Sofinancira
Evropska unija

REPUBLIKA SLOVENIJA .
MINISTRSTVO ZA VZGOJO IN IZOBRAZEVANJE

REPUBLIKE SLOVENIJE

ZA SOLSTVO
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Inovacijski projekt - merilni
mikro plastike v vodi
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Osnovna sola Puconci je
osrednja izobrazevalna
ustanova v Obcini Puconci, ki
deluje na treh lokacijah,
maticni Soli v Puconcih ter
podruznicnih solah v
Bodoncih in Mackovcih.
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SODOBNE UCNE
TEHNOLOGIJE

Na OS Puconci nasim u¢encem

omogocamo ucenje s

sodobnimi u¢nimi pristopi in

tehnologijami:

e Uporaba Microbit,
Raspberry Pi;

e Robotika z EV3 in Spike
Prime, WeDO, FLL;

e 3D tiskalnik in laserski
rezalnik;

e Merilna oprema Vernier;

e Astronomska opazovanja
s Solskim teleskopom.

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
NAK 2025



Pametni smetnjak je bil prvi
taksni primer celostnega
projekta, kjer smo uporabili
in zdruzili razlicne
tehnologije, programiranje,
robotiko in strojno ucenje s
prepoznavanjem slike.
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First Lego League je globalni
program, ki spodbuja mlade
k raziskovanju znanosti,
tehnologije, inzenirstva in
matematike (STEM), hkrati pa
jin uci timskega dela,
inovativnosti in resevanja
problemov.

FIRST
LEGO
LEAGUE

Uéenci OS Puconci v programu
sodelujejo ze od leta 2018.

Inovativni projekt je nastal v
okviru programa FLL.
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http://www.fll.si/modules/simplemod/uploads/files/izzivalci_2024_-_pregled_in_zgodba.pdf

G5

Teamwork

CovaovovYovYaoYaoYoYo:
«

Skupinsko delo
Ce sodelujemo,

SmMo mocnejsi.

Zabava

UzZivamo v tem, kar
pocnemo in smo
ponosni na svoje

dosezke!
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Vkljucevanje/Inkluzija
Spostujemo drug
drugega in upostevamo

NHIVEIGLE razlike med nami.

Odkrivanje
Odkrivamo, razvijamo
nove vescine in ideje.

\/A\\

Discovery innovation

Vpliv

Kar se naucimo, upo-
rabimo za izboljsanje
nasega sveta.

Inovativnost

Pri reSevanju proble-
mov smo ustvarjalni
In vztrajni.
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http://www.fll.si/modules/simplemod/uploads/files/izzivalci_2024_-_pregled_in_zgodba.pdf

Zasnova
robota

Inovacijski Tekma InZenirski

projekt robotov principi
L dela

Temeljne
vrednote
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“Pod gladino”
Sezona 2024/25

|zziv sezone v tem Solskem
letu je bil, prepoznati in
raziskati probleme, ki so
povezani z raziskovanjem
oceanov.

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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RAZISKOVALEC DOKUMENTACIJE

PROGRAMER 3D OBLIKOVALEC KONSTRUKTOR

KOMUNIKATOR OBLIKOVALEC
STRATEG MISIJE

PROJEKTNI VODJA
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Oceani so iziemno pomemben del nasega
planeta. Zal ljudje vedno ne skrbimo najbolje
za njih.

Velik problem se pojavlja z onesnazevanjem
mikroplastike, ki zaide v prehranjevalno
verigo Stevilnih organizmov.

Kljucnega pomena je spremjljanje stanja
mikroplastike v oceanih ter iskanje izvora
onesnazenja.
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S S. NAK 2025




Pri odkrivanju nacinov merjenja ‘ MIeroRas e Al | e
koncentracij mikroplastike v .
oceanih, smo ugotovili, da vecino
raziskav poteka na nacin, da se
zbere vzorec in se tega

analizira v laboratoriju.

