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Uvod

Gotovo u svakoj igracki krije se fizikalna pojava ili zakonitost. Djeca kroz igru, na ne-
svjestan nacin, upoznaju fizikalnu pojavu i zakonitost. Tu pojavu kasnije na nastavi fizike
uocavaju, prepoznaju i povezuju s fizikalnim objasnjenjem uz vrlo Cesti ”aha  efekt.

U ovom ¢e se diplomskom radu igraake upotrijebiti u istrazivacki usmjerenoj nastavi
fizike. KoriStenjem vrlo poznatih igracaka, kroz razne demonstracijske i u¢enicke pokuse,
ucenicima ¢e se pokazati fizikalne pojave i pokusati stvoriti “aha ” efekt.

Cilj je diplomskog rada osmisliti 1 pripremiti istraZivacki usmjerene nastavne sate fizike
koristeci igracke u opservacijskim, istrazivackim i aplikacijskim pokusima te testirati tako
osmiSljene sate u Skoli.






Poglavlje 1

Istrazivacki usmjerena nastava

1.1 Istrazivacki usmjerena nastava fizike

Cilj je uCenja fizike u Skolama razvoj sposobnosti znanstvenog razmisljanja i zakljucivanja
te upoznavanje ucenika s nacinom stjecanja novih znanja i spoznaja u podrucju prirodnih
znanosti. Tako bi ucenici trebali uciti o znanstvenim metodama, a ne samo o znanstvenim
rezultatima. Fizika je istraZivaCka disciplina, stoga je vazno da i nastava fizike takoder
bude istrazivacki usmjerena. [7], [12]

IstraZivacki je usmjerena nastava fizike vrsta nastave kojom se nastoji postupno iz-
graditi ucenicko konceptualno razumijevanje fizikalnih sadrZaja, razviti sposobnost znans-
tvenog razmisljanja i1 zakljuCivanja, te eksperimentalnih vjestina. Ucenici vlastitom ak-
tivnoScu 1 istraZzivanjem dolaze do novih spoznaja, razvijajuci pritom razlicite kompeten-
cije. [7], [12]

Da bi ucenici dobili uvid u istrazivacki karakter fizike, treba se promijeniti tip nastave.
Nastava ne smije vise biti iskljucivo tradicionalna predavacko - pokazivacka, nego se ona
treba sastojati od niz dobro strukturiranih, vodenih i usmjeravanih ucenickih istrazivanja.
IstraZivanje najcesée ima za cilj otkriti pravilnosti karakteristicne za pojavu koja se proucava
1 izgraditi model koji je moze opisati. U istraZzivanju ucenici postavljaju i testiraju vlastite
hipoteze, daju predvidanja, grade modele, provode kontrolu varijabli, samostalno opisuju,
organiziraju i usustavljuju opazanja i rezultate mjerenja, te ih predstavljaju ostatku razreda.
[71, [12]

Samom promjenom tipa nastave, dolazi do i promjene oblika nastavnog sata. U is-
traZivacki se usmjerenoj nastavi fizike nastavni sat sastoji od tri dijela: uvodni dio, sredis$nji
dio te zavrsni dio. [7], [12]
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U uvodnom se dijelu sata prikazuje, odnosno uvodi, novi koncept ili fizikalna pojava
kroz uvodni problem. Ucenicima se demonstrira nova pojava, nakon koje slijedi prikup-
ljanje ucenickih ideja i postojeca znanja. Pokus kojim se uvodi nova pojava naziva se
opservacijski pokus. Nakon izvedenog pokusa i provedne rasprave u kojoj su ucenici sa-
mostalno iskazali vlastita opazanja i iznijeli ideje o pojavi, slijedi imenovanje nove pojave
- naslov. Pisanjem naslova zavrSava uvodni dio sata. [7], [12]

Sredidnji je dio nastavnog sata istraZzivackog karaktera. Ucenicima se postavlja is-
trazivacko pitanje (pitanje koje je vezano uz pojavu koju smo demonstrirali u uvodnom
dijelu sata), na koje zelimo dobiti odgovor pomocu eksperimentalnog istraZzivanja (po-
kusa). Nakon postavljanja istrazivackog pitanja slijedi razredna rasprava o relevantnim
varijablama potrebnim za provodenje pokusa te postavljanje hipoteze i osmisSljavanje po-
kusa uz nastavnikovu pomo¢. Svrha je istrazivackog pokusa istraziti meduovisnost veli¢ina
u danom istrazivackom pitanju. Prije samog izvodenja pokusa, vrlo je bitno da ucenici
iskazu svoje predvidanje koje potom testiraju eksperimentom i zakljuuju o ispravnosti
predvidanja. IstraZivanje zavrSava raspravom o provedenom pokusu, uo¢enim pojavama,
te (ne)poklapanju videnog s prethodno postavljenim ucenickim predvidanjima. Unutar
rasprave ucenici daju odgovor na istrazivacko pitanje primjenom uocenih rezultata pokusa.
Potom slijedi konstrukcija matematickog modela nove pojave, ¢ime zavrSava sredisSnji dio
sata. [7], [12]

U zavrSnom se dijelu sata kroz niz konceptualnih pitanja i/ili aplikacijskog pokusa
provjerava ucenicko razumijevanje nove pojave primjenom novostecenog znanja. Za sami
kraj nastavnog sata, rjeSavaju se numericki zadatci, ukoliko je prikladno.[7], [12]
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SREDISNJI DIO: ‘
- istrazivacka pitanja ZAVRSNI DIO:

UVODNI DIO:
- prikupljanja ideja o éemu pojava ovisi,
te postavljanje hipoteze i predvidanja

- otvaranje problema (opservacijski pokus - evaluacija i primjena modela

ili pitanje) - vodeno istrazivanje ( konceptualna pitanja, aplikacijski

- prikupljanje ucenickih ideja - razredna rasprava i odgovor na pokus, numericki zadatci)
el istrazivacko pitanje

- matematicki opis i konstrukcija

modela

Slika 1. Shematski prikaz istrazivacki usmjerene nastave

Pokus u istrazivacki usmjerenoj nastavi ima jako veliku vaznost. Pomocu pokusa
ucenicima se pruza stjecanj direktnog iskustva o fizikalnim pojavam. Stoga se istraZivanja
izvode najcesce pomocu pokusa. Ali se pokus koristi i za prikaz koncepta ili demonstraciju
fizikalne pojave ili za provjeru naucenog fizikalnog zakona. [6]
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1.2 Konstruktivisticki model ucenja

Istrazivacki je usmjerena nastave jedan od oblika konstruktivistickog modela ucenja.
Konstruktivisticki je model u¢enja model prema kojem u€enik gradi (konstruira) svoje zna-
nje pomocu veé postojeceg prijaSnjeg znanja dodavanjem novih informacija.
Konstruktivisticki se model temelji na tome da ucenik kroz komunikaciju s nastavnikom
dolazi do novih informacija. Unutar komunikacije dolazi do povezivanja u¢enikovog pred-
znanja s novim informacijama te se kroz aktivan ucenikov anganZman povezuje vec pos-
tojece znanje s dobivenim novim informacija i stvara uenikovo znanje. [9]

UCENICKA AKTIVNOST

nove
informacije

I

KOMUNIKACIA

Slika 2. Shematski prikaz konstruktivistickog modela u€enja

predznanje Znanje

Stoga ucCenje uvijek treba biti aktivan proces. Da bi se to u nastavi postiglo, treba
se osigurati i odrzavati visok stupanj uceniCke intelektualne aktivnosti tijekom nastave.
Uz to, potrebno je poznavati i uzeti u obzir uenikove postojeée ideje i znanja jer ¢e oni
izravno utjecati na kvalitetu i toCnost njegovih mentalnih modela koji ¢e se formirati u tom
procesu. Poznavanje u€eni¢kog predznanja vrlo je vazno, jer se neke ucenikove intuitivne
ideje o fizikalnim pojavama nece podudarati sa stvarnim fizikalnim idejama, stoga e se
trebati modificirati i restruktuirati postojece ucenikove ideje. [4], [9]
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1.3 Usporedba interaktivne nastave i tradicionalne
istrazivacko-pokazivacke nastave

Tradicionalna je nastava usmjerena na nastavnika. Karakterizira ju pasivnost ucenika,
te pogled na ucenika kao objekt odgojno obrazovnog djelovanja. U tradicionalnoj nastavi
ucenici pasivno sluSaju predavanje nastavnika, Citaju zadani tekst, mehanicki prepisuju pra-
vila 1 definicije, te ih memoriraju. Jedini je cilj da ucenik Sto vjernije reproducira izloZeno
predavanje putem usmenog ili pisanog izlaganja, koje se sastoji od izlaganja gotovih infor-
macija. [4]

Oblik je tradicionalne nastave predavacki, frontalan. Nastavnik izlaZe svoje predavanje,
dok ucenici samo sluSaju i promatraju te odgovaraju jedino kada ih nastavnik pita. Stoga
su osnovne aktivnosti uenika u tradicionalnom tipu nastave sjedenje, sluSanje i gledanje.
U tradicionalnom tipu nastave uspjeSan je onaj ucenik koji najviSe zapamti i najbolje re-
producira na nastavnikov zahtjev. [4], [5]

U klasi¢noj, tradicionalnoj nastavi najvazniji je kognitivni cilj ucenja tj. stjecanje zna-
nja u Sto veCem opsegu. Problem je takvog znanja $to ¢e se ono kod velikoj broja ucenika
zadrzati samo na razini reprodukcije, a ne na razini rjeSavanja problema, odnosno na razini
sposobnosti njegovog koriStenja za istraZivanje i samostalno prikupljanje 1 filtriranje poda-
taka. Frontalnim oblikom nastave zapostavljen je samostalni rad ucenika, te istrazivacko
1 problematsko ucenje. Zbog toga stvaralacki potencijali u€enika ostaju omedeni tradi-
cionalnom organizacijom nastave i u¢enickom pasivno$¢u u procesu stjecanja znanja Sto
onemogucuje da svaki ucenik ostvari svoj subjektivni identitet i individualni maksimum.

