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Sazetak

Razvoj STEM podruc¢ja u hrvatskim Skolama posljednjih godina se znatno povecao.
Institut za razvoj 1 inovativnost mladih (IRIM) pokrenuo je 2016. godine najveci
izvannastavni STEM program u Europi kroz pokret Croatian Makers. U hrvatskim Skolama
uveli su takozvanu STEM revoluciju — omoguc¢ili su koristenje tehnologije BBC micro:bit za
vise od 150 tisu¢a ucenika diljem zemlje. IRIM je u suradnji s Ministarstvom znanosti i
obrazovanja uveo programiranje u hrvatske osnovne skole, isporucujuci uredaj micro:bit svim
ucenicima 6. razreda, razvijaju¢i sadrzaje u viSe predmeta i1 educiraju¢i vise od 2500
nastavnika. S obzirom na to, nastavnici u osnovnim Skolama imaju mogucnost uklju¢ivanja
digitalnih alata micro:bita i micro:Maqueena u redovnu nastavu.

Micro:bit je mikroracunalo dZepne veli¢ine koje omogucuje osmisljavanje 1 izradu
razli¢itih zanimljivih i edukativnih aktivnosti. Moze se integrirati kao proSirenje programa
Scratch $to omogucuje izradu kreativnih projekata. Scratch je vizualni programski jezik koji
omogucava jednostavno stvaranje animacija, igrica i slicno. Micro:Maqueen je edukacijski
robot koji omogucava jednostavan i1 zabavan ulazak u svijet robotike. Upravljan je
micro:bitom te tako ima sve njegove funkcionalnosti.

Budu¢i da nastavnici u $kolama imaju mogucénost koriStenja spomenutih digitalnih
alata, korisno je njih ukljuciti u redovitu, ali i dodatnu nastavu matematike te osmisliti
aktivnosti koje ukljucuju njihovo koristenje. Na taj nacin ucenici bolje pamte sadrzaje,
motivacija im je veéa i razvijaju se njihove digitalne kompetencije, Sto je u danasnjem svijetu
1zrazito vazno.
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1 UvOD

Pojam STEM dolazi od pocetnih slova rije¢i na engleskom jeziku — science,
technology, engineering i mathematics. Prema tome, STEM obuhvacéa Cetiri podrucja, a to su
prirodne znanosti, informatika, inZenjerstvo i matematika. To je pristup obrazovanju u kojem
se kombiniraju razliita podruc¢ja, predmeti i nacin razmisljanja. Cilj STEM pristupa je
poticati ucenike na interdisciplinarno ucenje.

STEM predmeti u osnovnim i srednjim Skolama su kemija, biologija, matematika,
fizika, informatika, geografija i tehni¢ka kultura. Razvoj metoda i aktivnosti za poucavanje
STEM podru¢ja u hrvatskim Skolama u posljednjim godinama se znatno povecao. Poticanje
ucenika na STEM nacin razmisljanja zapoceo je kroz razli¢ite projekte Europske unije u koje
se ukljucuju brojne osnovne i srednje skole. Institut za razvoj i inovativnost mladih (IRIM)
pokrenuo je 2016. godine najve¢i izvannastavni STEM program u Europi kroz pokret
Croatian Makers. U hrvatskim $kolama uveli su takozvanu STEM revoluciju — omoguéili su
koriStenje tehnologije BBC micro:bit za vise od 150 tisu¢a ucenika diljem zemlje. Vise od
25000 uredaja za programiranje dostavljeno je u viSe od 1000 obrazovnih ustanova, $to
ukljucuje Skole, sveuciliSta, domove za nezbrinutu djecu i slicno. To je sve popraceno
opseznim radionicama za nastavnike. Takoder, IRIM je u suradnji s Ministarstvom znanosti i
obrazovanja uveo programiranje u hrvatske osnovne skole, isporuc¢ujuci uredaj micro:bit svim
ucenicima 6. razreda, razvijaju¢i sadrzaje u vise predmeta i educirajuéi vise od 2500
nastavnika. Da bi ucenici unaprijedili STEM nacin razmisljanja, preduvjet je posjedovanje
digitalnih oprema i tehnologije. Konacno, 2018. godine eksperimentalno je pokrenuta i
obrazovna reforma pod nazivom ,,Skola za Zivot* u kojoj je stavljen veliki naglasak na razvoj
STEM podrucja i predmeta.

Fakultet za matematiku Sveucilista u Rijeci ukljuéen je u STEM revoluciju udruge
IRIM. U okviru projekta Fakultetu su donirani digitalni alati primjereni za rad s u¢enicima
osnovnih Skola (isti su donirani i osnovnim Skolama). U nastavku ovog rada analizirat ¢e se
moguénost upotrebe digitalnih alata u nastavi matematike te ¢e se osmisliti primjeri aktivnosti
koje se mogu ukljuciti u nastavu matematike, a koji ukljucuju koristenje digitalne tehnologije.



2 DIGITALNI ALATI

U ovom poglavlju bit ¢e opisani digitalni alati micro:bit, micro:Maqueen i Scratch te
dodatak za micro:Maqueen, HuskyLens kamera. Osmis$ljene su aktivnosti koje se mogu
provoditi na nastavi matematike, a koje uklju¢uju rad sa spomenutim alatima. U nastavku rada
te aktivnosti ¢e biti detaljno opisane.

2.1 MICRO:BIT

Micro:bit (poznat i pod nazivom BBC micro:bit) je mikroracunalo koje omogucava
osmisljavanje i izradu razli¢itih zanimljivih i edukativnih aktivnosti. Dizajniran je 2014.
godine za koristenje u informatickom obrazovanju. Kasnije se sve viSe razvijao i dobivao sve
viSe funkcija.

Ovo mikroracunalo dzepne veliCine sadrzi procesor, ulazne i izlazne izvode te za
napajanje koristi dvije AA baterije. Budu¢i da ima LED svjetlosni zaslon, moze prikazati
tekst, brojke, sli¢ice i animacije na ekranu, ali i mjeriti temperaturu, odrediti strane svijeta te
sadrzi senzor za pokret i svjetlo. Moze se spojiti s drugim uredajima i senzorima te s njima
komunicirati putem radio veze ili Bluetooth tehnologije. Sa svojim dijelovima i
karakteristikama te moguénoS¢u programiranja, micro:bit se lako pretvara u razlicite
zanimljive, edukativne, interaktivne i funkcionalne uredaje. U nastavku ¢e biti navedeni
osnovni dijelovi micro:bita.
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Slika 1 Prednja strana micro:bita [18]
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Slika 2 StraZnja strana micro:bita [18]

1 | Tipke AiB

Micro:bit s prednje strane sadrzi dvije tipke, A i B. Tipkama mozete upravljati informacijama
koje pohranite na micro:bit te pokretati razne dijelove koda.

2 | Zaslon sa svjetle¢im diodama

Micro:bit s prednje strane ima zaslon koji sadrzi 25 svjetle¢ih dioda koje se mogu
pojedinacno programirati. Programiranjem svjetle¢ih dioda na zaslonu se mogu prikazivati
brojevi, tekst, slicice ili animacije. Svjetlec¢e diode sluze i kao senzor za svjetlo.

3 | Tri veca izvoda

Prva tri veca izvoda (0, 1 i 2) mogu imati ulogu ulaznih ili izlaznih jedinica te na njih, zbog
svoje veli¢ine, mozemo lako spojiti dodatne komponente.

4 | lzvod za napajanje

Izvod 3V je veci izvod za napajanje.

5 [ Izvod za uzemljenje

Izvod GND je ve¢i izvod za uzemljenje.

6 | Mikro USB priklju¢ak

Da bismo izradeni program mogli prebaciti na micro:bit, potrebno je spojiti micro:bit s
racunalom putem USB kabela. Spajanjem s racunalom micro:bit se napaja elektricnom
energijom te moze raditi bez baterije.

7 | Prikljuc¢ak za baterije

8 | Tipka za ponovno pokretanje

Sa straznje strane micro:bita se nalazi tipka za ponovno pokretanje. Pritiskom na ovu tipku,
program koji se nalazi na micro:bitu se ponovno pokrece.

9 [ Bluetooth antena

Bluetooth antena omogucuje micro:bitu da Salje 1 prima Bluetooth signale. Na taj nac¢in on
moze bezi¢no komunicirati s osobnim ra¢unalima, mobitelima i tabletima.



10 |Procesor

Procesor izvr$ava naredbe napisane u programu. Ujedno, unutar procesora postoji memorija u
kojoj se pohranjuje izradeni program.

11 |Kompas i akcelerometar

Kompas omogucuje detektiranje magnetskog pola Zemlje te smjera prema kojem je micro:bit
okrenut. Akcelerometar je mjera¢ ubrzanja koji se moze Kkoristiti kao senzor pokreta.
Prepoznaje kada se micro:bit krece (gibanje, drhtanje, nagib i slobodni pad).

12 |Ostali izvodi

Ostalih 20 malih izvoda mozemo koristiti samo s dodacima za micro:bit.

Uz sve prethodno navedene dijelove, micro:bit sadrzi i temperaturni senzor pomocu
kojeg mjeri temperaturu okoline u kojoj se nalazi. Najveca temperatura koju moze izmjeriti i
prikazati iznosi 50 °C. Takoder, micro:bit sadrzi radio komponentu za bezi¢nu komunikaciju s
drugim micro:bitovima. Povezivanjem viSe micro:bitova radio vezom mogu se izraditi
kompleksniji projekti (daljinski upravljaci, igrace konzole 1 sl.).

Micro:bit se moze programirati u viSe programskih okruzenja (MakeCode, Mind+,
Phyton 1 sl.). Najpoznatije programsko okruzenje je Microsoft MakeCode. To je graficko
sucelje unutar kojeg se programski kod izraduje povlac¢enjem i ispuStanjem blokova koda koji
se medusobno spajaju. Vrlo sli¢an je i program Mind+ kojeg je potrebno preuzeti na racunala.

Novija verzija micro:bita je micro:bit V2. Takav micro:bit ima ugraden mikrofon i
zvucnik koji omogucavaju osjet 1 stvaranje zvuka bez potrebe za prikljucivanjem drugog
uredaja. SadrZzi nain rada za uStedu energije te procesor vece snage i memorije. Na
prethodnim slikama je prikazana novija verzija micro:bita, ali su samo spomenuti osnovni
dijelovi koji sadrzi svaki micro:bit.

2.2 MICRO:MAQUEEN

Micro:Maqueen je edukacijski robot koji omogucava jednostavan i1 zabavan ulazak u
svijet robotike. Upravljan je micro:bitom te tako ima sve njegove funkcionalnosti kao §to su
ispis na zaslonu, bezi¢na komunikacija, mjerenje temperature, nagiba i sli¢no. Sadrzi i
dodatne senzore kojima prati stanje u okolini u kojoj se nalazi. On je dizajniran tako da
korisnici mogu $to jasnije razumjeti programirati i nauciti logi¢no razmisljati kroz zabavu 1
igru. Za programiranje i rad robota potreban je micro:bit koji se postavlja u poseban dio na
samom robotu. Postoje dvije verzije micro:Maqgueen robota, a to su micro:Maqueen L.ite robot
te njegova naprednija verzija micro:Maqueen Plus.

Slika 3 Lijevo: micro:Maqueen plus, desno: micro:Maqueen Lite [19]



U nastavku ¢e biti navedeni osnovni dijelovi micro:Maqueen robota.

Baterije

Zujalica

Prikljucak za micro:bit

Prekidac za ukljucivanje

Svjetlece diode

Senzori za pracenje linije

Prikljuc¢ak za napajanje

Slika 4 Osnovni dijelovi micro:Maqueena [19]

Zujalica sluzi za reproduciranje zvuka, a dvije crvene svjetleCe diode se mogu
programirati kao analogne ili kao digitalne komponente. Ultrazvu¢ni senzor moze detektirati
prepreku na udaljenosti do Cetiri metra. Senzori za pracenje linije sluZze za detektiranje
podloge na kojoj se robot nalazi. Ako se nalazi na crnoj podlozi, vrijednost o¢itanja senzora je
1, a na bijeloj podlozi 0.

Za programiranje micro:bita za upravljanje micro:Maqueen robotom postoje dva
softvera za programiranje, a to su MakeCode Editor i Mind+, koja su ve¢ prethodno
spomenuta. To su softveri za graficko programiranje pomocu blokova, ali je moguce i
programirati pisanjem vlastitog koda unutar JavaScript ili Python programskog jezika. Na
web stranicama Instituta za razvoj i inovativnost mladih, https://izradi.croatianmakers.hr/,
mogu se pronaci upute za koriStenje micro:Maqueen robota, ali i mnogi projekti Kkoji
ukljucuju koristenje micro:Maqueena i micro:bita.

2.21 DODACI ZA MICRO:MAQUEEN ROBOTA

HUSKYLENS KAMERA

HuskyLens kamera je primjer tehnologije umjetne inteligencije. Vrlo je jednostavna za
koristenje i ima sedam ugradenih funkcija, a to su prepoznavanje lica, pracenje objekata,
prepoznavanje objekata, pracenje linija, prepoznavanje boja, prepoznavanje oznaka i
klasifikacija objekata. MoZe se povezati s micro:bitom, a samim time i s micro:Magqueenom.

