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Sazetak

Tijekom istrazivacki usmjerene nastave fizike javljaju se mnoge poteskoce zbog kojih velik
broj nastavnika ne ostvari osnovni dio sata fizike, a to je pokus, koji kod u¢enika potice
kreativnost, razvija kriti¢ko razmisljanje i zaklju¢ivanje. Problemi vrlo Cesto nastaju zbog
nedostatka laboratorijske opreme te zbog nedostatka novca za opremanje kabineta. Zbog
navedenog mnogi nastavnici preskacu konkretna mjerenja na osnovu kojih ucenici mogu
prakti¢no potvrditi zakone fizike, ali kako je teznja suvremene nastave znanje iza kojeg
slijedi razumijevanje, pokuse nikako nije pozeljno preskakati. Danas, u doba izrazito
povoljne potroSacke elektronike, mozemo iskoristiti uredaje iz okoline kako bi na
jednostavan 1 jeftin nacin analizirali 1 pojasnili fizicke pojave. Pojava novih generacija
mikrokontrolera, kao §to je micro:bit uredaj, omoguéava njihovu S$iru primjenu u
obrazovanju, osobito kao alat koji mozemo iskoristiti za demonstraciju pokusa u nastavi
fizike. Takoder, takvu nastavu nuzno je potkrijepiti samostalnim uc¢eni¢kim projektima koji
su oblik samostalnoga istrazivackog rada, u kojem ucenici razvijaju razli¢ite sposobnosti.
Ovim diplomskim radom istaknut ¢e se mogucnosti primjene mikrokontrolera, tocnije
micro:bit uredaja, u okviru projektne nastave gdje ucenik konstruira odabrani
demonstracijski pokus iz fizike. Rezultat ovog diplomskom rada detaljna je uputa

nastavnicima kako implementirati ovakav pristup izvodenju nastave fizike.

Kljuéne rijeci: istraZivacki usmjerena nastava fizike, suvremena nastava, projektna

nastava, demonstracijski pokusi u fizici, mikrokontroleri, micro:bit uredaj



Using micro:bit device in the design of

demonstration experiments

Abstract

During inquiry-based physics teaching there are many difficulties for which a large number
of teachers do not achieve the core part of the physics class, which is the experiment that
encourages creativity in students, develops critical thinking and conclusion. Problems are
very common due to the lack of laboratory equipment and the lack of money to equip the
cabinet. Because of this, many teachers skip practical measurements where students, based
on them, can practically validate the laws of physics, but as the aspiration of contemporary
teaching is knowledge which is followed by understanding, the experiments are certainly not
desirable to skip. Today, at a time of extremely favorable consumer electronics, we can make
use of devices from the environment to analyze and clarify physical phenomena in a simple
and inexpensive way. The emergence of new generations of microcontrollers, such as the
micro:bit device, enables their wider application in education, particularly as a component
that we can use to demonstrate experiments in physics teaching. Also, such teaching is
necessary to support with independent student projects that are a form of independent
research work, in which students develop different abilities. This graduate thesis will
highlight the possibilities of using a microcontroller, namely micro:bit device, within the
project-based learning where the student constructs a selected demonstration experiment
from physics. The result of this graduate thesis is a detailed instruction for teachers to

implement such an approach to teaching physics.

Keywords: inquiry-based physics teaching, contemporary teaching, project-based

learning, demonstration experiments in physics, microcontrollers, micro:bit device



Sadrzaj

1 UVOO e 7
2 Opcenito 0 MICTO:DIt UTEAAJU...ccverureriieiiriieiteee ettt 9
2.1  Brojne znacajke micro:bit uredaja .........ccccevveerieiiieiiiiiiien e 9
2.2 Upotreba miCro:bit Ur€daja ......ceevvieiriiriiiiieiiee ettt sree e 12
3 Primjena micro:bit uredaja u 0SNOVNOj SKOIi......ooviviiriiniiiiiiciccccce 23
3.1 VIHJEIME FEAKCIJE ... eueeeeteeterteeteett ettt ettt sttt et ettt nbesnes 24
3.2 Pretvorba energije iz jednog oblika U drugi.........ccccceevveeieieeciicieceece e 27
3.3 PonaSanje ¢vrstih tijela, tekucina i plinova prilikom zagrijavanja ..........cccce.e... 31
3.4 MJErenje tEMPEIALUIE .....ccereeeeriieieet ettt ettt ettt ettt seesaes 36
3.5  Provodi li Covjek elektri€nu Struju? ........oceeeieerieiiiiiniieeereeeeeee e 39
3.6 Spajanje troSila u Strujnom Krugu ........ccceeveviiiiiiniiniiniiiiec 41
3.7 Put, vrijeme, Srednja brzina .......ccoceeveeieieniee e 43
B8 ZVUK e 49
4 Primjena micro:bit uredaja u srednjoj SKOL .......ccceeviriiniiiiniiniis 52
4.1 Prviidrugi NEWLONOV ZAKON .......oceeriieiieeiesieeieseesieete e e eaeseee e eseseeseaensesnnens 53
4.2 KIUZNO ZIDANJE...eitiiiiieriieriieitie et site st estte st sete s te e sat e e bt e sieesbeesaeesbeesanesaseesaeaens 59
4.3  Punjenje i praznjenje Kondenzatora ..........ccceeeceereiniieiiiniininienececieseee e 63
4.4  FotoeleKtri€ni UCINAK .......cociiiiiiiiiiie e 66
O ZAKIJUCAK ..ottt sttt s e e st e e sanee s 71
LIEEIATUIE 1.ttt 72



1. Uvod

Zivimo u vremenu u kojeg tehnologija ubrzano napreduje. Elektroni¢ka oprema
svakim danom pruza sve vise mogucénosti te je dostupnija viSe nego ikada prije zbog svoje
povoljnosti. Bez obzira na navedeno, u mnogim je §kolama tesko ostvariti osnovni dio sata
fizike, ato je pokus. U osnovnim Skolama pokusi se izvode ¢esce dok su u srednjim Skolama
svedeni na minimum zbog velike koli¢ine nastavnog sadrzaja. Mnogo je razloga zasto
za opremanje kabineta fizike. Isticu se i neki drugi razlozi poput manjka stru¢nog
usavrSavanja nastavnika, manjka motivacije za unosenjem promjena u nastavu, socijalnog
statusa zaposlenika u S§kolama, opremljenosti §kola itd. Mnoge Skole vecinu svojih sredstava
ulaZzu u obnovu i odrzavanje pa od svega preostane mali dio koji se ulaze u opremu za

izvodenje pokusa [1].

Zelimo motivirati u¢itelje i nastavnike da ne odustaju od izvodenja pokusa zbog
manjka opreme. Ipak, pokusi su izuzetno vazni u nastavi fizike jer kod ucenika poticu
kreativnost, razvijaju kriticko razmisljanje i zaklju¢ivanje. Pokus treba biti prvenstveno
zanimljiv, izazvati ¢udenje, potaknuti uCenike na znatiZelju 1 istraZivanje nepoznatog te
daljnje istrazivanje fizikalnih zakona kroz razli¢ite projekte [2]. Jednostavnom izvedbom
razli¢itih pokusa moZzemo pokazati u¢enicama da ga svatko moze izvesti te da pokus ne mora
uvijek biti slozen i zahtjevan za izvodenje. Cilj nam je da oprema, koju koristimo prilikom
izvodenja pokusa, bude dostupna svima, prvenstveno uciteljima, nastavnicima i u¢enicima,

bez obzira na opremljenost kabineta ili manjak ulaganja u opremu.

U ovom diplomskom radu pokazat ¢emo kako iskoristiti uredaj iz okoline
(mikrokontroler) kako bi na jednostavan i jeftin nacin analizirali i pojasnili fizicke pojave.
Nas mikrokontroler bit ¢e micro:bit uredaj koji je izrazito pristupacan, moderan te trenutno
primjenjiv u nastavi u okviru bilo kojeg nastavnog predmeta, a mi ¢emo obratiti pozornost
na to kako na jednostavan nacin izvesti razli¢ite pokuse iz fizike pomoc¢u micro:bit uredaja.
Zelimo popularizirati interdisciplinarnost, osobito izmedu nastavnih predmeta fizike i

informatike koji su izrazito povezani.

Suvremenim nastavnim metodama, poput upotrebe micro:bit uredaja, pokazujemo
jedan inovativan nacin kako pristupiti izvodenju pokusa. Svaki ¢e pokus biti
demonstracijski, a u¢iteljima i nastavnicima nudimo da sami odaberu koji bi pokus izveli na

nastavi fizike. Velik broj pokusa moguce je zadati u sklopu projektne nastave gdje bi ucenici



kroz individualan rad, rad u paru ili u grupama, sami pripremili pokuse kroz odredeno
razdoblje. Takve projekte ucenici mogu izvesti sami kod kuce ili suradivati izvan nastave,
ali i na dodatnoj nastavi fizike gdje bi se ponajvise poticalo suradni¢ko uéenje. Upravo kroz
zajednicki eksperimentalni rad i rad na projektima, ucenici razvijaju sposobnost timskog
rada i suradnje te medusobno posStovanje uz uzimanje u obzir razli¢itih misljenja i potreba
drugih. Preporucujemo prije bilo kakvih izvodenja pokusa prouciti drugo poglavlje gdje su
opisane osnovne karakteristike micro:bit uredaja: od ¢ega se sastoji, kako ga koristiti, koje
su njegove brojne znacajke, a koja su sigurnosna upozorenja, kako ga povezati s nekom

drugom opremom i pametnim mobitelom ili tabletom itd.

Micro:bit uredaj jednostavan je za koriStenje te se moze upotrijebiti u nastavi ve¢ U
vi§im razredima osnovne Skole. U treCem poglavlju predstavit ¢emo kako primijeniti
micro:bit uredaj u pokusima iz fizike koji su prikladni za osnovnu skolu dok ¢emo u ¢etvrtom
poglavlju predstaviti kako primijeniti micro:bit uredaj u pokusima koji su prikladni za
srednju skolu. Naravno, pokusi koji su prikladni za osnovnu $kolu bit ¢e prikladni i za
srednju $kolu kao provjera usvojenosti ishoda u¢enja. Navedena poglavlja daju detaljan opis
uciteljima 1 nastavnicima kako pristupiti ovakvom izvodenju nastave, tj. kako demonstrirati
svaki pokus te s ¢cime bi ucenici trebali biti upoznati prije izvodenja svakog pokusa, kako bi

razumjeli svaki korak pokusa. Svako ¢e potpoglavlje, u navedenim poglavljima, opisivati

.....

opreme, po potrebi dodatan opis spajanja opreme, plan kako izvesti pokus te detaljnu

izvedbu pokusa. Neka od potpoglavlja sadrzavat ¢e pitanja i zadatke vezane uz projekt.



2. Opcenito o micro:bit uredaju

BBC micro:bit uredaj uzbudljiva je nova tehnologija koju su razvili BBC, Microsoft
1 drugi partneri s ciljem masovne ukljuenosti u osnovnim $kolama, ne samo u STEM
podrudju, nego i u dizajnu, umjetnosti i ostalim predmetima. Micro:bit uredaj osmisljen je
kako bi se upotrebljavao u ucionici od prvog dana. Moze se koristiti u osnovnim i srednjim
Skolama, na izvannastavnim aktivnostima ili na fakultetu. Nije pristupatan samo za
programiranje, nego je i izvrsno sredstvo da se na zabavan nacin postignu prakti¢ni rezultati
s motiviranim ucenicima. Jednostavnost i svestranost ovog uredaja Cine ga laganim i
zabavnim polaziStem djece za ulazak u digitalni svijet, ali isto tako moze biti mocan alat za

iskusne programere, dizajnere, umjetnike, znanstvenike i inZzenjere [4].

Iznimno jednostavan i pristupacan nacin koriStenja i mogucnost bezi¢nog spajanja te
velik broj senzora, omogucuju koriStenje na razne nacine u Skolama, ukljucujuéi i standardne
predmete kurikuluma kao $to su fizika, kemija, biologija, matematika, informatika itd. Kako
se ovdje radi o tehnologiji izrazito malih ulaznih barijera, ona ve¢ ima razvijen bogati
edukacijski sadrzaj. Mi ¢emo ovim diplomskim radom pridonijeti dopunjavanju tog
edukacijskog sadrzaja, osobito iz predmeta fizika, gdje ¢emo pokazati interdisciplinarnost
dvaju predmeta, fizike i informatike, kako bismo mogli ostvariti projekte koje ¢emo u ovom

diplomskom radu detaljno opisati.

2.1. Brojne znacajke micro:bit uredaja

Kako bismo znali kako upotrijebiti micro:bit uredaj, prvo trebamo upoznati sam
uredaj i pogledati koje su njegove znacajke. Na Slici 2.1.1. mozete vidjeti od kojih se fizickih

znacajki sastoji micro:bit uredaj, a one su:

e 25 LED dioda koje se mogu pojedinacno programirati,
e dvije tipke koje se mogu programirati,
o fizicki spojevi izvoda (pinovi),
e senzori za temperaturu i svjetlo,
e senzori pokreta (mjerac ubrzanja i kompas),
e Dbezicna komunikacija preko radija 1 Bluetootha,
e USB sucelje,
dok u Tablici 2.1.1. mozete procitati kratak opis svake od tih fizi¢kih znacajki [5].
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inputioutput rings pregrammable LEDs  port port

FRONT BACK

Slika 2.1.1. Fizi¢ke znacajke micro:bit uredaja.

Tablica 2.1.1. Opis fizickih znacajki micro:bit uredaja.

Naziv

snacajke Opis Prikaz

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

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

Ukupno je 25 vanjskih konektora na
rubnom priklju¢ku micro:bit uredaja, koje
nazivamo ‘izvodi'.

Izvodi
(pinovi)
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Okretanjem LED dioda na zaslonu kako bi

Senzor za postale ulaz (input), LED zaslon radi kao
svjetlo obi¢an senzor za svjetlo omogucujuéi nam
da detektiramo svjetlo u okolini.
Ovaj senzor omogucuje micro:bit uredaju
Senzor za . X
da detektira trenutacnu temperaturu u
temperaturu .. L ..
okolini, u Celzijevim stupnjevima.
Mjerac Ova komponenta mjeri brzinu micro:bit
ubrzanja uredaja te osjeca kada se on pomice. _@ i
micro:bit
Kompas detektira Zemljino magnetsko
Kompas polje, $to nam omogucuje da otkrijemo u
kojem je smjeru okrenut micro:bit uredaj.
Komponenta za radio omogucuje nam
Radio bezi¢no komuniciranje izmedu micro:bit
uredaja.
BLE (Bluetooth Low Energy) antena
omogucuje micro:bit uredaju da Salje i
Bluetooth prima Bluetooth signale. To omogucuje

uredaju da beZi¢no komunicira s osobnim
rac¢unalima, mobitelima i tabletima.

