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Pogled u ocean - stvarni problemi danasSnjeg svijeta

SazZetak

Skupina uéenika 1. D razreda OS Stjepana Radiéa u $kolskoj godini 2024. /2025. tijekom
izvannastavnih aktivnosti STEAM Robotike sudjelovali su u programu SUBMERGED koji
organizira FIRST LEGO League Explore. Istrazivanjem su otkrivali tajne podmorja kako bi
spoznali kako ovaj sloZeni ekosustav doprinosi zdravoj buduc¢nosti biljaka i Zivotinja koje tamo
imaju staniste. Kroz Explore pri¢e o brojnim idejama o Zivotu u oceanu ucili su o tome kako
ljudi mogu na siguran nacin promatrati oceanska stanista i doprinositi njihovom zdravlju. Neke
radionice bile su povezane s profesijama koje se bave istrazivanjem i prouc¢avanjem oceana
kroz koje su ucenici potaknuti na postavljanje pitanja o razli¢itim poslovima. Tim ucenika
istrazio je koji slojevi oceana postoje 1 Sto svaki od njih ¢ini posebnim. Ucenici sudionici
programa istrazili su i po jednu ugrozenu vrstu i dizajnirali joj umjetno staniste kako bi razvili
empatiju i razumijevanje prema zivotinji. U projekt se ukljucila i Javna ustanova za upravljanje
zaSti¢enim dijelovima prirode Dubrovacko-neretvanske zupanije €iji su djelatnici ucenicima
odrzali prigodne radionice koje su dio njihovog projekta Undersea. U drugom dijelu rada tim
je usmjeren na osnove inZenjerstva istrazujuci stvarne probleme danasnjeg svijeta, uceci pritom
o dizajnu 1 programiranju i osmisljavajuci jedinstvena rjeSenja uz pomo¢ LEGO blokova i
kompleta LEGO Education SPIKE Essential. Program je osmisljen tako da kod djece potakne
samopouzdanje, razvoj temeljnih vrijednosti, kriticko razmisljanje i vjestine projektiranja kroz
prakticno ucenje. Ucenici ¢e svoj rad izloziti na drzavnoj smotri robotike pocetkom lipnja u
Zagrebu u organizaciji Hrvatskog roboti¢kog saveza 1 Udruge Neki novi klinci.

Kljuéne rije¢i: podmorje, istrazivanje, LEGO Education, SPIKE
1. Uvod

U skolskoj godini 2024./2025., uéenici 1.d razreda OS Stjepana Radié¢a sudjelovali su u
izvannastavnim aktivnostima STEAM Robotike kroz program SUBMERGED u okviru FIRST
LEGO League Expore (2025). Program je omogucio ucenicima istrazivanje podmorja,
upoznavanje slozenih oceanskih ekosustava i razvijanje ekoloske svijesti. Svrha ovog rada jest
prikazati kako ucenici kroz prakti¢ne aktivnosti istrazuju neke stvarne probleme oceana i uce
o njihovoj zastiti s ciljem razvoja STEAM vjestina, temeljnih vrijednosti, kritiCkog razmisljanja
i ekoloske odgovornosti kod djece.

2. Slojevi oceana- istraZivanja ucenika

Ucenici su internetskim istrazivanjem, posjetom stranici neal.fun The Deep Sea, autora
Neal Agarwal (2019), istrazili Cetiri osnovna sloja oceana: osvijetljenu, sumra¢nu, pono¢nu i
abisalnu zonu.