Kamera ima dva megapiksela i snima okruzenje oko sebe. Sastoji se od dva tipkala,
funkcijskog tipkala i tipkala za uéenje. Funkcijsko tipkalo izgledom podsjeca na kotacié, ali je
zapravo malena poluga. MoZe se pomicati lijevo i1 desno te pritisnuti prema dolje.
Funkcijskim tipkalom se na zaslonu kamere odabire nacin njezinog rada te njezine postavke.
Pritiskom na tipkalo za u¢enje HuskyLens kamera poc¢inje uciti nove stvari iz okoline da bi ih
kasnije mogla prepoznati, ovisno o na¢inu rada u kojem se nalazi. U nastavku moZemo vidjeti
kako HuskyLens kamera izgleda i koji su njezini dijelovi.


https://izradi.croatianmakers.hr/
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Slika 5 Prednja strana HuskyLens kamere [20]

Utor za 12C kabel

Slika 7 Micro:Maqueen s HuskyLens kamerom
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U nastavku ovog rada bit ¢e opisana aktivnost koja ukljucuje koristenje HuskyLens kamere.

Postoje i mnogi drugi zanimljivi dodaci za micro:Maqueen robota. U nastavku ¢e biti

navedeni samo neki od njih.



VILJUSKAR

Ovim dodatkom micro:Maqueen robot moze simulirati kretnje viljuskara. Moze se
programirati tako da podize i prenosi predmete, bas kao pravi viljuSkar u nekoj tvornici ili
skladistu.

Slika 8 Dodatak za Maqueen: viljuskar [22]

VOZILO ZA UTOVAR TERETA

Ovim dodatkom micro:Maqueen robot takoder moze prenositi i podizati predmete.
Ima sli¢nu funkciju kao i viljuskar.

Slika 9 Dodatak za Maqueen: utovar tereta [22]

2.3 SCRATCH

Postoje mnogi razli¢iti racunalni jezici i programi koji se mogu koristiti za programiranje.
Jedan od njih je jednostavan, ali mocan jezik koji se naziva Scratch. Razvila ga je grupa
Lifelong Kindergarten (,,cjelozivotni vrti¢<) 2003. godine, koja je dio MIT Media Lab-a. MIT
je skracenica za Massachusetts Institute od Technology, a to je privatno istrazivacko
sveuciliste u americkom gradu Cambridge, u drzavi Massachusetts. Jedinstven medu ostalim
laboratorijima na MIT-u, Media Lab obuhvaca S$irok istrazivacki program te promice
interdisciplinarnu istrazivacku kulturu koja spaja razli¢ita podrucja interesa i istraZivanja.

Vizualni programski jezik Scratch se moze besplatno preuzeti, iako je dostupan i online.
Lako se usvaja i pogodan je za rano ucenje programiranja. Namijenjen je prvenstveno djeci
kao obrazovni alat.

Jedna od zanimljivosti je da se micro:bit moze integrirati kao proSirenje programa
Scratch i na taj nacin se mogu izraditi kreativni i zanimljivi projekti koji ¢e ucenicima
zasigurno biti motiviraju¢i. Nadin povezivanja micro:bita sa Scratchom te razliCite projekte
moguce je vidjeti na sljedecoj poveznici: https://scratch.mit.edu/microbit. U nastavku ovoga
rada bit ¢e opisane aktivnosti koje povezuju ta dva digitalna alata.



https://scratch.mit.edu/microbit

3 AKTIVNOSTI U NASTAVI MATEMATIKE

Upotreba digitalnih alata u nastavi matematike ima mnogo prednosti, a neke od njih su
povecanje motivacije ucenika za nastavni sadrzaj, visoka razina interaktivnosti izmedu
ucCenika 1 nastavnih sadrzaja, poticanje interesa i aktivno sudjelovanje ucenika u procesu
ucenja, razvoj digitalne pismenosti i racunalnog nacina razmisljanja, razvoj pozitivnog stava
prema matematici i povecanje svijesti o njezinom znacaju. Uklju¢ivanje digitalnih alata u
nastavu matematike pomoglo bi u obradivanju nastavnog sadrzaja iz matematike kao $to je
dijeljenje i mnozenje prirodnih brojeva, rjeSavanje jednadzbi i sustava jednadzbi, brojevni
sustavi, geometrijski likovi i tijela i slicno. Na taj bi se nacdin lakSe ostvarili odgojno-
obrazovni ishodi kao $to je razvoj raCunalnog nacina razmisljanja, vizualizacija, pojam duljine
I povrsine, mjerne jedinice, razumijevanje algoritama za rjeSavanje matematickih zadataka.

Na pocetku ovog poglavlja ukratko ¢e biti prikazane neke od moguénosti primjene
digitalnih alata u nastavi matematike. Prikazat ¢e se nekoliko ideja koje ukljucuju koristenje
tih alata prilikom obrade nekih nastavnih cjelina iz matematike.

U petom razredu osnovne $kole jedan od odgojno-obrazovnih ishoda je da ucenik Cita,
zapisuje i tumaci znakove <, >, <, =, =, # pri usporedivanju u skupu prirodnih brojeva s
nulom. Pomo¢u digitalnog alata micro:bita koji je integriran kao prosirenje programa Scratch,
moze se provesti aktivnost kojom se provjerava prethodni ishod. Lik (mackica) u Scratchu
prikazuje dva prirodna broja. U slu¢aju da je prvi prikazan broj manji od drugog, ucenik treba
kliknuti tipku A na micro:bitu. Ukoliko je prvi prikazan broj veéi od drugog, treba kliknuti
tipku B na micro:bitu. Ako ispravno usporedi prikazane brojeve, uc¢enik dobiva jedan bod.
Ukupan broj bodova se moze vidjeti klikom na tipke A i B istovremeno. Dodatno, nastavnik
od ucenika moze traziti da u biljeznice zapiSu to¢na rjeSenja. Na primjer, ako lik pokaze
brojeve 6 1 17, ucenik treba kliknuti tipku A na micro:bitu te zapisati u biljeznicu 6 < 17.

U Sestom razredu osnovne Skole jedan od odgojno-obrazovnih ishoda je da ucenik
usporeduje cijele brojeve. S obzirom na to, prethodno opisana aktivnost za peti razred moze
se modificirati za Sesti razred, gdje bi ucenici usporedivali cijele brojeve, a ne samo prirodne.
Jo§ jedan od odgojno obrazovnih ishoda u Sestom razredu je da ucenik pridruzuje cijele
brojeve tockama brojevnoga pravca. U programskom jeziku Scratch moze se prikazati
brojevni pravac. Ucenici trebaju prepoznati koji je cijeli broj pridruzen prikazanoj tocki na
brojevnom pravcu. Ukoliko je taj broj negativan, trebaju pritisnuti tipku A onoliko puta koliko
iznosi taj broj. Ukoliko je broj pozitivan, trebaju pritisnuti tipku B onoliko puta koliko iznosi
taj broj. Na primjer, ako je na brojevnom pravcu prikazana tocka kojoj je pridruzen cijeli broj
—5, onda ucenici trebaju pet puta kliknuti na tipku A na micro:bitu. Budu¢i da se u Sestom
razredu obraduje i1 pridruzivanje pozitivnih racionalnih brojeva tockama brojevnog pravca,
prethodna aktivnost se moZze modificirati. U tom slucaju ucenik treba kliknuti tipku A onoliko
puta koliki je brojnik, a tipku B onoliko puta koliki je nazivnik broja koji je pridruzen
prikazanoj tocki.

U sedmom razredu osnovne $kole jedan od odgojno-obrazovnih ishoda je da ucenik
konstruira pravilne mnogokute. U korelaciji s informatikom moZe se provesti aktivnost kojom
bi ucenik samostalno isprogramirao da lik u Scratchu ostavlja trag crtaju¢i pravilni mnogokut.
Izraduju¢i program ucenici bi ponavljali formulu za raCunanje srediSnjeg kuta pravilnog
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mnogokuta, ponovili bi da on ima sve stranice jednake duljine i sve unutarnje kutove jednakih
mjera.

U osmom razredu osnovne Skole jedan od odgojno-obrazovnih ishoda je da ucenik
objaSnjava Pitagorin poucak. U skladu s time moZe se provesti aktivnost kojom bi lik u
Scratchu prikazivao tri broja. Ucenik treba kliknuti tipku A ako su prikazani brojevi duljine
stranica pravokutnog trokuta, tipku B ako su to duljine stranica trokuta koji nije pravokutan i
istovremeno tipke A i B ako trokut s tim duljinama stranica ne postoji. Uo¢avamo utvrdivanje
odgojno-obrazovnog ishoda Sestog razreda osnovne $kole u kojem ucéenik otkriva i obrazlaze
postojanje trokuta (nejednakost trokuta). Sliéna aktivnost bi se mogla provesti i u Sestom
razredu kojom bi se samo provjeravao prethodno navedeni ishod.

U drugom razredu srednje Skole jedan od odgojno-obrazovnih ishoda je da ucenik
argumentira prirodu rjeSenja kvadratne jednadzbe. Ucenici na satu informatike u Scratchu
mogu napraviti program kojim bi se unosili koeficijenti kvadratne jednadzbe, a ispisivalo bi
se ima li kvadratna jednadzba s unesenim koeficijentima dvostruko realno rjeSenje, par
kompleksno konjugiranih rjeSenja ili dva realna rjeSenja. RjeSavaju¢i zadatke vezane za
prirodu rjesenja kvadratne jednadzbe na satu matematike, ucenici rjeSenja tih zadataka mogu
provjeriti pomocu izradenog programa.

U potpoglavljima 3.1 AKTIVNOSTI ZA UCENIKE OSNOVNE SKOLE i 3.2
AKTIVNOST ZA UCENIKE SREDNJE SKOLE detaljno su opisane aktivnosti koje
ukljuCuju primjenu digitalnih alata u nastavi matematike i razlikuju se od prethodno
navedenih. Opisani su svi koraci aktivnosti, priloZzeni su programski kodovi i dane su
mogucnosti njihove nadopune.

3.1 AKTIVNOSTI ZA UCENIKE OSNOVNE SKOLE

3.1.1 AKTIVNOST 1: Majmun je gladan. Pomozi mu da $to brZe pojede bananu.

U ovom dijelu bit ¢e detaljno opisana aktivnost koja ukljucuje upotrebu digitalnih
alata, a to su Scratch i micro:bit. Aktivnost je namijenjena za ucenike drugog razreda osnovne
Skole.

Tip nastavne aktivnosti: ponavljanje.
Kratak opis aktivnosti

U okviru ove aktivnosti u€enici ponavljaju tablicu mnoZenja koriste¢i napravljenu igricu u
programskom jeziku Scratch koji je povezan s micro:bitom. Majmun u igrici treba do¢i do
banane kako bi ju pojeo. Ucenici, ponavljajuéi tablicu mnoZenja, pokre¢u majmuna prema
banani. Cilj je imati §to vise to¢nih odgovora da bi u $to kratem vremenu majmun dosao do
banane.

Ukljuceni alati: micro:bit, Scratch.

Potrebni materijali: papir ili biljeznica, olovka.



Ocekivano predznanje u¢enika

Budu¢i da je aktivnost namijenjena kao ponavljanje gradiva, nece se ostvarivati novi ishodi
ve¢ utvrdivati postojeci. Ishodi koji ¢e se utvrditi ovom aktivnos$cu su sljedeci.

Ucenik ¢e moci:
e objasniti odnos broja i vrijednosti pojedine znamenke,
e mnoziti u okviru tablice mnozZenja.
Ocekivano trajanje aktivnosti: po volji nastavnika.
Priprema aktivnosti
Potrebno je pripremiti sljedece:
1) povezati Scratch s micro:bitom

(objasnjenje dostupno na sljedecoj poveznici: https://scratch.mit.edu/microbit),

2) otvoriti izradenu igricu u programskom jeziku Scratch koji je povezan s micro:bitom
(dostupna na sljedecoj poveznici: https://scratch.mit.edu/projects/887081706).

U nastavku se navodi detaljan opis svih koraka ove aktivnosti.
1. KORAK

Nastavnik organizira koristenje raCunalne ucionice. Postavlja igricu na svako racunalo.
Ucenicima objasnjava kako da povezu Scratch s micro:bitom, pokrenu igricu te objasnjava
njezina pravila. Na projektoru pokreée igricu i paralelno objasnjava nacin igre. Navodi
sljedece.

Majmun zeli pojesti bananu, a vi ¢ete mu u tome pomo¢i. Da biste mu mogli pomoc¢i,
trebate znati tablicu mnoZzenja. Majmun postavlja zadatak koji trebate rijesiti, a rjeSavate ga na
sljede¢i nacin. Kliknete onoliko puta na tipku A na micro:bitu kolika je znamenka desetica
trazenog umnoska. Kliknete onoliko puta na tipku B na micro:bitu kolika je znamenka
jedinica trazenog umnoska. Na primjer, ako je zadatak kojeg vam majmun zada sljedeci:
5-5 =, dva puta trebate kliknuti na tipku A i pet puta trebate kliknuti na tipku B jer je
5-5 = 25. Nakon svakog to¢no rijeSenog zadatka majmun napravi jedan korak unaprijed.
Ukoliko je rjeSenje zadatka krivo, majmun ¢e napraviti jedan korak unazad. Vazno je uCenike
podsijetiti da ako je trazeni umnozak, na primjer, jednak 6, trebaju samo Sest puta kliknuti na
tipku B jer je 6 znamenka jedinica trazenog umnoska. Analogno, ako je trazeni umnozak
jednak 10, onda trebaju samo jednom kliknuti na tipku A. Nakon $to majmun pojede bananu,
pojavit ¢e se vrijeme koje je bilo potrebno da majmun dode do svoje banane. Zapisite si
vrijeme na papiri¢. Pobjednik je onaj ucenik koji ima najkrace vrijeme. Da se igra pokrene
potrebno je protresti micro:bit.

2. KORAK

Ucenici krecu s igranjem igre. Moguce je organizirati natjecanje izmedu parova ucenika.
Pobjednik svakog para prolazi dalje u natjecanje i natjece se s pobjednicima drugih parova.
Na taj se nacin dobije konac¢an pobjednik.