[5]

S druge strane, suvremenu nastavu karakterizira aktivno ucenje. Aktivno je ucenje
oblik uenja u kojem ucenik svojim radom na problemu ili zadatku postiZe napredak u
svojim kognitivnim, afektivnim ili motori¢kim sposobnostima. To se postiZze uceni¢kim su-
djelovanjem u diskusiji, dolaZzenjem do odredenog pravila ili definicije putem zakljucivanja
kroz razgovor uenika i nastavnika, usmjerenim Citanjem s ciljem pronalazenja odgovora
na odredeno pitanje, poticanjem ucenika na razgovor o odredenoj temi, rjeSavanjem stvar-
nih ili simuliranih problema i sli¢no. [4]

U suvremenoj je nastavi naglasak na poucavanju koje poti¢e ucenje, te na odnosu izmedu
ucenika i nastavnika koji poti¢e motivaciju i osamostaljivanje ucenika. Upravo aktivnim
se ucenjem kod ucenika potiCe ta intrinzicna motivacija i zbog toga je ono jedan od te-
meljnih uvjeta uspjeSnosti ucenja. Konacni je cilj suvremene nastave ucenicko samoregu-
lirano ucenje koje razvija ucenikove osobnosti, individualnosti i originalnosti. Suvremena
nastava stavlja uCenike u uloge istrazivaca te se kroz vodeno istrazivanje razvija njihovo
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ramiSljanje 1 stvaranje novoga na osnovi ve¢ postojecih znanja, vjestina i navika. [3], [4]

Stoga, tradiconalnoj je nastavi glavna zadaca ucenika bila slusati, pamtiti i ponoviti,
dok u suvremenoj glavna zadaca postaje istraZziti, promisliti i stvoriti neSto novo. [4]

PASIVNO UCENJE AKTIVNO UCENIJE

slusanje predavanja

prepisivanje definicija ili pravila

odgovaranje na postavljena pitanja u vezi s
temom

Citanje teksta

davanje gotovih informacija

metoda usmenog izlaganja nastavnika (i
onda kad se moze pretpostaviti da u
razredu ima ucenika koji to znaju)

gledanije filmova ili videoprezentacija bez
konkretnih zadataka

gledanje kako nastavnik izvodi radnje ili
pokuse

nastavnik pokazuje materijale ili alate

sudjelovanje u diskusiji

zakljucivanjem doci do odredenog pravila
ili definicije, razgovor i diskutiranje

postavljanje pitanja u vezi s temom drugim
ucenicima ili nastavniku

usmjereno citanje (Citanje s ciljem
pronalaZzenja odgovora na odredeno
pitanje)

pronalaZenje i prikupljanje podataka ili
materijala vezanih za neposrednu stvarnost

poticanje ucenika da govore o odredenoj
temi i pouce druge

rjesavanje stvarnih ili simuliranih problema

ucenici izvode pokuse

ucenici rade s alatima i materijalima

Tablica 1. Pasivna i aktivna uloga ucenika na nastavnom satu [4]
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Suvremena nastava potice razvoj spoznajnih i opCih intelektualnih sposobnosti uc¢enika.
Jedan je od klju¢nih zadataka suvremene nastave uceniCko otkrivanje i usvajanje znanja
kroz cjelovit 1 logicki dosljedan sustav. To se postiZze izravnim ukljucivanjem ucenika u
proces spoznavanja, otkrivanja i usvajanja znanja pomocu znanstveno-teorijske spoznaje
razvijajuéi tako sposobnosti 1 operacije znanstveno-teorijskog misljenja neophodnog za
povezivanje znanja u cjelovit sustav. [4]

Ucenici svoje ucenje zapocinju nekim bitnim pretpostavkama o nacinu na koji razumiju
situaciju u kojoj uce, kao teorijama ili konceptima koji im pomazu da osmisle svoje iskus-
tvo. Kvalitetno je ono poucavanje u kojem su stvoreni uvjeti za reorganizaciju uc¢enikova
osobnog razumijevanja na temelju refleksije. To je nastava u kojoj u€enik koristi odredene
podatke kao mogucnosti za daljnju analizu i potkrepljivanje svojih razmisSljanja, gdje vlas-
tita znacenja povezuje, uopcava i strukturira u odnosu na prethodna. [3]

Provedena su mnoga istraZzivanja kako bi se utvrdila ucinkovitost suvremene, inte-
raktivne nastave. Jedno od tih istraZivanja proveo je i Richard R. Hake. U svom je is-
traZzivanju usporedivao ucinkovitost predavacke metode i u€inkovitost interaktivnih me-
toda. IstraZivanje je proveo na 6542 studenata i srednjoSkolaca. Ispitanici su rijesili isti test
prije i nakon cjelokupno odslusanog gradiva Mehanike, te je usporeden njihov individualni
napredak. Hake je uocio kako je napredak ispitanika koji su slusali gradivo mehanike kroz
tradicionalne metode bio g = 0,23 + 0,04 u odnosu na pocetno znanje, dok je kod ispita-
nika koji su slusali kroz interaktivne metode postignut puno veci napredak,g = 0,48+0, 14.
Stoga je Hake zakljucio kako je ucinkovitost interaktivnih nastavnih metoda puno veéa u
razvijanju koncepata fizike, u odnosu na ucinkovitost predavacke nastave. [1]

Drugo istrazivanje, kojeg su provodili profesori na Cetiri velika americka sveuciliSta

(SveuciliSte Carnegie Mellon, Institut tehnologije u Georgia, Sveuciliste u Sjevernoj Ka-
rolini i sveuciliSte u Purdueu), usporeduje uspjeh 2537 studenata na jednosemestralnom
kolegiju iz Elektromagnetizma. Dio studenata pohadao je tradicionalni nacin predavanja,
koji se sastojao od predavackog tipa nastave i uCenja iz propisanih udzbenika za elektro-
magnetizam. Drugi dio studenata pohadao je interaktivnu nastavu koja se temeljila na
povezivanju znanja iz drugih dijelova fizike, fundamentalnim fizikalnim zakonima i mi-
kroskopskim modelima materije te raCunalnog modeliranja.
Studenti su na pocetku predavanja te po zavrSetku predavanja rijesili isti test. Iz rezultata
testova usporedeno je njihovo postignuce prije i poslije kolegija u ovisnosti jesu li pohadali
tradicionalnu ili interaktivnu nastavu. Uoceno je da su ucenici koji su pohadali interaktivnu
nastavu postigli znacajno bolje rezultate u odnosu na studente tradicionalne nastave. [2]






Poglavlje 2

Primjeri igracaka za upotrebu u
istrazivacki usmjerenoj nastavi fizike

Od najranijih trenutaka djecjega Zivota, u djetetovom okruzenju nalaze se igracke. Djeca
su cijelo djetinjstvo, pa i duze, u doticaju s mnostvom razlicitih igracaka koje su veéina pri-
mjerena odredenoj dobi djetetea. Pocevsi od glazbenog vrtuljka iznad djecje kolijevke u
najranijoj dobi djeteta, sve do koriStenja mobitela/latopa/tableta za igranje igrica u kasni-
joj dobi. Svim je tim igrackama zajedniCko da funckioniraju prema razli¢itim fizikalnim
zakonima, kojih djeca ve¢inom nisu ni svjesna. Stoga su djeca od svoje najranije dobi ne-
svjesno izloZena fizikalnim zakonima i u podsvjesti upoznata s njima.

Imajuéi to na umu namece nam se vaznost osvjeStavanja ucenika. Koliko puta ucenici
postave pitanje “Sto ce to meni u Zivotu?” ili "Gdje se to uopce koristi?”, misleéi na
odredeni fizikalni zakon. Odgovorimo li im na to pitanje kroz primjer igracke, ucenici
mogu uociti koliko su zapravo, nesvjesno, kroz cijeli Zivot bili okruzeni tim fizikalnim za-
konom. Mogu uoditi da taj zakon nije neSto apstraktno, nego zapravo njima vrlo blizak
pojam.

Postoji mnostvo igracaka koje se mogu koristi u nastavi fizike za priblizavanje fizikal-

nih zakona ucenicima. Mi smo odabrali tri takve igracke: klaun na opruzi koji iskace iz
kutije, auti¢ na spustu i slink.

11
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2.1 Klaun u kutiji

Klaun u kutiji igracka je s kojom se djeca igraju u vrtickoj dobi. Sastoji se od glave kla-
una koja je spojena na jedan kraj opruge. Drugi kraj opruge spojen je s kutijom, koja ima
poklopac. Kad klauna pospremimo u kutiju, poklopac se kutije spusta i kutija se zatvara.
Na boc¢noj strani kutije postoji rucica, ¢ijim se okretanjem izbacuje klaun iz kutije.

Igracka klauna moZe se koristiti za nekoliko fizikalnih koncepata. MoZe se Koristiti u
sklopu nastavnog sata Elasticna sila, Rad, Elasticna energija, Pretvorba energije, Zakon
ocuvanja mehanicke energije.

U ovom diplomskom radu, klaun u kutiji koriSten je u sklopu nastavnih sati Pre-

tvorba energije 1 Zakon ocuvanja mehanicke energije. Nastavna jedinica Pretvorba ener-
gije obraduje se u 7. razredu osnovne Skole. Pripada nastavnoj cjelini Energija, u domenu
Energija (D), odgojno-obrazovnom ishodu FIZ OS D.7.6. Povezuje rad s energijom tijela
i analizira pretvorbe energije. [11]
Zakon ocuvanja mehanicke energije obraduje se u prvom razredu srednje Skole. Postoje
dva programa za gimnazije sa ¢etverogodiSnjim ucenjem fizike: model 4x3 (4x105 sati) 1
model 4x2 (4x70 sati). U oba modela Zakon ocuvanja mehanicke energije pripada nastav-
noj cjelini Energija, u domenu Energija (D), odgojno-obrazovnom ishodu FIZ SS D.1.5.
Primjenjuje zakon ocuvanja energije. [11]

Klauna smo upotrijebili u uvodnom dijelu sata. Pitali smo ucenike koju energiju ima
klaun kad je spremljen u kutiju, a koju kad iskace. Koncept koji smo Zeljeli da ucenici
prepoznaju bio je koncept pretvorbe energije.

Da bismo raspravili koje energije klaun ima u odredenom trenutku prvo trebamo odre-
diti sustav. U ovom primjeru sustav ¢ine glava klauna, opruga te kutija. Da bismo mogli
odrediti gravitacijsko potencijalnu energiju, u sustav moramo ukljuciti i Zemlju. Zemlju ne
navodimo izravno u sustav, kako ne bismo zbunili u¢enike, nego s oznakom (+Z) govorimo
da smo i Zemlju stavili u sustav.

Nakon odredivanja sustava, biramo dva trenutka u kojima promatramo i usporedujemo
energiju sustava. Za pocetni trenutak uzimamo trenutak kad je klaun spremljen u kutiju,
odnosno kad je opruga maksimalno zbijena. Za konacni trenutak gledamo dva slucaju: u
prvom slucaju konacni je trenutak dok se klaun giba, a za drugi slucaj kad je klaun iskocio
iz kutije i zaustavio se u najvisoj tocki gibanja.

Da bismo mogli odrediti gravitacijsko potencijalnu razinu, trebamo gledati udaljenost
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dva ili viSe tijela od neke proizvoljne razine. Tu razinu nazivamo nultom razinom gravita-
cijsko potencijalne energije. U primjeru s klaunom, nulta razina gravitacijsko potencijalne
energije bit ¢e razina maksimalne zbijenosti opruge.

