati“ s glumcima oko sebe. Takoder, bilo je potrebno i unaprijed
programirati sekvencu ,plesa“, tako da se u pravom trenutku predstave samo pokrene

5. Sinkronizirani su pokreti i govor glumaca i robota

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: Robot je humanoidnog oblika, visine oko 60 cm. Ima dvije ruke i dvije noge. Kako je noge
tesko programirati i robot je sam po sebi pomalo nestabilan te se u predstavi predlaze koristenje samo
micanje ruku kako bi se umanjio faktor nepouzdanosti izvodenja. Robot je programabilan, mogu mu se
programirati pokreti ruku, nogu i glave, a ujedno sadrzi zvuénike pomocu kojih se moZe reproducirati
snimljeni zvuk (govor).
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Nacin kretanja robota u predstavi: Na pocetku predstave robot stoji u sredini kadra i pomice samo glavu
(,gleda okolo”). Zatim mice ruke i glavu istovremeno (ples), a ostatak predstave za interakciju koristi

zvucnike i pomicanje glave.

Dijagram kretanja robota: Robot je stavljen u prvi plan na nacin da se nalazi u sredini kadra ispred
glumaca. Zbog jednostavnosti ostaje stajati na mjestu i tokom predstave pomice samo ruke i glavu.
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Slika 61. Dijagram kretanja robota u predstavi Eva i djeca.
Ocekivani prostor koji robot moze prijeéi: 50 x 50 cm

Primjer programa za robot:
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Slika 62. Upravljanje robotom Nao.

Kolicina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja



Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca 7 - 10 godina
c) djecall-14 godina
d) mladi14-20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik

Kolic¢ina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f) koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota: Da, robotu je potrebno snimiti glas koji ¢e sluZiti kao interakcija u komunikaciji s
ljudima. Takoder je potrebno unaprijed programirati pokrete robota.

Ogranicenja koristenja robota u predstavi: Ova verzija humanoidnog robota je pomalo nestabilnaiiz toga
razloga je , nespretno” pokusati programirati noge. Takoder, samo programiranje nije jednostavno zbog
¢ega je potrebno imati tehnicara koji zna kako i Sto napraviti kako bi se robot prilagodio predstavi. Zbog
komunikacije je potrebno robota spojiti kabelom s racunalom, $to takoder ograni¢ava kretanje scenom.

Dodatna vrijednost: Humanoidni robot je zanimljiv tip robota jer, kao $to i sam tip robota govori, izgledom
lici na Covjeka, zbog Cega je publici intuitivho razumjeti moguce pokrete robota. Zvucnici na njemu su
dovoljno glasni i zvuk koji izlazi iz njega je dovoljno jasan da bi mogao lagano komunicirati sa svojom
okolinom, odnosno drugim glumcima.

Moguce nadogradnje: Vecée povrsine na nogama robota kako bi robot bio stabilniji i mogao se kretati
pozornicom.
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4.8. Savska robotnica

Naslov: Savska robotnica, lutkarska predstava za djecu

Omjer ljudi — roboti:

r—mm—-m———l

samo ljudi Savska robotnica samo roboti

Sazetak radnje: Predstavom se Zeli skrenuti pozornost djece na oneciséenje rijeke Save mikroplastikom i
utjecaj koje to oneciséenje ima na Ziva bic¢a koja Zive u takvoj vodi. Robotnica pri¢a ovu pricu u interakciji
s glumcima i drugim lutkama. Ujedno, projektom se Zeli pomoc¢u marionetske lutke - hobotnice kojom
upravlja robotska ruka pokazati moguénosti koristenja moderne robotske tehnologije u lutkarstvu, kako
bi se u buduénosti mogli izvoditi joS slozeniji pokreti i predstave. Tako bi publika mogla dozivjeti pricu na
potpuno drugaciji nacin od onog na koji smo navikli u lutkarskim predstavama.

Fotografija predstave:

Slika 63. Savska robotnica na pozornici.

Broj glumaca u predstavi: 2

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

Broj koristenih robota u predstavi: 1

Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) Zivotinja
d) covjek
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Koristeni roboti: Yaskawa Motoman Moto Mini robotska roka, s upravljaéem YRC1000micro

Link na proizvodaca robota / web stranicu robota:
https://www.yaskawa.si/products/robots/handling-mounting/seriesdetail/serie/motomini 492

Cijena robota: 18.000 €

r——km™iam™~™“~—~——lel

jeftino MotoMini skupo

Slicni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: mala robotska roka Kuka 3r540

Koraci predstave:

1. Predstava je od pocetka planirana kao pilot projekt u kojem ce se koristiti roboti. Ipak, prica je
napisana tako da bi se mogla izvesti i s obi¢nim marionetama. Glavni lik, hobotnica, projektirano
je uvrstena upravo zato Sto je kao lutka najbolje odgovarala tehnickim zahtjevima robotske ruke

2. Rukarobotaima ogranicenu teZinu koju moze sigurno podiéi. U sluc¢aju Yaskawine ruke, ova tezina
je samo 0,5 kg. Stoga je lutka hobotnica kojom upravlja robotska ruka morala biti izradena od Sto
laksih materijala. PoloZaj na pozornici morao se prilagoditi okviru koji je robotskoj ruci potreban
za stabilnost

3. Glumci uce svoj govor i hod. Samo ucenje i interpretacija teksta nije odudarala od uobicajenih
priprema za predstavu. Robot nije utjecao na samu interpretaciju govora, a takoder je trebalo
minimalno prilagoditi kretanje glumaca na pozornici. Medutim, robotska ruka uspjela je zamijeniti
jednog od glumaca koji sada nije trebao biti na pozornici tijekom predstave

4. Osmisljavanje gdje robot stoji: robot je postavljen u sredinu scene, okvir robotske ruke ujedno je
koristen i kao stalak za scenografiju u predstavi

5. Kako je robotska ruka veé sastavljena, potrebno je samo dodati drza¢ za lutku i metalnu
konstrukciju unutar koje se lutka moze kretati

6. Robot u predstavi ne govori, ve¢ pomice lutku prema uobi¢ajenom programu za robotsku ruku,
gdje su programirani odgovarajuéi pokreti. Tijekom cijele izvedbe u pozadini je tehni¢ar obucen
za koristenje robotske ruke koji upravlja robotom

7. Prema scenariju, imitator hobotnice prati njezine pokrete i vizualu dodaje glasovnu sliku, ostali
glumci takoder reagiraju na pokrete te se medusobno sinkroniziraju.

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: Za upravljanje marionetom koristi se Yaskawa mini robotska ruka, no mogu se koristiti i
robotske ruke drugih proizvodaca slicnih karakteristika. Lutka je izradena posebno za ovu izvedbu, jer
robotska ruka ne moZze podiéi teret tezi od 0,5 kg (ona je u osnovi namijenjena Sarafljenju ili varenju, a ne
dizanju tereta). Kako bi se pomaknula lutka, robotska ruka mora biti posebno programirana, u
programskom jeziku koji koristi robotska ruka. Za upravljanje robotskom rukom potrebno je prodi
odgovaraju¢u obuku i dobiti licencu Yaskawe.

Nadin kretanja robota u predstavi: Robotnica/lutka se tijekom izvedbe ne mice, pomicu se njeni pipci koji
su lagano pric¢vrsc¢eni za ruku robota. Pomice ih tako da Robotnica oZivi, odnosno stvori dojam kretanja.

Dijagram kretanja robota: Lutka hobotnice je djelomi¢no pokretna, pokretima se bavi robotska ruka.
Buduci da je robotskom rukom pri¢vrs¢ena na postolje (sliéno okvirima s vodilicama u rukama lutkara kod
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klasi¢ne lutke), ne krece se po prostoriji, ali moze kriliti svojim pipcima stvarajuci dojam Zivog bica za
publiku.

Slika 64. Dijagram kretanja robota u predstavi Savska robotnica.
Ocekivani prostor koji robot moze prijeci: Robotnica stoji na posebnom stalku, pipci su joj labavo spojeni
za okvir na kojem visi ispod ruke robota. Sama lutka se tijekom izvedbe ne mice, robotska ruka
pomicanjem gore-dolje, lijevo-desno, pokrec¢e pomicanje pipaka za nekoliko cm, tako da imamo osjeéaj
da je lutka zZiva i da se krece.

Primjer programa za robot:
turnOnServos():
robot
robot.get_status(status):

robot. switch_power(FS100.POWER_TYPE_SERVO, FS109.POWER_SWITCH ON)

GEREYE

print(barva)

.encode())
z.encode())

z.encode())

z.encode())

Slika 65. Program za robot Yaskawa Motoman Moto Mini.
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Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca 7 - 10 godina
c) djecall-14godina
d) mladi 14 -20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik

Kolic¢ina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f)  koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota: DA. Robotskom rukom mozZe upravljati samo tehnicar, koji ima licencu za upravljanje
robotom izdanim sa strane proizvodaca.

Ogranicenja koristenja robota u predstavi: Robotska ruka sama po sebi nije robot koji bi mogao biti
zanimljiv lik, bar u kontekstu ove predstave. Zato je koriStena kao sprava, koja omogucéava upotrebu
posebno prilagodene marionete, koja s pomocu njega oZivi i pri¢a svoju pricu.

Dodatna vrijednost: Izvedba i inovativnost u podrucju lutkarstva pruZaju nove mogucnosti izvodenja
lutkarskih predstava. Koristenjem robota eliminirana je potreba da glumac vodi lutku. To je posebno tesko
s marionetama, koje znaju biti velike i teske, a mnogi su lutkari stari ljudi koji viSe nemaju snage upravljati
lutkama. Osim toga, ako je robot pravilno programiran, moze izvoditi CiSée i sloZzenije pokrete, Sto
omogucuje izvodenje predstava koje do sada nisu bile moguce zbog ograni¢enja motorickih sposobnosti
glumca. Osim toga, glumac, liSen vodenja marionete, moZe se viSe posvetiti interpretaciji teksta i
dramaturgiji izvedbe. To se odnosi kako na stare lutkare, tako i na mlade generacije, kojima je pomicanje
robotske lutke atraktivna pojava, i kao gledatelji i kao izvodaci.

Moguce nadogradnje: Postoji mogucnost kombiniranja upravljanja robotskom rukom i BCI tehnologije

(upravljanje uredajima putem racunala uz pomo¢ mozdanih valova), ¢ime bi se glumci lisili potrebe da
fizicki kontroliraju lutku. Lutka bi tako imala jo$ viSe slobode kretanja.
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4.9. Putovanje robota Zume

Naslov: Putovanje robota Zume

Link na predstavu:
www.youtube.com/watch?v=3liY6 18 AUWE&|ist=PLHXIz0zZXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12lgXf&index=9

Omjer ljudi — roboti:

samo ljudi Putovanje robota Zume samo roboti

Sazetak radnje: Predstava "Putovanje robota Zume“ zapocinje nostalgi¢nim prisje¢anjem robota Zume na
svoje stvaranje. Malena djevojcica u zabacenom selu u Francuskoj vlastitim je rukama stvorila Zumu,
robota s velikim srcem i snaznom Zeljom za otkrivanjem svijeta. Jedne tihe veceri, pod zvjezdanim nebom,
Zuma je skupio hrabrost i krenuo na putovanje koje ée mu zauvijek promijeniti Zivot. Tijekom svog
putovanja, susretao je razne ljude koji su ga iskoristavali za razlicite poslove. Nazalost, nijedan mu nije
iSao od ruke. Njegova nespretnost i nesnalazenje Cinili su ga nesretnim i obeshrabrenim, sve dok nije
stigao u Sarmantni kafi¢ "Le Petit". | tamo je u pocetku bio nesretan; neprestano se sudarao s ljudima i
stolovima, stvari su mu ispadale, i ¢inilo se da nikada neée postati dobar konobar. No, sve se promijenilo
kada je pronasao prijateljicu, suosjeéajnu kolegicu koja mu je pomogla prilagoditi se novom okruZenju.
Zajedno su iskoristili senzore za dodir i boju kako bi mu olaksali kretanje i rad. Zahvaljujuéi njenoj pomodi,
Zuma je postao sposoban i pouzdan radnik. Njegova sreca i vjera u ljude su se obnovili, a zahvalnost koju
je osjec¢ao bila je neizmjerna. Glavna poruka predstave je snaga prijateljstva, prilagodbe i podrske u
prevladavanju Zivotnih izazova. Kroz Zuminu pri¢u, podsjecamo se da uz malo pomodi i razumijevanja,
svatko moZe pronadi svoje mjesto i svrhu u svijetu.

Fotografija predstave:

Slika 66. Putovanje robota Zume na pozornici. Slika 67. Robot Zuma.
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Broj glumaca u predstavi: 1

Uloga glumaca u ovoj predstavi:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

glume oko robota

komuniciraju s robotom

prenose robota

moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
moraju znati programirati / sastaviti robota
glume robote

u predstavi nema glumaca

Broj koristenih robota u predstavi: 1

Izgled robota:

a)
b)
c)
d)

stroj
vozilo
Zivotinja
covjek

Koristeni roboti: REV Robotics

Link na proizvodaéa robota / web stranicu tog robota: https://www.revrobotics.com/

Cijena robota: 1700 €

ﬁ

jeftino

REV skupo

Sli¢ni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenih: goBilda (https://www.gobilda.com/)

Koraci predstave:

1.

Osmisljavanje price: prva faza ukljucuje osmisljavanje i razvoj price. U ovoj predstavi, robot ¢ée
glumiti konobara u malom kafi¢u. Pri¢a se fokusira na njegove izazove i prilagodbe u novom
okruZenju, naglasavajuci vaznost prijateljstva i suradnje.

Sastavljanje robota: za sastavljanje robota odabrani su dijelovi iz REV Robotics seta. Kreirana je
Cvrsta i stabilna konstrukcija kako bi se osigurala optimalna funkcionalnost i dugotrajnost robota.
Kao lice robota, postavljen je tablet s animiranim izrazima lica, omogucavajuéi robotu da
komunicira i izrazava emocije na interaktivan nacin.

Konfiguracija i programiranje: u ovoj fazi, robot je konfiguriran pomocu FTC Driver Station
aplikacije. Programiranje je izvrSeno u REV Hardware Clientu, gdje su implementirane osnovne
funkcionalnosti potrebne za izvedbu predstave.

Razrada price i programiranje: Razradena je detaljna pric¢a koja uklju€uje precizne kretnje robota i
interakcije s glumcima. Na temelju ove razrade, napisani su programi koji sinkroniziraju radnje
robota s radnjama glumaca, omogucujudéi besprijekornu izvedbu.

Sinkronizacija glumaca i robota: posljednja faza ukljucuje sinkronizaciju glumaca i robota tijekom
snimanja predstave. Kroz brojne probe, osigurana je uskladenost svih pokreta i radnji,
omogucujudi glatku i uvjerljivu izvedbu price.
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Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: Robot koristen u predstavi sastavljen je od dijelova iz REV Robotics seta. Konstrukcija je €vrsta
i stabilna, zahvaljujuéi upotrebi metalnih Sipki koje osiguravaju ¢vrst okvir. Robot se kreée na Cetiri kotaca,
od kojih dva prednja omoguduju kretanje lijevo-desno, pruzajuéi mu potrebnu pokretljivost za izvodenje
razli¢itih radnji na sceni. Ruke robota su fiksirane u jednom poloZaju i ne mogu se micati, no to nije nuzno
za potrebe price. Lice robota je prikazano putem tableta na kojem se vrte animacije lica, Sto robotu
omogucuje izraZzavanje emocija i interakciju s publikom na zanimljiv nadin. Animacije se izmjenjuju
nasumicno, ili je moguée odabrati jednu koja ¢e se neprestano vrtjeti. Za kretanje robota koristimo
kombinaciju servo motora i kotaca, omoguéavajuc¢i mu precizne pokrete prema unaprijed definiranom
planu. Programiranje robota obavljeno je pomocu FTC Driver Station aplikacije i REV Hardware Clienta,
gdje su definirane sve potrebne funkcionalnosti i pokreti robota. Takoder, senzori za dodir i boju ugradeni
su kako bi robot mogao bolje navigirati prostorom i izbjegavati prepreke. Robot je dizajniran da bude sto
autonomniji, ali i dovoljno prilagodljiv kako bi se mogao uskladiti s glumcima tijekom izvedbe. Kroz pailjivo
programiranje i brojne probe, postignuta je sinkronizacija svih pokreta robota s radnjama glumaca, ¢ime
je omogucdena besprijekorna izvedba predstave. Njegov izgled i pokreti pazljivo su osmisljeni kako bi se
uklopili u pric¢u i prenijeli poruku o prilagodbi, suradnji i prijateljstvu.

Nacin kretanja robota u predstavi: U kazaliSnoj predstavi, sva se radnja odvija istovremeno na pozornici,
Sto znadi da je cijela scenografija stalno prisutna. Glavni dijelovi scenografije ukljucuju kafi¢ sa Sankom
gdje robot Zuma radi kao konobar zajedno sa svojom kolegicom, te stol za kojim sjedi gos¢a. S obzirom
na takvu postavku, kretanje robota moguce je izvesti na dva nacina.

Rucno upravljanje uz pomoc tehnicara: tehnicar upravlja robotom Zuma pomoéu FTC Driver Station
aplikacije viSe puta tijekom predstave. Svaka kretnja robota izvodi se posebno, prema unaprijed
odredenom planu. Ovaj nacin omogucuje prilagodbu kretanja robota u stvarnom vremenu, $to je korisno
u slu¢aju nepredvidenih situacija na pozornici.

Automatizirano kretanje putem programa: drugi nacin ukljucuje pokretanje robota na pocetku predstave,
pri cemu tehnicar aktivira program koji upravlja robotom tijekom cijele izvedbe. Za ovaj pristup, potrebno
je to€no poznavati dimenzije pozornice i raspored scenografije. Robot treba precizno znati svoju poziciju
u svakom trenutku, Sto zahtijeva detaljno programiranje svih njegovih kretnji unaprijed. Ovaj nacin
takoder se moZe izvesti u jednostavnom Blocks kodu, ali je program dulji jer obuhvaca sve radnje
odjednom, koje se izvode sekvencijalno.
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Dijagram kretanja robota:

LYY

Slika 68. Dijagram kretanja robota u Putovanju robota Zume.
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Ocekivani prostor koji robot moze prijeéi: 500 x 500 cm

Primjer programa za robot:

=4 LeftMotor - I .08 Direction REVERSE
¥ waitForStart
I SR 1] opModelsActive |
do
S8 Power - |
LeftMotor - KU

autonomno_kretanje

= |F sleep |

milliseconds
L —

Slika 69. Kod za kretanje naprijed.

set i i°W ' Direction REVERSE

CUELW false

red
green

blue

L A CurrentColor - | TN Cirrentcolor - | Ll ClrentGoor - |

| ol R  OED

Slika 70. Kod za senzor boje.
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() to

touch sensor

' set . ™" Direction REVERSE
T waitForStart

1 Power - |

LeftMotor - 1

RightMotor - L& 0.

- while - I opModelsActive

do
I® 1 touch_sensor - W IsPressed - |
SN Power - |
LeftMotor - |
| RightMotor - |1*
T sleep

milliseconds
—

Slika 71. Kod za senzor dodira.

Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:

a)
b)
c)

prilagodeno za pocetnike
potrebno znati osnove programiranja
potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko moze programirati ovog robota:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

djeca do 7 godina
djeca 7—-10 godina
djeca 11 - 14 godina
mladi 14 - 20
ucitelji

profesionalci

Uloga robota:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

kulise

dio scenografije
rekvizit
sporedni lik

lik

glavni lik

Kolicina interakcije ljudi i robota:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)

roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju

ljudi upravljaju robotima na daljinski

roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima

radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme

roboti imaju senzore i prilagodavaju se ljudima

koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima

robote glume ljudi koji se samostalno krecu po pozornici
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Tehnicar za robota: Da, potrebno je pokrenuti robota u FTC Driver Station aplikaciji

Ogranicenja koristenja robota u predstavi: Ogranicena pokretljivost: fiksne ruke i ograni¢eni raspon
pokreta mogu smanjiti mogucnosti interakcije s okolinom i glumcima. Zvuk i glasovno izraZavanje: robot
trenutno ne mozZe govoriti, Sto moze otezati prenosenje price publici, ali glas robota moguée je dodati
koristenjem tableta. Tehnicke poteskoée: problemi s baterijom, senzori ili povezivanje mogu ometati rad
robota. Ako dode do tehnickih poteskodéa tijekom predstave, to moze negativno utjecati na izvedbu.