U nastavku je prikazan izgled igrice.
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Slika 10 Aktivnost 1: Majmun je gladan. Pomozi mu da Sto brZe pojede bananu.

Ucenicima je ovakav nacdin ponavljanja gradiva veoma motiviraju¢ i zabavan, a
istovremeno 1 poucan. Vecéina ucenika ima problema s pamcenjem tablice mnozenja pa se
aktivnost moze provesti i u viSim razredima. Takoder, u viSim razredima je moguce i da
ucenici pokusaju sami isprogramirati igricu u Scratchu.

Prethodno osmiSljenu igricu ucenici mogu igrati samostalno, svaki na svom racunalu.
U nastavku je osmisljena modificirana igrica koju ucenici mogu igrati u paru, na jednom
racunalu. Igrica izgleda na sljedec¢i nacin.

Slika 11 Modificirana igrica za igranje u paru

Opis modificirane igrice

Jedan ucenik pomaze gornjem majmunu da pojede bananu, a drugi uc¢enik donjem,
koriste¢i svoje znanje tablice mnozenja. Nakon §to se pojavi zadatak, ucenik koji pomaze
gornjem majmunu da pojede bananu razmisli o rjeSenju zadatka te klikne lijevu strelicu na
tipkovnici onoliko puta kolika je znamenka desetica trazenog umnoska te klikne desnu
strelicu na tipkovnici onoliko puta kolika je znamenka jedinica trazenog umnoska. Ucenik
koji pomaze donjem majmunu da pojede bananu, nakon postavljenog zadatka, klikne tipku A
na micro:bitu onoliko puta kolika je znamenka desetica trazenog umnoska te klikne tipku B
onoliko puta kolika je znamenka jedinica trazenog umnoska. Ukoliko neki od uc¢enika ponudi
krivo rjesenje, majmun Se pomice korak unazad. Pobjednik je onaj ucenik ¢iji majmun
najprije pojede bananu. Dakle, dva uéenika igraju igricu. Jedan ucenik za igranje Koristi tipke
na micro:bitu, dok drugi tipke na tipkovnici. Zanimljivo bi bilo da oba ucenika igricu igraju
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na svojim micro:bitovima. Medutim, nije moguée dva micro:bita povezati sa Scratchom.
Igrica zapocinje pritiskom na tipku Space (razmak) na tipkovnici, a dostupna je na sljedec¢oj
poveznici: https://scratch.mit.edu/projects/887082647.

3.1.2 AKTIVNOST 2: Djeljivost prirodnih brojeva (djeljivost sa 2, 3, 5, 91 10).

U ovom dijelu bit ¢e detaljno opisana aktivnost koja ukljuc¢uje upotrebu digitalnog
alata micro:bita. Aktivnost je namijenjena za ucenike petog razreda osnovne $kole.

Tip nastavne aktivnosti: obrada novog gradiva.
Kratak opis aktivnosti

U okviru ove aktivnosti u€enici, nakon §to im je objasnjeno kada je neki prirodan broj djeljiv
sa 2, 3,5,91 10, pomoéu micro:bita igraju igricu. Igranjem igrice uvjezbavaju prepoznavanje
brojeva koji su djeljivi sa 3 ili koji su djeljivi sa 5 (ili koji su djeljivi s ostalim brojevima 2, 9
i 10, u ovisnosti kako nastavnik napravi igricu).

Ukljuceni alati: micro:bit.
Potrebni materijali: ploca, kreda, spuzva, papir ili biljeznica, olovka.
Ocekivano predznanje uc¢enika:

e (ita i zapisuje prirodne brojeve ukljucujuci brojeve vece od milijun,
e Dbarata pojmovima djeljivost, djelitelj, biti djeljiv.

Ocekivani ishodi
Ucenik ¢e nakon ove aktivnosti moci:
e primjenjivati pravilo djeljivosti brojevima 2, 3, 5,9 i 10.
Ocdekivano trajanje aktivnosti: 90 minuta.
Priprema aktivnosti
Potrebno je pripremiti sljedece:

1) igricu koju je potrebno prenesti na micro:bitove
(https://makecode.microbit.org/_5mg30KCzvYpv).

U nastavku se navodi detaljan opis svih koraka ove aktivnosti.
1. KORAK

Na pocetku aktivnosti nastavnik ucenicima objaSnjava kada je neki broj djeljiv sa 2, 3,
5, 91 10. Drugim rije¢ima, cilj prvog dijela aktivnosti je izvesti sljedece zakljucke.

Broj je djeljiv sa 10 ako je posljednja znamenka toga broja 0.

Broj je djeljiv sa 5 ako je posljednja znamenka toga broja 0 ili 5.

Broj je djeljiv sa 2 ako je posljednja znamenka toga broja 0, 2, 4, 6 ili 8.
Broj je djeljiv sa 3 ako je zbroj njegovih znamenki djeljiv sa 3.

Broj je djeljiv sa 9 ako je zbroj njegovih znamenki djeljiv sa 9.
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Nastavnik na par primjera pokazuje djeljivost prirodnih brojeva sa 2, 3, 5, 91 10.
2. KORAK

Nakon §to su izvedeni zakljucci u prvom koraku, nastavnik dijeli micro:bitove, za svaki
par ucenika po jedan micro:bit. Micro:bit je isprogramiran tako da pokaze jedan broj kada ga
se protrese. Ukoliko je broj djeljiv sa 3, ucenici trebaju kliknuti na tipku A. Ukoliko je broj
djeljiv sa 5, ucenici trebaju kliknuti na tipku B. Ukoliko je broj djeljiv i sa 5 i sa 3, ucenici
trebaju kliknuti istovremeno tipke A i B. Za svako to¢no rjeSenje dobiva se jedan bod. Stanje
bodova se prikazuje kada se micro:bit nagne udesno. Nastavnik u¢enicima objasnjava pravila
igre i postavlja na projektor uputu koju navodim u nastavku.

DJELJIV SA3-TIPKA A

DJELJIV SA5-TIPKA B

DJELJIV SA3ISA5-TIPKAAITIPKAB
NOVI BROJ - PROTRESI

STANJE BODOVA — NAGNI UDESNO

Prije pocetka natjecanja ucenici mogu pokusati odigrati samostalno igricu da bi se
upoznali s njezinim pravilima. U natjecanju sudjeluju po dva ucenika. Jedan ucenik pali
Stopericu. Drugi ucenik igra igricu i cilj je dobiti Sto viSe bodova (imati Sto viSe tocnih
odgovora) u roku od jedne minute (vrijeme se moze povecati ukoliko nastavnik tako odluci).
Nakon toga se ucenici zamjene. Pobjednik je onaj ucenik koji osvoji visSe bodova. U nastavku
se moze provesti 1 natjecanje izmedu pobjednika svakog para da bi se dobio konacan
pobjednik.

Dodatak

Ova se aktivnost moze modificirati na razli¢ite nacine. Nastavnik igricu na
micro:bitovima moze isprogramirati tako da uéenici trebaju prepoznati koji su brojevi djeljivi,
na primjer, sa 9 ili 10 (analogno za ostale parove brojeva 2, 3, 5, 9i 10), a ne samo sa 3 ili sa
5, kako sam prethodno navela. Tako bi na micro:bitovima bili razli€iti zadaci pa bi svi ucenici
izvjezbali djeljivost sa svim navedenim brojevima. Igrica se moze provoditi i postepeno.
Ukoliko nastavnik prvo obraduje djeljivost prirodnih brojeva, na primjer, sa 2,10 i 5, nakon
uvodnih objasnjenja se moze odigrati igrica. Analogno, nakon obrade djeljivosti prirodnih
brojevasa3i9.

Ovakav nacin uvjezbavanja matematickog gradiva je ucenicima zanimljiv i poticajan.
Uz igru 1 zabavu ucenici puno lakSe pamte 1 povezuju matematiCke sadrzaje. Uz to, javlja se
natjecateljski duh 1 svaki ucenik se zeli pokazati u najboljem svjetlu i pobijediti.

Ucenicima srednjih Skola mozZe se zadati zadatak da samostalno pokuSaju
isprogramirati micro:bit na prethodno opisan nacin.
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3.1.3 AKTIVNOST 3: Ritam broja Pi.

U ovom dijelu bit ¢e detaljno opisana aktivnost koja ukljucuje upotrebu digitalnog
alata micro:bita. Aktivnost je namijenjena za u€enike sedmog razreda osnovne skole.

Tip nastavne aktivnosti: obrada novog gradiva.
Kratak opis aktivnosti

U okviru ove aktivnosti ucenici igraju igricu na micro:bitu. Igranjem igrice upoznaju se s
brojem Pi i s njegovim znamenkama, a zajedno s nastavnikom otkrivaju ulogu i njegova
svojstva. Time se stvara priprema ucenika za obradu formule za racunanje opsega i povrsine
kruga, duljine kruznog luka i povrsine kruznog isjecka i kruznog vijenca, jer je broj Pi sadrzan
u tim formulama.

Ukljuceni alati: micro:bit.
Potrebni materijali: biljeznica, olovka.
Ocekivano predznanje u¢enika

e (ita i zapisuje prirodne brojeve,

e opisuje i zapisuje brojeve u decimalnom zapisu,

e razlikuje pojmove decimalna tocka, cijeli i decimalni dio broja u decimalnom zapisu,
e zaokruzuje brojeve u decimalnom zapisu.

Ocekivani ishodi
Ucenik ¢e nakon ove aktivnosti moc¢i:
e aproksimirati broj Pi kao 3.14 ili 2—72

e zapisati broj Pi gr¢kim slovom ,

e navesti kada se obiljezava Dan broja P1,

e navesti da broj Pi ima beskonacan neperiodi¢ni decimalni zapis,
e navesti zanimljive povijesne ¢injenice o broju Pi.

Ocekivano trajanje aktivnosti: jedan skolski sat.
Priprema aktivnosti
Potrebno je pripremiti sljedece:

1) igricu koju je potrebno prenesti na micro:bitove
(https://makecode.microbit.org/ ULjMUG62JC9eQ).

Vise primjera aktivnosti kojima se moze obiljeziti Pi dan upotrebom digitalnih alata moguce
je pronaci u Casopisu Mis [2].

U nastavku se navodi detaljan opis svih koraka ove aktivnosti.
1. KORAK

Na pocetku ove aktivnosti nastavnik moze stvoriti kratak uvod za upoznavanje ucenika s
brojem Pi. Moze ih pitati jesu li ikada ¢uli za broj Pi. U razgovoru s u¢enicima moze im reci
da je to beskonafan neperiodi¢ni decimalni broj, sasvim drugaéiji od ostalih brojeva.
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Poznavanje njegove priblizne vrijednosti bit ¢e nam od velike vaznosti prilikom racunanja
opsega i1 povrsine kruga, duljine kruznog luka i1 povrSine kruznog isjecka i kruznog vijenca,
Sto ¢emo raditi na sljede¢im satovima. Oznacavat ¢emo ga grckim slovom . Da bismo
odredili njegovu pribliznu vrijednost, odigrat ¢emo igricu na micro:bitu.

2. KORAK

Nastavnik svakom paru ucenika dijeli jedan micro:bit te objasnjava pravila igre. Navodi
sljedece. Igricu pod nazivom ,,Ritam broja Pi* igrate u parovima. Jedan ucenik iz para pali
Stopericu, dok drugi ucenik igra igricu na micro:bitu. Kada se micro:bit upali pojavit ¢e se
broj 3, odnosno znamenka jedinica broja Pi. Klikom na tipku B pojavljuje se prva znamenka
u decimalnom dijelu broja Pi. To je 1. U ovisnosti o tome koja se sljede¢a znamenka broja
Pi pojavila klikom na tipku B, micro:bit morate pomicati po sljede¢im pravilima koja su
dana u tablici.

Tablica 1 Pravila za igru Ritam broja Pi

ZNAMENKA PRAVILO
0,1 Nagni naprijed
2,3,4 Nagni udesno

56 Nagni nazad
7,8,9 Nagni ulijevo

Svakim klikom na tipku B na micro:bitu pojavljuje se sljedeca znamenka u
decimalnom dijelu broja Pi. Ukoliko se micro:bit ispravno pomakne, u ovisnosti o tome koja
se znamenka pojavila klikom na tipku B, dobiva se jedan bod. Pozeljno je u¢enicima pokazati
na koji naCin se micro:bit treba nagnuti udesno, ulijevo, unaprijed ili unazad kako bi mogao
prepoznati pravilnu kretnju i dodijeliti bodove. Stanje bodova moze se provjeriti klikom na
tipke A i B istovremeno. Vrijeme igranja moze biti dvije minute i pobjednik je onaj ucenik iz
para koji je osvojio viSe bodova. MoZe se organizirati natjecanje izmedu pobjednika svakog
para ili svaki ucenik moze igrati samostalno, a pobjednik je onaj ucenik koji ima najviSe
bodova. Nastavnik naCin igre moze prilagoditi po svojoj volji.

Nakon odigrane igre ucenici su se upoznali s aproksimacijom broja Pi, odnosno da on
iznosi priblizno 3.14. Nastavnik moze napomenuti da se broj Pi moze priblizno aproksimirati
I kao % te da se Dan broja Pi obiljezava 14.3 (uvidjeti povezanost datuma s pribliznom
vrijednos$cu broja Pi). Mogu zajedno istraziti neke zanimljive povijesne ¢injenice o broju Pi.
3.1.4 AKTIVNOST 4: Snalazi li se robot u koordinatnom sustavu?

U ovom dijelu bit ¢e detaljno opisana aktivnost koja ukljucuje upotrebu digitalnih
alata, a to su micro:Maqueen i micro:bit. Aktivnost je namijenjena za ucenike Sestog razreda

osnovne Skole. Zadaci tijekom aktivnosti se mogu promijeniti (otezati, olakSati) pa aktivnost
moZe biti namijenjena za razlicite uzraste.

