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O seminarjih ZRSS na temo
racunalnisko podprtih merjenj za
ucitelje fizike v Solskem letu 2022/23

Alex Wirth in Dusan Klemen¢i¢, Zavod RS za olstvo
Milenko Stiplovéek, upokojeni svetovalec za fiziko na Zavodu RS za Solstvo

lzvlecek

V ¢&lanku predstavimo vsebino in izvedbo seminarjev o delu z opremo Vernier ter s krmilnikom Arduino za uditelje
fizike v osnovni Soli in srednji Soli, ki smo ju v Solskem letu 2022/23 organizirali in izvajali svetovalci za fiziko na
Zavodu RS za 3olstvo. Predstavimo tudi odzive udeleZencev in postopek naértovanja seminarjev v Predmetni skupini
za fiziko.

Kljuéne besede: seminar, fizika, ra¢unalnis$ko podprta merjenja, Vernier, Arduino

Seminars on Computer-Aided Measurement for Physics Teachers in 2022/2023
School Year

Abstract

This paper presents a seminar on working with Vernier equipment and an Arduino controller for primary and second-
ary physics teachers, organised and led by physics consultants at the Slovenian National Education Institute in the
2022/2023 school year. We describe the seminar planning process in the physics subject group. We go over the content
and implementation of both seminars in further detail, as well as the participants‘ reactions.

Keywords: seminar, physics, computer-aided measurement, Vernier, Arduino

Uvod

V ¢lanku se termin uditelj uporablja za uditeljice in uditelje v osnovni in srednji $oli. Termin
ulenec se uporablja za ucence in uéenke v osnovni 3oli ter za dijakinje in dijake v srednji Soli,
termin svetovalec pa velja za svetovalke in svetovalce na Zavodu RS za Solstvo.

Pri vseh 3tirih izvedbah obeh seminarjev smo sodelovali takrat zaposleni svetovalci v Pred-
metni skupini za fiziko na Zavodu RS za Solstvo Alex Wirth, Dusan Klemenci¢ in Milenko

Stiplovsek. . .
Praviloma je

seminarje za utitelje

Nacrtovanje seminarjev v Predmetni skupini za fiziko mogo&e naértovati
in izvajati v dveh

Organizacijski in finan¢ni vidik okvirih.

Praviloma je seminarje za ucitelje mogoée naértovati in izvajati v dveh okvirih. Prvi okvir

Prvi okvir so programi profesionalnega usposabljanja (PPU) za uditelje, ki jih pripravimo so programi

na osnovi razpisa ministrstva, pristojnega za izobraZevanje v Republiki Sloveniji. Razpis je profesionalnega

izveden v prvi tretjini vsakega koledarskega leta za naslednje Solsko leto. Na razpis prijavljeni usposabljanja (PPU)

seminarji so nato ovrednoteni po vsebinski in finan¢ni plati, in ¢e so ministrstvu sprejemlji- za utitelje.

vi, se objavijo v katalogu KATIS kot seminarji PPU za naslednje 3olsko leto pred zadetkom



Zanimivosti

le-tega. Stopnja sofinanciranja s strani ministrstva in s tem tudi vi$ina kotizacije je dolo¢ena
na osnovi ujemanja ponudbe seminarja s pogoji razpisa in na osnovi ocen, ki jih je izvajalec
seminarja prejel od udeleZencev v preteklosti. Seminarji so financirani iz proratunskih sred-
stev Republike Slovenije.

Slika 1: Na naslovu
https://paka3.mss.
edus.si/Katis/
KatalogProgramov.
aspx lahko vidimo,
da je za Solsko leto
2023/2024 v katalogu
. - - KATIS objavljenih

Progparmak siop e vison Tens 569 programov profe-
. sionalnega usposab-
e et 488 ljanja za ucitelje

e ' el (29.9.2023).

Drugi okvir za pripravo in izvedbo seminarjev so razni projekti. Tukaj so pogoji dolo¢eni za
vsak projekt posebej, so pa to najveckrat seminarji brez kotizacije. Financirani so iz sredstey, . . .

. . . . . . AV . . Drugi okvir za pripravo
ki so bila v posameznem projektu naértovana za izobrazevanje uditeljev. Tudi ti seminarji so

vecinoma za vsako Solsko leto objavljeni v KATIS-u, vendar ne nujno pred zaetkom 3olskega in lzved.bo s.emlljarjev
leta. so razni projekti.

Slika 2: V ¢asu na-
stajanja tega ¢lanka
(konec septembra
2023) v KATIS-u $e
S ni bilo objavljenih
seminarjev, finan-
ciranih s strani pro-
jektov Evropskega
socialnega sklada
e (ESS) in evropskega
S ' Mehanizma za okre-
vanje in odpornost v
okviru Nacrta za okre-
[ SN — . P = vanje in odpornost
(NOO) za $olsko leto
2023/2024.

it padeitor O

Vsebinski vidik

Pri oblikovanju vsebine seminarjev moramo svetovalci najprej upostevati zahteve razpisov, v
okviru katerih so seminarji financirani. Naslednji zelo pomemben vidik so informacije o Ze-
ljah in potrebah uditeljev, ki jih dobivamo z evalvacijami izvedenih seminarjev in s pogovori
na strokovnih srecanjih ter pri svetovalnih storitvah. Seveda pa so pri oblikovanju vsebin me-
rodajni tudi preprifanje svetovalcev o tem, kaj bi lahko uditeljem res pomagalo pri njihovem
delu, ter znanje in izku3nje svetovalcev v zvezi s posameznimi temami.
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Eden od zanimivih vidikov je tudi upostevanje tradicije in kontinuitete ponudbe za uditelje.
Primeri spoStovanja kontinuitete so osemurna 3tudijska sre¢anja vsak konec avgusta ter zim-
ski seminarji za uditelje fizike v januarju. Tudi bienalno »naravoslovno konferenco« v Laskem
lahko vidimo kot spostovanje tradicije in kontinuitete. Videti je, da tak$na tradicionalna sre-
¢anja uditelji nekako pricakujete, saj so vedno dobro obiskana.