USB sucelje

Ono nam omoguéuje povezivanje
micro:bit uredaja s racunalom preko mikro
USB kabela, koji ¢e napuniti uredaj i
omoguciti nam da na njega prenesemo
programske kodove.

11




2.2. Upotreba micro:bit uredaja

Za pocetak, kako bismo na siguran nacin koristili micro:bit uredaj, potrebno je

pogledati upute o sigurnosti pri rukovanju i odabiru baterija prikazane na Slici 2.2.1.

(BIB|C)

GID

micro:bit

SIGURNOSNA UPOZORENJXR

Slika 2.2.1. Sigurnosna upozorenja i upozorenja za baterije.
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Sada smo spremni zapoceti s upotrebom micro:bit uredaja. Za svaki projekt i njegovo
ostvarivanje, bit ¢e nam potreban laptop ili osobno racunalo 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 (tip kabla koji se obi¢no koristi za spajanje pametnog
mobitela na racunalo ili punjac), drzac baterije s dvije AAA baterije koji ¢emo spojiti na
micro:bit uredaj kako bismo ga koristili neovisno o racunalu te pristup internetu kako bismo
mogli pogledati programski kod u jednom od web preglednika te ga kasnije prenijeti na
micro:bit uredaj. U nekim ¢emo projektima koristiti pametni mobitel ili tablet na koji ¢e se
instalirati aplikacije Micro:bit i Bitty Data Logger gdje ¢e se zahtijevati Android OS 4.4+ ili
i0S 8.0+, Bluetooth 4.0+ LE i Internet dok ¢emo u drugima koristiti Inventor's Kit za BBC

micro:bit uredaj. Te dodatne alati mozete pogledati na Slici 2.2.2.

) micro:bit

Slika 2.2.2. Dodatni alati koji se koriste u odredenim projektima.

Na primjeru projekta Mjerenje temperature koji se nalazi u potpoglavlju 3.4.
Mjerenje temperature, opisat ¢emo koje su osnovne upute za rad s micro:bit uredajem,
odnosno, §to trebamo uciniti kako bi micro:bit uredaj bio spreman za koristenje u projektima.
Detaljno ¢emo opisati potrebne korake za ostvarivanje navedenog projekta. Napominjemo
da koraci u projektu, koji smo uzeli kao primjer, vrijede za sve projekte u kojima se koristi

programski kod kako bi se ostvario zadani cilj projekta.

U prvom koraku spajamo micro:bit uredaj na racunalo preko Micro USB kabela
kojeg dobivamo u kompletu s uredajem [6]. Takoder, u tom se kompletu nalazi i baterija
koju ne koristimo dok je uredaj spojen na kabel. AKo na poledini uredaja vidite zuto svijetlo,

mozete biti sigurni da je spojen na racunalo. (Slika 2.2.3.)

13



Slika 2.2.3. paj anje micro:bit uredaja na racunalo.

U drugom koraku, potrebno je imati Internet i pomocu bilo kojeg web preglednika

pristupiti sluzbenoj web stranici BBC micro:bit uredaja na hrvatskom jeziku®. (Slika 2.2.4.)

B & © ZadadaMiobitieglo X 4+ v

< S5 0 m @ microbitorg,

@ micfo:bit Programirajmo  Ideje  Upoznaj microtbit Poduka  Kupi  Hrvatski~

2.VAY I:ISVO_J'U KREATIVNOST S,
POVEZI SE
PROGRAMIRAJ

micro:bit je maleno ra¢unalo koje se
moze programirati, zamisljeno i
A% oblikovano tako da ucenje i
.\E?poduéava%ﬂuéini jednostavnim i
" zabavnim!

Ja sam nastavnik A4 Imam svoj micro:bit

Kako se mogu Koristiti micro:bitom u o Sto mi je potrebno da
$koli? 4 po¢nem?

Slika 2.2.4. Pristupanje sluZbenoj micro:bit web stranici.

Sljedece, na vrhu navedene web stranice biramo Programirajmo gdje ¢e nam se
prikazati mnogi uredivac¢i programskog koda. Mi ¢emo odabrati prvi ponudeni, a to je

Uredivac za JavaScript Blocks. Ponovno odabiremo narancasto uokvireni Programirajmo,

L web lokacija: http://microbit.org/hr/ (9.4.2018.)
14
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nakon kojeg se otvara nova web stranica? u kojoj éemo uredivati programski kod (Slike 2.2.5.
i2.2.6.).

B & © Programicjmo |microt X | 4+ N I

- O @A | @ mirbitog m»x » L &

D micro:bit Ideje  Upoznaj micro:bit Poduka  Kupi  Hrvatski-

Jesi li znao da moze$ kodirati svoj micro:bit koristeéi se Blocksom, JavaScriptom i Pythonom?

If you have never used a BBC micro:bit try our Quick Start Guide.

Blocks

Micro:bitov urediva¢ JavaScript Blocks
olak$ava programiranje tvog micro:bita u
Blocksu i JavaScriptu.

Powered by MakeCode. Ako ima$ problema s
pristupom uredivacu, provjeri da nije blokiran u
tvojoj Skoli. Ako se Zeli§ dodatno inspirirati,
pogledaj ove projekte.

Context | Request Context

[ Promane

Slika 2.2.5. Prikaz mnogih uredivaca programskog koda.

B & © untited - makecodemi X | 4w - 8 x

= @y IR makacodemicrobiLong * = L B

O micro:bit  Be Pojects  «§ Share & Blokovi () JavaScript e o & Microsoft

Search o Bl R Getting Staried
2 Osnovno

© Ulaz

@ Glazba

© LED

il Radio

C Loops

X Logic

£ Variables
B Math

I v Advanced

Slika 2.2.6. Urediva¢ za JavaScript Blocks.

2 web lokacija: https://makecode.microbit.org/ (9.4.2018.)
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Sada mozemo napisati programski kod koji pronalazimo u potpoglavlju 3.4.
Mjerenje temperature. Kako su svi programski kodovi napisani u JavaScriptu, potrebno je
na vrhu web stranice umjesto Blokovi odabrati JavaScript te zatim napisati programski kod
naveden u ovom diplomskom radu. Promijenite ime projekta tako da umjesto Untitled pise
Termometar. (Slika 2.2.7.)

B & o Termometar-makecod X 4+ W = o x
& O @ makecode microbit.org * x L e -
O micro:bit  Be Projects  «§ Share & Blokovi | {) JavaScript
i Osnovno o Huial
2 letk=¢0
© Ulaz 3 letc=20
@ Glazba 4let dA= o
5 let displayBusy = false
© LED 6 input.onButtonPressed(Button.A, () => {
4 Radio 7 displayBusy = true
8 basic.showNumber(input.temperature())
C Loops 9 basic.showString(" C")
x Logic 10 basic.pause(1600)
11 displayBusy = false
= Variables 12 })
= & Math 13 input:onButtonPressed(Button.AB, ) =1
14 displayBusy = true
I + Advanced 15 d = input.temperature()
Explorer > 16 k =d + 5463 / 20
17 basic.showNumber(k)
18 basic.showString(" K")
19 basic.pause(1000)
20 displayBusy = false
21 )
22 input.onButtonPressed(Button.B, () => {
23 displayBusy = true
24 ¢ = input.temperature()
25 f=c*x9 /5 +32
26 basi wNumber ()
27 b showString(" F")
28 b: .pause(1600)
29 displayBusy = false

- - 0 omon

Slika 2.2.7. Programski kod Termometar zapisan u JavaScriptu.

Kada na vrhu web stranice vratite na opciju Blokovi, vidjet ¢e te programski kod
prikazan u blokovima 1 iz njega vam moze biti jasnije Sto zZelimo da micro:bit uredaj radi.
Takoder, moZete vidjeti na lijevoj strani web stranice simulaciju Sto ¢e na$ micro:bit uredaj

raditi u odredenom slucaju. (Slika 2.2.8.)

Nakon §to smo se pobliZze upoznali s programskim kodom, kliknemo na ljubicasto
uokvireno Preuzimanje kako bismo navedeni programski kod prenijeli na micro:bit ureda;.
Pojavit ¢e vam se opcije kako spremiti programski kod koje se ponesto razlikuju ovisno o
web pregledniku, ali konacan je cilj spremiti programski kod na micro:bit uredaj tako da se
odabere disk naziva MICROBIT (G:) i pritisne Save. Tada se program sprema na micro:bit
uredaj u obliku datoteke microbit-Termometar.hex. (Slika 2.2.9. i Slika 2.2.10.)

Na kraju, trebamo pricekati par sekundi dok micro:bit uredaj ucita navedeni program
(kada prestane treptanje zutog svijetla). Program ¢e se automatski pokrenuti, a ako zelimo

ponovno pokretanje programa potrebno je pritisnuti gumb RESET na poledini micro:bit
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uredaja. Micro:bit uredaj mozemo iskopcati iz racunala te spojiti bateriju na micro:bit uredaj.

Time on postaje prenosiv i spreman za koristenje u projektima koji slijede.

B & o Temometar- makecod X |4+ W - 6 x

& O @ makecode.microbit.org ¥ ¥~ L @ -

O micro:bit B Projects  «§ Share & Blokovi {} JavaScript

© LED

il Radio
B Zekaj (ms) WETEY)

R displaysusy - RN

Loops
P ~

c
X Logic @ ako je gumb EIED pritisnut

g dispiaybusy - RO crue -]
" 7 Variables -

@ Math

c W %
I i

B 2ekaj (ms)

set CETSETNERS to

o if
then (@ iscrtava linijski grafikon od || @ temperatura (° C)
L do WL

@ & Preuzimanje Termometar B m

Slika 2.2.8. Programski kod Termometar zapisan u JavaScript blokovima.

B 8 O Termometar- makecod X |+ - x

= O @ : makecode.microbit.org | =

™
5 @

Preuzimanje dovreno...

Click ‘Save As' and save the .hex file to the MICROBIT drive to transfer the code into your
micro:bit.

What do you want to do with microbit-Termometar.hex (569 KB)?
From: makecode.microbit.org

Slika 2.2.9. Opcije kako spremiti programski kod koje se razlikuju ovisno o web pregledniku.
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Save As *

<« “ P wm » MICROBIT (G:) v O Search MICROBIT (G:)

o

Organize « MNew folder e

=| Documents ™ Mame Date modified Type Size
J‘& Music
Mo items match your search.
=| Pictures
=| Saved Pictures
B videos
- Data (D)
- Data (E)
= DVD RW Drive (F:
- MICROBIT (G:)

o System (C3)
¥ Network

»& Homegroup
v

File name; | microbit-Termometar o

Save as type: | HEX File ~

» Hide Folders Cancel

Slika 2.2.10. Spremanje programa Termometar na micro:bit uredaj.

U nekim projektima ¢e nam samo micro:bit uredaj biti dovoljan, u drugima ¢emo
koristiti dodatnu opremu uz micro:bit uredaj (vlastiti pribor ili Inventor's Kit), a u tre¢ima
¢emo povezati micro:bit uredaj s pametnim mobitelom ili tabletom pomocu Bluetootha.
Primjer takvog projekta nalazi se u potpoglavlju 4.1. Prvi i drugi Newtonov zakon te ¢emo

pomocu njega opisati kako to mozemo ostvariti.

Prije svega, potrebno je instalirati aplikacije koje smo naveli na pocetku ovog
potpoglavlja (Micro:bit i Bitty Data Logger), a to mozete uéiniti tako da ih pronadete u
Google Play ili Apple trgovini te ih preuzmete. Jedini je zahtjev da posjedujete Android OS
4.4+ ili 10S 8.0+ i Bluetooth 4.0+ LE, Sto ve¢ina danasSnjih pametnih mobitela i tableta
podrzava. Micro:bit uredaj prije samog povezivanja mora biti spreman za koriStenje,
odnosno, programski kod koji je naveden za projekt Prvi i drugi Newtonov zakon mora biti
spremljen na sam micro:bit uredaj i bitno je uociti da se u samom programskom kodu nalazi
dio bez kojeg povezivanje ne bi bilo moguce, a to je naredba kojom se pokrece Bluetooth i
znaCajka koju smo na pocetku poglavlja naveli, a to je mjera¢ ubrzanja. Bitno je da se
micro:bit uredaj nalazi blizu pametnog mobitela ili tableta te da je spojen na bateriju jer inace
povezivanje ne bi bilo mogucée. Kako povezati micro:bit uredaj s navedenim aplikacijama

mozete vidjeti u Tablici 2.2.1. u kojoj dajemo kratki opis postupka te njegov prikaz.
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Tablica 2.2.1. Opis kako povezati micro:bit uredaj s pametnim mobitelom ili tabletom.

Opis Prikaz

M 3 M9%E 2327

Kada instalirate navedene
aplikacije na svoj pametni mobitel
ili tablet, potrazite ikonu sluzbene
Micro:bit aplikacije. Prije nego §to

udete u samu aplikaciju, bitno je

da upalite Bluetooth kako bismo

mogli upariti micro:bit uredaj i
pametni mobitel ili tablet.

Kada ste otvorili aplikaciju,
mozete vidjeti razli¢ite opcije. Mi
¢emo pritisnuti opciju Connect.

+ &

CONNECT CREATE CODE DISCOVER

< | Connect

Ovdje mozete vidjeti da mi vec
imamo uparen micro:bit uredaj s
tabletom, ali kada prvi put
povezujete micro:bit uredaj i
pametni mobitel ili tablet,
potrebno je odabrati Pair a New e
Micro:bit i pratiti upute koje vam
pisu unutar aplikacije i pri tome Having problems?
koristiti micro:bit uredaj kada je e cae
potrebno®. Tada smo spremni za
daljnje povezivanje.

Connect previously paired micro:bit = How do | remove a paired
micro:bit?

3 detaljan opis koraka ovog postupka moZete pronaéi na http://microbit.org/hr/guide/mobile/ (9.4.2018.)
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http://microbit.org/hr/guide/mobile/

Kada Zelite povezati micro:bit i
pametni mobitel ili tablet,
potrebno je pritisnuti ikonu
povezivanja na ekranu i kada je
ona zelene boje, to ¢e znaciti da je
povezivanje uspjelo.