Dodatna vrijednost: Efekt iznenadenja i inovativnosti: roboti u predstavi donose element iznenadenja koji
fascinira publiku. Gledatelji, posebno djeca, uzZivaju u neocekivanim elementima, a prisustvo robota na
sceni sigurno ¢e pobuditi njihovu paznju i interes. Uéenje kroz zabavu: koristenje robota moze biti
edukativno. Djeca mogu nauciti o robotici, tehnologiji i programiranju kroz zabavnu i interaktivnu pricu.
Predstava moze posluziti kao inspiracija za buduce roboticare i inZenjere. Efekti svjetla i zvuka: roboti
mogu biti opremljeni dodatnim svjetlima i zvu¢nim efektima koji pridonose atmosferi predstave. Na
primjer, robot moZe imati svjetlosne efekte koji se mijenjaju u skladu s emocijama ili scenama, stvarajudi
vizualno spektakularan doZivljaj. Demonstracija moderne tehnologije: predstava koja koristi robote
demonstrira naprednu tehnologiju u praksi, Sto moZe biti zanimljivo i inspirativnho, posebno za mlade
gledatelje. Prikazivanje robota u svakodnevnim situacijama pokazuje kako tehnologija mozZe biti
integrirana u nas Zivot na kreativan nacin. Povezivanje s digitalnim svijetom: djeca danas rastu uz digitalnu
tehnologiju i Cesto su fascinirana robotikom i umjetnom inteligencijom. Koristenje robota u predstavi
moZe stvoriti poveznicu izmedu njihovih digitalnih interesa i tradicionalne umjetnosti kazalista, stvarajudi
most izmedu dva svijeta. Fleksibilnost i prilagodljivost: roboti mogu biti programirani za razlicite uloge i
zadatke, omogucujudi prilagodbu predstave razlicitim publikama i situacijama. Na primjer, robot moze
mijenjati svoj izgled ili funkciju ovisno o scenariju, ¢cime se povecava raznolikost i zanimljivost predstave.

Moguce nadogradnje: Pokretne ruke: dodavanje pokretnih ruku omogudilo bi robotu obavljanje slozenijih
zadataka, kao Sto je posluzivanje pica ili interakcija s rekvizitima na sceni. Ovaj dodatak bi znacajno
povecao sposobnost robota da sudjeluje u razliitim scenarijima predstave. Napredniji senzori: ugradnja
dodatnih senzora, poput LIDAR-a ili ultrazvu¢nih senzora, omogudila bi precizniju navigaciju i izbjegavanje
prepreka. Ovi senzori bi omogudili robotu da bolje "vidi" svoju okolinu i reagira na dinamicne promjene u
prostoru. Glasovna interakcija: integracija glasovnih modula omogucila bi robotu da odgovara na glasovne
naredbe i komunicira s glumcima i publikom. Ovo bi dodalo novu dimenziju interakciji i omogudilo robotu
da sudjeluje u dijalozima tijekom predstave. Poboljsana mimika lica: nadogradnja tableta ili ekrana s
naprednijim softverom za animaciju lica omogucila bi robotu izraZzavanje Sireg spektra emocija.
Realisti¢niji izrazi lica poboljsali bi sposobnost robota da prenese emocije i reagira na situacije u predstavi.

Napomena: video predstave je kreiran pomocu OpenShot Video Editora (https://www.openshot.org/),
izuzetno korisnog alata za uredivanje videa. OpenShot je open-source softver te je dostupan besplatno za
koristenje i distribuciju. Na pocetku videa, koristene su fotografije koje su generirane putem PixIr Image
Generatora (https://pixlr.com/image-generator/). PixIr je takoder alat otvorenog koda, koji omogucava
kreiranje i obradu slika. Fotografije koristene u videu generirane su tokom besplatnog probnog razdoblja,
$to omogucava njihovo koristenje i javnu objavu (https://pixlr.com/license-and-services-agreement/).
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4.10. Pogreska u kodu

Naslov: Pogreska u kodu
Link na predstavu:

https://www.youtube.com/watch?v=cWMFeg4MsY4&list=PLHX1z0zXOImW3nA1lvIG2HHsYpRM12|gXf&i
ndex=8

Omjer ljudi — roboti

samo ljudi samo roboti
Pogreska u kodu

Sazetak radnje: Eva, humanoidni robot, je jako ljubazna, sve dok joj programer zabunom ne promijeni
kod. Tada postaje zla i pocinje plasiti i terorizirati druge robote u Robotgradu. Roboti, koji su do tada mirno
Zivjeli i zabavljali se, sad se moraju organizirati, kako bi izbjegli zlu sudbinu, ako im Eva stupi na put. Uspiju
nadmudriti Evu i isklju€e joj struju. Za to vrijeme programer mijenja kod i Eva ponovo postaje dobra i
prijatelj svih robota.

Fotografija predstave:

Slika 72. Predstava Pogreska u kodu na pozornici.

Broj glumaca u predstavi: 1 osoba (programer)

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

Broj koriStenih robota u predstavi: 5
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Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) Zivotinja
d) covjek

Koristeni roboti: Nao, Codey Rocky, Boltley, mBot, Mouse
Link na proizvodaca robota / web stranicu robota:
https://education.makeblock.com/mbot-explorer-kit/
https://www.aldebaran.com/en/nao
https://education.makeblock.com/

https://botleybot.com/
https://www.learningresources.com/item-stem-robot-mouse

Cijena robota: Nao €10.000, Codey Rocky €100, Botley €100, mBot €170, Code & Go® Robot Mouse €60

M

jeftino Mouse skupo
M
jeftino Botley skupo
%
jeftino Codey Rocky skupo
M
jeftino mBot skupo

r——_—mlpel

jeftino NAO skupo

Slicni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: mTiny umjesto nekog od malih robota

Koraci predstave:

1. Provjera robota koji su na raspolaganju. Na temelju toga su odabrani roboti koji ée nastupiti u

predstavi.

2. Na osnovi iskustva o mogucnostima pojedinih robota, ucenici su napisali pri¢u i svakom robotu
dodijelili ulogu, koju on moZe odglumiti, s obzirom na njihov fizicki izgled i tehni¢cke moguénosti.
3. Nakon toga se pristupilo pisanju scenarija i plana za predstavu, na osnovu kojeg se izradila

scenografija i nabavili rekviziti.
4. Programiranje robota za pojedine prizore
Snimanje predstave.

v

6. MontazZa u kojoj su se prizorima s robotima dodali prizori u kojima nastupa i covjek — glumac.
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Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: Eva, humanoidni robot visine od 30 cm ima dvije ruke i noge te glavu, koje se pomicu. U glavi
ima zvucnike i mikrofon te moZe govoriti i slusati. Ima kameru da se moZe orijentirati u prostoru.
Programira se pomoc¢u kompleksnog programa za programiranje. Ostali roboti su igracke, koji pomazu
djeci kod prvih koraka u programiranje. MozZe se ih programirat pomocu tipki na njima samima ili
daljinskim upravljacem, dok se Codey Rockya programira grafickim programom na racunalu.

Nacin kretanja robota u predstavi: Roboti su programirani da se krecu lijevo desno. U jednom prizoru
svojim micanjem simuliranju ples. Za to vrijeme Eva se kre¢e medu zgradama (predstavljena je kao veca

od gradskih kuéa), hoda kao covjek po dva noge.

Dijagram kretanja robota:

iy w2 iy
1 iy

T l_) s

e
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f
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Slika 73. Dijagram kretanja robota u Pogresci u kodu.

Ocekivani prostor koji robot moze prijeci: U ovoj predstavi Eva koristi dio pozornice, odprilike 3m x 3m,
gdje se mi¢e medu scenskim elementima. Ostali roboti koriste isti taj prostor, ali se manje mi¢u, oko metar
u svaku stranu.

Primjer programa za robot:
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000

e
Slika 74. Program za robot Codey Rocky.

Slika 75. Program za robot mTiny.
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Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca 7 - 10 godina
c) djecall-14godina
d) mladi14-20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik

Kolic¢ina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f)  koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota: Nao robot mora programirati iskusan profesionalac ili barem uéenik koji ve¢ ima
iskustva rada s tim robotom.

Ogranicenja koristenja robota u predstavi: nestabilnost Nao robota na nekim podlogama, Sto ga ¢ini malo
pokretljivim.

Dodatna vrijednost: ova predstava pokazuje koje sve funkcije robota moZemo koristiti za predstavu. Eva
u ovoj predstavi glumi mnogo dinamicniju ulogu nego u prosloj predstavi, Codey Rocky sa svojim ekranom
omogucava vise izraZavanja emocija i poruka.

Moguce nadogradnje: Da je bilo vise vremena, mogla pri¢a bi se mogla nadgraditi. Pokazalo se kako se s

robotima koje smo koristili moZe napraviti jako atraktivna i dinamicna predstava, po uzoru na popularne
filmove. Jedino je potrebno malo vise vremena za samu realizaciju.
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4.11. Robotski RUR
Naslov: Robotski RUR

Link na predstavu:
https://www.youtube.com/watch?v=mZOPUKSPsn8&list=PLHX1z0zXOImW3nA1lvIG2HHsYpRM12IlgXf&in
dex=7

Omjer ljudi — roboti:

samo ljudi samo roboti
Robotski RUR

Sazetak radnje: Ova predstava ulomak je iz drame RUR Karela Capeka. Radnja se odvija u prostoriji gdje
petero ljudi (koje glume roboti) gledaju kako se vani okuplja velika skupina robota, koje su oni izumili i
stvorili, ali roboti donose oruzje i planiraju kraj ljudske vrste. Unato¢ tome Sto se roboti planiraju ,rijesiti
ljudi i preuzeti vlast nad Zemljom, ljudima nije Zao sto su ih stvorili.

Fotografija predstave:

—— S— .
= = — e

& / r il \ -

= . __ = =

Slika 76. Robotski RUR na pozornici.
Broj glumaca u predstavi: 0

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
) komuniciraju s robotom
) prenose robota
) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
) moraju znati programirati / sastaviti robota
) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

o O T

-S> o

Broj koristenih robota u predstavi: 5

Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) Zivotinja
d) covjek
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Koristeni roboti: Alpha 1Pro (2 komada), Aelos 1S (2 komada), Aelos 1EDU (1 komad)

Link na proizvodaca robota / web stranicu robota:
www.ubtrobot.com/consumer/humanoidRobots/alphaSeries/AlphalE
www.lejurobot.com/aelos-1s/

www.lejurobot.com/aelos-edu/

Cijena robota: Alpha 1Pro 700 €, Aelos 1S 850 €, Aelos 1EDU 1.300 €

r-——m™m—M\_—mm ——————

jeftino Alpha1 skupo
jeftino Aelos 1S skupo

r—m—m—m————r—mmll

jeftino Aelos 1EDU skupo

Slicni roboti koji se mogu koristiti umjesto navedenog: MeccaNoid, NAO

Koraci predstave:

1. Zaovu predstavu je odabran ulomak drame RUR Karela Capeka

2. Zasamu predstavu potrebno je prilagoditi tekst, odluciti koliko robota je u predstavi potrebno
te pridijeliti tekst pojedinim robotima

3. Kada je prica odabrana i tekst napisan, vrijeme je za razradu tehnickog plana i raspisivanje
zahtjeva koje roboti trebaju zadovoljavati za odabrani scenarij

4. lzabrani su roboti koji bi svojim izgledom i karakteristikama odgovarali predstavi. U ovom
sluéaju to su bili humanoidni roboti Aelos i Alpha

5. Osmisljeno je kako ¢e izgledati pozornica i gdje ¢e stajati roboti, hoce li se tijekom predstave
pomicati samo malo u mjestu ili se kretati kroz cijeli prostor

6. Roboti su programirani kako bi izvrsili sve definirane radnje (kretanje, govor)

7. Roboti su sinkronizirani: nakon sto je svaki od robota isprogramiran, treba jos isprobati cijeli dio
odglumiti na pozornici i sinkronizirati robote kako bi predstava bila realizirana kao sto je
zamisljena

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Opis robota: Svi koriSteni roboti su humanoidnog oblika s dvije ruke i dvije noge, visine oko 40 cm. Robote
je vrlo jednostavno povezati s pametnim uredajima i upravljati pomocu besplatne aplikacije unaprijed
programiranim pokretima. Isto tako, moguce ih je i programirati Sto ih ¢ini odli¢nim za edukaciju. Moguce
ih je programirati upravljajuéi svaki pojedini motor ruku ili nogu.
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Nacin kretanja robota u predstavi: Tijekom cijele predstave gotovo svi roboti stoje na mjestu na kojem
su postavljeni na pocetku, osim jednog koji radi nekoliko koraka u polukrug i drgog koji radi nekoliko
koraka unaprijed te se okrece u mjestu.

Dijagram kretanja robota: Robot oznaden Zutom bojom najprije se kretao par koraka unaprijed i nakon
toga se okretao u mjestu ulijevo. Robot oznacen zelenom bojom kretao se par koraka polukruzno. Ostali
roboti nisu se micali s mjesta, nego su samo micali rukama i/ili glavom u mjestu.

) ]
-5 2k
A, a
= ] . =]
— =
)

Slika 77. Dijagram kretanja robota u Robotskom RUR-u.
Ocekivani prostor koji robot moze prijeci: U ovoj predstavi koristeno je pet humanoidnih robota, koji su
uglavnom stajali na mjestu i micali rukama i glavnom, a jedan robot se vrlo malo pomicao s mjesta. S

obzirom na sporo kretanje robota ocekivani prostor bio bi 1m x 1m.

Primjer programa za robot:

< 1
@
=

[:\, J

Forward,Slow 10
o
a4 » Elephant 3 onv
v

Forward,Slow 10

Slika 78. Program za robot Alpha Pro 1.

Kolicina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja
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Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca 7 - 10 godina
c) djecall-14 godina
d) mladi14-20
e) ucitelji
f) profesionalci

Uloga robota:

a) kulise

b) dio scenografije
c) rekvizit

d) sporedni lik

e) lik

f) glavni lik

Kolic¢ina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u
isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f) koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota: Da, potreban je tehnicar da programira robote i po potrebi popravi na licu mjesta za
vrijeme predstave. Roboti su programirani prije predstave, ali uvijek se moZe dogoditi neSto neocekivano.

Ogranicenja koriStenja robota u predstavi: Roboti koriSteni u predstavi su dosta maleni za vecu publiku
uzivo (veli¢ina oko 40cm) te sami roboti i pokreti nisu dobro vidljivi izdaleka. Stoga predstavu uzivo moze
gledati samo manji broj ljudi kako bi vidjeli sve kvalitetno. Moguce rjeSenje je snimiti predstavu pa gledati
snimku. Programiranje pokreta nogu ovakvim robotima nije bas jednostavno, stoga i takve kretnje mogu
uzrokovati nestabilnost robota pa ¢ak i pad. Isto tako neki pokreti tijela kao naginjanje gornjeg dijela tijela
robota moze biti vrlo nestabilno. Stoga je bitno ulozZiti dosta truda kako bi se pokreti programirali Sto bolje
i kako ne bi doslo do padova. Glasovi robota mogu biti snimljeni i na samim robotima S$to ih cini
prakti¢nima za koriStenje. No, ukoliko se robot krece za vrijeme dok pric¢a, zvukovi motora u rukama i
nogama mogu biti glasniji od snimljenog govora, $to Cini dosta problema u razumijevanju predstave.

Dodatna vrijednost: Odlicno je Sto su roboti glavni glumci u predstavi Sto bi moglo biti jako zanimljivo
mladoj i starijoj publici. Predstava ne traje dugo, ali je dovoljno za zainteresirati publiku prije nego im
postane dosadno i nezanimljivo. Humanoidni roboti su najbolji odabir za ovu predstavu jer su najsli¢niji
ljudskim glumcima pa ih je i najintuitivnije zamisliti na pozornici.

Moguce nadogradnje: Robote bi se moglo dodatno programirati da se malo viSe krecu tijekom predstave.
Robotima koji glume ljude bi se mogla dodati odjeca kako bi se i u predstavi razlikovali ljudi i roboti te
kako bi bili vise nalik ljudima. Predstava bi mogla trajati dulje (npr. scena okupljanja robota i iskrcavanja
oruZja o ¢emu pricaju roboti).
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5. Izrada predstave s robotima-glumcima

5.1. Koraciizrade predstave s robotima-glumcima

Kako bi uspjesno napravili predstavu s robotima potrebno je slijediti korake izrade predstave kao u
klasicnim predstavama s ljudima, uz dodatne korake koji su usko vezani uz izbor robota, izradu robota,
programiranje robota i njihovu sinkronizaciju s ljudima na samoj pozornici (Slika 79). Cijeli proces zavrsava
izvedbom predstave i osvrtom na kvalitetu izvedene predstave.

PLANIRANJE PREDSTAVE

IDEJA PRIEA
DOSTUPNI OLUJA
KONTEKST][ Roaoﬂj IDEJA PRICA ][ LIKOVI ATMOSFERA
& ié )\ BB

A\ 4

IZRADA SCENARIJA
SCENARLJ DIJAGRAM
KRETANJA
TKO STO KADA GDJE
il - «
A 4
PRIPREMA

KOSTIMI REKVIZITI SCENOGRAFLJA, ROBOTI-
RASVJETA, GLUMCI
OZVUCENJE
? <
¥ [o}

v

PROBA
PROGRAMIRATI GLUMAGKE
ROBOTE GLUMCE PROBE ] EKRO”'ZAC”A

Y

IZVEDBA

PROCJENA

IZVEDBA KVALITEI'E

Slika 79. Koraci izrade predstave s robotima-glumcima
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1. Planiranje predstave

Uspjesna predstava pocinje kvalitetnim planiranjem predstave. U ovom koraku je potrebno razraditi ideju
predstave, raspisati pricu i izabrati robote koji ¢e glumiti u predstavi.

1.1. Dobiti ideju

Razrada ideje se sastoji od izbora konteksta, prouc¢avanja dostupnih robota te oluje ideja koja ¢e rezultirati
pricom u sljede¢em koraku.

1.1.1. I1zabrati kontekst

U ovom slucaju izbor konteksta predstavlja donosSenje odluke hoce li predstava biti u potpunosti nova
prica [77], hode li biti prema poznatoj bajci, prici, knjizi, povijesnom dogadaju [78], ili ¢e se kazaliSte
koristiti za ucenje nekog Skolskog predmeta. Na primjer, na satu povijesti, predstave se mogu koristiti za
rekreiranje dogadaja i situacija kako bi pomogle ucenicima oko razumijevanja tih dogadaja i situacija.
Ovakve predstave mogu omoguditi ucenicima da istraze razlicite alternative neke situacije i njihove
moguce posljedice. Osim toga, predstave se mogu koristiti za simuliranje nekih procesa ili fenomena [79].
U ovom koraku je potrebno i dublje istraziti izabrani kontekst pretrazivanjem interneta, knjiga ili putem
intervjua [78]. Priizboru konteksta predstave treba imati na umu tko ¢e biti gledatelji te je, sukladno tome,
potrebno prilagoditi predstavu (i robote) gledateljima. Na primjer, jednostavnije teme za mlade ucenike.

1.1.2. Prouciti dostupne robote

Izgled dostupnih robota i njihove moguénosti mogu inspirirati samu pricu [79]. U zamisljenim situacijama,
a pogotovo u pricama koje osmisljavaju ucenici, roboti se mogu ponasati gotovo kao ljudi, ¢esto su veliki
kao ljudi, mogu govoriti, pokazivati emocije te se prirodno kretati. No u stvarnosti smo ograniceni
robotima koje imamo dostupnima u ormaruili ih je moguce kupiti ili posuditi. Dodatno ogranicenje cini
kompleksnost samih robota, mogu li ih u€enici sastaviti, programirati i upravljati sami ili je potreban
tehnicar koji zna upravljati izabranim robotom. Vjerojatno najvece ogranicenje je upravo cijena samih
robota i njihovih softvera. Zato je u ovom koraku potrebno istraZiti koji roboti su dostupni (unutar skole,
za posudbu ili cjenovno prihvatljivi za nabavku). Dobra ideja je napraviti njihov popis s kratkim opisom i
fotografijom te taj popis pokazati u¢enicima kako bi na temelju njih mogli razviti svoju pri¢u za kazalisnu
predstavu. Popis je moguce napraviti u Padletu, gdje kasnije ucenici mogu i pisati svoje price. Primjer je
dan na Slika 80, a moze se pogledati i na linku: https://padlet.com/daliaka/dobro-do-li-u-robotsko-kazali-
te-scenariji-za-kratke-kazali--nla6c10ioznmoi51

Lego Spike Prime i Lego Spike Essentials * Fischertechnik i Cubelets

Fischertechnik Cubelets

Lego Spike Prime

Lego Spike Essentials Thymio

@
\ ‘;', v
E‘E e A
-y . L. .-
J., ﬁ & - pokretan, svijetii

- mogude spajati vise Cubeleta,
pokretni su i svijetle
https://youtu.be/rf6KIr9MPdo

- moguce sastaviti razne oblike
pokretni

- moguée sastaviti razne oblike
pokretni

mogude sastaviti razne oblike,
pokretni

- pokretan Party u pokretu

Jednom davnom 2222. godine u
jednom malom labaratoriu
nastajao je jedan mali robot kojeg
je stvorila znanstvenica Anel
Einstein | nazvala ga je Stefica
(Thymio).Kada je zavriila stavila
ga e u prodaju. Toga dana dosie
su dvije djevojtice i kupile
Steficu.Jako im se svidjela |
odlutile su napraviti party pomoéu

Spas Robograda

Napravio bih predstavu RoboTime.
Robot Mike 2ivi u Robogradu sa
svojim prijatefjem Scottijem. Robot

Najbolji prijatelji

Ovaj robot mozda izgleda slatko
ali nije on krade djecu po noti dok

( jednog preljepog sunéanog dana
robot mBot se odiucio na malu
Setnju sumom)

Drvosjeéa

Water[PrimeVersion]
Water is a scary lets say horror?
robbot that looks like a bottle of
water the chance of him showing
up

in your house is small but if he

Jednog kisnog dana,robot
drvosjeéa iSao je u Sumu piliti
drva(bukva,hrast,bor).Kada je
do$ao u Sumu,naletio je na
duboku jamu( cca 2.5 cm)

spavaju ude im u sobu svojim
opakim faserom ih smanji i strpa u
svoj spremnik nikad nitko nije

otkrio ni posumnjao da je on tako
mali slatki robot a opet tako opak.