Razpisani in izvedeni seminarji na temo ra¢unalnisko podprtih
merjenj v Solskem letu 2022/2023

V Solskem letu 2022/2023 smo svetovalci v Predmetni skupini za fiziko, ki deluje na Zavodu
RS za Solstvo, razpisali seminar o uporabi opreme Vernier (januar 2023) ter seminar o upora-
bi krmilnika Ardunio (april 2023). Oba seminarja sta imela enako strukturo izvedbe: zadeli
smo z uvodnim predavanjem, sledilo je Sest Solskih ur eksperimentalnih delavnic, zakljudili
pa smo z moderirano razpravo. Zaradi zahtevnosti podpore udliteljem v Casu trajanja eks-
perimentalnih delavnic in zaradi omejenosti z opremo za delavnice sta bila oba seminarja
omejena na najve¢ 15 udelezencev hkrati. Zanimanja in prijav je bilo toliko, da smo vsakega
od seminarjev izvedli dvakrat. Vse §tiri izvedbe seminarjev so potekale v Hotelu Aqua Roma v
Rimskih Toplicah, kjer smo imeli na voljo prostor z odliénimi razmerami za delo.

O seminarju »Uporaba opreme Vernier pri pouku fizike v OS in v SS«
Za pripravo in izvedbo osemurnega seminarja o uporabi opreme Vernier smo se odlodili za-
radi ved razlogov.

® Priprava cksperimentalnih vaj za ucence je med ¢asovno najzahtevnej$imi nalogami, pred
katere so postavljeni uditelji v fazi priprave na pouk. Mnogokrat je ta priprava zahtevna
tudi po strokovni plati. Zato je smiselno uéiteljem ponuditi mozZnost, da se osem Solskih
ur v miru in sistemati¢no ter ob strokovni podpori svetovalcev ukvarjajo s tem, kaj in kako
bi lahko udenci merili in opazovali pri eksperimentalnem delu od uporabi opreme Vernier.

* Opreme Vernier je v slovenskih Solah, posebej v srednjih, relativno veliko (e to primerjamo
npr. s povpredjem tovrstne opremljenosti javnih srednjih $ol v tujini). V letih 2003 in 2004 je
merilno opremo Vernier za izvajanje ra¢unalnisko podprtih merjen;j prejelo 88 srednjih Sol
v Sloveniji. Opremo za pouk fizike, kemije in biologije so dobile vse splo$ne gimnazije in
Solski centri, nekaj tudi srednje strokovne Sole. Sole so praviloma dobile po $tiri komplete,
saj je bila oprema namenjena za eksperimentalne vaje dijakow.

* Vletu 2011 je bila v Solah z gimnazijskim programom ta oprema e dopolnjena. 75 3ol je
prejelo ra¢unalni$ko merilno opremo za pouk fizike, kemije, biologije in geografije.

* Ta sistemati¢na opremljanja na drZzavni ravni je financiralo ministrstvo, pristojno za izo-
braZevanje v RS, na ZRSS pa jih je koordiniral takratni svetovalec za fiziko mag. Mirko
Cvahte. Opremljanju so sledili tudi seminarji o uporabi te opreme za uditelje. Vendar pa
po zadnjem sistemati¢nem opremljanju srednjih Sol vec kot deset let ni bilo celodnevnega
seminarja na temo uporabe te opreme pri pouku fizike v srednjih Solah. V tem ¢asu so se
zaposlili novi uditelji, ki niso imeli moZnosti udeleZbe na preteklih seminarjih o delu z
opremo Vernier.

e V okviru posodobitve pouka v OS je bil pripravljen priro&nik [1], v katerem so predstavljeni
tudi primeri uporabe opreme Vernier pri pouku fizike v 0S. Ob tej spodbudi so se nekatere
osnovne Yole opremile z merilniki in vimesniki Vernier. Ugiteljem v OS so sicer bila na voljo
kraj¥a izobraZevanja na to temo v okviru §tudijskih in drugih strokovnih srecanj, celodnev-
nega osemurnega seminarja o uporabi opreme Vernier pa za ufitelje fizike v OS $e ni bilo.

Tak3na tradicionalna
srecanja ucitelji
nekako pric¢akujete,
saj so vedno dobro
obiskana.

Slika 3: Hotel Aqua
Roma v Rimskih
Toplicah, kjer smo
izvedli seminarja in
ponovitvi. Vir: http://
www.aquaroma.si
(29.9.2023).

Opreme Vernier je
v slovenskih Solah,
posebej v srednjih,
relativno veliko.
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Zanimivosti

Program in izvedba seminarja
Velik izziv je pripraviti in izvesti seminar, ki bo zanimiv in uporaben tako za tiste uditelje,

ki so se z opremo Vernier srecali prvi, kot tudi za tiste, ki to opremo pri svojem delu redno e i
Velik izziv je pripraviti

in izvesti seminar, ki bo
zanimiv in uporaben.