Postopek je pogosto
dolgotrajen in zahteven.
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Nastala je zamisel o napravi, ki bi merila | e
koncentracijo mikroplastike neposredno v o
oceanu ter podatke o tem porocala v A S
realnem casu.
Naprava mora: o |
* pretakati vodo; k. } ALl VBT Aoa
- filtrirati delce mikroplastike; R pECA Y vopi?
 zajemati slike s senzorjem; | |
» analizirati slike; o\ %4
* omogociti preprost dostop do podatkov. =
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Uporabili smo akrilno
cev premera 90 mm.

ODLOCILI SMO SE, DA
BOMO MERILNIK
OBLIKOVALI OKROG
VALJASTE OBLIKE.

. 8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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3D tiskane
komponente iz
PLA

PLA JE NAREJEN
IZ OBNOVLJIVIH
VIROV, JE
RAZGRADLJIV
TER EKONOMSKO
DOSTOPEN.




Kako ustvariti vodni tok? VENTILATOR IP68

Upo.raba Yodoodpornega Uporabili smo dva ventilatorja za
ventilatorja (90 mm) IP68. zagotavljanje vegjega pretoka.
Ventilator deluje na 12V napetosti.

»
-
_—
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Uporabili smo mikroracunalnik
Raspberry Pi 4.

OMOGOCA SAMOSTOJNO
DELOVANJE, HKRATI SE Z NJIM
LAHKO KRMILI NAPRAVE IN IMA
POSEBEN VHOD ZA KAMERO.
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https://www.raspberrypi.com/

RASPBERRY Pl 4

KAMERA

Uporaba Raspberry
Pi camere s Sirokim
kotom.

Prva razlicica kamere je

prepuscala nekaj vlage in je
prihajalo do motenj.

Druga razlicica, popolnoma
novo vodotesno ohisje in
kamera z izboljsano sliko
ter daljSim kablom.

R NAJVECJA SKRB JE
v%
A BILA, KAKO
s ZAGOTOVITI 3
VODNO :
hg% 2 ‘E (¥ .
ODPORNOST S
-~ »
KAMERE! 58
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https://www.raspberrypi.com/

RELE je elektromagnetno
stikalo, ki ga krmili tok skozi
magnetno navitje.

Uporaba LED
traka, ki deluje na
12V napetosti.

e

Prva razlicica LED
traka je imela slabo

odpornost na vodo. Druga razliCica LED traka
zagotavlja vodno odpornost
IP68 in boljSo svetilnost.
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Uporabili smo 12V usmernik Uporabili smo mreZo, ki lovi

za napajanje ter sponke, ki so mikroplastiko, z odprtinami ne ve¢
zagotovile varno in preprosto kot 0.5 mm.

vezavo.

50 mesh

Hole Diameter: 0.4mm
Wire diameter: 0.13mm
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Razvoj merilnika je zahteval
naslednja podrocja razvoja

3D MODELIRANJE
TESTIRANJE KOMPONENT
PROGRAMIRAN]JE
MERJENJE PRETOKA
MERJENJE MASE DELCEV
STROJNO UCENJE

SYSESZSESESESES: 8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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Na Soli imamo dva 3D tiskalnika
(Prusa MK3S in Bambulab X1 Carbon z
AMS) in namizni laserski rezalnik
(XTOOLS M1).

3D tiskanje in lasersko graviranje in
rezanje smo uspesno vpeljali v pouk
tehnike, fizike, likovne vzgojne, izbirne
predmete, robotiko.
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3D modeliranje je potekalo s
spletno programsko opremo
TinkerCAD.

TinkerCAD omogoca, da s
preprostimi oblikami sestavimo
kompleksne ter natancne
modele. Ucenci hitro usvojijo
uporabniski vmesnik in 3D
modeliranje

S2SZSZSZSESESESESES: 8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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OD IDEJE DO 3D MODELA
LAHKO PRIDEMO HITRO.




3D tisk nam je omogocil hiter razvoj modelov. Popravke in preizkusanje
smo lahko izvajali hitro. Spodaj je primer za nosilec kamere.

3D model smo preizkusili samo na
natisnjeni sredici in smo s tem
privarCevali na ¢asu in materialu.