Mike bi bio spasitelj Robograda. U
tome bi mu pomagao prijatelj
Scotti. Grad bi htjeli unistiti
svemirci, a roboti Mike i Scotti

- kako je krsna ova §uma svaki
dan éu se i¢i Setati njome (rekose
mBot)

napravili bi mat koji je sve mogué:

Slika 80. Dostupni roboti prikazani u Padletu.
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1.1.3. Provesti oluju ideja (brainstorming)

Brainstorming je pojam koji opisuje intenzivno iznoSenje razli¢itih, uglavhom kreativnih ideja izmedu vise
osoba s ciljem da se na brz nacin pronade idejno rjesenje iznesenog problema, koje se kasnije razvojem
moze naknadno promijeniti i/ili poboljsati. Svi sudionici razgovora poticu se da razmisljaju naglas kako bi
se razli¢itim nacinima razmisljanja, a ujedno i razli¢itim iskustvima sudionika razgovora o danoj
problematici, ponudilo Sto vise ideja za rjeSavanje problema u kratkom vremenskom periodu. Cilj ove
prakticne metode jest onoga tko iznosi problem izbaciti iz standardnog okvira razmisljanja uz pomoc¢
ostalih sudionika u razgovoru.

Karakteristike, odnosno pravila specificna za ovakav pristup rjeSavanja problema su sljedeca:

e Definiranje problema: za pocetak treba biti postavljeno pocetno pitanje koje moze, ali i ne mora
biti direktno povezano s problemom (cilj je potaknuti sudionike na razgovor)

e Ako postoje, potrebno je objasniti pravila i dati pocetni prijedlog

e Provodi se u grupi, ne premaloj i ne prevelikoj kako bi razgovor bio sto efikasniji

e Sve ideje u trenutku brainstorminga jednako su vrijedne (u trenutku ne postoji dobra ili losa
ideja!), dok se prava vrijednost ideja odreduje kasnije

e Postavljanje pitanja, koja takoder navode na nove grane ideja su dobrodosla

e Koristenje asocijacija kako bi nastala lista pojmova

e PoZeljno je prosirivanje tude ideje.

Oluja ideja mozZe zapoceti koristeci alat za poticanje kreativnost osmisljavanja prica ,start price” [80].
Ucenicima se zada nekoliko rijeci (npr. pjesma, pauk, robot), a oni na temelju tih rije¢i moraju osmisliti
pricu. Na temelju ovih rijeéi se grade dogadaiji, likovi i glavna radnja koja se kasnije razraduje detaljnije.
Na slican nacin funkcioniraju i kockice za pricanje pri¢a [81]. Na svakoj strani kockica se nalazi crtez.
Bacanjem pet kockica one ¢e pokazati pet crteza od kojih u€enici zatim mogu razraditi svoju pricu.

Pri razradi kazaliSne predstave, oluja ideja moZe pomodi kod osmisljavanja teme price, zapleta u prici,
razrade likova u prici, izgleda robota i slicno. Ideje se mogu nabacivati na plocu, pisati na post-it papirice
ili na veliki papir na stolu. Bitno je zapisivati sve ideje kako bi se kasnije mogle razradivati.

1.2. Osmisliti i napisati pricu

Nakon izbora konteksta i razrade ideje, potrebno je napisati pricu [78]. Pri razradi price treba stalno imati
na umu da se ovdje radi o kazaliSnoj predstavi, a ne o igranom ili animiranom filmu. Kod filma su i prostor
i vrijeme dinamicni, kamera mijenja svoj poloZaj i na taj nacin i gledatelj mijenja mjesto gledanja pojedine
scene, a scene se brzo izmjenjuju. U kazalistu, glumci ulaze na pozornicu, neSto odglume i odlaze s
pozornice. Pozadina je stati¢ka, a publika sve gleda s istog mjesta. Pojedina scena mora imati dulje
trajanje, jer je nemogucée mijenjati scenografiju svakih nekoliko sekundi ili minuta. Stoga, pri smisljanju
pric¢e treba imati na umu da se scenografija minimalno mijenja te da je vizualne efekte moguce izvesti na
licu mjesta uzivo.

1.2.1. Osmisliti pricu

U ovom koraku pri¢a moze biti kratka, na primjer do 250 rijeci, ali mora sadrzavati osnovne podatke kada
i gdje se predstava odvija, koliko ima scena te $to ¢e se dogoditi u svakoj od tih scena [79]. Za svaku scenu
treba spomenuti i koji likovi su prisutni te Sto rade.

Pri¢a mora imati ograniceni broj likova. Uz pretpostavku da ¢e kazaliSna predstava s robotima-glumcima
biti relativno kratka (npr. do 5 minuta), bilo bi dobro da se bavi samo jednim dogadajem u Zivotu glavnog
lika. U prici treba opisati konkretne detalje radnje, bez mnogo apstraktnih ideja koje nece biti moguce
prikazati na pozornici. Koristeni jezik treba biti aktivan bez mnogo opisa [82]. Glavne odrednice pri
stvaranju price su odredivanje dogadaja koji ¢e se pratiti u prici, definiranje likova, mjesta i vremena
radnje te raspisivanje dijelova price. Dijelovi prie su uvod, zaplet, vrhunac i rasplet [82][83][84].
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Uvod uvodi likove i postavlja pricu (mjesto i vrijeme radnje). U njemu upoznajemo glavni lik i situaciju u
kojoj se taj lik nasao. Zaplet otkriva akciju u prici, to moZe biti neki sukob izmedu likova (npr. netko je
ukrao dio robota), problem sa svijetom ili prirodom oko glavnog lika (npr. kréenje Suma) ili emotivna kriza
lika (npr. glavni lik nema prijatelja). Zaplet se moZe sastojati o vise dogadaja koji vode prema vrhuncu
radnje. Vrhunac radnje je trenutak najvece napetosti kada sve izgleda kriti¢no, a ishod je neizvjestan. To
je trenutak kada se dogada preokret u samoj pri¢i. Nakon vrhunca situacija u prici se pocinje rasplitati,
napetosti se smiruju, pojedini problemi se rjeSavaju. Rasplet moze biti neocekivan, glavni lik moze otkriti
neku svoju novu unutarnju kvalitetu ili glavni likovi mogu rijesiti napetost izmedu sebe. Kraj price moze
biti sretan, tuzan, ali i neutralan. Bitno je samo rijesiti sve otvorene dogadaje iz price kako gledatelji ne bi
ostali zbunjeni. Na samom kraju mora se vidjeti zakljucak i poanta cijele price (i kasnije predstave). On
mora biti kratak i jasan.

Pri osmisljavanju price moze pomoci Tablica 1 [82]. U tablicu je moguée dodavati redove po potrebi,
ovisno koliko dogadaja Cini zaplet radnje.

Naslov
Mjesto radnje
Vrijeme radnje

Glavni lik
Ostali likovi
Uvod

Zaplet (prvi dogadaj)

Zaplet (drugi dogadaj)

Vrhunac radnje

Rasplet

Kraj price

Tablica 1. Skica price [82].

1.2.2. Razraditi likove iz price

Usporedno razvoju same priCe, potrebno je i razraditi likove iz price. Razrada likova ukljucuje analizu
fizickih, socijalnih, psiholoskih i moralnih kvaliteta likova. To izmedu ostalog moZe ukljucivati dob,
motivaciju lika, njegovo emocionalno stanje, osobnost, raspoloZenje, fizicki izgled, karakteristike kretanja,
drustvene odnose izmedu likova, pozadinsku pricu i sliéno [79]. Obratiti paznju koji likovi ée biti pozitivni,
a koji negativni. U pric¢u ne uvoditi likove koji neé¢e doprinijeti samoj radnji, zapletu ili raspletu price kako
oni ne bi dodatno zbunjivali gledatelje. Premda to nece biti vidljivo u prici (i kasnije u scenariju i na
pozornici), onaj koji piSe pricu mora u detalje znati Zivotnu pricu svakog lika. Poznavanje Zivotne price ée
utjecati na dosljedno ponasanje i reakcije lika u odredenim situacijama u prici. Isto tako, kako svaka
situacija u stvarnom Zivotu mijenja ljude, tako i dogadaji u pric¢i mijenjaju likove. Zato pri osmisljavanju
price i likova treba uzeti u obzir i njihov razvoj od pocetka do kraja pric¢e [83]. Tako postaju realni i publika
se moZe poistovjetiti s likovima i pricom. Ista ova pravila vrijede kako za ljudske glumce, tako i da za
robote-glumce.
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Pri osmisljavanju likova moZe pomodi Tablica 2 [82]. Tablicu je potrebno ispuniti za svaki lik iz price.
Ukoliko je opisani lik robot, to je potrebno obiljeZiti uz moguénost navodenja posebnih karakteristika
Zeljenog robota.

Ime lika
Dob

Fizicki izgled

Osobnost

Posebnosti (npr. karakteristike
kretanja, tikovi na licu)

Emocionalno stanje

Odnosi s ostalim likovima

Zivotna prica

Prednosti

Mane

Robot

Tablica 2. Opisi likova iz price [82].

1.2.3. Odrediti atmosferu price

Kako bi pri¢a na pozornici izgledala uvjerljivo, realisti¢no i prenijela poruku koju Zelimo, potrebno je
razraditi njenu atmosferu, fizicku i zvuénu. Atmosfera ukljucuje kostime koje ée nositi glumci (i ljudi i
roboti), rekvizite s kojima ée obavljati pojedine akcije, scenografiju i dekoracije, rasvjetu te glazbu i zvuc¢ne
efekte [79].

Kostimi, rekviziti i scenografija se moraju podudarati s vremenom radnje u kojem se dogada prica (npr.
neki odredeni trenutak iz povijesti ili suvremena adaptacija dogadaja). Treba obratiti paznju da kostimi
pokazuju je li neki lik bogat ili siromasan, starost lika, koju vrstu posla obavlja, pa c¢ak i njegovo
emocionalno stanje. Kostimi se mogu tokom predstave mijenjati, ovisno o samoj sceni, no tada treba uzeti
u obzir i vrijeme potrebno da se glumci preodjenu. Pri izboru glazbe i zvukova treba paziti da se uklapaju
u pricu. Paralelno izradi price je potrebno napraviti i plan koriStenja pojedini zvuc¢nih efekata jer ée oni
doprinijeti da se gledatelji uZive u samu predstavu. Rasvjeta ¢e dodatno naglasiti atmosferu radnje.
Pomocu rasvjete je moguce docarati dogada li se radnja price po danu, nodi ili mjesecini. KoriStenjem
reflektora se mogu naglasiti to¢no odredeni dogadaji na pozornici, mozZe se skrenuti pogled gledatelja na
druge dijelove pozornice po potrebi (npr. kako bi se preuredio dio scenografije) ili se moze igrati sa
sjenama i siluetama.

1.3. lzabrati robote

Nakon Sto je prica napisana i nakon Sto su razradeni likovi koji se pojavljuju u prici potrebno je donijeti
konacnu odluku koji roboti ¢e se koristiti. Pri tome treba uzeti u obzir koja ¢e biti uloga robota u predstavi
(dio scenografije, rekvizit, sporedni ili glavni lik), izgled robota (izgled stroja, vozila, Zivotinje ili Covjeka) te
jesu li bitne emocije robota u predstavi i kako ¢e ih izrazavati (treba li robot imati lice ili ée npr. emocije
pokazivati voznjom naprijed-nazad).

Treba si postaviti pitanja vezana uz sastavljanje robota koje Zelimo koristiti: (a) jesu li unaprijed sastavljeni
kao na primjer robot NAO, (b) je li ih potrebno dograditi, (c) sastaviti u potpunosti iz seta (npr. Lego Spike
Prime ili Fischertechnik) ili (d) sastaviti od nule koristenjem mikroupravljaca (npr. Arduino ili ESP32) i 3D
printanjem dijelova. Na izbor robota utjece i koji programski jezik se koristi, mogu li robota programirati
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sami ucenici ili je potrebno napredno poznavanje programiranja, moZe |i se moZda robot upravljati
daljinski te trebamo li pomo¢ tehnicara. Koli¢ina upravljanja ili programiranja ¢e ovisiti o radnjama koje
od robota-glumca ocekujemo na pozornici: (a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, a predstava ne
ovisi o njihovom gibanju, (b) ljudi upravljaju robotima na daljinski, (c) roboti se samostalno gibaju
pozornicom, a ljudi se prilagodavaju robotima, (d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi
radnje se uvijek dogadaju na istom mjestu u isto vrijeme, ili (e) roboti imaju senzore i prilagodavaju se
ljudima. Treba razmisliti i o ograni¢enjima robota i hoée li to utjecati na samu pricu i predstavu. Moze se
dogoditi da je u¢enike kod pisanja pric¢e inspirirao jedan robot, no uvidom u njegove karakteristike ispadne
vidljivo kako ga ipak nije moguce koristiti na pozornici. Pitanja koja treba imati na umu su dana u Tablica
3. Konacan izbor robota se temelji na prici, dostupnim robotima, moguénosti izrazavanja emocija pomocu

robota te na predznanju ucenika.

Omijer ljudi - roboti:

r——

samo ljudi samo roboti

Broj glumaca u predstavi:

Uloga glumaca u ovoj predstavi:
a) glume oko robota
b) komuniciraju s robotom
c) prenose robota
d) moraju znati pokrenuti / ugasiti robota
e) moraju znati programirati / sastaviti robota
f) glume robote
g) u predstavi nema glumaca

Broj koriStenih robota u predstavi:

KorisSteni roboti:

Izgled robota:
a) stroj
b) vozilo
c) zZivotinja
d) covjek

Sastavljanje robota:
a) robot unaprijed sastavljen
b) potrebno dograditi / ukrasiti robota
c) potrebno sastaviti robota

Koli¢ina programerskog znanja za programiranje ovog robota:
a) prilagodeno za pocetnike
b) potrebno znati osnove programiranja
c) potrebno napredno poznavanje programiranja

Tko moze programirati ovog robota:
a) djecado 7 godina
b) djeca7—-10godina
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c) djecall-14 godina
d) mladi14-20

e) ucitelji

f) profesionalci

Uloga robota:
a) kulise
b) dio scenografije
c) rekvizit
d) sporedni lik
e) lik
f) glavni lik

Kolicina interakcije ljudi i robota:
a) roboti se samostalno gibaju po pozornici, predstava ne ovisi o njihovom gibanju
b) ljudi upravljaju robotima na daljinski
c) roboti se samostalno gibaju pozornicom, ljudi se prilagodavaju robotima
d) radnje robota su programirane unaprijed, dijelovi radnje se uvijek dogadaju na
istom mjestu u isto vrijeme
e) robotiimaju senzore i prilagodavaju se ljudima
f) koristi se umjetna inteligencija za upravljanje robotima
g) robote glume ljudi koji se samostalno kre¢u po pozornici

Tehnicar za robota:
a) NE
b) DA,

Ogranicenja robota:

Tablica 3. Uloga glumaca i robota u predstavi.

2. lzrada scenarija

Izrada scenarija je identicna kao kod pisanja scenarija za predstave bez robota-glumaca. Dodatak u ovom
koraku je skiciranje dijagrama kretanja robota (i glumaca) kako bi se olaksalo programerima u pripremi
robota za pozornicu.

2.1. Napisati scenarij

Pisanje scenarija ukljuCuje razradu price na temelju odabranog robota, njegovih moguénosti i pocetne
ideje price. Scenarij treba biti napisan u obliku upravnog govora, s opisima likova, radnji glumaca i robota-
glumaca, mjesta radnje i vremenom trajanja radnje. Pri tome treba stalno imati na umu tehnicke
mogucénosti robota koji su na raspolaganju i koji ¢e glumiti u predstavi. Kada se scenarij napise do kraja,
potrebno ga je jo$ nekoliko puta kriticki procitati, doraditi, napisati novu verziju, kratiti neke dijelove,
produljiti druge dijelove, zamijeniti redoslijed scena, izbaciti ili dodati likove [85].

Scenarij je podijeljen na scene. Jedna scena se dogada u jednom prostoru (npr. kuhinja) u nekom

vremenskom trenutku (npr. jutro). Cim se promijeni prostor, radi se o novoj sceni [85]. Svaka scena se
sastoji od opisa [79]:

¢ likova iz price, odnosno opisa tko €ini akciju. Potrebno je opisati glavne karakteristike likova kao

$to su osobnost, raspoloZenje, karakteristiCne geste, karakteristicni pokreti, nacin izrazavanja i
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slicno. Treba imati na umu kada ce lik uéi u pric¢u te kako ¢e doprinijeti zapletu i raspletu price,
kako se ne bi uvodili nepotrebni likovi.

e akcije koja kaze Sto lik radi ili govori u predstavi. Ovdje se opisuju verbalni i neverbalni izrazi,
interakcije sa scenskim rekvizitima (npr. podiéi predmet, pritisnuti gumb) te drugi pokreti tijela (tj.
plesati, sjediti, stajati, pljeskati, gledati oko sebe).

e vremenskog trajanja, tj. opisa kada se akcija dogada. Ovaj opis koordinira pojedine akcije (npr.
robot-glumac zapocinje radnju kada otkrije uzorak svjetla na pozornici, a zavrSava radnju kada
dode do odredenog mjesta na pozornici). Kod predstave u kojoj imamo robote-glumce,
vremensko trajanje opisuje situacije u kojima se odvija trenutna akcija sve dok sljedeca akcija ne
ispuni preduvjete. Kada sljedeéa akcija ispuni svoje preduvjete, robotu se Salje naredba za prekid
trenutne akcije.

e polozaja, tj. gdje se radnja odvija i kako se likovi kre¢u po pozornici. Vazan aspekt predstave s
robotima je poznavanje poloZaja robota na pozornici, kako bi se ljudski glumci mogli prilagoditi
robotu, odnosno kako bi robot u nastavku predstave svoje akcije izvodio na Zeljenom dijelu
pozornice. Jednostavna opcija za kontrolu polozaja i kretanja robota-glumaca je slijedenje crne
linije.

Na pocetku svakog scenarija se navodi popis likova s njihovim osnovnim karakteristikama (dob, spol, fizicki
izgled) (Slika 81Pogreska! lzvor reference nije pronaden.). Svaka scena zapocinje rednim brojem scena,
odredivanjem prostora (interijer ili eksterijer), lokacije (npr. dnevna soba, ulica) i vremena radnje (npr.
dan, no¢, 100 godina u buducnosti). Slijedi opis situacije i akcije koja se odvija u toj sceni. Ako se u ovoj
sceni uvodi novi lik, treba ga kratko opisati. Opisi se piSu u sadasnjosti, bilo bi dobro izbjegavati pridjeve
(npr. lijepo) i priloge. Dijalog izmedu likova se piSe tako da se imena likova pisu velikim slovima, a njihova
emotivna stanja u zagradama [85][86]. Ova emotivna stanja ¢e glumci pokazivati svojim kretnjama i
izrazima lica. U zagradama se pisu i opisi akcija i radnji koje pojedini likovi izvode za vrijeme govora (Slika
82). Kada bi samo stajali na pozornici i razgovarali, postoji mogucnost da ¢e scena biti dosadna
gledateljima, a sami glumci nece znati Sto da rade svojim rukama. Zato je uvijek preporucljivo da za vrijeme
razgovora likovi neSto rade. U zagradama se navode i zvucni efekti koje Zelimo cuti u tom trenutku,
komentari za glazbu i rasvjetu.

Likovi:
HELENA, 40 godina, Zensko, odjevena u svakodnevnu odjeéu, prosjecne visine
POLICAJAC, 40 godina, musko, odjeven u policijsku odjecu, obrijan
JURA, maniji pas na povodcu
KOKOS, robot u obliku kokosi, nesto maniji od psa
TENK, robot u obliku tenka
Slika 81. Primjer navodenja likova na pocetku scenarija.