uporabljajo. Dodatna zahtevnost je izvirala e iz dejstva, da bodo na seminarju hkrati prisotni
uditelji iz osnovnih in srednjih Sol. Zanimivost in uporabnost seminarja za tako raznoliko
skupino udeleZencev smo poskusali doseéi tako, da so uditelji veéino ¢asa lahko delali nepo-
sredno z opremo in na nadin, ki je bil zanje najbolj zanimiv in smiseln. Zato so lahko delali
individualno ali pa v parih, trojicah ... kot jim je pal najbolj odgovarjalo, in na delovnih
mestih, ki so si jih sami izbrali. Za tak nadin dela in glede na razpoloZljivo opremo smo kot
zgornjo mejo za udeleZbo na eni izvedbi seminarja ocenili prisotnost 15 uéiteljev. Pri delu smo
jim pomagali trije svetovalci; nobeden od svetovalcev se na seminarju ni dolgocasil, ker bi ne

imel dovolj dela. Prijavljenih je bilo toliko uliteljev, da smo seminar izvedli dvakrat — 24. in
25. januarja 2023.
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Utitelji so iz foruma novic v spletnih uéilnicah za uditelje fizike v OS in SS ob povabilu
k prijavi prejeli tudi opis vsebine seminarja, nacina dela na njem ter potrebne priprave na
seminar — namestitev programa Logger Lite za uditelje v OS in Logger Pro za uitelje v N
na prenosnik, ki so ga nameravali prinesti na seminar, da bodo z njim delali. Spodaj je nekaj
zapisov 1z tega opisa:

Opis seminarja UPORABA OPREME VERNIER PRI POUKU FIZIKE V OS INV 83
Trajanje in naéin izvedbe

Program seminarja traja 8 Solskih ur, izpeljan je v enem dnevu. UdeleZenci prejmete po izpolnjenih
obveznostih (aktivna udeleiba na seminanu in izpolnjena evalvacia v KATIS-u) 0.5 tocke za nadaljnje
izobraZevanje in usposabljanje strokovnega delavea v vzgoji in izobraZevanju.

Delo bo potekalo individualne. Vsak udeleZenec prinese prenosnik z nameséeno ustrezno programsko
opremo, Ostalo potrebno opremo za delo bo zagotovil izvajalec seminarja.

Matin izvedbe je prilagojen uéiteljem z razliénimi izkusnjami pri delu z opremo Vernier,
Eksperimentaine delavnice bodo potekale sofasno (Sest Eolskih ur) na &tirih »otekiha, ki jih bodo
udeleZenci izbirali glede na svoje potrabe in interese. Na katerih otokih bodo delali in kolike éasa na
katerem je prepuséenc izbiri udeleZencev.

Otok 1: uvod v delo z opremo Vernier v 05 in v 55
Otok 2: Primeri uporabe v 05

Otok 3: Primeri uporabe v 55

Otok 4: Preizkusanje lastne opreme in idej
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Se izseki iz opisov aktivnosti na posameznih otokih, ki so jih prejeli udeleZenci v opisu se-
minarja ob povabilu k prijavi:

Otok 1: Uvod v delo z opremo Vernier v OS in v SS

Opis seminarja UPORABA OPREME VERNIER PRI POUKU FIZIKE V OS INV 85

Orisi nekaterih aktivnosti, ki jih boste izvajali individualno v delavnicah na
seminarju

Otok 1: uvod v delo z opremo Vernier v 05 in v 55

Povezovanje raéunalnika, vmesnika in senzorjev.

Iskanje povezave raéunalnik - vmesnik, ée je program ne zazna samodejno.
zaznavanje priklopljenih senzorjev, ée jih program ne zazna samode|no.
Preizkuganje delovanja senzorjev 2a merjenje temperature in lege.
Oblikovanje/spreminjanje prikaza rezultatov meriteyv in izratunov na zaslonu.

Otok 2: Primeri uporabe v OS

Dve vaji sta bili postavljeni na osnovi gradiv, prosto dostopnih na spletu:

1. Enakomerno in neenakomerno gibanje (uporaba ultrazvoénega slednika) [2]
2. II. Newtonov zakon (uporaba ultrazvo¢nega slednika in svetlobnih vrat) [3]

Dve vaji pa sta bili postavljeni na osnovi gradiv, ki smo jih za ta seminar pripravili svetovalci
in so dostopna uditeljem, vpisanim v spletni udilnici SS-Fizika SS in SS-Fizika OS na portalu
SIO v zavihku SKUPNOSTT:

3. Merjenje pospeska s svetlobnimi vrati — uporaba definicije hitrosti in pospeska

4. Tlak zaradi teze mirujoce tekoline

Otok 3: Primeri uporabe v SS

Postavili smo tri vaje, ki smo jih pripravili v okviru preteklih projektov »Posodobitve pouka v
GIM praksi« in »Izzivi razvijanja in vrednotenja znanja v gimnazijski praksi«:

1. Izrek o mehanski energiji in ohranitev mehanske energije

2. Grafi pri nihanju nitnega nihala

3. Merjenje gostote magnetnega polja Zemlje in dolge tuljave

Te tri vaje (in Se veliko drugih) so opisane v dveh priro¢nikih [4] [5], ki sta nastala v okviru
omenjenih projektov ter sta prosto dostopna v digitalni bralnici na spletni strani ZRSS.

Cetrta vaja na tem otoku pa je bila s seminarja, ki je bil izveden po tretjem opremljanju slo-
venskih gimnazij z opremo Vernier:
4. Merjenje hitrosti zvoka v plinu (zraku)

Otok 4: Preizkusanje lastne opreme in idej

Opis seminarja UPORABA OPREME VERNIER PRI POUKU FIZIKE V OS IN V 88

Otok 4: Preizkudanje lastne opreme in idej

Za izvedbo eksperimentalnih delavnic po lastni izbir bo na voljo Sest Solskih ur. Mekaj tega Zasa lahko
po svoji izbiri namenite tudi preizkuganju lastne opreme, ki jo sami prinesete na srefanje. Ob asu, ki
ga boste imeli na voljo, da v miru premisiite in preizkusite to, kar v $cli ni bilo mogoe, vam bomo na
voljo e kolegi z razliénimi izkugnjami, ki vam bome najverjetneje tudi lahko pomagali.

