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Intenzivan IT razvoj, razvoj tehnike i tehnologije sa sobom nosi niz
fenomena. Sve je digitalizirano, umrezeno, automatizirano, sve ima
racunalnu kontrolu i vrlo Cesto se odvija u realnom vremenu. Pred
nasim ocima skoro sva mehanika evoluira u mehatroniku, podaci se sa
tvrdih hardverskih medija ,dizu u oblake®, lokalizirani upravljacki
sistemi i radno-razvojne platforme sele se na udaljene servere. Svi se
sistemi u motornim vozilima racunalno kontroliraju putem
specijaliziranih softvera, svi uredaji u kuc¢anstvu ,postali su pametni®,
kuce i stanovi su ,pametniji“. Sve se povezuje. Razliciti, nekada nespojivi
sistemi spajaju se i srastaju. ,Obrazovna paradigma STE(A)M" nije
nastala zbog potrebe da bude izmisljena, veC je samo prirodan
fenomen, jedan savremeni racionalan odgovor na ekstreman IT razvoj i
razvoj tehnike i tehnologije koji potice srastanje svega (telefon, racunar,
fotoaparat, kamera, sat itd., svi bez problema stanu u jedan ,pametni
mobitel” ili, ako ga preciznije definiramo, moze se slobodno reci da je to
prijenosni, bezicnoj komunikaciji prilagoden racunar, Cije dimenzije
limitira jedino veli¢ina displeja i baterije).

Razvojna platforma Arduino, tacnije ATMEL ATMEGA 328p kontroler i
hardversko okruzenje koje ga Cini kompatibilnim sa velikim brojem
aktuatora/izvrsnika (OUTPUT) i senzora (INPUT), savrseno se uklapa u
edukacijski koncept STE(A)M. Dostupni standardizirani roboticki i
mehatronicki setovi koji raspolazu kvalitetno izradenim
konstrukcijskim elementima (spojni elementi, razliciti elementi za
transformaciju i prijenos kretanja i sl.), izvr$nicima i motorima. Idealni
su za realizaciju predefiniranih vjezbi, gdje se ucenicima nude sheme
sklapanja, preporuceni kodovi, a edukatorima maksimalno skracuje
vrijeme potrebno za pripremu casova. Najveci izazov za ucenice i
ucenike jeste rjesavanje konkretnih i izazovnih problema iz prakse i
okruzenja, gdje roboticki setovi ne mogu puno pomoci.

Razvojna platforma Arduino omogucava razvoj projekata koji su plod
ucenicke i nastavnicke kreativnosti, inovativnosti ili su se naprosto
nasli pred njima kao problem iz njihovog okruzenja koji treba rijesiti.



Izvrsnici ili aktuatori, senzori, elektronicke komponente koje se koriste
za razvoj u elementarnom su, visestruko dostupnom, standardnom i
namjenski kompatibilnom obliku. Konstrukcije i mehanizmi se moraju
kreirati, dizajnirati, razvijati i uklopiti u jednu cjelinu u potpunosti od
pocCetka. Posjedovanje 3D printera malim koracima postaje dio
standarda i u Skolama u Bosni i Hercegovini. Mogucnost da se paralelno
kreiraju, dizajniraju i1 razvijaju, s jedne strane, automatizirani
mikroracunarski, elektronicki, senzorski, izvrsni sistemi (razvojne
platforme Arduino), a s druge strane konstrukcije i mehanizmi (3D
dizajn i 3D printanje) dovodi nas u ravan s vrhunskim
interdisciplinarnim STE(A)M projektima, koji do kraja ogole i jasno
ukazu na razvojnu fenomenologiju, gdje se spajaju u jedno nekada
potpuno odvojene inzenjerske grane poput elektrotehnike i masinstva
(mehatronika). To je, naravno, jasna implikacija da odvojeni odsjeci
mehatronike koji postoje na elektrotehnickim i masinskim fakultetima
moraju srasti u jedan interdisciplinaran odsjek koji bi spram naucnih i
obrazovnih potreba bio istovremeno na oba fakulteta. Taj skoro u
potpunosti digitaliziran proces projektnog razvoja omogucava
ucCenicima i ucenicama da iskustveno spoznaju tendencije IT razvoja i
razvoja tehnike i tehnologije.

Savremena inzenjerska i naucna praksa inicijalni razvojni proces u
potpunosti je preselila u simulaciono virtualno okruzenje. Dobrobit
takvog pristupa je viSestruka. Simulaciono se testira da li je planirano
projektno rjesenje uopce izvedivo u praksi. Dolazi se do priblizno
najboljeg i optimalnog rjesenja, a da se u praksi nije upotrijebio nijedan
razvojni element. Ne troSe se nepotrebno ekonomski resursi na
nabavku elemenata koji bi bili koristeni u pocetnoj testnoj razvojnoj
fazi. Kada se razvojni proces treba preseliti u praksu, moguce je
napraviti skoro potpunu projektnu specifikaciju. U ovoj publikaciji
predstavit ¢e se simulaciono-razvojna platforma AUTODESK
TINKERCAD bazirana na webu.



AUTODESK TINKERCAD

Tinkercad je besplatna aplikacija prilagodena korisniku namijenjena za 3D dizajniranje,
elektroniku i kodiranje. Autodeskov Tinkercad je uspjesno prosao reviziju Medunarodnog drustva
za tehnologiju u obrazovanju (ISTE) i time dobio pecat uskladenosti za obrazovne namjene.
Recenzenti su utvrdili da ovaj resurs pomaze u izgradnji temeljnih tehnoloskih vjestina potrebnih
za podrsku ISTE standardima za ucenike (ISTE, n.d.).

U ovoj publikaciji daju se detaljne smjernice za maksimalnu iskoristivost razvojnih i simulacionih
resursa Tinkercada za simulacioni razvoj elektronickih sklopova kojima se upravlja
mikrokontrolerima i njihovu programsku kontrolu i kodiranje. Posebno je izdvojeno poglavlje sa
smjernicama za predavace i predavacice, gdje su prikazani nacini koristenja platforme Tinkercad
kao veoma efikasnog predavackog digitalnog pomagala.

AUTODESK Tinkercad je platforma bazirana na webu. Pristupa joj se kada u adresno polje web-
preglednika upisemo: tinkercad.com
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All you d is a ‘what if...’

Slika 1 - TINKERCAD

How do you use Tinkercad?

Nakon klika na Log In otvara se sljedeci dijaloski
OkVirI In school
Ako Zelimo koristiti Tinkercad iskljucivo za
simulacioni razvoj vlastitih projekata, klikom na
»Personal accounts” kreiramo korisnicki nalog.

Edukatori i edukatorice (nastavnici/nastavnice,
profesori/profesorice i sl) mogu napraviti

naloge koji im omogucavaju interakciju s
uCenicima i ucCenicama, kreiranje virtuelnih
ucionica i svakodnevno pracenje i nadzor
ucenickih simulacionih projekata. Ucenici i
ucenice imaju moguénost kreiranja ucenickih
naloga, kao 1 pristup razredima putem
razrednog koda i korisnickog imena.

Educators

On your own

Personal accounts

Slika 2 - Registracija i prijava




Nakon prijave, kreirani edukatorski profil u pregledniku ima izgled kao na Slici 3.
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Slika 3 - Pocetni web-prozor Tinkercada

Na lijevoj strani web-prozora nalaze se podaci o korisniku (slika — opciono i nadimak). Ispod njih
je trazilica pomocu koje se mogu pretrazivati prethodni korisnicki projekti, zatim se mogu birati
kreirani razredi (Classes), krenuti sa dizajniranjem (Designs), pregledati tutorijali ako smo ih
ucitavali, te kreirati kolekcije srodnih projekata.
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Slika 4 - Kreiranje novog projekta

U gornjem desnom uglu dostupno je dugme (+ New) , gdje se nakon Kklika iz otvorenog menija
moze birati:

« 3D Design (3D dizajn),
« Circuit (Elektronicki krugovi kojima se upravlja mikroracunarima),
« Codeblocks (Blokovsko kodiranje).

Za dizajniranje i razvoj Arduino simulacionih projekata bira se: Circuit.



Razvojno okruzenje
Arduino Tinkercad

Pred korisnikom se sada nalazi razvojno okruZenje Tinkercad. Radni prozor se sastoji od sljede¢ih
elemenata (Slika 5):

[TLIN] 1.NAZV |
(K[E] Fantabulous Amberis PROJEKTA
[c|AlD] L

d:-@®

| @ H e - -~ ‘ /_/_/_,r-»‘ Code P Start Simulation Send To
— =
6. PRIKAZ Pl | i - %
B ora =
2.COPY, PASTE o e N A
DELETE OPGIJE 4. KOMENTARI 6.ROTACIJA OBJEKATA | =< Searci
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Slika 5 - Tinkercad Circuit alati

. Tekstualno polje sa automatski dodijeljenim nazivom projekta, koji mijenjamo po zelji.