E—

T - konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —

E—

>525252525252525252:  NAK 2025



POKROV ZA MERILNIK | DRZALO ZA MREZ0

Zadrzuje mrezo na
mestu brez |
lepljenja.

STOJALO

POKROV ZA MERILNIK NASTAVEK ZA VENTILATOR in PODALJSEK

Model drzi pokonci ter omogoca, da
se ventilatorji ne sedejo na dno.

Na novo oblikovana vodotesna
modula za kamero s pokrovom.

Narejen na
dimenzije akrilne
_Cevi.
rvevevevevevevevava. 8. konferenca uCiteljev/-ic naravoslovnih predmetov - Corarararas
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PROGRAMSKO OKOLJE
VS, Python, HTML, JS, CSS

‘app.py - micronet [S5H: 10.40.108.4] - Visual Studio Code
File Edit Selection View Go Run Terminal He

v MICRONET (5SH: 10.40.108.4)
> bk

model = |
add_message(f Neuspe

e Programiranismov
AT ‘ : programskem okolju VISUAL

v templates window.onload
indexhtml er s nj

function loadwessages() {
= framepg Cta1d .
= his .

L[]
2 like i 3 brskalniku (v s . ait loadMessages();
if not [
> tmp
& app.py 2

GatsTe maiceras teen

, . . .
, e G e \Voza dJ U SmMo upo rabljall
frame = picam2.capture_array() }

_. buffer = cv2.imencode(".jpg’, frame) o

1 handleAction(actionurl) {
fetch(actionurl, { method:
dat t .3son

| B e programski jezik Python

ync function toggleMeasure() {
global images_captured await fetch('/t
images_captured = 0

.
i . s Flask, Teachable machine
interval = 1.0 / images_per_second document . getElementByTd s').innerHTML += v>${data.message}</d g 7
while not sampling stop_event.is_set(): £

ata.message.includes( 'zacel;

peg\rAn\rin’ + buffer.tobytes() + b'\r\n‘)

startMeasureInterval

. .
= : Rt e sl o Spl@tl 1a Stran je UStvarJel 1d S
filepath = os.path.join(vzorec_dir, filena stopueasureInterval();
cv2.imwrite(filepatn, frame)
images_captured += 1
time. sleep(interval)
function startMeasureInterval() {
stopuleasureInterval(); r r ®
measureInterval = setinterval(asy

ait fetch('/get sure_data');

f classify_frame(frame): res.json():
document . getElementById( 'meast *).innerText =
document . getElementByTd( ‘occupancy”).innerText a.occupancy

occupancy ===

stopueasureInterval

document . getElementById. ). dnnerHTHL +=

}
, 1000);

stopMeasureInterval() {

# if (measurelnterval)

temp_path = */tmp/frame. jp clearInterval(measurelInterval);
cv2. imwrite(temp_path, frame) measureInterval = null;

result = model.classify_image(temp_path)
it STt iv class="container
0 Merjenje mikroplastike
class="video-cont
p OUTLINE
i
AL haet 13hal - raelers
SUSSHT0A0A08AN © 0 4

ChatGPT
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TESTI RANJ E Testirali smo delovanje ventilatorja, releja, LED

traka. Najbolj vznemirljivo je bilo, ko smo prvic

KOMPONENT zaceli s testiranjem delovanja komponent pod vodo.

' W "‘l”""’ln'u‘;’lu'm.’7

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
NAK 2025



MERJENJE IN
1IZRACUN
PRETOKA VODE

Z aplikacijo Video
stopwatch (Google Play)
smo izmerili cas
potovanja delca, ki smo
ga pridobili iz video
posnetka.

Iz dimenzij valja smo
ocenili, da je pretok 0,5
I/s.
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Ena izmed prvih funkcij,
ki smo jih programirali, je
bila zajem vzorcenja slik.

Vzorcenje smo ustavili,
ko se je mreza
zapolnila.