1. Eksterijer, krizanje ulice, dan
HELENA (40 godina, vitka Zena) Seta ulicom i tipka po mobitelu. Na povodcu
vodi psa JURU. Pored njih samostalno $eta robot KOKOS.
HELENA (opustena, diZe glavu uz blagi osmjeh): Kako je divan ovaj dan! (Spusti
pogled na mobitel)
HELENA (s njene desne strane dolazi TENK. Kotaci TENKA proizvode glasni
duboki zvuk. Helena naglo diZe pogled): Oh, sto je ovo?

Slika 82. Primjer scenarija za prvu scenu.

2.2. Skicirati dijagram kretanja robota

Kako bi se olaksala dizajnerima i programerima robota priprema robota za pozornicu, u ovom koraku se
moze skicirati dijagram kretanja robota (Slika 83). Skica moZe biti jednostavna, na nacin da je robot
prikazan kruZicem, a njegov smjer kretanja strelicom. MoZe biti i sloZenija da se skicira stvarni izgled
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robota i drugih glumaca te se strelicama prikazu njihovi smjerovi gibanja. Ako je radnja price sloZenija,
dijagrama kretanja robota se mozZe prikazati i kroz nekoliko slika, ¢ime se dobiva strip dijagrama kretanja
robota. Ovakvi dijagrami ¢e pomodi programerima i tehnicarima kako bi znali tko, gdje i kada treba izvesti
koju radnju na pozornici.

Pri planiranju kretanja robota i crtanju dijagrama kretanja treba uzeti u obzir karakteristike robota:
dimenzije robota, koliko je robot pokretan, koliko mu je potrebno vremena za neku radnje te koliko velika
moze biti pozornica na kojoj se taj robot krecée (Tablica 4). Naravno, ukoliko se radi o sporom robotu, on
moze fizicki stajati na mjestu, vrtjeti se oko svoje osi ili samo pricati.

Slika 83. Primjer dijagrama kretanja robota. Lijevo: jednostavni prikaz robota s krugovima u boji,

= _— g .
Z y
o e 7 ¥.

“

desno: sloZeni prikaz sa crtezima robota i glumaca.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

a)
b)
c)
d)
e)

Dimenzije robota:

Ocekivani prostor koji robot moze prije¢i:

Pokretljivost robota:

Robot se ne moZe kretati

Robot se moze samo okretati oko sebe

Robot je na fiksnoj lokaciji, ali moZe pomicati neke svoje dijelove
Robot se moZe voziti po pozornici

Robot moZe hodati po pozornici

Robot leti iznad pozornice

Brzina robota:

Robot je nepokretan
Robot je spor
Robot je srednje brz
Robot je brz
Robot je prebrz

Nacin kretanja robota u predstavi (opis kretanja robota po pozornici):

Dijagram kretanja robota:

3. Priprema

Tablica 4. Kretanje robota u predstavi.
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Nakon Sto je izradena konacna verzija scenarija moZe poceti nabavka i izrada robota-glumaca, rekvizita,
kostima, scenografije, ozvucenja i osvjetljenja.

3.1. lIzraditi robote-glumce

U ovom koraku fizicki izradujemo robote koji ¢e nastupiti u predstavi. U prethodnim koracima smo
proucavali koja oprema nam je dostupna i Sto pojedini robot moze, dok u ovom koraku stvarno izradujemo
robote. U predstavi se mogu koristiti gotovi roboti (npr. humanoidni robot NAO ili Alpha 1pro), robot
sastavljen iz robotskog seta (npr. Lego Spike Prime ili Fischertechnik) ili se robot moze graditi po narudzbi,
koristec¢i mikroupravljace (npr. Arduino) i mikrorac¢unala (npr. Raspberry Pi), motore, senzore, 3D ispis,
izrezivanje dijelova iz drveta i slicno (Slika 84) [78][79]. Nakon izgradnje robota potrebno ih je prilagoditi
znacajkama njihovih likova [79]. To je moguce pomocu ukrasnog materijala, 3D ispisa i naljepnica. Kako bi
omogucili prikaz licaiizraza lica za prenoSenje emocija, dobra ideja je koristiti tablete umjesto glava (Slika
84c) [79]. Moguce prepreke koje se u ovom koraku mogu javiti su predznanje ucenika, poteskoce u
stvaranju verbalnih i neverbalnih ponasanja za prenoSenje emocija robota-glumaca te slaba izrazajnost
lica robota [79]. Primjeri edukacijskih robota i kako ih sastaviti dani su u poglavlju 7.

o

Slika 84. Roboti-glumci: Alpha 1Pro, Lego Spike Prime i REV robotics s tabletom umjesto glave.

3.2. lzraditi kostime

U profesionalnim kazaliStima za izradu kostima se brinu kostimografi. Upravo oni daju prijedlog kostima
na temelju price, redateljevih uputa i sugestija glumaca te ih kasnije i izraduju. Kostimi pomazu pricati
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pricu, pomazu glumcima osjetiti lik kojeg trebaju glumiti, prenose publici vazne informacije o samom liku,
njegom drustvenom poloZaju, osobnosti, vremenu radnje i situaciji u kojoj se lik nasao. Kostim ukljucuje
sve Sto je vidljivo na liku: odjeéa, obuca, Sesiri i kape, torbice, nakit, perike. Kostimi mogu ukljucivati i neke
nevidljive dijelove skrivene ispod odjeée: veliki trbuh, korzet, obruci ispod haljina i slicno. Internet i knjige
su odli¢an izvor ideja o izgledu kostima, pogotovo ako se radi o nekom povijesnom razdoblju ili nasoj verziji
poznate price [87].

Najjeftinija varijanta pripreme kostima je potraZiti ih u vlastitim ormarima. Najé¢esée koristena odjeéa koju
je dobro imati u svojem ormaru, a Cesto se koristi u kazalistu, je [88]:

e obi¢na crna majica dugih rukava i crne ravne hlace (u nuzdi moze i tajice ili tamne traperice). Crna
boja odjece Cini glumca neutralnim.

e Dbijela koSulja s kragnom i gumbima. Pomocu bijele kosulje moguée je glumiti poduzetnika,
odvjetnika, konobara i mnoge druge likove. Ovisno o situaciji, moze se kombinirati sa sokom,
Sarenom majicom ispod kosulje i trapericama.

e jednostavan, obican kozni remen, crne (ili smede boje). MozZe posluziti da pridrzava odjecu, ali i
da se na njega zatakne pistolj ili mac.

e crne svecane cipele i crne visoke Carape. Mladi uc¢enici mogu nositi i crne tenisice ili balerinke.

Kod odjece bi trebalo pripaziti da nema vidljivi logo proizvodaca. Ako ipak postoji, moze ga se prelijepiti
komadom ljepljive platnene trake odgovarajuée boje (engl. gaff tape). Dobar izvor kostima su i trgovine
uoci fasnika. Tada se za niZe cijene mogu nabaviti kostimi mnogih popularnih likova. Nadalje, mnoga
lokalna amaterska ili profesionalna kazaliSta veé posjeduju kolekciju kostima te postoji moguénost
posudbe (besplatno, uz reklamu ili uz naknadu). Posljednja opcija je naravno, Sivanje vlastitih kostima.

Kada se raditi priredba u kojoj glume ucenici, uvijek je dobro pokazati im kostime prije ili za vrijeme proba.
To ¢e im omoguditi da se bolje uzive u ulogu, bit ¢e vise uzbudeni te samopouzdaniji u svojim izvedbama
[871.

Kostime za robote trebamo izraditi i ako koristimo ve¢ unaprijed sastavljene robote i ako ih sami gradimo.
Kao $to kostimi po veli€ini i dizajnu moraju odgovarati ljudima, isto vrijedi i kod kostima za robote.

Osim dizajna kostima, potrebno je razmisliti i o $minki. Cesto koristena $minka uklju¢uje: puder, olovka za
o¢i, rumenilo, sjenilo za o¢i, maskara, ruz za usne, spuzvice i kisti¢i, sprej za uévrséivanje Sminke,
odstranjiva¢ Sminke i drugo [89]. Kod stavljanja i skidanja Sminke treba paziti na higijenu, dezinfekciju te
ima li koji od glumaca problema s osjetljivom koZom. Ne smije se zaboraviti niti na frizure, koje takoder
moraju odgovarati temi predstave.

3.3. lzraditi rekvizite za glumce i robote-glumce

Dio potrebnih rekvizita je direktno navedeno u scenariju i prica bez njih nema smisla. No dio mozZe biti i
otkriven sluc¢ajno, za vrijeme proba, od strane samih glumaca kada se bolje uZive u svoj lik. Rekvizite je
moguce pronadi kod kuée, u skoli, posuditi, jeftino kupiti u hobi du¢anima, nabaviti on-line ili izraditi.
Dobra ideja je, u znak zahvalnosti, osobe koje vam posude dio rekvizita pozvati na premijeru predstave ili
napraviti plakat na ulazu s popisom svih koji su pomogli predstavu [90]. Naravno, rekviziti svojom
veli¢inom moraju odgovarati glumcima i robotima-glumcima. Kako su roboti-glumci ¢esto manji od ljudi,
dio rekvizita ¢e biti potrebno izraditi iz kartona, drveta ili 3D ispisom.

Kako bi bili sigurni da su nabavljeni svi rekviziti, moZe se pripremiti tablica (Tablica 5) u koju se upisuje
mjesto i vrijeme radnje (kako bi se rekviziti prilagoditi predstavi). Za svaku scenu se navodi: predmet (npr.
knjiga, mobitel, Salica), opis (specifikacije predmeta, npr. stara, debela knjiga), koli¢ina (npr. 5 knjiga na
polici), tko donosi rekvizit na pozornicu (moze biti neki glumac kada ulazi na pozornicu), tko odnosi rekvizit
s pozornice, kako ¢e se nabaviti rekvizit (posuditi ili kupiti), tko ¢e nabaviti rekvizit, tko ée vratiti rekvizit
(ukoliko je posuden), treba li rekvizit posebno odrzavanje (npr. dopuniti bocu vodom), je li jestivo (npr.
ako je jabuka koju glumac zagrize, za svaku predstavu ¢e trebati nova). Kod izrade popisa rekvizita treba
pazljivo Citati scenarij i zabiljeZiti bas svaki predmet koji se spomene. Npr. u scenariju moze pisati: ,,Helena
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spusti pogled na mobitel., na popis se tada dodaje predmet , mobitel” i svi potrebni podaci o tom
predmetu. Ako je dodan neki rekvizit koji nije naveden u scenariju, potrebno ga je dodati u tablicu, u onaj
redak kada se taj rekvizit pojavljuje na sceni [91].

Za vrijeme predstave bilo bi dobro sve rekvizite drzati na jednom organiziranom stolu ili polici iza zastora,
kako bi glumcima smanijili stres za vrijeme izvedbe. Kako bi bili sigurni da su svi rekviziti spremni, na stolu
se mogu obiljeZiti mjesta za svaki od njih te na pik-traku ili post-it papiri¢ napisati koji predmet treba stajati
na tom mjestu. Stol treba biti organiziran tako da se glumci po njemu brzo snalaze: ¢esto koristeni
predmeti bliZze rubu, veéi predmeti ispod stola, redoslijedom koriStenja i slicno. Sitniji dijelovi mogu stajati
u dodatnim kutijama kako se ne bi pogubili. Ako je stol u mraku, iznad njega postaviti malu lampicu za
lakse trazenje predmeta [92].

Mjesto radnje Ulica Vrijeme radnje Sadasnjost

Scena 1

Predmet Opis Kolicina Tko donosi Tko odnosi

Mobitel Smartphone 1 Helena Helena

Jabuka Crvena, velika 1 Ivica Maja

nastavak...

Nabavka Tko ¢e nabauviti Tko ée vratiti Odrzavanje Jestivo

Posuditi Glumac koristi | Glumac koristi | - Ne

SVOj SVOj

Kupiti Juraj - Oprati prije | Da, prije svake

predstave izvedbe nabaviti
novu

Tablica 5. Popis rekvizita.

3.4. lzraditi scenografiju, rasvjetu i ozvucenje

Pri izradi scenografije treba uzeti u obzir veli¢inu i oblik robota-glumaca. Ukoliko su na pozornici samo
mali roboti i scenografija mora biti primjerene veli¢ine. Kod koriStenja svjetlosnih i zvuénih efekata treba
obratiti paznju i na to da roboti ¢esto svoje emocije izrazavaju kroz svijetlo (npr. oci im svijetle u raznim
bojama). Svjetla pozornice moraju poduprijeti prikaz ovih emocija, a ne ih uciniti nevidljivima. Govor
robota zna biti tih te kod ozvucenja treba omoguditi da se roboti ¢uju dovoljno glasno u publici. Uvijek
treba imati na umu cjelokupni dojam i raspoloZenje koje Zelimo da predstava prenese.

Za svaki dio scenografije si treba postaviti pitanja kao Sto su: koja je svrha tog dijela, koliki dio pozornice
zauzima, moze li se isti dio koristiti u viSe scena i kako, koji likovi ¢e koristiti taj dio scene i kako, koliko
kosta, koliko vremena treba da se sastavi, je li namijenjen samo da ga likovi gledaju ili da nesto rade s
njime, hoce li biti staticki ili ¢e ga glumci pomicati po pozornici, mora li mod¢i glumac biti na njemuili treba
li neSto staviti u njega, treba li proizvoditi neki zvuk ili svjetlost, treba li se moc¢i okrenuti i sli¢no.
Najjednostavnije scenografije se sastoje od samo jednog dijela, na primjer [93]:
e oslikani zid ili zavjesa s dekoracijom vezanom uz predstavu, npr. unutrasnjost sobe, ulica, park.
Ukoliko se moZe okrenuti, s druge strane moZze biti prikazana drugacija slika
e polica, ormari¢, stalak za odjecu koji su na kotaci¢ima kako bi ih se moglo premjestati po pozornici
o veliki upecatljivi predmet, npr. kauc, klavir, drvo, kip. Ovaj predmet nepomicno stoji na pozornici,
ali ga glumci koriste da sjednu na njega, naslone se, skrivaju iza njega i sli¢no.

Kod osmisljavanja scenografije dobro se voditi mislju ,manje je bolje”, kako dizajn pozornice ne bi
odvracao pozornost od same predstave. Za dobivanje ideja kako dizajnirati pozornicu, dobar prvi korak je
pretraZivanje Interneta. No, treba imati na umu da nije u redu direktno kopirati kako je to netko drugi
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uradio, vec treba razviti svoje ideje i dizajn. Nakon dobivanja ideje, moZe se napraviti model scenografije
kako bismo dobili vizualnu percepciju gdje ¢e Sto stajati. Prije izrade prave scenografije, treba se odluciti
za paletu boja koja ce se koristiti ovisno o atmosferi koju Zelimo prenijeti [94]. Sama oprema ¢ée ovisi 0
budzetu koji imamo na raspolaganju [93]: koristiti ve¢ postoje¢u opremu, preuredenu ili izgradenu od
nule, posudenu, doniranu ili sponzoriranu. Jednom kada se proizvede pojedini dio scenografije bilo bi ga
dobro Sto vise koristiti, u viSe predstava, fotografijama za drustvene mreze i najavu predstave,
posudivanjem drugima.

4. Proba

Proba ukljucuje programiranje robota-glumaca, glumacke probe ljudskih glumaca, kao i njihovu iterativnu
sinkronizaciju.

4.1. Programirati robote-glumce

Nakon sastavljana robota, potrebno ih je programirati kako bi na pozornici izvodili Zeljene radnje [79]. Cilj
je stvoriti ponasanja robota koja su Citljiva ljudima, koja publika i glumci mogu razumijeti i tako predvidjeti
Sto ¢e robot uciniti sljedeée, koja pokazuju unutarnja stanja i emocije robota te koja omogucuju
komunikaciju i interakciju glumaca i robota [79]. Programiranje se moze podijeliti na programiranje visoke
razine, odnosno programiranje opcenitog ponasanja robota (npr. kretanje pozornicom, interakcija s
drugim glumcima) te programiranje niske razine, odnosno programiranje svake male radnje robota (npr.
podizanje noge, okretanje o¢ima) [79]. Posebnu paznju treba obratiti na sitne pokrete koje robota cine
Zivim: pomicanje ociju, glave, prstiju, mahanje rukama, mijenjanje emocija i druge. Neke ideje dane su u
sliede¢em poglavlju. Konacan program ¢e obuhvadati niz malih radnji u Zeljenom redoslijedu (Slika 85).
Razvojem umjetne inteligencije, virtualne i prosSirene stvarnosti i srodnih polja, otvara se moguénost i za
njihovo koristenje u kazaliSnim predstavama.

Kako bi se robot uklopio u predstavu na prirodan nacin, bilo bi dobro da postoji interakcija glumaca i
robota-glumaca. To je moguce postici tako da se glumci prilagodavaju robotu, no izazovniji pristup, i u
konacnici zanimljiviji, je koristeéi senzore na robotima. Na taj nacin se robot moZe snaéi u neplaniranim
situacijama jer stalno osluskuje okruZenje i na temelju toga reagira [95]. Za snalaZenje na pozornici se
mogu koristiti senzori boje i slijedenja crne linije, ultrazvucni senzor za detekciju prepreka i osoba ili
senzori zvuka za detekciju pljeska ili buke. Kod naprednijih robota se mogu koristiti napredno
prepoznavanje govora, robotski vid pomocéu kamere za prepoznavanje oznaka i markera (npr. QR kodovi
ili oznake u boji) ili gesti i emocija na ostalim glumcima [79]. Nakon detekcije senzorima robot moze obaviti
neku radnju, npr. podi¢i predmet, prenijeti rekvizit, izraziti svoju emociju putem promjene svog izraza lica,
bojom svoga tijela ili zvukom te na taj nacin obogatiti interakciju na pozornici [95].

Roboti proizvode zvukove na vise nacina. Dio zvukova su posljedi¢ni zvukovi koji nastaju zbog robotske
mehanike, interakcije s podlogom, njegove konstrukcije (zvukovi motora) ili vibracija i njih ne mozemo
izbjedi. Dio zvukova je dodano namjerno kako bi prenijeli poruku, pruzili povratnu informaciju, alarmirali
korisnike, a proizvedeni su piezo elementima i zvucnicima [96]. Ako Zelimo Cuti govor robota, neki od njih
vec u svojim bazama imaju snimljene fraze ili zvukove, dok je za druge robote moguce samostalno snimiti
Zeljeni tekst. Snimanje vlastitog govora je ¢esto u kazaliSnim predstavama, a posebno ukoliko su predstave
na manjim jezicima, kao Sto su slovenski ili hrvatski jezik. Ucenici jako vole snimati svoje glasove i na taj
nacin oZivljavati robote [97]. Snimljeni glasovi se zatim povezuju s ostatkom programa za robot i pozivaju
u trenutku kada Zelimo da ih robot izgovori ili proizvede. Ovdje treba imati na umu da zvucnici robota
najcesce nisu dovoljno jaki kako bi proizvodili zvukove koji ¢e se ¢uti na ve¢im udaljenostima od robota,
tj. u publici. Dodatni problem su posljedicni zvukovi (posebno zvukovi motora) koji mogu biti glasniji od
snimljenih govora. U tom slucaju treba razmotriti moguénost pustanja zvukova direktno s racunala, preko
razglasa. Pri montiranju glasova na ovaj nacin treba ih unaprijed povezati s ostalim zvuénim efektima u
predstavi. Moguéi nedostatak u tom slucaju je da publika moZda nece biti sigurna iz kojeg robota na
pozornici dolazi zvuk (gubi se dubina i smjer dolaska zvuka). Kako bi im se skrenula paznja na pravi robot,
on moZe promijeniti boju, jace se kretati od ostalih robota, okrenuti se prema publici, istupiti prema

107



publici ili biti dodatno osvijetljen reflektorima i slicno. Kona¢na odluka o nacinu proizvodnje govora s
robota ovisi o samom robotu i dvorani gdje se prikazuje predstava.

Svaki robot koristi neki svoj programski jezik (Slika 85). Najcesce koriSteni jezici kod edukacijskih robota
su temeljeni na vizualnim jezicima Scratch (scratch.mit.edu/) i Blockly (developers.google.com/blockly) te
na tekstualnim jezicima Python (www.python.org), C/C++ i Java (https://www.java.com/en/). Upravo je
programski jezik jedan od kriterija pri izboru robota za pozornicu. Ukoliko robota pripremaju i
programiraju mladi ucenici, odlican izbor je korisStenje robota Cije je programiranje vizualno, dok je kod
starijih ucenika bolji izbor tekstualni programski jezik. Roboti namijenjeni predskolcima imaju posebno
razvijene programske jezike u kojima ne treba znati niti slova niti brojeve (npr. VPL za Thymio robot,
https://www.thymio.org/products/programming-with-thymio-suite/), pa ¢ak i programiranje pomodu
fizickih elemenata i kockica. Neke robote nije moguce ili nije potrebno programirati. Njima se daljinski
upravlja pomocu daljinskog upravljaca, mobitela ili racunala. Kako bi to bilo moguée potrebno je preuzeti
i instalirati odgovarajuéu aplikaciju te uvjezbati upravljanje robotom na pozornici izmedu glumaca i
scenografije. Primjeri edukacijskih robota i kako ih programirati dani su u poglavlju 7.