2. Standardne naredbe za kopiranje (copy, paste) i brisanje (delete), kojima se mogu kopirati i
brisati klikom prethodno odabrani elementi postavljeni na radnoj povrsini, ili zalijepiti
kopirani elementi na radnu povrsinu. Radna povrsina predstavlja prostor ispod grupe naredbi
za brzi pristup.

3. Naredbe undo (korak nazad) i redo (korak naprijed) ¢ija se funkcionalnost u ovom slucaju

odnosi na brisanje, odnosno vrac¢anje posljednjih aktivnosti pri kreiranju sklopa na radnoj

povrsini.

komentare sa informacijama bitnim za funkcionalnost sklopa.

5. Sklopove razvijamo tako Sto mikrokontroler — Arduino Uno plocicu pomocu provodnika,
matador plocice, elektronickih elemenata, izvr$nika (aktuatora) i senzora spajamo u
elektricni sklop. Da bi shematski i logicki sklop bio jasniji, pruzena je moguc¢nost promjene
boje izolacije na provodnicima, kao i odabir konektora najpogodnijih za sklop.

6. Odabrane elemente na radnoj povrsini rotiramo spram potreba za njihovo pozicioniranje na
sklopu.

7. Klikom na komandno dugme Code otvara se okvir za kodiranje. Kada piSemo novi kod za
razvijeni sklop, moZemo birati da kodiramo pomocu blokova (koristi se kada se projekti rade
sa ucenicima i uCenicama razredne nastave), kombinirano blokovima i tekstom i tekstualnim
kodovima, koji se primarno i koriste.

8. Nakon Sto smo kreirali sklop, napisali kod, klikom na komandno dugme Start Simulation

pokre¢emo simulaciju sklopa.
9. Na desnoj strani nalazi se pomjerljivi okvir sa grupiranim elementima za razvoj sklopa.
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Elemente mozemo pretrazivati upisom imena u polje za pretrazivanje, ili ih pomocu klizaca
pronalaziti. Na radnu povrsinu iznosimo potrebne razvojne elemente tako Sto kliknemo na
lijevi taster miSa na Zeljeni element, drZzimo taster i stisnuti element iznosimo na Zeljeno

mjesto na radnoj povrsini.

1"



KREIRANJE | SIMULACIONI

RAZVOJ PROJEKATA

12

Pri kreiranju simulacionog projekta, potreban nam je Arduino Uno mikrokontroler, aktuatori/
izvrsnici, senzori i elektronicke komponente potrebnih karakteristika koje klikom na element
mozemo podeSavati. Na Slici 6 vidimo da se odabirom elektri¢nog otpornika pojavio padajuci
meni, na kojem se moze promijeniti ime elektricnog otpornika, vrijednost njegove otpornosti kao
i mjerna jedinica. Preciznije re¢eno, odabirom bilo koje komponente iznesene na radnu povrsinu
pojavljuje se plutaju¢i meni koji uvijek nudi moguénost promjene imena komponenti, te dodatna
podeSavanja spram njene varijabilnosti.
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Components
Basic
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Slika 6 - Plutajuci izbornik

Plocica matador (breadboard) predstavlja idealno rjeSenje za razvoj eksperimentalnih sklopova i
izvodenje velikog broja vjezbi. Praviti sklopove tako da se koriste vijci i matice, da se leme spojni
kontaktii sl. spor je proces, a uz to elektronicke komponente nakon jedne vjezbe ili projekta cesto
se viSe ne mogu upotrijebiti. Plo¢ica matador omogucava jednostavno ubodno spajanje
elektronickih komponenti u zadati sklop, te se te komponente nakon koriStenja jednostavno
uklone. Takvo prakti¢no rjeSenje idealno je za izvodenje ucenickih vjezbi i projekata, gdje je
primarno usvajanje logike elektronickih sklopova.

Slika 7 prikazuje simulacionu Tinkercad realizaciju sklopa upravljanog pomoc¢u Arduino Uno
plocice, gdje je shematsko spajanje izvedeno na plocici matador. Kao Sto je ve¢ naglaseno, vodice
povlacimo lijevim tasterom misa, savijamo ih po Zelji dodatnim klikom, a boja vodica i vrsta
konektora bira se spram potreba sklopa i njegove bolje preglednosti.
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Slika 7 - Realizacija sklopa na plocici matador

Klikom na komandno dugme Code, s desne strane otvara se editor za pisanje Arduino IDE koda
(C++). Kod se pi$e na isti na¢in kao u standardnom editoru Arduino IDE (Slika 8).

ARDUINO PROJEKAT H T = !
q Code P Start Simulation Send To

Text - ¥ AL~ 1 (ArduinoUnoR3) ~

(T[]
K]
(ClAl

int

int

int ledG = 11:

int r = 07

int b = 0;

int g = 0;

int pomjeranjeSM;

Serve mojServo;

void setup()

i
pinMode (ledR, OUTPUT);
pinMode (ledB, OUTPUT);
pinMode (ledG, OUTFUT);
mojServo.attach (3);
Serial.begin(9600);

void loop()

b = random(

g = random( ;

pomjeranjeSM = random(0,180);

analogWrite (ledR, r);

analogWrite (ledB,b); T
™8 Sserial Monitor o

Slika 8 - Tinkercad kao editor
Text - ¥ & A~ 1 (Arduino Uno R3)

#include<Servo.h>

int ledR =
int ledB =
Klikom na komandno dugme int leds =
Start Simulation, pokrece se R

int pomjeranjesSM;
Servo mojServo;
void setup()

simulacija rada sklopa. Ako
postoje greske u kodu, bit ce
oznacCene crvenom pozadinskom
bojom i pritom ¢e biti ispisana
poruka: Sorry, it seems like your
code has same errors. Ispod te
poruke program za ispravljanje
pogresaka navodi liniju koda u
kojoj se nalazi greska i daje njeno
objasnjenje (Slika 9).

{
pinMode (1edB, OUTPUT);
pinMode (1edG, OUTPUT);
mojServo.attach(3);
Serial.begin (9600) ;

Sorry, it seems like your code has some errors.

Slika 9 - Program za ispravljanje pogreSaka
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Kada je kod uspjesno sastavljen, pokrece se simulacija (Slika 10) i kreirani sklop simulira ono $to
bi trebao raditi kada se izvede u praksi. Klikom na komandno dugme Serial Monitor, ako je
koriStena biblioteka Serial, bit ¢e prikazano sve ono sto je metodama iz biblioteke Serial poslano
prema serijskom monitoru, npr. Serial.printIn().

ARDUINO PROJEKAT n T = 1
Simulator time: 00:00:46 Code | W@ Stop Simulation Send To

> 1 (Arduino UnoR3) ~

[T] 1]
K]
[C]A]

#include<S

int ledR = 9;
int ledB = 10;
int ledG = 11;
int r 0;

b
'
o
[[]

int g 0z
int pomjeranjesSM;
Servo mojServo;

void setup() -
P Serial Monitor -
Ucesce plave boje: 185 .

Ucesce zelene boje: 15
Ucesce crvene beje: 6
Ucesce plave boje: 228

Ucesce zelene boje: 183
Ucesce crvene boje: 125
Ucesce plave boje: 282
Ucesce zelene boje: 177

Send  Clear Pﬁu

Slika 10 - Pokretanje simulacije za razvijeni sklop

Razvojna platforma Arduino za izvodenje projekata koristi osjetljive elektronicke komponente,
senzore i aktuatore/izvrsnike i, ako se oni na pogresan nacin spoje ili se na njih dovede napon veci
od granicne vrijednosti koji ima odredena elektronicka komponenta ili struja vec¢a od granicne,
moze do¢i do njihovog veceg osteCenja ili unistavanja. Na Slici 11 jedan od otpornika spojenih na
RGB LED diodu ima nizu vrijednost od potrebne, te je struja koja protice kroz diodu veca od
dozvoljene i unisStava je. Kada se navedeni primjer desi u praksi ostaje se bez elektronicke
komponente. Ako se projekt prethodno kreirao, razvijao i testirao u simulacionom okruzenju, pri
pokretanju simulacije bit ¢e simulirano stradanje elektronicke komponente. Na Slici 11 vidi se
kako je RGB LED dioda stradala. Kada se ta situacija desi na Tinkercadovom simulatoru, greska ce
biti otkrivena na vrijeme i pri izradi stvarnog sklopa ve¢ ¢e postojati simulaciono testirano
ispravno rjesenje.

e @ o o o & @ o o o o >
e o o o e & o ¢ o ¢ o
e o ¢ ¢ e & o ¢ o o o
e o o ¢ e & o o o o o
® & ¢ & 0 ) © 0o 0 O 0 0o 0o o

Slika 11 - Primjer greske na elektroni¢kom sklopu






IZRADA TEHNICKE

DOKUMENTACIJE

Nakon $to smo projekat dizajnirali i razvili u radnom pogledu Circuit View (komandno dugme
Circuit View je podrazumijevano odabrano - Slika 12), razvojno okruZenje Tinkercad nudi
dodatne opcije za automatizirano kreiranje tehnicke dokumentacije.