Vaje so dostopne v
spletnih ucilnicah
za ucitelje fizike in
v digitalni bralnici
ZRSS.

UdeleZenci so bili
povabljeni, da na
seminar prinesejo
tudi lastno opremo,
kibi jo Zeleli
preizkusiti, pa za to
Se niso imeli ¢asa
ali pa so imeli z njo
tezave. Priblizno
tretjina udeleZzencev
je svojo opremo res
prinesla.



Zanimivosti

PribliZno tretjina udeleZencev je res prinesla tudi opremo s svoje Sole in na otoku 4 preizku-
Sala ideje glede njene uporabe. Ob pomodi svetovalcev ter drugih udeleZencev seminarja je
lahko resevala morebitne teZave pri delu s to opremo. Nekaj senzorjev, ki so jih prinesli, je
bilo opremljenih z brezZi¢no povezavo z ratunalnikom, ki ne potrebuje posebnega vmesnika.

Otok 5: Predstavitev novejsih senzorjev

Ker je od zadnjega sistemati¢nega opremljanja z opremo Vernier v Sloveniji in od zadnjih
seminarjev za uditelje na to temo minilo Ze ve¢ kot deset let, smo v sodelovanju s podjetjem
Romiks, uradnim zastopnikom podjetja Vernier v Sloveniji, zadnjo uro seminarja pripravili
tudi kratko predstavitev novejsih senzorjev z brezZi¢no povezavo z ratunalnikom. Ti senzorji
so podprti z novo programsko opremo Graphical Analysis, ki je v osnovni verziji prosto do-
stopna, za raz§iritev njenih funkcij pa je potrebno pladilo [6]. Ta programska oprema deluje
tudi na OS Android in 108, kar omogoca prikaz in obdelavo meritev, narejenih z brezZi¢nimi
senzorji, tudi na tablicah in telefonih.

Casovni potek aktivnosti

9.00 do 9.45 Moznosti za uporabo opreme Vernier pri doseganju ciljev v u¢nih nacrtih in
katalogih znanj za pouk fizike — predavanje

9.45 do 10.15 Odmor za kavo

10.15do 12.30 Primeri uporabe opreme Vernier pri pouku fizike v S5 in v OS — eksperimentalna
delavnica

12.30do 13.30 Odmor za kosilo

13.30do 15.45 Primeri uporabe opreme Vernier pri pouku fizike v SS in v OS - eksperimentalna
delavnica

15.45 do 16.30 Izkudnje z uporabo opreme Vernier pri pouku in v okviru dejavnosti - vodeni
razgovor

Uvodno 45-minutno predavanje je sicer izpostavilo in obravnavalo povezavo med cilji v uénih
nacdrtih in katalogih znanj za pouk fizike z uporabo opreme Vernier, vendar so bili udeleZenci
med predavanjem veckrat povabljeni, da predstavijo tudi svoje mnenje in izkusnje ter mo-
rebitna vprasanja glede doseganja posameznih ciljev s pomodjo te opreme. Tako so Ze med
predavanjem razli¢no izkuSeni uditelji lahko sodelovali na razli¢ne nadine.

Za cas do kosila (tri ure delavnice) smo udeleZencem predlagali, da preizkusijo eksperimen-
talne vaje, pripravljene za stopnjo izobraZevanja, na kateri poucujejo. Za &as po kosilu (na-
slednje tri ure delavnice) pa smo predlagali, da bi bilo smiselno pogledati e vaje, pripravljene
za stopnjo izobraZzevanja, na kateri ne poucujejo, in premisliti o morebitni prilagoditvi teh vaj
njihovim potrebam. Za ta ¢as smo predlagali tudi preizkusanje lastne opreme, ki so jo nekateri
prinesli. SrednjeSolske ucitelje je praviloma najbolj zanimala vaja »Tlak zaradi teZe mirujoce
tekodine«, pripravljena za OS. Uditelji iz OS pa so se ve¢inoma najve¢ ukvarjali s srednjesol-
sko vajo na temo nihanja.

Zakljucni razgovor

Med zakljuénim razgovorom so bili udeleZenci povabljeni, da komentirajo delo na seminarju
in izpostavijo pozitivne in negativne izkusnje ter svoje Zelje za prihodnost. Povabljeni so bili
tudi, da s kolegi delijo svoje izkusnje pri delu s to opremo, za katere menijo, da bi lahko bile
zanimive tudi drugim.

Vtis po zakljuénem razgovoru je bil, da so bili udeleZenci s seminarjem zelo zadovoljni, kar je
vidno tudi iz evalvacije seminarja v KATIS-u.

Zadnjo uro seminarja
smo pripravili tudi
kratko predstavitev
novejsih senzorjev

z brezzi€no povezavo
zracunalnikom.

Vtis po zakljuénem
razgovoru je bil, da
so bili udeleZenci
s seminarjem zelo
zadovoljni.
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Utrinki s seminarja o uporabi opreme Vernier

Slika 6: Otok 1 -
delovni mesti za merje-
delovni mesti za uvod nje z na¢inom »dogodki
v delo s termometrom Z vnosom in za zahtev-
AOCOPHONE in ultrazvoc¢nim sledni- POCOPHGHE nejse preoblikovanje
- kom. sy prikazov meritev.

Slika 5: Otok 1 -

Sliki 7 in 8: Otok 2 med izvajanjem
vaj »ll. Newtonov zakon, »Tlak
zaradi teze mirujoce tekocineg,
»Merjenje pospeska s svetlobnimi
vrati — uporaba definicije hitrosti
in pospeska« ter »Enakomerno in
neenakomerno gibanjex.

