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Sazetak

Suvremeno obrazovanje usmjeruje se prema znanjima i vjeStinama 21. stoljeca pri cemu
okosnicu ¢ine STEM podrucja. Fizika je jedno od temeljnih prirodoslovnih podrucja i djeca ju
trebaju uciti ve¢ od rane dobi usporedo s matematikom i drugim STEM podrucjima. U pozadini
ucenja fizike je razvoj kognitivnih sposobnosti djece 1 znanstvenog razmisljanja. Mehanizam
zakljucivanja u znanosti je znanstvena metoda. U prirodoslovlju, centralni dio znanstvene
metode je pokus, odnosno promatranje i kvantitativno mjerenje prirodnih procesa. Kljucni alat
pri tome je mjerni instrument. Stoga se djeca u okviru nastave fizike i drugih prirodoslovnih
predmeta trebaju upoznati sa S$to viSe mjernih instrumenata i njihovoj primjeni u okviru
znanstvene metode. Micro:bit je suvremeno racunalo razvijeno za potrebe obrazovanja koje
zahvaljuju¢i jednostavnosti upotrebe, niskoj cijeni 1 brojnim opcijama proSirenja otvara
potpuno nove moguénosti uvodenja mjernog instrumenta u nastavu fizike. U ovom radu ¢emo
prikazati nekoliko konkretnih primjera koriStenja micro:bita kao mjernog instrumenta u nastavi
fizike. KreativnoS¢u nastavnika i u¢enika, moguénosti daljnjih izvedbi mjernih instrumenata

temeljenih na micro:bitu su prakticki neogranicene.

Kljucne rijeci: fizika, suvremeno obrazovanje, demonstracijski pokus, micro:bit ureda;



Petar Kalafatié¢
Using micro:bit device in the design of demonstration experiments in primary school

Diploma thesis

Abstract

Physics is one of the fundamental natural sciences and children need to learn it from an
early age alongside mathematics and other STEM areas. In the background of learning physics
is the development of cognitive abilities of children and scientific thinking. The mechanism of
conclusion in science is the scientific method. In natural science the central part of the scientific
method is the experiment, i.e. the observation and quantitative measurement of natural
processes. The key tool is the measuring instrument. In physics teaching and teaching in other
natural sciences children should be familiar with as many measuring instruments as possible
and their application within the scientific method. Micro:bit is a modern computer developed
for education purposes and its ease of use, low price and numerous expansion options opens up
completely new possibilities of introducing a measuring instrument in the teaching of physics.
In this thesis we will present several concrete examples of using micro:bit as a measuring
instrument in physics teaching. The creativity of teachers and students, the possibilities for

further performance of micro:bit based measuring instruments are virtually unlimited.

Key words: physics, modern education, demonstration experiment, micro:bit device
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1. Uvod

Razvoj racunalnih i drugih tehnologija u 21. stolje¢u je toliko brz da ga je tesko
pratiti, posebice u obrazovanju. Prije 70 godina trojica su ameri¢kih znanstvenika (John
Bardeen, Walter Brattain i William Shockley) konstruirali prvi tranzistor i u Bellovim
laboratorijima zapoceli evoluciju elektronike kakvu danas poznajemo. Pet je godina proslo
do prve prakti¢ne primjene tranzistora u sluSnom aparatu, a jo§ dvije godine nakon toga do
prvog prijenosnog radija. Sezdesetih godina proslog stolje¢a po¢inje primjena tranzistora u
racunalima. Osniva¢ tvrtke IBM Gordon Moore dolazi do zakljucka da se svakih 18-24
mjeseci broj tranzistora polozenih na mikro¢ipu udvostrucava. Veli¢ina tranzistora se
smanjivala recipro¢no s njihovim brojem, pa je tako 1961. godine veli€ina tranzistora bila
0,125 mm, 1971. godine 0,02 mm, dok se danas po¢inju proizvoditi mikro¢ipovi s veli¢inom
tranzistora od 7 nm (URL2, 2015). Kako se broj tranzistora na mikro¢ipovima povecéavao,
tako je s vremenom njihova cijena i padala. To je omogudéilo Siroku primjenu ra¢unalnih
tehnologija tako da su u 90-tim godinama 20. stoljeca intenzivirane rasprave o njihovoj
upotrebi u obrazovanju. U kontekstu suvremenog obrazovanja, raCunalna tehnologija se
promatra prvenstveno kao alat za izvodenje problemski 1 istrazivacki orijenitrane nastave te
stjecanje znanja 1 vjeStina za zanimanja i Zivot u 21. stoljecu.

Kada govorimo o suvremenoj nastavi fizike, u sredi$tu treba biti pokus. Kvalitetno
razradenim programima i pripremama za nastavnike, znatno treba povecati upotrebu pokusa
u nastavi u nasim osnovnim 1 srednjim Skolama. Razloge poput nedostatka vremena ili
novaca za opremu treba odbaciti i fokus staviti na obrazovanje i motivaciju nastavnika.
Pokusi su izuzetno vazni u nastavi fizike jer kod ucenika poti¢u kreativnost, razvijaju
kriti¢ko razmiSljanje 1 zaklju€ivanje (Pintari¢, 2017).

Jedan od danas najcjenjenijih alata u suvremenoj nastavi je micro:bit, mikrora¢unalo
upravo razvijeno za potrebe obrazovanja u ovom desetljecu. Zahvaljujuci inicijativi udruge
IRIM kojom je micro:bit prvi puta uveden u neformalno i formalno obrazovanje u Hrvatskoyj,
nakon ukljuc¢ivanja Ministarstva znanosti i obrazovanja, micro:bit postaje Siroko dostupan

hrvatskim skolama (Baki¢, 2017). U ovom radu ¢emo pokazati jednu od vaznih uloga ovog



alata u obrazovanju: u konstrukciji i razumijevanju mjernog instrumenta kao sredi$njeg alata
u znanstvenoj metodi. Ta primjena nije ograni¢ena samo na nastavu fizike, ali fizika je
svakako jedan od temeljnih predmeta u okviru kojeg ucenici trebaju uéiti osnovne principe
izvodenja mjerenja, prikupljanja i analize podataka i donoSenja znanstveno utemeljenih
zakljucaka. Ti nacini razmisljanja i zakljucivanja za ucenika su nemjerljivo vazniji od
mnostva Cinjenica kojima je joS uvijek optereCena nasa nastava fizike, odnosno od toga da
li je u€enik u okviru gradiva fizike prosao 10 ili 100 uzih tema (uzih ishoda ucéenja) iz nekog

podrucja fizike.



2. Suvremeni trendovi u nastavi fizike

"Od rodenja do danas, ljudi su znatiZeljna i razigrana bic¢a, pokazuju spremnost za ucenje,

za istrazivanje i ne zahtijevaju poticaj za to."