Tip nastavne aktivnosti: ponavljanje.
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Kratak opis aktivnosti

U okviru ove aktivnosti ucenici ponavljaju nastavni sadrzaj Koordinatni sustav u ravnini.
Rjesavanjem kratkih zadataka, koji ukljucuju ponavljanje nastavnog sadrzaja petog i Sestog
razreda osnovne Skole, ucenici otkrivaju potrebne koordinate tocaka u koordinatom sustavu.
Upravljajuc¢i robotom dolaze do otkrivenih tocaka u izradenom koordinatnom sustavu u
ravnini. Na taj nac¢in otkrivaju Sifru lokota kojom mogu robotu (auti¢u) ,,otkljucati* garazu.

Ukljuceni alati: micro:Maqueen, micro:bit.
Potrebni materijali: nastavni listi¢i, izradeni koordinatni sustav U ravnini koriste¢i 3D
printer, papiri¢i koji predstavljaju poStanska pisma, olovka.
Broj grupa ucenika: 4.
Ocekivano predznanje uc¢enika
Budu¢i da je aktivnost namijenjena kao ponavljanje gradiva, nece se ostvarivati novi ishodi,
ve¢ utvrdivati postojeéi. Ishodi koji ¢e se utvrditi ovom aktivnoséu su sljedeéi.
Uc€enik ¢e moci:
e organizirati pravokutni koordinatni sustav u ravnini (ishodiste, jedini¢ne duzine,
koordinate tocke, koordinatne osi, kvadranti),
e prepoznati pripadnost tocke kvadrantima,
e prepoznati toCke zadane cjelobrojnim koordinatama u pravokutnome koordinatnom
sustavu u ravnini,
e razlikovati apscisu i ordinatu tocke,
e zbrajati, oduzimati, mnoziti i dijeliti u skupu prirodnih brojeva s nulom primjenjujuci
svojstva racunskih operacija,
e primjenjivati djeljivost s brojevima 2, 3, 5,91 10,
e racCunati S brojevima u decimalnom zapisu,
e usporedivati prirodne brojeve,
e prevesti problem iz svakodnevnog zivota na matematicki jezik.

Ocekivano trajanje aktivnosti: 90 minuta.

Priprema aktivnosti

Potrebno je pripremiti sljedece:

1) dijelove ceste koji su isprintani pomoc¢u 3D printera:

3D print: https://www.tinkercad.com/things/8ayryvL RFLL

(alternativa mogu biti i isprintani dijelovi ceste na papiru - GeoGebra®:
https://www.geogebra.org/classic/tjh3rsqqg, https://www.geogebra.org/classic/hzfpbhyx,
https://www.geogebra.org/classic/hzfpbhyx, https://www.geogebra.org/classic/hzfpbhyx),

2) Cetiri robota micro:Maqueena koji su isprogramirani za kretanje po izradenom
koordinatnom sustavu i ¢etiri dodatna micro:bita koji sluze kao daljinski za pokretanje robota:

daljinski: https://makecode.microbit.org/ cfPC2p3EdEK4,

1 Preuzeto s https://inamath.uniri.hr/math-ride/.
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voznja: https://makecode.microbit.org/ VcyYgWHAAEmM2,

3) nastavne listi¢e (u nastavku).
U nastavku se navodi detaljan opis svih koraka ove aktivnosti.
1. KORAK

Nastavnik ucenike rasporeduje u Cetiri grupe. Osigurava prostor za slaganje koordinatnog
sustava na podu. Svakoj grupi daje dijelove koordinatnog sustava koji su izradeni pomoc¢u 3D
printera. Svaka grupa slaze jedan kvadrant koordinatnog sustava u ravnini. S obzirom na to,
za svaki kvadrant potreban je otprilike prostor oblika kvadrata kojemu je stranica duljine 1
metar. Kvadrant koordinatnog sustava kojeg ucenici trebaju sloziti sastoji se od bijelih
kvadratic¢a i crnih puzzli (izradeni pomoc¢u 3D printera). Predvideno je da je za svaku grupu
potrebno 16 bijelih kvadratica i 24 crne puzzle. Ucenici u svakoj grupi trebaju sami
odgonetnuti koji kvadrant koordinatnog sustava trebaju sloziti s obzirom da ¢e im biti zadane
dvije tocke koje pripadaju ,,njihovom* kvadrantu (ishodiste i jo$ jedna tocka).

U nastavku je prikazan primjer slozenog prvog kvadranta koordinatnog sustava na podu.

(0,0 — B e B

Slika 12 Prvi kvadrant sloZenog koordinatnog sustava na podu

Ucenici, pomoc¢u dobivenih to¢aka s koordinatama (0,0) i (3,3), trebaju odgonetnuti da se
radi o prvom kvadrantu koordinatnog sustava. Analogno, za drugi kvadrant zadane su tocke s
koordinatama (0, 0) i (=3, 3), za tre¢i (0,0) i (—3,—3), a za ¢etvrti (0,0) i (3,—=3).

Nastavnik ucenicima moze dati usmenu uputu za rjeSavanje prvog dijela zadatka. Pismena
uputa uc¢enicima dana je u nastavku. Ona moze biti zapisana na listicu.
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Pomoc¢u dobivenih bijelih kvadratiéa i crnih puzzli slozite jedan kvadrant koordinatnog
sustava u ravnini, pri ¢emu ¢e bijeli kvadrati¢i predstavljati tocke, a crne puzzle mrezu
koordinatnog sustava. Na dva bijela kvadrati¢a oznacene su dvije tocke u koordinatnom
sustavu. S obzirom na te dvije toCke, trebate prepoznati o kojem se kvadrantu radi i sloziti ga
iskoristivsi sve dobivene materijale.

2. KORAK
Nakon §to su rijesili prvi zadatak, nastavnik uc¢enicima dijeli radne listice. Svaka grupa
zajednicki rjesava radni listic.

Primjer radnog listi¢a koji se moZe dati uenicima dan je u nastavku.

1. Od broja koji je za 2 ve¢i od broja 3 oduzmi broj koji je za 2 veci od broja 2.

Broj koji si dobio je apscisa i ordinata tocke A. A=( , )
2. Apscisa tocke B je najmanji prirodan broj djeljiv s 3, umanjen za 1. Ordinata tocke B je
umnozak brojeva 5.3 i 0. B=(, )
3. Apscisa tocke C je umnozak brojeva 1 i 3, a ordinata tocke C je neutralni element za
mnozenje. C=(C, )
4. Apscisa i ordinata tocke D je sljedbenik broja 1. D = ( ) )

5. IzraCunaj: 2+ 10 — 6 - 3 — 1. Dobiveni rezultat je apscisa tocke E.

Ivan ima 2 bombona. Marko mu je dao jo§ 1 bombon. Koliko Ivan ima ukupno bombona?
Dobiveni rezultat je ordinata tocke E. E=(, )

6. Izracunaj: 9 : 3. Dobiveni rezultat je apscisa i ordinata tocke F. F = ( ) )

Rjesenje radnog listica je:A=(1,1), B=(2,0), €¢=(3,1), D=(2,2), E=(1,3),
F = (3,3).

Nakon rjesavanja radnih listica nastavnik u¢enicima daje upute da trebaju provjeriti nalaze li
se dobivene tocke u kvadrantu kojeg su slozili. Ukoliko se ne nalaze, trebaju promijeniti
predznak koordinata toc¢aka da dobiju tocke koje pripadaju ,,njihovom* kvadrantu. Kako bi im
olak$ao, nastavnik uc¢enicima prethodno moze objasniti na primjeru. Ucenici na radne listic¢e
zapisuju tocke koje su kona¢no dobili.

3. KORAK

Nastavnik svakoj grupi ucenika daje listi¢ s uputama za rjeSavanje tre¢eg dijela zadatka.
Uputa takoder moze biti samo usmena. Primjer listica s uputama dan je u nastavku.
Ucenicima je zadatak opisan na zanimljiv nacin, u ¢ijoj se pozadini krije matematika.

18




Postar u poStanskom auti¢u prikuplja postu. Crne puzzle predstavljaju ulice, a bijeli
kvadrati¢i raskrizja grada kojim se poStanski auti¢ kre¢e. On treba doc¢i do svakog raskrizja
koje je oznaceno tockom koje ste dobili u prethodnom koraku. Na svakom takvom raskrizju
treba pokupiti pismo oznaceno odredenim brojem. Kada postanski auti¢ dode do raskrizja
(3,3), postar je zavrSio svoj posao, pisma treba predati u postanski ured i auto spremiti u
postansku garazu. Sifra lokota koja otvara garazu sadinjena je od brojeva koji se nalaze na
pokupljenim pismima. Redom zapisujte brojeve pisama koje posStar u postanskom auticu
kupi. Sifra lokota je

Auti¢ se krece ravno pritiskom na tipke A i B istovremeno. Pritiskom samo na tipku A auti¢
se krece lijevo, a pritiskom na tipku B desno.

U nastavku se nalazi detaljniji opis ovog dijela zadatka. Nastavnik svakoj grupi ucenika
dijeli jedan robot i jedan dodatni micro:bit kojim ¢e upravljati robotom. Pojasnjava na¢in na
koji se micro:Maqueen krece, tj. pritiskom na koje tipke na micro:bitu robot ide ravno, lijevo
ili desno (A + B ravno, A lijevo, B desno). Ucenici, prema uputama na listicu, pokrecu robot
do dobivenih tocaka koje su dobili u prethodno opisanom koraku. Kod svake tocke
koordinatnog sustava na podu se nalazi papiri¢ (pismo oznaceno brojem). Kako auti¢ (robot)
dolazi do tocaka koordinatnog sustava, tako ucenici trebaju pokupiti pisma. Ucenici trebaju
znati do koje tocke trebaju doc¢i, tj. trebaju prepoznati gdje se ona u koordinatnom sustavu
nalazi. Na taj nadin uvjezbavaju oCitavanje tocaka u koordinatnom sustavu. Papiri¢e nastavnik
treba isprintati i postaviti na svako raskrizje (svaku tocku koordinatnog sustava na podu) dok
ucenici rjesavaju listi¢ u prethodnom koraku. Primjer pisama s brojevima koje ucenici trebaju
pokupiti dan je u nastavku.

Slika 13 Primjer isprintanih pisama

Ukoliko ucenici pokupe odgovarajuéa pisma (papiric¢e), dobivaju sljedece brojeve: 5, 1, 9, 2,
4 i 8. S obzirom na to, Sifra lokota, tj. kona¢no rjeSenje zadatka je 519248. Vazno je da
nastavnik zna koja grupa je dobila kona¢no rjeSenje da bi mogao provjeriti jesu li uenici
zaista shvatili zadatak 1 jesu li pokretali robot do to¢no odredenog raskrizja. Ucenici na kraju
aktivnosti iznose svoja konac¢na rjeSenja, tj. Sifru lokota. Nastavnik pohvaljuje u¢enike ako su
odgovori to¢no ili pomaze ucenicima da dobiju konacan rezultat. Tako se aktivnost zavrSava.

Dodatak
Aktivnost se moze prilagoditi razli¢itim uzrastima. Neki od prijedloga su sljede¢i.
a) Jedan od odgojno-obrazovnih ishoda u sedmom razredu osnovne Skole je da ucenik u

koordinatnome sustavu u ravnini crta tocke s racionalnim koordinatama (MAT OS D.7.2). S
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obzirom na to, aktivhost moZe biti prilagodena sedmom razredu tako da ucenici u
koordinatnom sustavu na podu oc€itavaju tocke s racionalnim koordinatama, a ne samo sa
cjelobrojnim, kako je zami$ljeno u ovoj opisanoj aktivnosti. Zadaci u drugom koraku mogu
takoder biti prilagodeni sedmom razredu. Tu nastavnik moZe imati potpunu slobodnu, ovisno
koje gradivo zeli ponoviti s u¢enicima.

b) Jedan od odgojno-obrazovnih ishoda u osmom razredu osnovne $kole je da ucenik
prikazuje pravce i analizira njihove medusobne poloZaje u pravokutnome koordinatnom
sustavu u ravnini. S obzirom na to, aktivnost se moze promijeniti tako da ucenici odreduju
jednadzbe pravaca odredenih s toc¢kama u koordinatnom sustavu na podu na kojima se robot
zaustavio.

Koordinatni sustav na podu ne treba biti izraden u 3D printeru. Nastavnik ga moze
nacrtati na velikom papiru, ¢ime bi skratio vrijeme aktivnosti i presko¢io prvi korak koji je
opisan prethodno. Takoder, koordinatni sustav moze i isprintati (prethodno dane datoteke u
Geogebri). Medutim, ucenici i na satu likovne kulture mogu izradivati koordinatni sustav od
kolaza ili, na primjer, nacrtati ga samostalno na velikom papiru ili pomocu krede na skolskom
igraliStu.

Takoder, ako je aktivnost namijenjena za ucenike srednjih Skola, oni na nastavi
informatike najprije mogu pokuSati napraviti program pomocu kojeg ¢e se robot
micro:Maqueen kretati pritiskom na odredene tipke na micro:bitu. Nakon izradenog
programa, mogu na satu matematike izvrSavati ostale korake prethodno opisane aktivnosti.
Takoder, u€enici mogu napraviti i pripremu za 3D print, upoznavajuéi se s programom
Tinkercad (https://www.tinkercad.com/).

3.1.5 AKTIVNOST 5: Patak ima zadatak!

U ovom dijelu bit ¢e detaljno opisana aktivnost koja ukljucuje upotrebu digitalnih
alata, a to su Scratch i1 micro:bit. Aktivnost je namijenjena za ucenike sedmog razreda
osnovne Skole.