Sada se vratite na pocetni zaslon i
pronadite ikonu aplikacije Bitty
Data Logger.

Kada udete u aplikaciju, vidjet
¢ete razlicite opcije gdje nama, za
pocetak, treba opcija Scan kojom

¢emo pronaci svoj micro:bit uredaj
kada bi ga mogli koristiti u svrhu
dobivanja rezultata.

Aplikacija pronalazi nas uredaj i
sada pritisnemo na pronadeni
uredaj. Ako ga ne mozete naci
istoga trenutka, pokusajte par puta
pritisnuti Scan kao i gumb RESET
na samom micro:bit uredaju.

¢ | Connect

<, PAIR A NEW MICRO:BIT

vy

microbit bitty data...

Results

Results

20

How do | remove a paired
micro:bit?

, Having problems?
Try the help page.

BBC micro:bit
E2:88:F7:81:F2:0A

Options

Options

™ 3 .M46%8 2339

3 .M46%8 2339




Na ekranu ¢e vam se pojaviti
jedan graf koji je a-t graf
(prisjetimo se naziva projekta,
Prvi i drugi Newtonov zakon, koji
je usko vezan uz akceleracijuy).
Kada pritisnete tipku Start, na
ekranu Cete dobiti razlicite krivulje
kada pomicete micro:bit uredaj.
Kako interpretirati taj graf mozete
vidjeti u potpoglavlju 4.1. Prvi i
drugi Newtonov zakon.

Pritiskom na tipku Stop zaustavlja
se snimanje poloZaja micro:bit
uredaja, odnosno, njegove
akceleracije kada ga pomicete.

Dobili smo graf koji mozemo
analizirati tako da pogledamo
Results.

Sada odaberemo zadnje §to smo
snimili. Mozete vidjeti u kojem su
formatu spremljeni ovi rezultati.
Takav format moze se uvesti u
Microsoft Office Excel i detaljno
analizirati.

2018-03-06-18-10-45-083.csv - NEW
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Results Settings

1 - uf

3 M46%8 2339

3 M 45% 8 2341

Results Settings

M 3 M 45%E 2341




Kako biste mogli do¢i do
navedenih rezultata unutar
datoteke, potrebno je postaviti ju
na Internet koriste¢i Upload. Tada
¢e vam biti zapisana web stranica
na kojoj mozete preuzeti datoteku
s rezultatima (za to ¢e vam biti
potreban Internet). Svako sljedece
mjerenje zapisuje se u zasebnu
datoteku, a mjerenja mozete vrsiti
ponovnim pritiskom tipke Start na
pocetnom zaslonu aplikacije.

Back

2018-04-09-23-41-07-742.c5v

RD25/2018-04-09-23-41-07-742.csv
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3. Primjena micro:bit uredaja u osnovnoj skoli

Kao nastavni predmet, fizika se isti¢e po tome $to poti¢e razvoj kognitivnih
sposobnosti te znanstvenog i stvaralatkog misljenja. Ucenici razvijaju sposobnosti
znanstvenog objasnjavanja fizickih pojava, provodenja i1 vrednovanja znanstvenog
eksperimenta ili istrazivanja te interpretiranja znanstvenih podataka i ¢injenica. Buduc¢i da
pruza temeljna i univerzalna znanja, uloga je fizike u prirodoznanstvenom opismenjavanju
vrlo vazna [3]. Cilj STEM revolucije koja zapocinje u osnovnoj $koli jest da svaki ucenik
bude prirodoznanstveno pismena osoba koja ¢e uz deklarativno znanje imati i proceduralno
znanje koje moze primijeniti na rjeSavanje problemskih situacija u novim, drugacijim
okolnostima. Dio te revolucije ¢ini micro:bit uredaj koji se moze upotrijebiti u STEM
nastavnim predmetima tako da ih medusobno povezuje na takve nacine kojih prije nismo ni
bili svjesni. Tako se micro:bit uredaj moze upotrijebiti kao alat u pokusima iz fizike kojem

mozemo zadati naredbe koje ¢e izvrsSiti ili rezultate koje ¢e ispisati na LED ekranu.

Oslanjajuci se na prijedlog Nacionalnog kurikuluma nastavnog predmeta fizika, gdje
je sadrzaj fizike podijeljen na domene - klju¢ne koncepte koji se prepoznaju u svakoj cjelini
I temi, prikazali smo raznovrsne pokuse u kojima smo primijenili micro:bit uredaj trudeéi se
da je svaka od domena zastupljena barem jednim pokusom. One se preklapaju s domenama
prirodoslovlja, a razlikujemo strukturu tvari, medudjelovanja, gibanje te energiju. Takva
podjela implicira povezanost medu sadrZajima te navodi ucenike na ideju jedinstva prirode

i bolje razumijevanje meduovisnosti prirodnih fenomena [3].

U ovom poglavlju u kojem prikazujemo demonstracijske pokuse i projekte koji su
primjereni nastavi fizike u osnovnoj skoli, mozemo uociti da se pojedini klju¢ni koncepti
medusobno isprepli¢u u temama koje su opisane u potpoglavljima te da demonstracijski
pokusi i projekti nisu nuzno vezani za odredenu cjelinu. Potpoglavlja 3.3. Ponasanje cvrstih
tijela, tekucina i plinova prilikom zagrijavanja i 3.4. Mjerenje temperature istrazuju domenu
strukture tvari, potpoglavlja 3.5. Provodi li covjek elektricnu struju? i 3.6. Spajanje trosila
u strujnom krugu istrazuju domenu medudjelovanja, potpoglavlja 3.1. Vrijeme reakcije, 3.7.
Put, vrijeme, srednja brzina i 3.8. Zvuk istrazuju domenu gibanja dok potpoglavlje 3.2.

Pretvorba energije iz jednog oblika u drugi istrazuje domenu energije.
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3.1. Vrijeme reakcije

Kada se ucenici prvi put susrecu s fizikom, u njenim se pocecima pocinju provoditi
razli¢ita mjerenja. Primjerice, ucenici odreduju duljine nekih predmeta pomocu ravnala koja
imaju ljestvicu s milimetarskom podjelom i zapisuju mjerenja pomocu razli¢itih mjernih
jedinica. Takoder, ucenici mjere mase razli¢itih predmeta pomocu vage i zapisuju dobivena
mjerenja. U praksi se, ve¢inom, svako od tih mjerenja provodi jednom. MoZemo postaviti
pitanje je li svako od tih mjerenja to¢no. U teoriji, svako mjerenje daje samo pribliznu
vrijednost mjerene veli¢ine i obavezno ukljucuje neku neodredenost tj. pogresku. Apsolutno
to¢na mjerenja su, u nac¢elu, nemoguca. Svaku veli¢inu potrebno je mjeriti barem tri puta da

izbjegnemo grube pogreske (pr. kada nam se izmakne ravnalo, a da toga nismo bili svjesni).

Nas je cilj ucenicima pokazati kako mozemo zapisati rezultat mjerenja tako da
odredimo srednju vrijednost i njenu maksimalnu apsolutnu pogresku (najvece odstupanje
svakog rezultata od srednje vrijednosti). Svaki ¢e ucenik vrsiti vlastita mjerenja. U tome ¢e
nam pomo¢i micro:bit uredaj koji ¢e biti programiran tako da pokazuje koliko nam je

vremena bilo potrebno da bismo uo¢ili tockicu na LED ekranu [13].

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije.

Slika 3.1.1. Oprema prije i nakon spajanja.

Programski kod - JavaScript:

let start = O

letend =0

let false_start = false
let running = false
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input.onButtonPressed(Button.B, () => {
if (running) {
running = false
end = input.runningTime()
basic.showNumber(end - start)
basic.showsString("" ms")
}else {
false_start = true
basic.showLeds("
#...#

by
input.onButtonPressed(Button.A, () => {

basic.showNumber(3)
basic.showNumber(2)
basic.showNumber(1)
basic.clearScreen()
running = false
false_start = false
basic.pause(1000 + Math.random(2000))
if (!(false_start)) {
start = input.runningTime()
running = true
led.stopAnimation()
basic.clearScreen()
led.plot(Math.random(5), Math.random(5))

¥
b))

running = false
false_start = false
end=0

start =0

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo

spojiti na micro:bit uredaj. Navedeni programski kod prenijet cemo pomocu racunala i USB

25



kabela na micro:bit uredaj. Koristit ¢emo tipku A i tipku B na micro:bit uredaju kako bismo
izveli naSa mjerenja. Pritiskom na tipku A zapocet ¢e odbrojavanje (3, 2, 1) nakon kojeg ¢e
se bilo gdje (nasumi¢no) na LED ekranu pojaviti jedna tockica. Mi zelimo izmjeriti vrijeme
reakcije. To ¢emo napraviti tako da ¢im ugledamo tu tockicu pritisnemo tipku B na micro:bit
uredaju. Nakon toga, na ekranu bi se trebalo pojaviti vrijeme reakcije, odnosno vrijeme koje

nam je bilo potrebno da bismo uo¢ili toc¢kicu na LED ekranu.

d %
) :.\%3\\\\@\\\1&r

Slika 3.1.2. Sto se dogodi kada pritisnemo tipku A, a §to kada pritisnemo tipku B.

t/ms At / ms
305 10
323
317
315

Tablica 3.1.1. Prikaz rezultata mjerenja.
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Detalji izvedbe: Prije nego $to zapocnemo mjerenja potrebno je napraviti tablicu gdje ¢emo
u jednom stupcu zapisivati mjerenja, a u drugom stupcu racunati maksimalnu apsolutnu
pogresku svakog od tih mjerenja. Kada smo to napravili, mozemo zapoceti s prvim od tri
mjerenja. Pritisnut ¢emo tipku A na micro:bit uredaju i pricekati odbrojavanje. Kada se
pojavi tockica na LED ekranu, pritisnut ¢emo tipku B. Ako tipku B pritisnemo prerano,
odnosno, onda kada se jos$ nije prikazala toc¢kica na LED ekranu, tada ¢e nam micro:bit
uredaj pokazati znak X Sto znaci da smo prebrzo reagirali i da nemamo rezultat mjerenja.
Napravili smo grubu pogresku. Ako tipku B pritisnemo nakon §to se pojavi tockica na LED
ekranu, micro:bit uredaj ¢e nam ispisati vrijeme reakcije u ms. To je na$ rezultat mjerenja
kojeg zapisujemo u tablicu. Ovakav postupak ponovimo jos dva ili vise puta kako bismo
imali minimalno tri rezultata mjerenja. Sada se u zadnjem retku prvog stupca odredi srednja
vrijednost svih rezultata mjerenja, a u desnom stupcu zapiSemo maksimalnu apsolutnu
pogresku koju dobijemo kao razliku srednje vrijednosti i rezultata svakog od mjerenja. Jednu
takvu tablicu mozemo vidjeti na Tablici 3.1.1. Iz tih podataka, rezultat mjerenja mozemo
zapisati kao t =t + At. U naSem slucaju, taj rezultat mjerenja, odnosno, nase vrijeme
reakcije ima sljede¢i zapis: t = (315 %+ 10) ms. Dobili smo srednje vrijeme reakcije i
maksimalnu apsolutnu pogresku. Ovime smo, ucenicima, na zabavan i jednostavan nacin
pokazali kako se zapisuje rezultat mjerenja te da taj rezultat nije samo jedan broj nego

interval brojeva koji sadrzava nepoznatu pravu vrijednost mjerene veliCine.

3.2. Pretvorba energije iz jednog oblika u drugi

Rasprava o pojmu energije zapoc€inje istrazivackim pitanjem u kojem se pitamo kako
znamo da tijelo ima energiju. Odgovaraju¢i na ovo pitanje prepoznajemo razlicite oblike
energije poput kineticke, gravitacijske potencijalne, elasticne potencijalne, elektri¢ne
potencijalne, kemijske itd. Svaku od navedenih energija prepoznali smo po njenim uc¢incima
pri cemu dolazi do pretvorbe energije iz jednog oblika u drugi. Opcenito, energija ne moze
nestati niti moZe ni iz niCega nastati. Ona moze prelaziti iz jednog oblika u drugi ili se
prenositi s jednog tijela na drugo. U zatvorenom sustavu, energija je sacuvana i taj zakon
nazivamo zakonom ocuvanja energije. Uobicajeni su primjeri pretvorbi energija u praksi
sabijanje opruge, ispustanje teniske loptice s neke visine na tlo, kotrljanje lopte po povrsini
stola itd. [7].
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Potaknuti o¢uvanjem okolisa i razvojem vjetroelektrana koje opskrbljuju energetsku
mrezu, zelimo pokazati neSto drugaciju pretvorbu energije gdje ¢e ona biti odli¢an primjer
zaSto mozemo bezbrizno koristiti sve elektronicke naprave u svakodnevnom zivotu.
Vjetroelektrana je obnovljiv izvor elektricne energije kojeg pokrece kineticka energija
vjetra. Demonstracijskim ¢emo pokusom pokazati pretvorbu kineti¢ke energije vjetra u
elektricnu energiju. Spojit ¢emo micro:bit uredaj s motorom na kojem se nalazi ventilator.
Puhat ¢emo u ventilator, tada ¢e se on okretati, a na LED ekranu micro:bit uredaja ispisat ¢e
se iznos napona kojeg dobivamo ovisno o tome koliko jako puSemo u ventilator [12].
Elektri¢na energija proporcionalna je naponu pa u ovom slu¢aju mozemo reci da §to je veci
iznos napona, to je veéa elektricna energija koju dobivamo pretvorbom. Kasnije c¢e
ucenicama biti jasnije kada se upoznaju s pojmovima elektri¢ne struje i napona, a zasad im
je dovoljno poznavati navedeno da bi pokus imao smisla. Pokus se moze zadati i kao
ucenicki projekt kroz jedno krac¢e razdoblje, a kako je izrazito zanimljiv moze i vise od
jednog ucenika sudjelovati u provedbi gdje uc¢enici mogu medusobno odmjeriti snage tko ¢e

pretvoriti viSe kineticke energije vjetra u elektricnu energiju.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije, prototype system tj. prototip sustava koji se sastoji od montazne ploce,
breadboarda, edge connector boarda i dva vijka, dva otpornika otpora 2,2 kQ (oznaceni
bojama crvena, crvena, crvena, zlatna), motor na kojem se nalazi ventilator, jedna spojna
zica male to male jumper wire te dvije spojne zice male to female jumper wire; zbog

jednostavnosti izostavljen je terminalni prikljuc¢ak prikazan u dodatnim uputama.