(Ryan i Deci, 2000)

Suvremeno obrazovanje poseban fokus stavlja na rano ucenje kao razdoblje
kognitivnog razvoja tijekom kojeg se prakticki za cijeli Zivot formiraju nacini razmisljanja 1
percepcije pojedinih podrucja kao Sto je fizika. Rano ucenje fizike je nastavna aktivnost na
kojoj se uc€enici osnovnih Skola mogu upoznati sa zakonima fizike na zabavan i poucan
nacin. Izvode¢i pokuse i istrazujuéi pojave oko nas u¢e o vaznosti razumijevanja fizike i
primjeni u svakida$njem zivotu. Takav pristup doprinosi popularizaciji prirodnih znanosti i
interesu i motivaciji za u¢enje u STEM podrué¢jima. U svakom podrucju fizike moguce je
osmisliti konkretne primjere koji ¢e djecu potaknuti na istrazivanje i razmisljanje. Da li ¢e
ranije dotaknuti tlo jabuka koja pada sa stabla ili list? Zasto tijela tonu ili plutaju? Kako
napraviti dugu? Sve su to pitanja koja zanimaju djecu, a na hama je da ih zajedno s njima
istraZzujemo na njima zabavan i poticajan nacin.

Djeca prirodno uzivaju u promatranju i razmisljanju o svijetu oko nas. Uvodimo li
djecu u znanost ili ne, djeca rade znanost. Rodeni smo s motivacijom za istrazivanje svijeta.
To znaci da ¢e djeca poduzeti svoje prve korake prema znanosti sa ili bez nase pomo¢i. Da
bi se sprijecili pogresni koraci, treba se intervenirati 1 pruziti okruzenja za ucenje koja ce
pridonijeti razvoju djeteta. Izlaganjem znanosti razvijaju se pozitivni stavovi prema njoj, a
stavovi koji se formiraju u ranom djetinjstvu mogu imati presudan utjecaj na kasnije uspjehe
u ucenju i izbor zanimanja. Ako zelimo da naSa djeca razviju pozitivne stavove prema
znanosti, moramo uvesti znanost na nacin koji ¢e potaknuti njihovu znatizelju i potaknuti
njihov entuzijazam (Eshach & Fried, 2005).

Fizika Cesto ima reputaciju teSkog i dosadnog $kolskog predmeta. Takva percepcija
je potpuno suprotna znacaju koji fizika danas ima u okvirima razvoja inovacija i tehnoloSkog
napretka. Negativan stav ucenika prema fizici pocinje u osnovnoj skoli i nastavlja se kroz
srednju Skolu 1 fakultet. Ako sat fizike zavrsi tako da ga djeca napuste sva inspirirana

naucenim 1 ako dobiju uvid u vaznost znanosti u stvarnom svijetu onda je nastavnik obavio
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jako dobar posao. Neki nastavnici ulazu ogroman napor da nadahnjuju svoje ucenike tako
Sto dolaze sa inovativnim na¢inima poucavanja i primjenom pokusa kako bi pokazali kako
je znanost dio svakodnevnog zivota. Pokusi su izuzetno vazni u nastavi fizike jer se na taj
nacin ucenicima priblizavaju osnovni fizikalni pojmovi. Pokus nije svrha samome sebi. On
treba izazvati ¢udenje i1 potaknuti daljnje istrazivanje. Pokusi ne moraju biti slozeni i
zahtjevni. Pokusi poti¢u ucenika da nastavi istrazivati fizikalne zakone i kod kuée dalje
razmis$ljati o onome §to su naucili 1 primjenjivati nauceno (to je i jedan od temeljnih
koncepata problemski orijentirane nastave). Time fizika prestaje biti predmetom koji se
mora uciti i koji nema nikakvog smisla, ve¢ postaje zanimljiva i prakti¢no primjenjiva.

Jedan od suvremenih trendova u razvoju nastave fizike je i njegova integracija sa
informatikom. U drugoj polovici 20. stolje¢a pa do danas desavaju se znacajne promjene u
svim podru¢jima zivota. No podrucje koje dozivljava najsporiju promjenu je upravo
podrucje obrazovanja koje se od industrijskog doba malo promijenilo. To nije problem samo
hrvatskog obrazovnog sustava, no on je specifican po tome $to je tek od 2018. godine
uvedena informatika u osnovne §kole kao obavezan predmet u 5. i 6. razred. Sto se ti¢e nizih
razreda osnovne Skole, od 1. do 4. razreda, u njima ¢e se informatika takoder izvoditi
izborno, ali tek od Skolske godine 2020./2021.

Pitanje koje se postavlja je: sto napraviti kako bi obrazovni sustav §to bolje pratio
promjene u drustvu i tehnologijama koje nas okruzuju? SnalaZenje u tehnoloskom okruzenju
podrazumijeva razumijevanje tehnologije 1 ratunala kako bi se djeca bolje mogla uklopili u
taj svijet. Kada se pogleda nacin ucenja programiranja u samim pocecima pojave
programiranja 1 usporedi sa stanjem danas, moZe se vidjeti da unato¢ nevjerojatnom
tehnoloskom razvoju nije doslo do velike promjene u pristupu. Kod u¢enja programiranja se
naglasak i dalje stavlja na algoritme, na linearno razmisljanje i rjeSavanje matematickih
problema §to je danasnjoj djeci potpuno strano. Djeca odrasla u danas$njem digitalnom dobu
imaju skroz drugaciji pravac razmisljanja od svojih prethodnika (Mladenovi¢, 2017).

Sustav bi se trebao prilagoditi tom nacinu razmisljanja i osuvremeniti po pitanju
obrazovanja. Integracija prirodoslovnih predmeta s tehnologijom je prvi korak u tome. Tako
ucenici postaju aktivni korisnici, tvorci novih sadrzaja i programskih rjeSenja, umjesto pukih

korisnika tehnologije.



3. Mjerni instrument u fizici

Micro:bit je mikroracunalo koje se mozZe jednostavno programirati i proSirivati
vanjskim komponentama, a dizajnirano je s ciljem da uéenje ucini zanimljivim i baziranim
na suvremenim tehnologijama. No kao $to ¢emo pokazati u ovom radu, jednostavnost
primjene ne znaci da se njime ne mogu dotaknuti i vrlo sloZene teme 1 koncepti, ve¢ samo
da prvi koraci u njegovom koristenju budu jednostavni 1 zanimljivi kako bi se ucenici ali i
nastavnici motivirali za njihovo daljnje koriStenje i razvoj novih ideja i primjena. Micro:bit
se moze programirati u sucelju bilo kojeg web preglednika a jezici koji se najcesce koriste
su: Blocks, Python, Javascript i Stratch. Micro:bit se danas koristi kao nastavno pomagalo u

Skolama diljem svijeta.