Od:=-@®

Slika 12 - Pogled za razvoj sklopa

Send To

Automatizirana
izrada shema sklopa

Da bi imali konkretnu primjenu u praksi, svi sklopovi kada se razvijaju moraju imati kompletnu
tehnicku dokumentaciju u kojoj se koriste standardizirani simboli u elektrotehnici i elektronici.
Izraduje se klikom na komandno dugme u desnom gornjem uglu ispod kojeg se kada
pozicioniramo kursor na njega pojavi oblaci¢ sa porukom Schematic View (Slika 13).

[1]n] -
EE} ARDUINO PROJEKAT :.: =
Schematic View .PDF

T T T T ] 3 =

)

: |_|
<l
o

https://www.tinkercad.com/#schematic_view

Slika 13 - Prikaz automatski generirane tehnicke
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Na Slici 14 moZe se vidjeti automatski generirana elektronicka shema projekta prikazanog na
Slici 7. Analizom elektronicke sheme vidi se prikaz razvojnih komponenti pomoé¢u simbola u
elektronici, imena i vrijednosti kako su definirana u razvojnom prostoru Circuit View, te jasan
prikaz svih dijelova gotovog sklopa. Ova automatizirana, viSestruko korisna i dragocjena
funkcionalnost Stedi pri razvoju projekata vrijeme neophodno za izradu tehnicke dokumentacije,
a uz to se moze koristiti kao obrazovni alat za ucenje i bolje razumijevanje elektronickih shema
Cija je logika i nac¢in funkcioniranja pri razvoju sklopa u pogledu Circuit ve¢ usvojena.

(7T [n]
[@E1  ARDUINO PROJEKAT H =
C|AlD}

Schematic View Download .PDF

11
c
T

L
i

SERVO1

Ao Arduino .
. UNO g

LIl

GND

U1_GND

Slika 14 - Tehnicka dokumentacija za sklop sa Slike 7.

Klikom na komandno dugme Component List automatizirano se stvara lista komponenata
potrebnih za izvodenje projekta u praksi, koja je takoder obavezan element tehnicke
dokumentacije, odnosno, tzv. liste BOM (engl. Bill of Materials) (Slika 15).

g

[@EL ARDUINO PROJEKAT ¥ T Bl

c [A|D]

Component List

Name Quantity Component

u1 1 Arduino Uno R3
D1 1 LED RGB

R1

R2 3 220 Q Resistor
R3

SERVO1 1 Micro Servo

https://www.tinkercad.com/#bom

Slika 15 - Lista komponenti
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BLOKOVSKO
PROGRAMIRANJE

Tinkercad nudi moguénost tekstualnog, blokovskog i kombiniranog kodiranja (blokovi i tekst
istovremeno). Kodiranje pomoc¢u blokova pogodno je u radu sa mladim ucenicama i uc¢enicima.
Kada se klikne na dugme Code otvara se radni prostor za kodiranje. Pri odabiru opcije Blocks
povrsina za kodiranje ¢e biti podijeljena na dva dijela. Desno se nalazi radni prostor u kojem se
slazu blokovi, a lijevo je izbornik sa raspolozivim blokovima.

PR. 2 - BLOKOVI n T = ‘
— < q Code P Start Simulation Send To
q Blocks - + 1 (Arduino UnoR3) =

@ Output @ Control

@ Input @ WMath ,"
@ MNotation @ Variables

(T[1]
(K]E]
c[al

10+

setRGB LEDinpins 9+

e tocoor( )
setbuiltin LEDto HIGH = -
rotate sevoonpin 0 v to o degrees

setpin 0+ fo HIGH »

setpin 3 v wo

rotate servoonpin 0 modag

SlRGBLEDimpns 9v 10w 11w tocoor( )

0 (e

rotate servoonpin 3 v o e degrees.

play speakeronpin 0 = with tone (] ==
setRGB LED inpins 9 v 10~ N |ow|urft 7__:‘

tum off speaker on pin 0 w

rolate sevoonpin 3 v o e degrees.

B serial Monitor =
Slika 16 - Kodiranje pomo¢u blokova

Grupe blokova formirane su prema funkcionalnosti:

 Plavu grupu ¢ine blokovi koji se odnose na izlazne (Output) funkcionalnosti na priklju¢nim
pinovima, kao Sto su npr. kontrola izlaznih vrijednosti napona, upravljanje servo motorima,
mikrofonom, serijskim monitorom.

o Ljubicasta grupa rezervirana je za upravljanje ulaznim (Input) naponskim signalima, sa
mogucno$c¢u o€itavanja digitalnih ulaznih senzorskih naponskih signala (binarne vrijednosti
0 i 1) i preciznije ,analogne” kontrole (uzorkovano u rasponu od 0 do 1023), uz dodatak
prilagodenih blokova za citanje temperature, ugla na servo pinu, kontrolu ultrasoni¢nog
senzoraisl.

o Zuti blokovi sadrze dva klju¢na dogadaja (funkcija setup() i funkcija loop()), naredbe za
kontrolu toka programa i vcemensku naredbu wait.

o Blokovi sa matematickim i logickim operatorima i drugim matematickim funkcijama zelene
su boje.

» Roziblokovi omogucavaju kreiranje i koriStenje varijabli.

o Sivagrupa sadrzi blokove za komentare (Slika 17).
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® Output @ cControl @ Output @ Control @ Output @ cControl @ Output @ control @ Output @ Conirol
® Input @ Math @ Input @ Math @ Input @ Math @ Input @ Math @ nput @ Math

@ Notation @ Variables @ Notation @ Variables @ Notation @ Variables @ Notation @ Variables @ Notation @ Variables

Create variable...
start

setbuiltin LED to  HIGH = read digital pin 0 =

read analog pin  AD =
setpin 0+ to HIGH »

setpin 3+ to o

rotate sevoonpin 0+ o o

read degrees of servoonpin 0 = pick random o to @
set BOJA~ fo o
number of serial characters available

read from serial

play speakeronpin 0 + with tonl "3 ultrasonic distance sensor on trigglil wailt o v

read temperature sensor on pin A0 +] — o i o L @
CE-TEY - 1Y

turn off speakeronpin 0«

Slika 17 - Raspolozivi blokovi grupisani po funkcionalnosti

Blokovi spram funkcionalnosti imaju razlicite oblike, gdje prate logiku standardnog blokovskog
programiranja i spram funkcionalnosti su uklopivi u spojna mjesta predvidena za njih (Slika 18).

@ Output @ Control
@ nput @ Math
@ Notation @ Variables

)
constrain o to range o to @

Slika 18 - Kodiranje pomo¢u blokova

Konkretni primjeri i nacin koristenja blokova detaljnije je predstavljeno u sljede¢em poglavlju.
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TINKERCAD KAO

PREDAVACKI ALAT

Arduino Uno plocica, elektronicke i druge komponente veoma su malih dimenzija. Da bi se uopce
vidjelo kako izgleda odredena elektronicka komponenta, mora joj se prici blize. Slozeni sklopovi
formirani su od mnogobrojnih komponenti spojenih sa velikim brojem provodnika Sto u¢enicama
i ucenicima koji nemaju preveliko iskustvo sa elektroni¢nim sklopovima djeluje presloZeno.
Predavac/ica koriste¢i web razvojnu platformu Autodesk Tinkercad moze skupinu s kojom radi
korak po korak voditi tako Sto sklop postepeno razvija u simulacionom okruzenju, uz moguénost
zumiranja svakog dijela i svake razvojne komponente, gdje se pored standardnih natpisa i oznaka
koje postoje na odredenim komponentama pri pozicioniranju kursora na konektore i spojna
mjesta pojavljuju dodatna objasnjenja (Slika 19), a da pri tome ucenice i ucenici spajaju i razvijaju
sklop u praksi.

r.'..'................l.'..'

AW ~YInN<d MmN
l t l

T
DIGITAL (PWM~) & &

Slika 19 - Tinkercad elementi korisni za predstavljanje

Moguénost istovremene radne interakcije sa veCom grupom ucenica i ucenika viSestruko
poboljsava efikasnost i produktivnost predavackog rada, gdje cijela grupa moZe na projektnom
platnu da prati razvoj i stvaranje sklopa, i iste korake da izvodi u praksi koriste¢i Arduino Uno i
druge razvojne komponente. Realizacija nastavnih projekata, gdje je prvo potrebno spojiti shemu
sklopa, a zatim pisati upravljacki program, ve¢ kod izrade elementarnih primjera trazi kvalitetno
vremensko planiranje nastavnih aktivnosti. Kada se pred ucenike i uCenice stavi gotova shema
imalo sloZenijeg sklopa, njima treba vremena da uoce gdje koji provodnik trebaju spojiti, Cesto
grijeSe i spajanje traje duze. Kada predavac/ica korak po korak sklop razvija i objasnjava u
simulacionom okruZenju, a da pri tom ucenici i ucenice spajaju sklop koriste¢i Arduino Uno
razvojnu platformu u ucionici, broj shematskih ucenickih gresaka svodi se na minimum, a razvoj
i spajanje sklopa traje skoro duplo krace.