Slika 9: Otok 3 med izvajanjem vaj »Magne-  Slika 10: Otok 4 — preizkusanje opreme, ki

tno polje Zemlje in dolge tuljave«, »Merje- jo je prinesla ena od udelezenk: vozicek,
nje hitrosti zvoka v zraku«, »Grafi pri niha- svetlobna vrata in skripec, ki prekinja sve-
nju« ter »Ohranitev mehanske energije«. tlobni curek. POSORHONE

e st

Slika 11: Otok 5 - predstavitev
brezzi¢nih senzorjev.

Evalvacija seminarja v KATIS-u
Velika vedina ocenjenih kategorij oz. lastnosti seminarja je dobila povpreéno oceno nad 8,50,
najvi§ja mogoca ocena pa je 9,00.

Spodaj so e zapisi udeleZencev ene od izpeljav v odgovorih na dodatna vprasanja izvajalca
programa:
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Zanimivosti

V. Dodatna vprasanja izvajalca programa

1. Kaj vam je na izobraZzevanju posebej ugajalo?

- SveZi, dosle] e nevideni primeri uporabe merilne opreme
- lzobraZevanje je izpolnilo vsa moja pricakovanja.

- Praktitno delo.

- Navezovanije novih profesionalnin stikov

- Majhno tevilo udeleZzencev, dostopnost predavateljev.

- Zelo prijazni voditelji, ki so veliko pomagali in smo lahko z njimi veliko debatirali o uporabi razliénih verzij
opreme Vemier.

- Upostevanje Zelja udeleZencev.

- MoZnost izmenjave izkusen;.

-/

- Eksperimentaino delo pod vodstvom izvajalcev programa.

2. Ali imate kak3ne predloge za spremembe tovrstnih seminarjev?

-/

- Ne, Zelim si ve€ tovrstnih izobraZevanj.
-/

- Ne.

-ne

-/

3. Ali Zelite izvajalcem seminarja 5e kaj sporo€iti?

-/

- Odliéni ste! Najlep3a hvala.

- Podoben osveZitveni seminar vsako leto.
- Super izvedba seminarja.

- Pohvalno izvedeno.

-ne

-/

O seminarju »Uporaba krmilnika Arduino pri pouku fizike
v OS in v SS«

Za pripravo in izvedbo osemurnega seminarja o uporabi krmilnika Arduino smo se odlo¢ili
zaradi naslednjih razlogov.

Krmilniki druZine Arduino temeljijo na nacelih odprtokodne strojne opreme in so zato ce-
novno dostopni, raz$irjeni in dobro podprti z informacijami in primeri uporabe na spletu [7].
Uporabljajo se v prakti¢no vseh sefih, ki jih dijaki pripravijo za drZavno tekmovanje »Videl,
premislil, odklenill« [8] Zaradi njihove cenovne dostopnosti in moéne podpore na spletu jih
pozna tudi vedno ved uéencev v osnovnih Solah.

Poznavanje lastnosti krmilnikov Arduino in obvladovanje njegove uporabe v kombinaciji z

raznimi senzorji omogoca uciteljem:

1. sestavo cenovno dostopnih merilnikov s pripravljenimi senzorji in prosto dostopno ustre-
zno programsko opremo — tudi »eksoti¢nih merilnikov« za enkratno uporabo npr. pri razi-
skovalnih nalogah;

2. uporabo znanja fizike, elektronike in programiranja za nacrtovanje in izdelavo lastnih sen-
zorjev, ki jih nato poveZemo s krmilnikom, ki ga sami ustrezno sprogramiramo — tako
dobimo merilnik, katerega delovanje je bistveno bolj transparentno in prilagodljivo nasim
potrebam, kot to velja za komercialne produkte proizvajalcev didakti¢ne opreme (npr. Ver-

nier, PASCO ...)

V Predmetni skupini za fiziko smo krmilnik Arduino prvi¢ predstavili uditeljem na 3. zim-
skem seminarju januarja 2018 v Polhovem Gradcu. Nato smo pripravili delavnico o uporabi
krmilnika na 5. konferenci uditeljev/-ic naravoslovnih predmetov NAK 2019: IzobraZevanje
za sedanjost in prihodnost. Sledilo je $e nekaj seminarjev v okviru projekta IJZ, ki smo jih
izvedli v Rimskih Toplicah in na Ptuju. Vsa ta ponudba se je izkazala kot zanimiva za uditelje
in je bila dobro obiskana. Zato smo se odlodili, da izobraZevanja na to temo nadaljujemo.

Krmilnik Arduino temelji na odprtokodnih principih, zato ocenjujemo, da je prav, da je tudi
naSe delo z njim za potrebe pouka fizike javno dostopno komurkoli. Vsa gradiva in druge
zbrane informacije na to temo so objavljene v prosto dostopni spletni uéilnici SOD-Sode-

lov@]Inica Fizika [9].

Krmilniki druzine
Arduino temeljijo na
nacelih odprtokodne
strojne opreme in so
zato cenovno dostopni,
razsirjeni in dobro
podprti z informacijami
in primeri uporabe na
spletu.
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Uparaba krmilnika Arduino pri pouku fizike v 08 in v S8

5 Avhilng in posdevange ter ulenje fizlke

% Gradiva # bratevang 2a uitetje v 05

f&, Gradiva 2 Iobraledan a ulitelfe v 55

& Grathva 2 ratwadevand za utitelje « OF in v 55 (rimadd seminarl, narvosiowne kont,, ..
B Daroneke 1 gradhd

B8 Progiamiranie v okoljs Ardulng IDE, mare: 2077, Rimike Topike

B cemian aEDUND BT 3073

Seminas progiames profesionalnegs esposabljsnia o wlitelje faike b laborante v 05 in v 53, Hotel Aqua Reema Rismke Toptice, spril 2003

Seminar smo izvedli dvakrat—19. in 20. aprila v Hotelu Aqua Roma v Rimskih Toplicah, kjer
smo imeli odli¢ne razmere za delo.