Prva generacija BBC Micro rac¢unala u Velikoj Britaniji uvedena je osamdesetih
godina. Razvijeni su i dizajnirani s ciljem da ohrabre ucenike i aktivno ih ukljuce u svijet
programiranja te im stvore motivaciju za obrazovanje u podrucju tehnologije i informatike.
Novi je micro:bit predstavljen 2016. godine i to nakon vise od trideset godina. U skladu s
razvojem tehnologije, novi micro:bit 18 je puta brzi od starog, 17 puta manji i ¢ak 617 puta

laksi od verzije iz 80-tih godina. Dimenzija je 4 x 5 cm.

Osim $to je namijenjen ucenju programiranja, micro:bit je izvrstan uredaj za Skolske
projekte, odnosno za upotrebu u okviru problemski orijentirane ili projektne nastave. Ovo je
mikrorac¢unalo razvijeno od strane britanskog BBC-a koji je okupio velike firme u podrucju
elektronike i informatike kao $to su Samsung, Microsoft, Python Software Foundation,
Cisco, Nordic Semiconductors, Bluetooth i dr. Samsung je za micro:bit razvio android
aplikaciju, Microsoft je razvio platformu koja radi s micro:bitom, Python Software
Foundation je osmislio i razvio verziju programskog jezika Python naziva MicroPython.
Firma Kitronik dizajnirala je rubni (EDGE) konektor kako bi rad sa senzorima i dodacima

bio olakSan (Pipercevi¢, 2018).



3.1. Znacajke Micro:bita

Micro:bit ima sljedece tehnicke znacajke:

¢+ 25 LED dioda koje se mogu pojedina¢no programirati
+* dvije tipke koje se mogu programirati

¢ fizi¢ki spojevi izvoda (pinovi)

¢+ senzori za temperaturu i svjetlo

¢+ senzori pokreta (mjera¢ ubrzanja i kompas)

¢ Dbezi¢na komunikacija preko radija i Bluetootha

% USB sucelje

Procesor je centralni dio racunala zaduzen za izvodenje programa i upravljanje svim
ostalim dijelovima racunala. Rije¢ je o 32-bitnom procesoru male potro$nje, koji radi na
brzini od 16 Mhz ukljucuje, integriranu radnu memoriju od 16 kB te ujedno ima
ugradenu podrsku za Bluetooth tehnologiju. lako je sa stanista danasnje tehnologije rijec¢ o
procesoru priliéno ograni¢enih kapaciteta, s obzirom na programske zahtjeve odnosno

primjene, rijec je o sasvim dovoljno procesorske snage za njihovu izvedbu (Kadi, 2017).

Kratki opis svake od tih fizi¢kih znacajki micro:bita (URL1, 2017):

USB connector reset button

radio & Bluetooth antenna
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Slika 1. Fizicke znacajke micro:bit uredaja




Tablica 1. Opis fizi¢kih znacajki micro:bit uredaja.

LED diode (izlazne i statusne informacije)

LED je kratica od LightEmitting Diode (dioda koja emitira
svjetlo). Micro:bit uredaj ima 25 LED dioda koje se mogu
pojedinacno programirati i koje omogucuju prikaz teksta,
brojeva i slika

Tipke (kontrola uredaja)

Na prednjoj strani micro:bit uredaja
nalaze se dvije tipke (oznacene A i
B). To su programske tipke i mogu se
isprogramirati kako zelimo.

Pinovi (spajanje vanjskih senzora)

Ukupno je 25 vanjskih konektora na rubnom priklju¢ku
micro:bit uredaja, koje nazivamo ‘'izvodi'. Velikih pet
prikljucaka oznac¢eni su redom PO, P1, P2, 3V i GND te se
je na njih mogucée spajati preko ,,Edge connectora“ ili
»krokodilkama*. PO, P1 i P2 sluze za spajanje micro:bita
na razli¢ite senzore i dodatke. 3V i GND pinovi sluze za
napajanje vanjskih uredaja.

Senzor za svjetlo (svjetlomjer)

LED diode na micro:bitu mogu se
upotrijebiti i u obrnutom smjeru -
kao senzor za svjetlo omogucujuéi -
nam da detektiramo svjetlo u okolini.




- Senzor za temperaturu (termometar)

Ovaj senzor omogucuje micro:bit uredaju da mijeri
temperaturu svog procesora. Kako sam uredaj ne provodi
jako kompleksne operacije, procesor se ne zagrijava toliko
pa je njegova temperatura priblizno jednaka temperaturi
okoline u kojoj se nalazi.

Mjerac ubrzanja (akcelerometar)

Ova komponenta mijeri ubrzanje
micro:bit uredaja u 3D

Kompas (magnetometar)

Kompas odreduje smjer, ali i iznos Zemljinog magnetskog
polja.

Radio (radio komunikacija)

Radio omogucuje nam bezi¢no
komuniciranje izmedu micro:bit
uredaja.




Bluetooth
(visokofrekventni radio 2,4 do 2,48 GHz)
BLE (Bluetooth Low Energy) antena omogucuje micro:bit

uredaju bezicnu komunikaciju S drugim uredajima koji
podrzavaju tu tehnologiju.

USB Sucelje (komunikacija
Zicom)

Ono omogucuje povezivanje
micro:bit uredaja s ra¢unalom preko
mikro USB kabela i sluzi za
programiranje uredaja i prijenos
podataka.

co{H)

ne{TH)

{TH

[
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Slika 2. Plodica sa senzorima kao dodatak Micro:bitu

Tablica 2. Opis fizickih znacajki ploCice sa senzorima

Zvuk (mikrofon)

Mikrofon na ¢ipu i predpojacalo daju izlazni napon koji je
u slucaju tisine 1,5 V, a ako je detektiran zvuk on oscilira
oko te vrijednosti.




Temperatura (termometar)

Izlaz ovog senzora je napon koji se
na mikro:bitu  preracunava u
temperaturu.

Senzor za svjetlo (svjetlomjer, fotometar)

Koristi fototransistor za mjerenje jakosti svjetlosti. 1zlazni
napon proporcionalan je jakosti svjetlosti. (Senzor daje
razine jakosti svjetla od 0 do 1023).