Skole imaju ogranicen broj Arduino setova i ogranicen broj razvojnih komponenti i iste setove
koriste za rad sa viSe grupa, sto implicira da se projekti i vjeZzbe moraju zavrSiti u planiranom
vremenu, $to je najcesce jedan Skolski Cas (45 minuta) ili blok ¢as (90 minuta), $to je, ukoliko je
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izvodivo u praksi, poZeljno vrijeme za rad sa razvojnim Arduino platformama. Autodesk
Tinkercad, kada se koristi kao predavacki alat za postepeni (step by step) interaktivni razvoj i
spajanje sklopova, omogucava zahvaljujuc¢i produktivnosti i ve¢oj brzini pri razvoju sklopa da se u
predvidenom vremenu spoje, a zatim kodiraju sloZeniji sklopovi, Sto sigurno ne bi bilo moguce
kada bi ga ucenici i ucenice spajali samostalno na osnovu gotove sheme sklopa.

21



Resursno koriStenje Tinkercada kao predavackog alata prikazano je primjerima Sedam-
segmentni displej i RGB led i servo motor. Primjeri prikazuju postepeni razvoj sklopa i
upravljackog koda. Za odabrane primjere upravljacki kod paralelno je prikazan blokovski i
tekstualno. Ubrzan razvoj u IT sektoru znaci stalan softverski razvoj; svakodnevno se pojavljuju
novi softveri, nova razvojna okruZenja. Da bi se uopce radilo i opstalo u IT sektoru nuzno je
cjelozivotno ucenje. Paradigmatski pristup ucenju podrazumijeva prepoznavanje kljucnih
pojmova, principa i primijenjene logike koja varira spram konkretne primjene i radno-razvojnog
okruzenja.

Savremeni kurikulumi i nastavni planovi i programi za nastavni predmet Informatika za oblast
programiranja u osnovnoj skoli, srednjoj Skoli i na fakultetima kreiraju se da bi se na pocetku
proceduralnom, a zatim i objektno orijentisanom pristupu prilazilo iz viSe perspektiva. Da
budemo precizniji, u periodu ranog osnovnog obrazovanja (period razredne nastave i Sesti razred
predmetne nastave) ucenici i ucenice kodiraju koriste¢i blokovsko radno okruzenje gdje se
periodi¢no susrecu sa razli¢itim blokovskim programskim jezicima, a zatim se uvodi paralela
izmedu strukture sloZenih blokova i tekstualnog koda. Nakon toga slijedi uvod u tekstualno
kodiranje na proceduralnom nivou, gdje se ucenice i ucenici prvo susre¢u sa programskim
jezicima Cija je sintaksa ,viSe pitka“ (npr. Python), a potom prelaze u radno okruzenje programskih
jezika Cija je sintaksa slozenija (npr. C++), da bi se u periodu izu¢avanja programiranja u srednjoj
skoliina fakultetima po istom principu priblizili objektno orijentisanom pristupu.

Kada se analiziraju naredbe za kontrolu toka programa, npr. naredbe iteracije, petlja ¢e ponavljati
linije koda ili strukturu povezanih blokova sve dok ne bude ispunjen uvjet (definiran u zaglavlju).
Ovdje se moZe uociti da se u zaglavlju petlje postavlja uvjet koji definira koliko ¢e se puta kod u
tijelu petlje ponavljati.

Petlje se koriste u svim okruZenjima gdje se kodira pomocu blokova, a koriste se i u svim linijskim
programskim jezicima. Blokovi iteracije mogu imati razlicit oblik. Osim toga, programski jezici
imaju vlastitu sintaksu i semantiku. Kada ucenici i ucenice na svom obrazovnom putu imaju
iskustven dodir sa programskim petljama stvaranim pomocu razlicitih blokova na razli¢itim
platformama i pisanim u razlic¢itim programskim jezicima razlicitom sintaksom i semantikom,
spoznat ¢e da se klju¢ni principi proZimaju u svim razvojnim okruZenjima, da petlja bez obzira na
nacin na koji je napisana vrsi ponavljanja do ispunjenja definiranog uvjeta. Kao Sto voéni sok kada
ga iz boce nato¢imo u ¢asu ne prestaje biti vo¢ni sok, tako ni klju¢ne programske naredbe ne
prestaju biti to $to jesu kada se koriste u razli¢itim programskim jezicima (metode, konstruktori,
destruktori su funkcije koje logicki isto funkcioniraju, ali se na prilagoden nacin definiraju, koriste
i pozivaju). Kada djevojke i mladici po zavrsetku formalnog obrazovnog puta izadu na trziste rada,
njih ¢e vjerovatno cekati novo razvojno okruzenje, novi programski jezik koji ¢e oni bez vecih
poteskoca usvojiti, ako je njihov formalni obrazovni put paradigmatski iskustveno poplo¢an na
prethodno opisan nacin.

Obrazovna paradigma zasnovana na ishodima ucenja i STE(A)M obrazovnim principima za period
osnovnog i srednjeg obrazovanja prati dobne indikatore. Prethodno je opisan primjer u kojem je
analizirana naredba kontrole toka programa (iteracija). Predstavljen je jedini nacin da prema



planu ucenici i ucenice usvoje indikator ishoda ucenja: ,4.c. Razlikuje i primjereno koristi naredbe
uvjeta, logiCke operatore i petlje“ (APOSO, Z]JNPP za tehniku i IT, 2016) na kraju osnovnog
obrazovanja. Programiranje u sebi sadrzi za ucenike i uc¢enice zahtjevne logicke cjeline, koje se
usvajaju postavljanjem pocetne baze (npr. naredbe za kontrolu toka programa iskustveno
blokovski izucavane), a zatim se godinu za godinom ta baza nadograduje i Siri (naredbe za
kontrolu toka programa linijski u programskim jezicima korisnicima bliZzim i jednostavnijim po
sintaksi i semantici, zatim u sl. programskom jeziku i konkretnoj projektnoj primjeni (npr.
Arduino projekti)). Autor publikacije je kao recenzent prepoznao na viSe zvani¢nih dokumenata
kurikularne nedostatke i otklonio ih u NPP programu za informatiku u osnovnim Skolama Brcko
distrikta (Grupa autora, 2022).
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Sedam-segmenti
displej

Za realizaciju projekta neophodne su sljede¢e komponente:

Quantity Component
1 Arduino Uno R3
1 Cathode 7 Segment Display
2 220 Q Resistor

Slika 20 - Projekat sedam-segmentni displej - lista komponenti

Pozicioniranjem kursora na Zeljeni element koji se nalazi u pomjerljivom izborniku komponenata
na desnoj strani radnog prozora, drzanjem lijevog tastera misa i premjestanjem komponente na
Zeljeno mjesto na radnoj povrsini razvija se sklop. Na Slici 21 prikazano je kako se pomjeranjem
kursora i klikom na mjesto gdje provodnik zelimo saviti on vodi do spojnog mjesta na matador
plocici.

m
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Slika 21 - Simulacioni razvoj sklopa

Na isti nacin povuceni su i spojeni provodnici na plus i minus liniju matador plocice s obje njene
strane (Slika 22).
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Slika 22 - Simulaciono spajanje vodic¢a na matador

U sljede¢em koraku iz menija komponenti unosi se sedam-segmentni displej. Postavljamo ga
tako da mu je DP tacka u donjem desnom uglu. Gledajuci s lijeve strane, prvu noZicu sedam-
segmentnog displeja postavljamo u kolonu 10, gornje nozice idu u red h, a donje u red d (Slika 23).
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Slika 23 - Precizno pozicioniranje komponenti koriStenjem koordinata na matador plocici

Sedam-segmentni displeji mogu biti proizvedeni u spoju sa zajednickom katodom ili
zajednickom anodom. LED diode imaju radni napon izmedu 24V, te je zbog toga u strujni krug
potrebno postaviti elektricni otpornik. U sedam-segmentni displej se prilikom proizvodnje
ugraduje osam LED dioda. Prvo Sto trebamo uraditi jeste provjeriti izvedbu sedam-segmentnog
displeja. Iz menija komponenti iznosi se elektricni otpornik, klikom na dugme za rotaciju
otpornik se rotira u horizontalni poloZaj. Pri selekciji otpornika pojavljuje se plutaju¢i meni gdje
navodimo ime otpornika (1), vrijednost otpornika (220) i mjernu jedinicu (Q). Bira se vrijednost
220 Q jer se ti otpornici nalaze u standardnim Arduino setovima. Otpornik zatim postavljamo u
red b, kolonu 14 gdje se nalazi tacka i kolonu 18 na matador plocici. Kolonu 18 spajamo sa plus
linijom, a kolonu 12 u koju je spojen zajednicki izvod (katoda ili anoda) sa minus linijom. Ovim smo
formirali jednostavan strujni krug i ucenici koji su prateci korake spajali stvarne komponente
trebaju samo prikljuciti USB kabl na port racunara i na Arduino plocicu.
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Ako je tacka na sedam-segmentnom displeju zasvijetlila, onda je on proizveden u spoju sa
zajednickom katodom, a ako ne zasvijetli radi se o spoju sa zajednickom anodomili o neispravnom
displeju. Tinkercad klikom na sedam-segmentni displej omogucava njegovo podesavanje u spoj
sa zajednickom katodom ili zajednickom anodom, te se ovaj spoj formira isklju¢ivo zbog provjere
displeja u praksi. Klikom na link Start simulation pokrece se simulacija. Na Slici 24 vidljivo je da
DP tacka svijetli, odnosno sedam-segmentni displej podeSen je u spoj sa zajednickom katodom.
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Slika 24 - Provjera tipa Sedam-segmentnog displeja