’,__‘ Q;} A+ mn f’- ﬂw"'lrdﬂmm-
o

from spike import PrimeHub, LightMatrix, Button, StatusLight
from spike.control import wait for_seconds, wait until, Timer

hub = PrimeHub()

(= R R T S E D

hub.light _matrix.show_image( 'HAPPY ')

#define PIN LED 2

void setup() {
pinMode(PIN_LED, OUTPUT) ;
}

void loop () {
digitalWrite (PIN LED, HIGH);
delay (500);
digitalWrite (PIN _LED, LOW);
delay (500);

t
Slika 85. Primjeri programskih jezika za robote: VPL za Thymio, Scratch za Lego Spike Prime, Python za Lego Spike
Prime, C/C++ za Arduino.

4.2. Provesti glumacke probe

Prije samih glumackih proba potrebno je odrediti tko ée glumiti koji lik. Jedan od nacina je kroz audiciju ili
ukoliko na predstavi radi manja grupa ucenika direktnim dogovorom. Bilo bi dobro da se na prvoj probi
svi glumci i ¢lanovi tima predstave i objasne svoju ulogu u predstavi. Nakon toga redatelj objasnjava viziju
predstave. Svoju pricu moZze potkrijepiti fotografijama, skicama, kolaZima kako bi svima bio jasan koncept
[98]. Nakon toga slijede Citalacke probe, tj. probe Citanja teksta. Paralelno vjezbama citanja se daju upute
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za pozornicu. Kroz ove probe je dobro provoditi i razvoj likova i njihovih odnosa te vjezbe povezivanja
glumaca, kako bi na pozornici djelovali skladno [99].

Slijede probe kretanja glumaca po pozornici (engl. blocking rehearsals). Ove probe opisuju lokacije
glumaca na sceni i njihovo kretanje kroz scenu. Kako bi im se to olaksalo, na pozornicu se moze staviti
privremena scenografija (dok je prava jos u izradi), na primjer stolice koje glume kauc ili ormar, oznake na
podu pomocu pik trake i sliéno. Glumci mogu voditi biljeSke u svojim scenarijima kako bi im bilo lakse
zapamtiti svoje polozaje. Ako se radi o duljoj predstavi, ona se moZe razlomiti u manje dijelove, a ove
probe se mogu podijeli u nekoliko termina. Svaki sljedeéi termin treba ponoviti kretanja prethodnih
dijelova scenarija [98]. Naravno, na ovim probama treba voditi raéuna i o tome gdje ée se nalaziti roboti-
glumci i biljezZiti dodatne upute za programere. Ako u nekim scenama ne sudjeluju svi ucenici, nije nuzno
da taj dan dodu na probe, kako ne bi dekoncentrirali u¢enike trenutno na pozornici.

Slijede radne i razvojne probe gdje se u dijelovima prolazi kroz predstavu, popravlja problemati¢na
podrucja i omoguduje ucenicima viSe zajednicke vjezbe. Podrazumijeva se da su ucenici samostalno,
izmedu proba, naucili tekst napamet. Kroz 10 do 15 proba, trebali bi se slobodno kretati pozornicom, bez
teksta u rukama. Ukoliko se ne mogu sjetiti pojedine recenice, moze im se pomodi [98]. Kako je proizveden
ili nabavljen koji dio scenografije ili rekvizita, on se dodaje na pozornicu. To omogucuje glumcima
postepeno prihvaéanje konaéne postave pozornice [99]. Probe poliranja su probe u kojima glumci vise
nemaju tekstove u ruci [100]. Ukoliko dode do promjene u nekoj sceni, provode se probe vezane samo uz
taj dio predstave. Prvo nekoliko proba bez rekvizita, a zatim s rekvizitima, kako bi ucenici zapamtili
promjene [100]. Tehnicke probe u probe ukljucuju i tehnicare koji brinu o svjetlu, zvuc¢nim efektima,
mikrofonima, specijalnim efektima [99]. Kada ucenici usvoje tekst, kretnje pozornicom i sve promjene, na
red dolaze probe u kostimima. Kod ovih proba treba imati na umu mogucde probleme dok uéenici mijenjaju
odjecu, pa ukoliko je potrebno, ucenici mogu vjezbati samo to. Ovih proba ne bi trebalo biti previse, kako
se predstava ne bi ,prenaucila“ [100]. Proba u kostimima se naziva i generalnom probom, tj. posljednjom
probom prije samog nastupa. Osim odjece, glumci na sebi imaju i frizure i Sminku kakva se ocekuje na
nastupu.

4.3. Sinkronizirati glumce i robote-glumce

Sinkronizacija glumaca i robota-glumaca je iterativni proces prethodna dva koraka: podesavanje kretnji i
ponasanja robota kroz programiranje te kretnji glumaca. Tek kada su zajedno na sceni moZzemo provijeriti
jesu li sva vremena i poloZaji dobro uskladeni. U ovom koraku uvjezbavamo i usavrSavamo scene [79].
Kontinuirano moramo provjeravati prenosi li robot adekvatno namjere i emocije, jesu li sinkronizirani
njegovi neverbalni i verbalni izrazi, kreée li se ispravno po pozornici te izgleda li prirodno njegova
interakcija s ljudima. Cilj je osigurati da se svi glumci, roboti-glumci, rekviziti, scenografija, svjetla i zvuk
ispreplicu u jedinstvenu i dosljednu cjelinu [79].

5. lzvedba

Posljedniji korak u procesu nastanka predstave je izvedba pred publikom. Najveéa nagrada za sve ukljucene
je pljesak nakon predstave, a dodatna povratna informacija se mozZe dobiti kroz upitnike za procjenu
kvalitete.

5.1. lzvesti predstavu

Izvedba je korak u predstavi gdje se sama predstava izvodi pred publikom. To mogu biti drugi ucenici u
Skoli, sumjestani, nastup u susjednom gradu ili sudjelovanje na natjecanju ili smotri kazalisSnih predstava
s robotima, kao $to je na primjer RoboCup Onstage [95].

5.2. Procijeniti kvalitetu

Procjenu kvalitete je moguée napraviti iz perspektive ucenika koji su radili na samoj predstavim te iz
perspektive gledatelja. 1z perspektive ucenika ta refleksija mozZe biti na tijek pripreme predstave, na
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izvedbu predstave te na ulogu robota u predstavi. Primjeri pitanja dani su u tablicama 6, 7 i 8
[95][101][102].

Nakon odrzane predstave bilo bi dobro s u¢enicima porazgovarati o cijelom procesu izrade predstave kao
i dojmovima samog nastupa. Pri tome se mogu koristiti strukturirane diskusije, prezentacije, dnevnik
dojmova [79], fotografije, pa ¢ak i anonimni upitnik. Neke od tema o kojima se moze porazgovarati su sto
su novoga naucili tijekom pripreme predstave, kako su podijelili posao, jesu li funkcionirali kao tim, jesu li
imali problema pri pripremi predstave i kako su ih rijesili, Sto misle kako se predstava svidjela publici, je li
izazvala emocije kod publike, potaknula ih na gledanje i sli¢no.

Ucenici neka razmisle je li robot djelovao prirodno na pozornici, kako je manipulirao predmetima,
provodio interakciju s ljudima ili drugim robotima, je li pri tome koristio senzore, je li interakcija izgledala
prirodno i slicno. Kako se ovdje radi o predstavi uz koristenje robota, dobro je osvrnuti se i na sam tehnicki
aspekt predstave i robota. Neka ucenici istaknu Sto misle da je bilo posebno u koristenim i razvijenim
robotima iz perspektive mehanickog dizajna robota, elektroni¢kog dizajna i ozi¢enja, koriStenih senzora,
programskog rjesenja, interakciji robota i okoline (ljudskih glumaca ili predmeta) te Sto je posebno
inovativno u njihovoj predstavi.

Drugi pogled na procjenu kvalitete je iz perspektive publike. Na kraju predstave se publika moZe zamoliti
da odgovori na kratki anonimni upitnik ili ispuni knjigu dojmova. Komentari publike mogu biti dobar
putokaz za sljedece predstave, kao i dati pozitivan poticaj u¢enicima za sudjelovanje u sliénim projektima.

Refleksija na tijek pripreme predstave
Sto ste novog naucili?

Tko je pri izradi predstave bio zaduZen za koji dio?

Kako ste funkcionirali kao tim?

Kako ste rijesili probleme na koje ste naisli putem? Navedite konkretan primjer.

Sto mislite, kako se predstava svidjela publici?

Tablica 6. Upitnik o refleksiji na tijek pripreme predstave.

Refleksija na izvedbu predstave ‘ Pocetno ‘ Srednje ‘ Napredno ‘ Premaseno
Implementacija tehnoloskih elemenata predstave

Kretnje robota su prirodne.

Robot se snalazi u prostoru pozornice.

Postoji interakcija robota s ljudima i/ili
rekvizitima.

Postoji detekcija objekata ili ljudi.

Robot moze manipulirati objektima (npr.
prihvatiti, pritisnuti, okrenuti, prenijeti).
Robot moze izrazavati emocije (na svom licu ili
kretnjama, svjetlom ili zvukovima).
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Glas, govor ili zvukovi s robota su dovoljno
glasni i na temelju njih je moguce prepoznati
koji ih robot-glumac proizvodi.

Verbalni i neverbalni izrazi robota su
sinkronizirani.

Interakcija s robotom

Interakcija izmedu ljudi i robota je zanimljiva i
povezana s temom predstave.

Interakcija izmedu ljudi i robota djeluje
prirodno i nenametljivo.

Robot koristi komplicirane pokrete koji su
povezani s pricom.

Pri interakciji se koriste senzori.

Pri interakciji se koriste senzori koji
prepoznaju ljudske geste, izraze lica, govor ili
slicno.

Vise dijelova robota se intenzivno koristi pri
interakciji (npr. senzori i motori su uskladeni).

Postoji interakcija izmedu robota i rekvizita
koja je povezana s pricom.

Interakcija izmedu robota i rekvizita privlaci
paznju i daje dodatnu vrijednost predstavi.

Postoji interakcija izmedu vise robota na
pozornici.

Kvaliteta izvedbe u cjelini

Tema je jasno prikazana kroz cijelu predstavu.

Predstava potice publiku na gledanje.

Predstava izaziva emocije kod publike.

Publici je jasna pri¢a predstave.

Kontekst predstave je prilagoden ciljanoj
publici (prema dobi, predznanju i sli¢no).

U predstavi je jasno vidljivo kada i gdje se
odvija radnja.

Iz predstave su jasni odnosi izmedu likova u

prici (npr. tko je pozitivan, a tko negativan lik).

Kostimi robota su uskladeni s predstavom i
daju joj dodatnu vrijednost.

U predstavi se ucinkovito koristi prostor
pozornice i scenografija.

Dizajn i veli¢ina robota su prilagodeni
predstavi.

Tablica 7. Upitnik o refleksiji na izvedbu predstave.

Refleksija na ulogu robota u predstavi — Sto je posebno dobro izvedeno na robotu za predstavu

(navesti primjer):

Mehanicki dizajn robota (npr. kako se krece, vrsta kotaca, koliko je stabilan, ima li funkcionalne

ruke, glavu, lice, koristi li pneumatiku i slicno):

111



Elektronicki dizajn i oZi¢enje (izbor materijala, mikroupravljaca, izrada vlastite elektronike, Zice ne
ometaju rad robota i slicno):

Senzorika (npr. snalaZenje u neplaniranim situacijama, robot osluskuje okruZenje kako bi mogao
reagirati, koristi se vise senzora za bolju detekciju i reakciju i sli¢no):

Programsko rjesenje (izbor programskog jezika, poteskoce, odvazna funkcija, koristenje Al, VR, AR,
proces testiranja):

Interakcija (npr. robot koristi kameru, podiZe predmete, izrazava emocija na temelju senzora i
slicno):

Inovacija:

Tablica 8. Upitnik o refleksiji na ulogu robota u predstavi.

5.2. Postizanje realisti¢nosti kod robota-glumaca

Scenografija, rasvjeta i zvuk znacajno doprinose prenosenju poruke predstave sa pozornice do publike.
No, za prezentaciju price ipak su najvazniji glumci i nacin na koji oni pricu interpretiraju. Nacin na koji se
prica isporucuje, a koji utjece i na verbalnu interpretaciju, kao i na mimiku i pokret, umnogome ovisi o
samom teoretskom osmisljavanju kazaliSta kao i od metode kojom glumac gradi svoj lik. Sam odnos
glumca i publike razvija se izmedu dva krajnja pola: starogrckog kazalista, gdje glumac otvoreno
komunicira s publikom, i naturalisticCkog kazaliSta modernog doba, u kojem se glumac s tzv. ,Cetvrtim
zidom“ izolira od publike ispred pozornice [103]. Cak i poloZaj koji glumac zauzima u dru$tvu utje¢e na
nacin na koji glumi. Glumac moze igrati ulogu sveéenika (kao u staroj Grckoj ili tradicionalnom azijskom
kazalistu) koji se izravno obraca publici. Glumci u rimskom ili elizabetinskom kazaliStu u Engleskoj bili su
ili robovi (ili oslobodenici) ili Sti¢enici moénih licnosti. Njihov pristup publici stoga je bio puno skromniji i
suzdrzaniji [103]. S erom romantike u svijet kazalista ulazi i glumac - buntovnik, koji i kroz klasi¢ne tekstove
publici Zeli prenijeti politicku poruku [103]. U svojoj glumi glumac mora uzeti u obzir osobnost lika kojeg
glumi. Neke su uloge ve¢ unaprijed definirane tipi¢nim likovima, kao sto je slucaj u kazalistu starog Rima,
biblijski i povijesni likovi u europskom srednjovjekovnom i novovjekovnom kazalistu, dok su arhetipovi
poput glavnog lika, mladiéa, naivca i negativca proizvod same tradicije kazaliSne umjetnosti [103]. Svaki
glumac moze izgraditi lik i nacin na koji ¢e ga interpretirati uz pomo¢ raznih tehnika izgradnje lika. Slavni
Konstantin Stanislavski zagovarao je potpuno mentalno sjedinjenje glumca s njegovim likom. Njegova
ucenica Stella Adler bila je otvorenija prema zamislima glumaca o liku koji ¢e glumiti, a kod Ute Hagen
metoda se odmice od opseZne analize karaktera i teZi jednostavnijim primjerima iz svakodnevnog Zivota
koji okruzuje glumce [104].

Kako god pristupili, klju¢no je kako ¢emo zamisljeni lik prikazati na pozornici. Docaravanje dojma
stvarnosti na pozornici osnovna je zadaéa glumca. Svojim glasom, mislima, pokretom i izrazavanjem
emocija mora biti dovoljno dobar da uvjeri publiku u realnost svog lika. Stvarnost predstave kreirana je
tako da je glumcevo iznosenje price u vecoj mjeri pokriveno idejama koje su posjetitelji imali prije ulaska
u dvoranu, ali nije nuzno da se glumac potpuno stopi sa svojim likom [105], ve¢ je dovoljno da uvjeri
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publiku u stvarnost svog lika i njegove price. Na primjer, kao lik, Hamlet je zamisljen kao mladi, Sarmantni
i lukavi princ. Da bi ga glumac mogao docarati, nije nuZzno da je on zapravo takav (pogotovo po godinama),
dovoljno je da njegova gluma sadrzi sve te osobine.

Suprotno tome je pretjerivanje, s neprirodnim tonom glasa, pretjeranim izrazima lica i pojavom na
pozornici. Granica izmedu ta dva nacina glume nije to¢no definirana jer je pretjerivanje u nekim Zanrovima
prikladno i pozeljno (npr. komedija ili burleska), dok je u drugima (drama) deplasirano i kvari dojam
izvedbe [104]. Analiza koju glumac radi za svoj lik prije pocetka proba je vrlo vazna za uvjerljivost lika.
Njome postavlja temelje za svoju interpretaciju lika. Kroz ovu analizu on upoznaje tko je njegov lik
(osobnost), vrijeme i mjesto u kojem se lik nalazi, koji su glavni motivi lika u ovoj prici i Sto lik Zeli
promijeniti u tijeku predstave [104]. Na ta se pitanja u najveéoj mjeri moze odgovoriti detaljnom analizom
teksta ili scenarija, a od njih kasnije logi¢nim zakljuivanjem prijeéi na ostale karakteristike lika koji
gradimo i potom izvodimo na sceni [104]. Likovi koje glumci tumace mogu se uvelike razlikovati od
predstave do predstave. Neki glumci imaju sposobnost prilagodbe vrlo razli¢itim vrstama uloga. To je
velika kvaliteta, ali nije dobro da ju se pokuSava posti¢i pod svaku cijenu. Scenarist i redatelj John
Swanbeck vjeruje da je osobnost glumca njegovo najmocnije oruzje za izgradnju lika koji dobro tumacdi.
Stoga smatra velikom greskom mnogih glumaca na pocetku karijere to Sto se pokusavaju snaci u svim
mogucéim ulogama, umjesto da se fokusiraju na one koje su im osobno blize i u kojima su najuvjerljiviji
[104]. Uvjerljivost na sceni, sinkronizacija glasa, mimike i pokreta, uz pomo¢ scenske tehnike, je ono sto
stvara dobru i uvjerljivu predstavu iz perspektive gledatelja.

Slican pristup treba upotrijebiti i pri izradi predstave s robotima. Roboti su strojevi, no pri njihovom
pretvaranju u robote-glumce moguce je obratiti paznju na detalje kako bi i oni bili sposobni prenijeti
znacenje nekog dogadaja u predstavi. To je moguce uciniti pomocu [79]:
e verbalnih izraza kao Sto su prenosSenje emocija kroz govor, njegova glasnoda i visina te raspon i
varijacija glasa
e neverbalnih izraza kao Sto su izrazi lica, geste, drZanje, poloZaj tijela i blizina ostalim likovima. Kako
bi prenio neko znacenje, robot-glumac moze promijeniti smjer kretanja, brzinu, ubrzanje, velicinu,
oblik i u¢estalost gesti i slicno. Kako i ljudi, tako i roboti, svojim gestama mogu pojacati ili zamijeniti
verbalnu poruku, usmjeriti nac¢in na koji se verbalna poruka treba protumaciti, mogu prenijeti
osjecaje, emocije, namjere i Zelje
o fizickog izgleda. Odjeca i kostimi odrazavaju vremensko razdoblje predstave, a odjeca i dodaci
pokazuju drustveni i socijalni status lika i njegovu osobnost. Treba obratiti paznju i na uskladenost
stvarnog i ocekivanog ponasanja robota-glumca, jer ¢e gledatelji inace imati osjeéaj nelagode,
poznat pod nazivom jezovita dolina (engl. uncanny valley). Na temelju fizickog izgleda, gledatelji
¢e odrediti svoje stavove prema robotu
e svjetla Sto moZe biti boja i intenzitet svjetla na sceni, ali i na samom robotu (npr. svjetlo oko ociju
robota)
e zvuka i glazbe koji dodatno pojacavaju dojam situacije u kojoj se likovi nalaze.