3.2. Pocetak rada s micro:bitom

Za svaki projekt i njegovo ostvarivanje, bit ¢e nam potreban laptop ili osobno
ra¢unalo s OS Windows 7 ili novijim, Mac s OS X 10.6 ili novijim, pametni mobitel ili
tablet, Micro USB kabel za spajanje racunala s BBC micro:bit uredajem, drza¢ baterije s
dvije AAA baterije koji ¢emo spojiti na micro:bit uredaj kako bismo ga koristili neovisno o
racunalu. Micro:bit se programira datotekama u Intel HEX formatu (.hex) koji sadrzi binarne
informacije u ASCII tekstualnom obliku. Stoga je za odredeni programski jezik potrebno
pronaci konverter koji moze dani kod spremiti u .hex izvedbenu datoteku. MU editor(Slika
3) je program koja podrzava programiranje U MicroPython jeziku (Tollervey, 2018).
Program je pojednostavljen 1 intuitivnan kako bi bio prilagoden pocetnicima u
programiranju. Osim toga na python.microbit.org nalazi se online editor za MicroPython
koji funkcionira sli¢no kao i MU editor. Ova razvojna okolina za MicroPython u okviru
standardnog web preglednika sastoji se od samo nekoliko osnovnih funkcija, kao Sto je
povecanje i smanjivanje veli¢ine znakova na prikazu, spremanje programa za kasnije
koristenje 1li skidanje (,,flash*) programa u sam micro:bit uredaj. Postoji velika biblioteka

funkcija koje je moguce koristiti pri programiranju.
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r)(+)(L)(&
Mode New Load Save

hello.py ¥
1

Saved file: /nome/ntoll/mu_code/hello.py

r(+) (2

Maode MNew Load Save

) (B (M)

Run

Debug REPL Plotter Zoom-in Zoom-out  Theme

Slika 3. MU editor za MicroPython

P KB M Q)Q

Run Debug REPL Plotter Zoom-in  Zoom-out

Slika 4. Navigacijska traka u Mu editoru

3.3. Spajanje BBC micro:bita na ra¢unalo

&

Check

<

Theme

?

Help

]

Check

O
Quit
Python a
? )0
Help Quit

Nakon spajanja micro USB priklju¢ka na micro:bitu sa USB priklju¢kom na racunalu na

poledini uredaja se aktivira Zuto svjetlo. Racunalo prepoznaje micro:bit kao uredaj za

pohranu podataka.
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Slika 5. Micro:bit spojen na racunalo

MU editor se preuzme sa stranice https://codewith.mu.

< C

00

=]
=)

o

codewith.mu

@ Download ~ About  Tuorials  Howto.?  Distuss  Developers  Language-

Code with Mu: a simple Python editor for beginner programmers.

P (+)(2)&) % (E@E M) a)le

Mode New Load Save S«w&_ Debug REPL Plotter Zoom-in Zoom-out  Theme

hello.py X
1 print("Hello from Mu!")
2

Running: hello.py
Hello from Mu!
> |

Saved file: home/ntoll/mu_code/hello.py

]

Check

?

Help

o

Quit

Python ¥

Slika 6. Pristupanje web stranici za preuzimanje Mu editora

Nakon unosa kliknemo na Run Mu. Program se tada konvertira u .hex datoteku koju trebamo

kopirati na micro:bit. LED svjetlo na pozadini micro:bita treperi tijekom prebacivanja, $to

traje nekoliko sekundi. Kada je prebacen, program ¢e se automatski pokrenuti . Za ponovno

pokretanje sluzi gumb za resetiranje na pozadini micro:bita. Gumb za resetiranje automatski

pokrece najnoviji program na micro:bitu. Kada je program prebacen na micro:bit, moze ga

se odspojiti od racunala.
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3.4. Prikupljanje i prikaz podataka

Aplikacija ,,Bitty data logger zanimljiva je za obrazovne svrhe i nastavu fizike. Koriste¢i
bluetooth tehnologiju omogucava se graficki prikaz ocitanja micro:bitovih senzora na
mobilnom uredaju.

Tablica 3. Opis znacajki ,,Bitty data loggera“

Aplikacija se preuzima s Google Play
ili Apple trgovine. Ako na micro:bitu
nisu prisutni Bluetooth servisi, treba
ih preuzeti sa bittysoftware.com.

Samo hitni pozivi B 0 75% @) 15:01

Results Options

Ulaskom u aplikaciju, prisutne su
razne opcije. Opcija Scan pronalazi
micro:bit uredaje koji su upareni sa
nasim pametnim uredajem.

Samo hitni pozivi % [ 75% ) 15:00

Aplikacija pronalazi na§ micro:bit.
Prikazani su Bluetooth tvornicko ime Results Options
uredaja i hjegova MAC adresa. Ako 8BC microsbit tgug]
aplikacija nekim slucajem ne nalazi FB:85:49:FD:3F:D9
micro:bit, provjerite da su uredajui
dobro upareni u postavkama vaSeg
pametnog uredaja i pritisnite gumb
RESET.
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% O 75% @) 15:03

Bitty Data Logger

Stop

Pokretanjem mjerenja (START) na
ekranu se prikazuje vremenska
ovisonost ubrzanja duz x, y i z osi
uredaja.

Samo hitni pozivi % [h 75% @) 15.03

Bitty Data Logger

Stop

Nakon zaustavljanja ~ (STOP),

dobiveni graf mozemo analizirati
(RESULTYS).

Samo hitni pozivi

Bitty Data Logger

Back Upload Copy URL
Fil reat
Podaci se mogu preko interneta 2018-11-27-15-33-51-544.csv 27/11/2018 at 15:33:51 544
prebaciti na raunalo i analizirati npr. My Project My Team

Download UR I
https://transfer.sh/U3S2L/2018-11-27-15-33-51-544.csv | 27/11/2018 at 15:35:05 221
m

u Microsoft Excelu.

0 0

0.00
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4. Konstrukcija i upotreba mjernog instrumenta u nastavi fizike u osnovnoj $koli

Suvremeno obrazovanje usmjeruje se prema znanjima i vjeStinama 21. stoljeca pri
¢emu okosnicu ¢ine STEM podrucja. Fizika je jedno od temeljnih prirodoslovnih podrucja i
djeca ju trebaju uciti ve¢ od rane dobi usporedo s matematikom i drugim STEM podrucjima.
U pozadini u¢enja fizike je razvoj kognitivnih sposobnosti djece i znanstvenog razmisljanja.
Mehanizam zaklju€ivanja u znanosti je znanstvena metoda. U prirodoslovlju, centralni dio
znanstvene metode je pokus, odnosno promatranje i kvantitativno mjerenje prirodnih
procesa. Kljucni alat pri tome je mjerni instrument. Stoga se djeca u okviru nastave fizike 1
drugih prirodoslovnih predmeta trebaju upoznati sa $to vise mjernih instrumenata i njihovoj
primjeni u okviru znanstvene metode. Micro:bit zahvaljujuci jednostavnosti upotrebe, niskoj
cijeni 1 brojnim opcijama proSirenja otvara potpuno nove mogucnosti uvodenja mjernog
instrumenta u nastavu fizike. U ovom radu ¢emo prikazati nekoliko konkretnih primjera
koriStenja micro:bita kao mjernog instrumenta u nastavi fizike. Kreativno$¢u nastavnika i
ucenika, mogucnosti daljnjih izvedbi mjernih instrumenata temeljenih na micro:bitu su

prakticki neogranicene.