Zajednickom analizom ucenici su upoznali neke vrste zivotinja, osnovne karakteristike
pojedine zone i uvjete zivota u svakom sloju nakon ¢ega su po svom izboru nacrtali poneku
zivotinjsku vrstu iz svake zone. Kroz FIRST LEGO League Explore program (2025) price u
inzenjerskoj biljeznici osvijestili su da ljudske aktivnosti mogu ugroziti ove slojeve zagadenjem
i prekomjernim ribolovom te nac¢ine kako ljudi mogu sigurno promatrati i doprinositi zdravlju
mora — ronjenjem uz pravila i sudjelovanjem u o¢uvanju.
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Tablica 1. Slojevi oceana i primjeri organizama

Zona oceana Dubina Osobine Prlm]?n
oceana organizama
Puno svietlosti Atlantski losos, plavi
Osvijetljena 0-200 m SV i tang, kit ubojica,
fotosinteza moguca o
zelena kornjaca
Bakalar, vucja
. Ogranicena svjetlost, | jegulja, lignja
Sumracna 200-1000m 1 4o dnise, vedi tlak krijesnica, veliki
bijeli morski pas
. Naborani morski pas,
Ponoéna 1000-4000 m P.Otp‘m? “.“ak’ .. colossal lignja, jeti
bioluminiscencija
rak
Atolla meduza,
Abisalna 4000-6000 m Eks.tr‘emno hiadno, megausni morski pas,
veliki tlak y
krhka zvijezda

3. Problemi oceana i zaStita- istraZivanja ucenika

Plastika i mikroplastika

Plastika zavrSava u moru zbog loSeg gospodarenja otpadom i nedostatka recikliranja.
Ulazi u hranidbeni lanac i ugrozava zivotinje. Procjenjuje se da ¢e do 2050.g. u morima biti
viSe plastike nego ribe po tezini. Moguca rjeSenja problema vide se u koriStenju prirodnih
materijala, u recikliranju, u ekoloskoj proizvodnji, u akcijama ¢iS¢enja. Ucenici su putem
internetskog istrazivanja (The ocean foundation, 2022) napravili biljeske, a zatim su i tabli¢no

prikazali zapazanja.

Slika 1. Ucenicki radovi na temu plastika i mikroplastika u moru i oceanu
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Slika 2. Internetsko istrazivanje uéenika, Plastika i mikroplastika u moru i oceanu,
The ocean foundation

Posidonija — vaznost morske trave i njezina ugrozenost

Posidonija (Posidonija oceanica) naziva se “plu¢ima Mediterana” jer proizvodi kisik. Livade
morske trave pruzaju hranu, zaklon i prostor za razmnoZavanje mnogim vrstama, §tite obalu od erozije
i imaju veliki potencijal sekvestracije ugljika. Najvise je ugrozava sidrenje, nasipavanje obala, gradnja
u obalnom podrugju, ribarenje- povlacenje mreza i oneciS¢enje mora (Udruga Sunce, 2022.,
2023). Ljudi ulazu napore u postavljanje ekoloskih sidrista (Udruga Sunce, 2024) kao jedno od
mogucih rjeSenja. Zato je vazna edukacija o vaznosti ove morske cvjetnice i podizanje svijesti
kod djece od rane dobi. Ucenici su uz ucitelji¢inu pomo¢ razumjeli procitani tekst na
internetskoj stranici Posidonia oceanica adriadapt.eu, a zatim su izradili biljeske, crteze i umne
mape.

Slika 3. Rad skupine ucenika 1.d razreda
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Slika 4. Umna mapa, ucenicki rad