Tip nastavne aktivnosti: ponavljanje i obrada novog gradiva.
Kratak opis aktivnosti

U okviru ove aktivnosti ucenici ponavljaju nastavni sadrzaj Koordinatni sustav u ravnini (6.
razred osnovne Skole). Pokre¢u patka do tocaka u koordinatnom sustavu (u programskom
jeziku Scratch) koje trebaju ocitati s micro:bita. Patak se treba vratiti na pocetnu poziciju, tj. U
ishodiste koordinatnog sustava. On, kretaju¢i se koordinatnim sustavom, ostavlja trag.
Ucenici na kraju trebaju izracunati koliki put je patak prosao (ne smije prolaziti putem kojim
je ve¢ prethodno prosao). Na taj nadin racunaju opseg mnogokuta kojeg je patak nacrtao.
Time se obraduje nastavni sadrzaj Mnogokuti i Opseg mnogokuta.

Potrebni materijali: biljeznica, olovka.
Ocekivano predznanje ucenika:

e organizira pravokutni koordinatni sustav u ravnini (ishodiste, jedini¢ne duZine,
koordinate tocke, koordinatne osi, kvadranti),
e prepoznaje pripadnost tocke kvadrantima,
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e prepoznaje tocke zadane cjelobrojnim koordinatama u pravokutnome koordinatnom
sustavu u ravnini.

Ocekivani ishodi
Ucenik ¢e nakon ove aktivnosti moc¢i:

e prepoznati mnogokut,
e definirati opseg mnogokuta,
e izraCunati opseg nepravilnog/pravilnog mnogokuta.

Ocekivano trajanje aktivnosti: 45 minuta.
Priprema aktivnosti

Potrebno je pripremiti sljedece:

1) povezati Scratch s micro:bitom

(objasnjenje dostupno na sljedecoj poveznici: https://scratch.mit.edu/microbit),

2) otvoriti izradenu igricu u programskom jeziku Scratch koji je povezan s micro:bitom
(dostupna na sljedecoj poveznici: https://scratch.mit.edu/projects/887418364).

U nastavku se navodi detaljan opis svih koraka ove aktivnosti.
1. KORAK

Nastavnik najprije pomaze ucenicima postaviti OsmiSljenu aktivnost na racunalo.
Objasnjava nacin njezinog provodenja. Patak se pomice po koordinatnom sustavu pritiskom
strelica na tipkovnici. Zaslon sa svjetle¢im diodama na micro:bitu predstavlja prvi kvadrant
koordinatnog sustava kako je prikazano na sljedecoj slici.

Slika 14 Koordinatni sustav na micro:bitu [24]

Nastavnik tu sliku moze pokazati uCenicima. Pokretanjem osmisljene aktivnosti u Scratchu
patak se nalazi u ishodistu koordinatnog sustava. Na micro:bitu se upali jedna svjetleca dioda
koja predstavlja jednu tofku koordinatnog sustava. Preciznije, na micro:bitu se pojavi
sljedece.

Slika 15 Izgled micro:bita tijekom provodenja aktivnosti Patak ima zadatak!

21


https://scratch.mit.edu/microbit
https://scratch.mit.edu/projects/887418364

Ucenici trebaju prepoznati da je upaljena svjetleca dioda micro:bita koja predstavlja tocku
s koordinatama (2, 0). Pritiskom na strelice na tipkovnici patka trebaju dovesti do te tocke u
koordinatnom sustavu na zaslonu rac¢unala i upisati njene koordinate. Ukoliko su upisali to¢ne
koordinate to¢ke, na micro:bitu se pojavljuje nova tocka i postupak se nastavlja sve dok se
patak ne vrati u ishodiSte koordinatnog sustava. Ukoliko je rjeSenje krivo, u€enici imaju pravo
ponovno pokusati odgovoriti. Patka se smije pokretati od jedne do druge tocke samo onim
putem kojim patak nije prolazio. Drugim rije¢ima, ne smije dolaziti na pozicije koje je veé
prosao. Nakon §to se patak vrati u ishodiste, pojavljuje se pitanje: ,,Koliki je put presao
patak?. Nakon §to ponude svoje rjeSenje, ucenicima se pojavljuje povratna informacija o
njegovoj tonosti.

2. KORAK

Ucenici kreCu u istrazivanje aktivnosti, Uz potporu nastavnika. Ponavljaju¢i nastavni
sadrzaj Koordinatni sustav u ravnini, ocitavaju tocke u koordinatnom sustavu na micro:bitu te
pokrecu patka do tih tocaka. Aktivnost izgleda na sljedec¢i nacin.

¥ 08 /\
(0}4) (4:4)
Toéno! Bravo! (4’2)
0 X9
(070) | (2,0)  (4,0) -

Slika 16 Moguce rjesenje aktivnosti: Patak ima zadatak!

Kada ucenici ispravno upisu koordinate tocke prikazane na micro:bitu, ta se tocka
prikazuje u koordinatnom sustavu na zaslonu. Analogno za ostale tocke. Budu¢i da patak
ostavlja trag prilikom kretanja, njegovim povratkom na pocetnu tofku stvara se slika
mnogokuta u koordinatnom sustavu. Vazno je u¢enicima naglasiti da ne smiju patka pokretati
putem kojim je ve¢ prosao jer u tom se sluc¢aju nece nacrtati mnogokut. Takoder, potrebno im
je re¢i da duljina jedini¢ne duZine iznosi 1 cm. Utvrdivanjem koliki je put patak preSao,
ucenici zapravo racunaju opseg mnogokuta koji je nacrtan. Dolaze do zakljucka da je opseg
mnogokuta jednak zbroju duljina svih njegovih stranica. Takoder, ukoliko nastavnik zada
ucenicima zadatak da patka od jedne do druge tocke smiju pokretati najkra¢im putem, u tom
slucaju patak ¢e nacrtati pravilni mnogokut, kvadrat. To je prikazano u nastavku.
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Slika 17 Moguce rjesenje aktivnosti: Patak ima zadatak!

Analogno, pomoc¢u nastavnikovog navodenja i postavljanja pitanja, ucenici ponavljaju Sto je
opseg kvadrata, je li kvadrat pravilni mnogokut, koja je formula za izraCunavanje opsega
kvadrata i sli¢no.

Aktivnost moze biti namijenjena samo za ponavljanje nastavnog sadrzaja Koordinatni
sustav u ravnini. Moze se modificirati tako da se u¢enicima zada vise toCaka ¢ije koordinate
trebaju o€itati. Nastavni sadrzaj Mnogokuti i Opseg mnogokuta pogodan je za obradivanje na
ovaj nacin jer ¢e ucenici dobivati razli¢ite mnogokute te ¢e moci raspravljati o razlicitim
rjeSenjima i njihovoj ispravnosti. Takoder, ucenici pomocu ove aktivnosti mogu ponavljati i
preracunavanje mjernih jedinica. Moze im se zadati zadatak da dobiveni opseg mnogokuta u
centimetrima preracunaju u milimetre, decimetre ili metre. Aktivnost je moguce prosiriti tako
da ucenici patka pokrecu do tocaka koje su smjeStene u drugim kvadrantima koordinatnog
sustava, a ne samo u prvom kvadrantu, kao $to je u ovoj aktivnosti. Mogu racunati i povr§inu
nacrtanog kvadrata, pravokutnika ili nepravilnog mnogokuta, u ovisnosti $to nastavnik zeli
ponoviti s ucenicima. Aktivnost moze biti takva da ucenici pokretanjem patka nacrtaju
kvadrat (nepravilni mnogokut, pravokutnik) pa odreduju koje koordinate imaju tocke koje su
vrhovi tog kvadrata (nepravilnog mnogokuta, pravokutnika).

3.1.6 AKTIVNOST 6: Nemo istraZuje kvadrate prirodnih brojeva!

U ovom dijelu bit ¢e detaljno opisana aktivnost koja ukljucuje upotrebu digitalnih
alata, a to su Scratch i micro:bit. Aktivnost je namijenjena za ucenike osmog razreda osnovne
Skole.

Tip nastavne aktivnosti: ponavljanje.
Kratak opis aktivnosti

U okviru ove aktivnosti ucenici ponavljaju kvadrate prirodnih brojeva do 15, koristeéi
napravljenu igricu u programskom jeziku Scratch koji je povezan s micro:bitom. Ribica Nemo
treba pokupiti Sto viSe kvadrata prirodnih brojeva. Ucenici, pomocu tipki na micro:bitu,
pokrecu ribicu lijevo ili desno da bi mogla uhvatiti kvadrate prirodnih brojeva, a izbje¢i one
brojeve koji to nisu. Cilj je da ucenici u zadanom vremenu osvoje §to vise bodova.

Ukljuceni alati: micro:bit, Scratch.

Potrebni materijali: papir ili biljeZnica, olovka.
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Ocekivano predznanje u¢enika

Budu¢i da je aktivnost namijenjena kao ponavljanje gradiva, neée se ostvarivati novi ishodi
ve¢ utvrdivati postojeci. Ishodi koji ¢e se utvrditi ovom aktivnos$cu su sljedeci.

Ucenik ¢e moc¢i:
e prepoznati kvadrate prirodnih brojeva do 15.
Ocekivano trajanje aktivnosti: po volji nastavnika, dio jednog $kolskog sata.
Priprema aktivnosti
Potrebno je pripremiti sljedece:
1) povezati Scratch s micro:bitom

(objasnjenje dostupno na sljedecoj poveznici: https://scratch.mit.edu/microbit),

2) otvoriti izradenu igricu u programskom jeziku Scratch koji je povezan s micro:bitom
(dostupna na sljedecoj poveznici: https://scratch.mit.edu/projects/887403674).

U nastavku se navodi detaljan opis svih koraka ove aktivnosti.
1. KORAK

Nastavnik u prvom dijelu ove aktivnosti objasnjava ucenicima da ¢e igranjem igrice
ponoviti kvadrate prirodnih brojeva do 15. Poznavanje kvadrata prirodnih brojeva vazno je i
za obradu gradiva vezanog za korjenovanje, Sto se takoder obraduje u osmom razredu. Svaki
ucenik na svom racunalu otvara igricu te nastavnik upucéuje ucenike na koji nacin ¢e povezati
Scratch s micro:bitom (ukoliko to nastavnik ve¢ nije napravio). Igrica izgleda na sljedeci
nacin.

Vrijeme Qiiey

Bodovi B

Slika 18 Aktivnost 6: Nemo istraZuje kvadrate prirodnih brojeva!

Nastavnik objasnjava pravila igre. Brojevi se spustaju na ekranu odozgo prema dolje. Cilj
je da ribica Nemo uhvati §to viSe kvadrata prirodnih brojeva. Ribicu pokrecete lijevo
pritiskom na tipku A na micro:bitu te desno pritiskom na tipku B. Pokretanjem ribice lijevo i
desno trebate izbjegavati brojeve koji nisu kvadrati prirodnih brojeva te uhvatiti brojeve koji
jesu. Ukoliko ribica, po Vasem navodenju, uhvati (dotakne) kvadrat prirodnog broja, broj
bodova se uveca za jedan. Ako uhvati (dotakne) broj koji nije kvadrat nekog prirodnog broja,
broj bodova se umanji za jedan. Broj bodova koje ste sakupili i vrijeme je prikazano na
ekranu.
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2. KORAK

Ucenici samostalno igraju igricu. Nakon par pokuSaja igranja igrice, nastavnik moze
odrzati natjecanje. Pobjednik je onaj uCenik koji osvoji najvise bodova u roku od dvije
minute. Vrijeme se moze povecati ili smanjiti, po volji nastavnika.

Smatram da su se ucenici s ovakvim tipom igre susreli kroz djetinjstvo i da ¢e im
igrica biti zabavna. Uz igru, ponavljaju gradivo i pripremaju se za obradu sljedeceg gradiva.
Aktivnost se moze provesti i u nizim razredima kada ucenici ponavljaju kvadrate prirodnih
brojeva do 10 (peti razred osnovne $kole). Tada je samo potrebno modificirati igricu i
postaviti da padaju kvadrati prirodnih brojeva do 10, a ne do 15, kako je napravljeno u
prethodno opisanoj igrici.

3.2 AKTIVNOST ZA UCENIKE SREDNJE SKOLE

U ovom dijelu rada opisat ¢u radionicu koju sam odrzala na Otvorenom danu
Fakulteta za matematiku u Rijeci, 25. travnja 2023. godine. Ucenici su, nakon sudjelovanja na
radionici, ispunili anketu o ¢ijim rezultatima ¢e biti rijeci u nastavku.

Ova radionica je sli¢na aktivnosti 3.1.4 AKTIVNOST 4: Snalazi li se robot u
koordinatnom sustavu?, iz prethodnog poglavlja, ali je prilagodena ucenicima prvog razreda
srednje Skole.

Naslov radionice: Snalazi li se robot u koordinatnom sustavu?.
Tip nastavne aktivnosti: radionica za srednjoskolce.
Kratak opis radionice

U okviru ove radionice ucenici ponavljaju nastavni sadrzaj Koordinatni sustav u ravnini.
Nakon slaganja koordinatnog sustava na podu, ucenici trebaju pratiti na kojim koordinatama
robot staje 1 zapisati koordinate tih to¢aka. Pomocu dobivenih toc¢aka rjeSavaju zadatke na
radnom listi¢u.

Ukljuceni alati: micro:Maqgueen, micro:bit.

Potrebni materijali: nastavni listi¢i, izradeni koordinatni sustav u ravnini koriste¢i 3D
printer.

Broj grupa ucenika: 4.
Ocekivano predznanje u¢enika

Budu¢i da je radionica namijenjena kao ponavljanje gradiva, nece se ostvarivati novi ishodi
ve¢ utvrdivati postojeéi. Ishodi koji ¢e se utvrditi ovom aktivnoscéu su sljedeci.