4.1. Mjerenje temperature

Temperatura je vazna fizikalna veli¢ina koja je klju¢na za opis mnogih procesa u
prirodi. U praksi se koristi niz metoda mjerenja temperature ¢iji izbor ovisi o temperaturnom
podrucju 1 Zeljenoj preciznosti mjerenja. Nekadasnje Zivine termometre u svakodnevnoj su
primjeni danas zamijenili termometri bazirani na mjerenju elektricnog otpora. Kako je
elektricni otpor funkcija temperature, njegovim mjerenjem i kalibracijom moguce je

odredivati temperaturu. U odredenim temperaturnim podru¢jima na neke materijale ta

ovisnost je linearna

R(T) = Ry(1 + a(T —Ty))
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gdje je R, pocetni elektriéni otpor na temperaturi Ty, a R(T) elektri¢ni otpor na temperaturi
T. Sl jedinica za temperaturu je Kelvin (K), no u praksi se u Europi koristi Celzijev stupanj.

Veza izmedu tih jedinica je
T(K) =T(°C)+ 273,15

U praksi se elektri¢ni otpor odreduje mjerenjem napona V i struje . Elektri¢ni otpor je dan

Ohmovim zakonom

.
I

To je i princip kojim micro:bit odreduje elektri¢ni otpor, odnosno temperaturu. Senzor
temperature integriran na samom uredaju daje temperaturu uredaja, odnosno procesora koji
se zbog svog rada grije, tako da ne daje preciznu temperaturu zraka u okolini. No vanjski
senzori (npr. proizvodaca MonkMakes) nemaju taj problem, pa daju puno preciznije

vrijednosti temperature.
Popis potrebne opreme:

Micro:bit s baterijskim napajanjem, micro USB kabel, vanjski senzor za temperaturu

(senzorska plo¢ica MonkMakes), zice i krokodilske hvataljke.

Slika 7. Potreban oprema Slika 8. Postav za mjerenje temperature vanjskim
senzorom

Programski kod - MicroPython

Usporedba koristenja programskog koda za ugradbeni senzor(desno) i programskog koda

za vanjski senzor(lijevo):
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from microbit import * from microbit import *

while True: while True:

Value = pin0.read_analog() temp = temperature()

temp_c = int((Value / 13.33 — 14)+ 'C") if button_a.is_pressed():

if button_a.is_pressed(): display.scroll(str(temp) + 'C")
display.scroll(str(temp_c)) if button_b.is_pressed():

if button_b.is_pressed(): display.scroll(str(temp+273.15) + 'K")
display.scroll(str(temp_c + 273.15) + 'K") sleep(100)

sleep(100)

Koristenjem gore navedenih programskih kodova mozemo usporediti temperature koje

pokazuju vanjski i ugradbeni senzori na micro:bitu.

Plan izvedbe

Programski kod prenesemo na micro:bit. Pritiskom na tipku A micro:bit uredaj
ispisuje temperaturu u stupnjevima Celzijusa(Slika 9). Pritiskom na tipku B micro:bit uredaj

ispisuje temperaturu u Kelvinima(Slika 10).

Slika 9. Ispis temperature u Celzijevim Slika 10. Ispis temperature u Kelvinima

stupnjevima
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Slika 11. Shema za spajanje

Detalji izvedbe

Micro:bit mjeri temperaturu prostorije u kojoj se nalazimo. Izmjerenu temperaturu
¢e prikazati na LED ekranu. Kako ne koristimo senzor temperature na samom micro:bitu
nego onaj na plocici sa senzorima ocitanje temperature je preciznije. Kad pritisnemo na tipku
A vidjet ¢emo temperaturu ispisanu u Celzijevim stupnjevima i ona iznosi 24°C. Pritiskom

na tipku B proracunat ¢e se temperatura u Kelvinima i ona iznosi 297,15 K.

4.2. Mjerenje jakosti struje

Prema istrazivanjima 0 problemima nastave fizike u svijetu, tema strujnih krugova
pokazala kao jedna od najtezih, odnosno najslabije shvacenih. Stoga je potrebno uvoditi
nove, prije svega eksperimentalne metode kojom bi se bolje obradila ova tematika. Jakost
struje u strujnom krugu dana je koli¢inom naboja Q koji prode presjekom vodic¢a u vremenu

t (Bestak Kadi¢ 1 sur., 2014)

=9
t

Sto pokreée naboje (elektrone) u strujnom krugu? Pokus koji ¢e udenici izvesti treba
ih potaknuti na niz pitanja. Postav pokusa je relativno jednostavan, serijski zatvorimo strujni
krug koji se sastoji od ventilatora (elektromotora) i dva elektri¢na otpornika. U tom strujnom
krugu nema izvora — dakle za ocekivati je da ne teCe ni struja, pa nema pada napona na

otpornicima. Da bi pratili protok struje krugom, mjerit ¢emo pad napona na jednom od
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otpornika. Za mjerenje napona koristit ¢emo micro:bit. Uz poznate vrijednosti otpora u
krugu, koriste¢i Ohmov zakon, micro:bit ¢e proracunati i na ekranu ispisati vrijednost

elektri¢ne struje u krugu.

Popis potrebne opreme

Micro:bit uredaj s baterijskim napajanjem, micro USB kabel, sustav koji se sastoji od
montazne ploce, breadboarda, edgeconnectorboarda, dva otpornika otpora 2,2 kQ (oznaceni
bojama crvena, crvena, crvena, zlatna), motor na kojem se nalazi ventilator, kablovi: male
to male jJumperwire, 2x male to femalejumperwire.

y

Slika 12. Prije spajanja Slika 13. Poslije spajanja

Edge pin R1
0 =P 2.2k

Internal to BBC micro:bit

Analog R2
PO Digital 2.2k
Converter
Input Edge pin
ov

0V (GND) J:_

Slika 14. Shema spoja(URL4, 2018)
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Slika 15. Upute za spajanje(URL4, 2018)

Programski kod

from microbit import *

while True:
Value = pin0.read_analog()
if button_a.is_pressed():

display.scroll(str((Value*1000/341)/2200))

Plan izvedbe

Programski kod ¢emo prenijeti pomoc¢i micro USB kabela na micro:bit uredaj. Cijeli
¢emo postav spojiti tako kako je prikazano na slikama 12 i 13. Tipku A koristit ¢emo kako
bi nam na LED ekranu micro:bit uredaja bila prikazana jakost struje. Kada lagano puhnemo
0 ventilator on se malo okrene i micro:bit po¢ne ocitavati struju. Ja¢im puhanjem povecava

se struja u krugu.
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Slika 16. Puhanje u ventilator Slika 17. O¢itanje jakosti struje na LED ekranu
micro:bita

Detalji izvedbe

Micro:bit mjeri napon i prikazuje ga u cijelim brojem u rasponu izmedu 0 i 1023.
Iznos napona ovisi o jacini puhanja u ventilator (URL3, 2017). U postavu Kkoristimo dva
serijski spojena otpornika koji smanjuju iznos napona kako bi ga analogni ulaz PO mogao
mjeriti (da bude u rasponu napona koje PO moze mjeriti). U microPython kodu je napisana
pretvorba intervala 0 - 1023 u napon. U jednostavnom strujnom krugu, jakost struje dana je