Kad smo odredili sustav, vremenske trenutke 1 nultu razinu gravitacijsko potencijalne
energije, kreCemo s odredivanjem energija za svaki odabrani trenutak. U pocetnom tre-
nutku, kad je klaun spremljen u kutiju, opruga na kojoj se nalazi maksimalno je zbijena, te
sustav sadrZi jedino elasticno potencijalnu energiju. OtpusStanjem klauna opruga se rasteze
i klaun iskoci iz kutije. Dok se opruga rasteze, promatramo energije za prvi konacni tre-
nutak. Zbog rastezanja opruge, sustavu se smanjuje elasticno potencijalna energija. U
trenutku kad klaun iskoci iz kutije, pocinje se gibati nekom brzinom v, te sustav ima ki-
neticku energiju. Uz to, dok iskace, klaunu se mijenja visina. Visina raste u odnosu na
razinu maksimalne zbijenosti opruge, pa sustavu raste gravitacijsko potencijalna energija.
Ukupna energija sustava mora ostati oCuvana. Prema tome, elasti¢na se energija zbijene
opruge pretvara u kineticku 1 gravitacijsko potencijalnu energiju, sve do konacne tocke u
kojoj se klaun zaustavio. Trenutak zaustavljanja klauna konacni je trenutak drugog slucaja.
U tom trenutku sustav ima samo gravitacijsko potencijalnu energiju.
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2.2 Auti¢ na spustu

Auti¢ na spustu dio je trkace piste. Djeca se s trkaCom pistom igraju kroz cijelo dje-
tinjstvo. Postoje razni oblici pista s mnoStvo spustova, mostova, petlji,... Trkacéa se pista
najceSce koristi za istraZivanje u sklopu nastavnog sata Pretvorba energije 1 Zakon ocuvanja
mehanicke energije. Uz to, kruzna se pista moze korisiti za istraZivanje kruznog gibanja i
centripetalne sile.

Slika 3. KruZna pista

Slika 4. Spust
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Zakon oc¢uvanja mehanicke energije obraduje se u prvom razredu srednje Skole.
Postoje dva programa za gimnazije sa ¢etverogodiSnjim ucenjem fizike: model 4x3 (4x105
sati) i model 4x2 (4x70 sati). U oba modela Zakon ocuvanja mehanicke energije pripada
nastavnoj cjelini Energija, u domenu Energija (D), odgojno-obrazovnom ishodu FIZ S§
D.1.5. Primjenjuje zakon ocuvanja energije. [11]

U naSem smo istraZivanju koristili spust (Slika 4.) u srediSnjem (istraZivackom) dijelu
sata. UcCenicima je postavljeno pitanje: Koje se pretvorbe energije dogadaju kada auti¢
pustimo s neke visine? Da bi to odredili, u€enici su prvo trebali odrediti promatrani sustav,
pocetni 1 konacni trenutak i nultu razinu gravitacijsko potencijalne energije.

Sustav sacinjavaju autic, pista i Zemlja. Pistu moramo ukljuditi u sustav kako bismo
imali zatvoren sustav, jer se dio poCetne energije troSi na savladavanje sile trenja izmedu
kotaca 1 piste, otpor zraka i trenje izmedu osovine 1 kotaca. Stoga ne moZemo to¢no odre-
diti koliki dio energije prijede u rad potreban za savladavanje tih sila. Uklju¢ivanjem piste
u sustav, tu utroSenu energiju mozemo proglasiti promjenom unutra$nje energije sustava i
na taj nacin stvoriti zatvoreni sustav.

Za pocetni trenutak ucenici uzimaju kad se auti¢ nalazi na proizvoljnoj visini &, a za
konacne trenutke gledaju Cetiri razlicita slucaju:
1. slucaj: trenutak kad je auti¢ u najniZoj tocki spusta
2. slucaj: trenutak kad se auti¢ zaustavio na suprotnoj strani spusta na visini 4’
3. slucaj: trenutak izmedu najviSe 1 najniZe tocke spusta u kojem je auti¢ bliZi najviSoj
tocki.
4. slucaj: trenutak izmedu najviSe i najnize tocke spusta u kojem je auti¢ blizi najniZoj
tocki.

Za nultu razinu gravitacijsko potencijalne energije uzima se najnizZa toc¢ka spusta.

Tek kad su odredili te Cetiri stvari, u€enici mogu zapoceti istrazivanje. U sva Cetirl
slu¢aja konacnog trenutka gledaju idealni slucaj u kojem se zanemaruju sve sile trenja. Za
pocetni trenutak ucenici su uocili da auti¢ miruje na nekoj visini 4, te zakljucili da autié
ima samo gravitacijsko potencijalnu enegiju E,,= mgh. U najnizoj tocki spusta (1. slucaj),
uocavaju da se auti¢ giba nekom brzinom v, te da stoga ima kineticku energiju. Uz to,
uoCavaju da se auti¢ nalazi na nultoj razini gravitacijsko potencijalne energije, te stoga
nema gravitacijsko potencijalnu energiju. Iz toga zakljucuju kako se sva gravitacijsko po-
tencijalna energija iz pocetnog trenutka pretvorila u kineti¢ku energiju kona¢nog trenutka.
Kad se ne bi gledao idealni slucaj, nego realni, tada se ne bi sile trenja zanemarivale. U
tom je slucaju kinetiCka energija manjeg iznosa nego pocetna gravitacijsko potencijalna
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energija, jer se dio energije potroSio na rad potreban za savladavanje sile trenja. UtroSeni
rad prikazujemo kao promjenu unutarnje energije sustava.

Za konacni trenutak kad se auti¢ zaustavio na suprotnoj strani spusta (2. slucaj) uzi-
mamo 2 slucaja:
1. idealni slucaj (kad zanemarujemo sve sile trenja)
2. realni slu€aj (kad uklju€ujemo sve sile trenja).
U idealnom slu€aju ucenici zakljucuju da Ce se auti¢ i na suprotnoj zaustaviti na istoj visini
s koje je spusten, te da auti¢ ima samo gravitacijsko potencijalnu energiju (jer se zausta-
vio, v = 0 m/s), koja je iznosom jednaka gravitacijsko potencijalno energiji u pocetnom
trenutku.
U realnom slu€aju uocavaju kako se auti¢ zaustavlja na visini /2’ koja je niZza od visine & s
koje je spuSten. Stoga auti¢ nema jednaku gravitacijsko potencijalnu energiju u pocetnom
i kona¢nom trenutku. U konacnom je trenutku manjeg iznosa gravitacijsko potencijalna
energije. Tada bi izgledalo kao da je dio energije nestao, no zbog ukljucivanja podloge u
sustav, ucenici zakljucuju kako se taj dio energije pretvorio unutrasSnju energiju sustava.

U 3. 1 4. slucaju za konacni trenutak uzimamo trenutak kad je auti¢ izmedu najviSe i
najnize tocke te gledamo idealni slucaj (bez sila trenja). Razlika je izmedu ta dva slucaja
u visini na kojoj promatramo auti¢. U treCem se slucaju auti¢ nalazi na viSoj visini nego
u Cetvrtom slucaju. Neka se auti¢ nalazi na nekim visinama hs i hy (hs > hy) te se giba
brzinama v; 1 v4. Stoga auti¢ istovremeno ima i gravitacijsko potencijalnu 1 kineticku ener-
giju. Vodeni prethodnim slu€ajevima, uc€enici zakljuuju kako je zbroj tih dvije energija
jednak gravitacijsko potencijalnoj energiji auti¢a na najvisSoj visini, E,,= mgh ili kineti¢koj
energiji u najnizoj tocki spusta, Ey= ’”Tvz, odnosno da je ukupna energija sustava u svakoj
tocki spusta stalnog iznosa. Iz toga prirodno slijedi zakon oCuvanja energije koji kaze da
je ukupna energija zatvorenog sustava ocuvana.
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2.3 Slink

Opruga slink igracka je novijeg podrijetla. Vecina ucenika vjerojatno ju je vidjela neko-
liko puta, ali tek nekolicina njih ju je imala. Slink potjece iz SAD-a. Izumio ju je Richard
T. James 1943. godine. U izvornom je izdanju bila nacinjena od celika, a nastala je sa-
svim slu¢ajno. Richard James bio je inZenjer americke mornarice. Za jedan je projekt
izradivao oprugu koja je trebala podupirati i stabilizirati osjetljive uredaje u brodu, kad bi
se brod nasao na nemirnom moru. Jednom mu je prilikom opruga, dok je izradivao, ispala
1z ruku 1 on ju je gledao kako pada. Opruga je prvo pala na naslagane knjige, potom se
s knjiga elegantno spustila na stol, te sa stola na pod gdje se zaustavila, naslagavsi to¢no
namotaje jedan na drugi. James je bio toliko fasciniran tim ponaSanjem opruge da je, na-
kon tog dogadaja, odlucio pronadi Celik odgovarajuce elasti¢nost kako bi izgledalo kao da
opruga “koraca”. PronaSavsi odgovarajuéi materijal, izradio je oprugu i odlucio dati djeci
u susjedstvu da se s njome igraju. Djeca su bila odusevljena novom igrackom. James i
njegova zena Betty prozvali su igracku Slinky, Sto dolazi od engleskog “sleek and grace-
Sful” (ugladen i graciozan). Igracka je ubrzo postala veliki hit u cijeloj Americi, a potom i
Sire. 2003. ju je The Toy Association svrstala na listu 100 najznamenitijih i najkreativnijih
igracaka dvadesetog stoljeca. [8, 10]

Slika 5. Metalni slink [10]

Princip rada slinka temelji se na kombinaciji Hooke-ovog zakona i gravitacije. Stoga
se slink moZe koristiti za nastavni sat Elasticna sila. Isto tako, ako gledamo slink kao
oprugu, medij Sirenja valova, pomocu slinka moZemo jasno prikazati transverzalne i longi-
tudinalne valove. Za potrebe ovog rada slink je koriSten u nastavnom satu Uvodenje valova.
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Slika 6. Prikaz rastegnutog slinka

Pojam vala obraduje se krajem 8. razreda osnovne Skole. Nastavni sat Uvodenje
valova pripada nastavnoj cjelini Valovi, u domene Gibanja (C) i Energija (D), odgojno-
obrazovnom ishodu FIZ OS C.8.7/D.8.7 Povezuje pojavu titranja i prijenos energije va-
lom. [11]

Slink je koriSten u uvodnom i srediSnjem dijelu sata. U uvodnom je dijelu sata blizu
slinka postavljena prazna plasti¢na ¢aSa te poslan transverzalni puls po slinku. U trenutku
prolaska pulsa pored CaSe, ¢aSa se sruSila. Na taj je nacin ucenicima demonstrirano da se
pulsom prenijela energija koja je sruSila ¢aSu.
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Slika 7. Prikaz rusenja Case

Za srediS$nji dio sata, na jedan je namotaj slinka zalijjepena narancasta oznaka. U is-
traZivanju, ucenici su trebali promatrati gibanje narancaste oznake i Sirenje pulsa. U prvom
dijelu istraZivanja, poslan je transverzalni puls. Ucenici su uocili da je oznaka zatitrala gore
- dolje (okomito) u odnosu na smjer Sirenja pulsa, ali da se, osim titraja oko ravnoteznog
poloZaja, oznaka nije gibala zajedno s pulsom. Takoder, uocili su da se puls giba kao iz-
mjena jednog brijega i jednog dola.

U drugom dijelu istraZivanja, poslan je longitudinalni puls. Za longitudinalni puls,
ucenici su uocili da je oznaka zatitrala naprijed - nazad, odnosno u smjeru Sirenja pulsa, ali
da se nije gibala zajedno s pulsom. Za gibanje pulsa, uocili su da je po slinku putovao kroz
izmjenu zgusnjenja i razrjedenja.