Kako bi gledatelji povjerovali robotima-glumcima da su uistinu Zivi i inteligentni, treba imati na umu
sliedeée elemente [79]:
e autonomno ponasanje robota. Kako bi naglasili da su Zivi, roboti-glumci bi trebali izvoditi pokrete
kao sto su disanje, treptanje i vrpoljenje. Robot koji miruje djeluje kao stvar, kao da nije Ziv.
e pogled robota i kontakt o¢ima daju dojam da robot slusa na ono Sto drugi glumci govore i rade i
time pomaze povecati uvjerljivost lika
e pokreti robota-glumaca trebaju izgledati Sto prirodnije
e uskladenost izmedu unutarnjeg stanja i neverbalnih izraza
e uskladenost izmedu verbalnih i neverbalnih izraza
e odgovor u stvarnom vremenu na odredene radnje ljudskih glumaca ili publike
e emocije robota. Kada odredena situacija to zahtjeva, robot treba izraziti emociju i odgovoriti na
emocije drugih likova. lzraZzavanje emocije je kratkog trajanja, nakon cega se robot mora vratiti u
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svoj neutralni izraz. Cimbenici koji utje€u na intenzitet i vrstu emocija su npr. osobnost lika,
intenzitet trenutnog raspoloZenja, emocionalna zaraza (ponasanje prikladno emocionalnom
stanju drugih likova), socijalna situacija, stav prema nekoj osobi ili objektu (svidanje ili nesvidanje)
i slicno

e osobnost. Osobno je skup osobina koje karakter cine jedinstvenim, najceSce koristenjem
verbalnih i neverbalnih izraza. Osobnost utjeCe na ponasanje likova, njihovo kretanje i govor. Kroz
cijelu predstavu treba imati na umu osobnost robota-glumaca kroz dosljedne radnje kako bi
osobnost postala uvjerljiva

e stav je spoj pozitivnih i negativnih osjecaja prema nekoj osobi, Zivotinji, predmetu ili mjestu

e osobine likova i njihovi odnosi se mijenjaju tijekom vremena kao rezultat interakcije s drugima
(npr. na pocetku price se ne poznaju, na kraju se oZene)

e raspoloZenje se mijenja tijekom predstave zbog promjena u fizioloSkom stanju (bolesti, umor,
glad), emocionalnih dogadaja, promjene stava prema osobama i stvarima, osobnih dogadaja lika
i postizanja ciljeva (raspolozenje se mijenja ovisno o tome koliko dobro liku ide u postizanju cilja)

e empatija. Ljudi su viSe empati¢ni prema ¢lanovima obitelji i prijateljima nego prema strancima,
imaju jace reakcije kada imaju sli¢no iskustvo. Kognitivha empatija uklju¢uje razumijevanje tudih
osjecaja, misli i situacija (npr. robot-glumac govori , lzvrsno! Odlicno!“ dok drugi glumac donosi
dobre vijesti). Afektivna empatija, odnosno emocionalna zaraza, je sposobnost doZivljavanja
emocija i osjeéaja drugih i izrazavanje tih emociju u skladu s drugima.

e pozadinska pri¢a o robotu-glumcu sadrzi detalje o liku, npr. dob, obitelj, Zivotnu situaciju i drugo.

Kako bismo potvrdili koje od ovih osobina imaju viSe utjecaja na gledatelje da povjeruju da su roboti-
glumci uistinu Zivi i inteligentni, provedeno je istrazivanje medu 20 nastavnika, nakon sudjelovanja na
predavanju ,Roboti u kazalistu” u sijecnju 2024. Prema istraZivanju (Tablica 9), najvaZnije osobine su
,Pogled robota i kontakt o¢ima“, ,Kada odredena situacija to zahtijeva, robot treba izraziti emociju” te
,Pokreti trebaju izgledati Sto prirodnije”. Najmanje bitne osobine su ,, Pozadinska pri¢a o robotu-glumcu
koja sadrzi detalje o liku, npr. dob, obitelj, Zivotna situacija” te ,lzvoditi pokrete kao Sto su disanje,
treptanje i vrpoljenje”.

.. Srednja Najcesca
Medijan .. .
vrijednost | vrijednost

Pogled robota i kontakt o¢ima 5 4.5 5
Kada odredena situacija to zahtjeva, robot treba izraziti emociju 5 4.5 5
Robot treba odgovoriti na emocije drugih glumaca 4.5 4.45 5
Osobnost 4.5 4.45 5
Odgovor u stvarnom vremenu na odredene radnje ljudskih glumaca ili

. 45 4.35 5
publike
Pokreti trebaju izgledati Sto prirodnije 5 4.3 5
Koherencija izmedu verbalnih i neverbalnih izraza 4 4.25 4
Kognitivna empatija 4 4.2 4
Afektivna empatija, odnosno emocionalna zaraza 4 4.15 4
RaspoloZenje robota se mijenja tijekom predstave 4 4.15 4
Osobine robota i odnosi se mijenjaju tijekom vremena 4 4.1 4
Empatija 4 4.05 4
Koherencija izmedu unutarnjeg stanja i neverbalnih izraza 4 4.05 4
Stav 4 4 4
Izvoditi pokrete kao $to su disanje, treptanje i vrpoljenje 4 3.95 4
Pozadinska prica o robotu-glumcu 4 3.75 4

Tablica 9. Osobine koje robot mora demonstrirati kako bi gledatelji povjerovali da je Ziv.
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Slika 86. Primjeri izraza lica robota.
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6. Roboti, kazaliste i Skola

6.1. Sto u€enici misle o predstavama s robotima-glumcima

Kako bismo saznali Sto ucenici misle o ulozi robota kao glumaca u kazaliSnim predstavama, proveden je
kratki upitnik. Upitnik su ispunili uéenici koji su sudjelovali u izradi predstava s robotima u Trbovlju
(Slovenija, 8 ucenika), Ivani¢-Gradu (Hrvatska, 5 uc¢enika) te na Ljetnom robotickom kampu Petica, Ivani¢-
Grad (Hrvatska, 18 ucenika), njih ukupno 31. Rezultati su prikazani na slikama Slika 87 i Slika 88.

@ Humanoidne robote
@ Robote u obliku vozila
Robote u abliku Zivotinja
® Nebi
@ Transformere na velikom platnu
@ sve robote

Slika 87. Dijagram ucenickih odgovora na pitanje ,, Koju vrstu robota biste najradije gledali u kazalistu“.

Slika 88. Dijagram ucenickih odgovora na pitanje ,,Gledao/la bih predstavu u kojoj su glumci samo
roboti“.

Analizom odgovora na pitanje , Koju vrstu robota biste najradije gledali u kazalistu” (Slika 87) moze se
zakljuciti da je najizraZzenije zanimanje za humanoidne robote, koji su oblikom najsli¢niji Covjeku te
vjerojatno prva asocijacija na sam pojam ,robot“. Nije iznenadujuce niti da je druga preferirana vrsta
robot u obliku Zivotinje, s obzirom da je to najblize onome s ¢ime se djeca susreéu svakodnevno. Zanimljivo
je za primijetiti i prisutnost robota u medijskim sadrzajima, s obzirom na Zelju za gledanjem transformera
u kazalistu, Sto upuduje na utjecaj tehnologije kroz filmsku industriju.

U pitanju ,,Gledao/la bih predstavu u kojoj su glumci samo roboti" (Slika 88) moZemo primijetiti kako nesto
vedi broj ucenika Zeli dati priliku predstavama u kojima glume samo roboti i voljeli bi pogledati barem
jednu takvu. Zanimljivo je to $to su u prvom pitanju gotovo svi ucenici (osim jednoga) naveli barem neku
vrstu robota koju bi najviSe voljeli vidjeti u kazalistu, a u drugom je pitanju gotovo polovica ispitanika
odgovorila kako ne bi voljela gledati samo robote u predstavama. S obzirom na to da u prvom pitanju nije
bilo definirano bi li uz robote glumili i ljudi, a u drugom pitanju je jasna definicija, dalo bi se zakljuciti da
su predstave u kojima su glumci i ljudi i roboti ipak neSto zanimljiviji i neSto Sto bi u€enici radije odabrali
nego li same robote na pozornici.

6.2. O ¢emu pricaju kratke djecje kazaliSne price s robotima

Ucenici Osnovne Skole Eugen Kvaternik iz Velike Gorice su za vrijeme nastave Informatike napisali 79 prica
s robotima kao glumcima. U pisanju pri¢a sudjelovalo je 146 ucenika, 82 djevojcice i 62 djecaka, stari
izmedu 9 i 15 godina. Njihove pri¢e nastale su na temelju fotografija i kratkih opisa robota u Padletu.
Analizom ovih pri¢a mogu se otkriti stavovi ucenika o robotima, kako ih doZivljavaju i kako integriraju
koncept robota u pricu.
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Najcesée spomenuta situacija u pricama je prijateljstvo (situacije u kojima robot ima ili nema prijatelja),
zatim sukobi izmedu robota te situacije u kojima je robot negativac (Tablica 10). Upravo ove teme
pokazuju s ¢ime su okruZeni danasnji mladi. Ove situacije su grupirane u teme prijateljstvo, rat, ljubav i
drugo te su analizirane po spolu ucenika. Pokazalo se, prema ocekivanjima, kako su teme rata i konflikata
prevladale kod djecaka (45%), s gotovo nezamjetnim spominjanjem ljubavi (3%). Iznenadujuce ¢esto su u
svojim pricama i djevojcice opisivale sukobe (35%). Vecina prica robote opisuje kao pozitivne likove (49%
djecaka i 69% djevojcica), no taj stav se mijenja s godina ucenika. 93% ucenika petih razreda robote smatra
pozitivnima, a samo 60% ucenika osmih razreda dijeli taj stav. Detaljna analiza i zakljuéci su dani u [106].

Situacija Broj prica
Robot ima barem jednog prijatelja 53
Medusobni sukobi robota 18
Robot je negativac 17
Robot ima obitelj 15
Robot je u svemiru 13
Robot leti 14
Robot se bori protiv ljudi 12
Robot spasava svijet 8
Robot obavlja svakodnevne ljudske poslove 8
Robot putuje kroz vrijeme 6
Robot se bavi sportom 4
Robot je zaljubljen 3
Robot je zardao od tuge 3
Robot istraZzuje morske dubine 3
Robot voli glazbu 2
Robot je ljudima nakon nekog vremena dosadio 2

Spominjanje utjecajnih licnosti suvremenosti 2
Tablica 10. Broj pojavljivanja pojedine situacije u djecjim pri¢ama.

6.3. Primjeri djecjih prica

Ucenici Osnovne skole Eugen Kvaternik iz Velike Gorice pod mentorstvom Dalie Kager su napisali mnostvo
pri¢a s robotima kao glumcima. Dio tih prica je pretvoren u scenarije te realiziran na pozornici i prikazan
u ovom priruéniku. U nastavku je dan izbor prica ucenika ove skole. Osim toga, kako bi se ucenici iz cijele
Hrvatske potaknuli na promisljanje o robotima na kazaliSnoj pozornici, organiziran je natjecaj , KazalisSna
pri¢a s robotima“, 2024. godine [109]. Nagradene price su takoder dane u nastavku.

Primjer 1. Prijateljstvo

Autorice: Jelena Kovacié¢ i Lorena Kataleni¢

Skola: Ekonomska i birotehni¢ka $kola Bjelovar, Bjelovar
Mentor: Vesna Pavkovi¢-Doncevic¢

1. nagrada na natjecaju , Kazalisna pric¢a s robotima“

Zivio je davno robot po imenu Zuti. Bio je poseban, 7ut. Imao je sposobnost mijenjati boje svog metalnog
oklopa prema osjecajima. Svaki put kada bi bio sretan, postao bi narancast, a kada bi bio tuzan, postao bi
plav. Zuti je bio usamljen. Zelio je imati prijatelja s kojim ¢e moc¢i pricati i druZiti se. Dok se $etao parkicem,
ugledao je malog djecaka kako sjedi na klupi i place. Zuti je odmah otréao do njega. Pitao ga je zasto je
Zalostan, a dje¢ak mu je odgovorio da nema prijatelje jer je drugaciji od ostale djece i osjeca se
neprihvacenim. ,Danasnja djeca stalno imaju mobitele u rukama i ne znaju se igrati u pijesku, ljuljati ili
spustati niz tobogan”, odgovorio je. Roditelji mu nisu mogli priustiti mobitel jer su bili siromasni, ali on se
nije ljutio na njih. Znao se zabaviti i bez mobitela, samo je Zelio drustvo za igru. Zuti je odlucio razveseliti
djecaka. Plesao je, pjevao i izvodio razne trikove kako bi ga nasmijao. Bio je sretan i promijenio je boju iz
Zute u narancastu. Djecaku je to bilo zabavno; oponasao je Zutog. Navecer su bili umorni i odludili su otici
kudi, a igru nastaviti sutradan. Provodili su mnogo vremena zajedno i postali su najbolji prijatelji. Zuti je
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naucio djecaka da uz prijatelje svaka igra postaje veselija, izazovnija, ispunjena smijehom... Prijatelji ¢ine
nezaboravnim svaki trenutak Zivota.

Primjer 2. Majstor Robert

Autorice: Nikolina i Martina Bregar

Skola: Osnovna $kola Zakanje, Zakanje

Mentor: Elvira Speli¢ Vidovi¢

2. nagrada na natjecaju ,,Kazali$na prica s robotima“

Bio jednom jedan robot Robert koji je iSao popraviti Eiffelov toranj jer su popadali neki dijelovi s njega.
Robot je trebao prijeci dalek put do Pariza. Putem je izgubio alat, jer mu je prtljaznik bio otvoren. Morao
se vratiti i pronadci izgubljeni alat. Izgubio je ¢ekié, klijeSta, odvijac i vijke. Prvo je otiSao do jezera gdje je
nasao klijeSta i a bome i ugledao vijke kod Sarenih Zaba. Veselo je zasvijetlio zelenom, plavom i bijelom
bojom. Marljivo je sve pokupio i spremio u prtljaznik. Trazeéi dalje kod farme je nasao cekié i ugledao
bijelog konja koji je pasao travu. Veselo je ,,blickao” Zutom bojom. | ¢eki¢ je pospremio u prtljaznik. Veé je
pao mrak pa je morao upaliti svijetla jer put kroz Sumu postajao je sve tamniji. Medu visokim borovima
pronasao je klijesta i spremio ih je u prtljaznik. Veselo je zasvijetlio zelenom bojom. Zasvijetlio je crvenim

svjetlima i svirao veselu melodiju te nastavio put za Pariz, grad ljubavi.

Primjer 3. Kucni ljubimac

Autorica: Petra Srebrenovic¢

Skola: Ekonomska i birotehni¢ka $kola Bjelovar, Bjelovar
Mentor: Vesna Pavkovi¢-Doncevic¢

3. nagrada na natjecaju , Kazalisna pric¢a s robotima“

Kao rodendanski poklon dobila sam malog robota. Iznenadila sam se tomu poklonu, nisam ocekivala tako
nesto i prvo §to sam pomislila bilo je: , Sto ¢e to meni?” Zatim sam ga pocela proucavati. Mogao je govoriti.
Iznenadilo me sto je njegov glas bio slican mome. Zatim sam pratila njegove pokrete. Kretao se cijelo
vrijeme za mnom, kao da me Zeli oponasati. Kada sam mu rekla da stane, poslusao me. Gledao je u mene
robotskim ocima kao da je stvarna osoba koja me razumije. Pocela sam mu davati razne naredbe. Rekla
sam mu da dode i on bi mi se skroz pribliZio. Zatim sam mu rekla da me pratii on bi opet poslusao. Pokusala
sam Cak i razgovarati s njim. Kada bih mu rekla: ,Dobar dan”, on bi to takoder izgovorio. Zatim sam ga
upitala kako je, a on je odgovorio: ,,Dobro sam”. Shvatila sam da on ima mo¢ prepoznavanja glasa koji ga
ispituje i da odgovara na pitanja. Tako je dobro bio programiran da sam u nekim trenucima pomislila da
ima nesto ljudsko u sebi. Pomalo jezivo, zar ne!? Na trenutke me plasio kada bih sluc¢ajno izgovorila neku
rije¢, a on ponovio. Nakon nekog vremena toliko sam se navikla na njega da su mi dani bez njega
nezamislivi. Prirastao mi je srcu — kao kad imas$ kuénog ljubimca koji je uvijek s tobom, a ne moras ga
hraniti, ve¢ samo puniti baterije.

Primjer 4. Poklon za rodendan

Autorica: Mateja, 6. razred

Skola: Osnovna $kola Eugen Kvaternik, Velika Gorica
Mentor: Dalia Kager

U predstavi sudjeluju robot Jimu (Slagator) i djevojcica Lorena (smeda kosa do ramena, plava haljina sa
malim bijelim cvjeti¢ima, bijele balerinke), mama (32 godine, plava duga kosa, crvena maijica, crne
traperice i bijele tenisice), tata (35 godina, smeda kosa, plava kratka majica, crna trenirka i crne tenisice).
Ispred, na pocetku pozornice, nalazi se drvena ograda, a iza nje mali zeleni travnjak na kojem se igra
djevojcica Lorena s loptom.

Dok se igrala razmisljala je Sto bih htjela za rodendan. Dosjetila se da ¢e od mame i tate zaZeljeti robota.
Dosao je i taj dan - Lorenin rodendan.

MAMA: Dobro jutro Lorena, $to bi ti za rodendan?
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LORENA: Jutro mamal! Za rodendan bih robota koji moZe mijenjati oblike.
TATA, MAMA: (u isti glas): Moze!

(mama i tata ostavljaju Lorenu kod bake i odlaze u trgovinu)

MAMA: Hej, hoéemo kupiti ovog robota po imenu Jimu?

TATA: Pa zasto ne, samo pazi da se pretvara u razne oblike.

MAMA: PiSe da se pretvara u razne oblike.

TATA: U redu, onda moze.

(Mama i tata vracaju se po Lorenu da joj uruce poklon).

LORENA: Vau! Bas je lijep! Nazvat ¢u ga Slagator.

(Robot se poceo pretvarati u razne oblike, a Lorena je bila sretna. Svaki dan se igrala s njime.)
LORENA: Slagatoru, ti si mi najbolji prijatelj, makar si robot!

Primjer 5. Spas Robograda (autor: Daniel, 5. razred)
Autor: Daniel, 5. razred

Skola: Osnovna $kola Eugen Kvaternik, Velika Gorica
Mentor: Dalia Kager

Roboti: Lego Spike Prime

Robot Mike Zivi u Robogradu sa svojim prijateljem Scottijem. Robot Mike bi bio spasitelj Robograda. U
tome bi mu pomogao prijatelj Scotti. Grad bi htjeli unistiti svemirci, a roboti Mike i Scotti napravili bi mac
koji je svemoguc. Sve svemirce koje dotakne pretvara u prah od zlata. To zlato bi kasnije podijelili i nitko
na svijetu vise ne bi bio siromasan.

Primjer 6. MiSevi ne pripadaju u WC-e

Autor: Josip, 6. razred

Skola: Osnovna $kola Eugen Kvaternik, Velika Gorica
Mentor: Dalia Kager

Glavni lik: Billy

Robot: Code & Go Robot Mouse Activity Set

Mijesto radnje: Billyjeva soba

Bio jednom jedan mali djec¢ak po imenu Billy. Billy je jako volio igrati video igru zvanu OSU! Igrao bi je svaki
dan. Jednog dana kada je stigao iz $kole... naravno, otiSao je igrati OSU! na svom racunalu. Tako je
pokrenuo racunalo i otvorio OSU! Billy je rekao: "Oh ¢ovjece! Jedva ¢ekam potrositi svoj Zivot i vrijeme na
ovoj igri!" U svakom slucaju, ovaj put umjesto da igra neke lagane pjesme odludio je... igrati najteze
pjesme! | naravno, bio je los u njima i izgubio je vise puta. Ali Billy je imao majstorski plan! Odlucio je kupiti
hakerski mi$ s ebaya po cijeni od samo 1$! Billy nije smatrao niSta sumnjivim i kupio je mis. Dva dana
kasnije - mis stize! Odmah ga raspakira, odlazi na svoje racunalo te ga prikljucuje. Njegovo racunalo je
pocelo ¢udno raditi kada je priklju¢io mis, ali nije puno razmisljao o tome i otvorio je OSU! Jednom u igri
pokusao je igrati najtezu pjesmu i za svoje iznenadenje... Bio je jos gori u njoj! Trebalo mu je samo minutu
da shvati da... se prevario! Postao je tako ljut i frustriran da je otiSao u svoju kupaonicu i bacio svoj mis u
WC Sto je jae mogao i pustio vodu. Trenutak tiSine. WC pocinje proizvoditi klikaju¢e zvukove i ...
EKSPLODIRA!!!

Od tog dana Billy je naucio nikada ne pokusavati varati u igrama i ne narucivati stvari s ebaya koje kostaju
1S i zvuce predobro da bi bile istinite.

KRAJ!
Primjer 7. Najbolji prijatelj robot
Autori: Kiara, Roman i Dario, 8. razred

Skola: Osnovna $kola Eugen Kvaternik, Velika Gorica
Mentor: Dalia Kager
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Glavni lik: robot Izaija (MeccaNoid) i djevojcica Marija
Sporedni likovi: llija (Alpha 1 Pro) i Mojsije (Aelos 1S / Aelos 1 Pro)

Radnja pocinje tako da malu djevojcicu Mariju vrijedaju i tuku u Skoli. Njena mama je zbog toga narucila
preko interneta robota lzaiju putem Facebooka, da joj bude prijatelj i da je brani. Kad je stigao, Mariji se
Izaija svidio, pa su postali najbolji prijatelji. Jednog dana kad su isli skupa u skolu, Mariji su se kolege iz
razreda rugali zato Sto joj je jedini prijatelj Izaija. Kad je lzaija to ¢uo, pozvao je jos svojih prijatelja robota
- Iliju i Mojsija. Idu¢i dan s Izaijom i Marijom dosli su i llija i Mojsije. Izaija je bio sretan zato Sto je Marija
bila sretna - jer napokon ima prijatelje.