Slika 3.2.1. Oprema prije i nakon spajanja.
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Note: 2.2k() resistors are
marked with coloured \
bands: red, red, red, gold. \

Slika 3.2.2. Dodatne upute za spajanje.

Programski kod - JavaScript:

let Highest = 0
let value =0

basic.forever(() =>{
value = pins.analogReadPin(AnalogPin.P0)
if (value > Highest) {
Highest = value
b
)

input.onButtonPressed(Button.A, () => {
basic.showNumber(Highest)

)
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Plan izvedbe: Prenijet ¢emo navedeni programski kod na micro:bit uredaj pomocu rac¢unala
I USB kabela. Spojimo postav kako je prikazano na prethodnim slikama, ukljucujuci
micro:bit uredaj. Tipku A koristit ¢emo kako bi nam, na LED ekranu micro:bit uredaja,
prikazala iznos trenutnog napona kojeg ocitavamo s analognog ulaza PO. Sada kada lagano
puhnemo u ventilator tek toliko da se okrene, pritisnemo ponovno tipku A. 1znos napona bit

¢e mali. Kada bismo duboko udahnuli i jako puhnuli u ventilator, iznos napona bio bi velik.

r

WU [T

Slika 3.2.3. Prikaz pretvorbe energije iz kineti¢ke energije vjetra u elektri¢nu energiju.

Detalji izvedbe: Napomenimo da micro:bit uredaj o¢itava napon i pretvara ga u broj izmedu
0 1 1023. Zbog toga, broj koji se pojavi na LED ekranu micro:bit uredaja ne ¢e biti pravi
1znos napona (koji nama moze biti maksimalnog iznosa 3 V) ve¢ broj koji ¢e nam reci koliko
smo jako puhali u ventilator, tj. koliko se kineticke energije vjetra pretvorilo u elektricnu
energiju. Kada se pojavi nula na LED ekranu, tada nismo uop¢e puhali, a kada se pojavi broj
1023 tada smo maksimalno jako puhali, a to je jako teSko postiéi. Pritiskom na tipku A netom

nakon postavljanja micro:bit uredaja, vidjet ¢emo da broj koji o€itava micro:bit uredaj na
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LED ekranu nije 0 ve¢ u rasponu brojeva od 1 do 5. Ocekivali bismo nulu jer u po¢etnom
trenutku nema pretvorbe energije. Analogni ulaz PO izrazito je osjetljiv pa ¢e ocCitavati
odredeni broj u navedenom rasponu. U postavu koristimo dva otpornika koji smanjuju iznos
napona kako bi ga analogni ulaz PO mogao ocitati. Kada puhnemo u ventilator, ovisno 0
tome koliko jako puhnemo, pritiskom na tipku A pojavit ¢e se, na LED ekranu micro:bit
uredaja, broj izmedu 0 1 1023. Svakim idu¢ih puhanjem i ponovnim pritiskom na tipku A,
prikazuje se broj koji je bio najve¢i u svim dosada$njim pokusajima. I sami smo probali
pretvoriti energiju za Sto veci iznos 1 maksimalan broj koji se pojavio na LED ekranu bio je
oko 800. Taj broj jednak je naponu iznosa oko 2,5 V. Pritiskom na tipku RESET na poledini
micro:bit uredaja, najveéi se rezultat briSe te se pokus moze ponoviti iznova. lzazov je

pretvoriti kineticku energiju vjetra u elektri¢nu energiju.

3.3. PonaSanje ¢vrstih tijela, tekucina i plinova prilikom zagrijavanja

Kada bismo pogledali u unutrasnjost tijela, vidjeli bismo da su tijela gradena od tvari.
Mnogi su starogrcki filozofi pokusavali odgovoriti na pitanje kako su gradene tvari. Jedni su
smatrali da su tijela kontinuirana, a drugi da su diskretna, tj. gradena od sitnih Cestica. Medu
njima se istaknuo Demokrit koji je te Cestice nazvao atomima i smatrao ih nedjeljivima.
Kasnije se pokazalo da se te Cestice nazivaju molekulama te da nisu nedjeljive ve¢ da se
sastoje od jo$§ manjih Cestica koje nazivamo atomima. Atomi takoder nisu nedjeljivi ve¢ se
svaki atom sastoji od elektronskog omotaca u kojem se giba elektron i jezgre u kojoj se
nalaze protoni i neutroni. Ucenici su kroz nekoliko jednostavnih pokusa, poput rasprsenja
parfema ili kada kapnemo kapljicu tinte u ¢aSu vode, uocili da su tvari gradene od Cestica
koje se neprestano i nasumic¢no gibaju. Takoder, opazili su da se pri mijeSanju tekucina
razli¢itih gustoca, pr. alkohola i vode, njihov ukupni obujam smanji u odnosu na ukupni
obujam prije mijeSanja. Ocito je da izmedu Cestica unutar tvari postoji prazni prostor —
meduprostor gdje, prilikom mijesanja, Cestice jedne tvari ulaze u prazni prostor izmedu

Cestica druge tvari [7].

Molekule unutar tvari medusobno su vezane. Veze medu molekulama najjace su u
¢vrstim tijelima, a najslabije u plinovima. Zbog toga Cvrsta tijela zadrzavaju svoj oblik i
obujam, tekucine mijenjaju oblik, ali zadrzavaju obujam, dok plinovi mijenjaju i oblik 1
obujam. Uzimajuéi sve navedeno u obzir, htjeli bismo vidjeti §to se dogada s Cvrstim

tijelima, teku¢inama i plinovima kada ih zagrijavamo, odnosno koje ¢emo promjene uociti i
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kako ¢e one medusobno ovisiti. Napravit ¢emo pokus pomoc¢u micro:bit uredaja u kojem ¢e
biti vidljiv raspored molekula u pocetnom stanju (stanje prije zagrijavanja) i kona¢nom
stanju (stanje nakon zagrijavanja) kod &vrstih tijela, tekucina i plinova. Tocnije, Zelimo
uociti kako se mijenja obujam kod ¢vrstih tijela, kako kod tekuéina, a kako kod plinova,
kada ih zagrijavamo. Ako bismo ovaj demonstracijski pokus zadali ué¢enicima kao projekt
kroz jedno krace razdoblje, bitno je da su ucenici ve¢ upoznati s time §to se dogada s
kinetickom energijom molekula prilikom dovodenja topline, kako molekule titraju u svakom
agregatnom stanju, kakve su veze medu molekulama te $to se dogada s obujmom ¢vrstih
tijela, tekuéina i plinova. Cilj nam je ovim demonstracijskim pokusom pokazati da se jedan
pokus moze primijeniti u viSe nastavnih jedinica gdje bi neke od njih bile grada tvari, opis

agregatnih stanja, toplina, temperatura, toplinsko Sirenje tijela itd.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije.

Programski kod - JavaScript:

letC=0
letB=0
let A=0
input.onGesture(Gesture.Shake, () => {
if(A==1){
basic.showLeds("

HHHRHH

#... #

#.oH#H.#

#... #

32



HHEHHH
)
A=0
}elseif(B==1) {
basic.showLeds("
L HL#
HHt . H#H.
LHLOH

B=0
}elseif (C==1){
basic.showLeds("
HLH.

b))
input.onButtonPressed(Button.A, () => {

A=1
basic.showLeds(®

b
input.onButtonPressed(Button.B, () => {

B=1
basic.showLeds("



}
input.onButtonPressed(Button.AB, () => {

c=1
basic.showLeds("

)

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. Navedeni programski kod prenijet ¢emo pomocu raunala 1 USB
kabela na micro:bit uredaj. Koristit ¢emo tipku A, tipku B te tipke A i B zajedno na micro:bit
uredaju kako bismo izveli ovaj pokus. Kada pritisnemo tipku A, vidjet ¢emo da se na LED
ekranu micro:bit uredaja pojavi raspored molekula u ¢vrstom tijelu na sobnoj temperaturi.
Sli¢no, pritiskom na tipku B pojavit ¢e se raspored molekula u tekuéini, a istovremenim
molekule Zelimo zagrijati, a simulaciju zagrijavanja molekula mozemo napraviti tako da
zatresemo micro:bit uredaj (Shake). Nakon toga, LED ekran viSe ne ¢e pokazivati jednak
raspored molekula kao u po¢etnom stanju ve¢ ¢e se, u kona¢nom stanju nakon zagrijavanja,

rasporediti ovisno o tome jesmo li zagrijali ¢vrsto tijelo, tekuéinu ili plin.
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Slika 3.3.2. Simulacija zagrijavanja molekula u ¢vrstim tijelima, teku¢inama i plinovima.

Detalji izvedbe: Kada se pritisne tipka A, na LED ekranu micro:bit uredaja pojavit ¢e se
raspored molekula u ¢vrstom tijelu. Veze medu molekulama u ¢vrstom tijelu najjace su te
zbog toga ¢vrsto tijelo zadrzava svoj oblik i obujam. Mi smo to predstavili tako $to smo
lampice poredali najpravilnije. Sada kada smo upoznati s vezama medu molekulama,
mozemo simulirati njihovo zagrijavanje, odnosno dovodenje topline ¢vrstom tijelu, a to
¢emo uciniti tako da zatresemo micro:bit uredaj (Shake) i time ¢e nam se promijeniti
raspored molekula u ¢vrstom tijelu. Dovodenjem topline povecavamo kineticku energiju
molekula. Zbog toga molekule brze titraju i viSe se udaljavaju od ravnoteznog polozaja, a
nama je to sredina LED ekrana micro:bit uredaja. Uocavamo da dolazi do poveéanja obujma.
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Raspored molekula u ¢vrstom tijelu promijenio se tako Sto su se molekule udaljile, ali
zadrzale su svoj pravilan raspored, kako mozemo vidjeti na LED ekranu u kona¢nom stanju.
U odnosu na pocetno stanje, u kona¢nom stanju ¢vrsto tijelo ima veéi obujam zbog toga §to
smo ga zagrijali. Pritiskom na tipku B ili pritiskom na tipke A i B istovremeno, ponavlja se
1 vrijedi isti postupak kao prije, samo $to sada govorimo o teku¢inama, odnosno plinovima.
Slabije su veze medu molekulama u tekuc¢inama pa ¢e se one viSe udaljavati, odnosno
zagrijavanjem im se takoder povecava obujam. Veze medu molekulama u plinovima su jos
slabije pa ¢e se one jos viSe udaljavati i obujam ¢e im se povecavati. Mozemo opcenito
zakljuciti da se ¢vrstim tijelima, teku¢inama i plinovima zagrijavanjem povecava obujam, a
hladenjem smanjuje. Hladenje mozemo simulirati ponovnim pritiskom na neku od tipki gdje
bi nam sada pocetno stanje bilo stanje viSe temperature (nakon zagrijavanja), a kona¢no
stanje ono manje temperature (odvodenje topline). Na kraju, mozemo povezati promjenu
obujma s promjenom gusto¢e gdje mozemo reci da se zagrijavanjem povecava obujam, a

gustoc¢a smanjuje dok masa ostaje jednaka i obratno.

3.4. Mjerenje temperature

Uobicajeno je mjeriti sobnu temperaturu Zivinim termometrom. Ucenici su opazili
da postoji pr. laboratorijski Zivin termometar te lijeCnicki termometar. Takvi termometri
veéinom mjere temperaturu samo u Celzijevim stupnjevima, $to je 0snovna mjerna jedinica
za temperaturu [7]. Temperatura se osim u Celzijevim stupnjevima moze mjeriti i u
kelvinima i u stupnjevima Fahrenheita. Stoga su ucenici uocili da temperaturi 0 K odgovara
temperatura od —273 °C, a temperaturi 1 °F temperatura od —17,2 °C. Kako su navedeni
termometri veéinom ograniceni jednom mjernom jedinicom, mi bismo htjeli da na$

termometar mjeri temperaturu u vise mjernih jedinica.

Cilj ovog demonstracijskog pokusa jest pokazati da nam micro:bit uredaj moze
posluziti kao termometar [12] jer u sebi ima ugraden senzor temperature te da se pritiskom
na tipke A, B ili istovremeno A i B na micro:bit uredaju mogu mjeriti temperature u
razli¢itim mjernim jedinicama. Ovaj se pokus moze zadati 1 kao ucenicki projekt kroz

odredeno krace razdoblje.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije.

36



Slika 3.4.1. Oprema prije i nakon spajanja.

Programski kod - JavaScript:

letf=0

letk=0

letc=0

letd=0

let displayBusy = false

input.onButtonPressed(Button.A, () => {
displayBusy = true
basic.showNumber(input.temperature())
basic.showString(" C™)
basic.pause(1000)
displayBusy = false

by

input.onButtonPressed(Button.AB, () => {
displayBusy = true
d = input.temperature()
k=d+5463/20
basic.showNumber(k)
basic.showString(" K")
basic.pause(1000)
displayBusy = false

b

input.onButtonPressed(Button.B, () => {
displayBusy = true
¢ = input.temperature()
f=c*9/5+32
basic.showNumber(f)
basic.showString(" F")
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basic.pause(1000)
displayBusy = false
b

basic.forever(() =>{
if (displayBusy == false) {
led.plotBarGraph(
input.temperature(),
50

)
¥
)

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. Navedeni programski kod prenijet ¢emo pomocu raunala 1 USB
kabela na micro:bit uredaj. U tom trenutku ¢e micro:bit uredaj izmjeriti temperaturu i
graficki ju prikazati na LED ekranu. Pritiskom na tipku A, micro:bit uredaj ispisuje
temperaturu u Celzijevim stupnjevima. Pritiskom na tipku B, micro:bit uredaj ispisuje
temperaturu u stupnjevima Fahrenheita. Kona¢no, istovremenim pritiskom na tipke A i B,

micro:bit uredaj ispisuje temperaturu u kelvinima.

Slika 3.4.2. Sto se dogodi kada pritisnémo tipku A, B ili istovremeno A i B.