Ohmovim zakonom

~
Il
x| <

Kako u strujnom krugu koristimo dva serijski spojena otpornika od 2,2 kQ ukupni je
otpor R = 4,4 kQ, te se navedenom relacijom moze proracunati iznos struje. Kada puhnemo
u ventilator, ovisno o tome koliko jako puhnemo, pritiskom na tipku A izvest ¢e se mjerenje
napona, proracunati struja i ispisati na ekranu u rasponu 0-1,36 mA. Svakim iduéih
puhanjem i ponovnim pritiskom na tipku A, prikazuje se najveca izmjerena vrijednost u svim
dosadasnjim pokuSajima. Pritiskom na tipku RESET na poledini micro:bit uredaja najveci

se rezultat briSe te se pokus moZe ponoviti iznova.
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4.3. Mjerenje svjetlosne jakosti

Svjetlost je naziv za oku vidljiv, vrlo uski dio spektra elektromagnetskih valova
valnih duljina od 400 nm (ljubicasta boja) do 700 nm (crvena boja). U vakuumu svjetlost se
krece brzinom ¢ = 299 792 458 m/s. Glavni izvor svjetlosti na Zemlji je Sunce, no imamo i
druge prirodne ili umjetne izvore. U svrhu prouCavanja utjecaja svjetlosti na ljude i1 druge
zive organizme te zbog razliCitih tehnickih primjena, izvor svjetlosti opisujemo pomocu
svjetlosne jakosti (SI jedinica kandela - cd). Svjetlosna jakost ovisi 0 snazi koju emitira izvor
svjetlosti u odredeni prostorni kut. Mjeri se fotometrom. Micro:bitom ¢emo svjetlosnu jakost

mjeriti samo kvalitativno.

Popis potrebne opreme

BBC micro:bit uredaj s baterijskim napajanjem, fotodioda (senzorska plo¢ica MonkMakes),

zice s krokodilkama.

Slika 18. Prije spajanja

Slika 19. Poslije spajanja

Programski kod

from microbit import *

def bargraph(a):
display.clear()
for y in range(0, 5):

ifa>y:
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for x in range(0, 5):
display.set_pixel(x, 4-y, 9)

while True:
light_level = pin0.read_analog() / 18
bargraph(light_level)

from microbit import *

while True:
sleep(200)
pinOreading = pin0.read_analog()
pin2reading = pin2.read_analog()

print((pinOreading, pin2reading))

Plan izvedbe

Programski kod prebacimo na micro:bit uredaj. Cijeli ¢emo postav spojiti tako kako
je prikazano na slikama 18 1 19. Spojiti ¢emo tri hvataljke sa micro:bitom i senzorom. Jedna

hvataljka na pin od 3V, druga hvataljka uzemljenje (GND) i tre¢a hvataljka na ulazni pin PO.

Slika 20. Micro:bit pod razli¢itim osvjetljenjem

a) Mracna prostorija b) Slabo osvijetljena prostorija
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¢) Osvijetljena prostorija d) Tmuran dan

e) Suncan dan

Detalji izvedbe

Svjetlosni senzor koji se nalazi na plo€ici sa senzorima detektira svjetlosnu jakost na
poziciji gdje se micro:bit nalazi. Raspon vrijednosti (nekalibriranih) svjetlosnog senzora
kreée se od 0 do 1023. Ocitana vrijednost je to veca §to je svjetlosna jakost veca. Za potrebe
pokusa podijelit ¢emo ocitane vrijednosti u raspone 1-5 koji ¢e se prikazati s uklju¢ivanjem
retka LED lampica. (Tablica 4).

Zelimo li preciznije izmjeriti promjene svjetlosnog intenziteta u vremenu, moZemo
upotrijebiti Mu editor. On omogucuje grafic¢ki prikaz ovisnosti svjetlosnog intenziteta (y-0S)

0 vremenu (x-0s). Unosom prethodno navedenog koda Mu editor ima opciju ,,Plotter* koja
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nam omogucuje grafi¢ki prikaz ulaznog signala. Promjene svjetlosnog intenziteta na grafu

odgovaraju izmicanju i primicanju izvora svjetlosti senzoru (Slika 21).

® Mu 1.0.1 - untitled * X

0000060000000 000

Mode ew Load Save Flash Files REPL Plotter Zoom-in Zoom-out Theme Check Help Quit
untitled *

1 from microbit import +*
whil
BBC micro:bit Plotter

1000

Microbit |

Slika 21. Graf u MU editoru
4.4. Mjerenje napona
Napon je jedna od temeljnih veli¢ina kojima opisujemo strujne krugove. U ovom

pokusu korite¢i micro:bit konstruirat ¢emo instrument za mjerenje napona - Voltmetar,

odnosno mjeriti padove napona na razli€itim otpornicima.
Popis potrebne opreme

BBC micro:bit uredaj s baterijskim napajanjem, micro USB kabel, sustav koji se
sastoji od montazne ploce, breadboarda, edgeconnectorboarda, otpornik 10 kQ (oznacen
bojama: ljubicasta, crna, narancasta, zlatna), fotootpornik ili LDR otpornik, te tri spojne Zice

tipa ,,male to female jumperwire®.
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Slika 23. Poslije spajanja

Note: 10kQ) resistor is marked with coloured bands: brown, black, orange, gold.

Slika 24. Upute za spajanje(URLS5, 2018)
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Slika 25. Shema(URLS5, 2018)

Plan izvedbe

Programski kod ¢emo prenijeti na micro:bit uredaj. Cijeli ¢emo postav spojiti tako
kako je prikazano na slikama 22 i 23. Cilj pokusa je mjeriti pad napona na otporniku 10 kQ.
Tipku A koristit ¢emo kako bi nam na LED ekranu micro:bit uredaja bio prikazan napon
oditan s analognog ulaza P0. Fotootpornik (Slika 26) je element strujnog kruga kojemu se
otpor mijenja u ovisnosti o svjetlosnoj jakosti. Sto je jatem svjetlu izloZen to je njegov
elektri¢ni otpor manji. Otpor mu varira od 20000000 Q u mraku do 5000 Q kad je izlozen
jakom svjetlu (URL3, 2017).

Slika 26. Fotootpornik
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Programski kod

from microbit import *

while True:
Value = pin0.read_analog()
if button_a.is_pressed():

display.scroll(str(Value/341))

Detalji izvedbe

Micro:bit uredaj oc¢itava napon i prikazuje ga u rasponu izmedu 0 i 1023. Otpronik
R1 i fotootpornik su spojeni u seriju i dijele napon od 3V. Micro:bit kao voltmetar
funkcionira tako da se analogni ulaz PO spoji na krajeve otpornika R1, ocitava pad napona
na njemu i ispisuje iznos na LED ekranu micro:bita. Ako su elektri¢ni otpori na pojedinim
otpornicima podjednakog iznosa, pad napona ¢e na svakom otporniku biti oko 1,5 V. U
protivnom ¢e, sukladno Ohmovom zakonu, pad napona biti veéi na otporniku veceg otpora.
Ocitane vrijednosti analogno ulaza koje su izmedu 0 i 1023 skalirane su tako da ispisane
vrijednosti budu u jedinici za napon — volt V. Svaki put kad izlozimo fotootpornik izvoru

svjetlosti pristinemo tipku A na micro:bitu i dobijemo ocitanje napona na optorniku R1.