Tako je lzaija postao najbolji prijatelj Mariji.

Primjer 8. Robocistac

Autori: Valentina i Brigita, 8. razred

Skola: Osnovna $kola Eugen Kvaternik, Velika Gorica
Mentor: Dalia Kager

Robot: Lego Spike Essentials

Robocistac je pomagao oko svih kuéanskih poslova, no odjednom je odustao. Rastuzilo ga je to Sto je uvijek
morao raditi sve sam i nitko mu nije htio pomoéi. Ponekad je htio odvojiti vrijeme za sebe, ali nije mogao
jer je bio zauzet svim kuc¢anskim poslovima. Robocistac je jednog dan samo prestao raditi i zahrdao je od
tuge i depresije.

6.4. Sto nastavnici i edukatori misle o robotima

U svrhu procjene stavova nastavnika i edukatora prema robotima provedeno je istrazivanje pomocu
upitnika NARS (Negative Attitude Toward Robots Scale) [107]. Cilj istraZivanja bio je istraZiti otpor prema
robotici medu hrvatskim uciteljima koristeci negativne stavove prema robotima, buduci da njihovi stavovi
mogu izravno utjecati na ucenike i njihove stavove (ogranicena fizicka izloZzenost tehnologiji, ali i utjecaj
na njihovu percepciju). Upitnik je prikazan u Tablica 11. i sastoji se od 11 pozitivno i 3 negativno
formuliranih stavki grupiranih u tri pod-skale:

e Pod-skala 1 (S1): Negativan stav prema situacijama interakcije s robotima

e Pod-skala 2 (S2): Negativan stav prema druStvenom utjecaju robota

e Pod-skala 3 (S3): Negativan stav prema emocijama u interakciji s robotima.

U istrazivanju su sudjelovala 62 ispitanika, nastavnika razli¢itih razina formalne edukacije (od vrti¢a,
osnovnih i srednjih $kola do fakulteta), ali i edukatori iz udruga i drugih neformalnih oblika obrazovanja.
Ispitanici su dobrovoljno sudjelovali na predavanju ,Roboti u kazalistu” ili radionicama programiranja
Arduino mikroupravljaca, no upitnik su ispunili prije samih aktivnosti. Rezultati odgovora na pojedinacne
stavke upitnika prikazani su na Slika 89.

Prva pod-skala upitnika odnosi se na stavove prema interakciji Covjeka s robotima i iz danih rezultata da
se zakljuciti kako ispitanici nisu zabrinuti niti u strahu kada je u pitanju neka interakcija s robotima kao sto
je koristenje robota na poslu, stajanje ispred robota, upravljanje robotom pred drugima ili razgovor s
robotom, a takoder i sama rijec robot im nije beznacajna. Ali, stav je potpuno drugaciji kada je u pitanju
donosenje odluka od strane robota ili umjetne inteligencije, smatraju da to nikako ne bi bilo dobro.

Pogledamo li stavke druge pod-skale, koje se odnose na drustveni utjecaj robota, mozemo vidjeti kako
vedi broj ispitanika ima negativan stav kada su u pitanju izazivanje nelagode u prisustvu robota te strah da
bi se nesto loSe dogodilo kada bi roboti bili Zivi i kada bismo previse o njima ovisili. No, dvije stavke
izazivaju drugacije misljenje ispitanika, a to je da vecina njih smatra kako roboti ne mogu loSe utjecati na
djecu te kako roboti u buduénosti ne¢e dominirati drustvom.
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Posljednju pod-skalu ¢ine pozitivno formulirane stavke. Prema rezultatima vidljivo je da se ispitanici ne bi
osjecali ugodno kada bi roboti imali emocije niti bi mogli razgovarati ili se sprijateljiti s njima tada. Dakle,
izraZeniji su negativni stavovi prema emocijama u interakciji s robotima.

Generalni rezultat provedenog istrazivanja pokazao je da ucitelji koji koriste robote u nastavi imaju manje
negativne stavove prema svim pod-skalama upitnika. Razlike su najizrazenije u zenskom uzorku koji
pokazuje negativnije stavove nego muski uzorak. Detaljnija analiza je dana u ¢lanku [108].

NARS
stavka

1
2
3*
4
5
6*
7
8
9
10
11
12
13
14

14.

Stavka upitnika

Osjecao/la bih se nelagodno kada bi roboti stvarno imali emocije.
Nesto lose bi se moglo dogoditi kada bi roboti postali Ziva bica.

Osjecao/la bih se opusteno kada bih razgovarao/la s robotima.

Osjecao/la bih se nelagodno kada bih dobio/la posao na kojem moram koristiti robote.

Kada bi roboti imali emocije, mogao/la bih se sprijateljiti s njima.

Osjec¢am se ugodno kada sam s robotima koji imaju emocije.

Rijec "robot" meni nista ne znadi.

Osjecao/la bih se nervozno kada bih upravljao/la robotom pred drugim ljudima.

Ne bi mi se svidjela ideja da roboti ili umjetna inteligencija donose odluke o stvarima.
Osjecao/la bih se vrlo nervozno ¢ak i kada bih samo stajao/la ispred robota.

Imam osjecaj da ako previse ovisim o robotima, nesto loSe bi se moglo dogoditi.
Osjecao/la bih se paranoi¢no kada bih razgovarao/la s robotom.

Zabrinut/a sam da bi roboti mogli imati lo$ utjecaj na djecu.

Imam osjecaj da ¢e u buduénosti drustvom dominirati roboti.
Tablica 11. Pitanja skale negativnih stavova prema robotima. * obiljeZzava reverzne st
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S3
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S1
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S2
avke

Mode Median

3 3
3 3
2 2
2 )
3 3
3 3
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2 2
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2 2
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2 5
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Slika 89. Frekvencija odgovora po pojedinim pitanjima: tamno zelena — u potpunosti se ne slazem, svjetlo zelena —
ne slazem se, siva — niti se slazem, niti se ne slazem, roza — slazem se, crvena — u potpunosti se slazem.

121



6.5.

Veza koraka izrade kazaliSne predstave s robotima i vjeStinama 21. stoljeéa

Vjestine potrebne za uspjeSan Zivot u modernom informatickom dobu se nazivaju vjestine 21. stoljeca.
Mogu se podijeliti u tri skupine vjestina: vjestine ucenja, vjestine pismenosti i Zivotne vjestine (Slika 90).
Postoje i druge vrste podjela, no srz ostaje sli¢na.

Vjestine ucenja (engl. learning skills) se u engleskom jeziku ¢esto nazivaju ,,Cetiri C“ prema prvim slovima
njihovih naziva. Ove vjeStine ukljuuju mentalne procese potrebne za prilagodbu buduéem radnom
okruzenju. Vjestine ucenja su:

kriticko razmisljanje (engl. critical thinking) koje ukljucuje analizu dostupnih informacija,
¢injenica, dokaza, zapaZanja i argumenata kako bi donijeli informirani zakljucak i odluku. Pomocu
njega prepoznajemo dvosmislenost, u¢imo ispitivati, tumaciti, obrazlagati i razmisljati [111]
kreativnost (engl. creativity) opisuje razmisljanje izvan okvira, omogucuje sagledavanje problema
iz druge perspektive Sto dovodi do inovacija [110]

suradnja (engl. collaboration) obuhvaca rad s drugima, ucenje postizanja kompromisa i
zajedni¢kog trazenja najboljeg rje$enja problema. Cesto ukljuuje spremnost Zrtvovanja dijela
svojih ideja i prihvacanje tudih rjesenja [110]

komunikacija (engl. communication) obuhvada razgovor s drugima, uci kako ucinkovito prenijeti
ideje izmedu razlicitih vrsta ljudi kako bi eliminirali potencijalne nesporazume [110].

Vjestine pismenosti (engl. literacy skills) se u engleskom jeziku cesto nazivaju IMT i ukljucuju
prepoznavanje i kriticku analizu Cinjenica, prvenstveno povezanih s podacima na Internetu. Vjestine
pismenosti su:

informacijska pismenost (engl. information literacy), koja obuhvaéa razumijevanje Cinjenica,
podataka, statistike i brojeva. Procjenjuje potrebu za informacijama, njihovo lociranje, procjenu,
pohranjivanje, dohvaéanje i koristenje za rjeSavanje problema [112]

medijska pismenost (engl. media literacy), koja obuhvada razumijevanje metoda objave
informacija. UkljuCuje sposobnost pristupa, analize, razumijevanja, evaluacije i stvaranja
komunikacije u razli¢itim oblicima, tj. prirodu, tehnike i utjecaje medijskih poruka [112]

tehnoloska pismenost (engl. technology literacy), koja obuhvaéa razumijevanje koristenih
uredaja i strojeva, npr. racunala, mobilnih uredaja i drugih. Kroz ovu pismenost ucenici uce koji
uredaji sluZe za obavljanje kojih zadataka i kako se samim time otklanja mogudi strah od koristenja
tehnologije [110].

Zivotne vjestine (engl. life skills) se u engleskom jeziku €esto nazivaju FLIPS vjestine i uklju¢uju osobne i
profesionalne kvalitete svakog pojedinca. Zivotne vjestine su:

fleksibilnost (engl. flexibility) koja obuhvada odstupanje od planova prema potrebi kako bi se
prilagodili promjenama. Ucéenici moraju nauditi da njihove ideje nisu uvijek najbolje, kako to
prepoznati i priznati da su pogrijesili, kada i kako se promijeniti i kako reagirati na promjenu [110]
vodstvo (engl. leadership) je vjestina kojom motiviramo tim kako bi postigao zadani cilj. Za one
koji trenutno nisu voditelji tima, ova vjestina pomaze razumjeti odluke koje je voditelj donio. Na
taj nacin pojedinac razvija svoju vjestinu kako bi bio spreman biti voditelj kada dode u tu poziciju
[110]

inicijativa (engl. initiative) uci kako samostalno pokrenuti projekte. To je spremnost da se iskoraci
s idejom i preuzme rizik ostvarenja te ideje. UCi ucenike kako si postaviti ciljeve, planirati kako
postici te ciljeve i provoditi svoje planove [113]

produktivnost (engl. productivity) uci kako ostati uc¢inkovit pod pritiskom, kako zavrsiti zadani
posao u predvidenom vremenu, tj. kako uciniti Sto viSe u kraéem vremenu. Uceci ovu vjestinu,
ucenici otkrivaju svoj nacin na koji rade najbolje poStujuéi pristupe drugih ljudi [110]

drustvene vjestine (engl. social skills) pomaZzu kod upoznavanja i umreZavanja s drugima na
obostranu korist. Ove vjestine ukljucuju u¢enje bontona, pristojnost, manira i ¢avrljanja [110].

122



4 Vjestine pismenosti N

informacijska ‘ medijska ‘ tehnolozka

\ \ pismenost \ pismenost / pismenost J /

Zivotne vjestine

i

L . o . v % ﬁ ﬁ
fleksibilnost vodstvo inicijativa produktivnost drudtvene viestine
_ J \ , v

Slika 90. Vjestine 21. stoljeca.

Rad na kazaliSnoj predstavi s robotima-glumcima razvija sve navedene vjestine, neke u veéem, neke u
manjem obimu. Na temelju provedenog upitnika medu 20 nastavnika i edukatora, nakon odslusanog
predavanja ,,Roboti u kazaliStu“ nastalog na temelju ovog prirucnika (sijeCanj 2024. godine), dobiveni su
rezultati koje vjeStine ¢e ucenici razviti pri izradi kazaliSne predstave s robotima. Svi ispitanici se slazu da
izrada predstave s robotima razvija kreativnost (100%), 90% njih se slaZe da razvija komunikaciju, suradnju
i inicijativu, a 85% kriticko razmisljanje. Slijede tehnoloska pismenost sa 75%, medijska pismenost (70%),
informacijska pismenost (65%), fleksibilnost i drustvene vjestine (60%). Vjestine koje se najmanje razvijaju
su liderstvo i produktivnost, za koje se 45% ispitanika slaze da ih se ipak razvija pri izradi predstave.

U istraZivanju provedenom nakon predavanja ,,Ima li mjesta robotima u kazalistu?“ (travanj 2024. godine),
nastalog na temelju ovog priru¢nika, 27 ispitanika je procijenilo za svaki korak izrade predstave koju
vjestinu razvija (Tablica 12, Tablica 13, Tablica 14). Pokazalo se kako svaki korak predstave utjece na razvoj
viSe vjestina, a gotovo svi koraci utjeCu na razvoj kreativnosti i suradnje. Na razvoj kritickog misljenja
posebno utjecu koraci izbora robota i procjene kvalitete izvedene predstave. Komunikacijske vjestine se
najviSe razvijaju pri izradi dijagrama kretanja robota, sinkronizaciji robota i glumaca i u samoj izvedbi
predstave pred publikom. Najzastupljenija vjeStina pismenosti je medijska pismenost, zastupljena u
gotovo svim koracima izrade predstave, osim kod direktnog rada s robotima gdje dominira razvoj
tehnoloske pismenosti. Informacijska pismenost se najviSe razvija kod dobivanja ideje i izbora robota.
Zivotne vjestine su najmanje zastupljene, no ipak dobivanje ideje za predstavu razvija inicijativu i vodstvo,
pisanje scenarija produktivnost i inicijativu, izrada rekvizita, scenografije, rasvjete i ozvucenja razvija
produktivnost, a glumacke probe i sinkronizacija glumaca i robota drustvene vjestine. Ova analiza
pokazuje kako rad na kazaliSnim predstavama s robotima uvelike doprinosi kako novim znanjima, tako i
cjelokupnom razvoju vjestina 21. stoljeca.
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Kriticko razmisljanje 17 (85 %)
Kreativnost 20 (100 %)
Suradnja 18 (90 %)
Komunikacija —18 (90 %)
Informacijska pismenost 13 (65 %)
Medijska pismenost 14 (70 %)
Tehnoloska pismenost 15 (75 %)
Fleksibilnost 12 (60 %)
Liderstvo 9 (45 %)
Inicijativa 18 (90 %)
Produktivnost 9 (45 %)
Drustvene vjestine 12 (60 %)

0 5 10 15 20

Slika 91. Koje vjestine 21. stoljeca razvija rad na kazaliSnoj predstavi s robotima.

Korak izrade predstave K”Hc.ko. Kreativnost Suradnja Komunikacija
razmisljanje

Dobiti ideju 10 22 17 17
Osmisliti i napisati pricu 12 23 17 14
Izabrati robote 19 11 17 16
Napisati scenarij 12 23 17 15
Skicirati dijagram kretanja robota 16 15 19 20
Izraditi robote-glumce 15 22 18 14
Izraditi kostime 11 23 18 16
Izraditi rekvizite 8 22 18 14
Izraditi scenografiju, rasvjetu i ozvucenje 9 21 20 14
Programirati robote-glumce 14 20 19 14
Provesti glumacke probe 10 16 22 16
Sinkronizirati glumce i robote-glumce 10 18 17 18
lzvesti predstavu 6 15 19 18
Procijeniti kvalitetu 16 13 17 14

Tablica 12. Veza vjestina ucenja i koraka izrade predstave.

. Informacijska Medijska Tehnoloska
Korak izrade predstave . . .
pismenost pismenost pismenost
Dobiti ideju 18 20 10
Osmisliti i napisati pricu 14 19 8
lzabrati robote 15 6 17
Napisati scenarij 10 21 5
Skicirati dijagram kretanja robota 13 8 18
Izraditi robote-glumce 12 13 16
Izraditi kostime 7 14 11
Izraditi rekvizite 10 16 13
Izraditi scenografiju, rasvjetu i ozvucenje 7 18 15
Programirati robote-glumce 13 8 17
Provesti glumacke probe 8 19 9
Sinkronizirati glumce i robote-glumce 11 18 12
lzvesti predstavu 11 20 10
Procijeniti kvalitetu 11 16 11

Tablica 13. Veza vjestina pismenosti i koraka izrade predstave.
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Korak izrade predstave F!ek5|- Vodstvo Inicijativa Produkti- Drf.lsvt\{ene
bilnost vnost vjestine

Dobiti ideju 13 14 19 13 13
Osmisliti i napisati pricu 11 12 14 14 11
Izabrati robote 13 9 10 15 11
Napisati scenarij 8 7 16 16 8
Skicirati dijagram kretanja robota 6 9 15 17 7
Izraditi robote-glumce 12 12 12 14 8
Izraditi kostime 10 11 11 14 8
Izraditi rekvizite 14 11 11 16 8
Izraditi scenografiju, rasvjetu i ozvucenje 13 10 11 16 11
Programirati robote-glumce 8 12 15 14 11
Provesti glumacke probe 10 11 12 12 14
Sinkronizirati glumce i robote-glumce 11 16 12 9 14
lzvesti predstavu 12 12 13 15 12
Procijeniti kvalitetu 6 13 11 12 9

Tablica 14. Veza Zivotnih vjestina i koraka izrade predstave.
*crvenom bojom najbolji rezultat po pojedinom koraku predstave, plavom bojom po pojedinoj vjestini

6.6.

Veza koraka izrade predstave s kurikulumom

Svaki korak izrade predstave s robotima je usko povezan s ishodima uéenja u srednjim strukovnim Skolama
u Hrvatskoj i Sloveniji te izborom predmeta u osnovnim skolama (Tablica 15) [114][115].

Korak izrade predstave ‘

Hrvatska

‘ Slovenija

1. Planiranje predstave

1.1. Dobiti ideju

SS HJ B.1.4. Ugenik se stvaralacki
izrazava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.

SS HJ A.3.1. Uenik govori upucivacke
i raspravljacke tekstove u skladu sa
svrhom i Zeljenim u¢inkom na
primatelja.

1.1.1. lzabrati SS HJ A.3.1. Ucenik govori upuéivacke
kontekst i raspravljacke tekstove u skladu sa
svrhom i Zeljenim ucinkom na
primatelja.
1.1.2. Prouciti OS INF A.1.1. Nakon prve godine SS Tehnik ra¢unalnistva - modul Uvod

dostupne robote

ucenja predmeta Informatika u
domeni informacije i digitalna
tehnologija ucenik prepoznaje
digitalnu tehnologiju i komunicira s
njemu poznatim osobama uz pomo¢
ucitelja u sigurnome digitalnom
okruzenju.

v racunalnistvo:
dijak uporabi razli¢ne tehnike za
prepoznavo problemov naro¢nikov

1.1.3. Provesti oluju

ideja

SS HJ A.3.1. Uéenik govori upudivacke i
raspravljacke tekstove u skladu sa
svrhom i Zeljenim ucdinkom na
primatelja.

SS HJ A.3.2. U¢enik sluga u skladu s
odredenom svrhom upudivacke i
raspravljacke tekstove razlicitih
funkcionalnih stilova i oblika.

SS HJ A.4.1. Ucenik raspravlja u skladu
sa svrhom i Zeljenim u¢inkom na
primatelja.

SS Tehnik ra¢unalni$tva - modul:
Racunalniski produkti in storitve
dijak oblikuje inovativno resitev za
reSevanje podanega kompleksnega
problema v skupini z metodo »design
thinking«.
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1.2. Osmisliti i napisati
pricu

SS HJ A.1.4. Ugenik pige tekstove
opisnoga i pripovjednog diskursa u
kojima ostvaruje obiljezja
funkcionalnih stilova u skladu sa
svrhom i Zeljenim ucinkom na
primatelja.

SS HJ B.1.4. U&enik se stvaralacki
izraZzava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.

SS Medijski tehnik - modul Izrazanje s
sliko in zvokom (I1SZ):

Dijak bo zmozZen: pripraviti elemente
zasnove sinopsisa AV produkcije.

1.2.1. Osmisliti pricu

SS HJ B.4.4. U¢enik se stvaralacki
izrazava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.

1.2.2. Razraditi likove

SS HJ B.4.4. Uéenik se stvaralacki

iz price izrazava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.

1.2.3. Odrediti SS Medijski tehnik - modul Izrazanje s
atmosferu price sliko in zvokom (1SZ): dijak pozna
(odluditi o dramaturske elemente scenskega,
kostimima, maskerskega in kostumografskega
rekvizitima, oblikovanja.
fizickoj (rasvjeta, dijak uporabi razli¢ne izvore svetlobe
dekoracije) i glede na objekt slikanja in prostora, v

zvucnoj atmosferi)

katerem se nahaja;
dijak izbere zvok za razli¢cne medije.

1.3. lzabrati robote

OS INF C. 2. 1. Nakon druge godine
ucenja predmeta informatika u
domeni digitalna pismenost i
komunikacija ucenik prema savjetima
ucitelja odabire uredaj i program za
jednostavne skolske zadatke.