Na taj su nacin, pomocu slinka, uvedeni pojmovi transverzalnog i longitudinalnog
pulsa. Da bi se uveo pojam vala, potrebno je potaknuti ucenike da promisle $to bi se
dogodilo kada bi se poslalo puno takvih pulseva, jedan za drugim. Ucenici su, uz vrlo
malo promisljanja, zakljucili da bi se dobio val, kojeg bismo zvali transverzalnim odnosno
longitudinalnim valom.

Vracanjem na uvodni primjer s ¢aSom i koriStenjem zakljucka da se Cestice sredstva ne Sire
prolaskom vala, uveli smo i pojavu da se valom ne prenosi materija sredstva, nego energija.
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PREDMETNI ISHODI

FIZ OS D. 7. 7 ISTRAZUJE I ANALIZIRA PRETVORBE ENERGIJE.
- Analizira pretvorbe energije.
-Istrazuje zakon oCuvanja energije na primjerima pretvorbe energije.

FIZ OS D.7.10. ISTRAZUJE FIZICKE POJAVE.
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-osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

-osr A.3.4. Upravlja svojim obrazovnim i profesionalnim putem.
-osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajue odnose s drugima
-osr B.3.3. Razvija strategije rjeSavanja sukoba.

-osr B.3.4. Suradnicki u¢i 1 radi u timu.

-uku A.3.2. Primjena strategija uCenja 1 rjeSavanje problema
-uku A.3.3. Kreativno miSljenje

-uku A.3.4. Kriticko miSljenje

- uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena

-uku D.3.2. Suradnja s drugima

- pod B.3.2. Planira i upravlja aktivnostima.
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- Konceptualna pitanja s karticama
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OBLICI RADA:
- frontalni
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TIJEK NASTAVNOG SATA

1.Uvodni dio

Metoda: Frontalna demonstracija pokusa, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis opservacijskog pokusa: Na povisenu klupcicu postavimo kutiju s klaunom koji iskace.
Prvo ,,spremimo* klauna u kutiju te ga nakon tog pustimo da iskoci.

1. Uvodno pitanje:
Koju energiju ima klaun kad je spremljen u kutiju, a koju kad iskace?

Pitanja: Sto &ini sustav? Koji ée biti poetni, a koji kona¢ni trenutak? Gdje e biti nulta
razina gravitacijske potencijalne energije?

- Nakon ovih pitanja, kada ucenici shvate da nije jednostavno to na brzinu analizirati uvo-
dimo stupCaste dijagrame. KaZemo im da ¢emo se za analizu energije klauna posluZiti
jednim pomagalom koji se zove stupCasti dijagrami. Stoga ¢emo malo zaustaviti pricu o
klaunu i pogledati kako se koriste ti dijagrami.

STUPCASTI DIJAGRAMI - uvodenje

- Stupcasti dijagram energije je alat za vizualnu predodZbu pretvorbe energije.

- U njima se energija ne prikazuje kao funkcija vremena niti poloZaja, ve¢ samo u dva pro-
matrana trenutka gledamo koje je energije tijelo imalo u tim trenucima.

- Iznosi (na dijagramu kvadrati¢i) nisu stvarni iznosi energija, ve¢ samo predodzba energije.

=> dijagram lijevo (pocetni trenutak) ima jednak iznos kvadratica kao dijagram desno
(konacni trenutak) - iznos ukupne energije u pocetnom i kona¢nom trenutku ostaje stalan.

- Na slikama dijagrama lijevi dijagram prikazivat ¢e pocetni, a dijagram desno konacni
trenutak.

Primjer 1. IspusStanje lopte s visine &

Sustav: lopta + Zemlja

Pocetni trenutak: lopta miruje na visini h iznad povrsine Zemlje
Konacni trenutak: netom prije pada lopte na povrSinu Zemlje
Nulta razina gravitacijske potencijalne energije: povrSina Zemlje
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Stupcasti dijagram energije u pocetnom i konaénom trenutku:

Ep Ex Eel Ep Ex Eel

Primjer 2. Pracka

Sustav: gumena vezica i loptica (+ Zemlja)

Pocetni trenutak: loptica na napetoj vezici

Konacni trenutak: loptica je ispaljena

Nulta razina gravitacijske potencijalne energije : visina na kojoj se nalaze vezica i lop-
tica

Ep Ex Eel Ep Ek Eel

- Idemo se mi vratiti na naSeg klauna. Ponovimo pokus s klaunom i postavljeno pitanje.
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Metoda: Frontalna demonstracija pokusa, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis opservacijskog pokusa: Na poviSenu klupcicu postavimo kutiju s klaunom koji iskace.
Prvo ,,spremimo‘ klauna u kutiju, te ga nakon tog pustimo da iskoci.

1. Uvodno pitanje: Koju energiju ima klaun kad je spremljen u kutiju, a koju kad iskace?

Pitanja: Sto &ini sustav? Koji ée biti poGetni, a koji konaéni trenutak? Gdje e biti nulta
razina gravitacijske potencijalne energije?

Skicirajte stupCaste dijagrame za pocetni i konacni trenutak. Koju energiju ima sustav
(klaun i opruga) u pocetnom trenutku, kad je spremljen u kutiji? U kojem je obliku ener-
gija kad klaun iskocCi do najvisSe toCke u drugom promatranom trenutku? Odakle klaunu
kineticka energija?

Promatrat ¢emo energiju sustava koju ¢ine klaun i opruga (i Zemlja, ali taj dio se za sada
preskace kako ne bismo zbunili u€enike) u dva vremenska trenutka: 1. kad je klaun sprem-
ljen u kutiji 1 2. kad klaun iskoci iz kutije 1 dosegne najvisu to¢ku. Gravitacijska potenci-
jalna energija nam je nula na razini maksimalne zbijenosti opruge.

Ep Ek Eel Ep = Eel

- stupcasti dijagrami:

Sustav: klaun + opruga (+Z)

Pocetni trenutak: klaun spremljen u kutiju

Konacni trenutak: klaun je iskacio iz kutije i dosegnuo najvisu tocku

Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina maksimalne zbijenosti opruge

Zelimo u&enike navesti da zakljuce da klaun u po¢etku ima elasti¢nu energiju opruge koja
se zatim pretvara u kineticku 1 gravitacijsku potencijalnu, sve dok ne dode u najviSu tocku
u kojoj se umiri i ostane samo gravitacijsko potencijalna energija, tj. da zakljuce kako se
energija pretvara iz jednog oblika u drugi.
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Zakljucak: DoSlo je do pretvorbe oblika energije iz elasti¢ne u kineti¢ku i gravitacijsko
potencijalnu.

- Naslov: Pretvorba energije

2. Sredisnji dio

Zelimo sada istraZiti koje se pretvorbe energije mogu dogoditi kad se sluZimo nekim sva-
kodnevnim predmetima Npr. evo imamo autie i ceste za njih. Zanima nas koje se pre-
tvorbe energije dogadaju kada auti¢ pustimo s neke visine.

1. ISTRAZIVACKO PITANJE (piSemo na plocu): Koje se pretvorbe energije dogadaju
kada auti¢ pustimo s neke visine?

Metoda: Ucenicko izvodenje pokusa u skupinama, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis istrazivackog pokusa: Podijelimo ucenike u skupine. Svaka skupina dobiva spust i
jedan autic te radni listi¢ kojeg popunjavaju. Trebaju prvo definirati sustav, koje vremen-
ske trenutke promatraju i gdje je nulta razina gravitacijsko potencijalne energija. Potom s
njima o tome diskutiramo. PuStaju autiée s neke visine i zakljuCuju koje energije auti¢ ima
u pojedinim toCkama putanje, te skiciraju stupCaste dijagrame za odabrane tocke spusta.

Pitanja (nalaze se na listicu):

Koju energiju ima auti¢ kada se nalazi gore na spustu dok ga drzimo u tocki A? Koju
energiju ima kada se nalazi u najnizoj tocki spusta (u tocki B)?

- Zelimo uenike navesti da zakljuce: auti¢ u po¢etku (tocka A) ima gravitacijsko potenci-
jalno energiju koja prelazi u kineticku kako se auti¢ priblizava najnizoj tocki spusta (tocka
B) te u najniZoj tocki ima samo kineticku energiju (pri ¢emu uzimamo da nam je ravnina
od koje mjerimo gravitacijsko potencijalnu ravnina najnize tocke spusta).

Ako gledamo slucaj u kojem zanemarujemo trenje, gdje se nalazi tocka C u kojoj
se auti¢ zaustavio na drugoj strani spusta? Koju energiju ima auti¢ u tocki C?

- Zelimo navesti u¢enike da poveZu i zakljuge: kako se auti¢ penje iz najnize tocke ki-
netiCka se energija smanjuje, a gravitacijska povecava, sve dok se auti¢ ne zaustavi u tocki
C u kojoj ima samo gravitacijsko potencijalnu energiju (da je sva kineticka energija presla
u gravitacijsku u tocki zaustavljanja).
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Koju/e energiju/e auti¢ ima u tockama D i E? Sto zakljutujete o iznosima energija
u tockama A i C? Koliki je iznos energije auti¢a u tocki B u odnosu na iznos energije
u to¢kama A i C? Koliki je iznos energije auti¢a u tockama D i E? Sto vrijedi za iznos
energije u svakoj tocki spusta?

- Zelimo navesti uenike da zaklju&e kako je ukupni iznos energije (zbroj kineticke i gravi-
tacijsko potencijalne energije) u svakoj tocki spusta jednak, odnosno da se ukupna energija
sustava ne mijenja, nego da samo mijenja svoj oblik iz gravitacijsko potencijalne energije
u kineticku i obrnuto.

Zaklju€ak (Odgovor na 1. istraZivacko pitanje): Auti€¢ ima gravitacijsko potencijalnu 1
kineticku energiju koja se pretvaraju jedna u drugu.

- UcCenici u svoje biljeZznice skiciraju spust i prikazuju na njemu polozaje auti¢a te odgova-
rajuce stupCaste dijagrame energija u pojedinim toCkama spusta.

Sustav: auti¢ + podloga (+ Zemlja)
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina stola

Ex | Ee. Ex | Exn Ex | Eg Ex | Een Ex | Esn.

- Pokazujemo simulaciju puStanja autica sa spusta koji ima sa strane stupCaste dija-
grame koji zorno prikazuju odnose gravitacijskih potencijalnih energija zaustavnih tocaka
1 kineticke energije najniZe tocke spusta.

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_en.html

Sustav: skater + skate + staza (+ Z)
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: najniZa toc¢ka spusta

- Raspravimo zasto auti¢ nije uvijek doSao na istu visinu s koje je pusten (zbog gubitka
energije u obliku zvuka kojeg Cujemo dok se auti¢ spusta, zagrijavanja piste i kotaca (zbog
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sile trenja izmedu kotaca i spusta, te sile trenja izmedu osovine kotaca i auti¢a) te zbog
postojanja otpora zraka).

- Ucenici zapisuju:

=> ZAKON OCUVANJA ENERGIJE: Energija se moze pretvarati iz jednog oblika
u drugi ili prenositi s tijela na tijelo, ali ne moZze nestati, niti ni iz ¢ega nastati.