Kada je utvrdeno u kojem je spoju sedam-segmentni displej, briSe se provodnik koji spaja kraj
elektri¢nog otpornika sa plus linijom (ucenici i ucenice sklanjaju provodnik sa matador plocice) i
iz iste kolone (18) povlaci se provodnik koji se spaja na digitalni pin 2 Arduino plocice (Slika 25).
Sada je moguce napisati upravljacki kod za kreirani sklop. U dijelu koji slijedi opisan je nacin
kreiranja jednostavnog blokovskog koda za kreirani sklop. Ucenici i ucenice nizih razreda osnovne
Skole upravljacke programe za kreirane sklopove slazu koristeci blokove. Da bi se primjerom
potkrijepio prethodno opisan kontinuirani proces usvajanja indikatora ishoda ucenja, njegova
nadogradnja, kao i prepoznavanje prozimajuce logike, paralelno sa kodom stvorenim pomocu
blokova prikazan je identic¢an tekstualni kod.
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Slika 25 - Sedam-segmentni displej (spoj sa zajednickom katodom)



Na lijevoj strani Slike 26 postavljen je on start blok koji se pokreée pri pokretanju simulacije.
Analogno njemu s desne strane nalazi se funkcija setup(), gdje se, kako ime funkcije i ukazuje,
pisu pocetne postavke koje je potrebno podesiti samo na startu (npr. postavka pinova na ulazni ili
izlazni reZim rada). Upravljacki programi ucitani na mikrokontroler po pravilu se nalaze u rezimu
neprekidnog rada. Navodenjem primjera primjene mikrokontrolera jasno je i zasto je tako:

« poziv lifta uvijek treba biti moguc¢,

+ brava na ulazu u zgradu uvijek se odgovaraju¢im pinom mora mo¢i otkljucati i sl.

/_ﬁ void setup()
. 4 {
| }
o void loop()
‘ {
L — }

Slika 26 - Paralelan razvoj blokovskog i tekstualnog koda (korak 1)

Iz navedenih primjera jasno je zasto je u programskom kodu obavezan forever blok, odnosno
beskonacna petlja loop() u Arduino IDE okruZenju.

Na Slici 27 prikazan je upravljacki kod pomocu kojeg ¢e se DP tacka na sedam-segmentnom
displeju beskonacno paliti i gasiti sa stankom od jedne sekunde. Na lijevoj strani u on start bloku
postavljen je set pin blok iz plave skupine Output. Na desnoj strani u funkciji setup() moralo se
koristenjem funkcije pinMode (2, OUTPUT) na poziciji prvog argumenta navesti broj digitalnog
pina te Ciji se rezim rada postavlja i u kojem ¢Ce rezimu raditi - izlazni rezim (OUTPUT). Zatim se
funkcijom digitalWrite(2, LOW) digitalnipin 2 postavlja na nisko naponsko stanje (LOW).

U forever blok postavljena su dva set pin bloka gdje je prvi postavljen na visoko naponsko stanje,
adrugina nisko naponsko stanje. Ispod svakog set pin bloka postavljena je naredba wait kojom se
prethodno postavljena naredba ,zaledi” na zadano vrijeme. Na desnoj strani tok programa se
,zaledi” koristenjem funkcije delay (10090).

Nakon paralelne analize programskih kodova realiziranih pomoc¢u blokova i linijskog koda,
vidljivo je da je koriStenjem blokova automatiziran proces odredivanja rezima rada (OUTPUT), da
je eliminirana moguc¢nost pogreske u pisanju koda, jer se blokovi samo iznesu i postave na
Zeljeno mjesto. Medutim, logika programa je ista. Na pocetku se izvrsava on start blok, a zatim se
program beskonacno ponavlja u forever bloku. Na drugoj strani isto rade funkcija setup() i

loop().



on start

setpin 2+ fto LOW v void setup()

{
pinMode(2, OUTPUT);

digitalWrite(2, LOW);
}

void loop()
{

forever

setpin 2+ to HIGH =

'“n o SR digitalWrite(2, HIGH);

: delay(1000);

setpin 2+ to LOW = digitalWrite(2, LOW);
delay(1000);

wat @ secs - }

Slika 27 - Paralelan razvoj blokovskog i tekstualnog koda

Ucenice i ucenici koji su logiku beskonacne petlje usvojili pomocu blokova sad samo trebaju da se
usmjere na sintaksu koda jer logicki program radi na isti nacin. Linijska struktura im je odmah
jasnija jer su upoznati sa logikom funkcioniranja koriStene petlje.
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Slika 28 - Paralelan razvoj blokovskog i tekstualnog koda (korak 3)
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void setup()

{
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(3, LOW);

void loop()

{
digitalWrite(2, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(3, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(3, LOW);

Slika 29 - Paralelan razvoj blokovskog i tekstualnog koda (korak 4)

U razvojno okruZenje sklopa (Slika 28) unosi se jos jedan otpornik cija vrijednost takoder iznosi
220 Q. Njegovu lijevu nozicu postavljamo na koordinatu i13 matador plocice. Drugu noZicu
otpornika spajamo na koordinatu i17 te iz kolone 17 matador plocCice vodi se provodnik i spaja na
digitalni pin 3 Arduino plocice.

Programski kod se prosiruje naredbom set pin za pin 3 u on start bloku, odnosno sa po dva set pin
bloka i wait bloka u forever bloku, ¢ime se po pokretanju simulatora DP tacka jednu sekundu pali,
zatim jednu sekundu gasi, a potom se segment A jednu sekundu pali, a zatim jednu sekundu gasi
i sve se u beskonacnoj petlji ponavlja. Na desnoj strani na isti nacin se prosiruje linijski kod.
Ucenici i ucenice koristeci istu sablonsku logiku sklop i programski kod mogu samostalno
prosiriti na sve segmente sedam-segmentnog displeja, tako da se u nizu (DP, A, B,C, D, E, F, G)
redom pale i gase.
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RGB led
I servo motor

Lista komponenti potrebnih za realizaciju projekta:

Name Quantity Component

U1 1 Arduino Uno R3
D1 1 LED RGB

R1

R2 3 220 Q Resistor
R3

SERVO1 1 Micro Servo
Slika 30 - Lista komponenti za projekat RGB led i servo motor

Zadatak predvida rotiranje servo motora od startnih 09, pri cemu RGB led dioda ne svijetli, zatim
za 45° gdje RGB led dioda svijetli prvom odabranom bojom, za 90° gdje RGB led dioda svijetli
drugom odabranom bojom i za 180° gdje RGB led dioda svijetli trecom odabranom bojom te se na
kraju servo motor vrac¢a na pocetnih 0°, pri cemu RGB led dioda ne svijetli.

Ucenice i ucenici na projektnom platnu prate postepen razvoj sklopa i istovremeno spajaju
stvarne komponente koje se nalaze ispred njih. Prvi korak je uvijek dovodenje plusa i minusa sa
Arduino pinova na plus i minus liniju na matador plocici (Slika 31).
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Slika 31 - Simulacioni razvoj projekta 2 (korak 1)

Iz menija komponenti iznosi se RGB led dioda i na matador plocici spaja se tako da se uredu b i
koloni 6 spoji katoda (najduza noZica na RGB led diodi), u istom redu lijevo (kolona 5) spoji se nozica
za crvenu boju i desno u kolonama 7i 8 nozice za plavu i zelenu boju (Slika 32). Katoda (kolona 6) se
spaja s minus linijom (Slika 33), a zatim se iznosi otpornik Cija se otpornost podeSava na 220 Q i
spaja u kolonu gdje se nalazi crvena noZzica (kolona 5) i s druge strane preko razdjelnika matador
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plocice elektri¢ni otpornik se spoji drugom nozicom u istu kolonu (Slika 34). Postupak se ponovi
na isti nacin sa dva nova otpornika iste otpornosti u kolonama 7 i 8 za spoj sa plavom i zelenom
noZzicom (Slika 35).
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Slika 32 - (korak 2) Slika 33 - (korak 3) Slika 34 - (korak 4) Slika 35 - (korak 5)

Sada se crvena nozica RGB led diode preko elektricnog otpornika R1 iz kolone 9 provodnikom
spaja na digitalni pin 9 na Arduino plocici. Na isti nacin se plava i zelena nozica RGB led diode
preko elektri¢nih otpornika R2 i R3 spaja na digitalne ulaze 10 i 11 na Arduino plocici (Slika 36).
UcCenici i uCenice su na nastavi iz likovne kulture naucili da se mijeSanjem tri osnovne boje
(crvena, plava i zelena) mogu dobiti sve druge. Zbog toga se za spajanje RGB led diode moraju
koristiti digitalni PWM (Pulse Width Modulation) koji imaju moguénost modulacije Sirine pulsa
(PWM na Arduino plocici oznaceni su simbolom , ~ “). Pulsno-$irinska modulacija nudi
mogucnost Koristenja raspona vrijednosti od 0 do 255 te se na taj nacin koriStenjem funkcije

analogWrite(9, 255) na svakom od spojenih pinova mogu podesavati vrijednosti Cijim se
mijeSanjem dobije Zeljena boja.