Ucenik ¢e moc¢i:
e organizirati pravokutni koordinatni sustav u ravnini (ishodiSte, jedinicne duzine,
koordinate tocke, koordinatne osi, kvadranti),
e prepoznati pripadnost tocke kvadrantima,

e prepoznati tocke zadane cjelobrojnim koordinatama u pravokutnome koordinatnom
sustavu u ravnini,
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e odrediti udaljenost dvije tocke u koordinatnom sustavu.
Ocekivano trajanje aktivnosti: 60 minuta.
Priprema aktivnosti
Potrebno je pripremiti sljedece:
1) dijelove ceste koji su isprintani pomoc¢u 3D printera:

3D print: https://www.tinkercad.com/things/8ayryvL RFLL

(alternativa mogu biti i isprintani dijelovi ceste na papiru - GeoGebra?:
https://www.geogebra.org/classic/tjih3rsqg, https://www.geogebra.org/classic/hzfpbhyx,
https://www.geogebra.org/classic/hzfpbhyx, https://www.geogebra.org/classic/hzfpéhyx),

2) cetiri robota micro:Maqueena koji su isprogramirani za kretanje po izradenom
koordinatnom sustavu:

https://makecode.microbit.org/ KxOEhEP8L15V (za kretanje u prvom kvadrantu),

3) nastavne listi¢e (u nastavku).

Micro:Maqueen je u aktivnosti isprogramiran tako da HuskylLens kamera, koja je
prikljucena na njega, prepoznaje boje kojima su obojane tocke koordinatnog sustava na podu.
U ovisnosti o boji koju kamera prepozna, robot se krece lijevo, desno, ravno ili stane.
Preciznije, u ovoj aktivnosti koordinatni sustav izgleda ovako.

Slika 19 Izgled koordinatnog sustava u aktivnosti za srednju Skolu

Papirice u bojama potrebno je postaviti na toCke koordinatnog sustava na podu.
Ukoliko kamera prepozna zutu boju, auti¢ se treba zaustaviti 20 sekundi, skrenuti desno i
nastaviti ravno. U slucaju da prepozna zelenu boju, treba se zaustaviti 20 sekundi i voziti
ravno. Kada prepozna crvenu boju auti¢ se zaustavlja, skrece lijevo i nastavlja ravno, a kad
prepozna plavu boju samo skrec¢e desno i nastavlja ravno bez zaustavljanja. Kada kamera

2 Preuzeto s https://inamath.uniri.hr/math-ride/.
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prepozna bijelu boju, auti¢ se treba zaustaviti. [z tog razloga je poZeljno da podloga na kojoj
se nalazi koordinatni sustav bude razli¢ite boje od prethodno navedenih.

HuskyLens kamera omogucava 1 pracenje linije pa se i na taj nacin auti¢ moze kretati.
U tom slucaju potrebno je modificirati kod. U nastavku je dostupan kod kojim se auti¢ krece
po liniji (mrezi koordinatnog sustava na podu) pomo¢u HuskyLens kamere koja mu to
omogucuje. Poveznica: https://makecode.microbit.org/ J5LLKEYtxXyC.

U nastavku se navodi detaljan opis svih koraka ove aktivnosti.
1. KORAK

Voditelj radionice dijeli svakom ¢lanu grupe jedan nastavni listi¢. Objasnjava da se prvo
rjeSava prvi zadatak na radnom listi¢u. Prvi korak ove radionice analogan je prvom koraku u
Aktivnosti 4: Snalazi li se robot u koordinatnom sustavu?. Prvi zadatak je sljedeci.

1. Pomocu dobivenih bijelih kvadratica i1 crnih puzzli slozite jedan kvadrant
koordinatnog sustava u ravnini, pri ¢emu ¢e bijeli kvadratici predstavljati tocke, a crne
puzzle mrezu koordinatnog sustava. Na dva bijela kvadrati¢a oznacene su dvije tocke
u koordinatnom sustavu. S obzirom na te dvije tocke, trebate prepoznati o kojem se
kvadrantu radi i sloZiti ga iskoristiv$i sve dobivene materijale.

SloZeni kvadrant koordinatnog sustava predstavlja grad pod nazivom Kvadrant ? .
Bijeli kvadrati¢i predstavljaju raskrizja u vaSem gradu, a crne puzzle ulice.
Cilj je da auti¢ dode do raskrizja (3, 3).

Buduc¢i da svaka od cetiri grupe uc¢enika slaze jedan kvadrat koordinatnog sustava, radni
listi¢i nece biti univerzalni. U posljednjoj recenici bit ¢e promijenjena to¢ka za svaku grupu
(prvi kvadrant tocka (3,3), drugi kvadrant tocka (—3,3), tre¢i kvadrant tocka (—3,—3),
Cetvrti kvadrant tocka (3, — 3)). Nastavnik uéenicima dijeli papiri¢e u bojama te ih oni trebaju
postaviti kako je prikazano na Slici 19.

2. KORAK
U ovom dijelu radionice ucenici rjeSavaju drugi zadatak s radnog listi¢a. Zadatak je sljedeci.

2. a) Auti¢ postavite na raskrizje (0, 0). Auti¢ treba biti okrenut u smjeru strelice nacrtane
na tom raskrizju.

b) Kada auti¢ stane, zapiSite raskrizje (koordinatu tocke) na kojem je stao. Tako
ponavljajte postupak dok auti¢ ne dode na raskrizje (3, 3). Pazite, auti¢ na raskrizju
stoji 20 sekundi. U tom vremenu trebate zapisati koordinatu to¢ke na kojoj se autié
zaustavio.

Raskrizja, redom, mozete zapisati na sljedeca mjesta.

1) 5)
2) 6)
3) 7)
4) 8)

U ovisnosti kako nastavnik isprogramira nacin kretanja robota, jedno od rjeSenja ucenika
moze, na primjer, biti sljedece.
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1) (1,1 5 (2,2)

2) (2,1) 6) (1,2)
3) (3,1 7) (1,3)
4) (3,2 8) (2,3

Vazno je uCenicima naglasiti da odrede jednog predstavnika grupe koji ¢e zapisivati rjeSenja,
dok ostali ¢lanovi grupe otkrivaju koordinate to¢aka na kojima se robot (auti¢) zaustavio.

3. KORAK

Ucenici u posljednjem koraku rjeSavaju tre¢i zadatak s radnih listi¢a. Zadaci koji mogu biti
zadani ucenicima su sljedeci.

3.

e)

Pomocu dobivenih raskrizja (koordinata to¢aka koje ste zapisali u prethodnom koraku)
rijesite sljedece zadatke.

Na praznu crtu upisi odgovarajuci broj. Auti¢ se vozio u gradu Kvadrant

Koliko je kilometra auti¢ prosao od raskrizja pod 3) do raskrizja pod 7), ako je
udaljenost izmedu raskrizja 1 km?

Koliko je kilometara auti¢ proSao da bi dosao do cilja (raskrizja (3,3)) ako je
udaljenost izmedu raskrizja 1 km.

Kolika je zra¢na udaljenost izmedu raskrizja (0,0) i raskrizja (3, 3)?

Koliko najmanje kilometara auti¢ treba prije¢i od raskrizja (0,0) da bi dosao do
raskrizja (3, 3), a da se pritom krece ulicama?

U nastavku se navode ocekivana rjeSenja ucenika koji su, na primjer, slagali prvi kvadrant
koordinatnog sustava. Analogna su i rjeSenja ostalih grupa.

a)
b)
c)
d)

e)

Na praznu crtu upisi odgovarajuci broj. Auti¢ se vozio u gradu Kvadrant  1__

Auti¢ je od raskrizja pod 3) do raskrizja pod 7) presao 4 km.

Auti¢ je prosao 10 km da bi doSao do cilja.

Zra¢na udaljenost izmedu raskrizja (0,0) i raskrizja (3, 3) je V18 km, tj. 3v/2 km, §to
je priblizno 4. 24 km.

Auti¢ najmanje treba prije¢i 6 km da bi dosao od raskrizja (0, 0) do raskrizja (3, 3), a
da se pritom krec¢e ulicama.

Nakon $to svaka grupa rijesi radni listi¢, na kraju se rjeSenja zadataka prokomentiraju

s uCenicima. Svaka grupa, redom, izlaze svoja rjeSenja. RjeSenja zadataka svih grupa trebala
bi biti jednaka. PoZeljno je da nastavnik robote isprogramira tako da svaka grupa dode do
jednakih rjeSenja u posljednjem zadatku. Na taj na¢in ¢e najlakSe i najbrze provjeriti jesu li
ucenici zadatak to¢no rijesili.

Pri raunanju zra¢ne udaljenosti ucenici trebaju koristiti formulu za racunanje

udaljenosti tocaka u koordinatnom sustavu. Uenici se trebaju prisjetiti sljedeceg.

Udaljenost tocaka A (x4, y1) 1 B (x3,y,) dana je formulom
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d(A,B) =/(x; — x1)* + (y2 — y1)%.

Koriste¢i tu formulu, dobivaju rjeSenje d) dijela zadatka. Mozda ¢e i neki ucenici do¢i do
rjeSenja primjenom Pitagorina poucka pa im je potrebno taj nacin priznati 1 povezati ga s
prethodno spomenutom formulom.

3.21 ANKETA

Ucenici koji su sudjelovali na radionici trebali su ispuniti anketu. Anketa je

napravljena u Google Formsu. Ispunilo ju je 19 uéenika (od 20 koliko ih je bilo na radionici).
Sadrzavala je sljedeca pitanja.

1.

Jeste li se nekada ranije susreli s robotom micro:Maqueenom i micro:bitom Kkoje ste
koristili na radionici?

Kako Vam se svidjela radionica? Ocijenite ocjenom od 1 do 5, pri ¢emu 1 oznacava da
Vam se uopée ne svida, a 5 da Vam se u potpunosti svida.

Biste li nesto promijenili na radionici? Ukoliko da, kratko objasnite.

Biste 1i htjeli da je u redovnoj nastavi matematike vise ovakvih aktivnosti (npr. nema
klasicnog ponavljanja gradiva vezanog za koordinatni sustav, nego se provode sli¢ne
aktivnosti kao na ovoj radionici, vise se koriste digitalni alati i sli¢no)?

Odgovori na prvo pitanje

1. Jeste li se nekada ranije susreli s robotom micro:Maqueenom i micro:bitom koje ste koristili na
radionici?
19 odgovora

DA 6 (31,6 %)

NE 13 (68,4 %)

Slika 20 Odgovori na prvo pitanje u anketi

Iz dobivenih odgovora mozemo zakljuciti da se veéina ucenika nije do sada susrela s

digitalnim alatima micro:Maqueenom i micro:bitom. To moze biti poticaj nastavnicima da u
redovitu, ali 1 dodatnu, nastavu matematike ukljuce Sto viSe digitalnih alata i da na taj nacin
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Odgovori na drugo pitanje

2. Kako Vam se svidjela radionica? Ocijenite ocjenom od 1 do 5, pri ¢emu 1 oznacava da Vam se

uopce ne svida, a 5 da Vam se u potpunosti svida.
19 odgovora

[ B
[ ]

o4
®5

Slika 21 Odgovori na drugo pitanje u anketi

Veéina ucenika je radionicu ocijenila ocjenama 4 i 5. Mozemo zakljuciti da im se
svidjela.

Odgovori na treée pitanje

Vecina ucenika je odgovorila da ne bi niSta promijenila na radionici. Jedan ucenik je
odgovorio da bi htio da su bili malo zabavniji zadaci.

Odgovori na éetvrto pitanje

4. Biste li htjeli da je u redovnoj nastavi matematike vise ovakvih aktivnosti (viSe se koriste digitalni
alati i slicno).

19 odgovora

18 (94,7 %)

NE 1(5.3 %)

Slika 22 Odgovori na Cetvrto pitanje u anketi

Velika vecina ucenika zeli da se digitalni alati vise upotrebljavaju u redovnoj nastavi,
¢ak skoro sto posto ispitanih uc¢enika.
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3.2.2 DODATAK ZA RADIONICU ZA SREDNJU SKOLU

Opisana radionica za srednju Skolu moze se provesti kao aktivnost u redovnoj nastavi
matematike. Moze se takoder prilagoditi razli¢itim uzrastima, u ovisnosti o tome u kojem ju
razredu nastavnik Zeli provesti i1 za koju nastavnu jedinicu. Anketiranje uc¢enika potaknulo me
je na razmisljanje kako u radionicu ukljuciti zanimljivije zadatke. Jedan od mojih prijedloga
za unaprijediti radionicu navodim u nastavku.

Umjesto prvog koraka prethodno opisane radionice za srednjoskolce, u kojem ucenici
samostalno slazu koordinatni sustav na podu, nastavnik moze pripremiti ve¢ slozene
koordinatne sustave. Na taj nacin ucenici ne bi najprije samostalno slagali koordinatni sustav
na podu, ve¢ bi prvih petnaest minuta poslusali kratko predavanje o taxicab geometriji.
Koriste¢i dobivene informacije tijekom kratkog predavanja, ucenici bi rjesavali radne listice.
Taxicab geometrija je vrlo bliska euklidskoj geometriji pa je pogodna za proucavanje u
srednjoj Skoli. U nastavku navodim kratak sadrzaj o taxicab geometriji koji bi se mogao
predstaviti uCenicima.

TAXICAB GEOMETRIJA

Taxicab geometrija je veoma bliska euklidskoj geometriji pa je zato vrlo lagana za
razumijevanje. To je neeuklidska geometrija koju je jo$ prije 100 godina razmatrao Hermann
Minkowski, njemacki matemati¢ar. Tocke i pravci u taxicab geometriji su isti kao 1 u
euklidskoj, c¢ak se i1 kutovi mjere na isti nac¢in. Vazna razlika izmedu taxicab i1 euklidske
geometrije je formula za udaljenost, o ¢emu ¢e vise biti u nastavku.