3. Zavrsni dio
Aplikacijski pokus (snimljen):

https://www.youtube.com/watch?v=SHNa42kuNog (0:20 — 0:27)
— video pusStamo 2 puta prije nego Sto krenemo na konceptualna pitanja.

Metoda: Konceptualna pitanja pomocu kartica s odgovorima , Metoda razgovora — raz-
redna rasprava, Metoda rada u paru

Opis istrazivackog pokusa: Pustimo u¢enicima video djevojke koja skaCe sa zida na tram-
polin te se ponovo vrati na zid. Ucenici u paru odreduju sustav, nultu razinu gravitacijsko
potencijalne energije, te odabiru 4 trenutka za koja smatraju da su bitna (vodeni primje-
rom odabira trenutaka iz 1. istrazivackog pitanja (tocke A, B, C 1 D). Nakon S§to se u paru
dogovore za sustav, nultu razinu, ta 4 trenutka prokomentiramo zajedno te se kao razred
dogovorimo oko sustava, razine i koja Cetiri trenutka ¢emo odabrati. Ucenici zatim ski-
ciraju stupCaste dijagrame za pojedini trenutak, te njihove dijagrame provjerimo pomocu
konceptualnih pitanja.

Pitanje: Koje se pretvorbe energije dogadaja pri skakanju na trampolin?

Sustav: djevojka + trampolin (+Z)
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina trampolina

Trenutak A: djevojka stoji na vrhu gore prije skoka
Trenutak B: djevojka leti u skoku

Trenutak C: djevojka se zaustavila na trampolinu
Trenutak D: djevojka se vratila na vrh
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E, Ex Ea Ep Ex Ea Ep Ex Ea

Konceptualna pitanja:

1. Koju energiju djevojka ima u trenutku A?
A) gravitacijsku potencijalnu energiju

B) gineticku energiju

C) Djevojka nema energiju na pocetku skoka.

2. Koju energiju ima dok pada, tj. u trenutku B?
A) samo gravitacijsko potencijalnu energiju

B) samo kineticku energiju

C) 1 gravitacijsko potencijalnu 1 kineti¢ku energiju

3. Gdje se pohranila energija djevojke u trenutku C?
A) u djevojku

B) u trampolin

C) u zrak oko djevojke

4. U kojem je obliku pohranjena energija u trenutku C?
A) u gravitacijsko potencijalnu djevojke

B) u kineti¢ku energiju trampolina

C) u elasti¢nu energiju trampolina

5. Koliki je iznos energije u tocki D, ako gledamo idealni slucaj?

A) veli nego iznos energije na pocetku skoka
B) manji nego iznos energije na pocetku skoka
C) Iznosi energija na pocetku i na kraju skoka su jednaki.

Ep Ex Eel
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PLAN PLOCE

Pretvorba energije
Koju energiju ima klaun kad je spremljen u kutiju, a koju kad iskace?

Sustav: klaun + opruga (+Z)

Pocetni trenutak: klaun pospremljen u kutiju

Konacni trenutak: klaun iskaci iz kutije i doseZe najvisu to¢ku

Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina maksimalne zbijenosti opruge

Ep Ek Eel Ep Ek Eel

1. ISTRAZIVACKO PITANJE: Koje se pretvorbe energije dogadaju kada auti¢ pus-
timo s neke visine?

Sustav: auti¢ + podloga (+ Zemlja)

Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina stola

Ex | Egp

D |
[ 1
| ||

B Egp E. Egp
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Odgovor: Auti¢ ima gravitacijsko potencijalnu i kineti¢ku energiju koja se pretvaraju
jedna u drugu.

ZAKON OCUVANJA ENERGIJE: Energija se moze pretvarati iz jednog oblika u
drugi ili prenositi s tijela na tijelo, ali ne moze nestati, niti ni iz ¢ega nastati.

Koje se pretvorbe energije dogadaja pri skakanju na trampolin?
Sustav: djevojka + trampolin (+Z7)
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina trampolina

Trenutak A: djevojka stoji na vrhu gore prije skoka
Trenutak B: djevojka leti u skoku

Trenutak C: djevojka se zaustavila na trampolinu
Trenutak D: djevojka se vratila na vrh

Ep Ek Eel Ep Ek Eel Ep EI-( Eel ED Ek Eel
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LISTIC: Koje se pretvorbe energije dogadaju kada auti¢ pustimo s neke visine?

Uputa: Procitajte pitanja i razmislite svatko za sebe o odgovorima na njih. Nakon tog
1z tocke A pustite auti¢ niz spust i medusobno prokomentirajte svoje odgovore. Pomocu
odgovora na pitanja napiSite svoj zakljucak.

1. Koju energiju ima auti¢ koji stoji u tocki A? Nacrtajte stupCasti dijagram energije
auti¢a u tocki A.

2. Sto se dogodilo s energijom auti¢a kad je dosao u to¢ku B? Nacrtajte stup&asti dija-
gram energije auti¢a u tocki B.

3. Oznacite s C tocku u kojoj se auti¢ zaustavio. Koju energiju ima auti¢ u tocki C?
Nacrtajte stupCasti dijagram energije auti¢a u tocki C.

4. Koju/e energiju/e ima auti¢ u tockama D i E? Nacrtajte stupCaste dijagrame energija
auti¢au

5. U kojoj je toc¢ki najmanja gravitacijsko potencijalna energija auti¢a? Kolika je tada
kineti¢ka energija? Kako to objasnjavate?

6. Kolika je gravitacijsko potencijalna energija auti¢a u tocki C? Kolika je kineticka
energija? Kako to objaSnjavate?
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7. Kolika je ukupna energija autia u tockama D 1 E u odnosu na energiju auti¢a u

tockama A, B1 C?

8. Sto zakljuujete o iznosu ukupne energije auti¢a u bilo kojoj to¢ki spusta?

Sto zakljucujete o energiji auti¢a?
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3.2 2. Zakon ocuvanja mehanicke energije - 1. srednje

NASTAVNA PRIPREMA 1Z FIZIKE

STUDENT: Eva Kopié

MENTOR:

SKOLA:

RAZRED: 1. srednje

NASTAVNA JEDINICA: Ocuvanje mehanicke energije
PREDVIDENI BROJ SATI: 1

PREDMETNI ISHODI

FIZ SS D. 1. 5 ISTRAZUJE I PRIMJENJUJE ZAKON OCUVANJA ENERGIJE.

- IstraZuje 1 primjenjuje zakon oCuvanja energije.

-Analizira primjere koji ukljucuju primjenu zakona ocuvanja energije u situacijama bez
trenja.

FIZ SS D.1.8. RJESAVA FIZICKE PROBLEME.
- Crta stupCaste dijagrame energija.

FIZ SS D.1.9. ISTRAZUJE FIZICKE POJAVE.
- Primjenjuje zakon oCuvanja energije.

MEDUPREDMETNI ISHODI

-osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

-osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponaSanjem.

-osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

-osr A.3.4. Upravlja svojim obrazovnim i profesionalnim putem.
-osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije 1 uvazavajuce odnose s drugima
-osr B.3.3. Razvija strategije rjeSavanja sukoba.

-osr B.3.4. Suradnicki udi i radi u timu.

-uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema
-uku A.3.3. Kreativno misljenje

-uku A.3.4. Kriticko miSljenje

- uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena

-uku D.3.2. Suradnja s drugima

- pod B.3.2. Planira i upravlja aktivnostima.

VRSTA NASTAVE: istraZivacki usmjerena nastava
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NASTAVNE METODE:

- Demonstracija pokusa

- Ucenicko izvodenje pokusa u skupinama

- Kooperativno rjesavanje zadataka u skupinama
- Metoda razgovora — razredna rasprava

- Konceptualna pitanja s karticama

- Metoda pisanja/crtanja

OBLICI RADA:
- frontalni
- grupni

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA
Racunalna prezentacija, kartice s odgovorima, radni listi¢i, autiéi, pista sa spustom, racunalna
simulacija, youtube video

LITERATURA

1. Paar V., Hrlec A., Valjda ReSetar K., Sambolek M., Fizika oko nas 1, udZzbenik za 1.
razred srednje $kole, Skolska knjiga, Zagreb, 2019.

2. Paar V., Hrlec A., Valjda ReSetar K., Sambolek M., Fizika oko nas 1, zbirka zadataka za
1. razred srednje $kole, Skolska knjiga, Zagreb, 2019.

3. Brkovi¢ N., Pecina P., Fizika u 24 lekcije, Element, Zagreb, 2012.4. Labor J., Fizika 1,
Alfa, Zagreb, 2008.
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TIJEK NASTAVNOG SATA

1.Uvodni dio

Metoda: Frontalna demonstracija pokusa, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis opservacijskog pokusa: Na poviSenu klupcicu postavimo kutiju s klaunom koji iskace.
Prvo ,,spremimo* klauna u kutiju, te ga nakon tog pustimo da iskoci.

1. Uvodno pitanje: Koju energiju ima klaun kad je spremljen u kutiju, a koju kad
iskace?

Pitanja: Sto ¢ini sustav? Koji ée biti po¢etni, a koji kona¢ni trenutak? Gdje ¢e biti
nulta razina gravitacijske potencijalne energije?

- Nakon ovih pitanja, kada ucenici shvate kompleksnost analite, uvode se stupCaste dija-
grame. KaZemo im da ¢emo se za analizu energije klauna posluziti jednim pomagalom
koji se zove stupcCasti dijagrami. Stoga ¢emo zaustaviti pricu o klaunu i pogledati kako se
koriste ti dijagrami.

STUPCASTI DIJAGRAMI - uvodenje

- Stupcasti dijagram energije je alat za vizualnu predodzbu pretvorbe energije.

- U njima se energija ne prikazuje kao funkcija vremena niti poloZaja, ve¢ samo u dva pro-
matrana trenutka gledamo energije sustava.

- Iznosi (kvadrati¢i na dijagramu) nisu stvarni iznosi energija, ve¢ samo predodzba energije.

=> dijagram lijevo (pocetni trenutak) ima jednak iznos kvadrati¢a kao dijagram desno
(konacni trenutak)

- Iznos ukupne energije u pocetnom i kona¢nom trenutku ostao stalan.
- Na slikama dijagrama lijevi dijagram prikazivat ¢e pocetni, a dijagram desno konacni
trenutak.
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Primjer 1. IspusStanje lopte s visine /

Sustav: lopta + Zemlja

Pocetni trenutak: lopta miruje na visini h iznad povrSine Zemlje
Kona¢ni trenutak: netom prije pada lopte na povrSinu Zemlje
Nulta razina gravitacijske potencijalne energije: povrSina Zemlje

Konacni trenutak

(t2)

Poéetni trenutak (t;) w

Ex1 Eq1 Eent Eez Ee2 au

Primjer 2. Pracka

Sustav: gumena vezica i loptica (+ Zemlja)

Pocetni trenutak: gumica napeta

Konacni trenutak: loptica je ispaljena

Nulta razina gravitacijske potencijalne energije : visina na kojoj se nalaze vezica i lop-
tica

Konacni trenutak

Pocetni trenutak (t;) w
(t2)
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- Vratimo se na pricu o klaunu. Ponovimo pokus s klaunom i ponovo postavimo pitanje.