Utjecaj podvodne buke na morske ekosustave

U suradnji s Javnom ustanovom za upravljanje zasticenim dijelovima prirode
Dubrovacko-neretvanske zupanije (2021) koja se kroz projekt UNDERSEA bavi pitanjem buke
u podmorju u¢enici su imali priliku poslusati dva predavanja na odabranu temu. Podvodna buka
nastaje prirodnim ili antropogenim djelovanjem. Ambijentalna buka je ona koja prirodno
nastaje u okoliSu. Tu vrstu buke mogu proizvesti: vjetar, valovi, potresi, vremenski uvjeti i
morski organizmi. Antropogena buka je ona buka koju stvara ¢ovjek svojim djelatnostima i
ponasanjem. To su zvukovi koje ljudi stvaraju u moru i na povrsini vode, a ona dopire u dubinu.
Cine je: motori velikih i malih brodova i jet-ski-a, busenje morskog dna (npr. za traZenje nafte),
gradevinski radovi u podmorju i sonari. Takvi negativni u¢inci antropogene buke na osjetljivu
morsku faunu, a zbog toga i na morske ekosustave 1 bioraznolikost, posebno se odnose na
morske sisavce i na morske gmazove. Buka ima utjecaj na njihovo kretanje, hranjenje, parenje,
onemogucuje medusobno komuniciranje, uzrokuje stres i mogucée nasukavanje. Ovakvi
problemi mogu se rijesiti ako ljudi koriste tiSe brodove, rjede buse morsko dno i bolje paze na
svoje aktivnosti (Brailo, 2025). Na 18 mjesta u Jadranu postavljeni su hidrofoni. To su posebni
uredaji koji sluSaju i snimaju zvukove u moru - kao mikrofoni za vodu. Po zavrSetku snimanja
zvukovi ¢e se preslusati 1 utvrdit ¢e se koja vrsta buke najviSe ometa miran zivot morskim
zivotinjama 1 odredit ¢e se nacini kako to promijeniti i pomo¢i im Javna ustanova za upravljanje
zaSti¢enim dijelovima prirode (Javna ustanova za upravljanje zasticenim dijelovima prirode,
2021). Osim ovih predavanja uc€enici su s uciteljicom posjetili stranice Javne ustanove za
upravljanje zasticenim dijelovima prirode te su Citali na ovu temu.

4. Upoznavanje zanimanja podvodni arheolog

Arheoloski nalazi Cesto se nalaze u svim slojevima, od osvijetljene zone do abisalnih
rovova. Ucenici su potaknuti na istraZivanje o ovom zanimanju te su radom u paru postavljali
pitanja i odgovarali na njih.

Opis posla: Kakve zadatke ovaj posao ukljucuje?

Podvodni arheolog istrazuje predmete koje je more sacuvalo iz proslosti, poput
potopljenih brodova i starih gradova. Na osnovu pronadenih ostataka, gradevina i predmeta,
otkriva kakav je bio zivot u davnoj proslosti. Oni znaju gdje mogu traziti arheoloske lokalitete
jer o tome postoje pisani izvori, pomorske karte, zrani snimci, a najvise doprinosi pregled
podmorja koji podvodni arheolozi obavljaju ronjenjem uz posebnu opremu.
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Kakvo je obrazovanje / obuka potrebna za obavljanje ovog posla?

Potrebno je zavrsiti studij arheologije i imati medunarodno priznate ronilacke licence te
dodatno osposobljavanje za specijalizirane metode podvodnih istrazivanja.

Sto su sve arheoloska nalazi$ta pod morem?

To su olupine (brodovi, avioni, podmornice), rastresita nalazista odbacenog tereta, lucke
instalacije i pristani, naselja, ceste, putevi i solane.

Kada i kako se istrazuje?

Potrebno je osigurati materijalna sredstva za provedbu istrazivanja, osigurati tim
istrazivaca, napraviti plan zarona i podjelu poslova. Po zavrSetku, lokalitet se mora zastititi, a
nalazi konzervirati. Rezultati istrazivanja moraju se objaviti.

Ucenici su se upoznali s ovim zanimanjem kroz Explore inzenjersku biljeznicu,
videomaterijale i prezentaciju Istrazivanje plavetnila, Jone PeteSi¢, mag.achaeol. Kako bi
dozivljaj bio potpun uciteljica je u suradnji s roditeljima ucenika organizirala voznju
polupodmornicom uz obalu Orebi¢a na poluotoku PeljeScu. Ucenici su nakon cjelokupne
razrade teme izvrsno uocavali sve o ¢emu su ucili otkrivanjem tijekom Skolske godine i uz
promatranje izradili su dosta fotografija od kojih je nastao ovaj kolaz.