Uvest ¢emo pojam Idealnog grada. To je grad u kojem su svake dvije ulice ili
medusobno paralelne ili medusobno okomite te su udaljenosti izmedu svaka dva raskrizja
izraZzene u metrima prirodnih brojeva. Karta Idealnog grada smjesStena je u koordinatni sustav
tako da ulice Cine cjelobrojnu mrezu te se one sijeku u tockama c¢ije su koordinate uredeni
parovi cijelih brojeva.

Promotrimo sljede¢i primjer iz svakodnevnog Zivota.

Nalazimo se u prethodno opisanom Idealnom gradu. Sluzbenik u policijskoj stanici
dobiva informaciju o nesre¢i na mjestu X(—1,4). U blizini tog podrucja su dva policijska
automobila, automobil A na mjestu (2,1) i B na mjestu (—1, —1). Koji automobil sluzbenik
treba poslati na mjesto nesrece?

Primjer moZemo prevesti na matematicki jezik. Karta ldealnog grada smjestena u koordinatni
sustav dana je u nastavku.
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X=(-14)

A=(2.1)

B=(-1,-1)

Slika 23 Karta Idealnog grada

Kako bi rijesili primjer, potrebno je odrediti udaljenost izmedu tocaka A i X i udaljenost
izmedu toc¢aka B i X. Drugim rijecima, trebamo izracunati koji je od policijskih automobila A
I B blizi mjestu nesre¢e. Ukoliko bi se policajci kretali npr. zrakoplovom iznad Idealnog
grada, onda bi najkraci put izmedu tih tocaka bila ,,prava“ euklidska udaljenost. Na taj nacin
bi izracunali zra¢nu udaljenost formulom za racunanje udaljenosti tocaka u euklidskoj
geometriji.

Udaljenost izmedu dvije tocke A = (x4,y;) | B = (x5, y,) u euklidskoj geometriji racunamo
po formuli:

dg(A,B) =/ (x — x1)% + (v2 — y1)%

Medutim, znamo da je Idealan grad sastavljen od blokova te da se policijski automobili mogu
kretati samo ulicama, a ne kroz kuée. S obzirom na to, da bismo izracunali koji je od
policijskih automobila blizi mjestu nesrece koristit ¢emo formulu za racunanje udaljenosti
toCaka u taxicab geometriji.

Udaljenost izmedu dvije to¢ke A = (x1,v1) | B = (x,Y,) u taxicab geometriji raGunamo po
formuli:

dr(4,B) = |x; — x1| + ly2 =yl
Stoga, udaljenost izmedu tocaka A i X dobivamo na sljedec¢i nacin.
dr(4AX)=12—-(-D|+|1—-4|=|3]+|-3|=3+3=6
Udaljenost izmedu tocaka B i X dobivamo na sljedeci nacin.
dr(B,X)=|-1-(-D|+|-1—-4]|=10]+|-5|=0+5=5
Mozemo zakljuciti da sluzbenik treba poslati policijski automobil B jer je on blizi mjestu
nesrece.
Zakljucak

Tocke u diskretnoj taxicab geometriji se mogu promatrati kao krizanja ulica u zamisljenom
gradu gdje ulice idu samo vertikalno i horizontalno te nema jednosmjernih ulica. Ako u
takvom gradu zelimo pozvati taksi da bi dosli od jednog odrediSta do drugog §to je brze
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moguce, prvo trebamo izraunati udaljenost tih odredista. Za to nam nece biti potrebna
euklidska geometrija koja racuna zra¢nu udaljenost, ve¢ taxicab geometrija.

Kratak sadrzaj o taxicab geometriji se moZe prezentirati ucenicima, ali je poZeljno i1 njih
ukljuciti u njezino otkrivanje. Nastavnik tijekom kratkog predavanja moZe postavljati neka od
sljedecih pitanja.

Kako bismo izracunali udaljenost tocke A i tocke X u euklidskoj geometriji? Primjenom kojeg
poucka mozZemo dobiti tu udaljenost? Ako znamo da se policijski automobil krece ulicama
koje idu vertikalno i horizontalno, zasto nam formula za udaljenost tocaka u euklidskoj
geometriji nece pomoci da rijesimo problem? Koji je najkraci put izmedu policijskog
automobila A i mjesta nesre¢e X, ako znamo da se automobil krece samo horizontalnim i
vertikalnim ulicama?

Nakon kratkog predavanja o taxicab geometriji, nastavnik ucenicima dijeli radne
listice. Prvi zadatak na radnom listi¢u analogan je drugom zadatku na radnom listicu u
Aktivnosti 4: Snalazi li se robot u koordinatnom sustavu?, gdje ucéenici, pokretanjem robota
micro:Maqueena, otkrivaju 1 zapisuju koordinate toaka na kojima se robot zaustavio.
Pomocu otkrivenih koordinata to¢aka ucenici rjeSavaju posljednji zadatak na radnom listicu.
Zadaci mogu biti analogni kao i zadaci u trecem zadatku u Aktivnosti 4: Snalazi li se robot u
koordinatnom sustavu?. Prisjetimo se koji su to zadaci. Ispod nekih zadatka nalaze se kratki
komentari.

a) Na praznu crtu upisi odgovarajuci broj. Autié¢ se vozio u gradu Kvadrant

Ucenici, na temelju veé¢ slozenog kvadranta koordinatnog sustava u ravnini (ne slazu ga
sami), zakljucuju o kojem se kvadrantu radi.

b) Koliko je kilometra auti¢ prosao od raskrizja pod 3) do raskrizja pod 7), ako je
udaljenost izmedu raskrizja 1 km? Je li to najkraéa udaljenost kojom je auti¢
mogao proci ako se on moZe kretati samo ulicama? ZaSto?

Ucenici, koriste¢i znanje o taxicab geometriji, 1j. koriste¢i formulu za racunanje udaljenosti
tocaka u taxicab geometriji, mogu izracunati udaljenost tih dviju tocaka i zakljuciti da je autic
proSao najkracu udaljenost. S obzirom na to, dobili bi sljedece.

A=(3,1),B=(13)
dr(A,B) = |x; — x1| + |y — vl
dr(A,B)=11-3|+|13-1|=|-2|+12|=2+2=4

c) Koliko je kilometara auti¢ prosao da bi dosao do cilja (raskrizja (3,3)) ako je
udaljenost izmedu raskrizja 1 km.

Ucenici trebaju zapamtiti kojim putem je auti¢ prosao da bi dosao do cilja i odrediti koliko
kilometara iznosi duljina tog puta.

d) Kolika je zra¢na udaljenost izmedu raskrizja (0,0)i raskrizZja (3,3)? Kojom
formulom to moZemo izracunati?

Ucenici ¢e koristiti formulu za udaljenost tocaka u euklidskoj geometriji tj. formulu

dg(A,B) = /(% — x1)% + (v2 — ¥1)%
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ako zele odrediti udaljenost izmedu tocaka A = (x1,y1) 1 B = (x3,¥5).

e) Koliko najmanje kilometara auti¢ treba prijeéi od raskrizja (0, 0) da bi do$ao do
raskriZja (3, 3), a da se pritom krece ulicama?

Ucenici ¢e koristiti formulu za udaljenost tocaka u taxicab geometriji tj. formulu
dr(4,B) =[xz —x1] + ly2 — y1l,
ako zele odrediti udaljenost izmedu tocaka A = (x1,y1) 1 B = (x3,¥5).

Prethodno opisana i modificirana aktivnost mozZe se izvesti na dodatnoj nastavi
matematike, tj. moze biti namijenjena za ucenike koji su zainteresiraniji za matematiku 1 za
dodatne sadrzaje kao S$to je taxicab geometrija.
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4 PRIPREMA ZA SAT MATEMATIKE NA SATU
INFORMATIKE

Prijedlog za sve opisane aktivnosti je da ucenici sami pokusaju osmisliti program koji ¢e
se koristiti u provodenju aktivnosti. Osmisljavajuéi algoritam i izradujué¢i programski kod,
ucenici uce matematiku i na satu informatike. U ovom poglavlju objasnit ¢u izradu dva
programa koja su se koristila za provodenje aktivnosti 3.1.3 Aktivnost 3: Ritam broja Pi. i
3.1.6 Aktivnost 6: Nemo istraZuje kvadrate prirodnih brojeva!.

Smatram da je programiranje za pripremu opisanih aktivnosti vie primjereno za uéenike
srednjih Skola. Oni na satu informatike mogu pokusati izraditi program za aktivnost koja ¢e se
provoditi na satu matematike. Mozda bi u¢enicima osnovnih Skola programi, koji su opisani u
nastavku, bili preteski. Medutim, mogu se osmisliti jednostavniji programi ¢ija izrada
osnovnoskolcima nece biti teska, a pripremit ¢e ih za nastavu matematike.

4.1 PROGRAMIRANJE U PROGRAMSKOM JEZIKU SCRATCH

Programski jezik Scratch ukratko je opisan u drugom poglavlju. U ovom potpoglavlju
ukratko ¢u opisati kako se, i pomoc¢u koji naredbi, programira u Scratchu. Kako bi zapoceli s
koriStenjem Scratcha potrebno je otvoriti internetski preglednik, upisati sljede¢u poveznicu
https://scratch.mit.edu/ te kliknuti na ,Start Creating”. Pojavljuje se Scratch razvojno
okruzenje koje je prikazano na sljedecoj slici.

Blokovi naredbi

Naredbe unutar

s L odredenog bloka -
Motion Podméje koje S€
o @) s naziva [
pozornica.
o]

0 @

S
B =)
%‘\ Lik koji slusa

> @0 Ovdje se izraduje program. naredbe.

Kako bi se izradio, ovdje se
povlace odredene naredbe.

Spiite | Sprital e Ty
— | -

&z L

= @)
Bl o0

Slika 24 Razvojno okruZenje programskog jezika Scratch

Scratch blokovi organizirani su u devet osnovnih kategorija razlic¢itih boja: Motion,
Looks, Sound, Events, Control, Sensing, Operators, Variables, My Blocks. U nastavku ¢u
opisati nekoliko najvazniji naredbi u spomenutim blokovima koje ¢e se koristiti za izradu
programa u Aktivnosti 6: Nemo istrazuje kvadrate prirodnih brojeva!.

35


https://scratch.mit.edu/

Blok naredbi Motion

Tablica 2 Naredbe u bloku naredbi Motion

NAREDBA OBJASNJENIJE
Pomice lik naprijed ili nazad za odreden broj
koraka.
Postavlja lik na to¢ku s upisanim
swox @ v €D koordinatama, tj. na odredenu poziciju na

pozornici.

golfo random position v

Postavlja lik na nasumi¢nu poziciju.

Postavlja lik na toc¢ku s upisanom x,
odnosno y, koordinatom.

dﬂnﬂh@ change y by G

Mijenja x, odnosno y, koordinatu tocke na
kojoj se lik nalazi na pozornici.

Blok naredbi Looks

Tablica 3 Naredbe u bloku naredbi Looks

NAREDBA

OBJASNJENJE

say for o seconds

Prikazuje oblaci¢ s govorom lika u zadanom
vremenskom okviru.

Mijenja kostim lika.

Blok naredbi
Tablica 4 Naredba u bloku naredbi Events
NAREDBA OBJASNJENJE
> IzvrSava naredbe kada je pritisnuta zadana
tipka.
Blok naredbi Control
Tablica 5 Naredbe u bloku naredbi Control
NAREDBA OBJASNJENJE

Ceka zadani broj sekundi, a zatim nastavlja
s izvrSavanjem sljedecih naredbi.

Neprestano izvrSava unutra$nji blok.
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Ako je uvjet istinit, onda izvrsava if naredbu
unutrasnjeg bloka.

Zaustavlja izvrSavanje svih naredbi.

Blok naredbi Sensing

Tablica 6 Naredba u bloku naredbi Sensing

NAREDBA OBJASNJENJE

Ako lik dodirne rub pozornice, onda se

izvrSavaju odredene naredbe.

Blok naredbi Operators

Tablica 7 Naredba u bloku naredbi Operators

NAREDBA OBJASNJENJE

Prikazuje to¢no ako su dva broja jednake

vrijednosti.

Blok naredbi \VVariables

Tablica 8 Naredbe u bloku naredbi Variables

NAREDBA OBJASNJENJE

Make a Variable Stvara i imenuje novu varijablu.

|' o @ Postavlja vrijednost varijable.

! Mijenja vrijednost varijable.

Za izradu programa/igrice Nemo istrazuje kvadrate prirodnih brojeva! potrebno je
micro:bit integrirati kao proSirenje programa Scratch. U razvojnom sucelju Scratcha treba
pritisnuti sljedecu tipku u lijevom donjem kutu. Tom tipkom se Scratchu dodaju prosirenja.

My Blocks

®

Slika 25 Prosirenja Scratcha
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Kao proSirenje treba dodati micro:bit. Tada se pojavljuje novi blok naredbi pod
nazivom micro:bit. Dodatne informacije kako micro:bit povezati sa Scratchom dostupne su na
sljede¢oj poveznici: https://scratch.mit.edu/microbit. U nastavku navodim naredbu, u bloku
naredbi za micro:bit, koja ¢e biti potrebna za programiranje igrice Nemo istrazuje kvadrate
prirodnih brojeval.

Tablica 9 Naredba u bloku naredbi micro:bit

NAREDBA OBJASNJENJE

Naredbe se izvrSavaju kada je pritisnuta
tipka A na micro:bitu.