Slika 36 - Simulacioni razvoj projekta 2 (korak 6)
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Preostaje jos da se na sklop poveZe servo motor. Iz menija sa komponentama ubacuje se servo
motor (Micro Servo: SM - S2309S), a njegovi plus (crvena boja provodnika) i minus (crna boja
provodnika) pinovi spajaju se provodnicima sa plus i minus linijama na matador plocici (Slika 36).

L -

T -
wxmm ARDUINO

ANALOG IN
ggnnsn®
Addaaa

Slika 37 - Simulacioni razvoj projekta 2 (korak 7)

Srednji pin sa servo motora spaja se na digitalni pin 3 na Arduino plocici (Slika 37). Servo motor
takoder se mora spojiti na pin koji ima mogucnost pulsno-Sirinske modulacije jer se ugao servo
motora Kkoji dolazi u standardnim Arduino setovima moZe pomjerati od 0° do 180°.

.0 O

Slika 38 - Simulacioni razvoj projekta 2 (korak 8)

Nakon $to je spajanje sklopa dovrseno, potrebno je napisati upravljacki kod (Slika 39). Na lijevoj
strani se u on start blok unosi plavi izlazni blok, gdje se biraju pinovi na koje su spojene crvena,
plava i zelena nozica RGB led diode, te se bira crna boja iz palete boja (kada je odabrana crna boja
RGB led dioda ne svijetli). Na desnoj strani u funkciji setup () funkcijama pinMode (9, OUTPUT)
pinovi na koje je spojena RGB led dioda postavljaju se u izlazni rezim rada. Zatim se funkcijama
analogWrite(9, ©) na poziciju drugih argumenata pisu nule i tada RGB led dioda ne svijetli
(Slika39).
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void setup()

{
pinMode(9, OUTPUT)
o pinMode(10, OUTPUT);
: pinMode(11, OUTPUT);
analogWrite(9, 0);
analoghrite(10, 0);
analoghrite(11, 0);

set RGEB LED inpins 9 = 10 = 11 = tocolor

}

void loop()

{
Slika 39 - Paralelno blokovsko i linijsko
kodiranje za projekat 2 (korak 1) }

Na lijevoj strani u on start blok unosi se plavi izlazni blok za kontrolu servo motora i u njemu se
podesava prikljuc¢ni pin (3) i pocetni nulti ugao (Slika 40). Tekstualni kod je sloZeniji te se na
pocetku mora ukljuciti biblioteka Servo.h preprocesorskom naredbom #include<Servo.h>. U
biblioteci je napisana klasa Servo koja sadrzi metode za upravljanje servo motorom. U drugoj
liniji koda za klasu Servo instancira se objekat koji je nazvan mojServo. Nakon toga se u funkciji
setup() za objekat mojServo pomocu pristupnog operatora (.) poziva metod attach(3)
pomocu kojeg se na pin 3 Arduino plocice zakaci signalni pin servo motora. Pozivom metoda
mojServo.write(@), u funkciji setup() na startu se servo motor pozicionira na nulti ugao.

U forever bloku mijenja se boja na crvenu i ugao servo motora se pomjera za 45° te se blokom wait
proces zaledi na 3 sekunde. U funkciji 1oop () vrijednost crvenog pina RGB led diode postavljena
je na 255, a zeleni pin i plavi pin ostaju na vrijednosti 0 i ta kombinacija daje crvenu boju na RGB
led diodi. Nakon Sto RGB led dioda zasvijetli crvenom bojom linijom koda mojServo.write(45)
servo motor se pomjera za ugao od 45° te se proces funkcijom delay(3000) zaustavi na 3
sekunde.

#include<Servo.h>
Servo mojServo;
void setup()
{

pinMode(9, OUTPUT);

pinMode (10, OUTPUT);
rotate servoonpin 0 v to o degrees pinl‘l’IOde(ll, (gUTzl)JT)S
analoghrite(9, 2
analogWrite(10, 0);
analoghrite(11, 0);
mojServo.attach(3);
mojServo.write(0);

}

setRGBLEDinpins 9+ 10w void loop()

{
analoghrite(9, 255);
analoghrite(10, 0);
analoghrite(11, 0);
delay(3000);
mojServo.write(45);

setRGBLEDinpins 9 = 10 = 11 =+ tocolor

Slika 40 - Paralelno blokovsko i linijsko }
kodiranje za projekat 2 (korak 2)
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el RGB LED inpins 9 = 10 = 11 = o color |

rotate servoonpin 0+ fo o degrees

sel RGB LED inpins 9+ 10 = 11 = to color .

rofate servoonpin 3+ fo @ degrees

uﬂto SECS w

sel RGB LED in pins 9 = 10 - 11 = o color

rotate servoonpin 3+ fo @ degrees

mto SECS ¥

Slika 41 - Paralelno blokovsko i linijsko
kodiranje za projekat 2 (korak 3)

Na ve¢ opisani nacin prosirujuci kod sa tri prethodno koristena bloka, RGB led dioda se postavlja
na novu boju, servo motor se pomjera za 45° i proces se opet zaledi na 3 sekunde (Slika 41).

#include<Servo.h>
Servo mojServo;
void setup()

{

}

pinMode(9, OUTPUT);
pinMode (10, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);
analoghrite(9, 9);
analoghrite(10, 0);
analoghrite(11, 0);

mojServo.attach(3);
mojServo.write(0);

void loop()

analoghrite(9, 255);
analoghrite(10, 0);
analoghrite(11, 0);
delay(3000);
mojServo.write(45);

analoghrite(9, 9);
analoghrite(10, 0);
analoghrite(11, 153);
delay(3000);
mojServo.write(90);



Po istoj sablonskoj logici ucenici i ucenice samostalno slazu blokove ili pisu tekstualni kod kojim
dioda zasvijetli novom odabranom bojom, servo motor se pomjera na 180° i proces pauzira tri
sekunde. Na kraju koda se RGB led dioda postavi na stanje kada ne svijetli, a servo motor se vraca
na pocetni nulti ugao (Slika 42).

#include<Servo.h>
Servo mojServo;
void setup()
setRGBLED in pins 9 10 = 11 = tocolor {
. — pinMode(9, OUTPUT);
rotate servoonpin 0 v to o degrees pinMode (10, OUTPUT);
pinMode (11, OUTPUT);
analoghrite(9, 0);
analogWrite(10, 0);
analoghrite(11, 0);
mojServo.attach(3);
mojServo.write(0);

}

void loop()
{
analogWrite(9, 255);
analogWrite(10, 0);
rofale servoonpin 3+ 1o @ degress analogWr‘ite(ll, @);
delay(3000);
mojServo.write(45);

SetRGEBLEDInpns 9 = 10 = B

st RGBLED inpins 9 = 10 = 11 )
analogWrite(9, 0);

rotale sevoonpin - 3 v m@ degrees analogWrite(10, 9);
analogWrite(11, 153);
delay(3000);

SelRGBLEDINpINS 9+ 10+v 11+ Iocolor j:_' mojServo.write(90);

otate servoonpin 3 v 10 (@) degrees analoghWrite(9, 0);

- o S analogWrite(10, 153);
analogWrite(11, 0);

SetRGBLEDINpNns 9+ 10w 11w ) delay(3000);

T mom mojServo.write(180);
wat (@) secs - analogWrite(9, 0);
analogWrite(10, 9);
analoghrite(11, 0);
delay(3000);

mojServo.write(0);

Slika 42 - Paralelno blokovsko i linijsko
kodiranje za projekat 2 (korak 4)



AUTODESK TINKERCAD KAO ALAT ZA

ONLINE NASTAVU | SAMOSTALAN
UCENICKI RAD

Edukatorice i edukatori mogu putem kreiranog korisnickog naloga za edukatore koristiti dodatne
Tinkercad edukatorske resurse u vidu online virtuelnih ucionica. Klikom nalink Classes na desnoj
strani web-preglednika (Slika 43), ispod natpisa Your Classes (tvoji razredi) nalaze se linkovi
Teaching (poducavas) i Enrolled (upisan).

[T] 1[N
K|E|R] Tinker v Gallery Projects Classrooms Resources v Q
c|AlD]

Your Classes

Search designs...

Enrolled
Classes }
h (@ Help center) (@ Send us feedback)
Designs
Tutorials ARDUING R o . &
Collections ARDUINO-DOBOJ 11 studé eated £
AR ELEKTRONIKA (ARDUINO) tudent ted £

§Iika 4"3 —“Tinkercad ucionice za ucenike i nastavnike

Klikom na link Teaching pojavljuje se komandno link-dugme Create new class, a ispod njega se
nalaze vremenskom hijerarhijom poredani pristupni linkovi koji vode prema kreiranim
ucionicama.