Program in izvedba seminarja

Tudi za ta seminar je veljalo, da bo moral biti zanimiv in koristen tako za tiste udeleZence, ki
se bodo s krmilnikom srecali prvi¢, kot tudi za tiste, ki so se udeleZili predhodnih izobraZevanj
na to temo in krmilnik Ze suvereno uporabljajo. To smo poskusili doseéi z enakim pristopom
kot na seminarju o uporabi opreme Vernier.

Vedina dela (3est Solskih ur) je potekala v obliki eksperimentalne delavnice, kjer se je lahko
vsak od udeleZencev odlo¢il, s éim se bo ukvarjal. Na voljo so imeli otoke s pripravljeno opre-
mo za delo za razliéne namene in z razli¢nimi stopnjami zahtevnosti.

Prvo uro srefanja smo namenili uvodnim informacijam o zgradbi in lastnostih krmilnika,
o nadinu dela na seminarju in o temah, ki so posebej izpostavljene na posameznem otoku.
Zadnja, osma ura seminarja pa je bila namenjena vodeni razpravi in izmenjavi izku$enj o
uporabi krmilnika Arduino pri pouku fizike in pri raznih dejavnostih v Soli.

oty sproms i pobistys 3 invedbe somassa ra b Arduins pri pouks fiks
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Aktivnosti na posameznih otokih in seznam gradiv za delo na njih

prostoru.

*® Ok 1 uved v delo 5 kemilnlkom, povezava I ralunalniom, uporaba be namedienih programov
Otok_1_vaja_1_namescanje Ardulno IDE.pdf
Otok_1_vaja_2_Poverava_krmilnika_in_racunalnilca_ter_testiranje_s_programaom_Blinkpdf
Otok_1_vaja_%a_branje_napetosti fotovoltaidnegs elementa.pdl
Otok_1_vaja_lb_branje_napetost]_na_termistor]updf

Otok_1_vaja_d4a_branje_stanja_na_digialnem_vhodu_z_DigitalReadSerialpal

o o o

Otok_1_vaja_4b_teanje_stanja_na_digitalnem_vhodu_s_programom_Button.pdf

Slika 12: Poglavje o
uporabi krmilnika
Arduino v prosto do-
stopni spletni ucilnici
SOD-Sodelov@lnica
Fizika.

Tudi za ta seminar
je veljalo, dabo
moral biti zanimiv
in koristen tako za
tiste udelezence,
kise bodo s
krmilnikom srecali
prvic, kot tudi

za tiste, kiso se
udelezili predhodnih
izobraZevanj na to
temo in krmilnik
Ze suvereno
uporabljajo.

Slika 13: Postavitev opreme in pohistva za
izvedbo vseh osmih ur seminarja v istem



Zanimivosti

Sliki 14 in 15: Priklop fotovoltaicnega elementa med prikljucka GND in AO ter branje napetosti na njem.
Vezje za ugotavljanje osvetljenosti/neosvetljenosti fotodiode s pomocjo branja stanja na digitalnem vho-

dust. 2.
®  (Otok 2 sestava cenovno dostopnih merilnih sistemov iz kompleksnejih komponent
L Otok_2_vaja_1_vodoodporni_termometer_DS18B20_daljsa_navodila.pdf
b Otok_2_vaja_1_vodoodpomi_termometer D518B20_kratko.docx
L Otok_2 vaja_2_temperatura_in_viaznost_zraka_uporaba LCD _naloga_in_zapiskl.pdf
L Otok_2_vaja_2_temperatura_in_vlaznost_zraka_uporaba LCD naloga.docx
* Otok_2_vaja_3_merilnik_oddaljenosti_naloga.docx

Slika 16: Priklop dveh vodoodpornih ter- Slika 17: Merilnik temperature in relativne Slika 18: Krmilnik in senzor za merjenje
mometrov na krmilnik. vlaznosti zraka. oddaljenosti s pomogjo ultrazvoka.

® Dok 3 sestava senzorjev in merilnikov po nacelu napravi sam (DIY)

L] Otok_3 vaja 1 _svetlobna_vrata_s_fotodiodo.pdf

®  Otok_3 vaja_2 DIV termometer.pdf

Slika 19: Svetlobna vrata, sestavljena iz laserskega kazalnika in fotodiode. Slika 20: Temperaturna senzorja, izdelana po nacelu
»napravi sam« (angl. DIY - do it yourself), sestavljena
iz termistorja NTC in upornika.
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® Otk 4 programiranje v okolju Arduino IDE in uporaba EXCEL-a
“ Fading_modifikacija_v_25_proc_na_5s.ino

L Otok_4_programiranje_v_Arduino_IDE_in_povezava_z_Ecelom.pdf

b

termistor_osni_30k_R_10k_B_parameter_izhod_v_PLX-DAQ MO01_RT_20230420.xlsm

s

termistor_osni_30k_R_10k B parameter_izhod_v_PLX-DAQ.Inc

= termistor_osni_30k_R_10k_B_parameter_izhod_v_PLX-DAQ.xlsm

termistor_osni_30k_R_10k_B_parameterino

Slika 21: Vezje za prikaz uc¢inka spreminjanja efektivne napetosti
na digitalnem izhodu s pomocjo PWM (modulacije Sirine pulza)
na izsev rdece LED in na hitrost vrtenja elektromotorja.
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Slika 22: Hkraten tabelari¢ni in grafi¢ni prikaz podatkov o temperaturi v odvisnosti od ¢asa v Excelu. Podat-

ki so merjeni z DIY-termometrom, povezanim s krmilnikom Arduino, ki jih med merjenjem posilja v Excel s
pomocjo programskega vmesnika PLX-DAQ, kjer so prikazani v realnem ¢&asu.