S25252525252525252S.  NAK 2025

Merjenje mikroplastike

Shrani trenutno sliko Vklop/Izklop ventilatorja [ Vklop/Izklop vzoréenje ]

Cas merjenja: 0 s
Zasedenost: 0%

. 8. konferenca u€iteljev/-ic naravoslovnih predmetov —




MERJENJE MASE
MIKROPLASTIKE

Po vsakem vzorcu smo pobrali ulovljene
testne opilke mikroplastike na filtru.
PosuSenim vzorcem smo izmerili maso.

Izmerili smo, da je na zapolnjeni mrezi v
povprecju 40 mg ulovljene
mikroplastike.

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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0.

Zajete fotografije smo razvrstili
v 5 kategorij, ki so enake po

10 Image Samples

(] X
Webcam  Upload > . Preview T Export Model

oceni zasedenosti mreze v PP —

25 .

procentih. Kategorije: 0, 25, Virege = e
50, 75 in 100. S8660606e

mmmmmmmmmmmmmmm m
50 : Il Advanced A
| ' b % A 16 Image Samples . Epochs . 50 a @
‘ ‘ o 1 o o 1 &8 ¢ " s
EN ﬂ‘ & i : ; 4
[ ' | | Webcam Upload [l ’ P Tl e B S | Batchs ize: 16 n @
a B E Learning Rate:
75 ooor B ® X
; ) - &
” 21Image Samples Reset Defaults [O) : 3
2 5 ¥
2 = Aeeaaas - = -
jebcam o ) g . S S
0
25
100
2
19 Image Samples 75

wEam u';‘:L"‘-"d E

Ustvarili smo
kategorije in
prenesli zajete
slike filtrov.
Model smo
trenirali in ga
testrali.

Model smo
prenesli za
uporabo z nasim
programom.
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Micro Net

Merjenje koncentracije mikroplastike

Algoritem za merjenje:

1. PriCne se meriti Cas.

2. Z modelom strojnega ucenja se meri
zasedenost filtra.

3. Racuna se pretecena koliCina vode skozi filter
iz Casa in znanega pretoka v enoti [I/s].

4, lIzraCcuna se koncentracija mikroplastike iz
Znane povprecne mase na mreziin

Shrani trenutno sliko Vklop/izklop ventilatorja Vkiop/izklop vzoréenje

pretecene kolicine vode v enoti [mg/I]. Cas mereri: 005
Zasedenost: 0%
5. Merjenje se ustavi, ko je zaznana 100% Koliina vode: 0000 L
Masa mikroplastike: 0.040 mg

Koncentracija: 0.000 mg/L

zasedenost.

‘ DO UPORABNISKEGA SPLETNEGA VMESNIKA LAHKO
wosszsiszszszsiozs, 8 konferenca uiteljev/-ic naravoslovnih predmetov -  DOSTOPAMO 1Z VSAKE NAPRAVE, KI JE V ISTEM OMREZJU.
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Micro Net

Nastal je prototip merilnika
mikroplastike. Merilnik v realnem casu
meri koncentracijo mikroplastike, tako

da meri vodni pretok, filtrira
mikrodelce in s kamero ter algoritmi
strojnega ucenja ugotavlja koli€ino
delcev.

wowowavws: 8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov -
S2S




Prototip merilnika mikroplastike
ima naslednje prednosti:

je modularen;

podatke oddaja v zivo;

je kompakten;

podatki so dostopni preko spletne
strani.

. 8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
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PREDNOSTI ODPRTIH
PROJEKTOV

e Ucenci spoznajo raznolike tehnologije, ki
jin lahko zdruzujejo v skupno resitev.

e Prepoznavajo probleme in jih znajo
razdeliti na ve€ manjsih podproblemov.

e Uporabljajo inzenirske pristope (nacrtuj -
naredi - preizkus) in se urijo v vescinah
STEM.

e Delo sirazdelijo, hkrati pa sodelujejo in si
pomagajo.

e Pridobijo celostni pogled na projektno
in razvojno delo.

8. konferenca uciteljev/-ic naravoslovnih predmetov —
NAK 2025



UTRINKI Z ODPRTEGA DRZAVNEGA
PRVENSTVA FLL (Koper 2025)
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ZAHVALJUJEM SE
VAM ZA VASO
POZORNOST!
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