Odabirom linka Create new class pred edukatorima se pojavljuje plutajuci meni (Slika 44) gdje
unose ime razreda koji kreiraju. Opciono se mogu popunjavati polja Grades i Subject.

Klikom na textbox Grades edukatorica ili edukator ima mogucnost iz plutaju¢eg menija odabrati

New class

Classroom name

Enter classroom name
Grades

Class grade or age level
Subject

Select a subject that best fits

I(T‘TT*

Cancel Create class

Slika 44 - Unos podataka za novi razred
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ucenicku dob ili odgovarajuci razred (Slika 45). Kada je edukacioni kurs uze odreden, klikom na
textbox Subject (Slika 46) edukatorica ili edukator ima mogucnost da bira konkretnu oblast iz
plutaju¢eg menija.

e je leve

Slika 45 - Postavljanje dobnih kategorija  Slika 46 - Primarna oblast poucavanja

Kada je razred kreiran, automatski je generiran pristupni kod (Class Code), te se u razred mogu
dodati uéeniciiucenice (Add students) i moZe se pogledati spisak razreda (Class roster).

< ARDUINO

Students  Activitie Designs  Notificationsll Co-teachers safe Mode @

Share class link Add students Select action ~ Class roster link: PI61-SHVX- Search by Name

Slika 47 - Dodavanje novih ucenika u razred

Kada se klikne na komandno link-dugme Add students (Slika 47), pojavljuje se dijaloski okvir u
kojem se unosi ime ucenice ili ucenika te se nakon unosa automatski generira pristupni
Nickname. Ukoliko ve¢ postoji lista uc¢enika i ucenica, ona se u cijelosti moze zalijepiti u okviru
koji se otvara nakon klika na komandno link-dugme Paste a list of students (Slika 48).

Add students .
Class: ARDUINO

Students with Tinkercad accounts

Students using email, Google, or other providers to sign-in s Id join with your shared Class Link. They will be
automatically added to your class, and do not need a Seat s n below.

Add a student Seat Wwhat is a Seat?

Name Nickname

[ For example: Amy Zeebo AmyZ56 Save Changes

Nickname must be 3 or more characters, numbers, or letters.

{ Paste a list of students J Back to class

Slika 48 - Unos liste ucenika i ucenica



Nakon Sto je formiran razred, vidljiva je lista ucenika i ucenica, s podacima o njihovim imenima,
login informacijama, njihovim aktivnostima. Klikom na tri tackice koje se nalaze na kraju reda sa
informacijama o ucenici ili u¢eniku otvara se plutaju¢i meni sa dodatnim opcijama, gdje se npr.
moze izbrisati uCenik iz razreda ako ga viSe ne pohada (Slika 49).

< ARDUINO

Students  Activities [l Designs  Notifications  Co-teachers Safe Mode @

Share class link Add students Seleciliction ~ Class roster Class link: PI61-SHVX-1G6E  Search by Name

T I

Q Ivan Rebac ivanrebac5642 9
Q DEJAN dejan2085 ]
QTIHOMIR tihomir3139 9
o Irena Pavic irenapavicls17 0

Slika 49 - Spisak ucenika i u€enica i njihovih pristupnih podataka

Kada edukatorica ili edukator klikne na ucenicu ili ucenika iz liste vidljiv je prozor sa ucenickim
aktivnostima i uradenim vjeZbama i projektima razvrstanim u pripadajuce oblasti (3D Designs,
Circuits, Codebloks i Lessons). Klikom na link Circuits edukatorici ili edukatoru vidljivi su Arduino
projekti koje su ucenici i ucenice radili (Slika 50).

[T] 1 [N]
. AUTODESK

. Tinker v Gallery Projects Classrooms Resources v Q .
@@ Tinkercad

. MatE] 3D Designs Codeblocks Lessons 'ﬁ

. User since 02

/™ Flag user

Daring Jaban Sizzling Tumelo-Juttuli Epic Krunk-Hango Bodacious Jofo-Densor
17 days ago a hs a 0
vate Irivate Privat rivate

a month ago > months ago 2 months age

Slika 50 - Edukatorski pristup ucenickim projektima

Ucenicke projekte edukatorica ili edukator moze editovati, popravljati ili ucenicima ostavljati
komentare ili izvjeStaje. Na Slici 51 vidljiv je komentar edukatora: ,0dlicno uradeno!“.

Tokom pandemije COVID-19 rad sa ucenicima u potpunosti je bilo moguce prebaciti u virtualno,
simulaciono okruZenje. KoriStenjem virtualnih web-baziranih Tinkercad ucionica omogucava se
uCenicama i uenicima da rad na razvoju sklopova i njihovom kodiranju ne zavrsavaju u ucionici,
vec¢ da ga nastavljaju kod kuce
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Slika 51 - Online interakcija edukatora/ica i u€enika/ica
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()
- ARDUINO

NAZIV
PROJEKTA:

PREDMETI:
Informatika
Tehnicka kultura
Fizika

OPIS
PROJEKTA:

40

PRIMJER PROJEKATA

ROBOTSKA RUKA -
MANIPULATOR

Projekt se realizira u okviru vannastavnih
aktivnosti, ukljucuje nastavne predmete
informatika, tehnicka kultura i fizika.

Projekat predvida izradu (montazu) Robotske
ruke tipa: KSR10 Velleman i njenu kontrolu
pomocu Arduina, H-mostova i drugih elektricnih
komponenti. Ucenice pod vodstvom nastavnica i
nastavnika montiraju robotsku ruku, razvijaju
upravljacki sklop, pisu upravljacki programski
kod, testiraju ga u virtualnom Tinkercad
okruzenju. Realiziraju sklop u praksi, testiraju ga,
prezentiraju, a kasnije koriste kao nastavno ucilo.



PLANIRANE
PROJEKTNE
AKTIVNOSTI:

Aktivnost 1.
Informiranje clanica IT Girls kluba o predstojeé¢im projektnim
aktivnostima.

Aktivnost 2.

Kratka motivaciona prezentacija u kojoj se ucenicama
predstavljaju primjeri primjene robotskog manipulatora u praksi
(proizvodni sistemi, automobilska industrija i sL.).

Aktivnost 3.
Specifikacija potrebnih materijala za realizaciju projekta.

Aktivnost 4.

Podjela radnih zadataka izmedu nastavnica i nastavnika ukljucenih
u realizaciju projekta

(nastavnice i nastavnici informatike, tehnicke kulture i fizike).

AKktivnost 5.
Razvoj sklopa u Tinkercad simulacionom okruzenju
(spojne sheme).

Aktivnost 6.
Kodiranje sklopa u Tinkercad simulacionom okruzenju.

Aktivnost 7.
Testiranje sklopa u Tinkercad simulacionom okruzenju.

Aktivnost 8.
Montaza Robotske ruke tipa: KSR10 Velleman

Aktivnost 9.
Spajanje prikljucnih provodnika na robotsku ruku

Aktivnost 10.
Izrada sklopa kontroliranog Arduino UNO R3 mikrokontrolerima
prema prethodno kreiranim shemama u Tinkercadu.

Aktivnost 11.
Povezivanje motora robotske ruke sa sklopom

Aktivnost 12.
Testiranje projekta

Aktivnost 13.
Prezentacija projekta i njegovo koristenje u nastavi kao nastavnog

ucila
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Informatika

Tehnicka
kultura

Fizika
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PARCIJALNA UKLJUCENOST PREDMETA

- Razvoj sklopa u simulacionom Tinkercad okruzenju
- Izrada upravljackog programskog koda

Simulaciono testiranje projekta
Realizacija Arduino projekta u praksi
Prezentacija projekta

Montaza Robotske ruke tipa: KSR10 Velleman

- Realizacija Arduino projekta u praksi
- Spajanje robotske ruke s upravljackim sklopom
- Prezentacija projekta

Analiza odvojenih strujnih krugova na H-mostu
(upravljacki strujni krug i pogonski strujni krug)

- Realizacija Arduino projekta u praksi
- Prezentacija projekta



Informatika

Tehnicka
kultura

ISHODI UCENJA | DOBNI IDIKATORI

Oblast: 5. Digitalno drustvo
Komponenta: 5.1. Virtuelni svijet

Ishod ucenja:
5.1.4. Primjenjuje digitalne tehnologije pri ucenju.

Dobni indikator:
5.1.4.a.4.b. Primjenjuje besplatne online alate za komunikaciju i
saradnju pri izradi timskog zadatka.

Oblast: 4. Rjesavanje problema primjenom IT-a
Komponenta: 2. Programiranje

Ishod ucenja:
4.2.4. Analizira i povezuje elemente programiranja.

Dobni indikator:
4.2.4.a. Stvara programe koji provode algoritme za postizanje datih
ciljeva.

Ishod ucenja:
4.2.5. RjeSava probleme upotrebom programskog jezika.