SS Medijski tehnik - modul
Multimedijska produkcija: dijak
spozna tradicionalne in sodobne
naprave za interakcijo.

dijak izbere in uporabi ustrezno
programsko opremo;

SS Tehnik ra¢unalnistva - modul Uvod
v racunalnistvo:

dijak zbere in uporabi najprimernejso
digitalno tehnologijo za
sporazumevanje,

dijak svetuje drugim glede uporabe
digitalnih tehnologij za komuniciranje

2. lzrada scenarija

2.1. Napisati scenarij

SS HJ A.1.4. Ucenik pise tekstove
opisnoga i pripovjednog diskursa u
kojima ostvaruje obiljezja
funkcionalnih stilova u skladu sa
svrhom i Zeljenim ucinkom na
primatelja.

SS HJ B.1.4. U&enik se stvaralag&ki
izrazava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.

SS Medijski tehnik - modul IzraZanje s
sliko in zvokom (ISZ):

dijak izdela sinopsis in scenarij AV
sporocila

2.1.1. Opisati likove

SS HJ A.1.4. Ucenik pise tekstove
opisnoga i pripovjednog diskursa u
kojima ostvaruje obiljezja
funkcionalnih stilova u skladu sa
svrhom i Zeljenim ucinkom na
primatelja.

SS HJ B.1.4. Ugenik se stvaralacki
izrazava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.
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2.1.2. Opisati akcije

SS HJ A.1.4. Ugenik pige tekstove
opisnoga i pripovjednog diskursa u
kojima ostvaruje obiljezja
funkcionalnih stilova u skladu sa
svrhom i Zeljenim ucinkom na
primatelja.

SS HJ B.1.4. U&enik se stvaralacki
izraZzava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.

SS Medijski tehnik - modul Izrazanje s
sliko in zvokom (I1SZ): dijak narise v
tloris prizoris¢a postavitev kamer ter
gibanje igralcev in kamere

2.1.3. Odrediti
vremensko
trajanje

SS HJ A.1.4. Uéenik pise tekstove
opisnoga i pripovjednog diskursa u
kojima ostvaruje obiljezja
funkcionalnih stilova u skladu sa
svrhom i Zeljenim u¢inkom na
primatelja.

SS HJ B.1.4. Ugenik se stvaralacki
izraZzava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.

SS Medijski tehnik - modul
Multimedijska produkcija: dijak
razume kategorije ¢asovnih prvin in
njihove lastnosti

2.1.4. Opisati
polozaje

SS HJ A.1.4. Ucenik pise tekstove
opisnoga i pripovjednog diskursa u
kojima ostvaruje obiljezja
funkcionalnih stilova u skladu sa
svrhom i Zeljenim u¢inkom na
primatelja.

SS HJ B.1.4. Ugenik se stvaralacki
izrazava prema vlastitome interesu
potaknut tekstom.

2.2. Skicirati dijagram
kretanja robota

SS HJ A.2.4 Uenik pie izlagacke
tekstove u kojima ostvaruje obiljezja
funkcionalnih stilova u skladu sa
svrhom teksta i Zeljenim uc¢inkom na
primatelja.

SS HJ A.3.4 Uenik pise upucivacke i
raspravljacke tekstove u kojima
ostvaruje obiljezja funkcionalnih
stilova u skladu sa svrhom teksta i
Zeljenim u¢inkom na primatelja.

SS LOG A.2. U&enik na razli¢ite nagine
dijagramira recenice iskazane obi¢nim
jezikom i dijagrame prevodi na obican
jezik.

SS Medijski tehnik - modul IzraZanje s
sliko in zvokom (I1SZ): dijak narise v
tloris prizoris¢a postavitev kamer ter
gibanje igralcev in kamere

3. Priprema
3.1. lzraditi robote- SS Tehnik mehatronike - modul
glumce Robotika:

dijak zgradi preprost mobilni robot s
kolesi in ga krmili, po moZnosti tudi

regulira in vodi za izvedbo dolocene
naloge

3.2. lzraditi kostime

SS Izdelovalec oblaéil: modul
Krojastvo - Zenska oblacila

dijak uposteva Zelje strank in jim zna
svetovati

dijak narise modne skice

dijak skroji oblacilo,

dijak izdela oblacilo po meri
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3.3.

Izraditi rekvizite za
glumce i robote-
glumce

3.4.

Izraditi
scenografiju,
rasvjetu i
ozvucenje

OS INF C. 5. 4. Nakon pete godine
ucenja predmeta informatika u
domeni digitalna pismenost i
komunikacija u€enik upotrebljava
multimedijske programe za
ostvarivanje sloZenijih ideja u
komunikacijskome ili suradni¢ckome
okruzenju.

SS Medijski tehnik - modul Snemanje
in montaza:

dijak zna izbrati ustrezno osvetlitev;
dijak posname ustrezen zvok k sliki;

4.

Proba

SS Tehnik ra¢unalni$tva - modul Uvod
v racunalnistvo: dijak izdela
“minimalno sprejemljiv produkt”
projekta in ga predstavi ciljni stranki

4.1.

Programirati
robote-glumce

OS INF A.2.1. Nakon druge godine
ucenja predmeta informatika u
domeni informacije i digitalna
tehnologija ucenik objasnjava ulogu
programa u uporabi racunala.

OS INF B. 2. 1. Nakon druge godine
ucenja predmeta informatika u
domeni racunalno razmisljanje i
programiranje ucenik analizira niz
uputa koje izvode jednostavan
zadatak, ako je potrebno ispravlja
pogresan redoslijed.

OS INF B. 4. 2. Nakon &etvrte godine
ucenja predmeta informatika u
domeni racunalno razmisljanje i
programiranje ucenik rjesava sloZenije
logicke zadatke s ra€unalomiili bez
uporabe racunala.

OS INF C. 4. 1. Nakon ¢etvrte godine
ucenja predmeta informatika u
domeni 78 digitalna pismenost i
komunikacija u¢enik odabire
prikladan program za zadani zadatak,
preporucuje ga drugima te istrazuje
mogucnosti slicnih programa.

OS INF C. 4. 2. Nakon ¢etvrte godine
ucenja predmeta informatika u
domeni digitalna pismenost i
komunikacija ucenik osmisljava plan
izrade digitalnoga rada, izraduje i
vrednuje rad.

OS INF B. 5. 2. Nakon pete godine
ucenja predmeta informatika u
domeni racunalno razmisljanje i
programiranje ucenik stvara algoritam
za rjeSavanje jednostavnoga zadatka,
provjerava ispravnost algoritma,
otkriva i popravlja greske.

SS Tehnik ra¢unalnistva - modul Uvod
v racunalnistvo:

dijak ustvari testni nacrt in testne
primere za implementirano resitev
dijak testira implementirano resitev
skladno s testnim nacrtom,

dijak odpravi napake v
implementirani resitvi

SS Tehnik ra¢unalni$tva - modul
Programiranje aplikacij:

dijak pise aplikacije v izbranem
orodju za razvoj okenskih aplikacij

4.2.

Provesti glumacke
probe

SS Tehnik ra¢unalnistva - modul Uvod
v racunalnistvo: dijak spremlja in vodi
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skupinsko projektno delo glede na
izbrano agilno metodologijo

4.3. Sinkronizirati
glumce i robote-
glumce

OS INF A. 3. 2. Nakon treée godine
ucenja predmeta informatika u
domeni informacije i digitalna
tehnologija ucenik objasnjavai
analizira jednostavne hardverske/
softverske probleme i poteskoce koji
se mogu dogoditi tijekom njihove
uporabe.

SS Tehnik ra¢unalnistva - modul Uvod
v racunalnistvo:

dijak izbere resitve kompleksnih
problemov, ki se nanasajo na
spreminjanje, izpopolnjevanje,
izboljSevanje in vklju¢evanje novih
vsebin in informacij v obstojece
znanje,

SS Tehnik radunalni$tva - modul
Programiranje aplikacij: obravnava
dogodke (ki jih sprozi miska,
tipkovnica, ura),

SS Tehnik mehatronike - modul
Robotika:

dijak zna dolo¢iti koordinatni sistem
robota

dijak zna uporabiti logi¢ne funkcije,
dijak zna uporabiti casovne funkcije,
dijak zna uporabiti vhodno in izhodno
enoto robotskega krmilnika

5. lzvedba

5.1. lzvesti predstavu

SS Tehnik mehatronike - modul
Robotika:

dijak zna uporabiti vhodno in izhodno
enoto robotskega krmilnika

5.2. Procijeniti
kvalitetu

0S HJ B.1.1. U&enik izraZava svoja
zapaZanja, misli i osjecaje nakon
slusanja/ ¢itanja knjize

vnoga teksta i povezuje ih s vlastitim
iskustvom.

OS INF C. 4. 2. Nakon &etvrte godine
ucenja predmeta informatika u
domeni digitalna pismenost i
komunikacija ucenik osmisljava plan
izrade digitalnoga rada, izraduje i
vrednuje rad.

Tablica 15. Ishodi ucenja u Skolama Hrvatske i Slovenije i njihova povezanost s koracima izrade kazaliSne predstave
s robotima (ishodi ucenja u Sloveniji su navedeni na slovenskom jeziku).
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7. Edukacijski roboti

Na trzistu postoji mnostvo edukacijskih robota za razne dobne skupine, raznih izgleda, raznih oblika i
razina sloZzenosti. U Tablica 16 su dani neki od njih s linkovima na sastavljanje i programiranje, koji nisu
nuzno sluzbeni linkovi samih proizvodaca.

Robot Sastavljanje robota Programiranje robota
https://www.lego.com/en-
gb/themes/mindstorms/learntoprogram
https://ev3lessons.com/en/

. LEGO MINDSTORMS Robot Inventor
https://makecode.mindstorms.com/tuto :
rials Guide: How to Program Your Sensors
— id
https://www.lego.com/cdn/cs/set/asset !hvtlt—esc')/l/makecode mindstorms.com/exa
Lego s/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide " Ll)es' : -
Mindstorms LEGO MINDSTORMS EV3 11 Tablet E mples
NUS.odf https://ev3-help-
oAt line.api. tion.lego. E ti
Discover LEGO MINDSTORMS EV3 online.api.education.lego.com/Educatio
(video) n/en-
gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPr
ograms.html
https://education.lego.com/en-
us/lessons/ev3-tutorials/
https://spike.legoeducation.com/prime/
it-plans/
https://spike.legoeducation.com/prime/ unl ans. . .
https://spike.legoeducation.com/prime/
models/
. help/lls-help-python
https://education.lego.com/en- ; ; . .
. . SPIKE Prime Tutorials (video playlist)
Lego Spike us/teacher-resources/lego-education- -
. . ) https://education.lego.com/en-
Prime spike-prime/ ; .
. au/lessons/prime-competition-
https://education.lego.com/en-

; ready/my-code-our-program/
us/product-resources/spike- ) :
prime/downloads/building-instructions/ https://www.cmu.edu/roboticsacademy

/roboticscurriculum/Lego%20Curriculum
/lego spike prime resources.html
https://spike.legoeducation.com/essenti
al/models https://spike.legoeducation.com/essenti
https://education.lego.com/en- al/unit-plans/
us/teacher-resources/lego-education- https://education.lego.com/en-
] spike-essential/start-here/lego- us/lessons/?products=SPIKE%E2%84%A2
Lego Spike B ; B -
. education-spike-essential-start-here- +Essential
Essentials T .
play-student/ https://www.robotsgottalents.com/spik
https://education.lego.com/en- e-essential-zone
us/product-resources/45345-spike- https://spike.legoeducation.com/essenti
essential-resource- al/help/lls-help-python
page/downloads/building-instructions/
https://www.fischertechnik.de/-
/media/fischertechnik/fite/service/elear
https://www.fischertechnik.de/en/servic ning/spielen/earlycoding/begleitmaterial
Fischer- e/information-and-updates/downloads -early _coding.pdf
technik FischerTechnik Lessons (video tutorials - https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunit
assembling and programming) y-TXT/de/programming/brickly/
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunit
y-TXT/en/programming/python/
https://modrobotics.com/cubelets- https://modrobotics.com/cubelets-
Cubelets

getting-started-guide/

blockly-tutorials,
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https://makecode.mindstorms.com/tutorials
https://makecode.mindstorms.com/tutorials
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide_LEGO_MINDSTORMS_EV3_11_Tablet_ENUS.pdf
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide_LEGO_MINDSTORMS_EV3_11_Tablet_ENUS.pdf
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide_LEGO_MINDSTORMS_EV3_11_Tablet_ENUS.pdf
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide_LEGO_MINDSTORMS_EV3_11_Tablet_ENUS.pdf
https://youtu.be/Uj34r_8fzIM?si=Z6X1hnFBkPbpv6AF
https://youtu.be/Uj34r_8fzIM?si=Z6X1hnFBkPbpv6AF
https://www.lego.com/en-gb/themes/mindstorms/learntoprogram
https://www.lego.com/en-gb/themes/mindstorms/learntoprogram
https://ev3lessons.com/en/
https://youtu.be/avhgnYp5CzQ?si=jaBdsvKBchLZRNiy
https://youtu.be/avhgnYp5CzQ?si=jaBdsvKBchLZRNiy
https://youtu.be/avhgnYp5CzQ?si=jaBdsvKBchLZRNiy
https://makecode.mindstorms.com/examples
https://makecode.mindstorms.com/examples
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-tutorials/
https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-tutorials/
https://spike.legoeducation.com/prime/models/
https://spike.legoeducation.com/prime/models/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-prime/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-prime/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-prime/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/spike-prime/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/spike-prime/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/spike-prime/downloads/building-instructions/
https://spike.legoeducation.com/prime/unit-plans/
https://spike.legoeducation.com/prime/unit-plans/
https://spike.legoeducation.com/prime/help/lls-help-python
https://spike.legoeducation.com/prime/help/lls-help-python
https://www.youtube.com/playlist?list=PL_zXBalpjbu33gw5CML3DtL7fN8640qku
https://education.lego.com/en-au/lessons/prime-competition-ready/my-code-our-program/
https://education.lego.com/en-au/lessons/prime-competition-ready/my-code-our-program/
https://education.lego.com/en-au/lessons/prime-competition-ready/my-code-our-program/
https://www.cmu.edu/roboticsacademy/roboticscurriculum/Lego%20Curriculum/lego_spike_prime_resources.html
https://www.cmu.edu/roboticsacademy/roboticscurriculum/Lego%20Curriculum/lego_spike_prime_resources.html
https://www.cmu.edu/roboticsacademy/roboticscurriculum/Lego%20Curriculum/lego_spike_prime_resources.html
https://spike.legoeducation.com/essential/models/
https://spike.legoeducation.com/essential/models/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/45345-spike-essential-resource-page/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/45345-spike-essential-resource-page/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/45345-spike-essential-resource-page/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/45345-spike-essential-resource-page/downloads/building-instructions/
https://spike.legoeducation.com/essential/unit-plans/
https://spike.legoeducation.com/essential/unit-plans/
https://education.lego.com/en-us/lessons/?products=SPIKE%E2%84%A2+Essential
https://education.lego.com/en-us/lessons/?products=SPIKE%E2%84%A2+Essential
https://education.lego.com/en-us/lessons/?products=SPIKE%E2%84%A2+Essential
https://www.robotsgottalents.com/spike-essential-zone
https://www.robotsgottalents.com/spike-essential-zone
https://spike.legoeducation.com/essential/help/lls-help-python
https://spike.legoeducation.com/essential/help/lls-help-python
https://www.fischertechnik.de/en/service/information-and-updates/downloads
https://www.fischertechnik.de/en/service/information-and-updates/downloads
https://www.youtube.com/playlist?list=PLWTQPaDoIjN1sG_mnXk3FbZ4MnhaARvvm
https://www.youtube.com/playlist?list=PLWTQPaDoIjN1sG_mnXk3FbZ4MnhaARvvm
https://www.fischertechnik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/earlycoding/begleitmaterial-early_coding.pdf
https://www.fischertechnik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/earlycoding/begleitmaterial-early_coding.pdf
https://www.fischertechnik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/earlycoding/begleitmaterial-early_coding.pdf
https://www.fischertechnik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/earlycoding/begleitmaterial-early_coding.pdf
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunity-TXT/de/programming/brickly/
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunity-TXT/de/programming/brickly/
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunity-TXT/en/programming/python/
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunity-TXT/en/programming/python/
https://modrobotics.com/cubelets-getting-started-guide/
https://modrobotics.com/cubelets-getting-started-guide/
https://modrobotics.com/cubelets-blockly-tutorials/
https://modrobotics.com/cubelets-blockly-tutorials/

https://learn71.ca/wp-
content/uploads/2018/08/Cubelets-
Overall-Overview.pdf
https://modrobotics.com/cubelets-
robot-ideas/

https://modrobotics.com/cubeletschat/i
ntroduce-programming-with-block-
based-coding/

Create and Saving Programs with
Cubelets Blockly (video)

https://support.makeblock.com/hc/en-
us/articles/12822859943959-A-

https://makeblockeducation.sharepoint.
com/:b:/s/makeblockeducationassets/ER
HScuMdS31BktUMQI1wTu7wBiSIcswQyo
hRqSbHZj3PCug?e=rzYv35

Setting up your MBot and transferring
simple programmes (video)
https://learning.kidzcancode.com/cours

mBot Beginner-s-Guide-to-mBot . B - -

e/introduction-to-robotics-using-

How to Assemble mBot Step by Step

video makeblock-mbot/

(video) https://forum.makeblock.com/t/sample-
code-for-mbots/3348/2
https://ccr.fresnounified.org/wp-
content/uploads/mBlock-Using-the-
Sensors-Programs.pdf
Thymio Basic Tutorial (video)
https://www.thymio.org/teaching resou

Thymio Introduction au robot Thymio (video) rce/

https://assets.kogan.com/files/userman
uals/thymio-vpl-tutorial-en.pdf
http://cdnlab.makeblock.com/Codey-
Rocky-Coding-Guide EN.pdf

Codey- https://support.makeblock.com/hc/en- https://learning.kidzcancode.com/cours

Rocky us/articles/12990942477847-A- e/introduction-to-robotics-using-
Beginner-s-Guide-to-Codey-Rocky makeblock-codey-rockey/

https://support.makeblock.com/hc/en-
us/sections/360001829193-Codey-Rocky
https://old.stemi.education/lesson/6949

39 https://old.stemi.education/lesson/6394

UNBOXING & LETS PLAY! - HEXAPOD 36

Robot - The Six Legged Robotic STEM Kit https://old.stemi.education/lesson/9192

STEMI by STEMI (video) 43
Stemi Hexapod (Assembly & first steps) - https://github.com/stemi-
video education/stemi-hexapod
https://www.e-skole.hr/upute-za-
koristenje-opreme/stemi-hexapod/

How to Assemble RoboMaster S1 Video

https://dl.djicdn.com/downloads/robom https://www.dji.com/hr/robomaster-

aster- sl/programming-guide

on $1/20200324/RoboMaster S1 User Ma https://terra-1-

Robomaster nual v1.8 EN.pdf g.djicdn.com/851d20f7b9f64838a34cd0
https://dl.djicdn.com/downloads/robom 2351370894/RM%20EP%20CORE/Scratc
aster- h%20Programming%20Guide RoboMast
s1/20191030/RoboMaster_S1_Quick St er%20EP%20Core.pdf
art_Guide v1.4 EN.pdf
https://hrobos.hr/wp-

EMoRo content/uploads/2012/06/E- https://www.emoro.eu/

MORO Upute.pdf
https://docs.revrobotics.com/duo-

REV https://www.revrobotics.com/content/d control/programming/hello-robot-

ocs/ClassBot-Guide.pdf

introduction-to-programming
Moving Forward and Backward - Blocks
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https://learn71.ca/wp-content/uploads/2018/08/Cubelets-Overall-Overview.pdf
https://learn71.ca/wp-content/uploads/2018/08/Cubelets-Overall-Overview.pdf
https://learn71.ca/wp-content/uploads/2018/08/Cubelets-Overall-Overview.pdf
https://modrobotics.com/cubelets-robot-ideas/
https://modrobotics.com/cubelets-robot-ideas/
https://modrobotics.com/cubeletschat/introduce-programming-with-block-based-coding/
https://modrobotics.com/cubeletschat/introduce-programming-with-block-based-coding/
https://modrobotics.com/cubeletschat/introduce-programming-with-block-based-coding/
https://youtu.be/qaY9pErtxbw?si=l9R_5kQQG_9xxyI_
https://youtu.be/qaY9pErtxbw?si=l9R_5kQQG_9xxyI_
https://support.makeblock.com/hc/en-us/articles/12822859943959-A-Beginner-s-Guide-to-mBot
https://support.makeblock.com/hc/en-us/articles/12822859943959-A-Beginner-s-Guide-to-mBot
https://support.makeblock.com/hc/en-us/articles/12822859943959-A-Beginner-s-Guide-to-mBot
https://youtu.be/B7rg-vkENSI?si=MnBrnbeE24Fus9hh
https://youtu.be/B7rg-vkENSI?si=MnBrnbeE24Fus9hh
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Tablica 16. Edukacijski roboti i linkovi na primjere njihovog sastavljanja i programiranja.
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