Metoda: Frontalna demonstracija pokusa, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis opservacijskog pokusa: Na poviSenu klupcicu postavimo kutiju s klaunom koji iskace.
Prvo ,,spremimo* klauna u kutiju, te ga nakon tog pustimo da iskoci.

1. Uvodno pitanje: Koju energiju ima klaun kad je spremljen u kutiju, a koju kad
iskace?

Pitanja: Sto ¢ini sustav? Koji ée biti po¢etni, a koji kona¢ni trenutak? Gdje ¢e biti
nulta razina gravitacijske potencijalne energije?

- Promatrat ¢emo energiju sustava koju ¢ine klaun i opruga u dva vremenska trenutka: 1.
kad je klaun spremljen u kutiji 1 2. kad klaun iskoci iz kutije 1 dosegne najvisu to¢ku. Gra-
vitacijska potencijalna energija nam je nula na razini maksimalne zbijenosti opruge.

Skicirajte stupcaste dijagrame za pocetni i konacni trenutak. Koju energiju ima nas
sustav (klaun i opruga) u pocetnom trenutku, kad je spremljen u kutiji? U kojem je
obliku energija kad klaun iskoc¢i do najvise tocke u drugom promatranom trenutku?
Odakle klaunu kineticka energija?

- stupcasti dijagrami:

Sustav: klaun + opruga (+7)

Pocetni trenutak: klaun spremljen u kutiju

Konacni trenutak: klaun iskoc¢io do najvise tocke

Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina maksimalne zbijenosti opruge

Konaéni trenutak

(t2)

Potetni trenutak (ti) W

£I:‘}. Eg‘l Eell £I:2 Eel! au
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Kako bi izgledao dijagram da odaberemo za konacni trenutak, trenutak kada klaun
iskace?

Sustav: klaun + opruga (+Z)

Pocetni trenutak: klaun spremljen u kutiju

Kona¢ni trenutak: klaun iskace iz kutije

Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina maksimalne zbijenosti opruge

Konaéni trenutak

(t2)

Pocetni trenutak (t3) W

Em_ Eg-l

Zelimo ucenike navesti da zaklju¢e kako klaun u pocetku ima elasti¢nu energiju opruge
koja se zatim pretvara u kineti¢ku i gravitacijsku potencijalnu, sve dok ne dode u najvisu
tocku u kojoj se umiri 1 ostane samo gravitacijsko potencijalna energija, tj. da zakljuce
kako se energija pretvara iz jednog oblika u drugi.

Zakljucak: Doslo je do pretvorbe oblika energije iz elasti¢ne u kineti¢ku i gravitacijsko
potencijalnu.

- Nakon $to smo prosli primjere, po¢injemo kratku raspravu o zatvorenim sustavima.

Pogledajte sada sva tri primjera. Sto uocavate, kakav je iznos energija u svakom od
njih? Je li u nekom od primjera energija usla ili izasla iz promatranog sustava? Kako
zovemo takve sustave, u kojima nema interakcije izmedu sustava i okoline (nema iz-
mjene energije, ukupna vanjska sila na sustav jednaka nuli)?

Zelimo ucenike navesti da zakljuCe Sto je zatvoreni sustav i da je energija u zatvorenom
sustavu oCuvana.
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- Naslov: Zakon ocuvanja energije

2. Sredisnji dio

1. ISTRAZIVACKO PITANJE (piSemo na plocu): Koje se pretvorbe energije dogadaju
kada auti¢ pustimo s neke visine? - gledamo idealne uvjete (bez trenja, otpora zraka,
zvuka...)

Metoda: Ucenicko izvodenje pokusa u skupinama, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis istrazivackog pokusa: Podijelimo ucenike u skupine. Svaka skupina dobiva spust i
jedan auti¢ te radni listi¢ kojeg popunjavaju. Trebaju prvo definirati sustav, koje vremen-
ske trenutke promatraju i gdje je nulta razina gravitacijsko potencijalne energija. Potom to
prokomentiramo s ucenicima. Pustaju autiCe s neke visine i zakljucuju koje energije ima u
pojedinim to¢kama putanje, te skiciraju stupCaste dijagrame za odabrane tocke spusta.

Pitanja (nalaze se na listicu):

Koju energiju ima auti¢ kada se nalazi gore na spustu dok ga drzimo u tocki A? Koju
energiju ima kada se nalazi u najnizoj tocki spusta (u tocki B)?

- Zelimo ulenike navesti da zakljue da auti¢ u pocetku (totka A) ima gravitacijsko po-
tencijalno energiju koja prelazi u kineticku kako se auti¢ pribliZava najniZoj tocki spusta
(tocka B), te da u najnizoj tocki ima samo kineticku energiju (pri ¢emu uzimamo da nam
je ravnina od koje mjerimo gravitacijsko potencijalnu najniZa tocka spusta).

Ako gledamo slucaj u kojem zanemarujemo trenje, gdje se nalazi tocka C u kojoj
se auti¢ zaustavio na drugoj strani spusta? Koju energiju ima auti¢ u tocki C?

- Zelimo navesti ucenike da povezu kako se od najniZe toke kineti¢ka energija smanjuje
dok se auti¢ penje po spustu, a gravitacijska povecava, sve dok se ne zaustavi u tocki C u
kojoj ima samo gravitacijsko potencijalnu energiju (odnosno da je sva kineticka energija
presla u gravitacijsku u tocki zaustavljanja).

Koju/e energiju/e ima u tockama D i E? Sto zakljucujete o iznosima energija u tockama
A i C? Koliki je iznos energije auti¢a u tocki B u odnosu na iznos energije u tockama
A i C? Koliki je iznos energije auti¢a u totkama D i E? Sto vrijedi za iznos energije u
svakoj tocki spusta?

- Zelimo navesti uenike da zakljuce kako je ukupni iznos energije (zbroj kineticke i gravi-
tacijsko potencijalne energije) u svakoj tocki spusta jednak, odnosno da se ukupna energija
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sustava ne mijenja, nego da samo mijenja svoj oblik iz gravitacijsko potencijalne energije
u kineticku 1 obrnuto.

- Odredite sustav, nultu razinu gravitacijsko potencijalne energije, te nacrtajte stupcaste
dijagrame (4 dijagrama) kojima je pocetni trenutak A, a kona¢ni trenutci B, C,D i E.
Pomoc¢u dijagrama napiSite jednadzbu energija (energetsku bilancu).

Zakljucak (Odgovor na 1. istraZivacko pitanje): Auti¢ ima gravitacijsko potencijalnu 1
kineticku energiju koje se pretvaraju jedna u drugu.
- Ucenici u svoje biljeznice skiciraju spust 1 prikazuju na njemu polozaje autica, odgova-

rajuce stupCaste dijagrame energija u pojedinim to¢kama spusta i energetsku bilancu

Sustav: auti¢ + podloga (+ Zemlja)
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina stola

Konacni trenutak

Pofetni trenutak (A) w (B)

Elcl EE|1 EI:Z Eg2 EEIZ AU

Eg1= Ewz
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T Konaéni trenutak
Podetni trenutak (A) w (€)
Eu E.: E.i Ewx Eaiz AU
EEl = Eng
. Konacni trenutak
Pogetni trenutak [A) w (D)
Eld. E1=.'Il EEIZ ﬂ'u

EE1= EkZ + Egz
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Kenaéni trenutak

Pocetni trenutak (A} )
(D)

Eu Ecnn Eatz au

Eg1= Ekz + Egz

- Pokazujemo simulaciju pustanja auti¢a sa spusta koji ima sa strane stupCaste dijagrame
koji zorno prikazuju odnose gravitacijskih potencijalnih energija zaustavnih tocaka i ki-
neticke energije najniZe tocke spusta.

- Raspravimo zaSto auti¢ nije uvijek doSao na istu visinu s koje je pusten (zbog gubitka
energije u obliku zvuka kojeg cujemo dok se auti¢ spusta, zagrijavanja piste i kotaca (zbog
sile trenja izmedu kotaca i spusta, te sile trenja izmedu osovine kotaca i autica) , te zbog
postojanja otpora zraka). Ucenici crtaju dijagram u kojem Ce prikazati situaciju u stvarnom
slucaju, slucaj u kojem dio energije prelazi u unutras$nju energiju.

https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_en.html

Skicirajte stupcasti dijagram u kojem cete prikazati odnos energija sustava u tockama A
1 C, ali bez zanemarivanja otpora, trenja, zvuka... Pomocu dijagrama napiSite jednadzbu
energija (energetsku bilancu).

Sustav: skater + skate + staza (+ Z)
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: najniza tocka spusta
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Konacéni trenutak

(€)

Pocetni trenutak (A)

Eg]_: Egz'l' ﬂU

Sto zakljucujete o energiji auti¢a?

- Zelimo da ucenici uoce da Cak 1 kad postoji sila trenja i sila otpora, da je energija zatvo-
renog sustava 1 dalje oCuvana.

-Zapisuju ZAKON OCUVANJA ENERGIJE: Ukupna energija zatvorenog sustava je
ocuvana.
Zadatak. Pogledajte slucajeve iz 1. istrazivackog pitanja

a) Kolika e biti brzina auti¢a mase 36 g u tocki B, ako ga ispustimo iz tocke A koja je
20 cm udaljena od stola? Zanemarite silu trenja i otpor zraka.

b) Ako gledamo slucaj u kojem ne zanemarujemo otpor zraka 1 silu trenja, kolika e bit
promjena unutarnje energije sustava kada se auti¢ zaustavi na visini 13 cm u tocki C? Ko-
liki se dio ukupne energije pretvorio u unutarnju?
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Rj:
a)
m =36 g =0,036 kg
h=20cm=0,20m

Fop=0N
Vp = ?

EgpA = EkB

2
my
mghs = ="
Vp = \/ZghA =2 m/s

b)

m=236g=0,036 kg
hy =20cm = 0,20 m
hc=13cm=0,13m
AU =7

Egpa = Egpc + AU

AU = Egpp — Egpc
AU = mg(ha — hc)
AU =0,0252]
E =mghy =0,0721]

AU
Euk

=0,35
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3. Zavrsni dio

Aplikacijski zadatak

Skijas mase 60 kg spusta se niz padinu ¢ija je visinska razlika 500 m. Kolika je srednja sila
otpora tijekom puta, ako je na vrhu padine skijas imao brzinu 10 m/s, a na dnu 30 m/s? Put
koji prijede skijaS u voznji pri tom spuStanju iznosi 1000 m.