Dobni indikator:
4.2.5.e. Koristi skriptni jezik.

Oblast: 2. Tehnika i tehnologija
Komponenta: 2.2. Savremene tehnologije

Ishod ucenja:
2.2.4. Analizira slozene tehnicke sisteme.

Dobni indikator:
2.2.4.c. Objasnjava sisteme upravljanja, geometrijske principe
kretanja i mehanicku osnovu robota.

Ishod ucenja:
2.2.5. Primjenjuje savremene tehnologije.

Dobni indikator:
2.2.5.a. Koristi se racunarom u tehnickom crtanju.

(APOSO, ZJNPP za tehniku i IT, 2016)



Fizika
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Oblast: 1. Tehnicko znanje i stvaralastvo
Komponenta: 1.4. Praktican rad

Ishod ucenja:
1.4.9.1zraduje i sklapa razlicite modele samostalno ili prema
tehnickoj dokumentaciji.

Dobni indikator:

1.4.9.e. Poznaje elektricne sheme i postupke spajanja elemenata u
funkcionalnu cjelinu.

1.4.9f. Sastavlja elektricna strujna kola prema zadanoj shemi.

Oblast: 2. Tehnika i tehnologija
Komponenta: 2.2. Savremene tehnologije

Ishod ucenja:
2.2.5. Primjenjuje savremene tehnologije.

Dobni indikator:
2.2.5.a. Koristi se racunarom u tehnickom crtanju.

Oblast: 3. Elektromagnetizam
Komponenta: 3.2. Elektricna struja

Ishod ucenja:
3.2.2. Sastavlja i evaluira strujna kola.

Dobni indikator:

3.2.2.b) Crta i tumaci shemu strujnog kola sa serijski i/ili paralelno
spojenim potrosacima, te sastavlja odgovarajuce realna i virtualna
(simulacije) strujna kola.

(APOSO, Z]NPP za fiziku, 2017)

OCEKIVANI REZULTATI PROJEKTA

STEM ucilo koje se moze koristiti na nastavi informatike,
tehnicke kulture i fizike.



Robotska ruka tipa: KSR10 Velleman skupa sa uputama za montazu komercijalno je dostupna na
lokalnom trzZistu. MoZe se uz postojeCe upute printati pomoc¢u 3D printera, Sto bi projekat
kvalitativno podiglo na dodatni nivo (Slika 52 (Tinker, 2016.)).

@ Import Export Send To

L @

Basic Shapes = Q

YO ®

'@ 0w

o 4 9

- S

Snap Grid | 1.0mm

Slika 52 - KSR10 Velleman robotska ruka razvijena u Tinkercadu

Izgled testnog sklopa razvijenog u simulacionom okruzenju Tinkercad prikazan je na Slici 53.

i o

Slika 53 - Testni sklop razvijen u Tinkercadu

Pomocu Tinkercada automatski generirana lista komponenti prikazana je na Slici 53:

Name Quantity Component

u1

U3 2 Arduino Uno R3
u2

U4 3 H-bridge Motor Driver
us

M1

M2

M3 5 DC Motor

M4

M5

BAT1 1 9V Battery

10 Pushbutton

Slika 54 - Lista komponenti za projekat Robotska ruka
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Automatski generirane elektronicke sheme prikazane su na Slici 55, 56 i 57.

\il
Slika 56 - Automatski generirana shema (dio 2)
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Slika 55 - Automatski generirana shema (dio 1)
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Slika 57 - Automatski generirana shema (dio 3)

Slijede upravljacki kodovi za dva Arduino UNO mikrokontrolera koristena u sklopu:
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UPRAVLJACKI KOD ZA PRVI ARDUINO UNO MIKROKONTROLER

int mla =
int mlb =
int m2a =
int m2b =
int Tla =
int Tib =
int T2a =
int T2b = 9;

int citanjel, citanje2, citanje3, citanje4;

e Lo G

. e

Y

)

VWoONOUVTDAWN
. -

void setup()

pinMode(mla, OUTPUT);
pinMode(mlb, OUTPUT);
pinMode(m2a, OUTPUT);
pinMode(m2b, OUTPUT);
pinMode(T1la, INPUT_PULLUP);
pinMode(T1b, INPUT_PULLUP);
pinMode(T2a, INPUT_PULLUP);
pinMode(T2b, INPUT_PULLUP);
Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
citanjel = digitalRead(T1a);
citanje2 = digitalRead(T1b);

citanje3 = digitalRead(T2a);
citanjed4 = digitalRead(T2b);
Serial.println(citanjel);
Serial.println(citanje2);
Serial.println(citanje3);
Serial.println(citanje4);
delay(500);

if(citanjel == 0)

{
digitalWrite(mla, HIGH);
digitalWrite(mlb, LOW);
delay(300);

else if (citanje2 == 0)

{
digitalWrite(mla, LOW);
digitalWrite(mlb, HIGH);
delay(300);

}

else

{
digitalWrite(mla, LOW);
digitalWrite(mlb, LOW);
}

if(citanje3 == 0)



}

{
digitalWrite(m2a, HIGH);
digitalWrite(m2b, LOW);
delay(300);

else if (citanje4 == 0)

{
digitalWrite(m2a, LOW);
digitalWrite(m2b, HIGH);
delay(300);

else
{
digitalWrite(m2a, LOW);
digitalWrite(m2b, LOW);
}
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UPRAVLJACKI KOD ZA DRUGI ARDUINO UNO MIKROKONTROLER

int m3a =
int m3b =
int mda =
int mdb =
int m5a =
int m5b =
int T3a = 10;
int T3b = 11;
int Td4a = 12;
int T4b = 13;
int T5a = 8;
int T5b = 9;
int citanje5, citanje6, citanje7, citanje8, citanje9, citanjelo;

e e

e

NouhwhN
-

void setup()

pinMode(m3a, OUTPUT);
pinMode(m3b, OUTPUT);
pinMode(md4a, OUTPUT);
pinMode(m4b, OUTPUT);
pinMode(m5a, OUTPUT);
pinMode(m5b, OUTPUT);
pinMode(T3a, INPUT_PULLUP);
pinMode(T3b, INPUT_PULLUP);
pinMode(T4a, INPUT_PULLUP);
pinMode(T4b, INPUT_PULLUP);
pinMode(T5a, INPUT_PULLUP);
pinMode(T5b, INPUT_PULLUP);
Serial.begin(9600);

}

void loop()

citanje5 = digitalRead(T3a);
citanje6 = digitalRead(T3b);
citanje7 = digitalRead(T4a);
citanje8 = digitalRead(T4b);
citanje9 = digitalRead(T5a);

citanjele = digitalRead(T5b);
Serial.println(citanje5);
Serial.println(citanje6);
Serial.println(citanje?);
Serial.println(citanje8);
Serial.println(citanje9);
Serial.println(citanjel®);
delay(500);

if(citanje5 == @)

{
digitalWrite(m3a, HIGH);
digitalWrite(m3b, LOW);
delay(300);

}

else if (citanje6 == 0)




}

{
digitalWrite(m3a, LOW);
digitalWrite(m3b, HIGH);
delay(300);

else
{
digitalWrite(m3a, LOW);
digitalWrite(m3b, LOW);
}

if(citanje7 == 0)

{
digitalWrite(m4a, HIGH);
digitalWrite(m4b, LOW);
delay(300);

}

else if (citanje8 == 0)

{
digitalWrite(m4a, LOW);
digitalWrite(m4b, HIGH);
delay(300);

}

else

{
digitalWrite(m4a, LOW);
digitalWrite(m4b, LOW);

}

if(citanje9 == 0)

{
digitalWrite(m5a, HIGH);
digitalWrite(m5b, LOW);
delay(300);

}

else if (citanjele == 9)
{
digitalWrite(m5a, LOW);
digitalWrite(m5b, HIGH);
delay(300);

else
{
digitalWrite(m5a, LOW);
digitalWrite(m5b, LOW);
}
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Projekat realiziran u praksi prikazan je na Slici 58.

Slika 58 - Projekat realiziran u praksi

52



ZAKLJUCAK

Osnove Tinkercada publikacija je koja nastavnike
i nastavnice, profesore i profesorice, ucenike i
ucenice treba da uvede u osnove ove kvalitetne
razvojne simulacione platforme. Tinkercad se
nastojalo prikazati iz perspektive edukatora,
korisnika simulaciono-razvojne platforme, kao
predavacki alat, kao kvalitetan alat za online
nastavu i online ucenje i kao mocna platforma za
simulacioni razvoj sloZenih STE(A)M projekata.
Pri tome se pratila STE(A)M obrazovna
paradigma zasnovana na ishodima ucenja.
Nastojale su se ista¢i dobrobiti za ucenice i
ucenike koje proizilaze realizacijom Arduino
STE(A)M projekata i postojanjem IT GIRLS
klubova =za stvaranje stvarnog dodira sa
informacionom tehnologijom i savremenom
tehnikom, Sto rezultira usvajanjem ucenickih
kompetencija, znanja i vjestina aktuelnih na
savremenom trzistu rada.
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