Detalji izvedbe: Kada pripremimo micro:bit uredaj za koriStenje, on ¢e izmjeriti
temperaturu prostorije u kojoj se nalazimo. U pocetku ¢e temperaturu prikazati graficki,
odnosno, tockicama na LED ekranu gdje svaka tockica iznosi od 0 °C do 2 °C. Micro:bit
uredaj je precizan, ali ne i dovoljno tocan. Takoder, treba napomenuti da micro:bit uredaj
mjeri temperaturu u osnovnoj mjernoj jedinici, a to je Celzijevim stupnjevima, pa ¢e nasa

mjerenja u ostalim mjernim jedinicama biti ustvari pretvorbe iz jedne u drugu mjernu

38



jedinicu. Promatrajuéi ono §to je na§ micro:bit uredaj izmjerio, kako je i prikazano na Slici
3.4.2., mozemo vidjeti da svijetli petnaest tockica pa mozemo re¢i da je nasa sobna
temperatura bila izmedu 28 °Ci 30 °C. Kada pritisnemo na tipku A na micro:bit uredaju,
vidjet ¢emo ispisanu temperaturu u Celzijevim stupnjevima, a ona iznosi 28 °C. Pritiskom
na tipku B, temperatura u Celzijevim stupnjevima pretvara se u temperaturu u stupnjevima
Fahrenheita pa ¢emo na LED ekranu vidjeti iznos temperature u stupnjevima Fahrenheita.
Ona iznosi 82 °F. Prilikom pretvorbe, micro:bit uredaj ne ¢e zaokruziti broj na veéu
decimalu ve¢ ostaje pri zapisu bez zaokruzivanja. Na kraju, istovremenim pritiskom na tipke
A 1B, temperatura u Celzijevim stupnjevima pretvara se u temperaturu u kelvinima pa ¢emo
na LED ekranu vidjeti iznos temperature u kelvinima. Ona iznosi 301 K. U¢enici mogu
postaviti micro:bit uredaj u prostorije s razliitim temperaturama te uociti promjene na
micro:bit uredaju. Ovako programiran micro:bit uredaj postaje termometar koji nam daje
trenutnu temperaturu prostora u kojem se nalazimo te nam pojednostavljuje mjerenje

temperature u razli¢itim mjernim jedinicama.

3.5. Provodi li ¢ovjek elektri¢nu struju?

Ucenici su upoznali strujni krug 1 njegove elemente te kakav je to zatvoreni strujni
krug, a kakav otvoreni strujni krug. Pokusom su utvrdili koje tvari (materijali) dobro provode
struju, a koje ne provode struju. Tvari (materijali) koje dobro provode struju nazivamo
vodi¢ima, a tvari koje ne provode struju izolatorima [8]. Primjeri vodi¢a su nov¢ié, grafit,
vijak itd. Primjeri izolatora su plasti¢ni trokut, papir, gumica, staklo itd. Sigurno se ¢esto
postavlja sljedece pitanje: ,,Provodi li Covjek elektricnu struju? Je 1li Covjek vodi¢ ili

izolator?*.

Ovim ¢emo demonstracijskim pokusom potraziti odgovor na zadano pitanje. Zbog
svoje jednostavnosti, ovaj se demonstracijski pokus moze zadati kao ucenicki projekt kroz
odredeno krace razdoblje. Cilj pokusa jest da uenici provjere provodi li ¢ovjek elektricnu
struju, odnosno, provode li oni sami elektri¢nu struju. Micro:bit uredaj treba pokazivati tuzno

lice kada je strujni krug otvoren, a sretno lice kada je strujni krug zatvoren.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije.
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Slika 3.5.1. Oprema prije i nakon spajanja.

Programski kod - JavaScript:

basic.forever(() =>{
if (input.pinisPressed(TouchPin.P0))

{

basic.showlcon(lconNames.Happy)

}

else

{

basic.showlcon(lconNames.Sad)

}
)

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. Navedeni programski kod prenijet ¢emo pomocu raunala i USB
kabela na micro:bit uredaj. Koristit ¢emo dva analogna ulaza na micro:bit uredaju kako
bismo provjerili provodi li osoba elektricnu struju. Prvi analogni ulaz bit ¢e PO, a drugi GND
(ground) koji oznacava uzemljenje (odvodi elektri¢cnu struju u zemlju). Kako bismo
provjerili provodi li osoba elektri¢nu struju, naSim prstima ¢emo istovremeno pritisnuti oba

analogna ulaza te vidjeti provodi li osoba elektri¢nu struju.
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Slika 3.5.2. Prikaz tuznog i sretnog lica (otvoreni i zatvoreni strujni krug).

Detalji izvedbe: U trenucima kada samo pridrzavamo micro:bit uredaj bez da dodirujemo
analogne ulaze, LED ekran nam pokazuje tuzno lice jer je strujni krug otvoren. Kada osoba
prstima pritisne samo prvi analogni ulaz, PO, na LED ekranu ostaje tuzno lice jer je strujni
krug jo$ uvijek otvoren (nismo prstima pritisnuli oba analogna ulaza istovremeno). Sada
kada istovremeno pritisnemo prstima oba analogna ulaza, PO i GND, na LED ekranu pojavi
se sretno lice jer smo zatvorili strujni krug. Time smo pokazali da ¢ovjek provodi elektri¢nu
struju jer smo svojim prstima zatvorili strujni krug. Kada bismo maknuli prste s analognog
ulaza GND, a ostavili analogni ulaz PO pritisnut, ponovno bismo imali otvoreni strujni krug
I na LED ekranu bi se ponovno pojavilo tuzno lice. Takvom izmjenom mozemo uoditi §to je
potrebno da bismo imali otvoreni ili zatvoreni strujni krug te u kojem sluc¢aju mozemo

provjeriti provodi li covjek elektri¢nu struju.

3.6. Spajanje trosila u strujnom krugu

U prethodnom demonstracijskom pokusu, postavili smo pitanje provodi li ¢ovjek
elektricnu struju. Tada je bilo nuzno znati kako spojiti jednostavan strujni krug, koji su
njegovi elementi te kakav je to zatvoreni strujni krug, a kakav otvoreni strujni krug. Ponovno

¢e biti nuzno poznavati sve navedeno.

Sada bismo htjeli istraZiti kako ¢e Zaruljice svijetliti kada ih serijski spojimo u strujni
krug te hoce li postojati kakva ovisnost. Jedna od komponenti u strujnom krugu bit ¢e

micro:bit uredaj koji ¢e biti prikljucen na bateriju. Cilj je pokusa s ucenicima provjeriti kako
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¢e svijetliti jedna LED dioda u strujnom krugu, a kako dvije iste LED diode u strujnom krugu
ako ih spojimo serijski.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, drza¢ baterije s dvije AAA baterije,
prototype system tj. prototip sustava koji se sastoji od montazne ploce, breadboarda, edge
connector boarda i dva vijka, dvije zelene 5 mm LED diode, otpornik otpora 2,2 kQ (oznacen

bojama crvena, crvena, crvena, zlatna) te dvije spojne zice male to female jumper wire.

Slika 3.6.1. Oprema prije i nakon spajanja.

Dodatne upute za spajanje: Jednu spojnu Zicu potrebno je spojiti na analogni ulaz P3 te na
drugi stupac u prvom pozitivnom redu, a drugu spojnu zZicu na analogni ulaz GND te na
Cetvrti stupac u prvom negativnom redu. Otpornik se namjesti tako da zlatna linija koja se
na njemu nalazi bude okrenuta prema dolje, a on sam se spaja na poziciju E7 te na osmi
stupac u prvom pozitivnom redu. Prva dioda spaja se na poziciju C7 te na deveti stupac u
drugom negativnom redu. Kasnije spajamo drugu diodu na poziciju D7 te na Sesti stupac u

drugom negativnom redu.

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. U ovom pokusu, ne ¢e nam biti potreban programski kod.
Osnovno §to ¢emo koristiti su dva analogna ulaza na micro:bit uredaju, a to su P3 i GND
(ground), bez kojih ne bismo imali zatvoren strujni krug. Kako to¢no treba spojiti pojedine
komponente, zapisano je u dodatnim uputama za spajanje. Pokus nam se sastoji od dva
dijela. U prvom dijelu ¢emo spojiti jednu diodu u strujni krug i vidjeti kako ona svijetli.
Zatim ¢emo, u drugom dijelu, serijski spojiti jo$ jednu takvu istu diodu u strujni krug i vidjeti
kako one dvije svijetle. Usporedit cemo svjetlost kojom su svijetlile diode u drugom dijelu
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pokusa sa svjetlos¢u kojom je svijetlila jedna dioda u prvom dijelu. Iz toga ¢emo moci

donijeti neke zakljucke.

Slika 3.6.2. Sto se dogodi kada u strujni krug serijski spojimo jo§ jednu diodu.

Detalji izvedbe: Na pocetku imamo jednostavan strujni krug s jednim trosilom, odnosno
jednom diodom. Na Slici 1.2. mozemo vidjeti kako ona svijetli. Mogli bismo re¢i da ona
jako svijetli. Pamtimo kako ona svijetli kako bismo ju mogli kasnije upotrijebiti za
usporedbu. Sada ¢emo u strujni krug serijski spojiti jo$ jednu istu diodu. Na Slici 1.2.
mozemo vidjeti kako svijetle te dvije diode. MoZemo re¢i da one medusobno svijetle
jednako. Kada ih usporedimo s prethodnim slu¢ajem gdje smo imali samo jednu diodu, one
ustvari svijetle slabije, ali medusobno jednako. One svijetle medusobno jednako jer kroz njih
prolazi ista elektri¢na struja. Mozemo zakljuciti da dvije diode svijetle slabije nego samo
jedna dioda te da postoji ovisnost ja¢ine svjetlosti i broja dioda u serijski spojenom strujnom
Krugu.

3.7.Put, vrijeme, srednja brzina

Ucenici ve¢inu svog vremena u Skoli provode sjedec¢i, odnosno, ne gibaju se. Ipak,
na satu tjelesne kulture ucenici su fizicki aktivni. Tr¢anje je jedna od Cestih radnji na satu
tjelesne kulture. Prilikom tr¢anja, u¢enici mijenjaju svoj polozaj, odnosno gibaju se. Recimo
da ucenici imaju zadatak pretrcati udaljenost od 100 m 1 pritom ucitelj tjelesne kulture mjeri

vrijeme koje je bilo potrebno da bi u¢enik pretr¢ao udaljenost od starta do cilja. Tu udaljenost
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koja se prijede tijekom gibanja od pocetne tocke do krajnje tocke gibanja nazivamo prijedeni
put [8]. Neki su ucenici pretrali isti put za krace vrijeme. Njihova brzina tijela bila je veca
od preostalih ucenika jer je njima bilo potrebno manje vremena da prijedu odredeni put. Tim
smo primjerom uveli pojam brzine, a ona je koli¢nik prijedenog puta i vremena tijekom
kojeg je tijelo preslo taj put. Njena je mjerna jedinica metar u sekundi. Bitno nam je naglasiti
da je ta brzina ustvari srednja brzina jer u¢enik moze imati razlicite brzine kojima se gibao

na odredenim dijelovima puta, pr. na kraju puta ima manju brzinu jer se ve¢ umorio.

Idealno bi bilo kada bismo mogli izmjeriti srednju brzinu kojom se neki predmet giba
od tocke A do tocke B, a da ne ovisimo o osobi koja ¢e mjeriti vrijeme prijedenog puta (u
naSem primjeru, to je ucitelj tjelesne kulture) jer, kako smo ve¢ vidjeli u potpoglavlju 3.1.
Vrijeme reakcije, osobi je potrebno neko vrijeme da uo¢i dogadaj pa bi za uocavanje
predmeta na pocetku i na kraju puta bilo potrebno neko vrijeme da osoba uoc¢i predmet. Kada
bismo imali senzor koji bi mjerio vrijeme prolaska predmeta izmedu starta i cilja, ne bismo
imali problema. Koriste¢i micro:bit uredaj, to je moguce ostvariti. Pokazat ¢emo da micro:bit
uredaj moze posluziti kao senzor koji ¢e mjeriti vrijeme potrebno da auti¢ prijede odredeni
put od pocetne do krajnje tocke [14]. Time dobivamo vrijeme koje ¢e biti promjenjivo, a
prijedeni put ¢e nam uvijek biti isti jer imamo fiksne tocke na kojima senzor uocava prolazak
auti¢a te ravnalom jednostavno mozemo izmjeriti prijedeni put. Sada imamo sve veli¢ine
koje su nam potrebne da bismo odredili srednju brzinu. Ovakav bismo pokus preporucili kao
grupni ucenicki projekt kroz jedno dulje razdoblje, posSto je zahtjevniji 1 mozda ucenicima

nisu trenutno dostupni svi materijali, a 1 za samu izvedbu potrebno je vise od jednog ucenika.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije, prototype system tj. prototip sustava koji se sastoji od montazne plocCe,
breadboarda, edge connector boarda i dva vijka, osam spojnih Zica male to female jumper
wire gdje smo ih medusobno spojili tako da smo dobili Eetiri Zice, auti¢ koji nije na navijanje,

selotejp, Skare, komad kartona, aluminijska folija, ravnalo ili krojacki metar.

44



Slika 3.7.1. Oprema prije spajanja.

Slika 3.7.2. Oprema nakon spajanja.
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Programski kod - JavaScript:

letdt=0
lettl =0
lett0=0

input.onPinPressed(TouchPin.PO, () => {
t0 = control.eventTimestamp()
basic.showLeds("
#....

S H O H OH O

N

b
input.onPinPressed(TouchPin.P1, () => {

t1 = control.eventTimestamp()
basic.showLeds("
#...#

H OH OH OH
HOH H H

)
dt=t1-t0
basic.showNumber(dt)

)

basic.showLeds("

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. Navedeni programski kod prenijet cemo pomocu raunala i USB
kabela na micro:bit uredaj. Koristit cemo analogne ulaze PO, P1 te GND kako bismo mogli
detektirati prolazak auti¢a. Njih ¢emo spojiti s aluminijskom folijom. Kada se auti¢ po¢ne

gibati, proci ¢e kroz pocetnu tocku i zapoceti mjeriti vrijeme, a kada dode do krajnje tocke,
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detektirat ¢e se zadnji prolazak te ¢e micro:bit uredaj ispisati vrijeme potrebno da autié
prijede od pocetne do krajnje tocke. Ravnalom izmjerimo prijedeni put. Koriste¢i formulu
za srednju brzinu 1 dobivene veli¢ine, a to su prijedeni put i vrijeme, dobijemo srednju brzinu

kojom se auti¢ gibao na zadanom putu.