Slika 6. Fotografije nastale promatranjem mora iz polupodmornice
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5. Ugrozena i zasti¢ena vrsta — jegulja

U sklopu ove teme ucenici su radili i na istrazivanju ugrozenih i zasti¢enih vrsta Jadrana,
a odabrali su jegulju. Putem internetskog istrazivanja saznali su o njenom izgledu, Zivotu u
rijeci Neretvi, u moru i njezinom putovanju do daleke Amerike gdje polaze jaja. Mlade jegulje
se tada vracaju u Europu, u nas Jadran i rijeke Neretvu i Krku i tu nastavljaju zivjeti. Jegulja je
ugrozena i zasti¢ena jer je ljudi puno izlovljavaju pa je ima sve manje (Hrvatska enciklopedija,
2013). Ucenici su dizajnirali umjetno staniste i izradili su plakat.

6. Prikaz problema pomo¢u LEGO SPIKE robota

U drugom dijelu rada, nakon zavrSenih istrazivanja, uciteljica je izabrala kao glavni
problem podmorja na kojem ¢e ucenici nastaviti raditi — utjecaj buke na morske ekosustave.
Ucenici su pomocu legi¢a prema uputama sastavili podmornicu koja je bila zadana kao
zajednicki rad svim sudionicima projekta te su ostalo stvaralastvo ostvarili prema razradi
izabranog problema.

Projekt 3,2,1 ...Lego! 2024./2025

PREDSTAVLIANIE
PROBLEMAT 01988&(1&21&

Slika 7. Izrada modela pomo¢u seta LEGO SPIKE Essential

Uz to su slozili brod, naftnu platformu, jet-ski, morske trave, hidrofon i ronioca.
Morskom dnu su dodali dupina, morsku kornjacu i raka te Skrinju s blagom 1 staro kormilo.
Zamislili su kako podmornica prolazi morem i stvara buku, a tako i brod i jet-ski na morskoj
povrsini te naftna platforma koja u stvarnosti na sredini ¢eli¢ne konstrukcije ima dugu cijev
koja busi dno mora i traZi lezita nafte. Zivotinje su preplasene tom bukom bjezale i skrivale se
u morskoj travi. Na morskom dnu je ronioc, arheolog podmorja pronasao $krinju s blagom i
staro kormilo. Hidrofon je snimio sve zvukove kako bi se moglo sve preslusati, istraziti koja
buka najviSe smeta zivotinjama i kako bi im ljudi mogli pomo¢i. Ucenici su izradili plakat o
izabranoj temi.
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Slika 9. Izrada modela prema odabranom problemu

7. Jednostavno programiranje pomoc¢u SPIKE robota

Kada su ucenici zavrsili prikaz problema pomocu legi¢a pristupili su programiranju
pomocu SPIKE robota. Motorizirali su podmornicu tako da se kretala po podlozi koja je bila
oslikana morskim dnom i prolazila je izmedu i okolo postavljenih morskih zZivotinja, a zajedno
s brodom i jet-skijem stvarala je buku koja je morskim Zzivotinjama stvarala strah. U
programiranje su unijeli 1 prirodne zvukove i one koje nastaju djelovanjem covjeka.te su ih
redom imenovali i razvrstavali gdje koji pripada.

8. Sudjelovanje na drZavnoj smotri robotike u Zagrebu

Skupina ucenika koji su u ovoj Skolskoj godini pohadali izvannastavne aktivnosti
STEAM Robotika, 7.6.2025.g. sudjelovali su na drzavnoj smotri iz robotike koja se odrzala u
OS Ivana Mestroviéa u Zagrebu u trajanju od 10-14 sati u sklopu cjelogodisnjeg projekta
3,2,1...Lego!, u organizaciji Hrvatskog robotickog saveza i Udruge Neki novi klinci uz
financiranje iz natjeCaja Ministarstva znanosti, obrazovanja i mladih. Tijekom smotre na kojoj
je sudjelovalo 28 ekipa iz Hrvatske, ucenici su izlozili sve $to su napravili, a takoder su mogli
pogledati radove ostalih timova. Tim stru¢njaka pod imenom ,,Radoznalci” u za to odredenim
ucionicama poslusali su i pogledali predstavljanje rada svakog tima. Ucenici 1.d razreda svom
timu su dodijelili slogan ,,TiSe malo! I u moru nekom buka smeta!” kojeg su imali i otisnutog
na majicama. Imali su uzorno predstavljanje timskog modela, a ,,Radoznalci” su poslali
povratnu informaciju u obliku formativnog vrednovanja jer smotra nije natjecateljskog
karaktera. Dobili su certifikate za sudjelovanje i medalje. Taj uspjesan dan zavrsio je u Muzeju
cokolade gdje su zajedno podijelili razlicite cokoladne okuse.
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Slika 11. Ucenici 1.d razreda s uciteljicom na drzavnoj smotri robotike