Rj:

m = 60 kg

h =500m

V) = 10 Hl/S
vo =30 m/s
s =1000 m
Fop =7

Sustav: skija$ + padina (+Z)

Pocetni trenutak: skija$ na vrhu padine, giba se brzinom 10 m/s
Konacni trenutak: skijas na dnu padine, giba se brzinom 30 m/s
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: dno padine

. Konaéni trenutak
Pocetni trenutak w

au

Egp2 Exz Een

Egp1+ Ek1 = Ek2+ AU
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Egpl +Ey=Ep+ AU

AU = Egpl + Eq — Ep
2 2

AU = mgh, + =1 - 72
= mgny > 3
AU = 276000 J
AU = Wotpora

Wotpora = Fotpora ° s

otpora

=276 N

Fotpora =
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PLAN PLOCE

ZAKON OCUVANJA ENERGIJE

1. Uvodno pitanje: Koju energiju ima klaun kad je spremljen u kutiju, a koju kad
iskace?

Sustav: klaun + opruga (+7)

Pocetni trenutak: klaun pospremljen u kutiju

Konacni trenutak: klaun iskocio do najvise tocke

Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina maksimalne zbijenosti opruge

Konaéni trenutak

Pocetni trenutak (ti) w
(t2)

Ein Ee Ew E.2 AU

Sustav: klaun + opruga (+7)

Pocetni trenutak: klaun pospremljen u kutiju

Konacni trenutak: klaun iskace iz kutije

Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina maksimalne zbijenosti opruge

Konacni trenutak

Pocetni trenutak (ti) W
(t2)

En Egl
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1. ISTRAZIVACKO PITANJE: Koje se pretvorbe energije dogadaju kada auti¢ pus-
timo s neke visine? - gledamo idealne uvjete (bez trenja, otpora zraka, zvuka. .. )

Sustav: auti¢ + podloga (+ Zemlja)
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: razina stola

. Konaéni trenutak
Pocetni trenutak (A) w (B)
Eia En Ez E.o AU

Eg1= Exz

e Konaéni trenutak

Pocetni trenutak (A) w
(c)

Eia Eg E.in Eiz E.2 AU

Eg1= Egp2
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Konacni trenutak

Pocetni trenutak [A) W
(D)

Eld. EEll EEIZ ﬂ'u
Eg_‘l = EkZ + Egﬂ
. Konaéni trenutak
Pocetni trenutak (A) W (D)
[ 9 Een Eez au

Egl= Ekg + Eg’g

51
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2. ISTRAZIVACKO PITANJE: Koje se pretvorbe energije dogadaju kada auti¢ pus-
timo s neke visine? - stvarni slucaj

Sustav: skater + skate + staza (+ Z)
Nulta razina gravitacijsko potencijalne energije: najniZa tocka spusta

Konacni trenutak

(€)

Podetni trenutak (A) w

Ex Ez Eenn Exz Eeiz

EE1= Eg2+ .ﬂU

=> ZAKON OCUVANJA ENERGIJE: Ukupna energija zatvorenog sustava je
ocuvana.
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3.3 3. Slink - 8. razred

NASTAVNA PRIPREMA 17 FIZIKE

STUDENT: Eva Kopié

MENTOR:

SKOLA:

RAZRED: 8.

NASTAVNA JEDINICA: Sto je val?
PREDVIPENI BROJ SATI: 1

PREDMETNI ISHODI

FIZ OS C.8.7/D.8.7 POVEZUJE POJAVU TITRANJA I PRIJENOS ENERGIJE VA-
LOM.

- ObjaSnjava prijenos energije valom.

- Objasnjava nastanak i vrste valova.

- Opisuje val.

FIZ OS C.8.10./D.8.10. ISTRAZUJE FIZICKE POJAVE.
- IstraZuje vrstu valova energije preko demonstracijskog i uc¢enickog pokusa

FIZ OS C.8.11./D.8.11. RJESAVA FIZICKE PROBLEME.
- Crta stupcaste dijagrame energija

MEDUPREDMETNI ISHODI

-osr A.3.1. Razvija sliku o sebi.

-osr A.3.2. Upravlja emocijama i ponaSanjem.

-osr A.3.3. Razvija osobne potencijale.

-osr A.3.4. Upravlja svojim obrazovnim i profesionalnim putem.
-osr B.3.2. Razvija komunikacijske kompetencije i uvazavajuce odnose s drugima
-osr B.3.3. Razvija strategije rjeSavanja sukoba.

-osr B.3.4. Suradnicki uci i radi u timu.

-uku A.3.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema
-uku A.3.3. Kreativno miSljenje

-uku A.3.4. Kriticko miSljenje

- uku B.3.4. Samovrednovanje/ samoprocjena

-uku D.3.2. Suradnja s drugima

- pod B.3.2. Planira i upravlja aktivnostima.
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VRSTA NASTAVE: istrazivacki usmjerena nastava

NASTAVNE METODE: - Demonstracija pokusa
- Ucenicko izvodenje pokusa u skupinama

- Kooperativno rjeSavanje zadataka u skupinama

- Metoda razgovora — razredna rasprava

- Konceptualna pitanja s karticama

- Metoda pisanja/crtanja

OBLICI RADA:
- frontalni
- grupni

NASTAVNA POMAGALA I SREDSTVA
Racunalna prezentacija, kartice s odgovorima, radni listié, slink s oznakom, plasti¢na ¢aSa

LITERATURA

1.Paar V., Petricevi¢ 1., Smerdel E., Stanin S., Fizika oko nas 8, udZbenik za 8. razred
osnovne kole, Skolska knjiga, Zagreb, 2019.

2.Paar V., Martinko S., Culibrk T., Fizika oko nas 8, radna biljeZnica za 8. razred osnovne
$kole, Skolska knjiga, Zagreb, 2019.

3.Paar V., Martinko S., Culibrk T., Fizika oko nas 8, zbirka zadataka za 8. razred osnovne
Skole, Skolska knjiga, Zagreb, 2019.

4.Prelovsek Peros S., Miloti¢ B., Bagi¢ J., Otkrivamo fiziku 8, udZbenik za 8. razred os-
novne $kole, Skolska knjiga, Zagreb, 2019.

5.Prelovsek Peros S., Miloti¢ B., Bagic¢ J., Otkrivamo fiziku 8, radna biljeZnica za 8. razred
osnovne §kole, Skolska knjiga, Zagreb, 2019.
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TIJEK NASTAVNOG SATA
1. Uvodni dio
1. Uvodno pitanje: Zasto se ¢asa srusila?

Metoda: Frontalna demonstracija pokusa, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis opservacijskog pokusa: Na stol stavimo oprugu i pored jednog kraja praznu plasticnu
¢aSu. S drugog kraja opruge poSaljemo puls prema kraju opruge kod kojeg je Casa.

Pitanja: Zasto je ¢asa pala? Kako se zove brijeg Sto se Siri duz opruge?
- Zelimo navesti uenike da promisle $to treba za ruenje Case i odakle ta energija potrebna
za ruSenje te Sto nastaje kad poSaljemo viSe pulseva, jedan za drugim.

- Naslov: Valovi

2. Sredisnji dio

1. ISTRAZIVACKO PITANJE (piSemo na plo¢u): Koje vrste mehani¢kih valova
postoje?

Metoda: Ucenicko izvodenje pokusa u skupinama, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis istrazivackog pokusa: Podijelimo ucenike u skupine. Svaka skupina dobiva oprugu
na kojoj je jedan zavoj oznacen ljepljivim papiricem. Svaki ucenik dobiva listi¢ s uputama
1 pitanjima. U prvom dijelu zadatka Salju puls okomitim udarcem na oprugu i promatraju
Sirenje poremecaja, a u drugom dijelu zadatka Salju puls tako da skupe nekoliko zavoja
jednog kraja opruge i naglo ih puste.

Pitanja (nalaze se na listicu i jednaka su za oba dijela zadatka): Sto se dogada s oznakom
na zavoju opruge dok njime prolazi puls? U kojem se smjeru giba puls? U kojem se
smjeru giba oznaka na opruzi?

- U prvom dijelu Zelimo navesti uenike da zakljuce kako oznaka titra okomito na smjer
Sirenja pulsa, a u drugom dijelu da titra u smjeru Sirenja pulsa.

- Nakon $to smo raspravili da se oznaka NE GIBA, NEGO TITRA, te u kojem smjeru se
Siri val u odnosu na titranje Cestica, uvodimo pojmove transverzalnog i longitudinalnog
vala.

- Ucenici zapisuju i skiciraju:
Val u kojem cestice sredstva titraju okomito na smjer Sirenja vala nazivamo TRAN-
SVERZALNIM VALOM.
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SMJER SIRENJA VALA

TITRANJE CESTICE
SREDSTVA

- Transverzalni valovi Sire se samo u ¢vrstim tijelima.

Val u kojemu cestice sredstva titraju u smjeru Sirenja vala nazivamo LONGITUDI-
NALNIM VALOM.

SMJER SIRENJA VALA

_)
A AN NAAAAHENMAA AR

WARRLL L ATV R AR
<« >
TITRANJE CESTICA SREDSTVA

- Longitudinalni se valovi Sire u ¢vrstim, teku¢im i plinovitim tijelima.
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Zakljucak (Odgovor na 1. istraZivacko pitanje): Postoji longitudinalni i transverzalni me-
hanicki val.

Vratimo se na uvodni pokus i probajmo sad odgovoriti na pitanje ”Zasto se casa srusila?’

2. ISTRAZIVACKO PITANJE (pi§emo na plo¢u): Sto se prenosi valovima?

Metoda: Ucenicko izvodenje pokusa u skupinama, Metoda razgovora — razredna rasprava
Opis istrazivackog pokusa: Podijelimo ucenike u skupine. Svaka skupina dobiva oprugu
1 praznu plastiCnu ¢aSu. Ponavljaju u skupinama uvodni pokus i odgovaraju na pitanja s
listica.

PITANJA (nalaze se na listicu): Sto se dogada s Cesticama sredstva kad val prolazi
sredstvom? Prenose li se valom estice sredstva ili nesto drugo? Sto nam je potrebno
da bismo srusili ¢asu? Sto se onda prenosi valom?

- Zelimo navesti u¢enike da se valom §iri energija, a ne &estice sredstva.

Zaklju€ak: Valom se prenosi energija.

Ucenici zapisuju:

- VAL je pojava prenoSenja energije.

- MEHANICKI VAL je pojava prenosenja energije kroz elasti¢no sredstvo titranjem nje-
govih Cestica.

- Zbog toga Sto prenose energiju valovi mogu biti razorni, npr Tsunami, ali o tome e
se detaljno pricati kad nau¢imo jo§ malo o valovima.
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3.Zavrs$ni dio

Konceptualna pitanja:

1. Koju vrstu vala ¢ine moje rijeci kada dolaze do vas?
a) longitudinalni b) transverzalni

2. Koju vrstu vala ¢ine povrsinski valovi vode?

a) longitudinalni b) transverzalni

3. Radar na ribarskom brodu koristi radio valove pod vodom da bi odredio polozaj ribe.
Koju vrstu valova odasilje radar?a) transverzalni val b) longitudinalni val

4. Koju vrstu vala prikazuje slika? a) longitudinalni val b) transverzalni val
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PLAN PLOCE
Valovi

Koje vrste mehanickih valova postoje?

Val u kojem cestice sredstva titraju okomito na smjer Sirenja vala nazivamo TRAN-
SVERZALNIM VALOM.

SMJER SIRENJA VALA

v

TITRANJE CESTICE
SREDSTVA

- Transverzalni valovi Sire se samo u ¢vrstim tijelima.

Val u kojemu cestice sredstva titraju u smjeru Sirenja vala nazivamo LONGITUDI-
NALNIM VALOM.