Tudi pri tem
seminarju so
bili udeleZenci

®  Dtok 5 preizkusanje lastne opreme in idej

povabljeni, da na
seminar prinesejo

Utitelji so bili povabljeni, da tudi na ta seminar prinesejo lastno opremo in jo v ¢asu, name-
njenem eksperimentalnim delavnicam, na seminarju preizkusijo. PribliZno tretjina uditeljev
je prinesla nekaj opreme, ki so jo Sole nabavile. Praviloma je §lo za komplete senzorjev in
drugih elementov, ki so jih razni ponudniki sestavili za izobraZevalne namene.

lastno opremo

in tudiv tem
primeru je svojo
opremo prinesla
priblizno tretjina
udeleZencev.



Zanimivosti

Casovni potek aktivnosti

9.00 do 9.45 MozZnosti za uporabo krmilnika Arduino pri doseganju ciljev v u¢nih nacrtih in
katalogih znanj za pouk fizike - predavanje

9.45do 10.15 Odmor za kavo

10.15do 12.30 Primeri uporabe krmilnika Arduino pri pouku fizike v SS in v OS -
eksperimentalna delavnica

12.30do 13.30 Odmor za kosilo

13.30do 15.45 Primeri uporabe krmilnika Arduino pri pouku fizike v SSin v OS —
eksperimentalna delavnica

15.45 do 16.30 Izku$nje z uporabo krmilnika Arduino pri pouku in v okviru dejavnosti — vodeni
razgovor

V uvodnem 45-minutnem predavanju je bil najprej predstavljen krmilnik — izvor, zgradba,
lastnosti. V nadaljevanju so bile predstavljene moZnosti doseganja ciljev v uénih naértih in
katalogih znanj za pouk fizike z uporabo krmilnikov Arduino in s primeri eksperimentalnih
vaj za te namene, ki so bile pripravljene za udeleZence seminarja. UdeleZenci so bili med
predavanjem veckrat povabljeni, da predstavijo tudi svoje mnenje in izku3nje ter morebitna L
vpra$anja glede uporabe krmilnika pri pouku in dejavnostih v $oli. Tako so Ze med predava- opazanje uciteljev,
njem lahko razli¢no izkuSeni uéitelji sodelovali na razli¢ne nacine. da nekateri ucenci
(praviloma nadarjeni

in motivirani) krmilnik
Arduino poznajo in z
njim delajo ter prihajajo
do uciteljev z vprasaniji
na to temo.

Kot eden od razlogov za
udelezbo na seminarju
je bilo izpostavljeno

Sledile so tri ure eksperimentalne delavnice, kosilo in ponovno tri ure eksperimentalne de-
lavnice. V ¢asu izvajanja eksperimentalne delavnice so se uditelji odlocali za delo v skladu s
svojim predznanjem in zanimanjem. Delali so lahko individualno ali pa v parih, trojicah ...
Med potekom delavnice smo jim bili vsi trije svetovalci ves ¢as na voljo za morebitno pomoc.

Zaklju¢ni razgovor

Med zakljuénim razgovorom so bili udeleZenci povabljeni, da komentirajo delo na seminarju
in izpostavijo pozitivne in negativne izku3nje ter svoje Zelje za prihodnost. Povabljeni so bili
tudi, da s kolegi delijo svoje izkusnje pri delu s to opremo, za katere menijo, da bi lahko bile
zanimive tudi drugim. Zanimiv je bil tudi pogovor o motivih uéiteljev za pridobivanje tovr-
stnega znanja. Kot eden od razlogov za udeleZbo na seminarju je bilo izpostavljeno opaZanje
uliteljev, da nekateri uenci (praviloma nadarjeni in motivirani) krmilnik Arduino poznajo in
z njim delajo ter prihajajo do uditeljev z vprasanji na to temo.

Vtis po zakljuénem razgovoru je bil, da so bili udeleZenci s seminarjem zelo zadovoljni, kar je
vidno tudi iz evalvacije seminarja v KATIS-u.

Utrinki s seminarja o uporabi krmilnika Arduino

\iw )

[ '."I'l'-‘h'lns.-
g =

Slika 23: Udelezenci seminarja pri izvajanju Slika 24: Sestavljanje merilnika za prikazovanje
eksperimentalnih vaj na otokih 1 in 2. temperature in relativne vlaznosti zraka na otoku 2.
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Slika 25: Individualno delo na otoku 3. Slika 26: Delo na otokih 4 in 5.

Evalvacija seminarja v KATIS-u

Tudi ta seminar je bil ocenjen enako visoko kot seminar o uporabi opreme Vernier. Povpredne

ocene ocenjevanih kategorij so bile nad 8,50; najvi§ja mogoca ocena pa je 9,00.

Se odgovori udeleZencev ene od izvedb na dodatna vpraSanja izvajalca programa:

V. Dodatna vprasanja izvajalca programa

1. Kaj vam je bilo na seminarju posebej viet?

- Odliéna zasnova seminarja, strokovnost predavateljev, ki so svoje izku3nje delili z nami. Strokovna pomot
predavateljev pri izvajanju vaj.
-f

- Iziemno dobro zastavijena delavnica. Zelo dobro vodenje za vse udeleZence, ki smo se z Arduinom srecali
prvic. Moram re€i, da sem se v teh urah naucil zelo veliko novih stvari,
- Veliko pridiénih primerov in novih idej uporabe arduina
- Pridobitev zanimivih informacij in izku3enj za izbolj3anje pouka fizike ter strokovnost in podpora predavateljev
pri praktiénem delu.
- Zelo prijazni izvajalci.