Po povratku, ucenici i uciteljica dobili su poziv od Javne ustanove za upravljanje
zaSticenim dijelovima prirode za dolazak na koncert Zaronimo u zvucne valove podmorja —
Different waves koji je uprilicen u sklopu projekta UNDERSEA 09. srpnja 2025. godine u
Poslijediplomskom sredistu Dubrovnik Sveucilista u Zagrebu koji je na jedinstven nacin spojio
znanost, umjetnost i prirodu. Za realizaciju ovih umjetnickih aktivnosti upotrijebljeni su
zvukovi snimljeni tijekom istrazivackih aktivnosti u Jadranskom podmorju. Tijekom ovog
koncerta ucenicima i uciteljici dodijeljene su prigodne nagrade povodom sudjelovanja na
drzavnoj smotri iz robotike s temom Utjecaj buke na morske ekosustave te za doprinos u
podizanju svijesti o onecis¢enju podmorja bukom i njenim utjecajem na bioraznolikost, za trud,
kreativnost i1 zalaganje u izradi izvanrednih maketa hidrofona od lego kockica. U ime
Dubrovacko-neretvanske zupanije i Javne ustanove nagrade su im urucile procelnica Upravnog
odjela za poslove Zupana i Zupanijske skupstine Zaklina Marevi¢ i ravnateljica Javne ustanove
Marijana Miljas Puradié¢. Uéenici i ugiteljica su darovani edukativnim izletom u Sipun i
DPurovica $pilje u Konavlima koji je realiziran 1. rujna 2025. g.
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Slika 12. Nagrade ucenicima za sudjelovanje na Drzavnoj smotri iz robotike

Ovo divno timsko putovanje ima lijepu pricu i uspomene koje ¢e u€enici sigurno dugo
pamtiti. Uc¢iteljica se zahvaljuje roditeljima ucenika koji su dali suglasnost za provodenje svih
aktivnosti, Ministarstvu znanosti, obrazovanja i mladih na dodijeljenim materijalnim
sredstvima od kojih je financirana kupnja dvaju SPIKE Education Essential robota i odlazak i
boravak ucenika i uciteljice u Zagrebu, Javnoj ustanovi za upravljanje zasti¢enim dijelovima
prirode na odrzanim predavanjima za ucenike, i za dodijeljene nagrade za sudjelovanje i
postignuc¢a na drzavnoj smotri robotike.

9. Zakljucéak

Ovaj rad pokazuje kako ucenici kroz istrazivanja i prakticne aktivnosti mogu uciti o
problemima mora i oceana te na taj nacin razvijati znatizelju i empatiju prema podmorju. Kroz
projektiranje, programiranje i modeliranje ucenici su usvojili temeljne STEAM vjestine koje ih
osposobljavaju za kreativno rjeSavanje problema. Povezivanjem podvodne arheologije i
ocuvanja okoliSa prepoznali su vaznost o¢uvanja kulturne i prirodne basStine. Interdisciplinarni
programi kao Sto je FIRST LEGO League SUBMERGED omogucava djeci istrazivacki pristup,
razvija kriticko misljenje, temeljne vrijednosti i motivira na daljnje ucenje $to je kroz ovakav
rad i postignuto.
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