Ucenicima se, prije izrade programa, mogu objasniti spomenute naredbe, ali i oni sami
mogu pokusSati odgonetnuti cemu odredena naredba sluzi. Jezik programa Scratch se moZze
postaviti na hrvatski pa bi onda i naredbe bile na hrvatskom.

41.1 PROGRAM ZA AKTIVNOST 6: Nemo istraZuje kvadrate prirodnih brojeva!

Kada ucenike upoznamo s prethodno opisanim naredbama, mozemo im zadati zadatak
formuliran na sljedeci nacin.

Zadatak

Potrebno je, u programskom jeziku Scratch, isprogramirati igricu pod nazivom Nemo
istrazuje kvadrate prirodnih brojeva. Ribica Nemo, kretajuci se lijevo i desno, treba uhvatiti
$to viSe kvadrata prirodnih brojeva u dvije minute®. Kako bi krenuli s programiranjem otvorite
sljede¢u poveznicu: https://scratch.mit.edu/projects/887848806.

Igricu ¢ete isprogramirati rjeSavanjem sljedec¢ih podzadataka.

a) Za pocetak postavite pozadinu u Scratchu koja odgovara morskom dnu. Lik mackice
zamijenite likom ribice Nemo. Brojevi koji trebaju padati ve¢ ¢e Vam biti dostupni u
prostoru za likove (na prethodnoj poveznici su ve¢ izradeni). Trebate prepoznati koji
brojevi nisu kvadrati prirodnih brojeva, a koji jesu.

b) Ribicu Nemo je potrebno isprogramirati tako da se pomice lijevo klikom na tipku A na
micro:bitu te desno klikom na tipku B na micro:bitu. Svaki put kada stisnemo tipku
Space (razmak) na tipkovnici, ribica treba do¢i do tocke s koordinatama (—3, —106).

Napomena
Pozornica u Scratchu je predstavljena kao koordinatni sustav u ravnini. Zato se lik,

kretaju¢i se po pozornici, zapravo kre¢e koordinatnim sustavom i zato mozemo koristiti
koordinate to¢aka. Ukoliko Zzelimo da se lik kre¢e desno, mozemo zakljuciti da ¢e se x
koordinata tocke na kojoj se lik nalazi uvecati za odreden broj. Analogno, ako Zelimo da
se lik kre¢e nekoliko koraka lijevo, onda ¢e se x koordinata tocke na kojoj se lik nalazi
umanjiti za odredeni broj.

c) U prostoru koda za ribicu Nemo potrebno je isprogramirati i Stopericu pomocu
varijable Vrijeme. Na pocetku je vrijednost te varijable potrebno postaviti na 120 jer

3 Nastavnik uéenicima moZe i pokazati izradenu igricu da bi znali §to se od njih trazi da izrade.
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¢e vrijeme za igranje igrice biti dvije minute. Nakon §to prode jedna sekunda,
vrijednost varijable Vrijeme se treba umanjiti za 1. Kada varijabla Vrijeme postigne
vrijednost nula, ribica Nemo treba re¢i Gotovo! dvije sekunde i svi programi se trebaju
zaustaviti.

d) U prostoru koda za ribicu Nemo potrebno je napraviti varijablu Bodovi i njenu
vrijednost postaviti na nulu.

e) U prostoru za likove nalaze se dva broja koji su kvadrati prirodnih brojeva i dva broja
koja nisu. Brojeve koji su kvadrati prirodnih brojeva treba isprogramirati na sljedeci
nacin. Kada se pritisne tipka Space (razmak) na tipkovnici potrebno je da se brojevi
pomaknu na slu¢ajnu poziciju, ali y koordinata te pozicije treba biti 143. Zatim se
neprestano ribica treba kretati prema dolje, odnosno y koordinata se treba smanjivati
za —3. Kada broj dotakne dno, tj. rub pozornice, treba se ponovno vratiti gore i
ponovno padati prema dnu. Ukoliko broj koji je kvadrat nekog prirodnog broja
dotakne ribicu, broj bodova se treba uvecati za jedan i lik treba promijeniti kostim
(treba se pojaviti neki drugi broj). Analogno se isprogramiraju brojevi Kkoji nisu
kvadrati prirodnih brojeva. Jedino kada ribica Nemo dotakne broj koji nije kvadrat
nekog prirodnog broja, broj bodova se treba umanijiti za jedan.

Rjesenja zadataka navodim u nastavku.

- Ty

u;-?@ N W

Slika 26 Rjesenje a) dijela zadatka

e

|

o €

e
e A+  bution pressed?

a3 €D

Slika 27 Rjesenje b) dijela zadatka
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when space » key pressed

sel  Vijeme » o @
set Bodovi+ 1f0 o

change Vrijeme » by o
if Viijeme = o then
say for o seconds

stop all =

Slika 28 Rjesenje c) i d) dijela zadatka

when space v  key pressed when space - key pressed
goto random position v
sety o @I i touching Batter = ? _ then
forever change Bodovi v by o
change y by e goto random position v
i touching edge » ? _ then setyio @
next costume

2
goto random position »

selylow

52

Slika 29 Rjesenje e) dijela zadatka - kvadrati prirodnih brojeva

when space = key pressed
goto random position

i touching Batter v 2 _then

change Bodovi *+ by o

goto random position v

if touching edge v ? _then

next costume

goio random position w

Slika 30 Rjesenje c) dijela zadatka - nisu kvadrati prirodnih brojeva

Uc€enicima zadatak moZe biti zadan 1 malo manje detaljno, nego kako je prethodno
navedeno. Buduci da postoje razli¢iti nacini programiranja ove igrice, treba ih potaknuti da
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oni izrade onako kako oni misle da je ispravno. Ukoliko na satu ne stignu do kraja rijesiti
zadatak, mogu o rjeSenju razmisliti i za domacu zadacu.

4.2 PROGRAMIRANJE U UREPIVACU MAKECODE

Najbolji nacin za pocetak programiranja i rada s micro:bitom je koristenje Microsoftova
uredivaca MakeCode. Raznobojni blokovi naredbi jako su sli¢ni blokovima naredbi u
programskom jeziku Scratch. Kako bi zapoceli s koriStenjem uredivaca MakeCode potrebno
je otvoriti internetski preglednik, upisati sljedecu poveznicu https://makecode.microbit.org/ te
kliknuti na ,,New project”. Nakon $to dodate naziv svom projektu, pojavljuje se razvojno
okruzenje koje je prikazano na sljedecoj slici.

BR Microsoft | @ micro:bit & Blokovi B JavaScript v

Prijaviti se @

¢» Music
© Led

all Radio
c Loops
34 Logic

Ovdje se izraduje program.
Kako bi se izradio, ovdje se
povlace odredene naredbe.

= Variables
Math
© Extensions

v Advanced

Blokovi naredbi

. D@

Slika 29 Razvojno okruZenje uredivaca MakeCode

MakeCode blokovi organizirani su u devet osnovnih kategorija razli¢itih boja: Basic,
Input, Music, Led, Radio, Loops, Logic, Variables, Math. U nastavku ¢u opisati nekoliko
najvazniji naredbi u spomenutim blokovima koje ¢e se koristiti za izradu programa u
Aktivnosti 3: Ritam broja Pi. Spomenut ¢u samo one naredbe koje nisu sliéne onima u
Scratchu, a koristile su se prilikom izrade programa.

Blok naredbi Basic

Tablica 10 Naredbe u bloku naredbi Basic

NAREDBA OBJASNIJENIJE

Na micro:bitu se pojavljuje odredeni broj.

Na micro:bitu svijetle odredene svjetlece

diode.
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Aol string Na micro:bitu se pojavljuje odredena
rije¢/reCenica.

Blok naredbi Input

Tablica 11 Naredbe u bloku naredbi Input

NAREDBA OBJASNJENJE

i s Kada je pritisnuta tipka A na micro:bitu
izvrSavaju se odredene naredbe.

Odredene naredbe se izvrSavaju kada
protresemo micro:bit.

Ukoliko su ucenici upoznati s programiranjem u programskom jeziku Scratch,
programiranje u uredivacu MakeCode im nece biti zahtjevno.

4.2.1 PROGRAM ZA AKTIVNOST 3: Ritam broja Pi.

Kada ucenike upoznamo s opisanim naredbama, mozemo im zadati zadatak formuliran
na sljede¢i nacin.

Zadatak
Potrebno je isprogramirati micro:bit, u uredivatu MakeCode, na sljede¢i nacin.

Kada se micro:bit pokrene, na zaslonu sa svjetle¢cim diodama treba se prikazati broj tri,
zajedno s decimalnom tockom. Drugim rije¢ima, treba biti prikazan cijeli dio broja Pi.
Klikom na tipku B na micro:bitu treba se pojaviti sljedeca znamenka u decimalnom dijelu
broja Pi. U ovisnosti o tome koja se znamenka pojavila, igra¢ mora micro:bit pomaknuti po
pravilima koja su dana u tablici.

Tablica 12 Pravila za igru Ritam broja Pi

ZNAMENKA PRAVILO
0,1 Nagni naprijed
2,3,4 Nagni udesno

56 Nagni nazad
7,8,9 Nagni ulijevo

Ukoliko igra¢ pravilno pomakne micro:bit, broj bodova se mora uvecati za jedan.
Stanje bodova mora se vidjeti klikom na tipke A i B istovremeno.
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Ucenicima se za rjeSavanje ovog zadatka, tj. za izradu programa, moZe dati sljedeca
poveznica: https://makecode.microbit.org/_8PrVJg2hgRXL. Polje koje se sastoji od prvih
299 znamenki u decimalnom dijelu broja Pi moze im biti ve¢ napravljeno kako ne bi gubili
vrijeme na njegovu izradu (napravljeno na prethodnoj poveznici).

Rjesenje zadatka i njegovo objasnjenje dano je u nastavku.

on start

show leds

Nakon pokretanja micro:bita na njegovom zaslonu se prikaze cijeli dio broja Pi.

---- ____________________________________________________

Vrijednost varijable temp se postavi na —1 (temp je varijabla koja oznacava pozicije u

|
:
|
a8 a8 " ool
polju I).
a8 & i
|
|
|
1
|
|

Vrijednost varijable bodovi se postavi na 0.
set temp v +to e

set bodovi ¥ to o

array of

Varijabla | postaje polje (array) koje se sastoji od prvih 299 znamenki u decimalnom
dijelu broja Pi. Pozicije u polju | se ozna¢avaju od 0.

Klikom na tipku B na micro:bitu dogada se sljedece.

Ako je vrijednost varijable temp jednaka duljini polja I —1,
onda njena vrijednost postaje —1 (ako se prikaze svih 299
znamenki u decimalnom dijelu broja Pi, onda se ponovno
pojavi prva znamenka).

on button B ¥ pressed
if length of array 1~ - o ‘then

set temp ¥ to o
set bodovi * to o

show leds

Broj bodova se postavi na 0.

Ponovno se na zaslonu prikazuje cijeli dio broja Pi i moze se
igrati ponovno.

Kada pritisnemo tipku B na micro:bitu, vrijednost varijable
temp se uveta za jedan. Drugim rije¢ima, prikazuje se
sljede¢a znamenka u decimalnom dijelu broja Pi. Pocetna
vrijednost varijable temp je —1 pa prvim klikom na tipku B
ona dobiva vrijednost 0, odnosno ispisat ¢e se prva znamenka
u decimalnom dijelu broja Pi (dolazimo do prvog elementa u
polju I). Da smo postaviti po¢etnu vrijednost varijable temp na
0, izostavili bi prikazivanje prve znamenke u decimalnom
dijelu broja Pi.

change temp ¥ by o

show string 1 v get value at temp ¥

Na ekranu se prikaze znamenka iz liste | na poziciji temp
(sljede¢a znamenka u decimalnom dijelu broja Pi).
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or v 1v gervalue st remp v =%

@ P ® D

PN
@

on button A+B ¥ pressed

show number bodovi +

then

Ovdje provjeravamo je 1i igraé
ispravno  pomaknuo micro:bit s
obzirom na prethodna pravila iz
tablice.

Ako igra¢ micro:bit nagne unaprijed
i ako je na zaslonu prikazana
znamenka 0 (ili 1), broj bodova se
uveca za jedan.

Analogno, za  ostale  kretnje
micro:bita u skladu s pravilima iz
tablice broj bodova se mora uvecati
za jedan.

- - - - - - - - - - - - - -

Ucenici zadatak mogu rijesiti 1 na drugacije nac¢ine od prethodno opisanog. Pozeljno je

sve nacine rjeSavanja prokomentirati s u¢enicima.
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5 ZAKLJUCAK

Jedan od nacina kako matematiku, koja je vecini uCenika slaba tocka, u€initi zanimljivom
je koriStenje digitalnih alata. Oni omogucuju izradu razlicitih zanimljivih aktivnosti koje su
vrlo poucne za ucenike. Nastavnici imaju priliku upoznati u€enike s razliitim digitalnim
alatima. U Skolama relativno malo nastavnika se odvazi na koriStenje digitalne tehnologije u
redovnoj nastavi. Smatram da je potrebno potaknuti nastavnike na uvodenje razli¢itih
projekata i aktivnosti u kojima ucenici razvijaju digitalne kompetencije, ali i matematicke
sposobnosti. Ucenicima ¢e takve aktivnosti biti zasigurno puno zanimljivije 1 zabavnije od
klasi¢ne nastave na kakvu su naviknuti.

U ovom radu su detaljno objasSnjenje aktivnosti koje se mogu ukljuciti u osnovnoskolsku
1 srednjoskolsku matematiku. Smatram da je nastavniku potrebno samo malo truda kako bi
ucenicima znatno olakSao neke dijelove gradiva kroz koristenje digitalnih alata na nov i
zanimljiv nacin.
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Slika 22 Odgovori na drugo pPitanje U anKEi............ccovririiiieiieienese e 30
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Popis tablica
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