47



Slika 3.7.3. Detektiranje prolaska autica, tj. vrijeme prolaska.
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Detalji izvedbe: Kada prenesemo programski kod na micro:bit uredaj, micro:bit uredaj bit
¢e spreman za koriStenje te ga stavljamo na prototype board. Kako je i prikazano na Slici
3.7.2., na komadu kartona biramo dvije tocke gdje ¢e nam jedna biti po¢etna, a druga krajnja.
Oblijepimo ih aluminijskom folijom s manjim razmakom po sredini kako bi se detektirali
prolasci. Takoder, bitno je zalijepiti komadi¢ aluminijske folije ispod auti¢a jer njegovim
prolaskom zapocinje, a kasnije i zavr§ava mjerenje vremena. Prije toga, spajamo prve dvije
dulje spojne Zice na analogne ulaze PO i GND. One ¢e nam predstavljati prvi detektor
prolaska. Tim prolaskom zapocet ¢e mjerenje vremena. Nadalje, njih spajamo na prva dva
dijela folije gdje jedna Zica pripada analognom ulazu PO, a druga GND. Druge dvije dulje
spojne zice spajamo na analogne ulaze P1 i GND. One ¢e nam predstavljati drugi detektor
prolaska. Time zavrSava mjerenje vremena jer auti¢ dolazi do krajnje tocke puta. Spojne Zice
spajamo na druga dva dijela folije gdje jedna Zica pripada analognom ulazu PO, a druga
GND. Postav je u potpunosti spreman za koriStenje, odnosno, izvodenje pokusa. Auti¢
namjestimo na komad kartona tako da se nalazi na polozaju prije linije prvog prolaska. Njega
gurnemo 1 time zapo¢nemo gibanje auti¢a. Kada auti¢ prode kroz pocetnu to¢ku koja nam
predstavlja prvi detektor, zapoc€inje mjerenje vremena, a na LED ekranu micro:bit uredaja
pojavi se linija s lijeve strane koja nam predstavlja svojevrsna vrata kroz koja je auti¢ prosao.
Vrijeme prolazi, a kada auti¢ dode do linije drugog prolaska - krajnje tocke puta tj. drugog
detektora, na LED ekranu micro:bit uredaja pojavi se druga linija s desne strane, odnosno,
druga vrata. Tada zavr§ava mjerenje vremena te se na LED ekranu micro:bit uredaja ispisuje
vrijeme potrebno da se prijede zadani put koji smo mjerili ravnalom u ms. Imamo iznos
prijedenog puta i vrijeme potrebno da se taj put prijede te iz ovih veli¢ina moZzemo odrediti
srednju brzinu kojom se auti¢ gibao. Ovisno o tome koliko jako gurnemo auti¢ na pocetku
gibanja, auti¢ ¢e imati vecu srednju brzinu ako mu je bilo potrebno manje vremena da prode
zadani put. MoZemo uociti da nam srednja brzina daje informaciju o tome kojom se srednjom
brzinom gibao auti¢ na cijelom putu, ne uzimajuéi u obzir da li se na nekom dijelu toga puta
auti¢ gibao ubrzano ili usporeno. U ovom pokusu, micro:bit uredaj imao je ulogu Stoperice
koja je zamijenila osobu koja bi mjerila vrijeme i time se umanjuje vrijeme reakcije jer se

detekcija auti¢a prilikom prolaska kroz pocetnu i krajnju tocku dogada trenutno.

3.8.Zvuk

Kako bismo mogli odgovoriti na pitanje §to je to zvuk, potrebno je poznavati kako

val nastaje, koje vrste valova postoje i kako ih mozemo opisati. Ucenicima je poznato da
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val nastane tako da se izazove poremecaj na jednom dijelu nekog sredstva. Uenici razlikuju
transverzalne i longitudinalne valove te ih opisuju pomoc¢u amplitude, valne duljine, perioda
titranja, frekvencije itd. Sada mozemo uvesti pojam zvuka i re¢i da je zvuk longitudinalni
val frekvencije od 20 Hz do 20 000 Hz, a to je raspon frekvencija koje ljudsko uho moze

¢uti. Izvor zvuka je tijelo koje proizvodi zvuk [8].

Ovim ¢emo demonstracijskim pokusom pokazati da micro:bit uredaj moze proizvesti
zvuk pomoc¢u dodatnog elementa koji daje zvucni signal [12]. Istrazit ¢emo kako se ¢uju
zvukovi u rasponu frekvencija koje ljudsko uho moze ¢uti. Navedeni demonstracijski pokus

moze Se zadati i kao ucenicki projekt kroz odredeno krace razdoblje.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije, prototype system tj. prototip sustava koji se sastoji od montazne ploce,
breadboarda, edge connector boarda i dva vijka, piezo element koji daje zvucni signal te

dvije spojne zice male to female jumper wire.

Slika 3.8.1. Oprema prije i nakon spajanja.
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Slika 3.8.2. Dodatne upute za spajanje.

Programski kod - JavaScript:

input.onButtonPressed(Button.AB, () => {
music.playTone(1000, 500)
basic.showNumber(1000)

by
input.onButtonPressed(Button.A, () => {

music.playTone(100, 500)
basic.showNumber(100)

1
input.onButtonPressed(Button.B, () => {

music.playTone(10000, 500)
basic.showNumber(10000)

b))

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. Navedeni programski kod prenijet cemo pomocu racunala i USB
kabela na micro:bit uredaj. Na Slici 3.8.2. mozemo vidjeti kako trebamo spojiti komponente
da bi nas pokus dao zZeljeni rezultat. Koristit ¢emo tipku A, tipku B i tipke A i B istovremeno

na micro:bit uredaju kako bismo izveli nas pokus. Svaka ¢e tipka imati unaprijed zadanu
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frekvenciju ¢iji ¢emo zvuk cuti kada pritisnemo jednu od njih. Takoder, pritiskom na bilo

koju tipku, vidjet ¢emo na ekranu o kojoj se to¢no frekvenciji radi da ne dode do zabune.

Detalji izvedbe: Kako smo ve¢ mogli vidjeti, u programskom kodu unaprijed su zadane
frekvencije €iji ¢emo zvuk moci Cuti. One se mogu proizvoljno mijenjati. U nasem slucaju
imamo ve¢i raspon frekvencija. Pritiskom na tipku A, ¢ut ¢emo zvuk nize frekvencije, a ona
iznosi 100 Hz. Taj zvuk mozemo opisati kao dubok te nije neugodan. Pritiskom na tipku B,
¢ut ¢emo zvuk vise frekvencije, a ona iznosi 10 000 Hz. Taj zvuk mozemo opisati kao jako
visok te je nama neugodan. Istovremenim pritiskom na tipke A i B, ¢ut ¢emo zvuk srednje
frekvencije, a ona iznosi 1 000 Hz. Taj zvuk moZemo opisati kao nesto izmedu prethodna
dva te nam je podnosljiv. Preporucujemo da se istraze i druge frekvencije zvuka kao 1 zvuk
nizi od grani¢ne frekvencije koju ljudsko uho moze ¢uti, a kojeg nazivamo infrazvuk te zvuk
visi od grani¢ne frekvencije koju ljudsko uho moze ¢uti, a kojeg nazivamo ultrazvuk. Te
frekvencije zvuka Covjek ne Cuje, ali imaju primjenu u razli¢itim podrucjima poput

medicine, metalurgije, oceanografije itd.

4. Primjena micro:bit uredaja u srednjoj $koli

U prethodnom smo poglavlju, oslanjajuci se na prijedlog Nacionalnog kurikuluma
nastavnog predmeta fizika, sadrzaj fizike podijelili na domene [3]. Svaka je domena imala
barem jedan primjer demonstracijskog pokusa i projekta koji su istrazivali tu domenu. U
srednjoj se Skoli te domene detaljnije istrazuju pa ¢e i sama upotreba micro:bit uredaja u

demonstracijskim pokusa biti nesto zahtjevnija.

Naravno, za sve demonstracijske pokuse i projekte za koje smo rekli da su primjereni
za osnovnu $kolu, bit ¢e izvedivi i u srednjoj Skoli jer se njima moZze provjeriti razumijevanje
osnovnih koncepata u fizici prije nego $to se izvedu demonstracijski pokusi i projekti koji
su primjereniji za srednju Skolu, odnosno oni zahtijevaju odredene sposobnosti 1 vjestine

koje su usvojene u osnovnoj skoli.

U ovom poglavlju ¢e potpoglavlje 4.1. Prvi i drugi Newtonov zakon istrazivati
domenu medudjelovanja, potpoglavlje 4.2. Kruzno gibanje domenu gibanja, potpoglavlje
4.3. Punjenje i praznjenje kondenzatora domenu energije, a potpoglavlje 4.4. Fotoelektricni

ucinak domenu strukture tvari.
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4.1. Prvi i drugi Newtonov zakon

U osnovnoj skoli, ucenici su doznali da je sila fizikalna veli¢ina pomocu koje
opisujemo medudjelovanje dvaju tijela. Kada sila djeluje na neko tijelo, moze mu promijeniti
ili stanje gibanja, ili oblik, ili neko drugo svojstvo, ili viSe svojstava istovremeno. Kada sila
izazove promjenu obujma ili oblika tijela, kazemo da je djelovanje sile staticko, a kad
izazove promjenu gibanja tijela, kazemo da je djelovanje dinamicko. Primjer statickog
djelovanja sile jest sila kojom Covjek djeluje na elasticnu oprugu i time izaziva produljenje
opruge — promjenu njezina oblika. Primjer dinamic¢kog djelovanja sile jest sila kojom
nogometa$ djeluje na loptu i time izaziva promjenu njezina gibanja. Prije udarca nogom (t;.
prije djelovanja sile) lopta miruje, a nakon udarca giba se brzinom v. Djelovanjem sile, lopta
dobiva brzinu v. Ucenici su nau¢ili da silu mjerimo dinamometrom na temelju promjene
duljine opruge dinamometra i da je jedinica za silu njutn (znak N). Istrazujuci gibanje pod
utjecajem stalne sile, zaklju€ujemo o svezi izmedu iznosa sile koja djeluje na tijelo, mase

tijela i njegove akceleracije [9].

U srednjoj skoli, u¢enici upoznaju Newtonove zakone. Prvi Newtonov zakon naziva
se jo§ 1 zakonom inercije ili tromosti. On kaZe da ako je ukupna sila na tijelo jednaka nuli,
tada tijelo koje miruje ostaje u stanju mirovanja, a tijelo koje se giba, nastavlja se gibati
jednoliko po pravcu (stalna brzina, akceleracija jednaka nuli). Drugi Newtonov zakon naziva
se 1 temeljnom jednadZbom gibanja, a glasi da ako u nekome vremenskom intervalu stalna
sila F djeluje na tijelo mase m, tada tijelo ima stalnu akceleraciju a koja je obrnuto
proporcionalna masi tijela, a proporcionalna iznosu sile F. Ako sila nije stalna nego se
mijenja tijekom vremena, tada kazemo da je akceleracija tijela u svakom trenutku a = F /m

pri ¢emu je F ukupna sila koja u tom trenutku djeluje na tijelo mase m.

Pitamo se kako moZemo jednostavno demonstrirati prvi i drugi Newtonov zakon.
Odgovor bi bio demonstracijskim pokusom u kojem ¢emo upotrijebiti micro:bit uredaj. Kao
tijelo mase m uzet ¢emo auti¢ koji nije na navijanje, stavit cemo na njega micro:bit uredaj,
oko autic¢a ¢emo omotati uze, a uze ¢emo povlaciti 1 ono ¢e predstavljati silu F koja djeluje
na tijelo mase m. Tada ¢emo vidjeti Sto je uzrok, a Sto je posljedica u drugom Newtonom
zakonu. Pomocu aplikacije na pametnom mobitelu ili tabletu, dobit ¢emo graf iz kojeg ¢emo
analizirati gibanje auti¢a 1 vidjeti u kojim smo trenucima djelovali stalnom silom, a u kojima
silom koja nije stalna. Ako auti¢ miruje i ako ga ne povlacimo uzetom, tada na njega ne

djelujemo silom i ono ostaje u stanju mirovanja. Time povezujemo prvi i drugi Newtonov
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zakon. Ako ne djelujemo silom, ona je jednaka nuli i slijedi da je akceleracija jednaka nuli.
Tada je brzina stalna i iz toga slijedi prvi Newtonov zakon — tijelo ostaje u stanju mirovanja
ili jednolikog gibanja po pravcu sve dok na njega ne djeluje sila (ukupna sila razlicita od
nule). Kako biste izveli ovaj pokus, bit ¢e vam potrebna pomo¢ pa je ovo idealan primjer

kako ucenici mogu aktivno sudjelovati u nastavi.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije, auti¢ koji nije na navijanje, traka ili uze, pametni mobitel ili tablet s

instaliranim mobilnim aplikacijama Micro:bit i Bitty Data Logger.

Slika 4.1.1. Oprema prije i nakon spajanja.

Programski kod - JavaScript:

letacc_tot sq=0
letacc z=0
letacc y=0
letacc x=0
basic.forever(() =>{
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acc_x = input.acceleration(Dimension.X)
acc_y = input.acceleration(Dimension.Y)
acc_z = input.acceleration(Dimension.Z)
acc_tot_ sq=acc x**2+acc_ y**2+acc z**2
if (acc_tot_sq > 1100000) {
basic.showlcon(lconNames.Heart)
basic.pause(100)
basic.clearScreen()

¥
)

bluetooth.startAccelerometerService()

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. Navedeni programski kod prenijet ¢emo pomocu raunala 1 USB
kabela na micro:bit uredaj. Postupak prijenosa programskog koda na micro:bit uredaj te kako
instalirati navedene aplikacije na pametni mobitel ili tablet i povezati ih s micro:bit uredajem
mozete pogledati u potpoglavlju 2.2. Upotreba micro.:bit uredaja. Kada se micro:bit uredaj
giba, tada se na LED ekranu pojavi srce koje svijetli 1 oznac¢ava gibanje micro:bit uredaja, a
kada se ne giba, tada na LED ekranu niSta ne svijetli jer micro:bit uredaj miruje ili se giba
jednoliko po pravcu [13]. Micro:bit uredaj postavit ¢emo na auti¢ tako da moze pratiti
gibanje auti¢a, a sam auti¢ postavimo na ravnu podlogu. Ideja je da kada micro:bit uredaj
ne svijetli, to ¢e znaciti ili da auti¢ miruje ili da se auti¢ giba jednoliko po pravcu (ima stalnu
brzinu), a kada svijetli, to ¢e znaciti da se auti¢ giba zbog djelovanja sile (povla¢imo auti¢
uzetom) koja je stalna ili koja nije stalna (jednoliko i nejednoliko gibanje). Da bismo znali
kako se u odredenom trenutku giba auti¢, izvesti ¢emo razliite slucajeve gibanja autica te
¢emo analizirati grafove dobivene aplikacijom Bitty Data Logger. On ¢e nam graficki
prikazati ovisnost akceleracije o vremenu. Kada je akceleracija jednaka nuli, tada ¢e se autic¢
gibati jednoliko po pravcu ili mirovati, a kada je razli¢ita od nule, tada ¢e se auti¢ gibati

ubrzano.
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Slika 4.1.3. Graficki prikaz ovisnosti akceleracije o vremenu za slu¢aj kada djelujemo stalnom
silom na tijelo (priblizno jednoliko povla¢imo uZe privezano za autic).
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Slika 4.1.4. Graficki prikaz ovisnosti akceleracije o vremenu za slu¢aj kada djelujemo na tijelo
silom koja nije stalna (povla¢imo uze privezano za auti¢ manjom ili ve¢om silom).
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Slika 4.1.5. Grafi¢ki prikaz ovisnosti akceleracije o vremenu za slucaj kada na pocetku djelujemo
na tijelo silom i pratimo kako se giba (auti¢ gurnemo rukom i pratimo njegovo gibanje).