- Delo na razliénih nivojih predznanja.

2. Kaj bi Zeleli, da bi bilo naslednji¢ drugace in kako bi to naj bilo?

- Zelim si nadgradnjo tega seminarja in mogoée vet delovnih mest z razliénimi vajami.
-f

- Ni€ ne bi spremenila, upam da bo nasledniji¢ in da bodo spet novi primeri in ideje

- Nove vsebine in ideje.

- Vet vaj za popoine zatetnike.

- Vet konkretnih primerov uporabe krmiinika v ugilnici.

3. Kaj bi $e morda Zeleli sporociti izvajalcem seminarja?

- Bila je odliéna izkusnja, pridobil sem veliko idej, za katere s samoizobraZevanjem rabié prevet ¢asa. Odliéno
in pripravite 5e ve¢ takih seminarjev.

-f

- Da bi bilo takih delavnic Se vet in da bi razsinli $e na druge kmmilnike.

- lzvedba seminarja v popeldanskem £asu in bliZje Ljubljani

- Sem bila zelo navdusena nad izvedbo in vsebinami seminarja,

- Sem zelo zadovoljen.

Zakljucek

Ocenjujemo, da sta bila seminarja na temo ra¢unalnisko podprtih merjenj pri pouku fizike v
OS in v SS v ¥olskem letu 2022/2023 v okviru programa profesionalnega usposabljanja uite-
ljev kakovostno pripravljena in izvedena ter med uditelji dobro sprejeta. Svetovalci Predmetne
skupine za fiziko Zelimo nadaljevati s ponudbo seminarjev in drugih strokovnih sre¢anj, ki
bodo uditeljem res pomagali pri delu. Ve€ina seminarjev je objavljena v aplikaciji KATIS, kjer
se lahko nanje tudi prijavite. Vljudno vas vabimo, da katalog programov v aplikaciji KATIS
pogledate vsaj enkrat letno — npr. med nadrtovanjem svojega dela za prihajajoce Solsko leto —

ter izberete sre¢anja, ki vas zanimajo, in se nanje prijavite.

Svetovalci
Predmetne skupine
za fiziko Zelimo
nadaljevatis
ponudbo seminarjev
in drugih strokovnih
srecanj, ki bodo
uciteljemres
pomagali pri delu.



Vse informacije o nadrtovanih in preteklih izobraZevanjih ter strokovnih srecanjih za uditelje
fizike lahko vidite v treh spletnih udilnicah, ki jih urejamo svetovalci v Predmetni skupini za

Zanimivosti

fiziko na ZRSS in so namenjene podpori sodelovanja med ucitelji in svetovalci:

1. Za uditelje v OS: §S-Fizika OS na naslovu https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=60

(potreben je klju¢ za vpis; dobite ga pri svetovalcih Predmetne skupine za fiziko)

2. Za uditelje v SS: $S-Fizika SS na naslovu https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=61

(potreben je klju¢ za vpis; dobite ga pri svetovalcih Predmetne skupine za fiziko)

3. Za uditelje v OS in v SS ter za vse, ki jih pouk fizike zanima: SOD-Sodelov@Inica Fizika

na naslovu https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=900 (prosto dostopno)

Utitelje, vpisane v prvi dve zgoraj navedeni spletni udilnici, lahko svetovalci o ponudbi semi-

narjev in drugih strokovnih sre¢anj tudi redno obve$¢amo.

Viri

(1

[2]

(3]

[4]

[5]

(6]
[7]
(8]
[9]

Posodobitve pouka v osnovno3olski praksi FIZIKA, ur. S. Bozi¢, ZRSS, Ljubljana 2013, https://www.
zrss.si/pdf/Posodobitve-pouka-v-osnovnosolski-praksi-FIZIKA.pdf (21. 10. 2023)

Logger Lite — primer uporabe pri fiziki https://resitve.sio.si/logger-lite-primer-uporabe-pri-fiziki/
(23.10.2023)

Demonstracija 2. Newtonovega zakona z ra¢unalniskim vmesnikom Vernier, seminar Petra Krump,
FNM-UM Oddelek za fiziko, Maribor 2009 https://fizika.fnm.um.si/wp-content/uploads/2020/03/
Krump_Petra.pdf (23. 10. 2023)

Posodobitve pouka v gimnazijski praksi FIZIKA Mehanika, toplota, nihanje, ur. M. Cvahte, |. Toman,
S. Bozi¢, ZRSS, Ljubljana 2010, https://www.zrss.si/pdf/Posodobitve-pouka-v-gimnazijski-praksi-
-FIZIKA.pdf (23. 10. 2023)

Izzivi razvijanja in vrednotenja znanja v gimnazijski praksi FIZIKA - elektrika in magnetizem, valo-
vanje, moderna fizika, ur. M. Stiplovsek, |. Toman, S. Bozi¢, ZRSS, Ljubljana 2014, https://www.zrss.
si/pdf/izzivi-razv-vred-znanja-gimn-FIZIKA.pdf (23. 10. 2023)

Vernier Graphical Analysis https://www.vernier.com/product/graphical-analysis/ (23. 10. 2023)
Spletna stran skupnosti Arduino https://www.arduino.cc/ (23. 10. 2023)

Drzavno tekmovanje »Videl, premislil, odklenill« https://www.he.si/vpo (23. 10. 2023)

Spletna ucilnica SOD-Sodelov@Inica Fizika, https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=900 (23.
10.2023)

Vse informacije o
nacrtovanih in preteklih
izobrazevanijih ter
strokovnih srecanjih

za ucitelje fizike lahko
vidite v treh spletnih
u€ilnicah.
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