4.5. Mjerenje ubrzanja

4.5.1 Mjerenje ubrzanja slobodnog pada

Ubrzanje sile teze vazna je fizikalna varijabla koja je neophodna za opis gibanja tijela
u brzini povrSine Zemlje, ali i za opisivanje niza procesa u geoznanostima. Pustimo li tijelo
da slobodno pada, njegovo ubrzanje ¢e u slucaju da se ostale sile poput otpora zraka mogu
zanemariti, biti jednako ubrzanju sile teze. U tom slucaju ubrzanje ne ovisi o masi, ve¢ samo

0 poziciji na povrsini Zemlje (Tablica 5).

Reykjavik (Island)  9,8228 m/s?
Zagreb (Hrvatska)  9,8067 m/s?
Kinshasa (DR Kongo)  9,7791 m/s?
Johannesburg (JAR)  9,7855 m/s?

Tablica 5. Ubrzanje slobodnog pada u nekoliko odabranih gradova
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Popis potrebne opreme

BBC micro:bit uredaj s baterijskim napajanjem, micro USB kabel, pametni uredaj s

instaliranom mobilnom aplikacijom Bitty Data Logger.

Slika 27. Prije spajanja

Plan izvedbe

Prije same izvedbe mjerenja sa micro:bitom trebamo znati da ¢e aplikacija Bitty data

logger mijeriti ubrzanje u 3 okomita smjera u odnosu na orijentaciju plocice kako je

naznaceno na slici 28.

Slika 28. Osi micro:bita

Prije pocetka mjerenja treba pogledati poglavlje 3. Mjerni instrument u fizici u kome
je napisano kako upariti pametni uredaj sa micro:bitom te instalirati aplikaciju Bitty data
logger. Kada je na ekranu micro:bita slovo ,,C* znaci da je uparen sa vaSim pametnim
uredajem u protivhom slovo ,,.D* §to znaci da spajanje nije bilo uspje$no. Mjeriti ¢emo

ubrzanje slobodnog pada u ovisnoti o polozaju osi micro:bita.

29



Samo hitni pozivi @ P $® 0 59% @D 21:08

Slika 29. Mjerenje ubrzanja duz X osi micro:bita

Samo hitni pozivi @ P £ M61% @D 21:04

Slika 30. Mjerenje ubrzanja Y osi micro:bita

Samo hitni pozivi @ P

Slika 31. Mjerenje ubrzanja Z osi micro:bita
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Detalji izvedbe

Postavljanjem micro:bita na stol kao na slici 29 i pokretanjem Bitty data loggera na
grafu na aplikaciji vidimo da je crvena linija uzdignuta i kreée se oko vrijednosti 1 na y osi
u vremenu t(na x osi) a da se plava i zuta nalaze na vrijednosti nula. Vrijednost 1 na osi
oordinata naSeg grafa govori da je izmjereno ubrzanje duz X-osi priblizno 9,81 m/s2.
Sukladno tome postavimo micro:bit za mjerenje ubrzanja slobodnog pada duz osi Y i Z. Na
slici 30 vidimo da je plava linija uzdignuta i ima vrijednost 1, a crvena i Zuta se nalaze na
vrijednosti nula. Na slici 31 Zuta je linija uzdignuta i ima vrijednost 1, a crvena i plava se

nalaze na vrijednosti nula.

4.5.2. Mjerenje ubrzanja tijela
Mjerenje ubrzanja iz prethodnog pokusa mozemo primjeniti 1 u drugim pokusima. U ovom

pokusu ucenici mogu eksperimentirati s razlic¢itim ubrzanjima.

Popis potrebne opreme
BBC micro:bit ureda;j s baterijskim napajanjem, micro USB kabel, pametni uredaj s
instaliranom mobilnom aplikacijom Bitty Data Logger, posuda u kojoj ¢e se micro:bit

nalaziti, traka ili uze, pametni uredaj s instaliranom mobilnom aplikacijom Bitty Data

Logger.

Slika 32. Prije spajanja Slika 33. Poslije spajanja
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Plan izvedbe

Izvedba pokusa tehnicki je ista kao u prethodnom primjeru uz razliku Sto ovdje
nemamo unaprijed definiranu silu na tijelo kao u sluc¢aju slobodnog pada. Vrijednost
ubrzanja duz pojedine osi moze biti 0 (tijelo miruje ili se jednoliko giba) ili razli¢ita od 0 (na

tijelo djeluje sila — sukladno 2. Newtonovom zakonu javlja se ubrzanje).

Slika 34. Micro:bit u stanju mirovanja Sika 35. Micro:bit u ubrzanom gibanju

Samo hitni pozivi @ B=MmM37% 16:31

Slika 36. Ubrzanje u ovisnosti o vremenu duz X-0si za slu¢aj kada tijelo miruje
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Samo hitni pozivi @ P £ 2 M37% @) 1624

Bitty Data Logger

Stop

= ]

Slika 37. Ubrzanje duz X-osi u ovisnosti o vremenu za slucaj
kada tijelo vu¢emo stalnom silom priblizno istog iznosa.

Samo hitni pozivi @ » 22 M39% ED 16:42

Bitty Data Logger

Stop

= ]

Slika 38. Djelovanje nejednolike sile na tijelo.

Detalji izvedbe

Micro:bit se nalazi u posudi i spojen je sa naSim pametnim uredajem. Pokretanjem
Bitty Dana Loggera mjerimo ravnu crvenu liniju vrijednosti 0 na y-osi (Slika 36). To znaci
da uredaj miruje ili se giba jednoliko pravocrtno. Povlacenjem posudice silom priblizno
jednakog iznosa (Slika 37) dobivamo nepravilni signal razli¢itih maksimalnih i minimalnih

vrijednosti. Za razliku od slobodnog pada, o€ito se ubrzanje neprestano mijenja.
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4.6. Upotreba micro:bita u problemski orijentiranoj nastavi fizike

Problemski orijentirana nastava sastavni je dio suvremenog obrazovanja. Na
primjeru jedne od prezentiranih tema, ovdje ¢emo prikazati koncepte kako ju obraditi kroz
problemski orijentiranu nastavu. Razrada pripreme za nastavnika kre¢e od znanstvene teme,
vremenske dinamike, kratke i dulje price koja ucenike uvode i motiviraju za tematiku te

razlic¢itih tipova zadataka.