Detalji izvedbe: Kada auti¢ povlac¢imo priblizno stalnom silom, vidjet ¢emo da se na LED
ekranu micro:bit uredaja pojavljuje srce koje nam oznacava da se auti¢ giba ubrzano. Sila
uzrokuje pojavu akceleracije, a ne obratno. Graficki prikaz ovog slu¢aja mozemo vidjeti na
Slici 4.1.3. Ravne linije oznacavaju da je akceleracija jednaka nuli, tj. u tim trenucima ili
auti¢ miruje ili se giba jednoliko po pravcu te se tada na LED ekranu micro:bit uredaja nije
pojavljivalo srce. Ostale su nam krivulje priblizno jednake i razli¢ite su od nule, pa iz toga
mozemo zakljuciti da se auti¢ gibao priblizno jednoliko ubrzano, odnosno imao je stalnu
akceleraciju. Kada auti¢ povla¢imo razli¢itim iznosima sila, manjim i ve¢im, na LED ekranu
pojavljuje se srce jer i tada imamo akceleraciju, samo $to je ona manjeg ili veceg iznosa,
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odnosno imamo primjer nejednolikog ubrzanog gibanja. Graficki prikaz ovog slucaja
mozemo vidjeti na Slici 4.1.4. U pocetku smo povlacili auti¢ manjom silom pa su i krivulje
na grafu manje razmaknute jer je akceleracija manjeg iznosa, a kasnije smo povlacili auti¢
vecom silom pa su i krivulje puno viSe razmaknute nego prije Sto nam govori da je
akceleracija bila veceg iznosa. Mogli bismo reci da se auti¢ gibao akceleracijom iznosa a na
pocetku gibanja, a na kraju gibanja akceleracijom 2a. Sada kada zanemarimo uze i rukom
gurnemo auti¢, sila ¢e uzrokovati pojavu akceleracije gdje ¢e brzina auti¢a biti veca na
pocetku gibanja jer smo ubrzali auti¢, izmedu ¢e se gibati jednoliko po pravcu, a na kraju
gibanja brzina autica ¢e biti manja jer auti¢ usporava. AKo dobro izvedemo pokus, mozemo
vidjeti da izmedu ubrzanog i usporenog gibanja micro:bit uredaj ne pokazuje srce na LED
ekranu te se time potvrduje zakljucak. Graficki prikaz ovog slu¢aja mozemo vidjeti na Slici
4.1.5. U pocetku su krivulje dosta udaljenje od ravnoteznog polozaja §to nam govori da je
akceleracija bila veéeg iznosa, odnosno auti¢ se gibao jednoliko ubrzano. Na kraju gibanja
auti¢ se gibao usporeno, odnosno brzina mu se smanjivala sve dok auti¢ nije stao. MozZete
povlaciti uzetom ili gurnuti auti¢ na razli¢itim podlogama kako bi ste mogli usporedivati
dobivene grafove. Takoder, kako je i prikazano u potpoglavlju 2.2. Upotreba micro:bit
uredaja, mozete preuzeti informacije o akceleraciji i o tome kako se auti¢ gibao te ih
analizirati u Microsoft Office Excel programu tako da nacrtate preciznije grafove ovisnosti
akceleracije o vremenu, a iz njega onda mozete dobiti graf ovisnosti brzine o vremenu te

graf ovisnosti poloZaja o vremenu.

Pitanja i zadaci vezani uz projekt:

1. Opisati i objasniti razliku izmedu brzine i akceleracije. Obratiti paznju na prvi
Newtonov zakon.

2. Sto je uzrok, a §to posljedica u drugom Newtonovom zakonu?

3. Razmislite koja je veza izmedu prvog i drugog Newtonovog zakona.

4. Skicirati x-t, v-t, a-t graf u slucaju kada se micro:bit gibao:
a) konstantnom brzinom,

b) konstantnom akceleracijom.
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4.2. Kruzno gibanje

Ucenici su dosad razmatrali gibanje po pravcu, pravocrtno gibanje. No, u prirodi i
tehnici gibanja se Cesto ne zbivaju po pravcu, ve¢ po zakrivljenim putanjama. Takva se
gibanja zovu kruzna. Primjerice, kruzno se giba automobil kada vozi u zavoju. Takoder,
mjesec 1 umjetni sateliti gibaju se oko Zemlje priblizno po kruznicama. Sada ucenici

razmatraju najjednostavnije gibanje po kruznici, a to je jednoliko gibanje po kruznici.

Ako tijelo privezano na niti jednoliko vitlamo oko ruke kojom drzimo drugi kraj,
tada se tijelo giba jednoliko po kruznici. Tada brzina u svakoj toc¢ki ima smjer tangente na
kruznicu, a to se lako moze vidjeti ako u nekom trenutku ispustimo nit jer tada tijelo odleti
u smjeru tangente na kruznicu u toj tocki. Za razliku od tijela koje se giba pravocrtno te
njegova brzina i akceleracija leze na istom pravcu, tijelo koje se giba kruzno ima brzinu i
akceleraciju koje ne leze na istom pravcu. Preciznije, jednoliko kruzno gibanje jest gibanje
u kojem brzina u svakoj tocki kruznice ima jednak iznos te ima smjer tangente na kruZnicu,
tj. okomito na smjer centripetalne akceleracije koja je usmjerena prema srediStu gibanja.
Uzrok centripetalne akceleracije u svakom trenutku mora biti neka sila koja ima smjer
centripetalne akceleracije, a nju ¢emo zvati centripetalna sila. To je svaka sila stalnog iznosa
koja djelujuéi okomito na pravac brzine uzrokuje jednoliko kruzno gibanje bez obzira na

njezinu vrstu i podrijetlo [9].

Cesto se stvara, medu uéenicima, iduéa alternativna koncepcija, a to je da kruzno
gibanje nije ubrzano gibanje te da je ukupna sila na tijelo koje kruzi jednaka nuli. Htjeli
bismo nekako opovrgnuti ovu hipotezu. Pokazat ¢emo demonstracijski pokus sli¢an onom
prikazanom u potpoglavlju 4.1. Prvi i drugi Newtonov zakon. Pribor ¢e nam biti gotovo
identican, a razlika ¢e biti u tome da ¢emo oko autiCa omotati uze i na njega postaviti
micro:bit uredaj, podi¢i auti¢ s uzetom na neku visinu iznad tla i okretati ga oko sebe.
Takoder ¢emo, pomocu aplikacije na pametnom mobitelu ili tabletu, dobiti graf iz kojeg
¢emo analizirati kruZzno gibanje auti¢a i vidjeti postoji li akceleracija razli¢ita od nule,
odnosno mo¢i ¢emo zakljuciti da 1i je ukupna sila koja na njega djeluje razlic¢ita od nule.
Kako je ve¢ re¢eno u potpoglavlju 4.1. Prvi i drugi Newtonov zakon, za izvedbu ovog
pokusa, bit ¢e vam potrebna pomo¢ pa je ovo jo$ jedan primjer kako ucenici mogu aktivno

sudjelovati u nastavi.
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Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA Daterije, auti¢ koji nije na navijanje, traka ili uze, gumice, pametni mobitel ili tablet s

instaliranim mobilnim aplikacijama Micro:bit i Bitty Data Logger.

Slika 4.2.1. Oprema prije i nakon spajanja.

Programski kod - JavaScript:

letacc_tot sq=0

letacc z=0

letacc y=0

letacc x=0

basic.forever(() => {
acc_x = input.acceleration(Dimension.X)
acc_y = input.acceleration(Dimension.Y)
acc_z = input.acceleration(Dimension.Z)
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acc_tot sq=acc x**2+acc y**2+acc_z**?2
if (acc_tot_sq > 1100000) {
basic.showlcon(lconNames.Heart)
basic.pause(100)
basic.clearScreen()

¥
)

bluetooth.startAccelerometerService()

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. Navedeni programski kod prenijet cemo pomocu racunala i USB
kabela na micro:bit uredaj. Postupak prijenosa programskog koda na micro:bit uredaj te kako
instalirati navedene aplikacije na pametni mobitel ili tablet i povezati ih s micro:bit uredajem
mozete pogledati u potpoglavlju 2.2. Upotreba micro:bit uredaja. Kako smo ve¢ rekli i u
potpoglavlju 4.1. Prvi i drugi Newtonov zakon, kada se micro:bit uredaj (kruzno) giba, t;.
auti¢, tada se na LED ekranu pojavi srce koje svijetli, a kada se ne giba, tada na LED ekranu
niSta ne svijetli. Micro:bit uredaj postavit ¢emo na auti¢ tako da mozZe pratiti kruzno gibanje
autica, a sam auti¢ postavimo da visi s uzeta u zraku. Auti¢, koji je privezan za uze, vrtjet
¢emo oko sebe 1 promatrati svijetli 11 micro:bit uredaj. Ako svijetli, to ¢e znaciti da se giba
kruzno zbog djelovanja sile (napetost niti, tj. uzeta), a ona ¢e imati ulogu centripetalne
akceleracije. Zbog njenog djelovanja, auti¢ bi trebao dobiti centripetalnu akceleraciju koja
¢e biti razli¢ita od nule. Taj bismo zakljucak provjerili tako da analiziramo graf dobiven
aplikacijom Bitty Data Logger. On ¢e nam graficki prikazati ovisnost akceleracije o

vremenu.
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Slika 4.2.2. Graficki prikaz ovisnosti akceleracije o vremenu kada vrtimo autié, privezan za uze,
oko sebe (kruzno gibanje tijela).

Detalji izvedbe: Kada auti¢ vrtimo oko sebe, vidjet ¢emo da se na LED ekranu micro:bit
uredaja pojavljuje srce koje nam oznacava da se auti¢ giba kruzno. Sila napetosti niti ima
ulogu centripetalne sile te ona uzrokuje pojavu centripetalne akceleracije, a ne obratno i
usmjerena je prema srediStu kruzenja. Ako ne bi djelovala sila prema sredistu putanje, auti¢
bi tangencijalno izletio s putanje. O¢ito je da je ukupna sila koja djeluje na autic¢ razli¢ita od
nule. Graficki prikaz toga mozemo vidjeti na Slici 4.2.2. Vidimo da je akceleracija razli¢ita
od nule. Iz toga slijedi ve¢ navedeno. Pokazali smo da je kruzno gibanje ubrzano gibanje te
da je ukupna sila koja djeluje na auti¢ koji kruzi razli¢ita od nule i usmjerena je prema
srediStu kruZenja. Time smo opovrgnuli prethodno postavljenu hipotezu, odnosno cestu
ucenicku alternativnu koncepciju. Nadalje, ako zelite saznati vise o samom gibanju autica,
kako je i prikazano u potpoglavlju 2.2. Upotreba micro:bit uredaja, mozete preuzeti
informacije o akceleraciji te ih analizirati u Microsoft Office Excel programu tako da nacrtate

precizniji graf ovisnosti akceleracije o vremenu.

Pitanja vezana uz projekt:

1. Nacrtajte dijagram sila na auti¢ dok se on kruzno giba.
2. Sto je potrebno za jednoliko kruzno gibanje?

3. Postoji li akceleracija pri jednolikom kruznom gibanju?
4

Na §to se zapravo odnosi naziv centripetalna sila?
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4.3. Punjenje i praznjenje kondenzatora
Ucenici su upoznati s pojmom kapaciteta kondenzatora. Istrazivali su o ¢emu ovisi
kapacitet kondenzatora 1 zakljucili da je kapacitet kondenzatora proporcionalan naboju, a

obrnuto proporcionalan naponu [10].

Ovim demonstracijskim pokusom istrazit ¢emo kako ovisi kapacitet kondenzatora o
otporu. Cilj nam je napuniti kondenzator pomoc¢u potenciometra, izmjeriti koliko je napunjen
kondenzator koriste¢i analogni ulaz, prikazati postotak napunjenosti kondenzatora na LED

ekranu te pomocu raznobojnih svjetle¢ih dioda pokazati razinu napunjenosti kondenzatora
[12].

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije, prototype system tj. prototip sustava koji se sastoji od montazne ploce,
breadboarda, edge connector boarda i dva vijka, crvena, narancasta, Zuta i zelena 5 mm LED
dioda, dva otpornika otpora 2,2 kQ (oznaceni bojama crvena, crvena, crvena, zlatna), Cetiri
otpornika otpora 47 Q (oznafeni bojama Zuta, ljubicasta, crna, zlatna), potenciometar,
elektrolitski kondenzator kapaciteta 470 uF, dva prekidaca, jedna spojna zica male to male

jumper wire te osam spojnih Zica male to female jumper wire.

Slika 4.3.1. Oprema prije i nakon spajanja.
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Slika 4.3.2. Dodatne upute za spajanje.