SMJER SIRENJA VALA

A4

TITRANJE CESTICA SREDSTVA

- Longitudinalni se valovi Sire u ¢vrstim, teku¢im i plinovitim tijelima.

- VAL je pojava prenoSenja energije.
- MEHANICKI VAL je pojava preno$enja energije kroz elasti¢no sredstvo titranjem nje-
govih Cestica.






Poglavlje 4

Rezultati izlaznih kartica

Na kraju svakog sata odrzanog prema priloZenim pripremama, ucenici su dobili izlaznu
karticu (Slika 8.), te su zamoljeni da anonimno popune karticu.

; NITI SE

DJELOMIENO SE SLAZEM | DIELOMICNOSE | \ ¢\ h5em sE |
SLAZEM NITI SE NE NE SLAZEM |

SLAZEM J

Lak$e mi je bilo £ ‘
shvatiti gradivo

preko primjera s
igrackama, nego
preko | ‘
standardnih

primjera.

SLAZEM SE

Jasniji su mi
fizikalni zakoni |
objasnjeni - ‘
pomocu primjera ‘
s igrackama.

Volio/la bih da u ﬁ
nastavi fizike ima ‘
vise primjera 4 |
upotrebe
igracaka.

Slika 8. Primjer popunjene izlazne kartice
Sva istraZivanja provedena su u rujnu i listopadu 2020. godine. Provedena su u tri

osnovne $kole i jednoj gimnaziji: OS. J. J. Strossmayera u Zagrebu, OS. Gorjani u Gor-
janima, OS. Dobrise Cesaric¢a u Osijeku te u II. gimnaziji u Osijeku. U istraZivanju je

61
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sudjelovalo 72 ucenika (dob 13 1 14 godina) osmih razreda i 30 ucenika (dob 14 1 15
godina) prvog srednje. Za analizu izlaznih kartica koriSten je MS Excel i provedena je
frekvencijska analiza. Pri tome su sve prikupljene kartice bile vazece.

4.1 Rezultati Pretvorbe energije

U sljede¢im grafovima (Graf 1. - Graf 3.) prikazani su rezultati izlazne kartice za
nastavne sate Pretvorba energije provedene u osmim razredima osnovne $kole.

LakSe mi je bilo shvatiti gradivo preko
primjera s igrackama, nego preko
standardnih primjera.

DJELOMICNO SE
SLAZEM
4%

NE SLAZEM SE
0%

NITI SE SLAZEM
NITI SE NE
SLAZEM SLAZEM SE
0% 96%

Graf 1. Rezultati izlazne kartice provedene u 8. razredu osnovne Skole
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Jasniji su mi fizikalni zakoni objasnjeni
pomocu primjera s igrackama.

DJELOMICNO SE
SLAZEM; 0%

NITI SE SLAZEM SLAZEM SE;
NITI SE NE 100%
SLAZEM; 0%

NE SLAZEM SE,
0%

Graf 2. Rezultati izlazne kartice provedene u 8. razredu osnovne Skole

Volio/la bih da u nastavi fizike ima vise
primjera upotrebe igracaka.

DJELOMICNO SE
SLAZEM
9%

NITI SE SLAZEM \

NITI SE NE SLAZEM
4%

NE SLAZEM SE
(1173

SLAZEM SE
87%

Graf 3. Rezultati izlazne kartice provedene u 8. razredu osnovne Skole
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4.2 Rezultati Zakon o¢uvanja mehanicke energije

U sljede¢im grafovima (Graf 4. - Graf 6.) prikazani su rezultati izlazne kartice za
nastavne sate Zakon ocuvanja mehanicke energije provedene u prvim razredima srednje
Skole.

LaksSe mi je bilo shvatiti gradivo preko
primjera s igrackama, nego preko
standardnih primjera.

DJELOMICNO SE

SLAZEM
29%

NITI SE SLAZEM SLAZEM SE
NITI SE NE 71%
SLAZEM
0%

NE SLAZEM SE
0%

Graf 4. Rezultati izlazne kartice provedene u prvom razredu srednje Skole
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Jasniji su mi fizikalni zakoni objasnjeni
pomocu primjera s igrackama.

NITI SE SLAZEM
NITI SE NE
SLAZEM
9%

SLAZEM SE

48%

DJELOMIENO SE |

SLAZEM , -
3% NE SLAZEM SE

0%

Graf 5. Rezultati izlazne kartice provedene u prvom razredu srednje Skole

Volio/la bih da u nastavi fizike ima viSe
primjera upotrebe igracaka.
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Graf 6. Rezultati izlazne kartice provedene u prvom razredu srednje Skole
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4.3 Rezultati Uvodenje valova

U sljede¢im grafovima (Graf 7. - Graf 9.) prikazani su rezultati izlazne kartice za
nastavne sate Uvodenje valova provedene u osmim razredima osnovne skole.

Lakse mi je bilo shvatiti gradivo preko
primjera s igrackama, nego preko
standardnih primjera.
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14%
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0%
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Graf 7. Rezultati izlazne kartice provedene u 8. razredu osnovne Skole



4.3. REZULTATI UVODENJE VALOVA

Jasniji su mi fizikalni zakoni objasnjeni pomocu
primjera s igraCkama.
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Graf 8. Rezultati izlazne kartice provedene u 8. razredu osnovne Skole

Volio/la bih da u nastavi fizike ima viSe primjera
upotrebe igracaka.
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Graf 9. Rezultati izlazne kartice provedene u 8. razredu osnovne Skole
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Iz rezultata provedenog istrazivanja moZemo zakljuciti kako svi ispitanici smatraju da
im je bilo lakSe shvatiti gradivo preko primjera s igratkama, nego preko standardnih pri-
mjera (svi su ispitanici na prvo pitanje odgovorili da se djelomi¢no ili u potpunosti slazu s
tom izjavom), Sto vidimo iz Grafova 1., 4. i 7..

Iz Grafova 2. i 5. mozemo uociti razliku izmedu osmog razreda osnovne Skole 1 prvog
razreda srednje. U osmom su se razredu (Graf 2.) svi u€enici izjasnili kako im je pretvorba
energije, odnosno zakon o ocuvanju mehanicke energije, jasniji objasnjen pomocu primjera
s igrackama, dok u prvom razreda Cak postoji dio ucenika koji se niti slazu, niti ne slazu
s tom izjavom (Graf 5.). Ali, usprkos tome, 1 u osmim se razredima i u razredima prvog
srednje vecina ucenika sloZila da bi voljeli da u nastavi fizike ima viSe primjera upotreba
igraCaka (Grafovi 3. i 6.).

Iz Grafa 8. vidimo da su rezultati koristenja igracke na satu Uvodenje valova sli¢niji
rezultatima ucenika prvog srednje (Graf 5.), nego rezultatima uCenika 8. razreda (Graf
2.) za primjer sata Pretvorba energije, odnosno da iako su vecini uCenika fizikalni zakon
jasniji objaSnjeni pomocu igracaka, ipak postoji dio njih koji se niti slaZe niti ne slaze s tom
izjavom. Iz toga zakljucujemo da je vecini u€enika bila korisna upotreba igracaka u nastavi
fizike, ali da treba paziti pri odabiru igracaka i gradiva. Odnosno nije moguée upotrijebiti
igracke za svako gradivo.



Poglavlje 5
Zakljucak

U ovom je istrazivanju odrZano Sest nastavnih sati sastavljenih po strukturi istrazivacke
nastave, u tri osnovne 1 jednoj srednjoj Skoli. Nakon svakog odrzanog sata provedena je
zikalni zakoni koriStenjem igracaka na nastavnom satu u odnosu na standardni tip sata.
OdrZani su sati o pretvorbi energije, odnosno zakonu ocuvanja mehanicke energije te sati
uvodenja pojma vala. Za sate Pretvorbe energije koriStene su igracka klauna koji iskace iz
kutije te auti¢ na spustu, a za sate Uvodenja valova igracka slink.

Iz provedenog se istrazivanja vidi kako upotreba igracaka u istrazivacki usmjerenoj
nastavi fizike ima pozitivan uc¢inak na ucenicko poimanje jasnoce, zanimljivosti i jednos-
tavnosti shvacanja fizikalnih zakona kroz upotrebu igracaka na nastavnom satu.

Svi su se u€enici izjasnili kako im je bilo lakSe shvatiti gradivo preko primjera s igrackama,
nego preko standardnih primjer. Cak 96% ucenika tvrdi da su im fizikalni zakoni jasniji uz
primjenu igracaka tijekom objaSnjavanja. Na pitanje bi li voljeli da u nastavi fizike ima vise
primjera upotrebe igracaka 94% ucenika se potvrdno izjasnilo. Stoga se moZze preporuciti
koriStenje promatranih igracka u nastavi fizike za spomenute sate.

Nastavak ovog rada bi ukljucivalo i istraZivanje utjecaja vrste nastave na razumijeva-

nje gradiva, pomocu testova s konceptualnim zadatcima. Ucenike bi se podijelilo u dvije
skupine: jedna koja bi sluSala *pasivnu’ nastavu, i drugu koja bi sluSala *aktivnu’ nastavu.
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Sazetak

U sklopu ovog diplomskog rada igracke su upotrijebljene u istraZzivacki usmjerenoj nas-
tavi fizike u osmom razredu osnovne Skole te u prvom razredu gimnazije. Ukupno je
odrzano Sest Skolskih nastavnih sati. KoriStenjem vrlo poznatih igracaka (auti¢ sa spus-
tom, klaun koji iskace iz kutije, pracka, slink), kroz demonstracijske i ucenicke pokuse,
ucenicima je pokazana pretvorba energije, zakon ouvanja energije te su uvedeni pojmovi
longitudinalnog i transverzalnog vala. Nakon svakog odradenog sata s igraCkama, ucenici
su dobili izlaznu anketu koju su anonimno ispunili. Anketom se ispitivalo ucenicko zado-
voljstvo provedenim nastavnim satom. Rezultati ankete obradeni su frekvencijskom ana-
lizom te ukazuju na uceni¢ko zadovoljstvo uporabom igracaka u provedenom nastavnom
satu.






Summary

In this master thesis toys have been implemented as a part of inquiry — based learning
of physics in the eight grade of primary school and first grade of high school. There were
six lessons held. Pupils were shown energy transformation, law of energy conservation,
as well as longitudinal and transverse waves during demonstration experiments and ones
made by themselves. For this purpouse some quite popular toys (hot wheel car, Jack in
the box, slinky and sling) have been used. After each lesson for which toys were used
pupils were given an anonimous exit poll. The aim of the poll was to measure the level of
students’ satisfaction with the given lesson. The results of the poll were obtained through
frequence analysis and indicate students’ satisfaction with usage of toys during the lesson.
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Truhelke u Osijeku te 2010. godine upisala prvi razred Isusovacke klasicne gimnazije s
pravom javnosti u Osijeku. Nakon zavrSetka gimnazije, 2014. godine upisujem Integrirani
preddiplomski i diplomski sveucilisni studij Matematika i fizika;, smjer: nastavnicki. Na
petoj godini studiranja (2020. godine), osvojila sam Dekanovu nagradu za izvrsnost.
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