Znanstvena tema:  Gibanje (po prijedlogu novog kurikuluma fizike)

Oc¢ekivana vremenska dinamika: tri Skolska sata
Razred: 8. razred

Priprema nastavnika za interdisciplinarni sat fizike s informatikom nije lagan posao.
Nastavnik se treba upoznati sa micro:bitom kako ga primjeniti kao mjerni instrument u
nastavi fizike. No jednom kada nastavnik to savlada, isto moze primijeniti u velikom broju

tema iz fizike 1 drugih prirodnih podrucja.
Tehnicke vjestine koje ucenik treba savladati prije obrade same fizikalne tematike su:

1. Upoznavanje programskog jezika MycroPython

2. Instalaciju okruzZenja u kojem ¢e se programirati.

3. Upoznavanje s uredajem koje ukljucuje upoznavanje sa dostupnim senzorima,
spajanje micro:bita s ratunalom i programiranje uredaja - prebacivanje priredenih

programa na njega.

Za izvedbu nam je potreban micro:bit uredaj s baterijskim napajanjem te pametni uredaj s
instaliranom aplikacijom ,,Bitty data logger®. Jedan od senzora kojeg micro:bit sadrzi i kojeg
¢emo Kkoristiti za potrebe teme koju obradujemo je senzor za mjerenje ubrzanja. Koncept
problemski orijentirane nastave je da ucenike prvo zainteresiramo za tematiku kroz Kratku

pricu o danoj temi, a onda udemo u detaljnu razradu same teme.

Kratka prica

Zemlja privlaci sva tijela na povrSinu silom koju nazivamo sila teza. Ucenike
potaknemo na razmi$ljanje o tome kakva je to nevidljiva sila te kako ona dijeluje na njih 1

druga tijela na povrSini Zemlje. Jednostavan model Zemlje (za $to moze posluziti i obi¢na
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lopta) na kojeg stavimo figurice ljudi da stoje s u Europi i zalijepimo ljude naopacke u npr.

Novom Zelandu moze izazvati zanimljive diskusije i pitanja ucenika.

Duga prica

Da bi istrazili kako djeluje ta nevidljiva sila teza na nas, trebamo napraviti mjerenja.
U diskusiji trebamo krenuti od koncepta sile i §to ona izaziva — gibanje. Kakvo gibanje
izaziva sila teza? Da bi istrazili svojstvo tog gibanja izvest ¢emo pokuse — odnosno mijeriti

odabrane fizikalne veli¢ine.

Oblik gibanja koje ¢emo istraziti je slobodni pad. Slobodni pad je jednoliko ubrzano
gibanje tijela koje nastaje zbog djelovanja sile teze. Ubrzanje slobodnog pada ne ovisi 0 masi
tijela. Sila teza je najveCa na polovima Zemaljske kugle a najmanja na ekvatoru zbog
spoljostenosti naSeg planeta na polovima tako da ubrzanje sile teze varira 0 tome gdje se na
planetu Zemlji nalazimo. Osim na Zemlji, sila teza djeluje i na drugim planetima i nebeskim
tijelima. Na Marsu je ona 38% Zemljine, pa je i ubrzanje toliko manje. Kada bismo pak otisli

na Mjesec tezina bi nam bila manja Sest puta.

Literatura: Bestak Kadi¢ Z.; Brkovi¢ N.; Pecina P. : Fizika 8, udzbenik za 8. razred

osnovne $kole, 4. izdanje , Alfa i Element, 2014.
Zadaci prije nastave
Upoznavanje ucenika sa micro:bit uredajem. Vodi¢ za ucenike kroz micro:bit.

Izvedba nastave

Mjeriti ¢emo ubrzanje slobodnog pada na Zemlji u ovisnoti o poloZaju osi micro:bita.
Ima Sest razli€itih slucajeva. Mi ¢emo mjeriti samo u pozitivnom smjeru svake osi. Bo¢nim
postavljanjem micro:bita tako da je tipka B tik pored stola i pokretanjem grafa na aplikaciji
,Bitty data logger” vidjet ¢emo da je crvena linija grafa uzdignuta i kretati ¢e se oko
vrijednosti 1 u vremenu t a da ¢e se plava i Zuta nalaziti na vrijednosti nula. Vrijednost 1 na
osi oordinata naseg grafa govori da je ocitanje za X os priblizno 9,81 m/s?. Sukladno tome
postavimo micro:bit za mjerenje ubrzanja slobodnog pada za osi Y i Z. Za slu¢aj postavljanja
micro:bita u smjeru osi Y tako da mu svi pinovi vertikalno leZe na stolu, plava ¢e linija biti
uzdignuta i1 imati vrijednost 1, a crvena i Zuta vrijednosti nula. Za sluc¢aj da micro:bit leZi na
stolu tako da su mu LED lampice okrenute prema stolu Zuta je linija uzdignuta 1 ima

vrijednost 1, a crvena i plava se nalaze na vrijednosti nula
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Rezultati mjerenja nam pokazuju da u svakom od navedenih polozaja jedna krivulja grafa
ima iznos 1 oko osi oordinata na grafu Data bitty loggera. 1znos 1 na grafu im pribliznu

vrijednost od 9,81 m/s2.

Zadaci nakon nastave

Probajmo upotrijebiti micro:bit za mjerenje ubrzanja tijela na ravnoj podlozi.
Neformalni zadaci

Zadatak za djecu. Nije obavezan kao domaca zadaca vec je slobodne prirode. Ideja je da

ucenik sam smisli primjenu micro:bita kao mjernog instrumenta u drugim domenama fizike.
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5. Zakljuéak

Problemski 1 istrazivacki usmjerna nastava fizika je zahtjevan zadatak za svakog
nastavnika fizike. Ideja ovog rada je pokazati nastavnicima kako ublaziti financijske
prepreke, te iskoristiti modernu tehnologiju kako bi ucinili nastavu suvremenijom. U cilju
toga smo prilagodili demonstracijske pokuse spojivsi nastavu fizike sa nastavom informatike
te pokazali kako je interdisicplinarnost nastavnih predmeta moguca. Micro:bit kao mjerni
instrument u nastavi fizike se pokazao prakti¢nom solucijom gdje pomocu programiranja i
moderne tehnologije izvodimo fizikalne pokuse koji su prisutni u osnovnim $kolama.
Primjena micro:bita kao mjernog instrumenta u fizici - voltmetra, ampermetra, termometra,
akcelerometra 1 fotometra prikazanih u ovom radu je samo djeli¢ njegovih mogu¢nosti. Uz
odgovarajuce vjestine programiranja i malo maste njegova se paleta primjene da svakako
prosiriti. U€enicima je ucenje s mikroracunalom izazovno i zabavno a upravo je takva
motivacija najjaci preduvjet uspjesnog poucavanja. To je ucinkovit nacin usvajanja osnova
programiranja gdje se kroz igru uce oblikovati naredbe i razmisljati poput algoritma.
Kompetencije koje stjecu jesu upravo one koje jamce sigurno zaposljavanje u buduénosti s
obzirom da je potreba trZiSta rada za programerima 1 informati¢arima iz dana u dan sve veca

1 veca.
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