Programski kod - JavaScript:

let percentage = 0
let cap_voltage =0
basic.forever(() =>{
cap_voltage = pins.analogReadPin(AnalogPin.P0)
percentage = cap_voltage / 10
basic.showNumber(percentage)
if (percentage > 25 && percentage <= 50) {
pins.digitalWritePin(DigitalPin.P1, 1)
}
else if (percentage > 50 && percentage <= 75) {
pins.digitalWritePin(DigitalPin.P1, 1)
pins.digital WritePin(DigitalPin.P2, 1)
}
else if (percentage > 75 && percentage <= 90) {
pins.digitalWritePin(DigitalPin.P1, 1)
pins.digital WritePin(DigitalPin.P2, 1)

64

on the capacitor. LED1 IEDZ—I LLED3_I][ED;I



pins.digitalWritePin(DigitalPin.P8, 1)

¥
else if (percentage > 90) {

pins.digitalWritePin(DigitalPin.P1, 1)

pins.digitalWritePin(DigitalPin.P2, 1)

pins.digitalWritePin(DigitalPin.P8, 1)

pins.digitalWritePin(DigitalPin.P12, 1)
¥

else {
pins.digitalWritePin(DigitalPin.P1, 0)
pins.digital WritePin(DigitalPin.P2, 0)
pins.digitalWritePin(DigitalPin.P8, 0)
pins.digital WritePin(DigitalPin.P12, 0)

¥
)

Plan izvedbe: Koristit ¢emo jedan od analognih ulaza na micro:bit uredaju kako bismo
izmjerili napon na pozitivnoj strani kondenzatora. Spojit ¢emo strujni krug koji ¢e omoguciti
punjenje kondenzatora preko promjenjivog otpornika, tj. potenciometra. Micro:bit uredaj
programiran je tako da prikazuje na ekranu razinu popunjenosti kondenzatora u postotcima
(brojcano), a i pomoc¢u vanjskih svjetle¢ih dioda moZemo vidjeti razinu popunjenosti
kondenzatora. Kada pritisnemo desni prekidac, povecat ¢e se broj prikazan na ekranu. Kada
taj broj bude veci od 25, zasvijetlit ¢e prva dioda. Sljedece tri diode zasvijetlit ¢e kada broj
bude veci od 50, 75 1 90. Pritiskom na lijevi prekidac, smanjuje se broj na ekranu te se diode

postepeno gase, a pokus vra¢amo u pocetno stanje.
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Slika 4.3.3. Prikaz popunjenosti kondenzatora od 27% i 91%.

Detalji izvedbe: Pritiskom desnog prekidaca punimo kondenzator preko potenciometra.
Brzina punjenja ovisi 0 otporu potenciometra. Kada imamo veliki otpor, kondenzator se
sporije puni (slucaj kada okre¢emo potenciometar suprotno od smjera kazaljke na satu).
Kada imamo mali otpor, kondenzator se brze puni (sluc¢aj kada okre¢emo potenciometar u
smjeru kazaljke na satu). Napon na pozitivnoj strani kondenzatora mjeri se pomocu
analognog ulaza PO na micro:bit uredaju. Kada je kondenzator prazan, taj napon ¢e iznositi
0V, akada je u potpunosti napunjen, napon ¢e iznositi 3 V. Micro:bit uredaj ¢ita ovaj napon
i pretvara ga u broj izmedu 0 i 1023. Taj broj zatim biva pretvoren u postotak i dioda
zasvijetli kada taj postotak prijede 25%, 50%, 75% 1 90%. Pritiskom lijevog prekidaca
praznimo kondenzator tako da se pozitivna strana kondenzatora spaja sa zemljom te struja
odlazi u zemlju. Kada se kondenzator u potpunosti isprazni, ocito je da smo se vratili na

pocetak pokusa te pokus mozemo ponoviti.

4.4. Fotoelektri¢ni ucinak

Ucenicima je poznato da je svaki metal graden od pravilno rasporedenih pozitivnih
iona metala. Slobodni elektroni gibaju se prostorom medu ionima. Oni se ponaSaju gotovo
kao da na njih ne djeluje nikakva sila. Na slobodni elektron, koji se nalazi u unutras$njosti

metala, djeluju obliznji pozitivni ioni privlatnom elektricnom silom gdje se one priblizno
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ponistavaju pa je ukupna elektri¢na sila na taj elektron priblizno jednaka nuli. Drugacija je
situacija za slobodne elektrone koji nalete prema povrSini metala. Tada se svi obliznji
pozitivni ioni nalaze samo s unutarnje strane pa njihova ukupna elektri¢na sila vuce elektron
natrag u metal. Taj slobodni elektron ima odredenu energiju kojoj je vezan u metalu, a nju
zovemo energijom vezanja. Za svaku vrstu metala, energija vezanja ima odreden iznos koji
je izrazen jedinicom eV (elektronvolt). Slobodni elektroni mogu izletjeti iz metala samo ako
dobiju kineticku energiju vecu od energije vezanja. Tada elektron moze svladati privlacnu
elektricnu silu kojom ga privlace pozitivni ioni metala i on izlijece iz metala te pri tom
izlijetanju elektron obavi rad koji zovemo izlaznim radom, a on je jednak energiji vezanja u

tom metalu [11].

Slobodni elektron u metalu moze dobiti energiju vecu od energije vezanja te izletjeti
iz metala samo ako na povrSinu metalnog tijela padne elektromagnetno zracenje. Tu pojavu
nazivamo fotoelektricnim ucinkom, a takve elektrone fotoelektronima. Pomocu svjetlosti i
ultraljubicastog zracenja moze se izazvati fotoelektri¢ni ucinak, a on ¢e ovisiti o tome koji
metal obasjavamo elektromagnetnim zracenjem, pr. samo ultraljubicasto zracenje izbija
elektrone s povrsine cinka dok ve¢ vidljiva svjetlost moze izbiti elektrone s povrSine natrija.
Pri fotoelektricnom ucinku, elektromagnetno zracenje ne ponasa se kao val nego kao roj
sitnih zrnaca elektromagnetne energije, fotona. Htjeli bismo jednostavnom reprezentacijom
prikazati fotoelektri¢ni u¢inak pomoc¢u micro:bit uredaja. Pri tome, baterijska lampa imala
bi ulogu elektromagnetnog zra¢enja dok bi micro:bit uredaj imao ulogu metala koji ¢emo
obasjati kako bi izletjeli elektroni s povrSine metala. Koristili bismo dva razli¢ita programska
koda gdje bismo jednim reprezentirali izlijetanje jednog elektrona, a drugim povecanje
jakosti elektromagnetnog zracenja te kako ¢e to utjecati na izlijetanje elektrona iz metala.
Cilj nam je prvim demonstracijskim pokusom pokazati fotoelektri¢ni uc¢inak pri kojem
izlije€e samo jedan elektron, a drugim demonstracijskim pokusom §to ¢e se dogoditi kada
povecamo jakost elektromagnetnog znaCenja, tj. kada micro:bit uredaj jace obasjamo
baterijskom lampom. Opazit ¢emo neke ovisnosti na temelju kojih ¢emo donijeti odredene

zakljucke.

Popis potrebne opreme: BBC micro:bit uredaj, Micro USB kabel, drza¢ baterije s dvije
AAA baterije, baterijska lampa.
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Slika 4.4.1. Oprema prije i nakon spajanja.

Prvi programski kod — JavaScript:

basic.forever(() =>{
if (input.lightLevel() > 200) {
basic.showLeds("

}else {

Drugi programski kod — JavaScript:

let lightVal =0
basic.forever(() => {
lightVal = input.lightLevel()
led.plotBarGraph(
lightval,
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255

)
)

Plan izvedbe: Za samu izvedbu potreban nam je micro:bit uredaj te baterija koju ¢emo
spojiti na micro:bit uredaj. U pocetku ¢emo prenijeti prvi programski kod pomocu racunala
1 USB kabela na micro:bit uredaj. Kada micro:bit uredaj stavimo u mracniju prostoriju, nista
se ne ¢e pojaviti na LED ekranu, a kada ga u toj prostoriji osvijetlimo baterijskom lampom,
koja nam predstavlja elektromagnetno zracenje, pojavit ¢e se jedna crvena tockica na LED
ekranu koja ¢e nam predstavljati elektron koji je izletio iz metala, tj. micro:bit uredaja. Time
prikazujemo fotoelektri¢ni ucinak gdje izlije¢e samo jedan elektron. Za drugi dio pokusa
prenijet ¢emo drugi programski kod pomocu racunala i USB kabela na micro:bit uredaj.
Takoder, kada postavimo micro:bit uredaj u mrac¢niju prostoriju, niSta se ne ¢e pojaviti na
LED ekranu, a kada ga osvijetlimo baterijskom lampom vidjet ¢emo veci broj crvenih
tockica na LED ekranu micro:bit uredaja. Njihov broj ovisit ¢e o tome kako osvjetljavamo
micro:bit uredaj; ako ga napola osvijetlimo, vidjet ¢emo da se crvene tockice pojave na pola
LED ekrana, a ako ga u potpunosti osvijetlimo, vidjet ¢emo crvene tockice na cijelom LED

ekranu.

Slika 4.4.2. Fotoelektri¢ni uéinak — izlijetanje jednog elektrda.
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Slika 4.4.3. Fotoelektricni udinak — iZIijetanj veceg boj a elektrona,

Detalji izvedbe: Rekli smo da nam baterijska lampa ima ulogu elektromagnetnog zracenja
dok micro:bit uredaj ima ulogu metala ¢iju povrSinu izloZzimo elektromagnetnom zrac¢enju
kako bismo vidjeli pojavu izlijetanja elektrona, tj. fotoelektricni ucinak. Micro:bit uredaj
moramo postaviti u mracniju prostoriju ili negdje drugdje tako da do njega ne dopire svjetlost
jer inace ne bismo mogli uociti pojave posto je on osjetljiv na bilo kakvu vrstu svjetlosti pa
bi nam Sunceva svjetlost ili osvijetljena prostorija smetale u demonstraciji oba pokusa. Kada
se, u oba slucaja, nista ne pojavljuje na LED ekranu micro:bit uredaja, time smo osigurali
uvjete za uspjeSnu demonstraciju pokusa. U prvom pokusu, kada baterijskom lampom
osvijetlimo micro:bit uredaj, trenutno se na LED ekranu pojavi crvena tockica. Time smo
reprezentirali fotoelektricni ucinak. Kada povr§inu metala izlozimo elektromagnetnom
zraCenju, iz metala izlijece slobodni elektron ako je dobio energiju vecu od energije vezanja.
Smisleno je osvijetliti micro:bit uredaj baterijskom lampom jer je micro:bit uredaj sastavljen
od metalnih dijelova dok baterijska lampa daje vidljivu svjetlost koja je ustvari
elektromagnetno zracenje, a pokazano je, u slu¢aju nekih metala, da se ve¢ i vidljivom
svjetlosS¢u moze izazvati fotoelektricni u¢inak. Drugim pokusom proSirujemo istrazivanje
gdje zelimo vidjeti kako ¢e izlijetati elektroni iz metala ovisno 0 jakosti elektromagnetnog
zraCenja kojoj je povrSina metala izloZena, tj. Zelimo vidjeti koliko ¢e se crvenih tockica
pojaviti na LED ekranu micro:bit uredaja ovisno o tome koliko jako osvijetlimo micro:bit
uredaj baterijskom lampom. Kada slabije osvijetlimo micro:bit uredaj, mozemo vidjeti manji
broj crvenih tockica na LED ekranu, a kada jace osvijetlimo micro:bit uredaj ili u potpunosti,
vidimo ve¢i broj crvenih tockica na LED ekranu. Teorijski, to znaci da ako povec¢amo jakost
elektromagnetnog zracenja, tada se poveca broj fotona u tom zracenju pa se zbog toga s
povecanjem jakosti elektromagnetnog zra¢enja povecava samo broj elektrona koji izlijecu

iz metala.
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5. Zakljucak

Kako bismo u potpunosti mogli ostvariti istrazivacku usmjerenu nastavu fizike,
nuzno je nastavu fizike upotpuniti razli¢itim pokusima koji ¢e razvijati razumijevanje
temeljnih prirodnih zakonitosti i funkcioniranja znanosti te sposobnost formalnog misljenja
I osnovne nacine znanstvenog zaklju¢ivanja. Time smo se vodili u ovom diplomskom radu
gdje smo nizom uputa za razli¢ite demonstracijske pokuse i projekte pokazali uciteljima 1

nastavnicima kako mogu iskoristiti modernu tehnologiju i uciniti nastavu suvremenijom.

Upoznati smo s razli¢itim problemima u nasem obrazovanju poput nedovoljno
opremljenih kabineta i nedostatka pribora pomoc¢u kojih bismo izvodili pokuse iz fizike.
Zbog toga smo prilagodili demonstracijske pokuse i projekte kako bi ih uéitelji, nastavnici i
ucéenici mogli izvesti uz pomo¢ micro:bit uredaja koji moze biti dostojna zamjena velikom
broju razli¢itog pribora. Takav potez, osim $to dovodi do usteda novca, priblizava uéenicima
fiziku kao istrazivacku disciplinu jer sada oni mogu iskusiti §to to znaci biti znanstvenik

koriste¢i micro:bit uredaj koji nam je lako dostupan i jeftin.

Nije nam cilj da mikrokontroleri u potpunosti zamjene pribor koji se koristi prilikom
izvedbi pokusa ve¢ Zelimo pokazati kako je moguca interdisciplinarnost dvaju nastavnih
predmeta, fizike i informatike, gdje pomoc¢u programiranja i moderne tehnologije izvodimo

fizikalne pokuse koji su prisutni u osnovnim Skolama, ali dosta manje u srednjim Skolama.

Ucitelji 1 nastavnici koji nemaju mogucnost izvoditi pokuse zbog manjka opreme ne
smiju odustati od ostvarenja istrazivacki usmjerene nastave fizike. Upravo smo potaknuti
takvim problemima, pripremili manji dio mnogobrojnih fizikalnih pokusa koji su trenutno

izvedivi uz upotrebu micro:bit uredaja.

Prvenstveno, Zelimo da ovaj diplomski rad bude poticaj svim uciteljima 1
nastavnicima da ne odustaju i da budu uporni jer suvremena nastava nije ne$to nemoguce
ve¢ ona postoji, samo ju se mora na pravi nacin primijeniti. Nadamo se da ¢e opisane teme i
pripadajuc¢i demonstracijski pokusi i1 projekti dati uciteljima i1 nastavnicima inspiraciju da i
oni sami osmisle kako mogu micro:bit uredaj primijeniti u drugim pokusima ili kako
micro:bit uredaj moze zamijeniti neki pribor koji im nije dostupan i zbog kojeg ne mogu
izvesti neki pokus. Takoder, ovdje smo kako bi u€enici predlozili svoje pokuse pa nemojmo
zaboraviti na njih i dopustimo im da ih sami osmisle i ostvare u sklopu vlastitih projekata

upotrebom micro:bit uredaj.
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